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Hochwertig und dauerhaft: Feinstruktur-Feldspatkeramikblocks
fur das CEREC- und inLab-System

VITABLOCS® Mark II-Blocke wurden speziell fiir das CEREC CAD/CAM-System entwickelt. Sie sind auch nach iiber 20 Jahren mit mehr als 20 Millionen
Restaurationen noch ein revolutiondres Material. Von Dr. Russell A. Giordano, Boston, USA.

Abb. 1a: VITABLOCS Mark II-Keramik. — Abb. 1b: Presskeramik. — Abb. 1¢: Herkommliche Keramik.
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Abb. 2: VerschleifStest. * Tradenames shown are property of their

respectwe owners.

CAD/CAM-Materialien miissen meh-
rere Bedingungen erfiillen, um lang-
fristig erfolgreich zu sein. Im Allge-
meinen sind das Asthetik, Biokom-
patibilitit und Belastbarkeit. Die
einzigartige Verbindung aus Feldspat
und Feinstruktur machen VITA-
BLOCS® Mark I resistent gegentiber
Chipping. Dariiber hinaus ist das
Material widerstandsfihig gegeniiber
Schidigungen durch den Schleif-
prozess, leicht polierbar und anta-
gonistenfreundlich. Herkommliche

Verblendkeramiken haben hingegen
ein grobes Mikrogefiige; das er-
schwert ihre Politur, macht sie emp-
findlich gegentiber Schleifschiden
und bewirkt eine sehr hohe Abnut-
zung des natiirlichen Schmelzes.

VITABLOCS® Mark II:
Eigenschaften

Blocke aus Mark IT-Keramik wer-
den aus feinkornigen Pulvern herge-
stellt,deren Finsatz das feinkristalline
Material porenfrei macht (Abb. 1).

Abb. 3: Oberflichenrauigkeit. * Tradenames shown are property of
their respective owners.

Das Ergebnis ist eine bessere Polier-
barkeit, reduzierte Schmelzabrasion
am Antagonisten und eine hoéhere
Festigkeit. Die Biegefestigkeit liegt
nach der Politur bei knapp 130 MPa,
glasiert sogar bei etwa 160 MPa oder
mehr;dasistetwadoppeltsohochwie
bei herkémmlichenFeldspatkerami-
ken und etwas hoher als viele Press-
keramiken."> Das Mikrogefiige aus
feinsten Teilchen steigert die Wider-
standsfahigkeit der Keramik gegen
Beschidigungen durch den Schleif-
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Abb. 5: Analyse der chemischen Zusammensetzung mittels EDX.

Abb. 6a: Verzugsfreies VITA In-Ceram YZ.— Abb. 6b und c: Generisches Zirkoniumdioxid, welches Verzug zeigt sowie grifSere Unterschiede
in Festigkeit und Homogenitiit.

prozess, reduziert die Polierzeit und
verbessert die mechanischen Eigen-
schaften. Beim Einsatz von Keramik
ist die Schmelzabrasion am Anta-
gonisten seit Langem ein Thema.
Die Oberflichenvergiitung und das
Mikrogefiige der Materialien haben
groflen Einfluss auf die Abnutzung
des Schmelzes. Ist die Oberfliche po-
liert bzw. glasiert und die Mikro-
struktur feinkornig, dann wird der
Schmelz zwar oberflichlich poliert,
aber nicht weiter abgetragen. Viele
Studienzeigen,dassdie Schmelzabra-
sion beim Einsatz von Restauratio-
nen aus VITABLOCS® Mark II, die
oberflichlich poliert oder glasiert
wurden, der Abrasion von Schmelz
gegen Schmelz entspricht.>* Diese
Materialien wurden in einem Stan-
dard-Abrasionstestverfahren gegen
natiirlichen menschlichen Zahn-
schmelz gepriift: Dabei wurde der
Volumenverlust an Schmelz und
Material gemessen (Abb. 2). Je niher
der Wert des Testmaterials dem Wert
1,0 ist, umso mehr verhilt sich das
Material hinsichtlich der Schmelz-
abrasion wie natiirliche Zahnhart-
substanz. Teil dieser Untersuchung
war auch die Messung der Oberfli-
chenrauigkeit vor und nach dem Ver-
schleifltest. Die Oberfldchenrauigkeit
der Mark II-Keramik dnderte sich
nichtsignifikant (Abb. 3). Raue Ober-
flichen sind weniger plaqueabwei-
send und begtinstigen Parodontose
oder rezidivierende Karies.

