‘ Anwenderbericht

PEEK - Hochleistungskunststoffe
im implantatprothetischen Workflow

Der teilkristalline Hochleistungskunststoff ,,BioHPP* weist eine Kombination aus sehr guten
mechanischen Eigenschaften, Temperatur- und chemischer Bestandigkeit auf. Die Polierbar-
keit und geringe Plaqueaffinitat lassen den Werkstoff auch préadestiniert fir die implantatpro-
thetische Versorgung erscheinen und der Zahnarzt kann auf die Nachfrage von metallfreiem
Zahnersatz eingehen. Dieser Artikel zeigt die Indikationsbereiche dieses Werkstoffes.

Dr. Frank Kistler, Stephan Adler, Dr. Steffen Kistler, Priv.-Doz. Dr. J6rg Neugebauer

m DefinitiveImplantatprothetische Arbeiten,vorallem
bei festsitzenden Versorgungen, werden zumeist mit
metall- oder vollkeramischen Werkstoffen assoziiert.
Kunststoffe hingegen werden eher als Material fiir Pro-
visorien ins Kalkil gezogen. Neue thermoplastische
Hochleistungspolymere — PEEK Polyetheretherketon —
weisen jedoch optimierte Materialeigenschaften auf,
aufgrundderersiesichebensogutfirindividuelle Abut-
ments und definitive Suprakonstruktionen, verblendet
oder monolithisch, eignen.

Der Kommunikationsprozess zwischen Behandler und
Zahntechniker bleibt bei der Verwendung eines solchen
Hochleistungspolymers unverandert, wohingegen im
Labor durch die Anwendung der Presstechnik auf einen
umfangreichen Einsatz von CAD/CAM-Techniken ver-
zichtet werden kann. Der Artikel zeigt am Beispiel des
Hochleistungspolymers BioHPP (bredent, Senden) auf,

Mechanische Eigenschaften (DIN EN ISO 10477)

E-Modul 4.000 MPa

Biegefestigkeit > 150 MPa (kein Materialbruch)
Wasseraufnahme 6,5 ug/mm?

Wasserloslichkeit <0,3 ug/mmd

Mechanische Eigenschaften nach Thermocycling 10.000 Zyklen
5°C/55 °C (in Anlehnung an DIN EN IS0 10477)

E-Modul
Biegefestigkeit

4.000 MPa
> 150 MPa (kein Materialbruch)

Bruchlastuntersuchungen an 3-gliedrigen Briicken

Maximalbelastung ohne Bruch >1.200N
(nach 24 h Wasserlagerung, 37 °C)
Maximalbelastung ohne Bruch >1.200N

(nach mechanischer und thermischer
Wechsellast 1,2 Mio.x 50N, 10.000 x 5 °C/55 °C)

Weitere Eigenschaften

Schmelzbereich (DSC) ca.340°C
Verbundfestigkeit > 25MPa
Dichte 1,3-1,5¢cm?
Harte (HV) 110HV 5/20

Tab.1: Physikalische Kennwerte des PEEK®.
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fir welche Indikationsbereiche dieser Werkstoff bereits
eingesetzt werden kann und wie mit ihm hochwertige
implantatprothetische Losungenerzieltwerdenkonnen.

Materialeigenschaften

BioHPP—zugelassen als Medizinprodukt derKlasse lla—
ist ein teilkristalliner und pigmentierter Thermoplast
mit PEEK als Basiswerkstoff und einer ca. 20-prozen-
tigen keramischen Dotierung. Aufgrund seines mit
ca. 4GPa knochenahnlichem und damit absorbieren-
demBiegeelastizitatsmoduls zeigen solchermafenver-
sorgte Patienten eine hohe Akzeptanz,dadieaufdasim-
plantat wirkenden Kaukrafte abgefedert werden, was
wiederum als physiologisch naturlich empfunden wird.
NachderKausimulationsuntersuchungzeigtenalle aus
monolithischem BioHPP hergestellten Briicken an den
Kontaktpunktenzuden Humanzahnantagonisten zwar
geringe Abrasionsspuren, jedoch keine Beschadigun-
gen oder Dezementierungen, was wiederum den Rest-
zahnbestand schitzt. Als maximale Bruchfestigkeit
wurden dabei 1.200 Newton erreicht, was ein ausrei-
chendes Sicherheitspotenzial beziiglich der Kaukrafte
darstellt.67

