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Neuer Kunststoff

Zukunftsprognose fur
prothetische Versorgungen

| Claudia Herrmann

Die Schnelllebigkeit der Dentalbranche spiegelt sich nicht nur im Aufkommen immer neuer
Technologien und Herstellungsverfahren wider, sondern auch in der Neuentdeckung und
Weiterentwicklungen zahlreicher Werkstoffe.
Mit dem Hochleistungskunststoff PEEK (PolyEtherEtherKeton) wurde eine neue Art Material
geschaffen, das auf vielen Gebieten der Industrie und Technik den Markt revolutionieren wird.
Zahntechnikerin Claudia Herrmann ist spezialisiert auf ganzheitlichen Zahnersatz und auf den
thermoplastischen Werkstoff PEEK.

iefortschreitende Entwicklung
Dim Bereich der Kunststoffe
macht auch vor der Zahntech-

nik nicht halt. Andere Fachgebiete ha-
ben schon lange die positiven Mate-
rialeigenschaften des Thermoplastes
PEEK fiirsich entdeckt, sowirdesz.B.in
der Luft- und Raumfahrttechnik und in
der Automobilindustrie eingesetzt. Da-
bei machen sich die Konstrukteure die
hohe mechanische Festigkeit sowie das
geringe Gewicht zunutze. In der phar-
mazeutischen Industrie ist PEEK auf-
grund seiner hohen Saure- und Basen-
bestdndigkeit ein beliebtes Material,
und in der verarbeitenden Industrie
wird PEEK aufgrund seiner positiven
E-Modul-Werte an Stellen eingesetzt,
an denen Metall versagt. All diese Ei-
genschaften kommen uns im mensch-
lichen Korper sehr entgegen. Bereits in
den 1980er-Jahren hat die orthopadi-
sche Chirurgie Forschung zu PEEK be-
trieben. Seit 15 Jahren werden stan-
dardmdBig Hiift-, Knie- und Band-
scheibenimplantate aus PEEK einge-
setzt, mit herausragendem Erfolg.
Nachdem Verfahren entwickelt wur-
den, die die Oberflacheneigenschaften
positiv verdndern, wie Beschichtung
mit Hydroxylapatit oder Trikalzium-
phosphat, hatdie Einheilquote sich der-
art verbessert, dass die Zahl der PEEK-

Implantate sehr stark wachst. Mit Gber
vier Millionen gesetzten Implantaten
kann man mittlerweile auch auf Lang-
zeiterfahrungen zuriickgreifen.

Materialeigenschaften iiberzeugen
Das geringe Gewicht, eine hohe mecha-
nische Festigkeit, die hohe Sdure-Basen-
Bestandigkeit, ein knochendhnliches
E-Modul, die geringe Warmeleitfahig-
keit sowie die hohe Bestandigkeit gegen
Abnutzung und Korrosion sind hier zu
erwdhnen. Dazu kommt eine stoBdamp-
fende Wirkung. All diese Eigenschaften
machen PEEK zu einem idealen Zahn-
ersatzmaterial, dass in Zukunft wohl das
Gerlistmaterial der Wahl sein wird.

Zehn Jahre Erfahrung

In der Zahntechnik greifen wir bei den
Langzeiterfahrungen auf einen Zeit-
raum von zehn Jahren zuriick. Wir ver-
arbeiten in unserem heimischen Labor
PEEK bereitsseitachtJahren und haben
in dieser Zeit ca. 500 metallfreie Tele-
skopprothesen hergestellt.

Aus PEEK kann sowohl festsitzender
als auch herausnehmbarer Zahnersatz
hergestellt werden, wobei die guten
Materialeigenschaften besonders bei
der herausnehmbaren Prothetik zum
Tragen kommen.

