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Hybridmaterialien -
Indikation und Bewdhrung

Sebastian D. Horvath, Frank A. Spitznagel, Petra C. Gierthmiihlen

Hybridmaterialien stellen ein neves Mitglied in der Familie der zahnérztlichen
Materialien fiir computergestiitzt hergestellte Restaurationen dar. Ziel dieser
neven Materialgruppe ist es, Zahnérzten die Méglichkeit zv geben, Einzelzéhne
in einer Sitzung mit einem Material zu versorgen, das die strukturellen

und physikalischen Eigenschaften gesunder Zahnhartsubstanz nachahmt.

Ein Uberblick iiber die derzeit erhéltlichen Hybridmaterialien, deren klinische

Eigenschaften und mégliche Limitationen.

Das erste zahnérztliche CAD/CAM-System
wurde mit dem Ziel entwickelt, Patienten in
einer Behandlungssitzung mit einer lang-
lebigen und asthetischen Restauration zu
versorgen. Seit ihrer ersten Anwendung im
Jahr 1985 hat die CAD/CAM-Technologie die
moderne Zahnmedizin weltweit verdandert.
In den Pionierjahren waren Blocke aus
Feldspatkeramik Material der Wahl, da diese
am ehesten Uber die gewiinschten physika-
lischen Eigenschaften verfiigten. Sowohl die
Technologie als auch die Materialien liefer-
ten bei Uberlebensraten von 90 Prozent
nach zehn Jahren gute klinische Ergebnisse
[Reiss und Walther, 2000]. Unter den Miss-
erfolgen stellten sich Materialfrakturen als
groftes Problem heraus [Donovan, 2008;
Reiss und Walther, 2000].

Grundsdizliches zu
Keramikmaterialien

Keramiken sind stabile, jedoch sprode Mate-
rialien mit einer geringen Frakturresistenz
und einer hohen Anfilligkeit fiir Misserfolge,
sollten Risse im Material vorhanden sein
[Ruse und Sadoun, 2014]. Um dieses Pro-
blem zu 16sen, wurden in den vergangenen
Jahren zwei diametral entgegengesetzte
Losungsansatze verfolgt.

B Eine Entwicklungsrichtung bestand darin,
immer festere Materialien, beispielsweise
Lithium-Disilikat-Glaskeramiken, die bessere
Uberlebensraten als Feldspatkeramiken zei-
gen [Guess et al., 2013], zur Verfligung zu
stellen. Die erhéhte Biegefestigkeit macht
es jedoch erforderlich, dass diese Materia-
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lien in einem vor-gesinterten Zustand ge-
schliffen werden. Der folgende Sinterungs-
vorgang erfordert aber zusatzliches Equip-
ment fir die Zahnarztpraxis (Brennofen)
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Abbildung 1:

Vita Enamic nach
60s-Atzung mit finf
Prozent Flussséure
(1.000x-Vergréfe-
rung): deutlich
erkennbares Atz-
muster mit partiellem
Herauslésen des
Keramiknetzwerks
(dunkler Bereich).

Abbildung 2:

Lava Ultimate nach
Korundstrahlen mit
50 um Al 203
(1.000x-Vergréfe-
rung): Abgebildet

ist die Aufrauung

der Oberfldche fiir
bessere Benetzbarkeit.
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und erschwert wiederum die Fertigstellung
der Restauration in einer Behandlungs-
sitzung. Dariiber hinaus ist jede manuelle
Bearbeitung eine mogliche Fehlerquelle, die



Zusammensetzung von Hybridmaterial-CAD/CAM-Blocken entsprechend Herstellerangaben*

*Daten von Lauvahutanon et al., 2015

Produkt Hersteller Typ Monomer Fiiller Fiilleranteil in Prozent
Block HC Shofu CAD/CAM-Kompositmaterial UDMA, TEGDMA Silikat, Zr-Silikat 61
Cerasmart GC CAD/CAM-Kompositmaterial | Bis-MEPP, UDMA, DMA Silikat, Bariumglas 71
Lava Ultimate 3M ESPE CAD/CAM-Kompositmaterial Bis-GMA, UDMA, SiOZ, ZrOz, 80
Bis-EMA, TEGDMA zusammengesetzte
ZrOZ/SiOZ-CIuster
Vita Enamic Vita Hybridkeramik UDMA, TEGDMA Feldspatkeramik 86
angereichert mit
Aluminiumoxid
Tabelle 1

die Qualitat des finalen Produkts herab-
setzen kann.

