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Digitales Dentinkern-Verfahren fiir naturgetreue Asthetik

Zahnmedizin

Das Dentin

bestimmt die Farbe

Die Farbe natirlicher Zéhne wird im Dentin angelegt und hat eine
unterschiedliche Farbpigmentierung, abhéngig von der Lage im

Kiefer und vom Alter des Zahns.

Im neven , Dentinkern“-Verfahren fiir den
dsthetisch anspruchsvollen Frontzahnbereich

wird der farbtragende Dentinkern der
natiirlichen, inneren Zahngeometrie
nachempfunden und die indivi-
dualisierte, semitransparente Schmelz-
hiille ibergepresst. Das Ergebnis ist
eine biomimetisch exakte
Farbdsthetik.

Die Herstellung von Zahnersatz mittels
Computerunterstiitzung ermdglicht es heu-
te, die Geometrie von Zéhnen zu spiegeln,
sie als Datensdtze auszugeben und diese
dann monolithisch aus einem zahnfarbe-
nem Keramikrohling herauszuschleifen. Das
Ergebnis ist, wenn keine weitere aufbrenn-
keramische Verblendung (Cut-Back-Verfah-
ren) vorgesehen ist, fir den Ersatz einer
kompletten Ober- oder Unterkieferfront
akzeptabel, wenngleich die asthetischen
Resultate von geschichteten Kronen in der
Regel doch natiirlicher aussehen. Der Autor
erklart, wie man trotzdem naturidentische
Zahne herstellen kann.

Neben der passenden Form und Oberfla-
che spielt die Zahnfarbe, zusammen mit
der Transluzenz, eine entscheidende Rolle
fiir den optischen Eindruck. Aber das ge-
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lingt nicht immer in erwilinschter Weise.

Allein schon identisch hergestellte Nachbar-
zahne erzeugen den Anschein von natur-
identischen Restaurationen. Einzelne Ober-
kieferzahne,
Schneidezahn ist hinsichtlich einer perfek-
ten Asthetik als monolithische Krone oftmals
kompromissbehaftet. Der geschichtete Auf-
bau einer Verblendkrone im Frontzahnbe-
reich kann
annahernd von einer , Ein-Werkstoff-Krone”
kopiert werden. Selbst erfahrene Zahntech-
niker wiederholen oftmals den Brennvor-
gang, um das gewiinschte dasthetische
Ergebnis zu erreichen [Beuer et al., 2008].

Der dreidimensionale Schichtaufbau der
Krone ist fiir die perfekte Imitation natrli-
cher Zéhne verantwortlich. Der innere
Aufbau der Krone, insbesondere der Dentin-

insbesondere der mittlere

nicht adaquat oder nur

Quelle: VITA Zahnfabrik

kern, charakterisiert die Asthetik einer Front-

zahn-Restauration. Die Imitation des ge-
schichteten Aufbaus natirlicher Zéhne mit-
tels digitaler Verfahren wird durch unter-
schiedliche Ansétze versucht.

3-D-Schichtblock mit Dentin- und Schmelz-
struktur: Keramikhersteller bieten schleifba-
re Blocke fiir die CAD/CAM-Bearbeitung an,
die aus mehreren planparallelen Schichten
aufgebaut sind. Die einzelnen Schichten ha-
ben unterschiedliche Einfarbungen und
Lichttransmissionseigenschaften (Vita TriLu-
xe forte, Sirona Cerec Bloc C PC). Mit diesen
Blocken werden die Farbgradienten des
natlirlichen Zahns vom Zahnhals tber das
Dentin bis zum Schmelz imitiert. Innerhalb
des Rohlings kann mithilfe einer Software
die vertikale Ausrichtung der Restauration
geandert werden, so dass es moglich ist, das



Quelle: Mehl

block, der eine dreidimensionale Block-
struktur mit Dentinkern und Schmelzhiille

mit bogenférmigem Farbverlauf zwischen
Orginal Dentin und Schmelz aufweist (Vita Realife,
Sirona Cerec Bloc C In). Mittels Software
kann die konstruierte Restauration virtuell
innerhalb des Blocks derart verschoben
Simulierte werden, dass sich das anteilige Verhaltnis
lr!lay : zwischen Dentin und Schneide verandert
Situation . : .
(Abbildung 1). Damit kann das Erschei-
nungsbild natirlicher Zahne weitgehend

nachgeahmt werden.
Ralion: Halbzeugkronen: Die dritte Option bieten
struktion ; i,
sogenannte Halbzeugkronen, die bereits die
anatomische Auflengeometrie der Zahnkro-
Abweichung: 132 pm 142 pm 117 pm 128 pm - ne und einen standardisierten, schichtwei-

sen Aufbau aus Dentin- und Schneidemasse

Abbildung 2: Die , Biogenerik” vergleicht die Restzahnsubstanz mit Tausenden nattirlicher Zahn- aufweist (Pritidenta). Mittels CAD/CAM
formen und berechnet die Morphologie der fehlenden Zahnhartsubstanz.

