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Fernwirkung im Fokus - Borstenkontakt bleibt
Bedingung fur Plaqueentfernung

Um Plaque von der Zahnhartsubstanz zu losen, miissen die mit den Borsten der Zahnbiirste ausgeiibten Scherkrafte die Haftkraft des Biofilms an Schmelz bzw. Dentin iiberwinden.
Oder geht es auch durch Schallwellen? Im Folgenden wird auf der Basis physikalischer Grundlagen dariiber diskutiert. Von Dr. Christian Ehrensberger, Frankfurt am Main.

Der Begriff der Hydrodynamik ist
Zahnidrzten geldufig. So ist etwa
bekannt, dass elektrische Zahn-
biirsten hydrodynamische Ener-
gien in den Biofilm iibertragen
konnen.'?> In der Endodontie
nutzt man die hydrodynamische
Sptlung zur Entfernung von
Debris und Mikroorganismen
aus eroffneten Wurzelkanilen.26-3
Neben reinen Druckwellen kon-
nen in Prophylaxe und Therapie
unter anderem auch Kavitationen,
d.h. zerplatzende Luftbldschen,
eine Rolle spielen.

Aus physikalischer Sicht wir-
ken im Mund eines Patienten die
Gesetze der Stromungsmechanik:
So nennt sich die Teildisziplin
der Physik, die sich mit der
Untersuchung des Verhaltens von
Gasen und Fliissigkeiten beschif-
tigt. Von grofler Bedeutung ist
sie insbesondere fiir den Maschi-
nenbau und hier vor allem fiir
die Luft- und Raumfahrt sowie
fir die Schifffahrt. In letzterem
Bereich spielt auch der sogenann-
te hydrodynamische Effekt eine
Rolle, der unter anderem fahrende
Schiffe quasi tiefer ins Wasser
hineinzieht.

Schall, Scherspannungen,
Kavitation - erste Einschatzungen

Um die Moglichkeit einer Ent-
fernung von oralen Biofilmen
durch Fernwirkung abschitzen zu
kénnen, muss man alle wirkenden
Krifte einkalkulieren. Dazu zdh-
len Flissigkeitsbewegungen, das
Entlanggleiten von im Speichel
mitgefiithrten Gasbldaschen an der
Gewebeoberfliche und die Kavita-
tion solcher Bldschen mit ihrer
»Sprengkraft

Fiir die Abschitzung der Effekte
einer bestimmten Zahnbiirste bei
ausgeschlossenem mechanischem
Kontakt der Borsten zum Biofilm,
sprich: nur iiber die drei angespro-
chenen Fernwirkungen (n=1,2,3),
ist nun zu entscheiden:

Abb. 1: Zwar erzeugen elektrische Zahnbiirsten Fliissigkeitsstrome und somit hydrodynamische Energien, fiir die Biofilmentfernung im
eigentlichen Sinne jedoch ist der Borstenkontakt entscheidend.

*Wenn die Fernwirkung n stirker
als die Kohisionskrifte/Adhi-
sionskrifte des anhaftenden Bio-
films ist, dann wird der Biofilm
aufgebrochen.

* Wenn die Fernwirkung n weniger
stark als die Kohisionskrifte/
Adhisionskrifte des anhaftenden
Biofilms ist,dann wird der Biofilm
allenfalls verformt, aber in seiner
Integritit nicht beeintrachtigt.

Dabei sei ausdriicklich noch
einmal darauf hingewiesen: Schall
istetwas anderes als Scherspannung,
denn Schall erzeugt nur Druck-
wellen. Allein diese Uberlegung
fithrt schon zu:

Vermutung 1: Schall vermittelt
via Druckwelle nur Zug-Druck-
Spannungen. Noch dazu werden
diese von dem Speichel-Zahn-

pasta-Gemisch, dessen Konsistenz
zwischen Suspension und Schaum
liegt, deutlich geddmpft (vgl. Sdlzer
etal.’!).Schall allein diirfte damit zu
keinem Aufbrechen des Biofilms
fithren.

