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1. Einfiihrung

Die vorliegende Studie beschreibt ein Verfahren, mit welchem gemessen wird, inwieweit
die verschiedenen Dentalmaterialien: Zahnschmelz des natiirlichen Zahns,
Verblendkeramik (Zirkonzahn ICE Zirkon Keramik) und Zirkonzahn Prettau® Zirkon

Abrasion gegeniiber einem Reibkorper verursachen.

Unter Abrasion wird im Allgemeinen der Verlust von Zahnsubstanz durch das Einwirken

externer Kréfte auf die Zahnoberflache verstanden [1-2].

In Untersuchungen zur Abrasion von Zahnschmelz wurde herausgefunden, dass die

natiirliche Abrasion von Premolaren bei ca.15-20 um pro Jahr liegt [3].

Verschiedene Forschungsinstitute haben spezielle Methoden und Apparaturen zur
Untersuchung mechanischer Eigenschaften von Dentalmaterialien entwickelt. Die
Ergebnisse dieser Untersuchungen sind wegweisend fiir eine bessere Verarbeitung

bestehender Materialien sowie die Entwicklung neuer Produkte [4-6].

In fritheren Studien wurde Abrasion am natiirlichen Zahn durch Einwirkung von
kommerziellen Verblendkeramiken mittels eines modifizierten MINIMET® Polierers
untersucht. Oberflichenbeschaffenheit und Porositdt des Materials wurde in Studien als

eine der Ursachen fiir die Abnutzung am natiirlichen Zahn identifiziert [6].

Das Ziel dieses Experimentes ist die Messung und der Vergleich des Abrasionseffektes
von Dentalkeramik und Zirkonzahn Prettau® Zirkon, sowie die Gegeniiberstellung der

erhaltenen Ergebnisse mit dem Abrasionseffekt von natiirlichen Zéhnen.
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2. Methodische Vorgehensweise

Es wurden zwei Abrasionsmodelle entwickelt (siche Abbildung 1 und Abbildung 2), um
den Abnutzungseffekt zu rekonstruieren. Jedes System verfiigt iiber eine Poliermaschine,
die mit einer Rotationsgeschwindigkeit von 8.400 Umdrehungen pro Minute arbeitet
(siche Abbildung 1.a). Bei jedem System werden zwei Gewichte auf beide Seiten der
Maschine gelegt, um einen abschliefenden Kraftmoment von 48.5 N (5 kg) auf die
Oberfldache der Probestiicke auszuiiben (siehe Abbildung 1.b). Diese Krafteinwirkung
wurde explizit so gewdhlt, so dass sie der anfanglichen SchlieBkraft des Kiefers entspricht
und eine Deformation der Probestiicke nicht aufgrund von Druck, sondern lediglich
aufgrund von Porositdt des jeweiligen Probestiicks auftritt. Ein mit Wasser gefiillter
Behiélter (Abbildung 1.e) wird so positioniert, dass der Kontakt zwischen Reibkorper
(Abbildung 1.c) und dem Probestiick (Abbildung 1.d) unter Wasser geschieht, um das

Aufheizen des Reibkdrper durch Reibungswirme zu vermeiden.

F=48.5N

<

. a. Poliermaschine . b. Masse . c. Reibkorper . d. Probe e. Wasser

Abbildung 1, schematische Darstellung des Abnutzungsverfahrens.

Abbildung 2 zeigt die Poliermaschine. a) Ohne Wasserbehélter b) Mit Wasserbehilter
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3. Vorbereitung der Proben

Wie aus Abbildung 3 ersichtlich, wurden ein Reibkorper (a in Abbildung 3) und
3 verschiedene Probestiicke vorbereitet. Bei der ersten Probe (b in Abbildung 3) handelt
es sich um einen natiirlichen Zahn, bei der zweiten (c in Abbildung 3) um
Verblendkeramik (ICE Zirkon Keramik von Zirkonzahn) und der dritten (d in Abbildung
3) um Prettau® Zirkon der Firma Zirkonzahn. Die Oberflichen aller drei Proben wurden
poliert, um eine gleichmaBig glatte Oberfliche zu erzielen. Sie wurden jedoch nicht
glasiert, da sich der Versuchsaufbau ausschlieBlich auf die Materialeigenschaften der
Probestiicke beziehen sollte. Einheitlich glasierte Oberflichen konnten zu einer
Beeintrichtigung der reinen Materialeigenschaften und damit zur Verfalschung der

Studienergebnisse fithren.

