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Diese Publikation referenziert im Wesentlichen die Untersuchungsergebnisse von Prof. Dr. Martin Rosentritt, Poliklinik fiir Zahn-
arztliche Prothetik der Universitat Regensburg. Report Number: 280_2/Project Number: 280. 09.11.2015.



Die Abrasionshestandigkeit von VITA MRP-Material am Beispiel von VITA PHYSIODENS® als
entscheidender Faktor fiir den funktionellen und asthetischen Langzeiterfolg

Die Ergebnisse basieren auf einem Verschleitest mit 8 verschiedenen Zahnreihen unterschiedlicher Hersteller an der Universi-
tdt Regenshburg.

Zusammenfassung

Die Abrasionshestandigkeit von konfektionierten Zdhnen hat einen wesentlichen Einfluss auf den &sthetischen und funktionel-
len Langzeiterfolg einer prothetischen Versorgung. Aus funktioneller Sicht geht eine vermehrte Abrasion mit einer Bisssenkung
einher, die negative Auswirkungen auf alle anatomischen Strukturen des stomatognathen Systems hat. Das Kauvermdgen des
Patienten nimmt bei einem abradierten Hécker-Fissuren-Relief ab. Vor allem im Frontzahnbereich fihren Schlifffacetten zu
morphologischen Defiziten, die sich negativ auf das dsthetische Gesamtbild auswirken. In einer Untersuchung an der Universi-
tat Regensburg wurde deswegen das Abrasionsverhalten von 8 verschiedenen Zahnlinien unterschiedlicher Hersteller unter-
sucht und miteinander verglichen. VITA PHYSIODENS aus VITA MRP-Material zeigte dabei die niedrigsten Abrasionswerte.

Fragestellung

Ein In-vitro-Verschleiltest unter standardisierten Laborbedingungen kann zeigen, ob es (iberhaupt signifikante Unterschiede
im Abrasionsverhalten von konfektionierten Kunststoffzahnen gibt und welche Zahnlinie sich hier besonders bestandig zeigt.
Aussagekréftige Ergebnisse kdnnen dem Praktiker als Entscheidungshilfe dienen, welche Zahnlinie im besonderen MaRe einen
prothetischen Langzeiterfolg gewahrleisten kann.

Stand der Technik

Konfektionierte Kunststoffzdhne bestehen seit den Fiinfzigerjahren des letzten Jahrhunderts aus Acrylpolymeren, meist aus
Polymethylmethacrylat (PMMA) [1]. Der kleinste molekulare Einzelbaustein von PMMA, das sogenannte Monomer, ist das
flissige Methylmethacrylat (MMA) [2]. Bei der Zahnherstellung werden PMMA, das in Form kleiner Kiigelchen vorliegt, und
MMA zusammen mit Pigmenten, Vernetzermonomeren, Stabilisatoren und Initiatoren homogen miteinander vermischt [3][4].
Diese noch plastisch verformbare Masse wird anschliefend in den Zahnformen unter Temperaturerhéhung und unter erhoh-
tem Druck gehartet [5]. Anfanglich bestanden die Polymer-Kiigelchen aus linearem, unvernetztem PMMA. Spater wurden
diese PMMA-Kiigelchen modifiziert, um die Materialeigenschaften positiv zu beeinflussen. Bewerkstelligt wurde dies durch
vorvernetzte Prapolymere (cross-linked). Die mechanische Belastbarkeit konnte so durch die gleichmaRigere Verteilung der
Vernetzungsstellen geringfiigig erhéht werden [6]. PMMA-Kiigelchen, Kettenldngen und die interne molekulare Vernetzung
der Polymere haben also Einfluss auf die physikalischen Eigenschaften eines Kunststoffzahns, unter anderem auch auf die
Abrasionsfestigkeit. Moderne Kunststoffzahne verfiigen zusatzlich iiber eine anorganische Phase aus Fiillstoffen, die die
Werkstoffeigenschaften positiv beeinflusst [7] [8]. Als anorganische Fiillkérper werden beispielsweise gemahlene Glaser oder
synthetisch gewonnene Oxide wie etwa amorphes Siliziumdioxid eingesetzt [9]. Hier entscheiden die Art der Fillstoffe und
deren KorngréRe, der Fillstoffgehalt sowie die Verteilung in der und die Bindung an die organische Matrix (iber das klinische
Abrasionsverhalten [10]. Durch das Einlegen von Dentin-, Schmelz- und Halsmassen mit verschiedenen Transluzenzen in die
Pressformen kann ein natiirliches Farb- und Lichtspiel ermdglicht werden [11]. Eine abgestimmte Druck- und Temperaturfiih-
rung bei der Polymerisation sorgt fiir eine kontrollierte chemische Aushéartung [12].

Material und Methode

In einem Pin-on-Block (POB)-VerschleiBtest an der Poliklinik fir Zahnarztliche Prothetik der Universitdt Regensburg (Report
Number: 280_2/Project Number: 280. 09.11.2015) wurden 8 konfektionierte Prothesenzahne in einem Kausimulator getestet.
Es handelte sich um die Zahnlinien Genios A (DENTSPLY), VITA PHYSIODENS exemplarisch fiir das VITA MRP-Material (VITA
Zahnfabrik), SR Phonares Il (Ivoclar Vivadent), PhysioStar NFC+ (CANDULOR), Mondial 6 (Heraeus Kulzer), Premium 6 (Hera-




eus Kulzer), Bioplus (DENTSPLY) und Veracia SA (Shofu). Fiir den Verschleitest wurden Frontzahne aller Hersteller in einen
Probenhalter eingebettet und vorsichtig plangeschliffen. Vor der Untersuchung wurde mit einem Tastschrittverfahren die
Rauigkeit der Proben bestimmt. Dabei wird die Oberflache des Probenkdrpers mit einer Spitze abgetastet und dokumentiert.
Die Proben konnten nun nacheinander in den Kausimulator eingespannt werden. Als schmelzahnlicher Antagonist diente eine
Steatitekugel. Diese wurde in 120.000 Zyklen mit einer Kraft von 50 N und einer Taktung von 1,2 Hz auf jeden Priifkdrper
gefiihrt. Die Lateralbewegung der Kausimulation war auf 1 mm eingestellt. Der Hubweg des Antagonisten betrug ebenfalls

