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Update Pulver-Wasser-
Strahltechnologie

1945 entwickelte R. Black die Luftstrahltechnik, die er urspriinglich als Alternative zu den langsamen,
riemengetriebenen Handinstrumenten zur Kavitdtenprédparation einsetzte.' Die Weiterentwicklung dieser
Technik schritt fort, weg von abrasiver Praparationstechnik hin zur weniger abrasiven Pulver-Wasser-Strahl-
technologie fiir die Prophylaxe. In den 70er-Jahren wurde der Einsatz der Pulverstrahltechnik in der
professionellen Zahnreinigung moéglich (EMS). Die Pulver-Wasser-Strahltechnologie hat verschiedene Ent-
wicklungsstadien durchlaufen. Neue Gerdte, neue Pulver und Handstiicke wurden entwickelt und

auf den Markt gebracht. Damit konnten die Einsatzgebiete fiir diese Technologie stetig erweitert und

ihre Effektivitat erhoht werden.

Dr. Nadine Strafela-Bastendorf, Dr. Klaus-Dieter Bastendorf

Zu Beginn der Ara der Pulver-Wasser-Strahltechnologie in
der Prophylaxe stand die supragingivale Anwendung im Vor-
dergrund. Das erste Pulver, das zur Anwendung kam, war
Natriumbicarbonat, das ausschliefllich supragingival auf ge-
sundem Schmelz? angewendet werden konnte. Der ndchste
grofle Schritt war die Entwicklung von Pulvern auf Glycin-
basis zum subgingivalen Einsatz der Pulver-Wasser-Strahl-
technik. Mit der Verdffentlichung der Arbeiten von Petersilka
et al. im Jahr 2003*“ zur subgingivalen Anwendung der Pulver-
Wasser-Strahltechnik mit geringabrasiven Pulvern hat diese
Technik im Praxisalltag einen hohen Stellenwert erreicht.

Grundlagen Pulver-Wasser-Strahltechnologie

Physik

Obwohl seit der Einfihrung der Pulver-Wasser-Strahltechno-
logie fast ein halbes Jahrhundert vergangen ist und Pulver-
Wasser-Strahlsysteme heute weitverbreitet sind, ist das Wis-
sen um diese Technologie immer noch gering. Zur korrek-
ten Anwendung der Pulver-Wasser-Strahltechnik sind wenige
Grundlagenkenntnisse in Physik (Geréte) und Chemie (Pul-
ver) notwendig.

Das physikalische Prinzip der Pulver-Wasser-Strahltechnik ist
die Freisetzung kinetischer Energie. Das durch Druckluft be-
schleunigte Pulver und Wasser treffen auf die zu bearbeiten-
den Zahnhartsubstanzen und reinigen diese. Die kinetische
Energie (E=m*v2/2) hdngt zum einen von der Beschleunigung
ab, die wiederum vor allem vom Gasdruck (bar), von der
Gasdichte (Luft) und der aerodynamischen Form der Kdrner
bestimmt wird. Die andere physikalische Einflussgrofie ist die
Masse, die wesentlich durch die Korngrofle, Partikelvertei-
lung, den Agglomerationszustand und die Dichte des ver-
wendeten Pulvers bestimmt wird. Zusammengefasst kann

festgehalten werden, dass die fir das sub- und supragingi-
vale Biofiimmanagement notwendige Reinigungswirkung
von der kinetischen Energie, den Pulvereigenschaften und
der Arbeitstechnik (Gerdte, Diusen, Aufprallwinkel) abhdngt.
Die Gerdte und Pulver, die in der Pulver-Wasser-Strahltech-
nologie zum Einsatz kommen, wurden kontinuierlich weiter-
entwickelt. Die Anzahl der wissenschaftlichen Arbeiten hat
heute ein Ausmaf erreicht, das es schwer macht, den Uber-
blick zu behalten.3*

