Ist der PMMA-Prothesenwerkstoff
bereits ausgereizt?

Karl-Heinz Korholz

Im Zeitalter des ,schneller, hoher und weiter” erscheint es uns schon fast selbstverstand-
lich, dass standig etwas Neues entwickelt wird und dass alles, was daraus entsteht, dann
auch gleichzeitig einer véllig neuen Dimension entspringt und folglich véllig anders ist
und neue Malstédbe setzt. Und das ist teilweise auch nachvollziehbar, weil gerade dies in
letzter Zeit in einigen Bereichen der Zahntechnik passiert ist. Jedoch, so kann festgestellt
werden, mit mehr oder weniger Erfolg.

Wenn es beispielsweise speziell im Bereich der zahntechnischen Prothetik um neu ent-
wickelte Prothesenwerkstoffe ging, dann handelte es sich dabei in den letzten Jahren auch
beinahe immer um eine véllig neue Werkstofflinie. Man konnte den Eindruck bekommen,
das klassische Polymethylmethacrylat habe langsam ausgedient und alles, was in Rich-
tung einer Verbesserung ging und Sinn ergab, konnte tiberwiegend nur mit UV-Licht aus-
polymerisiert werden.

Dabei ist doch die Verarbeitung und Handhabung unseres gewohnten Prothesenwerk-

stoffes ganz und gar nicht so kompliziert, als dass man vom Verfahren oder der Verarbei-
tungs- Methodik hdtte abriicken missen. Was jedoch immer wieder zu berechtigten
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Zusammenfassung

Der Beitrag stellt die Ergebnisse
der Weiterentwicklung des Werk-
stoffes Polymethylmethacrylat mit
verbesserten chemischen und
physikalischen Eigenschaften vor.
Es ist gelungen, Kunststoffe mit
einem definierten Mischungsver-
hdltnis - Pulver/Fliissigkeit - von
bis zu 10:3 (anstatt der bisheri-
gen 10:5 bis 10:7 nach Gewichts-
anteilen) zu einer immer noch
gieBfdhigen Konsistenz anzumi-
schen. Der Beitrag will aufzeigen,
inwieweit sich die Verdnderung
des Mischungsverhdltnisses auf
die Schrumpfung bzw. Dimen-
sionsverdnderung des Werkstoffes
auswirkt und welche Vorteile sich
daraus ergeben.

Indizes

Prothesenwerkstoffe, Polymethyl-
methacrylat, verbesserte chemi-
sche Eigenschaften, verbesserte
physikalische Eigenschaften

Einleitung

Der Restmonomergehalt
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Bedenken gefiihrt hatte, war der mehr oder weniger unvermeidbar hohe Restmonomer-
gehalt. Da waren beispielsweise die Herstellung einer partiellen- wie totalen Prothese
sowie das Erweitern, das Unterflittern und Polieren so pflegeleicht und bequem, dass
man von industrieller wie zahntechnischer und zahnmedizinischer Seite haufig schon mal
geneigt war, ein bekanntes Phanomen, das Restmonomer zwar nicht unbeachtet zu las-
sen, aber eher als unvermeidbar einzustufen und vielleicht sogar (ein ganz klein wenig)
zu vergessen. Dieser ,Wermutstropfen” ist in jedem verarbeiteten Polymethylmethacrylat,
unabhdngig von der Verfahrensweise Pressen, Injizieren oder Gielen, enthalten. Sollte
man also, so kann man sich die Frage stellen, das Heil doch im Lichte der Polymerisation
suchen?

Neue Wege in  Als wenn es sich auf dem Kunststoffsektor um eine heimliche Renaissance handelte,
alte Richtung  gehen seit kurzem die Gedanken wieder vorwarts, und zwar nicht in Richtung einer vol-
lig anderen, neuen Werkstoffgattung, sondern schlicht in die Weiterentwicklung des ver-
trauten und bequemen Werkstoffes Polymethylmethacrylat. Und was kénnte man da
anderes verbessern - bzw. was ergibt da noch Sinn -, als seine chemischen und physikali-

schen Eigenschaften? Und wenn es geht, doch am besten beides und gleichzeitig.

