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APC™ Flash-Free Adhasivim Labortest -

bestandig und saureresistent

Ein Beitrag von Dr. Peiwang Zhu, Kevin Nordine und Dr. David K. Cinader.
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Abb. 1: Messungen des Kunststoffabtrags durch Profilometrie.

Einfiihrung

Die APC™ Flash-Free Adhésiv-
beschichtung wurde 2013 von 3M
Unitek auf dem Markt eingefiihrt.
Das Unterscheidungsmerkmal
des Produkts besteht darin, dass
die Uberschussentfernung von
den Randern entfillt, wenn ein
vorbeschichtetes Bracket mit
diesem Adhésiv auf den Zahn ge-
klebt wird. Das Adhésiv-Kompo-
sitharz fliet beim Positionieren
etwa 0,15 bis 0,2 mm tiber den Bra-
cketrand hinaus, aber die Entfer-
nung der Harziiberschiisse ist vor
dem Lichthérten nicht erforder-
lich. Im Gegenteil, die Entfernung
des austretenden Adhésivs, das
nach Aushértung einen Rand in
Form einer Hohlkehle (Kehlung)
bildet, wird nicht empfohlen.

Inwiefern beeinflusst eine solche
Kehlung die Behandlung? Bleibt
die Kehlung wéhrend des gesam-
ten Behandlungszeitraums beste-
hen? Wird sie den darunterliegen-
den Zahnschmelz schiitzen? Um
diese Fragen zubeantworten, wur-
de eine Reihe von Experimenten
entworfen und durchgefiihrt, die in
diesem Artikel vorgestellt werden.
Die Ergebnisse zeigen, dass das
Kompositharz in Simulationen
fiir durchschnittlich 3,3 Jahre der
Zahnbiirstenabrasion widersteht.
Zusiétzlich schiitzt das Komposit-
harz den darunterliegenden Zahn-
schmelz vor einer Exposition durch
Milchséure, wie sie typischerweise
in der umgebenden Plaque anzu-
finden ist. Daher reduziert die APC
Flash-Free Beschichtung nicht
nur die Bondingdauer und verbes-
sert die Patientenzufriedenheit
wahrend der Bondingprozedur,
sondern bietet zusétzliche Vortei-
le dank seiner Langlebigkeit, die
den Zahnschmelz tiber den Ver-
lauf der Behandlung schiitzt.

Abriebfestigkeit

Nach den ersten Erfahrungen
mit dem APC Flash-Free System
fragten sich die Kieferorthopa-
denneugierig, wie bestdndig das
uberschiissige Kompositharz im
Randbereich sein wiirde. Wird es
im Verlauf der Behandlung durch
das Zahneputzen abgetragen?
Wird dann der darunterliegende
Zahnschmelz exponiert oder
verbleibt es als eine Art Schutz-
schicht?

Wir testeten zunéchst die Wir-
kung der Zahnbiirstenabrasion
auf das Kompositharz. Wir kon-
struierten 15 1-mm-Scheiben aus
gehartetem Kompositharz und
deckten sie mit Klebeband so ab,
dass nur ein 5-mm-Streifen ex-
poniertblieb. AnschlieBend wur-
de dieser Streifen einer wieder-
holten Zahnbiirstenanwendung
mit einer handelsiiblichen Zahn-
creme einer Last von 200 Gramm
ausgesetzt. Nach 6.000, 12.000
und 20.000 Zahnbiirstenanwen-
dungen, die 1, 2 und 3,3 Jahre
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Abb. 2a, b: Kunststoffkehlungsprofil vor den 20.000 Zahnbiirstenanwendungen (a), und danach (b) (Fillet = hier: hohlkehlenformiger Rand, auch Kehlung genannt).

Zahnbirstenabrasion simulier-
ten, verwendeten wir ein Profilo-
meter, um die Menge des abgetra-
genen Kompositharzeszumessen.
Abbildung 1zeigt die Ergebnisse
hinsichtlich der Furchentiefe im
Vergleich zur Position auf der
Probe.

Es stellte sich heraus, dass im
Verlauf der 3,3 Jahre — was einer
durchaus langfristigen Behand-
lung entsprache —nur 2,2 Mikro-
meter der Kompositharzschicht
abgetragen wurden. Zum Ver-
gleich: Ein menschliches Haar
hat einen Durchmesser von 17
bis 180 Mikrometern. Ein weite-
rer Vergleich bietet der Slot eines
kieferorthopddischen Brackets
mit einer Breite von etwa 500 Mi-
krometern.