Pulver

4Pulver ist nicht gleich Pulver”, so I&sst sich das Fazit fir die
unterschiedlichen Pulverarten ziehen, die in der Pulver-
Wasser-Strahltechnik verwendet werden. Neben ihren Ein-
satzgebieten unterliegen alle Pulver bestimmten medizinisch-

fachlichen und gesetzlichen Anforderungen. Die wichtigsten
Grundvoraussetzungen sind die WasserlSslichkeit und Bio-

»Die fur das sub- und supra-
gingivale Biofimmanagement
notwendige Reinigungswirkung

hangt von der kinetischen
Energie, den Pulvereigenschaften
und der Arbeitstechnik ab.”
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Abb. 1a+b: Natriumhydrogencarbonat mit Korngrée 65um (links) und 40um (rechts).

kompatibilitdt, die immer gewdhrleistet sein missen. Die Pul-

verpartikel und -stoffe mussen durch die L&slichkeit leicht

Labtransportiert” werden kénnen und was noch wichtiger ist,

sie dirfen nicht in der Lunge verbleiben. Weitere Vorausset-

zungen sind:

- Gesundheitsvertrdglichkeit: Anwendung der Norm EN ISO
10993-1:2009; keine Sensibilisierung méglich; keine/
geringe Zytotoxizitdt; keine/geringe Irritationen / Hautsensi-
bilisierung; keine systemische Toxizitéit; keine Schdden an
den Zdhnen; keine Verstoffwechselung.

- Zulassung als Medizinprodukt: ,Medizinprodukt bezeich-
net einen Gegenstand oder einen Stoff, der zu medizinisch
therapeutischen oder diagnostischen Zwecken fir Men-
schen verwendet wird, wobei die bestimmungsgemdfe
Hauptwirkung im Unterschied zu Arzneimitteln primdr nicht
pharmakologisch, metabolisch oder immunologisch, son-
dern meist physikalisch oder physikochemisch erfolgt.”

- Lebensmittelkonformitdt: Muss nicht gegeben sein, wenn
man allerdings zugelassene Zusatzstoffe fir Lebensmittel
verwendet, ist bereits die Biokompatibilitéit abgeklart.

- Sonstige Kriterien: Geruchsfreiheit, guter Geschmack, ge-
ringe Staubentwicklung wéhrend der Behandlung, gute
Relation von Reinigungswirkung zu Abrasivitdt, Riesel-
und FlieBfdahigkeit, kontinuierlicher Volumen-/Massenstrom
wdhrend der Behandlung, nicht hygroskopisch, Lager-
stabilitat, keine schddlichen Abbauprodukte durch Tem-
peratur und/oder Ultraviolettstrahlung, Zeit, pH-Wert 5-9,
keine Kontamination (keine Verunreinigung durch Mikro-
organismen oder schddliche Substanzen).

Natriumbicarbonat war das erste Pulver, das in der Pulver-
Wasser-Strahltechnik zur Anwendung kam. Natriumbicarbo-
nat ist gut geeignet, supragingival Biofilm und Verfdrbungen
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nein

Wasserlslichkeit

Biokompatilitéit (EN 1ISO 10993-1:2009)

Keine Sensibilisierung moglich

Keine/geringe Zytotoxizitdt

Keine systemische Toxizitat

Keine Schdden an Zahnhartsubstanzen

Keine Verstoffwechselung

Zulassung als Medizinprodukt

Konformitdtsbewertung

Wirksamkeit

Nutzen

RisikominimierungsmafBnahmen

Qualitdtsmangement (kontrollierte Herstellung)

Sonstige Kriterien

Geruch

Geschmack

Physikalisch-chemische Eigenschaften

KorngréBie, um

Dichte (leichte Pulver)

Hdrte (Mohs, Vickers)

pH-Wert

Kein Verklumpen

Lagerstabilitat

Keine Kontamination

Wissenschaftliche Literatur vorhanden

Abstimmung von Pulver und Gerdit

Tab. 1: Checkliste Air-Polishing-Pulver.
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auf gesundem Schmelz? auch an schwer zugdnglichen Stel-
len (Zahnengstdnde, Brackets, Fissuren, Gribchen, Zahnzwi-
schenrdume usw.) zu entfernen.