Im Speziellen:  Wir wissen nahezu alle, dass der Restmonomergehalt und die Schrumpfung allen Betei-
Prothesenherstellung, ligten, auch den Prothesentrdgern, bei der Herstellung von Prothesen ein Dorn im Auge
Aufbissbehelfe und  sind und dass dort, wenn tberhaupt, in erster Linie etwas getan werden sollte.

Bohrschablonen Fur die Injektionstechnik ist das einer namhaften Dentalfirma nach Meinung des
im Gieltverfahren  Autors bereits gegliickt.! Aber in Verbindung mit der GieRtechnik, mit der eine Prothese,
ein Aufbissbehelf oder eine Implantatbohrschablone im Dubliergelverfahren hergestellt
werden, ist das auf den ersten Blick eher problematisch, da der Kunststoff zum Einfillen
in die Kuvette nicht plastisch, wie bei der Injektionstechnik, sondern diinnflissig sein
muss, um sauber in die Gelform einflieRen und dort im Drucktopf auspolymerisiert wer-
den zu kdnnen. Bei den Autopolymerisaten bedeutet dies meist einen hoheren Flissig-

keitsanteil, der einen hohen Schrumpfungswert hervorruft.

Restmonomer und  Auch wenn die hochwertigen, bisher im Handel befindlichen GieRkunststoffe Gber ihre
Dimensionsveranderung  besondere Zusammensetzung eine hohe Akzeptanz und auch respektable chemische und
physikalische Werte vorweisen kénnen, so bleibt immer noch das Problem bestehen, dass
sie wie andere Autopolymerisate direkt nach der Polymerisation einen hohen Restmono-
mergehalt aufweisen konnen, was das Dimensionsverhalten negativ beeinflussen kann.23
Die zur Anwendung kommende DIN EN ISO 1567:2000 fordert einen maximalen Rest-
monomergehalt von 2,2% bei Heil- und 4,5% bei Kaltpolymerisaten, wobei die Bestim-
mung hier nach 48 Stunden Trockenlagerung bei Raumtemperatur erfolgt. Man bedenke
zusatzlich, dass gerade bei totalen Prothesen, die Menge der verarbeiteten Autopolyme-
risate recht groB ist. Zwar ist der Zahntechniker durch entsprechende Wasserlagerung
angehalten, den Restmonomergehalt, der aus dem Werkstlick nach der Polymerisation
eluiert bzw. nachpolymerisiert, derart zu reduzieren, dass der Patient praktisch keinen
gesundheitlichen Risiken ausgesetzt wird, doch was dabei immer noch bleibt, ist die
damit verbundene Dimensionsverdanderung, wobei durch die Wasseraufnahme der
Kunststoff noch zusatzlich in der Dimension beeinflusst wird.
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Eine der wesentlichen Ursachen eines schlechten Prothesenhaltes ist neben einer man-  Die Kunststoff-
gelhaften statischen Okklusion auch eine im Vorfeld nicht beachtete korrekte Basisgestal- schrumpfung
tung. Die beste Basisausformung wird jedoch zunichte gemacht, wenn eine Verschlech-

terung der Prothesenpassung auf eine erhéhte Kunststoffschrumpfung zuriickzufiihren

ist. Eine der Hauptursachen des meist schlechteren Prothesenhaltes einer Unterkiefer-Pro-

these zu einer Oberkiefer-Prothese ist ebenfalls in der Kunststoffschrumpfung zu suchen.

Selbst wenn bei gewissenhaftem Arbeiten im Vorfeld die Okklusion und die Basisgestal-

tung korrekt waren, bliebe der Faktor Schrumpfung immer noch bestehen und droht,

unser ganzes sorgféltiges Arbeiten zu zunichte zu machen.

Werden, wie hier im Beispiel, sehr groRe Kiefer umspannende Arbeiten wie totale Pro- Folgeschaden
thesen sowie Aufbissbehelfe und Implantatbohrschablonen komplett aus Autopolymeri-

saten angefertigt, werden Verzug und Spannung und damit auch die Fehlpassung der

angefertigten Arbeiten zu den Modellen immer gréRer und sichtbarer. Im Tragezustand

im Mund, also am eigentlichen Bestimmungsort, werden die Gingiva und das Parodon-

tium dadurch belastet und geschéadigt und Bohrschablonen werden unprézise.

