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Zahnmedizin

Was die Zahnmedizin mit der
Luft- und Raumfahrt verbindet

. Die Erfolgsgeschichte der FRC und ihre werkstoffimmanenten Vorteile

Die Zahnmedizin hat mit der Branche der Luft- und Raum-
fahrt mindestens eines gemeinsam: den erfolgreichen Ein-
satz von faserverstarkten Kompositen (FRC), die High-
tech-Firmen immer wieder Auszeichnungen bescheren,
wie jiingst der Stick Tech LTD (Turku, Finnland) mit einem
glasfaserverstirkten Komposit. Nachfolgend werden die
Erfolgsgeschichte der FRC und ihre werkstoffimmanenten
Vorteile, die wie im pramierten Produkt EverX Posterior zu
besonderen Eigenschaften fiihren, vorgestellt.

Innovationen haben Auswir-
kungen aufviele Lebensbereiche,
sei es Verkehr, Industrie und das
Gesundheitswesen.-Als dynami-
sche Innovationsbranche stellt
die Luft- und Raumfahrttechnik
ganz besondere Anforderungen
an Materialien, denn jedes tech-
nische Einzelteil muss so perfekt
funktionieren, dass das gesamte
Konstrukt Erfolg hat. Ein Produkt,
das den spezifischen Anforde-
rungen in der Luft- und Raum-

Querschnitl
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fahrt gerecht wird, sind die FRC,
die bereits seit den 50er-Jahren
hier, aber auch in anderen unter-
schiedlichen technischen (Tele-
kommunikation, Motorsport, Bau,
Medizin) oder fiir den Alltagsge-
brauch bestimmten Anwendun-
gen (zum Beispiel Kleidung, Mo-
bel, Haushaltsgerate) genutzt wer-
den [1, 14].

Ihre kennzeichnenden Eigen-
schaften wie Witterungsbestan-
digkeit, chemische Resistenz,
Feuerfestigkeit und ein hohes
Elastizitatsmodul pragen den Er-
folg dieses Werkstoffs [3,5] und
lassen ihn in unterschiedlichen
branchenspezifischen Produkten
- —wie inder Luft- und Raumfahrt
mit Faserverstarkungen aus Glas-
fasern, zum Beispiel in Form von
Glasfilamentgeweben, Roving und
S-Glas —zum Erfolgsgaranten wer-
den [12, 13].

Dank dieser, aber auch zahl-
reicher anderer Entwicklungen
schaffte und schafft es die Luft-
und Raumfahrtbranche immer

everstick’C&®

’ 'd‘l’ 3

I |
L8
H
X
8

g
2

wieder in den Kreis ausgezeich-
neter Unternehmen, wie es jiingst
die MTU mit ihren Niedrigdruck-
turbinen fiir Luftfahrtantriebe
zum [nnovationspreis der deut-
schen Wirtschaft bewies [11].

FRC: Einsatz und
Auszeichnung

Damit hat die Luft- und Raum-
fahrtvieles mit der Zahnheilkun-
de gemeinsam, auch wenn der
Einsatz von FRC in der Medizin

und Zahnmedizin im Vergleich zu
den genannten Branchen inte-
ressanterweise eher langsam be-
gann, obgleich dringender Bedarf
an kosteneffizienten und sowohl
mechanisch als auch &sthetisch
hochwertigen Materialien be-
stand [17]. Heute werden in der
asthetischen Zahnmedizin die Vor-
teile von Glasfasern auf vielfalti-
ge Weise genutzt. Hier kommen
die gute mechanische Belastbar-
keit, ihre geeignete Resistenz ge-
geniiber der oralen Flora und ih-
re asthetischen Eigenschaften
zum Tragen.