Mit der EinfGhrung minimalinvasiver Pulver’* und der damit
verbundenen Erweiterung der Einsatzmdglichkeiten der Pul-
ver-Wasser-Strahltechnik von supragingival nach subgingival
stie3 die Pulver-Wasser-Strahltechnik in neue Dimensionen
vor. Mit wenigen Ausnahmen (sehr starke Verférbungen) kom-
men heute Uberwiegend niedrigabrasive Pulver auf Glycin-
oder Erythritolbasis zum Einsatz, diese Pulver haben die Pro-
phylaxe revolutiondr verdndert.
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Abb. 2: Glycin mit KorngréBe 25um. - Abb. 3: Erythritol mit Korngréfe 14 um.

Natriumbicarbonat

Natriumbicarbonat/Natriumhydrogencarbonat (Abb. 1) ist
ein weifles kristallines Pulver, das sich bei Temperaturen
oberhalb 56 Grad unter Abspaltung von Wasser und Kohlen-
dioxid zersetzt. In wdssriger Umgebung reagiert Natrium-
bicarbonat basisch und kann somit Sduren neutralisieren.
Durch diese Eigenschaft des Hydrogencarbonat-Anions HCO;
hat es eine zentrale Bedeutung als wichtigster Blutpuffer bei
der Regulierung des Sdure-Base-Haushalts im menschlichen
Korper.
Natriumbicarbonat ist eine traditionell lang be-
kannte chemische Substanz, mit vielfdltigen An-
wendungen im Bereich der Lebensmittel und Me-
dizin (z. B. Backpulver, Treibmittel, Neutralisations-
mittel, Anwendung bei metabolischer Azidose).

- Geschmack: leicht alkalisch

- Chemical Abstracts Service (CAS) Nr. 144-55-8

- chemische Formel: NaHCO3

- Dichte: 2,2g/ml

- Loslichkeit: 96g/1

- pH-Wert: 7,8

- Partikelgrofie: 40-250p

Einsatzgebiet: Natriumhydrogencarbonat sollte
ausschlieBlich supragingival auf gesundem Schmelz
zur Entfernung von Biofilm und Verfdrbungen ein-
gesetzt werden.

Glycin

Glycin/Glykol (Abb. 2) ist die einfachste stabile
Aminosdure, sie ist nicht essenziell und kann vom
menschlichen Korper selbst hergestellt werden.
Glycin kommt in fast allen eiweifireichen Lebens-
mitteln vor, da es ein hdufiger Baustein fast aller
Proteine ist. Es wirkt im K&rper unter anderem als
Radikalféinger und Neurotransmitter, ferner findet
man Glycin z.B. im Kollagen - einem wichtigen
Bestandteil von Sehnen, Knochen, Haut und Z&h-
nen. Glycin ist ein zugelassenes Nahrungsergdn-
zungsmittel (E640) ohne Hochstmengenbegren-
zung, das zur Unterstitzung verschiedener Kor-
perfunktionen beitrdgt. In der Lebensmittelindus-
trie wird es haufig als Geschmacksverstdrker
oder Feuchthaltemittel verwendet.

- Geschmack: leicht sif3

- Chemical Abstracts Service (CAS) Nr. 56-40-6

- Chemische Formel: C,HsNO,

- Dichte: 1,60g/ml

- Laslichkeit: 250g/1

- pH-Wert: 6,2

- PartikelgroBe: 25-65u

Einsatzgebiet: Glycin ist besonders gut geeignet
zum subgingivalen Biofilmmanagement.



