
zwischen Schmelzoberfläche
und Bracketadhäsiv möglich.
Chemische Haftverbindungen
hingegen, wie z. B. durch Sila-
nisierungen oder Anwendung
spezieller Primer, müssen als
schlecht berechenbar einge-
stuft werden, da sie nicht im-
mer reproduzierbare Ergeb-
nisse hervorbringen.

1.Verbund zwischen Bracket-
adhäsiv und Oberfläche der
zu beklebenden Struktur

In der Kieferorthopädie wer-
den hinsichtlich der Verbin-
dung zwischen Bracketadhä-
siv und zu beklebender Struk-
tur fünf Hauptkategorien
unterschieden:
a) Kleben auf Zahnschmelz
b) Kleben auf Dentin
c) Kleben auf Keramik
d) Kleben auf Metall
e) Kleben auf Kunststoff.

a) Kleben auf Zahnschmelz

Das Kleben auf Zahnschmelz
stellt das in der Kieferortho-
pädie am häufigsten ange-
wandte Verfahren dar.Bezüg-
lich mechanische Makro-
und Mikroretention, chemi-
sche Haftvermittler sowie
Adhäsiv sollten vor allem fol-
gende Parameter Beachtung
finden:
• Mechanische Makroreten-

tion – Aluminiumoxid-Pul-
verstrahlen ist in der Regel
nur beim lingualen Kleben
notwendig.

• Mechanische Mikroreten-
tion – Konditionierung durch
Orthophosphorsäure ca.
30–40% (Hauptteil der Reten-
tion) (Abb. 1) oder als Kombi-
nation im Self-Etch-Adhä-
sive von Säure (mechanische
Mikroretention) und Mono-
mer (Nutzen der entstande-
nen Mikroretention).

• Chemische Haftvermittler –
Primer aus ungefülltem
oder wenig gefülltem Mo-
nomer nutzt vor allem die
durch die Schmelzätzung
entstandene mechanische
Mikroretentionen.

• Adhäsiv – Komposite oder
Kompomer.

b) Kleben auf Dentin

• Mechanische Makroreten-
tion – ist nicht notwendig.

• Mechanische Mikroreten-
tion – mechanische Reini-
gung mit Kelch und Paste
(RDA 40-70), Pulver-Wasser-
Strahlgerät vermeiden (ho-
he Abrasion).

• Chemische Haftvermittler –
Primer aus ungefülltem
oder wenig gefülltem Mo-
nomer nutzt vor allem die
durch die Politur entstande-
nen mechanischen Mikro-
retentionen im Dentin.

•Adhäsiv – Kompomer oder
Glasionomerzement (zusätz-
licher chemischer Verbund).

c) Kleben auf Keramik

• Mechanische Makroreten-
tion – Aluminiumoxid-Pul-
verstrahlen raut die glanz-
gebrannten Keramikober-
flächen auf (Abb. 2).

• Mechanische Mikroretention
– Konditionierung mit Fluss-
Säure (HF ca. 15–20%ig) ist 

in der Regel nicht zusätzlich
notwendig.

• Zusätzliche chemische Haft-
vermittler – Silanisierung
oder adäquate Verfahren zur
chemischen Konditionierung.

• Chemische Haftvermittler –
niedrigvisköser Primer aus
un- oder wenig gefülltem
Monomer nutzt die mecha-
nischen Makroretentionen
sowie den chemischen Ver-
bund mittels Silan.

• Adhäsiv – Komposite.

d) Kleben auf Metall

• Mechanische Makroreten-
tion – Aluminiumoxid-Pul-
verstrahlen raut die polier-
ten Metalloberflächen auf
(Abb. 3).

• Mechanische Mikroretention
– „Königswasser“ (3HCL+
HNO3) oder andere Säuren
sind in der Regel nicht not-
wendig.

• Zusätzliche chemische Haft-
vermittler – spezieller Me-
tallprimer auf Triphosphor-
Metacrylatbasis stellt che-
mischen Haftverbund her.

• chemische Haftvermittler –
Niedrigvisköser Primer aus
un- oder wenig gefülltem
Monomer nutzt hauptsäch-
lich die mechanischen Mak-
roretentionen, erzielt aber
auch einen chemischen Ver-
bund.

•Adhäsiv – Kompomere oder
modifizierte Ionomerzemente.

e) Kleben auf Kunststoff

• Mechanische Makroreten-
tion – Aluminiumoxid-Pul-
verstrahlen raut die polierten
Kunststoffoberflächen auf.

• Chemische Haftvermittler –
niedrigvisköser Primer aus
un- oder wenig gefülltem
Monomer nutzt die mecha-
nischen Makroretentionen
und löst die Polymerketten
des Kunststoffes auf.

• Adhäsiv – Komposit.