Glasfasern beziehungsweise
faserverstarkte Komposite (Fiber
Reinforces Composites) kommen
dabei in direkter und indirekter
Technik zum Einsatz; zum Beispiel
fiir die Verstarkungvon kieferor-
thopédischen Gerédten und die
unsichtbare Retention nach KFO-
Behandlungen, bei herausnehm-
baren Prothesen, bei zahn- und
implantatgetragenen Briicken, zur
Schienung von parodontalen Li-
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sionen und nach einem Zahn-
trauma; fiir Wurzelkanalstifte, in
parapulpéren Stiftaufbauten mit
Miniglaspins, bei Aufbissschie-
nen in der Funktionstherapie, als
Fiillmaterial sowie zur Reparatur
von Veneers und festsitzenden
Briicken oder Prothesen [2, 15].
Damit sind die Glasfasern in der
eher werkstoffkundlich zahnarzt-
lichen Ausrichtung in der Zahnheil-
kunde ebenso erfolgreich einge-
zogen wie in derindustriellen Fer-
tigung und aus dem Alltag nicht
mehr wegzudenken [4]. ©

In Analogie zur Luft- und Raum-
fahrt folgen hier Auszeichnungen
und Innovationspreise, wie sie
jingst dem glasfaserverstérk-
ten Komposit EverX Posterior in
Stockholm anlésslich der Preis-
verleihung ,,Quality Innovation of
the Year* durch die Finnish Qua-

lity Association (http/www.laatu
keskus.fi/suomen-laatuyhdistys/
laatukeskus-english; http/www.
laatukeskus.fiwinners-2007-2011)
am 20. Januar 2014 zuteil wurde.

Glasfaserverstarktes
Komposit:
die Erfolgsgeschichte

Die Erfolgsgeschichte dieses
noch relativneuen Glasfaserpro-
dukts £verX Posterior beginnt in
den Y0er-Jahrenin Finnland. Hier
nahmen unter anderem die jah-
relangen Forschungen der Stick
Tech LTD und der Universitét Tur-
ku/Finnland zum Einsatz von Fa-
sern in der Zahnheilkunde ent-
scheidenden Einfluss auf die FRCs
in der Zahnmedizin. Es wurde be-
obachtet, dass die Festigkeitvon
FRCs durch die Richtung und die
Orientierung der Fasern beein-
flusst wird und weitere Faktoren
die besonderen Eigenschaften
der FRCs bedingen, wie die Poly-
mer-Matrix und der grundsétzliche
Typ der Faserverbindung. Vallittu

Dr. Ulrike OBwald-Dame

(2002) stellte fest, dass die Fes-
tigkeit eines faserverstarkten
Komposits durch die Imprégnie-
rung der Glasfaser mit Kunststoff
(also die Moglichkeit, dass der
Kunststoff in Beriihrung mit der
Oberfldche einer jeden Faser ge-
langt) und die Menge der Fasern
in der Polymermatrix bestimmt
wird [15]. Diese Forschungser-
gebnisse fanden 1997 Ausdruck
in dem neuartigen Faserverstér-
kungssystem Stick und Stick Net
(Stick Tech Ltd, Turku Finnland).
Die Stick Tech Ltd., welche seit
2011 als GC-Tochter firmiert und
nach wie vor ein auf minimal-in-
vasive Zahnheilkunde speziali-
siertes finnisches Hightech-Un-
ternehmen ist, war es auch, die
sich in Zusammenarbeit mit den
jahrelangen Forschungen an der
Universitét Turku verantwortlich
zeichnete fiir die Entwicklung des
gerade in Schweden ausgezeich-

neten EverX Posterior (GC, Bad

Homburg).

Das Produkt EverX
Posterior: Eigenschaften
und Wirkung

Das mit kurzen Glasfasern aus-
gestattete Komposit £verX Pos-
terior findet als Dentinersatz in
Kombination mit einem konven-
tionellen Komposit als Zahn-
schmelzersatz Verwendung [17].
Untersuchungen kamen zu dem
Ergebnis, dass EverX Posterior
eine nahezu doppelt so hohe
Bruchfestigkeit im Vergleich zu
den untersuchten Referenzma-
terialien (Kompositen) und da-
mit eine Bruchfestigkeit auf dem
Niveau des natiirlichen Dentins
aufweist [7, 15]. AuRerdem ha-
ben In-vitro-Untersuchungen ge-
zeigt, dass die Belastungskapa-
zitdt von Fiillungen aus Partikel-
fiillerkomposit (PEC) in Kombi-
nation mit einem FRC als Sub-
struktur zunahm [6].