Erythritol

Erythritol/Erythrit (Abb. 3) ist ein weiles kristallines Pulver mit
angenehm siilem Geschmack (60-70 Prozent der SuBkraft
von Zucker). Chemisch gesehen gehdrt es zu den Zucker-
alkoholen (Polyolen). Erythrit kommt in geringen Mengen in
der Natur vor, z.B. in Honig, Weintrauben, Melonen, Pilzen
usw. Hergestellt wird Erythritol heute durch mikrobiologische
Umwandlung (Fermentation) natirlicher Zucker.

Aufgrund seines sifien Geschmacks wird Erythritol als Zu-
ckeraustauschstoff verwendet. Im Korper wird Erythritol voll-
kommen aufgenommen (>90 Prozent im Dinndarm), nicht
metabolisiert und unverdndert Gber den Urin wieder aus-
geschieden, kleine Mengen finden sich im Stuhl. Erythritol
besitzt fir den menschlichen Korper nahezu keine Kalorien,
nur ca. 0,2 kcal/g - dies entspricht 5 Prozent des kalorischen
Wertes von Zucker und hat somit auch einen glykéimischen
Faktor von 0. Zusdtzlich ist es fir Diabetiker geeignet, da es
weder das Glukoseplasma noch den Insulinspiegel anhebt.
Orale Bakterien kénnen Erythritol nicht metabolisieren, d.h.
es ist nicht kariogen, sondern zahnfreundlich und von der
Food Chemical Codex (FCC) for European Food Additives
zugelassen. In einer Untersuchung von 2023* wurden die
Erythritwerte von Menschen vor dem Hintergrund von Herz-
infarkt, Schlaganfall und anderen Herz-Kreislauf-Ereignissen

Fachbeitrag

in einer Dreijahresspanne untersucht. Die Ergebnisse zeig-
ten, dass Menschen, die besonders viel Erythrit im Blut
haben, ein deutlich erhohtes Risiko fir diese Erkrankungen
haben. Diese Nebenwirkungen treten bei den geringen Men-
gen, die in der Prophylaxe verwendet werden, nicht auf.

- Geschmack: sif3

- Chemical Abstracts Service (CAS) Nr.: 149-32-6

- chemische Formel: C,H,;O,

- Dichte: 1,45g/ml

- Loslichkeit: 100g/1

- pH-Wert: neutral

- PartikelgroBe: 14p

Einsatzgebiet: Erythritol ist als Universalpulver sowohl zur
supragingivalen Verfdrbungs- und Biofilmentfernung als auch
zum subgingivalen Biofilmmanagement geeignet.

Trehalose

Fir die supra- und subgingivale Reinigung wurde 2016 ein
weiteres Sifungsmittel, die Trehalose, vorgestellt. Dieses gut
wasserldsliche Disaccharid ist nicht kariogen und fir Diabetiker
geeignet. In der Natur kommt Trehalose in Tieren, Pflanzen
und Mikroorganismen vor. Im Jahr 2018 zeigte ein Bericht in
Nature?®, dass die Clostridium-Difficile-Infektionen in jingster

"Messmethode , Ziiricher Modell”
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Zeit zugenommen haben und zu einem dominanten nosokomialen Erreger
in Nordamerika und Europa geworden sind. Zwei epidemische Ribo-
typen haben einzigartige Mechanismen entwickelt, um niedrige Konzen-
trationen des Disaccharids Trehalose zu metabolisieren. Es wurde der
Schluss gezogen, dass Trehalose als Nahrungsmittelzusatzstoff in der
menschlichen Ernéhrung dazu beigetragen haben kdnnte, die Entste-
hung von Clostridium-Difficile-Infektionen zu begiinstigen und zur Hyper-
virulenz beizutragen. Diese Nebenwirkungen treten mit hoher Wahr-
scheinlichkeit bei den geringen Mengen, die in der Prophylaxe verwen-
det werden, nicht auf.