B Die andere -Moglichkeit, Frakturen zu
vermeiden, ist die Verwendung eines
flexibleren Materials. Den Entwicklungen
in diese Richtung liegen polymerbasierte
Kompositmaterialien zugrunde, die in ihrer
konventionellen Handhabung als Fiillungs-
werkstoffe jedoch Probleme wie Polymerisa-
tionsschrumpfung, geringere mechanische
Eigenschaften und eine verstarkte Abnut-
zung aufweisen [He und Swain, 2011].

Die Hybridmaterialien

Die zahnarztliche Literatur und die Her-
steller bezeichnen diese neue Material-
gruppe mit einer Vielzahl unterschiedlicher
Begriffe. Die Griinde hierfiir koénnen in
der unterschiedlichen materialspezifischen
Zusammensetzung und Herstellung sowie
in der relativen Neuheit dieser Material-
gruppe gesehen werden. Die Kombination
von Keramik- und Polymermaterialien — mit
dem Ziel, die positiven Eigenschaften der
beiden Materialgruppen zu vereinen — wird
in diesem Artikel als , Hybridmaterialien” be-
zeichnet. Des Weiteren kann diese neue
Werkstoffgruppe je nach Schwerpunkt in
kunststoffbasierte Materialien, in der Folge
»CAD/CAM-Kompositmaterialien”, und in
Werkstoffe mit hauptsachlich keramischem
Anteil, in der Folge ,Hybridkeramiken”, auf-
geteilt werden.

Das erste kommerziell erhaltliche Hybrid-

material war Paradigm MZ100 (3M ESPE).
Das Material wurde (iber die industrielle
Polymerisation des Z100-Kompositmaterials
hergestellt. Die kombinierte Polymerisation
mittels Licht und Hitze fiihrt zu einer sig-
nifikanten Verbesserung der mechanischen
Eigenschaften von Kompositmaterialien
[Suh, 2003; Nguyen et al., 2012]. Folge-
richtig zeigt Paradigm MZ100 bessere
physikalische Eigenschaften als Z100 [Ruse
und Sadoun, 2014; Nguyen et al., 2012].
Das Material wurde spater durch Lava
Ultimate (3M ESPE) ersetzt, das liber leicht
verbesserte Materialeigenschaften verfiigt
[Johnson et al., 2014]. Lava Ultimate und die
beiden neuesten Mitglieder in der Gruppe
der Hybridmaterialien, GC Cerasmart (GC)
und Shofu Block HC (SHOFU Dental), be-

stehen aus Nanokeramik-Partikeln, die in

eine hochgehartete Kunststoffmatrix ein-
gebettet sind [Lauvahutanon et al., 2014;
Koller et al., 2012].

Basierend auf dem Wissen (iber glasinfiltrierte
Keramiksysteme entwickelte die Firma Vita
Zahnfabrik die erste Hybridkeramik Vita
Enamic (VITA Zahnfabrik). Hierbei handelt
es sich um ein Material, das durch die Infil-
tration eines Feinstrukturkeramiknetzwerks
mit einer Acrylpolymermischung gewonnen
wird. Durch diesen Prozess lasst sich ein
im Vergleich zu anderen Hybridmaterialien
héherer Volumenanteil an Fiillermaterialien
erzielen, was wiederum zu verbesserten
mechanischen Eigenschaften fiihrt [Coldea
et al., 2013b].