Abbildung 3 a) PMMA Reibkérper b) Zahn c¢) ICE Zirkon Keramik d) Prettau® Zirkon
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4. Reibkorper

In Abbildung 4 wird der im Experiment verwendete Reibkdrper (Durchmesser 8 mm) aus
Polymethylmethacrylat (PMMA) dargestellt. Der Reibkorper wurde aufgrund
notwendiger Wasserbestindigkeit sowie der hohen Materialhomogenitit aus PMMA
gefertigt. Die Materialeigenschaften von PMMA garantieren die Herstellung maf3genauer

Reibkorper und legen damit den Grundstein flir prizise Messergebnisse.

@8 mm 8 mm

Abbildung 4, schematische Darstellung des PMMA-Reibkorpers.

Die Abbildung 5 zeigt den Kontakt zwischen Probestiick und PMMA-Reibkorper. Zur

besseren Veranschaulichung wird die Kontaktstelle ohne Wasserbehélter dargestellt.

Abbildung 5 zeigt die Art des Kontaktes zwischen Probe und Reibkorper.
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5. Endergebnisse

Jedes Probestiick wurde in einem Zeitraum von 6 h ca. 3.024 Mio. Zyklen unterzogen.
Tabelle 1 zeigt grafisch die in den Priifdurchgéngen erhaltenen Ergebnisse im Hinblick

auf den Abrasionseffekt gegeniiber dem Reibkorper.

Tabelle 1. 8.400 Umdrehungen pro Minute fiir eine Dauer von 6 Stunden* mit einem

Gewicht von 5 kg pro Probestiick:

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Wear in the indenter (um)

wv

Samples

B Zahnschmelz [0 ICE Zirkon Keramik B Prettav®Zirkon

* entspricht 3.024 Millionen Zyklen.

Die Messungen ergaben, dass die Probe aus Zirkonzahn Prettau® Zirkon durch den
Kontakt mit dem PMMA Reibkorper fast keine Abnutzung (0 pm) generierte, wahrend
Verblendkeramik ICE Zirkon Keramik einen durchschnittlichen Materialverlust von
20 um und der natiirliche Zahn eine Abnutzung von 10 pm erzeugten. Die Abbildung 6

zeigt schematisch den Abrasionseffekt aller drei Probestiicke im Vergleich.

@ Zahnschmelz [ ICE Zirkon Keramik @ Prettau® Zirkon

Abbildung 6, schematische Darstellung der Abnutzungseffekte durch die verschiedenen
Probestiicke am Reibkorper
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6. Endergebnis

Die Studie beweist, dass poliertes Zirkonzahn Prettau® Zirkon gegeniiber dem Reibkorper
fast keine Abrasion verursacht. Dieses Ergebnis wird auf die -einzigartige
Oberflichenbeschaffenheit des Prettau® Zirkon zuriickgefiihrt. Ein natiirlicher Zahn
erzeugte eine Abnutzung von 10 um. Im Vergleich dazu, konnte in der Studie festgestellt
werden, dass Verblendkeramik sogar 2,8 Mal (28 um) mehr Abrasion generiert als

natiirlicher Zahnschmelz.

Die gegenwirtige Studie prasentiert vorldufige Ergebnisse. Zirkonzahn wird die Studien
weiterfuhren, um Thnen noch umfassendere Informationen iiber das Abrasionsverhalten

der hier genannten Materialien liefern zu konnen.
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