Abbildung 3: Die Au-
Bere Schmelzoberfld-
che (Outer Enamel
Surface = OES) und
die Dentin-Schmelz-
Grenze (Dentin-Ena-
mel-junction = DEJ)
bilden die Basis fiir
Zahnstruktur-Daten-
banken.

Chroma der Krone zu verdndern. Die asthe-
tischen Ergebnisse sind sicherlich besser als
die Versorgungen aus monochromatischen
Rohlingen. Patientenspezifische Schichtun-
gen bieten dadurch mehr Potenzial, die
Asthetik zu individualisieren [Beuer et al.,
2008].

3-D-Block aus Dentin- und Schmelzstruktur
mit bogenformigem Verlauf: Die zweite
Maglichkeit zur Imitation des geschichte-

Abbildungen 3 bis 10: J. Schweiger

ten Aufbaus ist ein beschleifbarer Keramik-
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Abbildung 4: Das Grundprinzip der digitalen
Dentinkern-Krone: Korrelation zwischen der
ZahnauBenfldche und dem innenliegenden
Dentinkern

muss lediglich das Volumen des Zahn-
stumpfs von der Basalseite des Rohlings
herausgeschliffen werden. Es kommen in
der Regel etwas groRere Rohlinge zur
Anwendung, die nach der CAD-Konstrukti-
on in ihrer Dimension im Schleifverfahren
reduziert werden. Material kann jedoch
nicht , hinzugeschliffen” werden.

Von Auf3en nach Innen

Computergestiitzte Fertigungssysteme bie-
ten in der Regel Zahndatenbanken an, die
entweder vorher eingescannte natirliche
Zahne, Konfektionszahne oder Zahnformen
von manuell aufgewachsten Zahnen
enthalten. Diese Zahndaten enthalten je-
doch ausschlieRlich die AuRengeometrie.
Die ,Biogenerische Kauflache” (Cerec)
basiert auf mehreren Tausend eingescan-
nter, natlrlicher Zahnformen. Anhand der
Restzahnsubstanz wird die passende Zahn-
geometrie errechnet und durch Optimie-
Zahnmodelldatensatzes des
gewlnschten Zahnstumpfs die fehlenden
Zahnanteile unter Einbeziehung der
Gegenbezahnung, Nachbarzéhne oder
Bissregistrat die fehlende Zahnsubstanz
erganzt [Ender et al., 2011; Mehl, 2002;
Richter et al., 2006]. Dies fiihrt im Ergebnis
zu einer sehr naturnahen Geometrie von

rung des
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Abbildung 5: Beispiel fiir eine Oberkiefer-Frontzahngarnitur aus der Zahnstrukturdatenbank

(STL-Datensditze)

Teilkronen und Kronen. Die Anwendung
beschrankt sich ausschlieRlich auf die dufe-
re Zahnform (Abbildung 2).

Der Natur auf der Spur

Der weitaus groRte Teil des Zahns besteht
aus Dentin, das als Schutzmantel die innen
liegende Pulpa umgibt. Das Dentin wird im
Kronenbereich von Zahnschmelz und im
Wurzelbereich vom Wurzelzement bedeckt.
Schmelz, Dentin und Zement stellen ge-
meinsam die Zahnhartsubstanz dar. Die
Dentin-Schmelz-Grenze und die &duRere
Schmelzoberflache bilden wesentliche drei-

dimensionale Strukturmerkmale und beein-
flussen das optische Erscheinungsbild. Die
Zahnstrukturdatenbank ist insbesondere
dadurch gekennzeichnet, dass es einen
grundlegenden Zusammenhang zwischen
der dreidimensionalen Zahnoberflache und
dem schichtweisen Aufbau eines Zahns (der
Dentinkern, Abbildung 3) gibt.