Zusammensetzung und Eigenschaften: Die
Zusammensetzung derzeit erhéltlicher Hy-
bridmaterialien ist in Tabelle 1 dargestellt.
Ausgewdhlte mechanische Eigenschaften von
Hybridmaterialien, einer Lithium-Disilikat-
Glaskeramik, adhasiver Zemente, von mensch-
lichem Dentin und von menschlichem
Schmelz sind in Tabelle 2 dargestellt.

Der Biegemodul von Vita Enamic ist dem
von menschlichem Dentin dhnlich. Wohin-
gegen das Feldspatkeramik-Material und
die Lithium-Disilikat-Glaskeramik einen ahn-
lichen Biegemodul wie beim menschlichen
Schmelz aufweisen. Da der Biegemodul von
Hybridmaterialien ndher an dem von Dentin
und dem adhésiver Zemente liegt, ist eine
einheitlichere Stressverteilung im System
fiir Restaurationen aus Hybridmaterialien zu
erwarten [Ausiello et al., 2004; Coldea et
al., 2013a]. Die Biegefestigkeit von Hybrid-
materialien ist hoher als die von derzeit
entwickelten  nanogefiillten . Komposit-
materialien [Takahashi et al., 2011]. Dies
kann auf den industriellen Polymerisations-
prozess zurtickgefiihrt werden.

Eine Untersuchung der Harte von Vita Enamic
zeigte ebenfalls Werte, die ndher an denen
von Dentin liegen als an denen von Schmelz
und traditionellen Verblendkeramiken [Col-
dea et al., 2013b]. Daraus ergibt sich, dass
bei diesem Material keine liberméRige Ab-
nutzung der Antagonisten zu beobachten
ist [M6rmann et al., 2013], was wiederum
vor allem bei angerauter Oberfliche auf-
treten kann [Heintze et al., 2008].
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Fallbeispiel Restauration mit Hybridkeramik

Eine 44-jahrige Patientin stellte
sich in der Klinik fir Zahnarztliche
Prothetik des Universitatsklinikums
Freiburg zur Behandlung vor. Die
klinische Untersuchung ergab in-
suffiziente Amalgam- und Kom-
positfillungen an den Zahnen 34
bis 37 (Abbildung 1). Alle Zéhne
waren vital. Nach erfolgter Lokal-
anasthesie wurde das zu behan-
delnde Arbeitsfeld mit Kofferdam
isoliert (OptraDam, Ivoclar Viva-
dent). AnschlieRend wurden die
insuffizienten Restaurationen ent-
fernt und die Zéhne fiir minimal-
invasive Inlays und Onlays defekt-
bezogen prapariert. Dabei wurde
auf einen weichen Préparations-
verlauf und abgerundete Innen-
kanten geachtet. Approximale
Schmelziiberhdnge wurden mit
oszillierenden Instrumenten (Sonic-
sys, KaVo) entfernt (Abbildung 2).
Nach erfolgter Praparation wurde
der Bereich mit einer Intraoral-
kamera (Cerec Omnicam, Sirona)
digital abgeformt (Abbildung 3).
Als Restaurationsmaterial wurde
die Hybridkeramik VITA Enamic : - =

gewahlt. Die Restaurationen wur-  Abbildung 3: Digitaler Scan der Préparatio- Abbildung 4: Digitale Konstruktion der geplanten
den digital konstruiert (Abbildung ~ 1en Restaurationen

4) und anschlieRend gefrast (Cerec
MC XL, Sirona).

Abbildung 5 zeigt die fertig-
gestellten Inlays und Onlays. Die
Oberflache der Hybridkeramik
wurde zuerst fiir 60 Sekunden mit
Flusssdure konditioniert (VITA
Ceramics Etch) und anschlieRend
silanisiert (Monobond S, Ivoclar
Vivadent). Die adhésive Eingliede- ,
rung der Restaurationen erfolgte -
mit dem Syntac Classic System / éﬁg’é‘;’;’;ﬁeze Pestal
(Ivoclar Vivadent) und Variolink 11 , ‘ W rgtionen 00
(Ivoclar Vivadent) gemiR Her- ‘ ; ' ‘ ‘
stellerangaben unter Kofferdam
(Abbildung 6). Abbildung 7 zeigt
dann schlieRlich die eingeglie-
derten hybridkeramischen Versor-
gungen einige Tage spater beim
Kontrolltermin. ]