Dass Prothesenkunststoffe \Wo sieht man sie und
schrumpfen und demzu- wo wirkt sich die

folge ihre Form verdndern, Schrumpfung mehraus?
wird seit Gber zwei Jahr-  Oberkiefer und Unterkiefer
zehnten mit Hilfe von im Vergleich
Schnittmodellen an Ober-

kiefer-Prothesen im dorsa-

len Bereich dargestellt, ver-

messen und verglichen.4

Bei einer oberen Prothese

handelt es in der Regel, im

Verhéltnis zu einer unteren,

auf Grund der geringeren

Atrophie um den kleineren

Partner. Das heif3t, im Ober-

kiefer wird zum einen 10 bis

0 . —
Abb. 1 Am dorsalen Rand einer oberen Prothese ist nach einem 15% weniger Material ein
Schnitt der Spalt sehr deutlich zu erkennen. Ohne Spalt zu arbei- gesetzt. Zum  anderen
ten, ist auf Grund der verarbeiteten Werkstoffe Gips, Kunststoff besitzt eine Oberkiefer-Pro-

und Isoliermittel unmaglich. these noch eine transversale

Stabilisierung,  dadurch
wird unser Augenmerk, bei Sichtbarwerden des Verzuges, meist nur auf einen einzigen,
und zwar auf den kleinen Bereich gelenkt und beschrankt: auf die Basis und auf den dor-
salen Abschluss (Abb. 1).

Dieser relativ kleine Anteil hat auf Grund der ansonsten insgesamt wesentlich groReren  Das Aha-Erlebnis und
Adhésionsflache fur die spatere Passung — wiederum im Vergleich zur unteren Prothese — okklusale Interferenzen
eine eher untergeordnete Bedeutung. Eine obere Prothese lésst sich mit einer dorsalen
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Abdammung wesentlich leichter wieder zum Halten (Saugen) bringen als eine untere,
auch wenn diese, die obere Basis, in anderen Bereichen nicht oder zumindest unzurei-
chend zur Gingiva anliegen sollte.

Eine Oberkiefer- wie Unterkieferprothese schrumpft aber nicht nur an der zur Gingiva
anliegenden Seite, sondern logischerweise auch im Volumen, was sich, wie bereits
erwdhnt, besonders, oder leider, nur an der Oberkieferprothese im dorsalen Bereich im
Vergleich zum Modell ersehen lésst. Das ist aber wie gesagt nur der sichtbare Anteil. Was
sich aber im Bereich der Okklusion und der transversalen Dimension ergibt, ist wenig
oder meist gar nicht sichtbar: namlich die einzelnen Zahnverschiebungen besonders in
transversaler Richtung. Die daraus resultierenden okklusalen Interferenzen lassen sich als
fehlgedeutete Bisserhohung meist, jedoch nur bis zu einem gewissen Grad sinnvoll und
funktionssteigernd, wieder einschleifen.

Haftungseinbulten und  Die Dimensionsveranderung in transversaler Richtung beeinflusst die Haftung einer Pro-
Positionsanderungen von  these jedoch enorm. Eine untere Prothesenbasis, die sich transversal in ihrer Stecke auf
Zahnen  Grund der Schrumpfung verkleinert, wird mit groRerer Wahrscheinlichkeit im anterioren
Bereich noch in etwa passen kdnnen, im Bereich der Molaren aber nur noch punktférmig
aufliegen. Die Adhdsion zur Gingiva ist in einem solchen Fall wegen der unzuldnglichen
Kongruenz zwischen Prothesenbasis und Kieferkammform und -verlauf zu einem groRen
Teil unterbrochen. Damit ist eine Wahrscheinlichkeit der Passung, der Haftung sowie der
Lagestabilitdt einer Prothese bei einer hoheren Schrumpfung auf Grund eines hoheren
Restmonomergehaltes gesunken. Druckstellen und deren Beseitigung sowie Umbaupro-
zesse der Gingiva sind unabdingbare Folgen und werden zumeist als ,natirlich oder als
unvermeidbar” hingenommen.>

In gleicher Weise wirkt sich diese Abweichung verheerend auf eine aus Polymethylme-
thacrylat hergestellte Aufbissschiene oder eine sorgfiltig erstellte Implantatbohrschablo-
ne aus. Ein aus Polymethylmethacrylat erstellter Aufbissbehelf, der sich durch materialbe-
dingte Eigenschaften in transversaler und sagittaler Richtung verkleinert, wird auch die
Zahnbereiche, auf denen er getragen wird, negativ beeinflussen, und eine Bohrschablo-

ne wird dem Behandler keine exakten Vorgaben beim Implantieren liefern kdnnen.