2.Mechanische Eigenschaften
des Bracketadhäsivs

Zur Befestigung der Brackets
an den zu beklebenden Struk-
turen werden unterschied-
liche Adhäsive genutzt, die
sich aus verschiedenen Stof-
fen zusammensetzen und so-
mit spezifische Eigenschaf-
ten besitzen. Häufig kommen
beim Bracketkleben Kom-
posite und Kompomere zum
Einsatz, aber auch modifi-
zierte Ionomerzemente fin-
den hier Verwendung. Unter
Kompositen versteht man
Stoffgemische auf Acrylatba-
sis, die mit Füllstoffen unter-
schiedlichster Materialien,
Formen und Größen angerei-
chert sind. Die Komposite
weisen beim Haftverbund mit
Zahnschmelz und Kunststof-
fen die höchsten Scher- und
Torsionswerte auf. In der Kie-
ferorthopädie finden z.B.
Produkte wie Transbond XT,
grengloo und Kurasper An-
wendung.
Bei Kompomeren handelt es
sich um eine Mischung aus
Glasionomerzementen und
Kompositen. Grund des ver-
stärkten Einsatzes von Kom-
pomeren war die angestrebte
Fluorfreisetzung des Bracket-
adhäsives. In verschiedenen
Testreihen konnte diese Frei-
setzung tatsächlich bestätigt
werden, allerdings waren so-
wohl die Fluormengen als
auch die Dauer der Freiset-
zung bisher nicht ausrei-
chend. In der kieferorthopä-
dischen Praxis findet bei-
spielsweise das Kompomer
Lightbond beim indirekten
Kleben von Brackets Verwen-
dung.

3.Verbund zwischen Bracket-
adhäsiv und Bracketbasis 

Der Klebeverbund zwischen
Bracketadhäsiv und Bracket
ist in entscheidendem Maße
auch von der Beschaffenheit
der Bracketbasis abhängig.
Deshalb widmet die Dental-
industrie der Gestaltung von
Bracketbasen seit Jahren
große Aufmerksamkeit. Heut-
zutagegenügt die Herstellung
von Brackets mit einfacher
Netzbasis längst nicht mehr
den gestiegenen Ansprüchen
von Patient und Behandler.So
werden die Brackets mit ver-
schiedensten Details – vor al-
lem zur Verstärkung der Mak-

roretention – ausgerüstet, um
einerseits die Haltbarkeit von
Klebungen während der kie-
ferorthopädischen Behand-
lungszeit zu optimieren und
andererseits aber auch ein
komfortables Entfernen zu
ermöglichen. Hierbei kom-
men teils sehr aufwendige
Herstellungsverfahren zum
Einsatz,z.B.das MIM-Verfah-
ren (Metal Injection Mould-
ing) bei der Fertigung von
Quick®-Brackets (FORESTA-
DENT), das Laserverfahren
(equilibrium®- und discovery®

sl-Brackets, Firma DENTAU-
RUM), Silanisierungen (Fas-
cination® von DENTAURUM
oder ClarityTMSL der Firma 3M
Unitek) oder auch gepresste
oder kristalline Makrostruk-
turen und die einfache, sand-
gestrahlte Netzbasis bei Me-
tallbrackets.

Inwieweit nun pilzförmige
oder siebartige Strukturen
der Basis den besten Kompro-
miss zwischen optimalem
Halt der Brackets und deren
problemlosen Entfernen be-
deuten, eine Laserkonditio-
nierung oder doch eher eine
Silanbeschichtung – das wer-
den künftige Untersuchun-
gen noch zu belegen haben.
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Abb. 2: Makroretentives Konditionierungsmuster auf

Keramik und Schmelz nach Pulverstrahlen mit Al2O3.

Abb. 11: Größenvergleich: Bracketbasis – 2-Euro-Münze

Abb. 3: Makroretentives Konditionierungsmuster

nach Pulverstrahlen mit Al2O3.
Abb. 4: Bracket mit silanisierter Keramikbasis

und Noppen für ein problemfreies Bracketentfer-

nen (Fascination®, Fa. DENTAURUM).

Abb. 5: Bracketbasis aus Keramik, mikrokristalline

Struktur aus Kunststoff auf die silanisierte Basis

aufgebracht (ClarityTM SL, Fa. 3M Unitek).

Abb. 6: Laserkonditionierte Bracketbasis (equi-

librium®, Fa. DENTAURUM).

Abb. 8: Konventionelle Netzbasis.

Abb. 7: Spritzgusskeramik mit Makroretentionen

und spezieller Randgestaltung für eine definierte

Bracketadhäsivmenge und einen entsprechen-

den Abfluss des Bracketadhäsivüberschusses

(QuicKlear®, Fa. FORESTADENT).

Abb. 9: Basis mit pilzförmigen makroretentiven Ele-

menten und Hoch-Tief-Relief (InOvation®C, Fa. GAC).

Abb. 10: Makroretention, im MIM-Verfahren her-

gestellt (Quick®, Fa. FORESTADENT).
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Intrusion

tomas
®-Nikodem spring

Aufrichten

tomas
®-uprighting spring

„En-masse” Retraktion

tomas
®-crimp hook

tomas
®-coil spring
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