Der Indikationsbereich von PEEK um-
fasst metallfreie Teleskopprothesen,
metallfreie Klammerprothesen sowie
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Kronen und Briicken. Bei all diesen Ver-
sorgungsmdglichkeiten wird PEEK als
Geriistmaterial verwendet. PEEK ist ein
Thermoplast und wird im Spritzguss-
verfahren verarbeitet. Das heiBt, die
Teleskopprothese wird in Wachs mo-
delliert und aus einem Stiick aus PEEK
gespritzt. Es gibt keine L&t- oder Laser-
stellen.

Im Spritzgusssystem wird der Kunst-
stoff auf 380 °C erhitzt und dadurch
verflissigt, unter hohem Druck in die
Form gepresst, wo er anschlieBend er-
kaltet. Das Gerdiist, der Biigel und die
Sekundarkronen bestehen aus einem
Stiick und kénnen anschlieBend wie
gewohnt verblendet und die Kunst-
stoffzdhne mit rosa Kunststoff fixiert
werden.

PEEK ist mit allen géngigen Verblend-
systemen kompatibel, der Verbund mit

rosa Kunststoffistunproblematisch.In
einer Studie der Universitdt Regens-
burg wurde die Scherhaftfestigkeit
von PEEK zu verschiedenen Verblend-
systemen untersucht. Um diesen Test
zu bestehen, muss ein Wert von fiinf
Megapascal erreicht werden. Alle ge-
testeten Verblendsysteme in Verbin-
dung mit PEEK erreichten einen Wert
von mindestens 10 MPa, manche deut-
liche hoher. Der Verbund zur Verblen-
dung auf PEEK ist also ausreichend
gegeben.

Bei einer Klammerprothese wird die
gleiche Verfahrensweisein der Herstel-
lung angewandt. Die Prothese wird
vorher in Wachs modelliert und an-
schlieBend im Kiivettensystem einge-
bettet. Der Kunststoff wird erhitzt, ver-
fliissigt und in die Form gepresst. Dafiir
ist eine spezielle Apparatur nétig. Kro-

nen und Briicken werden &hnlich ver-
arbeitet. Das Dentallabor muss fiir die
korrekte Verarbeitung von PEEK im
Spitzgusssystem speziell geschult sein,
da eine Vielzahl von Fehlermdglichkei-
tenbestehtund zu wenig Erfahrungdas
Ergebnis und vor allem die Qualitat des
Zahnersatzes erheblich beeinflussen
konnen.

Negative Erfahrungen mit Briichen
und Rissfortpflanzung durch unsach-
gemaBe Herstellung gibt es zur Ge-
niige. Bei korrekter Verarbeitung tritt
dies jedoch nicht auf.

Friktion

Bei Teleskopprothesen aus PEEK wird
keinzusatzliches Friktionsteil benotigt.
Die Primarkrone wird aus Zirkon herge-
stellt. Die Sekunddrkrone samt Geriist
und Biigel besteht aus PEEK. Die Frik-




tion erfolgt mittels Haft/Reibungsprinzip, wie bei einer
Goldkrone.

Die Friktion ist dauerhaft und lasst auch nicht nach. Wir ha-
ben unsere ersten Teleskopprothesen aus PEEK bereits vor
acht Jahren hergestellt, und bei den jahrlichen Kontrollen
konnten wir keinen Friktionsverlust feststellen. Allerdings
sind bestimmte Parameter notwendig, um die Friktion zu
steuern. Diese miissen dem Labor bekannt sein. Auch des-
wegen ist eine spezielle Schulung des Dentallabors extrem
wichtig.

PEEK kann nicht mit den iiblichen Thermoplasten am zahn-
technischen Markt verglichen werden. Diese flexiblen
Kunststoffe, die friiher eher experimentell getestet wurden,
waren fiir die Verwendung in der Mundh&hle nur proviso-
risch geeignet. Weder wiesen sie ein dhnliches E-Modul
noch die guten Materialeigenschaften in Bezug auf die
Saure-Base-Bestdndigkeit auf, wodurch Verfarbungen
schnell zum Problem wurden. Nach wenigen Jahren war das
Material pords und musste ersetzt werden. Die Verfar-
bungsneigung von PEEK liegt deutlich unter der von Kera-
mik (Universitit Jena 2013), und die Langlebigkeit wurde in
der Industrie und in der Humanmedizin bereits ausreichend
belegt.

