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Keramikrestaurationen

Zahnmedizin

Die Bedeutung optimaler

Oberflachen

Jan Hajté

Dentalkeramiken sind wegen ihrer guten mechanischen, dsthetischen und bio-
kompatiblen Eigenschaften weit verbreitet. Wéhrend keramische Restaurationen
in der Vergangenbheit fast ausschlieBlich iiber manuelle Verfahren, wie zum
Beispiel Schichten oder Pressen, hergestellt wurden, so nimmt die rationelle
schleifende maschinelle Bearbeitung von Keramikblécken auch von vollanato-
mischen Restaurationen inzwischen stetig zu. Kontinuierliche technische
Verbesserungen erméglichen dabei inzwischen eine sehr schonende und préizise
Materialbearbeitung und immer bessere Oberfléichen (Abbildung 1).

Da es sich beim Schleifergebnis derzeit
immer um eine mittels rotierender Diamant-

werkzeuge erzeugte Oberflache handelt, ist
unabhéngig von ihrer Giite eine weitere
Glattung vor der Eingliederung im Mund
notwendig.

Es gibt hierfir mehrere Griinde:

1. Eine glatte Oberflache ist glinstig fiir eine
geringe Plaqueanlagerung [1,2]. Untersu-
chungen zeigten, dass eine erhéhte Ober-
flachenrauigkeit mit einem Ra-Wert von
mehr als 0,2 pm einen deutlichen Anstieg
der Bakterienbesiedelung im Vergleich zu
glatten Arealen mit einem Ra-Wert von 0,12
um zur Folge hatte [1]. Der Mittenrauwert
Ra beschreibt die Rauigkeit einer Ober-
flache. Zur Ermittlung dieses Messwerts
wird die Oberflache auf einer definierten
Messstrecke abgetastet, samtliche Hohen-
und Tiefenunterschiede werden aufgezeich-
net. Die Spanne der Rauigkeitswerte reicht
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Abbildung 1: Krone
aus IPS e.max CAD

in aktueller Schleif-
strategie von absolute
Ceramics: Es resultie-
ren eine seidenmatte
Oberfldche und ein
detailliertes Fissuren-
relief.

von 0,1 um mit nicht mehr sichtbaren
Bearbeitungsspuren bis hin zu 25 um bei
sehr rauen Flachen mit spiirbaren Riefen.
Die Rauigkeit aller harten Oberflaichen im
Mund sollte hochstens einen von Ra 0,2 um
betragen [3].

2. Eine homogene und glatte Oberflache
steigert die Festigkeit und Langlebigkeit von
Keramik. Keramik ist ein sprodes Material
und auf Zugspannungen schwach belast-
bar. Die typische Entstehung von Keramik-
frakturen beginnt mit kleinen Material-
defekten, an denen sich durch eine einwir-
kende Zugspannung ein initialer Riss bildet.
Dieser dehnt sich bei erneut einwirkenden
Spannungen intermittierend aus (subkriti-
sche Rissausweitung), bis eine kritische Riss-
groRe erreicht ist und es zur fatalen Fraktur
kommt (Abbildung 2). Dieser Mechanismus
wird im Mund durch Wassereinlagerung be-
schleunigt.

o

Abbildung 2: charakteristisches Frakturbild
von Keramik: Die treppenférmigen Stufen
entsprechen der schrittweisen Rissausbrei-
tung. (Mit freundlicher Genehmigung von
Prof. L. Prébster)

Die Festigkeit von Dentalkeramik wird durch
eine hohe Oberflachengiite signifikant
erhoht [5-8] (Abbildung 3). Aus diesem
Grund ist es von allergroRter Bedeutung
nach allen Einschleifmanahmen im Mund
eine sorgféltige Politur vorzunehmen.

Biegefestigkeit [N/mm?]
a
o

100 pm 30 pm 15 pm 8um

Abbildung 3: Einfluss der Oberflichenrauig-
keit auf die Biegefestigkeit von ProCAD
(entspricht IPS Empress CAD): Der Mikro-
meter-Wert gibt die Kérnung des Finier-
diamanten an. (Mit freundlicher Geneh-
migung der Ivoclar Vivadent AG [4])

AuRerhalb des Mundes kann Keramik durch
Politur oder einen Glasurbrand geglattet
werden. Nach der Befestigung im Mund
ist nur noch eine Politur moglich. Auf alle
Verfahren soll im Folgenden eingegangen
werden:
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Glasur