Materialtechnisch wird dies
moglich, weil bei EverX Posterior
die Fasern gemaf den oben er-
wahnten Erkenntnissen der [m-
préagnierung einzigartig (und auch
patentiert) innerhalb der Matrix
angeordnet sind, sodass eine ho-
he Imprégnierung und Fasermen-
ge erreicht wird [15].
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Die Matrix selbst beruht auf
dem sogenannten Prinzip des in-
terpenetrierenden Polymernetz-
werks (kurz IPN). Dieses ist fiir die

- Adhsion des iiberschichtenden

Universal-Komposits an das da-
runterliegende, bereits polyme-
risierte EverX Posteriorverantwort-
lich [16]. Neben ihrem Einfluss auf
die Bruchfestigkeit kontrollieren
und minimieren die Fasern gleich-
zeitig die Polymerisationsschrump-
fung, die damit geringer st als
bei konventionellen Kompositen.
EverX Posterior weist eine sehr
gute Adaptation an die Kavitéten-
wande auf [9]. Auch seine klini-
sche Leistungsféhigkeit konnte
es unter Beweis stellen [8].

Als Verstérkungsmaterial fiir
direkte Komposit-Versorgungen
eignet sich EverX Posterior be-
sonders bei groflen Kavitdten im
posterioren Bereich. Zu den emp-
fohlenen Indikationen zihlen: drei-
oder mehrfléchige Kavitéten, Ka-
vitaten mit fehlenden Hockern,
tiefe Kavitdten (Klasse I/Il und
endodontisch behandelte Zahne),
Kavitaten nach Amalgamsanierung
sowie Kavitéten, die fiir Inlays/On-
lays indiziert sind. £verX Posterior
sollte immer mit einer Schicht
lichthértendem Universal-Kom-
posit abgedeckt werden (1 bis 2
mm Schichtstérke), da ein glas-
faserverstérktes Komposit werk-
stoffimmanent nicht die Ober-
flachenglatte und &sthetischen
Eigenschaften eines Universal-
komposits erreichen kann. Das
ist mit einem Produkt aus der G-
cenial-Familie (GC, Bad Homburg),
aber auch mit anderen auf dem
Markt erhéltlichen Kompositen
moglich. Das Material erlaubt ein-
zelne Schichtungen bis zu einer
Stérke von 4 mm, um eine optima-
le Polymerisation zu gewéhrleis-
ten. Auf diese Weise verhindert
das bruchfeste FverX Posterior als
Substruktur die Ausdehnung von
moglicherweise auftretenden
Spriingen und Rissen an der Fiil-
lungsoberfléche oder im Schmelz
in die Tiefe der Kavitét beziehungs-
weise des Zahns, was immer mit
einer Frakturgefahr verbunden
ware [10].

Auszeichnung:
Innovationscharakter

EverX Posterior wurde von der
Finnish Quality Association als
Gewinner in der Kategorie ,,Micro-
enterprise” und als , Innovation
of Innovations* préamiert. Damit
wiirdigt die Auszeichnung, dass
das Material als ein glasfaserver-
starktes Komposit neue Moglich-
keiten bei der direkten Versor-
gung grofSer Kavitaten im Seiten-
zahnbereich eroffnet und Mate-
rialfrakturen —wie zum Beispiel
Rissen in der Fiillung—vorbeugen
kann. An dieser Stelle schliefit
sich der Kreis zur Luft- und Raum-
fahrt: FRCs sind innovative Produk-
te, deren kennzeichnende Eigen-
schaften zur erfolgreichen Anwen-
dung und zur Auszeichnung von
Hightech-Firmen fiihren.

Dr. Ulrike O3wald-Dame,
Miinchen @

Das Literaturverzeichnis kann
unter leserservice@dzu.de
angefordert werden.
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*Interproximal. gingivitis and plaque

reduction by four interdental
products (In: J Clin Dent 2006,
Vol. 17; 3: 79-83).
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