Nach der Feststellung dieser
grundlegenden Eigenschaft frag-
ten wir uns, wie sich das Adhéasiv
verhélt, wenn zusétzlich ein Bra-
cket auf dem Zahn positioniert
ist. Um dies zu beantworten, kleb-
ten wir ein mit APC Flash-Free
Adhiésiv beschichtetes Bracket

auf einen Rinderzahn und foto-
grafierten den ausgehirteten
Kunststoffrand mit einem Mi-
kroskop. Wieder wurde die Pro-
be einem wiederholten Zidhne-
putzen bei 6.000, 12.000 und
20.000 Zahnbiirstenanwendun-
gen ausgesetzt. Nach jeder An-
wendung fotografierten wir die
Probe aus derselben Position un-
ter dem Mikroskop. Die Vermes-
sungen der Konturen des Kunst-
stoffrandes und der Bracketba-
siswurdennachjeder Zahnbiirs-
tenanwendung protokolliert.
Abbildung 2a, b zeigt das Harz-
kehlungsprofil vor und nach
20.000 Zahnbiirstenanwendun-
gen.

Es ist augenscheinlich, dass die
Kompositkehlung zuriickgeht.
Um diesen Effekt zu quantifizie-
ren, haben wir die zwei Abbildun-
gen verglichen. In Abbildung 3
entspricht der gelb hervorgeho-
bene Bereich dem Kunststoff-
bereich nach 20.000 Zahnbiirs-
tenbehandlungen und der griin
gekennzeichnete Bereich dem

zuvor mit Kompositharz bedeck-
ten Bereich. Das Verhéltnis zwi-
schen dem Bereich mit verblei-
bender Kunststoffschicht und
der gesamten Kunststoffflache
vor der Abnutzung betrug 77 %
(berechnet durch Pixelzdhlung
der entsprechenden Bereiche).
Unter der Annahme, dass das
Kompositharz bei dieser einzel-
nen Probe um 420 pm iiber den
Bracketrand hinausstand, ging
die Kehlungsgrenze mit einer
Rate von 32 pm/Jahr zuriick.
Daher ist bei einem typischen
Bonding mit dem APC Flash-
Free Adhéasiv, bei dem die Keh-
lung eine Stérke von 0,15-0,2mm
hat, zu erwarten, dass nach ei-
ner zweijdhrigen kieferortho-
pédischen Behandlung etwa 0,1
bis 0,15mm der Kompositharz-
schicht auf dem Bereich verblei-
ben, der das mit APC Flash-Free
Adhisiv beschichtete Bracket
umgibt.

Fortsetzung auf Seite 24 I

Area before abrasion
1.20 mm?

Average resin fillet width before abrasion 0.42 mm

Area after 20k strokes 0.92 mm?

Abb. 3: Darstellung des Kunststoffrandes vor und nach der Zahnbiirstenanwendung, die zur Berechnung der Abdeckung verwendet wurde.
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Orthodontic Bracket

Abb. 4: Rinderzahn mit Bracket, mit APC ™ Flash-Free Adhasiv beschichtet, halbiert und in Epoxidharz fixiert.

EY Fortsetzung von Seite 22

Schutz vor sdurehaltigen
Umgebungen

Angesichts der Bestdndigkeit der
Kompositharzkehlung stellt sich
die Frage, welchen Schutz das
Adhiésiv dem Zahnschmelz bie-
tet. Zu diesem Zweck haben wir
Rinderzédhne mit Brackets be-
stiickt, die mit APC Flash-Free
Adhésiv beschichtet waren, und
sie dann einem sdurehaltigen
Tauchbad ausgesetzt und die Aus-
wirkungen gemessen (Alsaffar
et al., Pediatric Dentistry, 2011,
Band 33, S.491).

Zehn eingegossene Rinderzidhne
wurden mit einer Bimssteinpaste
gereinigt und mit Leitungswasser
gespiilt. AnschlieBend wurden
sie gedtzt und nach dem empfoh-
lenen Verfahren mit Brackets
beklebt, die mit APC Flash-Free
Adhésiv vorbeschichtet waren.
AnschlieBend wurden die so pri-

parierten Zéhne in einer wéssri-
gen Milchsédureldsung mit einem
pH-Wert von 5,1 eingetaucht, wo
sie bei einer Temperatur von 37 °C
fiir 21 Tage verblieben. Anschlie-
Bend spiilten wir die Zdhne mit
Leitungswasser ab und halbier-
ten den Zahn mit dem Bracket
vertikal in zwei Hélften. Darauf-
hin platzierten wir die geteilten
Haélften mit der Schnittfldche
nach unten und fixierten sie in
Epoxidharz fiir das Polieren.
Abbildung 4 zeigt eine so pré-
parierte Probe.