Klinischer Erfolg

VITABLOCS® werden indus-
triell und unter immer gleichbleiben-
den Bedingungen fiir jeden Block ge-
fertigt. Das ermoglicht eine homoge-
nere, dichtere und zuverlassigere Ke-
ramik, als sie in der Regel manuell in
einem zahntechnischen Labor herge-
stellt werden kann. In einer Ver-
gleichsstudie zeigte die Mark IT-Kera-
mik eine hohere Zuverlissigkeit als
herkémmliche Keramiken.’

Inlays und Onlays

Der endgiiltige Nachweis des
Erfolgs sind klinische Studienergeb-
nisse. Eine Arbeit von Martin und
Jedynakiewicz, in der 29 Untersu-
chungen iiber einen Zeitraum von ein
bis zehn Jahren (durchschnittlich 4,2
Jahre) und beinahe 3.000 Restaura-
tionen zusammengefasst sind, zeigt
eine Erfolgsrate von 97,4 Prozent bei
Inlays.® Dasin den klinischen Studien
eingesetzte Material war vorwiegend
Mark IT-Keramik. In einer Studie von
Mormann, in der nur Mark II-Inlays
untersucht wurden, lag die Erfolgs-
rate nach sechs Jahren bei etwa 99
Prozent.®' In einer Untersuchung
von Posselt, in der 2.328 Keramikin-
lays bei 794 Patienten eingesetzt wur-
den, lag die Erfolgsrate nach neun
Jahren bei 95,5 Prozent.!! Diese Er-
gebnisse konnen wir mit denen her-
kommlicher gepresster Glaskerami-
ken vergleichen, wie Sharer berichtet:
eine Misserfolgsrate von fiinf Prozent
bei Empress 1 Inlays nach fiinfJahren,
bei Empress 1 Kronen von 11,6 Pro-

zent nach sechs Jahren mit einer er-
warteten Rate von 14,5 Prozent nach
sieben Jahren; die meisten Misser-
folge betrafen den Eckzahn hinten
(canine posteriorly).”>”* In einem
Ubersichtsartikel stellt Fasbinder den
Kklinischen Erfolg mehrerer Untersu-
chungen vor, die sich vorwiegend mit
Mark II-Inlays und -Onlays befassen.
Die Gesamterfolgsrate lag bei etwa 95
bis 97 Prozent nach fiinf Jahren und
90 bis 95 Prozent nach zehn Jahren.'*

Kronen

Zwei weitere Studien belegen bei
Kronen die Effektivitit von Mark II-
Restaurationen. Eine iiber sieben
Jahre laufende CRA-Studie (Clinical
Research Associate) ergab eine Er-
folgsrate von 94 Prozent bei VITA-
BLOCS® Mark II."* Die Studien
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Abb. 4: Mechanismus der Umwandlungs-
verstirkung.