Vermutung 2: Oszillierend-
rotierende und/oder pulsierende
Borsten konnten theoretisch einen
hydrodynamischen Effekt erzeu-
gen, d.h. einen Stromungsgradien-
ten bzw. unterschiedlich schnell
flieBende Fliissigkeitsanteile. In-
folgedessen konnte es zu Scher-
spannungen an der Zahnober-
flaiche kommen. Thre Stirke hingt
von der Bewegungsfrequenz der
Borsten, von ihrem Abstand zur
Zahnoberfliche und von der Kon-
sistenz bzw. Zihigkeit der/des
Speichel-Zahnpasta-Suspension/
Schaums ab.
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Vermutung 3: Zu Kavitations-
effekten kommt es durch Zahn-
biirsten nicht. Dafiir sorgt allein
das teilweise schaumartige Spei-
chel-Zahnpasta-Gemisch. Es ver-
hindert die Bildung von Bléschen,
die dann an die Zahnoberfliche
transportiert wiirden und dort
»explodierten®. Etwas anderes wire
es tbrigens, wenn es sich um
eine inkompressible Fliissigkeit
handeln wiirde, wie etwa um
reines Wasser. Man kennt das von
der Nierensteinzertriimmerung
oder von der Instrumentenreini-
gung im Ultraschallbad: Hier
kommt es tatsichlich zu Kavita-
tionseffekten.

Das fiihrt zum folgenden Zwi-
schenergebnis: Kavitationseffekte
(Fernwirkung 3) werden durch
Zahnbiirsten nichtausgeldst. Daher

A

Abb. 2: Aus der Luftfahrt bekannt, fiir die zahnmedizinische Prophylaxe interessant: Schubspannung wirkt auf die Oberfliche eines umstromten Korpers, schafft aber eine effektive
Plaqueentfernung nur bei Borstenkontakt. — Abb.3: Als entscheidend erweist sich, dass die durch die Borsten ausgeiibten Scherkriifte die Adhiisionskriifte des Biofilms iiberwinden.

konzentrieren sich die weitergehen-
den Uberlegungen auf Zug-Druck-
Spannungen (Fernwirkung 1) und
Scherspannungen (Fernwirkung2).
Ein Vergleich von oszillierend-
rotierender Zahnbiirste und Schall-
zahnbiirste zeigt demgemaf3: Wenn
iberhaupt, so konnte eher die os-
zillierend-rotierender Zahnbiirste
eine hinreichend grofle Scherspan-
nung erzeugen, um den Biofilm
aufzubrechen bzw. abzulosen.

Diskussion

Vorstehend wurden plausible
Vermutungen zur Abschétzung von
Fernwirkungen elektrischer Zahn-
biirsten auf den Biofilm aus physi-
kalischer Sicht vorgefiihrt. Danach
lasst sich festhalten: Ein Schall-
Effekt von entsprechend konstru-
ierten elektrischen Zahnbiirsten
im Sinne eines Aufbrechens bzw.
Ablgsensdesan der Zahnoberfldche
haftenden Biofilms ist nicht vor-
handen. Allenfalls kommt es zu De-
formationen. Ein weiterer Aspekt
wird in einem aktuellen Review von
Silzer et al.3! thematisiert: ,,Da der
Biofilm ein dynamisches Okosys-
tem darstellt, ist davon auszugehen,
dasserin der Lage ist, sich an verdn-
derte mechanische Belastungen vor
allem durch laminare Stromungen
anzupassen.

Die durch die Borstenbewegung
bewirkten Scherspannungen konn-
ten zumindest bei oszillierend-
rotierenden Zahnbiirsten zur Zersto-
rungdes Biofilmsbeitragen. Fiir eine
genauere Abschitzung sei an dieser
Stelle ein In-vitro-Modell mit realis-
tischen Zahnformen in realistischer
Aufstellung auf der Grundlage der
Scans realer Gebisse vorgeschlagen.
Besonders interessant wiren dabei
mogliche Effekte in den Approximal-
raumen.

Kavitationen, wie sie zur Zer-
trimmerung von Nierensteinen
oder bei der Ultraschallreinigung
genutzt werden, diirften im Mund
nicht auftreten. Unberiicksichtigt
blieben in den hier vorgefiihrten
Uberlegungen und Modellrech-
nungen die Wirkungen des direkten
Borstenkontakts. Er
erzeugt die fiir die
Entfernung des Bio-
films entscheiden-
den Spannungen.
Auf diesem Gebiet
erwies sich die os-
zillierend-rotierende
Technologie in ei-
nem Cochrane Re-
view?? aus dem Jahr
2014 zum wieder-
holten Male als das
iberlegene Putz-
system, ein Ergebnis
aus dem sich eine
fundierte Empfeh-
lung fiir die Praxis
ableiten ldsst. [
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