Fir jeden Zahn
eine Datenbank

Auf dem 14. Keramiksymposium der AG Ke-
ramik berichteten Prof. Dr. Florian Beuer und
Zt Josef Schweiger, Miinchen, von dem

Abbildung 6: Im CAD/CAM-Verfahren gefrdster Dentinkern
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Dentinkernkrone

Dentinkernkrone_3

PR Trapez

Dentinkernkrone_3

Abbildung 7: Beispiele von Dentinkernen in der Zahnstrukturdatenbank

gefundenen Prinzip, das darauf beruht, dass
neben den ZahnauRenformen auch die
schichtweisen inneren Zahngeometrien
erfasst und zusammen. mit den dufleren
Geometrien verwendet — wie in einer Daten-
bank hinterlegt — werden (Abbildung 4).
Vorteilhaft ist, wenn die AuRenform und die
schichtweisen Innenstrukturen dynamisch
miteinander verbunden werden, sodass bei
einer virtuellen Formverdnderung der
Aulengeometrie auch die innere Dentin-
struktur mitverandert werden kann. Von
Vorteil ist auch, dass es aufgrund der digita-
len Erfassung einer groRen Zahl von
dreidimensionalen Aufen- und Innengeo-
metrien moglich ist, einen festen Zusam-
menhang zwischen den Innenschichten und
der AuBenformen zu schaffen. Dadurch
kann die Datenbank bei der Auswahl einer
geeigneten
Vorschlag zur Innengeometrie aufzeigen,
der mit hoher Wahrscheinlichkeit der natdirli-
chen Zahnstruktur entspricht (Abbildung 5).
In gleicher Weise ist es mdglich, digital die
inneren Zahnstrukturen, insbesondere die
Dentinkerne der verschiedenen Zahntypen
(mittlerer Schneidezahn, seitlicher Schneide-
zahn, Eckzahn, 1. und 2. Pramolar, 1. bis 3.

Molar) verschiedenen Formgruppen zuzu-

AufRlengeometrie einen

ordnen. Aufgenommen wurden auch Merk-
male wie Mamelons, Inzisalfurchen, Inzisal-

kanten, Inzisalverlauf des Dentinkerns.

Damit bietet die Datenbank innere Zahn-
strukturen, die eine Gliederung in verschie-
dene Formengruppen aufweist auf der Basis
von realen Zahnen [Schweiger et al., 2014;
Schweiger, 2011; Schweiger, 2010]. Umge-
setzt wird dies zukiinftig in einer CAD-Soft-
ware (Bego Medical).

Verquickung von Innen-
und Auflengeometrie

Die Verwendung dieser Datenbank mit Kor-
relation zwischen Zahninnen- und Zahn-
auBRengeometrie bietet verschiedene Mog-
lichkeiten, Zahnersatz herzustellen. Mithilfe
computergestiitzter Ausgabegerite (CNC-
Frasmaschinen, Rapid Prototyping) kénnen
zukiinftig Zahnersatzteile gefertigt werden,
die den schichtweisen inneren Aufbau des

INFO

Das Dentinkern
Entwickler-Team

Das patentierte Dentinkern-Verfahren
wurde konzipiert von Prof. Dr. Florian
Beuer, Centrum fiir ZMK Charité Uni-
versitatsmedizin Berlin, und ZT | '
Schweiger, Poliklinik Zahnarztlich
thetik der Ludwig-Maximilia
sitit Miinchen.

natiirlichen Zahns nachahmen. Nach der
Digitalisierung kommen als Werkstoffe fir
den inneren  Aufbau  Glaskeramik,
Feldspatkeramik,  Lithiumdisilikat
Oxidkeramiken infrage, die in Farbe und
Transluzenz eine zahnahnliche Asthetik auf-
weisen (Abbildungen 6 bis 10). Auf diese
innere Struktur der Restauration wird im

oder

Anschluss der Schneidebereich aufgebaut.
Dies kann manuell erfolgen, zum Beispiel
durch Aufschichten oder Aufwachsen oder
Uberpressen. Auch CAD/CAM-gefraste Ver-
blendungen, die auf einer Differenzberech-
nung der duBeren Oberflachenhiille und
des Dentinkerns basieren (CAD-on, Ivoclar-
Vivadent; Rapid-Layer, Vita Zahnfabrik), sind
dafiir geeignet. In einem anschlieRenden
Flgeschritt wird der Schneidebereich mit-
tels Aufsintern oder Verkleben auf den Den-
tinkern gebracht.