Abbildung 1:

Ausgangssituation:

Insuffiziente Kunststoff- und
Amalgamfiillungen an den Zéhnen 34 bis 37

Abbildung 2: Préparation der Zéihne fiir mini-
malinvasive Inlays und Onlays

Fotos: Horvath

=====

Abbildung 5:
Fertiggestelle Restau-
rationen

Abbildung 6:
~ Adhdsive Zementie-

rung der Restauratio-
nen unter Kofferdam
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Mechanische Eigenschaften von Hybridmaterialien, einer Feldspatkeramik, einer
Lithium-Disilikat-Glaskeramik, adhisiven Zementen und von menschlichem Dentin und Schmelz*
Zustand | Block HC = Cerasmart Lava Vita Vita IPS Adhasiver Dentin Schmelz
Ultimate Enamic Mark 1l | e.max CAD, Zement
Biegefestig-. Trocken 170.5 £ 242.0 = 1705 + 140.7 £ 126.6 £ 353.05 - - -
keit (MPa) 10.5 11.6 28.7 8.5 8.1 37.52
Biegefestig-| Gealtert 1176 1943 120.1 134.6 £ 129.0 £ - - - -
keit (MPa) 13.9 14.9 15.6 6.7 5.7
Biegemodul | Trocken 9.6 £ 10.0 £ 145+ 285 + 5154 6936+ @ 6.8-10.8 17.7-29.8 72.7-105.5
(GPa) 0.4 0.2 0.3 1.1 3.1 6.22
Biegemodul | Gealtert 7.2+ 8.7+ 122+ 28.6 + 549 + - - - -
(GPa) 0.6 0.3 0.3 0.8 1.0
Tabelle 2
Trocken: Trockenlagerung; Gealtert: Lagerung in Wasser bei 37°C fiir sieben Tage gefolgt von 10.000 Thermozyklen
*Daten von [Lauvahutanon et al., 2014; Thornton und Ruse, 2015; Kinney et al., 1996, Habelitz et al., 2001; He und Swain, 2011; Boschian Pest et al., 2002]

Mit einer CAD/CAM-Schleifeinheit herge-
stellte konische Probekorper aus Vita Enamic
zeigten eine bessere Passung und weniger
Aussprengungen als = Probekorper aus
traditionellen, glaskeramischen CAD/CAM-
Materialien [Vita Zahnfabrik, 2012]. Dies
kann auf den Polymeranteil zuriickgefiihrt
werden und ist besonders fiir die klinische
Passung minimalinvasiver Restaurationen
wichtig. Dariiber hinaus erlaubt die gerin-
gere Harte des Materials eine kiirzere
Schleifzeit sowie weniger Abnutzung der
CAD/CAM-Instrumente [He und Swain,
2011].

Aufgrund der hohen Belastbarkeit und

Elastizitat des Werkstoffs zeigt die Hybrid-

keramik ein hohes Absorptionspotenzial
gegeniiber auftretenden Kaukraften. Durch
den Verbundcharakter des Materials weist
Vita Enamic eine deutlich geringere Spro-
digkeit als eine reine Keramik auf und zeigt
somit eine bessere Spannungsverteilung bei
Belastung [He und Swain, 2011].

Der CAD/CAM-Schleifprozess, klinische An-
passungen und die normale Benutzung
konnen zu Rissen in Restaurationen fiihren.
In einer Untersuchung der durch den
Schleifvorgang erzeugten Festigkeitsreduk-
tion bei CAD/CAM-Materialien zeigte Vita
Enamic weniger Festigkeitsverlust als Feld-
spatkeramiken und als eine Lithium-Disilikat-
Glaskeramik [Coldea et al., 2015].
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Eine rasterelektronenmikroskopische Unter-
suchung der Risse in Vita Enamic zeigte,
dass die Risse zwar durch den keramischen
Anteil laufen, aber an den Polymer-Keramik-
Grenzflachen abgelenkt werden. Dieses Ver-
halten flihrt zu einer Beschadigungstoleranz
des Materials. Lokale Verletzungen kénnen
demnach weniger wahrscheinlich zu einem
Verlust der Restauration aufgrund einer
Materialfraktur
2013b].