- Geschmack: sif3

- Chemical Abstracts Service (CAS) Nr.6138-23-4

- chemische Formel: C;,H2,0Ox;

- Dichte: 1,58 g/ml

- Loslichkeit: 523 g/I

- pH-Wert: 6,5

- PartikelgréBe: 30und 65um

Einsatzgebiet: Trehalose ist als Universalpulver sowohl zur supragingi-
valen Verfdrbungs- und Biofilmentfernung als auch zum subgingivalen
Bioflmmanagement geeignet.

Tagatose

Mit der Tagatose ist seit Kurzem ein weiteres Siungsmittel als Pulver
zum Einsatz in der Pulver-Wasser-Strahltechnik auf dem Markt. Dieser Zu-
cker gehort zur Gruppe der Ketohexosen, das sind Monosaccharide mit
sechs Kohlenstoffatomen. D-Tagatose eignet sich als Sifstoff, da
er - verglichen mit Fructose - bei 92 Prozent Sif3kraft nur 38 Prozent des
physiologischen Brennwerts besitzt. D-Tagatose kommt in der Natur,
wenn auch in geringer Menge, in einigen Milchprodukten vor. Kommer-
ziell wird D-Tagatose aus Lactose gewonnen.

Andere Pulverarten

Auf dem Dentalmarkt sind auBBer den bereits genannten Pulversubstan-
zen auch Calcium-Natrium-Phosphosilikat, Aluminiumtrihydroxid, Calcium-
carbonat und Hydroxylapatit erhdltlich. Da diese nicht wasserldslich
sind, werden sie im vorliegenden Beitrag nicht weiter ausgefihrt.

Schlussfolgerung

Die Indikationen fir die Anwendung der Pulver-Wasser-Strahltechnologie
wurde durch die Entwicklung neuer minimalabrasiver, somit substanz-
schonender Pulver auf Glycin- oder Erythritolbasis in den vergangenen
Jahren von der supragingivalen Behandlung auf die subgingivale Be-
handlung ausgeweitet. Die Vorteile der Pulver-Wasser-Strahltechnologie
liegen auf der Hand: Schneller, sicherer, komfortabler fir Patienten und
Behandler und keine bzw. nur geringste Schddigung von Zahnhartsub-
stanzen, von Weichgewebe und von Restaurationen.**¢

Damit die Vorteile dieser modernen Technologie voll zum Tragen kom-
men, ist es notwendig, sich neben den physikalischen und gerdtetech-
nischen Grundlagen mit den zur Anwendung kommenden Pulvern aus-
ei-nanderzusetzen. Die Checkliste soll bei der Auswahl der Pulver behilf-
lich sein (Tab. 1). Zusammengefasst kann festgestellt werden, dass die
Pulver-Wasser-Strahltechnik heute der Goldstandard im Biofilm- und Ver-
farbungsmanagement ist.*®
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Neue Update-Themenreihe

for das gesamte Team

Angesichts der Vielzahl neuer wissen-
schaftlicher Arbeiten und des schnell
voranschreitenden technischen Fortschritts
in der professionellen Prophylaxe ist es
fir Zahndrztinnen, Zahndrzte und das
Praxisteam sehr schwierig, das relevante
Wissen und damit den fachlichen Stand
der Praxis auf dem Laufenden zu halten.
Wir wollen durch diese neue Themen-
reihe Uber neue wissenschaftliche Er-
kenntnisse und den technischen Fort-
schritt in der professionellen Prophylaxe
informieren.

1. Update Pulver in der Pulver-Wasser-
Strahltechnologie

2. Update der Gerdtetechnologie und
Anwendung im Biofilmmanagement

3. Update der Anwendung der Pulver-
Wasser-Strahltechnologie in der
Parodontologie

4. Update der Anwendung der Pulver-
Wasser-Strahltechnologie in der
Implantologie

5. Update Einsatz der Pulver-Wasser-
Strahltechnologie im Rahmen der
systematischen Prophylaxe

kontakt.
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