Ein Glasurbrand stellt die beste Methode
zur Oberflachenvergiitung dar. Eine diinn
flieRende Glasurschicht kann in mdgliche
Oberflachendefekte oder Mikrorisse eindrin-
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gen und bildet eine feste Schicht. Sie ver-
starkt die Restauration und verringert die
Einwirkung von Umgebungsfaktoren und
gewdhrleistet die notwendige Ebenheit
[7, 8]. Durch einen Glasurbrand lassen sich
Ra-Werte um 0,01 pym mit sehr geringen
Schwankungen erzielen [9]. Dariiber hinaus
ist die Qualitat der Oberflache unabhéngig
von der Oberflachenform konstant. Dies ist
gerade bei anatomischen Kauflachen in den
Fissurenreliefs von Bedeutung. Auf Abbil-
dung 4 ist ein glasierter, vollanatomischer,
CAD/CAM-geschliffener Keramikzahn nach
der Besputterung mit Gold dargestellt. Die
christbaumkugelartige Erscheinung verdeut-
licht den perfekten Hochglanz. Die rechte
Seite zeigt die dazugehorige REM-Aufnahme.

Politur planer Fléichen

Zur Beurteilung der Effektivitat verschiedener
Polierinstrumente erlaubt die Politur planer
Keramikflachen das theoretische Potenzial
der verschiedenen Instrumente unter idealen
Bedingungen zu beurteilen. Hierzu wurde
eine Untersuchung durchgefiihrt, bei der
die Bestimmung des Mittenrauwerts Ra
(DIN EN 1SO 4287) zu Vergleichszwecken
mit zwei verschiedenen Messverfahren vor-
genommen wurde.

a) Tastschnittverfahren (mechanisch):

Eine Tastspitze verfahrt auf der Probenober-
flache entlang einer Linie mit konstanter
Geschwindigkeit. Aus den vertikalen Aus-
schldgen der Tastspitze ergibt sich das Mess-
profil, aus welchem Rauheitskennwerte wie
Ra ermittelt werden kénnen.

b) WeiBlichtinterferometrie (WLI, optisch):
Auf raue Oberflachen einfallendes Licht
zeigt nach der Reflexion Interferenzphéno-
mene, anhand derer Informationen Uber

das Oberflachenprofil sowie Rauheitskenn-
werte gewonnen werden konnen.

Im Tastschnittverfahren wurde je eine Einzel-
messung in unterschiedlichen Richtungen
durchgefiihrt. Die hochsten Ra-Werte sind
in 90° zur Bearbeitungsrichtung zu erwar-
ten. In der Auswertung wurden sowohl die
Mittelwerte der Einzelmessungen als auch
die jeweiligen Hochstwerte aufgefiihrt.
Trotz quantitativer Unterschiede zwischen
den Ergebnissen der beiden Messmethoden
zeigt sich bei beiden Verfahren qualitativ die
gleiche Tendenz der Ergebnisse, sowohl bei
den Mittel- als auch bei den Maximalwer-
ten. Damit genligt zum Vergleich der Bear-
beitungsergebnisse die Betrachtung eines
Datensatzes, hier die jeweiligen Hochstwerte

Abbildung 4: CAD/
CAM-geschliffener
Keramikzahn nach
Glasur im Labor:
Der Zahn wurde fiir
die REM-Aufnahme
mit Gold besputtert.
Rechts das dazu-
gehdrige REM-Bild.

der Tastschnittmessungen (Abbildung 5).

In Abbildung 5 sind die Hochstwerte bei der
Bearbeitung von Keramikscheiben mit ver-
schiedenen Einzelinstrumenten oder Kom-
binationen von Werkzeugen aufgefiihrt.
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Beispielhaft sind einige Methoden abgebil-
det. Die griine Linie markiert den kritischen
Wert von Ra 0,2 mm.

Folgendes geht hervor:

1. Mit Diamantinstrumenten, selbst Feinst-
korndiamanten kann keine ausreichend
glatte Oberflache erzielt werden.

2. Das Endergebnis wird immer auch stark
von einer ausreichenden und abgestimm-
ten Vorpolitur beeinflusst. So fiihrt das
Auslassen der schwarzen Sof-lex Scheibe
zu einem ungeniigenden Polierergebnis
(Probe 18 / Probe 7). Ebenso resultiert die
zusatzliche Anwendung eines feineren Dia-
mantinstruments bei gleicher nachfolgen-
der Bearbeitung immer in einer geringeren
Rautiefe (Probe 20 / Probe 19).