Eine Verbesserung  Seit nun fast 25 Jahren ist die Firma retec Kunststofftechnik GmbH, Rosbach, ein fiihren-
istin Aussicht!  der ,Privat Label Hersteller” von Kunststoffen auf PMMA Basis — insbesondere auf dem
Gebiet dentaler prothetischer Werkstoffe fiir alle Einsatzbereiche. Diese reichen von der
Kieferorthopadie liber rosa eingefarbte Heill- und Autopolymerisate fiir die Herstellung
von partiellen und totalen Prothesen bis hin zu hochtransparenten (klaren) Kunststoffen
fir Aufbissbehelfe etc. Einen wesentlichen Marktanteil haben dabei auch die Prothesen-
gielRkunststoffe.

In Folge der langjahrigen Weiterentwicklung dieser Werkstoffe ist es nun gelungen,
Kunststoffe mit einem definierten Mischungsverhaltnis — Pulver/Flissigkeit — von bis zu
10:3 (anstatt der bisherigen 10:5 bis 10:7 nach Gewichtsanteilen) auch noch zu einer
gieRfahigen Konsistenz anzumischen. Mit Hilfe der nachfolgenden Messungen soll
gezeigt werden, inwieweit sich die Verdnderung des Mischungsverhaltnisses auf die

Schrumpfung bzw. Dimensionsveranderung auswirkt.
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Zunéchst wurden Oberkiefer-Basen in gleicher Ausdehnung und Stérke auf identischen  Der erste Versuchsaufbau
Modellen angefertigt. Diese sollten wie bei der herkémmlichen Prothesen-GieRtechnik in
Kunststoff umgesetzt werden. Dabei wurden die Kiivetten des PremEco®-Line-Systems
eingesetzt und vier verschiedene, speziell als Prothesengielkunststoffe ausgewiesene
Materialien namhafter Hersteller nach Herstellerangaben, aber mit zwei unterschied-
lichen Mischungsverhéltnissen, verarbeitet. Dabei handelte es sich um Mischungsver-
haltnisse von 10:6,25 und 10:5,5 Pulver/Flissigkeit nach Gewichtsanteilen bei einer
Raumtemperatur von 21 °C.

Parallel wurden die neu entwickelten Kunststoffe eingesetzt, die unter gleichen Vor-
aussetzungen jedoch bei einem Mischungsverhaltnis von 10:4,5 bis 10:4 Pulver/Flissig-
keit angemischt und verarbeitet wurden. Die Polymerisationszeit betrug bei allen Pro-
dukten 30 min, bei 45 bis 47 °C Wassertemperatur und 2,5 bar Druck.

Die Beobachtung und Bewertungskriterien wurden in drei Gruppen auf folgende
Punkte festgelegt:

B Eindruck des Anriihrverhaltens, gute GieRfahigkeit (in Minuten), EingieRverhalten in
Kivette, ab wann und wie lange ist der angeriihrte Kunststoff standfest (in Minuten).

% Optische Kontrolle der Prothesenbasis nach dem Ausbetten; erste Passung nach Aus-
betten — Sichtkontrolle; zweite Passung nach Abheben und wieder Reponieren — Sicht-
kontrolle; dritte Passung nach Abheben, dorsalem Trimmen und Reponieren — Sicht-
kontrolle; vierte Passung nach Abheben, dorsalem Trimmen, Bearbeiten und Reponie-
ren — Sichtkontrolle.

I Beschleifbarkeit mit kreuzverzahnter Fréase, Bearbeitung und Glatten mit Schleifpapier,
Politur mit Bims und Hochglanz.