Festigkeit

Die mechanische Festigkeit von PEEK wurde in der Studie
(LMU Miinchen 2009) intensivuntersucht. Dabei wurden 15
formkongruente dreigliedrige Briicken aus PEEK hergestellt
und am Zwischenglied mit einer Kugel (d = 6 mm) bis zum
Versagen belastet. Die Bruchlastwerte der Briicken aus PEEK
lagen deutlich iiber den Durchschnittswerten von Press-
keramik, sodass problemlos bis zu 14-gliedrige Briicken-
konstruktionen mit einer maximalen Spannweite von zwei
Zwischengliedern hergestellt werden kénnen.

Die Haftzugfestigkeit von Verblendkunststoffen an PEEK
wurde auch durch verschiedene Studien belegt (Dental
Materials 2013 32(3); 441-448). Von der Firma bredent
wurden ausfiihrliche werkstoffkundliche Untersuchen in
Auftrag gegeben (Univ. Jena 2013), die alle positive Ergeb-
nisse im Bezug auf die Materialeigenschaften von PEEK in
der Mundhdhle brachten. Die positiven Eigenschaften von
PEEK, wie die hohe Bruchlast, die geringe Verfarbungs-
neigung und Kompatibilitdt mit anderen Verblendsystemen
und Kunststoffen, wurde also ausreichend untersucht und
bestétigt.
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Immunantwort

Eine weitere herausragende Eigen-
schaftvon PEEK ist, dass dieses Material
anscheinend tatsachlich allergiefrei ist.
In einer ber 15-jahrigen Implanta-
tionszeit, mit tber vier Millionen ge-
setzten Implantaten, gibt es bisher
keine Hinweise, die auf eine allergische
Reaktion gegeniiber PEEK hindeuten.

Patientenfall 1

Der Patient hat im OK und im UK neue
Teleskopprothesen aus einer paladi-
umfreien Bio-Goldlegierung bekom-
men (Abb. 1-4). Nach mehrwéchiger
Tragezeit stellten sich bestimmte
Krankheitssymptome ein, sodass er die
Prothesen nicht mehr einsetzen
konnte. Ein darauffolgender LTT-Blut-
test bestdtigte eine Unvertrdglichkeit
gegen Gold sowie gegen Chrom. Der
Titanstimulationstest war positiv, so-
dass nur noch eine metallfreie Versor-
gung infrage kam. Im OK waren die
Zdhne 17, 15, 14, 13, 12, 23 und 25

Teleskope, die restlichen Zéhne waren
ersetzt.

Im UK waren nur noch drei Teleskope an
33,34 und 43 vorhanden, die Zéhne 32,
31,41 und 42 waren noch intakt, sodass
sich eine Freiendsituation mit Lingual-
biligel darstellte.

Die Primarkronen aus Gold wurden ent-
fernt und durch Primérkronen aus
Zirkon ersetzt. Diese waren hier auf-
grund der Metallunvertraglichkeiten
das Mittel der Wahl.

Grundséatzlich ist es aber immer besser,
beiTeleskopprothesen aus PEEK die Pri-
markronen aus Zirkon zu gestalten. Bei
Primarkronen aus Metall bildet sich in
der Sekundarkrone aus PEEK mit der
Zeit dunkler Abrieb. Beim Friktionser-
halt spielt das jedoch keine Rolle. Nach
der Einprobe der Zirkonkronen und er-
folgter Uberabformung wurde das Ge-
rist in einem Stiick auf ein speziell vor-
bereitetes Einbettmodell in Wachs auf-
modelliert und in eine Kiivette einge-
bettet. Das Wachs wurde ausgebriiht

und der Kunststoff, der mittlerweile auf
380 °C erhitzt und dadurch verfliissigt
wurde, unterDruckin die Form gepresst.
Dafiir ist ein spezielles Spritzgusssys-
tem notwendig.