Der Nutzen der
Denrinkern-Technik

Die digital erzeugte Dentinkern-Krone ist
Reproduktion
Kronen und Briicken,
besonders fiir den Frontzahnbereich. Das
Verfahren reduziert auch die Chipping-

eine neue Technik zur
hochasthetischer

Wabhrscheinlichkeit in der Verblendung. Die-
se Technologie bietet dem Anwender eine
Reihe von Vorteilen [Schweiger, 2015]:

m Sicherheit in der Asthetik:

Durch die Berechnung und Ausformung des
Dentinkernes beim Modellieren am PC wird
der Zahntechniker in der Gestaltung der
Kroneninnenstruktur unterstitzt.

m Hohere Wirtschaftlichkeit:

Das Auftragen der Dentinmasse entfillt, so
dass hier viel Zeit gespart werden kann.

m Hohere Stabilitat:

Da die Kronen- und Briickengeriiste zusatz-
lich das Volumen des Dentinkerns beinhal-
ten, erzielt man hier eine hohere Stabilitat,
sehr sensiblen
Interdentalbereich von Briickengeristen.

W Verringertes ,Chipping”-Risiko:
Wissenschaftliche Untersuchungen zeigen,

nicht zuletzt auch im

dass das Chipping-Risiko mit der Stérke der
Verblendung steigt. Da sich die Verblen-
dung bei der dargestellten Restaurations-
form auf die Dicke des Schneidebereiches

zZm 105, Nr. 15 A, 1.8.2015, (1729)
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@ BEGO

Abbildung 8: CAD-Konstruktion einer Oberkieferfront mit Hilfe digitaler Dentinkerne

Abbildung 9: Dentinkerne einer Oberkiefer-Frontzahnversorgung aus Li-
thium-Metasilikat

reduziert, kann man von der Verminderung

des Risikos flr Verblendungsabplatzungen

ausgehen.

= Kombination mit verschiedenen
Verblendtechniken:

Die dargestellte Versorgungsform ist mit

verschiedenen Verblendtechniken kombi-

nierbar: Aufschichten  (des

Schneidebereichs), Uberpresstechnik und

Sinterverbundtechnik.

B Materialvielfalt:

Diese Kronen- und Briickentechnik ist fiir al-

Manuelles

le transluzenten, dentinfarbenen Materia-
lien anwendbar.

® Antagonisten schonend:

Im Schneidebereich kommen die bisher
verwendeten Verblendkeramiken zum
Einsatz, sodass hier keinerlei Veranderun-
gen zu den bisherigen Techniken gegeben
sind.
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thiumdislikat

® Vorgehen am Patienten wie bisher:

Fir den Zahnarzt andert sich beim Einschlei-
fen der Restaurationen nichts, da im Schnei-
debereich die gleichen Keramikmassen wie
bisher zum Einsatz kommen.

Zusammenfassung

Das ,Dentinkern”-Verfahren bietet die
Mdglichkeit, die innere Grenzflache zwi-
schen Dentin und ‘Schmelz bereits im
CAD-Programm  zu
konzept beruht darauf, dass es einen bioge-
nerischen Zusammenhang zwischen der
ZahnauRenform und dem schichtweisen
inneren Aufbau des Zahns gibt — das bedeu-
tet, dass jeder ZahnauRenflache ein exakt

bestimmen. Das

definierter Dentinkern zugeordnet werden
kann. Hierbei wird zur Bestimmung des
Dentinkernes auf die ZahnauRengeometrie

¢ BEGO

Abbildung 10: Dieselben Restaurationen nach der Kristallisation zu Li-

beziehungsweise auf einen noch zur Verfi-
gung stehenden Teil der AuRengeometrie
des Zahnes zuriickgegriffen, um die Form
des Dentinkerns zu konkretisieren. Damit
wird die Asthetik vorhersehbar festgelegt.
Dieser , digitale Dentinkern” wird anschlie-
Rend im Schneidebereich individuell durch
den Zahntechniker komplettiert. Das
Verfahren ist unabhangig vom Material, und
der eingesetzten Verblendtechnologie und
ist mit allen zahnfarbenen, transluzenten
Materialien umsetzbar.

Das neuartige Restaurationsverfahren mit
Dentinkern bietet mehr Sicherheit fiir die As-
thetik sowie fiir die mechanische Belastbarkeit
— bei gleichzeitig héherer Wirtschaftlichkeit.

Manfred Kern, AG Keramik Schriftfiihrung
Postfach 100 117, 76255 Ettlingen
kern.ag-keramik@t-online.de
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