Eine gute Politur von Restaurationen ist
entscheidend, um die durch den Schleif-
prozess entstandenen Oberflaichendefekte

fihren [Coldea et al.,

zu entfernen, einen guten Glanz sowie eine
geringe Oberflichenrauigkeit der Restaura-
tion sicherzustellen. Ein weiterer Vorteil be-
steht darin, dass Hybridmaterialien, insbe-
sondere die CAD/CAM-Kompositmaterialien,
sich einfacher polieren lassen als klassische
CAD/CAM-Materialien.

Ahnlich den Glaskeramiken kdnnen sich
auch Hybridmaterialien der Farbe der
darunterliegenden Zahnsubstanz anpassen.
Chamaéleoneffekt fiihrt zu einer
guten asthetischen Integration. Derzeit sind
lediglich monolithische CAD/CAM-Hybrid-
keramikbldcke verfligbar, so dass das asthe-
tische Ergebnis dem von laborgefertigten,
geschichteten Restaurationen indikations-
bezogen unterlegen ist. Eine Individualisie-

Dieser

rung der Materialien mit speziellen, meist

lichthartenden Kompositmaterialien oder
Malfarben ist jedoch moglich.

Im Gegensatz zur Vielzahl an verfligbaren
CAD/CAM-Materialien, die in einem vor-
gesinterten Zustand bearbeitet werden und
somit noch einen Brennvorgang benétigen,
werden Hybridmaterialien in ihrem End-
zustand geschliffen. Da diese Restauratio-
nen an einem einzigen Behandlungstermin
fertiggestellt werden kénnen, finden die
Materialien vor allem bei der Indikation der
Einzelzahnrestauration Anwendung. Bisher
wurden Hybridmaterialien fur Inlays, Onlays,
Veneers, Vollkronen und implantatgetragene
Einzelkronen von den Herstellern frei-
gegeben. Seit Ende 2015 ist das Material
Lava Ultimate aufgrund einer erhohten
Dezementierungsrate fiir die Indikation Voll-
kronen nicht mehr freigegeben [3M ESPE].
Eine mogliche Erkldrung ist, dass bei Markt-
einflihrung die Oberflachenvorbehandlung
mittels Korundstrahlen der Restaurationen
vor dem Zementieren noch nicht vorge-
schrieben war.

Der adhasive Verbund der Restauration mit
dem Zahn ist ein Schlusselfaktor fiir den
Langzeiterfolg zahnfarbener Restaurationen.
Das genaue Einhalten der Zementierungs-
protokolle und Herstellerangaben ist hierbei
essenziell. Aufgrund der relativen Neuheit
der Hybridmaterialien sind in der Literatur
derzeit nur wenige Angaben zu der Vor-
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behandlung dieser Materialien zu finden.
Aus den derzeit verfligbaren Daten lasst
sich ableiten, dass CAD/CAM-Komposit-
materialien vor dem Zementieren korund-
gestrahlt und silanisiert werden sollten. Hy-
bridkeramiken hingegen kénnen aufgrund
ihrer keramischen Struktur durch Atzen mit
Flusssaure und Silanisierung vorbehandelt
werden [Spitznagel et al., 2014].