@ Die Kunststoffe mit héherem Monomeranteil besallen im Wesentlichen eine um 14%  Ergebnisse dieser
langere EingieR- und eine spatere Standphase. Beobachtungen
I Die GieRféahigkeit reduzierte sich zeitlich teilweise um 50%, was sich aber dramatischer
anhort, als es ist, da sich die EingieRphase von 3 bis 4 auf ca. 1,5 bis 2 Minuten redu-
zierte, was es jedem Zahntechniker genligend Zeit einrdumt, eine Kivette mit Kunst-
stoff zu befiillen.
I Die Standfestigkeit des Kunststoffes reduzierte sich von 6,5 auf 4,5 Minuten um ca.
30%.
B Im Vergleich zu den verarbeiteten Kunststoffen im Mischungsverhaltnis von 10:6,25
Pulver/Flissigkeit konnte eine Verbesserung der Passung bei einer Dosierung von 10:4
bereits direkt nach dem Ausbetten um bis zu 33% beobachtet werden.
@ Die Passung nach Abheben und wieder Reponieren war im Vergleich zu den unter-
schiedlichen Fabrikaten in der 10:6,26 zu der 10:4 Mischung des neuen Kunststoffes
um bis zu 50% praziser (Abb. 2 bis 5).
i Das optische Ergebnis auf Grund des besseren Glanzes bei dem 10:4 Gemisch des
Kunststoffes war nach dem Beschleifen, Ausarbeiten und der anschlieRenden Politur
wesentlich zufrieden stellender (Abb. 6 bis 8b).
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Abb. 2 bis 5 Jede polymerisierte Prothesenbasis wies nach dem Abheben, dorsalen Trimmen und wieder Aufsetzen einen sichtbaren

Spalt zum Modell auf. Aber die Unterschiede in der Dimension, besonders nach fiinf und mehr Tagen, sind sehr deutlich. Vergleicht man
die Abbildung 2 mit den Abbildungen 3 bis 5 sieht man deutlich den Erfolg des verbesserten Mischungsverhaltnisses.

Abb. 6 An separat hergestellten
Kunststoffplatten konnten
Schleifproben vorgenommen
werden, was an den Randern
zu erkennen ist.

Abb. 7 Bereits an den unbear-
beiteten Seiten lasst sich deut-
lich die Homogenitat der 10:4
angemischten Kunststoffe
erkennen.

Abb. 8a und 8b Die Oberfla-
chen wurde zunéchst unbehan-
delt gelassen. Nur eine Seite,
jeweils hier die linke, wurde mit
Hochglanzschwabbeln und
Polierpaste bearbeitet.
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Im zweiten Versuchsaufbau sollte eine mdgliche, transversale Veranderung gemessen
werden. Dazu wurde ein Prifkérper in einer U-Form, die in etwa einem Zahnbogen ent-
spricht, aus einem Klasse IV Gips erstellt. In diesen Priifkdrper wurden in der Mitte und an
den Enden Stifte angebracht. Diese U-Form wurde auf ihre Strecken hin vermessen (Abb.
9).

Messung 1: oben auBen Aulenstrecke AB = von AuRenfldche Stift zu Stift
oben aufen AuBenstrecke BC
oben aufen AuBenstrecke AC

Messung 2: unten innen AuBenstrecke AB = von Innenflache Stift zu Stift
unten innen AuBenstrecke BC
unten innen AuBenstrecke AC

Diese Form wurde dupliert. Statt der sonst {iblichen Zdhne wurden aber identische Stifte
in die Hohlform eingesetzt und die Form anschlieRend in Kunststoff umgesetzt. Dabei
entsprach die jeweilige Kunststoffmenge der Menge, die zur Erstellung einer totalen Pro-
these bendtigt wird.

AnschlieRend wurden die Aulen- und Innenstrecken sowohl an den Spitzen (oben)
sowie direkt an der Kunststoffaustrittstelle (unten) gemessen (Abb. 10 und 11).

Abb. 9 Zur Ermittlung der transversalen und saggitalen Verédnde-
rung wurde aus einem Klasse IV Gips ein Priifkorper in einer U-
Form erstellt, die in etwa einem Zahnbogen entspricht. In diesen
Priifkdrper wurden in der Mitte und an den Enden Stifte ange-
bracht. Diese U-Form wurde auf ihre Strecken hin vermessen.