Nach einer 24-stiindigen Abkiihlphase
wurde die Prothese ausgearbeitet und
mit einem handelsiiblichen Kunststoff-
Verblendsystem verblendet. Die Seiten-
zdhne wurden, wie gewohnt, in Wachs
aufgestellt.

Nach erfolgreicher Wachseinprobe
konnte die Prothese fertiggestellt
werden (Abb. 5-10). Erwdhnenswert
ist noch, dass die UK-Prothese im
fertiggestellten Zustand lediglich
11,4 Gramm wog.

Der Patient war mitder leichten, dsthe-
tisch schénen und vor allem metall-
freien Versorgung sehr zufrieden. Die
guten Gleiteigenschaften von PEEK er-
leichtern ihm das Einsetzen der Pro-
these.

Wir haben die Erfahrung gemacht, dass
eine Prothese aus PEEK deutlich schnel-



lervonden Patientenakzeptiertwird, da
das Fremdkorpergefiihlin weitgeringe-
rem MaBe auftritt als bei einer Prothese
aus Metall.

Der Patient trdgt die Prothese bereits
seit flinf Jahren und kommt jahrlich zur
Unterfiitterung. Wir konnten bisher
keinerlei Verfarbungen und nur mode-
rate Zahnsteinablagerungen feststel-
len.

Patientenfall 2

Die Patientin duBerte beim Zahnarzt
den Wunsch einer absolut metallfreien
Versorgung. Hinzu kam noch eine
Methylmethacrylat-(MMA-)Allergie.
Im OK wurden die Zdhne 17, 14, 13, 23
und 25 und im UK die Zdhne 33, 32, 31,
41 und 42 mit Priméarkronen aus Zirkon
versorgt. Die restlichen Zdhne wurden
ersetzt, 12 war Liickenschluss (Abb. 11).
Nach erfolgreicher Einprobe der
Primarkronen und anschlieBender
Uberabformung wurden im OK und im
UK zwei herausnehmbare Teleskoppro-

thesen aus PEEK hergestellt. Dabei liegt
die erforderliche Mindeststarke leicht
tiber der von Metall.

Beide Prothesen wurden wieder im
Spritzgussverfahren verarbeitet. Bei
den eingesetzten Kunststoffen fiir die
Verblendungen, Kunststoffzdhne und
die rosa Sattel wurden auf MMA-freie
Sonderkunststoffe zuriickgegriffen. Die
Wachseinprobe verlief erfolgreich, so-
dass die Prothesen fertiggestellt wer-
den konnten (Abb. 12-15). Durch die
helle Farbe der Sekundarkonstruktion
kann eine deutlich bessere Asthetik er-
reicht werden, da eine gewisse Grund-
transluzenz vorhanden ist und die
Schichtstédrke auch etwas diinner ge-
halten werden kann.

Auffallend war auch hier wieder, wie
schnell die Patientin die Prothesen ak-
zeptierte. Das Fremdkdrpergefiihlist bei
Prothesen aus PEEK deutlich weniger
ausgepragt als bei Prothesen aus
Metall.

Resiimee

Die fortschreitende Entwicklung im Be-
reich der Kunststoffe macht auch vor
der Zahntechnik nicht halt. Die mo-
derne Zahnmedizin muss offen sein fir
neue Materialien, die eine qualitativ
hochwertigere und anspruchsvollere
Versorgung der Patienten zulassen.

Mit PEEK steht uns ein Material zur
Verfligung, dass mit seinen positiven
Eigenschaften alle MaBstédbe, die wir
an ein Gerlistmaterial stellen, tber die
MaBen erfiillt. Ein innovatives Material
fiir innovative Zahntechnik!
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