belegen zudem, dass VITABLOCS®
Mark IT weniger ,chippinganfillig*
sind.'® In einer gesonderten Unter-
suchung von Bindl und Mérmann
wiesen Molarenkronen aus VITA-
BLOCS® Mark I wihrend des Unter-
suchungszeitraums von 3,5 bis sechs
Jahren eine 97%ige Erfolgsrate auf.'®
Diese Daten zeigen klar, dass aus
VITABLOCS® Mark II geschliffene
Restaurationen klinisch sicher sind.
Einer der Griinde fiir den guten kli-
nischen Erfolg liegt moglicherweise
in der Fahigkeit, die mechanischen
Eigenschaften des Zahns mit adhasiv
befestigten geschliffenen Materialien
wiederherzustellen. Durch den Ein-
satz adhisiv befestigter Keramiken
kann die urspriingliche Festigkeit ei-
nesZahnszu 96 Prozentwiederherge-
stellt werden.'”?® Die Eigenschaften
der Keramik sind denen des Zahn-
schmelzes sehr dhnlich; der adhisiv
befestigte keramische Schmelz-Den-
tin-Komplex imitiert den natiir-
lichen Zahnaufbau. Eine weitere Stu-
die befasst sich mit der Versagenslast
von Zihnen, die mit Mark II und
mit einer herkdmmlichen Feldspat-
keramik versorgt wurden. Die mit
der geschliffenen Keramik versorgten
Zihneversagten bei einer Last, die der
Last der nicht versorgten natiirlichen
Zishne entsprach; dieser Wert lag
signifikant hoher als bei den mit her-
kommlicher Keramik versorgten
Zéhnen.”! Wichtig ist festzuhalten,
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dass die adhisive Befestigung erfor-
derlich ist, um diese Festigkeit zu er-
reichen. Obwohl Laborstudien zeigen
mogen, dass hochstabile Kronen mit
einer Glasmatrix nicht adhisiv befes-
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Teilchen, dadurch wird ein weiteres
Risswachstum verhindert. Die Um-
wandlungsverstirkung verhilft dem
Zirkondioxid zu seinen exzellenten
mechanischen Eigenschaften wie ho-

cken trat dieser Verzug begrenzt auf
wenige Millimeter an der Auflenfli-
che auf, bei vielen Blocken ging er ei-
nige Millimeter in den Block hinein
undbeiwenigen Blocken trater durch

troffen, da sich deren Geriiste oft-
mals tiber die gesamte Blockldnge er-
strecken. Insgesamtlassen sich Blocke
von sogenannten ,Generikaanbie-
tern“ oftmals nicht einheitlich und
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Abb. 7: Mittlere Biegefestigkeit von CAD/CAM-Materialien. * Tradenames shown are property of their respective owners ** Clincal Trials: Posterior Bridge (minimum strength)
*** Clincal Trials: Anterior Bridge (minimum strength)

tigt werden miissen, werden Kronen,
die klinisch mit einem herkomm-
lichen Glasionomerzement befestigt
werden, moglicherweise nicht die
gleiche Festigkeit bieten, da der Ver-
bund zwischen Zahn und Krone we-
niger belastbar ist.

Labor-Geriistmaterialien

Fiir Gertiste, die mit dem Sirona
inLab gefertigt werden, stehen meh-
rere Materialvarianten zur Verfii-
gung, unter ihnen auch die VITA In-
Ceram Sinterkeramiken mit VITA In-
Ceram AL und mit dem Yttrium teil-
stabilsiertem Zirkoniumdioxid VITA
In-Ceram YZ, dem sogenannten ,,rei-
nen‘ Zirkoniumdioxid.

Reines Zirkoniumdioxid und
reines Aluminiumoxid

Teilstabilisiertes Zirkoniumdi-
oxid ist einer der Werkstoffe, mit dem
zuverldssige vielgliedrige Vollkera-
mikrestaurationen fiir hohe Belas-
tungen wie zum Beispiel im Seiten-
zahnbereich hergestellt werden kon-
nen. Wegen seiner hohen Festigkeit
und Risszahigkeit ist Zirkoniumdi-
oxid das,,Allround“-Material. Zirko-
niumdioxid (ZrO,) kann je nach Bei-
mengung von Nebenkomponenten
wie Calciumoxid (CaO), Magnesi-
umoxid (MgO), Yttriumoxid (Y,0;)
oder Ceroxid (CeO,) in vielen kristal-
linen Erscheinungsformen vorkom-
men (tetragonale, monokline und
kubische Phasen). Spezielle Phasen
sollen bei Raumtemperatur durch die
Nebenkomponenten stabilisiert wer-
den. Wird die richtige Menge der
Komponente hinzugefiigt, kann man
eine komplett stabilisierte kubische
Phase herstellen — kubisches Zirko-
niumdioxid von mehreren Karat als
hochwertige Diamantimitation. Wenn
kleinere Mengen von drei bis fiinf
Gewichtsprozent beigefiigt werden,
entsteht ein teilstabilisiertes Zirkoni-
umdioxid. Die tetragonale Zirkoni-
umdioxidphase ist bei Raumtempe-
ratur stabil; unter Spannung kann
die Phase mit einer Volumenzunahme
von drei Prozent von der tetragonalen
zur monoklinen wechseln. Diese
Dimensionsinderung entzieht dem
Riss Energieundkann dessen Ausbrei-
tung stoppen. Das nennt man ,,Um-
wandlungsverstirkung* (Abb. 4).