Die Wasseraufnahme des sehr inerten Materials ist mit
6,5 mg/mm3 nur gering. Auch die Werte flr die Wasser-
I6slichkeit liegen mit 0,3 um/mm3 deutlich unter den
geforderten Normwerten (nach DIN 10 477 jeweils klei-
ner 40 mg/mm3 bzw < 7,5 ym/mms). Diese Werte und
eine Rautiefe von nur 0,018 um RA nach fachgerechter
Politur lassen weder Oberflachenveranderungen mit
Reizungen des Weichgewebes oder Reaktionen auf an-
dere Stoffe erwarten, sei es Alterung oder Einlagerung
von Farbpigmenten durch die Nahrungsaufnahme oder
andere Konsumgewohnheiten (Kaffee, Tee, Rotwein,
Nikotin etc.). Mit dieser Plaqueresistenz bietet sich der
metallfreie Werkstoffauch als geeignete Alternative fur
den Einsatz bei Allergiepatientenan.

Unabhangig seiner inerten Eigenschaften kann BioHPP
mit Verblendkompositen oder industriell vorgefertig-
tenVerblendschalen (visio.lign,bredent) individuell ver-
blendet werden, sodass ein Einsatz in der Zahnheil-
kunde als Gertstmaterial moglich wird.4™ Hierbei er-
moglichtdie—ahnlichdem Zirkonoxid —weif3e Material-
farbe dem Zahntechniker nicht nur eine hochwertige
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lung einer individuellen Abutmentkrone durch Uberpressen.

Asthetik, sondern auch ein Aufhellen diinnerer Weich-
gewebsbereiche, sodass kein Durchschimmern von Ti-
tanaufbauten oder des Implantatkorpers befiirchtet
werden muss.Obwohl PEEK nicht reparaturfahigist und
mit weiteren Kunststoffen keinen direktenVerbund ein-
geht, konnen die Gerlste durch die etablierten Bonder-
Systeme zur Aufnahme eines Klebers vorbereitet wer-
den.# So werden bei Verwendung geeigneter Haftver-
mittler (wievisio.link,bredent)Verbundfestigkeitswerte
von Uber 25 MPa erreicht (Normwert laut DIN EN 1SO
10477:2004 mindestens 5 MPa), womit auch im Seiten-
zahnbereich das Chipping-Risiko sehr gering ist.
InAnbetrachtderrelativahnlichen mechanischenEigen-
schaften im Sinne der Bruchfestigkeit oder des Elastizi-
tatsmoduls kann bei einer Verblendung des Hochleis-
tungs-Kunststoffgerlists mit einem entsprechenden
Verblendkomposit oder den genannten Verblendscha-
len von einer dauerhaft verbundfesten Versorgung ge-
sprochen werden. Korrosionserscheinungen aufgrund
metallischer Komponenten kénnen nicht auftreten.®
Ein weiterer Vorteil des Werkstoffes ist seine Rontgen-
transparenz,dahierdurch beiRontgenaufnahmenkeine
Streustrahlen mit der Reduktion der Bildqualitat auftre-
ten und so der Heilungsprozess mit bildgebenden Ver-
fahren optimal verfolgt werden kann (Tab.1).

Indikationen

Mit einem Hochleistungspolymer wie BioHPP lassen

sich bereits vielfaltige Indikationsbereiche abdecken.

Seitens des Herstellers bredentist BioHPP flr folgende

Indikationen freigegeben:

—individuelle Abutments und monolithisches Kronen-
abutment aufTitanbasen (Abb.1-11)

!

Abb. 8:Individualisierte Verblendschale.