3. Mittels Sof-lex Scheiben ist eine mehr als
ausreichende Oberflachenglite zu erreichen,
selbst unter Auslassung der feinsten Scheibe
(Probe 7). Bei den dargestellten Werten han-
delt es sich um Hochstwerte. Diese Werte
stehen jedoch in Ubereinstimmung mit
Angaben aus der Literatur, wo folgende
Mittelwerte fiir die Keramikbearbeitung mit
Sof-lex Scheiben zu finden sind [10]:
Finishing (Sof-lex extra fein) 0.03 (ent-
spricht Probe 13)

Finishing (Sof-lex fein) 0.04 (entspricht
Probe 7)

Finishing (Sof-lex medium) 0.05 (entspricht
Probe 12)

Finishing (Sof-lex grob) 0.15 (entspricht
Probe 15)

Abbildung 5:
Ra-Héchstwerte aus
je drei Messungen
(0°/45°/90°) im Tast-
schnittverfahren fiir
verschiedene Bearbei-
tungsverfahren planer
Keramikscheiben aus
IPS Empress CAD HT:
Es sind exemplarisch
einige Kombinationen
von Polierwerkzeugen
aus einer Unter-
suchung von 20
verschiedenen
Zusammenstellungen
dargestellt.
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:;;b:‘gr Polierinstrument(e)
2 Diamant fein, Rotring, eiférmig
4 Diamant extrafein, Gelbring, eiférmig
3 Diamant extrafein, Weillring (schweizer Farbsystem), eiformig

16 Diamant fein, Rotring / Optrafine F Gummikelch / Optrafine P Gummikelch

17 Diamant Weilring / Optrafine F Gummikelch / Optrafine P Gummikelch

9 Diamant fein, Rotring / Sof-lex Scheibe 3/8", medium / Sof-lex Scheibe 3/8", fein

20 | (Komet REF 9681 204 065)

Diamant extrafein, Gelbring / Gummipolierer Kelch, grau

1 Sof-lex Scheibe 3/8", grob (schwarz)

18

Diamant extrafein, Gelbring, Optrafine F Gummikelch /
Optrafine P Gummikelch, Diamantpaste

19" | (Komet REF 9681 204 065)

Diamant extrafein, WeiRlring / Gummipolierer Kelch, grau

6 Diamant fein, Rotring / Sof-lex Scheibe 3/8", grob (schwarz)

15 Diamant extrafein, Weilring / Sof-lex Scheibe 3/8", grob (schwarz)

5 Gummipolierer Kelch, grau (Komet REF 9681 204 065)

Diamant extrafein, Weilring / Sof-lex Scheibe 3/8", grob (schwarz) / Sof-lex

12 Scheibe 3/8", medium / Gummipolierer Kelch, grau (Komet REF 9681 204 065)

Diamant extrafein, Weilring / Sof-lex Scheibe 3/8", grob (schwarz) /

14 Gummipolierer Kelch, grau (Komet REF 9681 204 065)

Diamant extrafein, Weiring / Sof-lex Scheibe 3/8", grob (schwarz) / Sof-lex

11 Scheibe 3/8", medium / Sof-lex Scheibe.3/8", fein / Sof-lex Scheibe 3/8", extrafein

Diamant fein, Rotring / Sof-lex Scheibe 3/8", grob (schwarz) /

7 Sof-lex Scheibe 3/8", medium / Sof-lex Scheibe 3/8", fein

Diamant fein, Rotring / Sof-lex Scheibe 3/8", medium /

10 | sof.lex Scheibe 3/8", fein / Sof-lex Scheibe 3/8", extrafein

Diamant fein, Rotring / Sof-lex Scheibe 3/8", grob (schwarz) / Sof-lex

8 Scheibe 3/8", medium / Sof-lex Scheibe 3/8", fein / Sof-lex Scheibe 3/8", extrafein

Diamant extrafein, Weilring / Gummipolierer Kelch, grau

13 (Komet REF 9681 204 065) / Sof-lex Scheibe 3/8", medium /

Mit  Gummipolierern und Diamantpaste
konnten im vorliegenden Fall keine ver-
gleichbar guten Oberflichen erzielt werden
(Probe 18).

Fiir das Optrafine System (Probe 18) wird
vom Hersteller als Polierleistung ange-
geben, dass bei einer etwa 20 mm? groRe
Flache mit den beiden Gummipolierern
nach je 10 Sekunden Anwendung ein Ra-
Wert von knapp unter 0,4 pm erreicht wird.
Nach weiteren 30 Sekunden Bearbeitung
mit einem Nylonblirstchen und Diamant-
paste ist auf derselben Flache ein Ra-Wert
von knapp unter 0,2 pm nachweisbar [11].
Der im eigenen Versuch gefundene Wert
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Sof-lex Scheibe 3/8", fein / Sof-lex Scheibe 3/8", extrafein

von knapp Uber 0,2 pm ist darauf zurlick-
zufiihren, dass eine groRere Flache tiber kiir-
zere Zeit (etwa 20 Sekunden) mit Diamant-
paste bearbeitet wurde.