Abb. 10 und 11 Die in Kunststoff reproduzierten Prifkdrper wer-
den in ihren Werten ebenso wie das Original vermessen, also die
Abstande an den Spitzen der Stifte und an der Austrittsstelle des
Kunststoffes. AnschlieRend werden diese Werte mit denen des Ori-
ginals verglichen.
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Die Messung am
Original-Priifkérper

Tabelle 1

a Die Messungen am Original-
Prufkorper;

b Kunststoffe 10:6,26 i. D.
direkt nach dem Ausbetten;

¢ Kunststoffe 10:4,0 i. D. direkt
nach dem Ausbetten;

d Kunststoffe 10:6,26 i. D. nach
funf Tagen und Wasserlage-
rung;

e Kunststoffe 10:4,0 i. D. nach
funf Tagen und Wasserlage-
rung.

Tabelle 2 Gegeniiberstellung
der Differenzwerte in mm und
% nach flinf Tagen; Orange =
Differenz.
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Nach der Polymerisation wurden die Duplikate erneut vermessen. Es erfolgten jeweils drei
Messungen, deren Mittel gebildet + 0,02 mm und in die Wertung tibernommen wurde. Alle
nachfolgenden Messungen wurden auf die gleiche Weise vorgenommen (Tabelle 1a).

Die Abstdnde der Messungen erfolgten jeweils nach dem Ausbetten, nach 3 Stunden,
nach ca. 15 und nach 25 Stunden und zu guter Letzt nach 5 Tagen. Anhand der Tabellen 1b
und c kénnen die Differenzen direkt nach dem Ausbetten herausgelesen werden. Danach
ergibt sich, dass sich die Kunststoffgemische 10:6,25 an den oberen Messungen im Durch-
schnitt um 0,32 mm und unten gemessen um 0,43 mm in den Strecken reduzierten, wah-
rend sich die Kunststoffgemische 10:4 an den oberen Messungen im Durchschnitt um 0,12
mm und unten gemessen um 0,22 mm in den Strecken verkiirzten.

Nach fiinf Tagen und Wasserlagerung ergibt sich bei den Kunststoffgemischen 10:6,25 an
den oberen Messungen der Stifte eine Reduzierung der Strecken im Durchschnitt um 0,35
mm und unten gemessen um 0,42 mm (siehe Tabelle 1d). Bei dem Kunststoffgemisch 10:4
verklrzten sich im Durchschnitt an den oberen Messungen der Stifte die Strecken um 0,15
mm, an den unteren um 0,26 mm (Tabelle Te).

In der direkten Auswertung der reinen Differenzwerte lésst sich in der jeweiligen Rubrik
der Mischungsverhdltnisse 0:6,26 und 10:4 deutlich herauslesen, wie viel die Streckenver-
anderung fiir die obere und untere Messung betragt (Tabelle 2).

Strecken oben aullen unten innen

in mm £ 0,02 mm

a AB @ 39,45 mm @ 35,86 mm
BC @ 38,87 mm 3 34,76 mm
AC 339,20 mm @ 35,23 mm

b AB (39,45) 39,14 (-0,31) (35,86) 35,49 (-0,37)
BC (38,87) 38,43 (-0,44) (34,76) 34,29 (-0,47)
AC (39,20) 38,84 (-0,33) (35,23) 34,79 (-0,44)

c AB (39,45) 39,27 (-0,18) (35,86) 35,64 (-0,22)
BC (38,87) 38,74 (-0,13) (34,76) 43,58 (-0,18)
AC (39,20) 39,15 (=0,05) (35,23) 35,98 (-0,25)

d AB (39,45) 39,15 (-0,35) (35,86) 35,51 (-0,35)
BC (38,87) 38,45 (-0,42) (34,76) 34,38 (-0,38)
AC (39,20) 38,86 (-0,34) (35,23) 34,76 (-0,35)

e AB (39,45) 39,32 (-0,13) (35,86) 35,60 (-0,26)
BC (38,87) 38,71 (-0,16) (34,76) 34,45 (-0,22)
AC (39,20) 39,05 (-0,15) (35,23) 35,92 (-0,31)

(in Klammern Originalwerte) (Orange in Klammern = Differenz)