Abb.1: Abdruckpfosten fiir die SKY esthetic line.— Abb. 2: Rontgenkontrollaufnahme nach Insertion.— Abb. 3: SKY Elegance Titanbasis flir Herstel-

Abb. 6: Ausgebettetes individuelles BioHPP-Abutment.— Abb. 7: Individuelles BioHPP-Abutment mit aufgepasster visio.lign Verblendschale.—

Abb. 4:BioHPP-Fillerfiireinverbrauchsgenaues Beflillen der Muffel.—
Abb. 5: Beendeter Pressvorgang mit Abkihlung unter Druckbeauf-
schlagung.

—Provisorien/Maryland-Briicken

—Teleskopversorgungen

—Sekundar- und Tertiarstrukturen bei steggetragenen
Prothesen (Abb.12—23)

—Bricken mehrgliedrig mit bis zu zwei Zwischenglie-
dern,monolithisch wie verblendet (Abb.24-30)

Zahntechnischer Workflow

Zahntechnisch wird BioHPP herkommlich im Pressver-
fahren verarbeitet. Mit dem dafir eigens entwickelten
Vakuumpressverfahren ,for 2 press“-System (bredent)
werden optimale Ergebnisse erzielt. Der Herstellungs-
prozess verlauft wie vom normalen Pressverfahren her
gewohnt:die Modellationwird ausausbrennbarem Mo-
dellierwachs angefertigt, ausgebrannt, gepresst und
entsprechend finalisiert. Laut Hersteller ist kein Risiko
gegeben, dass hierbei die mechanischen, thermischen
oder chemischen Materialeigenschaften des Hochleis-
tungspolymers beeintrachtigt werden.
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Abb. 9: Definitive Abutmentkrone auf unverblendeter und biokompatibler BioHPP-Basis.— Abb.10: Rontgenaufnahme nach Eingliederung der

Abutmentkrone.—Abb.11: Finale Abutmentkrone in situ.

Individuelle Abutments und monolithisches
Kronenabutment

Im atrophierten Kiefer lassen sich die Implantate nicht
immerwie prothetisch gewlinscht positionieren.Mitin-
dividuellen, entsprechend anguliert geformten Abut-
ments auf einer Pressbasis lassen sich solche ungilins-
tige Angulationen optimal ausgleichen. Auch fiir die
naturgetreue Nachbildung des ovalen Emergenzprofils
im Seitenzahnbereich sind konfektionierte Abutments
mit ihrem kreisrunden Durchtrittsprofil ungeeignet.
Mit individuellen Abutments hingegen lasst sich im
Seitenzahnbereich eine anatomisch korrekte Gerustge-
staltung realisieren und unter asthetischen Aspekten
im Frontzahnbereich der Gingivaverlauf unterstitzen.™
EinweitererVorteil individueller Abutments ist,dass die
Retentionsflache fiir die Kronenversorgung optimiert
und die Praparationsgrenze equigingival bzw. leicht
subgingival gelegt werden kann,sodass Zementreste in
aller Regel vollstandig entfernt werden konnen.”

Durch das Aufpressen des BioHPP-Materials direkt auf
die Titanbasen (z.B. SKY elegance, bredent) wird eine
absolut spaltfreie mechanische Verbindung zwischen
dem individuellen Abutment und der Titanbasis herge-
stellt. Das gewahrleistet eine langfristige sichere Ver-
sorgung und die Risiken von Verklebungen im Sulkusbe-
reichwerdendadurchvermieden.Die je nach Bedarffrei
kirzbaren Hulsen der SKY elegance Titanbasen sind
extra lang gestaltet und mit ausgepragten Retentions-
elementen versehen. Aufgrund des aufgepressten Poly-
mers verflgen die individuellen Hybrid-Abutments
uber die sog. Off-Peak (Schockabsorption) Eigenschaft:
Belastungsspitzen werden nur gedampft in den Kno-
cheneingeleitet,ein progressive Boneloadingwird mog-
lich.? Damit ist das BioHPP-Abutment auch fir die So-
fortbelastung geeignet. Zudem bietet eine Abutment-
krone noch zwei weitere Vorteile: Sollte es zu einer Gin-
givarezessionkommen,wird—imVergleich zuTitan—die
Asthetik aufgrund des zahnfarbenen Abutments nicht
beeintrachtigt;zudem ruft derThermoplast keine uner-
winschte Weichgewebsreaktion hervor oder wirkt sich
negativaufdasKnochenniveau aus.