Klinisches Verhalten: Klinische Daten zum
Langzeitverhalten von Hybridmaterialien
liegen derzeit noch nicht vor. Die vielver-
sprechenden Materialeigenschaften wurden
in In-vitro-Untersuchungen belegt und wer-
den zu einer vermehrten Anwendung dieser
Werkstoffe in zahnarztlichen Praxen fiihren.
Unabhangige Studien, die das klinische Ver-
halten dieser Materialien beschreiben, sind
daher dringend nétig. Zu beachten ist, dass
die folgenden Untersuchungen auf Hybrid-
materialien mit CAD/CAM-Anwendung be-
schrankt sind. (Ergebnisse, die das Verhalten
von manuell hergestellten, indirekten Kom-
positrestaurationen beschreiben, wurden in
dieser Ubersichtsarbeit nicht erwahnt, da sich
die Materialien signifikant von den neuen
CAD/CAM-Werkstoffen unterscheiden.)
In-vitro-Studien konnten zeigen, dass ok-
klusale Veneers aus CAD/CAM-Komposit-
material (Paradigm MZ100) eine signifikant
bessere Uberlebensrate als solche aus ver-
starkten Glaskeramiken (IPS Empress und
e.max CAD) [Magne et al., 2010; Schlich-
ting et al.,, 2011] haben sowie dass diese
eine erhdhte Ermidungsresistenz endo-
dontisch behandelter Zdhne im Vergleich zu
solchen aufweisen, die mit Feldspatkeramik
versorgt waren (Vita Mark 1) [Magne &
Knezevic, 2009].
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Die maximalen Belastungen fiir die Fraktur
von CAD/CAM-Kompositmaterial (Lava Ul-
timate) Ubersteigen menschliche Kaukréfte
selbst bei einer Dicke von 0,3 mm [Johnson
etal., 2014].

In einer Untersuchung hatte eine sieben-
tagige Lagerung in Wasser mit Temperatur-
wechseln einen negativen Einfluss auf die
mechanischen Eigenschaften von CAD/CAM-
Kompositmaterial-Blocken, wohingegen ein
Hybridkeramik-Material und ein Glaskeramik-
Material nicht beeinflusst wurden (Tabelle 2)
[Lauvahutanon et al., 2014]. Wasser drang
in die Kunststoffmatrix ein, was wiederum
zu einer Quellung und zur Erweichung des
Polymers flihrte. Dariiber hinaus kdnnte das
absorbierte Wasser zu einer Hydrolyse des
Silan-Haftvermittlers gefiihrt haben. Der Ef-
fekt war am groRten bei Materialien, die
Zirkonoxid als Fiillpartikel verwenden. Dies
kann darauf zuriickgefiihrt werden, dass
Zirkonoxid aufgrund des hohen Kristall-
gehalts nicht silanisiert werden kann [Druck
etal., 2015].

Abrasives Zdhneputzen reduziert den Glanz
und erhoht die Oberflachenrauigkeit von
Zahnschmelz sowie restaurativen Materia-
lien. Hybridmaterialien zeigen dabei mehr
Glanzverlust und eine vermehrte Zunahme
an Oberflachenrauigkeit als klassische
Keramikmaterialien. Die Werte (iberstiegen
dennoch die von menschlichem Schmelz
[M6rmann et al., 2013].

In einer laufenden klinischen Untersuchung
wurden 103 Zdhne mit minimalinvasiven
Restaurationen aus Hybridkeramik (Vita Ena-

’ mic) versorgt. Nach einer Beobachtungszeit

von einem Jahr betrug die Uberlebensrate
100 Prozent. Randpassung und Randverfar-
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bung waren bei allen Restaurationen klinisch
zufriedenstellend [Vuck et al., 2014].

Zusammenfassung

Die neue vielversprechende Materialgruppe
der Hybridkeramiken — mit zahnahnlichen
Eigenschaften - stellt eine zeit- und kosten-
effiziente Versorgung fiir Einzelzahnrestau-
rationen dar. In einer einzigen Behandlungs-
sitzung konnen asthetische, minimalinvasive
Restaurationen hergestellt werden. Die ers-
ten In-vitro- und die ersten klinische Ergeb-
nisse sind vielversprechend. Es besteht je-
doch dringender Bedarf an klinischen Lang-
zeitstudien, die dies bestatigen.
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