Politur von Kauflédchen

Im Gegensatz zu planen Flachen ist die
Politur von Kauflichen mit der zusatzlichen
Schwierigkeit verbunden, auch Vertiefun-
gen erreichen zu miissen. Um einen Ein-
druck von der Effektivitat verschiedener
Polierinstrumente zu gewinnen, wurden
20 vollanatomische Keramikzahne in einer
groben Schleifstrategie hergestellt und auf
verschiedene Weise der Versuch unternom-
men, eine moglichst vollstandige Politur
zu erzielen. Dabei wurden Gummipolierer
unterschiedlicher Formen (Kelch, Konus,
Linse) und Kornung mit und ohne an-
schlieRende Feinpolitur mit Diamantpaste
sowie alternativ auch Sof-lex Scheiben ver-
wendet. Die bearbeiteten Proben wurden
mit Gold beschichtet, dann REM Aufnah-
men erstellt. Die Vergoldung lasst den
Glanzgrad optisch sehr gut beurteilen. Als
Referenz kann die glasierte Kauflache aus
Abbildung 4 dienen.

Um es vorwegzunehmen: Keines der ange-
wendeten Instrumente und keine der ange-
wendeten Methoden konnte ein wirklich
optimales Ergebnis vorweisen. Selbst die
Politur im Labor durch einen Zahntechniker
zeigte ungeniigend polierte Bereiche. In
den Abbildungen 6 bis 10 sind exemplarisch
einige Ergebnisse und zum Vergleich die
unbearbeitete Situation dargestellt.

Enge Vertiefungen, wie sie Fissuren natur-
gemal darstellen, lassen sich auf diese Weise
offenbar nicht hinreichend polieren.
Folgende klinische Konsequenzen ergeben
sich aus dieser Darstellung:

1. Bei notwendigen Einschleifmafinahmen
im Mund sind Vertiefungen auf den Kau-
flachen nach Mdglichkeit zu vermeiden.

2. Einschleifen sollte moglichst kleinflachig
und punktuell zielgerichtet erfolgen, da die

Abbildung 6:
Keramikzahn
,as machined”



kleinen Brownie- und Greenie-Kegeln

f

Abbildung 9: Politur mit Sof-lex Scheiben (3M Espe)

Politur groRer Kauflachenareale nicht zu-
letzt wegen des notwendigen Instrumen-
tenwechsels zeitintensiv ist.

3. Die visuelle Kontrolle an der transluzenten
zahnfarbenen Keramik ist nicht gut mog-
lich. Der im Labor polierte Keramikzahn
(Abbildung 10) sah zum Beispiel ohne
Vergoldung hinreichend poliert aus. Daher
sollte das Bearbeitungsergebnis im Mund
unter VergréRerung genau gepriift werden.
Eine mdgliche Forderung nach einer Opaki-
sierung mittels Scan Spray ist wahrschein-
lich praxisfremd.

4. Vor jedem Polierschritt sollte der vorher-
gehende Schritt sehr griindlich durchge-
fihrt werden, da dies das Endergebnis in
starkem Male beeinflusst.

5. CAD/CAM-geschliffene Keramikrestaura-

Abbildung 7: Politur mit grauem Kelch (Komet REF 9681 204 065) und

o

(Ivoclar Vivadent)

tionen sollten idealerweise immer glasiert
werden. Dies geschieht geschatzt derzeit
bei Chairside System nurin rund 25 Prozent
aller Falle [12]. Obwohl nicht bekannt ist,
in welchem MaRe sich die unpolierten
Bereiche negativ auf die Festigkeit oder
Lebensdauer auswirken, so ist davon aus-
zugehen, dass eine Glasur die Qualitat der
Restauration steigert, und daher unbedingt
empfehlenswert.

Eine Glasur kann auch in der Zahnarztpraxis
ohne groRen Aufwand durchgefiihrt wer-
den. Die Fertigstellung von Chairside (CE-
REC, D4D) oder zentral (absolute Ceramics)
geschliffenen, vollkeramischen Restaura-
tionen im Praxislabor mittels Glasur oder
Bemalung stellt eine gute Moglichkeit dar,
die Qualitat der Restaurationen zu steigern.

Abbildung 8: Politur mit Optrapol-Linsen und Optrafine-Diamantpaste

£

Abbildung 10: Politur mit verschiedenen Gummipolierern im Dentallabor

Sie ermdglicht zugleich eine Wertschopfung
in der Praxis, da die Investition in einen
kleinen Keramikofen {berschaubar ist. Spa-
testens bei der Verwendung von Lithium-
disilikat (IPS e.max CAD), das im blauen
Zustand geschliffen und danach auskristal-
lisiert wird, ist eine Glasur obligat.

Dr. Jan Hajté
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