1 mm, wodurch Aufschlagimpulse auf den Priifkdrper wirkten. In einem 2-Minuten-Zyklus wurde mit destilliertem Wasser ein
Temperaturlastwechsel zwischen +5 °C und +55 °C herbeigefiihrt. Diese Schwankungen simulierten den Temperaturunter-
schied wahrend der Nahrungsaufnahme. Im Anschluss an die Kausimulation wurden die Verschleilflachen aller Priifkérper in
einem 3-D-Lasermikroskop untersucht und vermessen.

Ergebnisse

Generell wurden bei der Auswertung der VerschleiRspuren unter dem 3-D-Lasermikroskop keine Risse, Abplatzungen,
Materialversatze oder Ausbriiche festgestellt. Die Probenkérper mit VITA PHYSIODENS zeigten im Vergleich zu allen anderen
getesteten Konfektionszahnen allerdings einen signifikant niedrigeren maximalen Verschleil8, wie dem auf der nachfolgenden
Seite dargestellten Balkendiagramm entnommen werden kann.

Diskussion

Die genaue Rezeptur und Zusammensetzung der organischen und anorganischen Phase sowie die Prozesskette in der Fer-
tigung scheinen also zu unterschiedlichen Abrasionsfestigkeiten von Prothesenzéhnen zu fiihren. Der VITA PHYSIODENS
besteht ebenso wie alle anderen Zahnlinien der VITA Zahnfabrik (VITAPAN PLUS, VITAPAN CUSPIFORM, VITAPAN SYNO-
FORM und VITAPAN LINGOFORM) aus dem sogenannten MRP-Material (MRP = Microfiller Reinforced Polymermatrix). Die
Beschaffenheit der Polymerperlen in der organischen Matrix spielt dabei eine entscheidende Rolle. Die Entwickler setzten hier
wieder auf einen linearen makromolekularen Aufbau der vorpolymerisierten Perlen in der organischen Matrix. Der groRe Vor-
teil ist hier die effektive Anldsharkeit. Um den internen Verbund zusétzlich zu stérken, wird fein dispergiertes und silanisiertes
Siliziumdioxid (SiO, ) als anorganischer Mikrofiller beigemischt (MRP). Die Silanisierung sorgt fiir einen zuverldssigen Verbund
in und zu der organischen Acrylmatrix. Dadurch kann auf Methylmethacrylat (MMA) verzichtet werden, was sich positiv auf
die Biokompatibilitat des Werkstoffs auswirkt. Lediglich Dimethacrylate (DiMA) werden hier homogen vermischt mit silanisier-
tem Si0, und PMMA-Perlen. Jetzt beginnt die chemische Reifung: Das DIMA dringt in die oberen Schichten der PMMA-Perlen
ein und diese quellen auf. Das Ergebnis nach der Aushértung ist ein hochmolekulares und hochvernetztes Acrylatpolymer mit
einpolymerisiertem Si0,-Mikrofiillstoff, der fur die signifikant bessere Abrasionsbestandigkeit verantwortlich ist.

ﬁ PMMA-Perlen, durch Monomer angequollen
und ins Polymernetzwerk einpolymerisiert

- vernetztes Monomer

0 anorganischer Mikropartikel-Fiillstoff,
ins Polymernetzwerk einpolymerisiert

Hinzu kommt noch, dass einige Zahnlinien von Mitbewerbern nur an der oberen Schmelzschicht mit Fiillkdrpern versehen sind.
VITA PHYSIODENS und alle anderen konfektionierten Kunststoffzahne der VITA Zahnfabrik enthalten in allen Schichten den
gleichen Mikrofiilleranteil. Auch wahrend dem Einschleifen bewegt sich der Praktiker also sicher in einer abrasionsstabilen
Oberflache. Durch die homogene Durchmischung mit Mikrofiillern und eine einstufige Polymerisation des gesamten MRP-
Zahnes besteht keine Chippinggefahr zwischen verschiedenen Materiallagen. Das von der VITA Zahnfabrik speziell fir diesen




Werkstoff entwickelte Nachpressverfahren (VNPV) polymerisiert alle mikroftillerverstarkten Kunststoffschichten unter Druck

dicht und kompakt in einem Schritt zusammen. Durch die materialspezifische Druck- und Temperaturfiihrung entsteht ein prak-
tisch methylmethacrylatfreies und biokompatibles Endprodukt. Der harmonische Verbund von Schmelz-, Dentin- und Halsmas-
se lasst einen hochasthetischen und naturgetreuen Zahn entstehen, der durch seine hohe mechanische Belastbarkeit und sein
hervorragendes Abrasionsverhalten fiir einen nachhaltigen funktionellen und dsthetischen Langzeiterfolg sorgt.

Niedrigste Abrasionswerte bei VITA PHYSIODENS® aus MRP-Material
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(Quelle: Pin-on-Block (POB)-VerschleiRtest, Universitat Regensburg, Deutschland, 2015)

Diagramm basiert auf dem auf Seite 2 dargestellten Pin-on-Block (POB)-VerschleiRtest an der Universitdt Regensburg.
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