Der Workflow flir eine Versorgung mit monolithischen
Kronen gestaltet sich flir den Zahnarzt vereinfacht, da
keine intraorale Verklebung oder Zementierung not-
wendigist.”® Lediglich derVerschluss des Schraubkanals
mit einer kleinen Kunststofffiillung stellt den letzten
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Arbeitsschritt nach der drehmomentkontrollierten
Fixierung der Abutment-Halteschraube dar.

Briicken und Provisorien, Stege und Teleskope

Mit Provisorien kdnnen die intra- und extraoralen Para-
meter wie vertikale Dimension, Okklusion, Phonetik,
Asthetik und Hygienefahigkeit erarbeitet und patien-
tengerecht eingestellt werden. Damit |asst sich die ge-
plante Restauration klinisch Gberpriifen und bei Bedarf
optimieren.?

Aufgrund seiner hochfesten Struktur und seiner hohen
Biokompatibilitat kann BioHPP im direkten Kontakt mit
dem Weichgewebe platziert werden und ist daher fir
die Anfertigung therapeutischer Langzeitprovisorien
gerade bei umfangreichen Suprakonstruktionen geeig-
net. Auch ein- oder zweiflligelige Klebebricken (Mary-
landbriicken) lassen sich durch die Verwendung vorge-
fertigter Verblendschalen (visio.lign, bredent), die mit

Abb. 12: Stegmodellation aus Wachs, vorbereitet fuir das for 2 press-
Verfahren.—Abb.13: Ausgebetteter BioHPP-Steg.
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Abb.14:Im Steg verklebte Stegabutments.—Abb.15: Spannungsfreier Sitzauf den Modellanalogen (Sheffield-Test) ...~ Abb.16:... und intraoral auf
denImplantaten.

mit fixierten visio.lign Verblendschalen.

dem Hochleistungspolymer-Gerlst stabil und sicher
verklebt werden, passgenau anfertigen.

Diese positiven Materialeigenschaften erlauben die An-
fertigung definitiver und weitspanniger Briickenkons-
truktionen,insbesondere auch flirumfangreiche Rekons-
truktionen bei reduzierter Implantatanzahl. Aufgrund
der hohen Bruchfestigkeit sind bis zu zwei Zwischen-
glieder moglich. Bei der Konstruktion von Primarstegen
liegen erste Erfahrungen vor, wobei genaue Dimensions-
empfehlungen noch ausgearbeitet werden mussen.
Der White Shade Effekt des Materials als optimale Ver-
blendungsbasis hat zudem den Vorteil,dass lingual nicht
verblendet werden muss und somit der Randabschluss
der bukkal und okklusal liegenden
Verblendschalen durch das monoli-
thische, lediglich hochglanzpolierte
Gerlst optimal unterstitzt wird.
Solchermafen hergestellte Implan-
tatbriicken sind im Gewicht gegen-
uber vollkeramischen und metalli-
schen BriickengerUsten deutlich re-
duziert.

Auftretende Spannungen werden
dankdes knochenahnlichen Elasti-
zitatsmoduls gedampft und das
sog. ,Stress Shielding” reduziert,
ein gerade bei grospannigen Ge-
rustkonstruktionen willkommener
Effekt. Zudem kann dadurch auch
die Torsion des Knochens zum Teil
ausgeglichen werden.

Der zahntechnische Workflow bei
der Anfertigung einer mit Verblend-
schalen verblendeten Implantat-
briicke folgt weitgehend der klassi-
schenzahntechnischen Herstellung

aus BioHPP.