Die Volumendnderung erzeugt
auch Druckspannung rund um das

her Biegefestigkeit (>1.000 MPa) und
Bruchzihigkeit (7-8 MPa x m'?).
Eine andere positive Eigenschaft ist
die gute Biokompatibilitit. Die me-
chanischen Eigenschaften gestatten
geringere Mindestwandstirken und
-konnektorenflichen.Eskonnenauch
Briickengeriiste mit groflerer Spann-
weite von bis zu zehn Einheiten her-
gestellt werden. Das Zirkondioxidge-
riist wird vergroflert geschliffen und
anschlieffendbei 1.530 °C dichtgesin-
tert. Jeder VITA In-Ceram YZ Block
ist mit einem Barcode versehen, von
dem das CAD/CAM-System den pas-
senden Vergroferungsfaktor einliest.

VITA In-Ceram AL Blocke dh-
neln im vorgesinterten Zustand den
VITA In-Ceram YZ-Zirkoniumdi-
oxidblocken. Sie werden vergroflert
geschliffen und anschlieffend dicht-
gesintert. Das Aluminiumoxid hat
eine geringe Teilchengrofle von etwa
1 pm und eine Festigkeit von etwa 600
MPa. Es ist geeignet fiir Einzelkro-
nengeriiste im Front- und Seiten-
zahnbereich wie auch fiir dreiglied-
rige Frontzahnbriickengeriiste.

Zirkoniumdioxid: Die richtige
Auswahl ist entscheidend

Eine Frage, die hdufig im Zu-
sammenhang mit Zirkoniumdioxid
gestellt wird, lautet: Ist es egal, wel-
ches Zirkoniumdioxidmaterial ich
nehme? Eine Analyse zweier fithren-
derMarken von Zirkondioxidmateri-
alien (VITA In-Ceram YZ und 3M
ESPE Lava) zeigte keinen signifikan-
ten Unterschied in der chemischen
Zusammensetzung (Abb. 5). Hinge-
gen belegen Studien, dass es deutliche
Abweichungen in der Festigkeit und
Homogenitit verschiedener Zirkoni-
umdioxidblocke von sogenannten
»Generikaherstellern“ gibt, die fiir
das Sirona inLab-System angeboten
werden. Damit die Geriiste exakt pas-
sen, muss der Hersteller die Dichte
der Blocke messen und deren Homo-
genitit sicherstellen. Bei sorgfiltigen
Untersuchungen von Blocken wurde
festgestellt, dass Bereiche in den Blo-
cken inhomogen sein kénnen: Biege-
stibe, die von bestimmten Bereichen
des Blocks abgetrennt wurden, in der
Regel von den dufleren Bereichen, er-
zeugten Verzug. Daskonnte auf Dich-
teschwankungen im Block zuriickge-
fithrt werden, die wihrend des Press-
prozesses auftreten. Bei einigen Blo-

den gesamten Block auf (Abb. 6a—c).
Das kann zu Ungenauigkeiten bei
der Passung, zu Randspalten oder
zum Schaukeln des Geriists fiithren.
Besonders Briicken sind davon be-

gleichmiflig schleifen. Auch lagen bei
mehreren Blocken die Messwerte sig-
nifikant niedriger (biszu600MPa) als
der fiir ein reines Zirkoniumdioxid
erwartete Wert von 900 bis 1.000 MPa.

Abschlieflend wird ein Vergleich der
Festigkeit mehrerer CAD/
CAM-Materialien vorge-
stellt (Abb. 7).
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