Wir wéihlten eine Querschnitt-
Mikrohérte-Technik zur Bewer-
tung des Umfangs der Zahn-
schmelz-Demineralisierung un-
ter der Beschichtung (sofern
vorhanden). Wir fiihrten Mes-
sungen an der Unterseite der
Bracketsim Abstand von 0,5 mm
vom Kompositharzrand und im
exponierten Bereich auBBerhalb
des Rands zur APC Flash-Free
Adhésivschicht durch (die Lo-

+—>

c

Abb. 6a—c: Schwache Zahnschmelzoberflache (a), Einkerbung auf schwacher Oberfldche (b), Difference-

Matting verdeutlicht die Einkerbung (c).

Abb. 5: Querschnitt-Mikrohérte-Messung des Rinderzahns mit einem mit APC™ Flash-Free Adhasiv beschichteten Bracket.

kalisierung wird in Abbildung 5
ersichtlich).

Die Polierqualitit dieser Proben
war jedoch nicht so gut wie er-
wartet. Der Zahnschmelz in dem
exponierten Bereich war so weich,
dass sich das Zahnschmelzma-
terial beim Polieren in Schuppen
16ste. Daher war das Ablesen der
Einkerbung schwierig. Um dieses
Problem zu beheben, wechsel-
ten wir zu einer Technik, die in
der Adobe® Photoshop®-Software
haufig als ,Difference Matting”
eingesetzt wird. Abbildungen 6a—c
illustrieren die fiir diese Studie
angewandte Technik. Aufnahme
6a zeigt eine Zahnschmelzober-
flache vor der Einkerbung. Eine
weitere Aufnahme (6b) wurde
nach dem Abdruck gemacht und
zeigt, wie schwierig die Unter-
scheidung der Einkerbung auf
dieser rauen Oberfldche ist. Mit-
hilfe der Difference-Matting-
Technik in Photoshop subtrahier-
ten wir den Hintergrund 6a,b, um
eine bessere Aufnahme (6¢) zu
erhalten, auf der die Einkerbung
deutlich erkennbar ist.

Von insgesamt zehn Proben gin-
gen zwei Proben wéhrend des
Halbierungsschritts verloren, so-
dass acht Proben zur Messung
vorlagen. Abbildung 7 zeigt die
Ergebnisse. In dem exponierten
Bereich beobachteten wir eine
Demineralisierungstiefe von 200
bis 250 pm. Unter dem Bracket
und unter den vom APC Flash-
Free Adhésiv bedeckten Berei-
chen blieb die Zahnschmelz-
oberfldche nach 21 Tagen der
Sdureeinwirkung erhalten. Die
Ergebnisse bestitigen, dass das
Kompositharz des APC Flash-Free
Adhésivs den bedeckten Zahn-
schmelz gegen Séure schiitzt.
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Schlussfolgerungen

Die oben beschriebenen Experi-
mente belegen, dass die Kompo-
sitharzkehlung des APC Flash-

zuleiten. Diese Studie zeigt,dass
das ausgehértete APCFlash-Free
Adhisiv iber die Behandlungs-
dauer bestédndig ist und das an
den Réndern iiberstehende Kom-
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Abb. 7: Vergleich des Grades der Demineralisierung bei geschiitzter und ungeschiitzter Zahnoberflache in

wassriger Séureldsung.

Free Adhdésivs bestdndig genug
ist, um der abrasiven Einwirkung
durch das Zahneputzen iber ei-
nen Zeitraum von mindestens
3,3 Jahren wéhrend einer typi-
schen kieferorthopédischen Be-
handlung standzuhalten. Darti-
ber hinaus bietet die Komposit-
harzkehlung den Vorteil, den
darunterliegenden Zahnschmelz
vor dem in der Mundhéhle typi-
schen Sdureangriff zu schiitzen.
Haftungsausschluss: Diese Studie
ist nicht geeignet, Riickschliisse
auf die klinischen Ergebnisse hin-
sichtlichder Zahnschmelzdemi-
neralisationen unter den kunst-
stoffbedeckten Bereichen ab-
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positharz den darunterliegenden
Zahnschmelz gegen den Séure-
angriff schiitzt, indem es als
Barriere und Abdichtung gegen
Microleakage wirkt. @
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