Abb.17: Biokompatible basale Auflagefldche des Steges.— Abb.18: Platzkontrolle am Vorwall fiir die Tertiarkonstruktion ohne ... - Abb.19: ... und

}. L

von Zirkonoxid- oder Metallgeriisten mit therapeutischem
Wax-up fir die Definition der Bisslage und Ausdehnung
der Suprakonstruktion und anschlieRender Wachsmo-
dellation. Fir den Seitenzahnbereich sollte eine ausrei-
chend dimensionierte Verbinderstarke von mindestens
14 mm? bei einem Vertikal-Horizontal-Verhaltnis von
60: 40 vorgesehen werden.'” Basal kann das modellierte
Gerlist ob seiner Biokompatibilitat der Schleimhaut auf-
liegen bzw. die definitive Kontur der Suprakonstruktion
erhalten3™ Aufgrund seiner guten Friktionseigenschaf-
ten in Verbindung mit metallischen und keramischen
Primarkonstruktionen ist das Hochleistungspolymer
BioHPP ebenso fiir herausnehmbare Arbeiten geeignet,

Abb. 20: Modellation des Tertiargerlstes. — Abb. 21: Ausgebettetes gepresstes Tertidrgertist

Abb. 22: Stabilitatsunterstiitzende Gerlistgestaltung fiir die Verblendung mit Verblendschalen.—
Abb. 23:Finale Stegversorgung auf BioHPP-Basis.
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Abb. 24: Ausgebettetes gepresstes Gerlist flir eine Implantatbriicke.— Abb. 25: Gerlist mit Vorwall auf dem Modell.— Abb. 26: Opakerauftrag zur
Vorbereitung der Verblendung.

Abb. 27: Mit dem visio.lign Verblendsystem finalisierte Suprakonstruktion.

Abb. 28: Biokompatible basale Auflage ...

Abb. 29:...und linguale Fldchen aus unverblendetem BioHPP (Horizon-

talverschraubungin der Front).

Abb.30:Rontgenkontrollaufnahmenach Eingliederungder Suprakons-
truktion.

wobei durch seine inerten Eigenschaften Wechselwir-
kungen mit anderen Materialien ausgeschlossen sind.
Friktionsverluste sind wegen der Flexibilitat des Hoch-
leistungspolymers nicht zu erwarten. Nicht zuletzt auf-
grundderindividuellen Verblendoptionen der Sekundar-
konstruktion bedeutet das fur die Patienten einen hohen
Tragekomfort sowie ein problemloses Ein- und Ausglie-
derneiner asthetisch sehransprechenden Versorgung.

Diskussion

Medizintechnisch wird der Werkstoff Polyetheretherke-
ton (PEEK) besonders in der Orthopadie seit vielen Jah-
renals Implantatmaterial erfolgreich angewendet 5 Kli-
nisch relevante Materialermidungen traten nicht auf
Das auf PEEK basierende und keramisch verstarkte
Material ,,BioHPP* kann als eine neue Werkstoffklasse
bezeichnet werden. Der teilkristalline Hochleistungs-
kunststoff weist eine Kombination aus sehr guten me-
chanischen Eigenschaften, hoher Temperaturbestan-
digkeit und hoher chemischer Bestandigkeit auf und
kann als geeignet fiir die erwahnten Indikationen gel-
ten. Das Material Iasst sich durch das Pressverfahren in
jedem Dentallaborverarbeiten,ohnedassdabeiaufspe-
zielle Bearbeitungsverfahren wie bei NEM, Titan oder
Keramik zurlickgegriffen werden muss. Seine sehr gute
Polierbarkeit und die geringe Plaqueaffinitatlassenden
Werkstoffauch pradestiniert fir die implantatprotheti-
scheVersorgung alterer Patienten erscheinen. Nicht zu-
letzt kann mit dem Hochleistungspoly-
mer BioHPP die aufgrund zunehmender
Metallunvertraglichkeiten kontinuier-
lich steigende Nachfrage nach metall-
freiem Zahnersatz bedient werden. E
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