Strecken oben aullen Differenz unten innen Differenz
in mm £ 0,02 mm in mm (in %) in mm (in %)
Gemisch 10:6,26 10:4 10:6,26 10:4
AB -0,30 -013 -0,17 (-40%) 0,35 -0,26 0,09 (-25%)
BC -0,42 -0,16 0,26 (-56%) -0,38 -0,22 -0,16 (—42%)
AC -0,34 -0,15 -0,19 (-55%) -0,53 -0,31 -0,22 (-41%)
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Wichtig ist in diesem Zusammenhang darauf hinzuweisen, dass diese Werte selbstver-  Dosierung: Gewicht
standlich nur dann reprdsentativ und reproduzierbar sind, wenn immer das gleiche oder Volumen
Mischungsverhdltnis gewdhlt und eingehalten wird. Und da kommen schon so manche
Anwender ins Griibeln, ob denn die Angaben in Volumen oder in Gewichtsanteilen ange-
geben werden. Einige Hersteller liefern standardmdRig und sinnigerweise zu den Misch-
angaben in g noch Dosiergefale mit, was den Zahntechnikern das Raten und Probieren
schon einmal weitestgehend abnimmt (Abb. 12).

Dankenswerterweise laufen diesbeziiglich seit Jahren erfolgreiche Kampagnen und
Kursaktivitaten von namhaften Gipsherstellern, welche die Wichtigkeit des genauen
Dosierens bewiesen und letztlich salonfahig gemacht haben. Sollte das genaue Dosieren
im Kunststoffbereich dann nicht ebenso wichtig sein?

Versuche haben zudem im Nachhinein gezeigt, dass ein Abwiegen, so ungewohnt sich
dies fiir den einen oder anderen vielleicht in ersten Moment anhort, immer noch das
genaueste Verfahren ist. Besonders wenn Kunststoffe gekihlt verarbeit werden, fallen die
angeriihrten Mischungen zum EingieRBen unterschiedlich diinnfllssig aus. Auch geht die
Frage beim Pulver immer wieder in die Richtung: Schiittgewicht oder Klopfgewicht. Bes-
ser ist es da von der ,Schittdichte” zu sprechen, und diese definiert sich: ,Quotient aus
Gewicht und Volumen”. Und das lésst sich genau genommen nur abwiegen'. Wer also
ein Mischungsverhdltnis genau bestimmen oder gar verandern will, kann sich nicht auf
das gute Gefiihl verlassen und frei dosieren. Dosierbecher und/oder Waagen sind hier
unbedingt von Noéten (Abb. 13 und 14).

Abb. 12 Dosierbecher und Misch-, Anriihr- und EingieRbecher in
einem geben dem Anwender richtig eingesetzt ein hohes Mal an
Komfort beim Anriihren und EingieRen von Prothesenwerkstoffen.

Abb. 13 Eine Waage, die einfach zu handhaben ist, schafft weni-
ger Arbeit als man zunéchst glaubt, aber ein zusétzliches Maf an
Sicherheit beim Dosieren der Werkstoffe.

Abb. 14 Eins von vielen kombinierten Wiege-, Dosier- und Ein-
gieRgefalen.
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Fazit  Glucklicherweise gibt es doch immer wieder Anregungen und hilfreiche wie sinnvolle Ver-
besserungen seitens der Industrie. Hierzu hat die Firma megadental GmbH, Budingen,
der Vertriebspartner der retec Kunststofftechnik GmbH, ein spezielles Mess-, Dosier- und

Anmisch-Set (megaExact-Kit) (Abb. 15) fir alle PMMA

Werkstoffe entwickelt. Dieses wird zusammen mit einer

Waage angeboten und ist eine phantastische Erweiterung,

die ich nur empfehlen kann.

Dass es nicht immer gleich ein artfremdes oder géanzlich
neues Material sein muss, was unsere Arbeitsprozesse ver-
bessern soll, ist, denke ich, hier deutlich geworden.

Ein gewisser Restmonomergehalt wird bei der Verarbei-
tung von Polymethylmethacrylat wahrscheinlich nie ganz
auszuschalten sein. Ein Reduzieren seitens der Industrie im
Herstellungsverfahren ist nicht nur ein wesentlicher Argu-
mentationspunkt bei der medizinischen Beratung des
Patienten in der Praxis durch den Zahnarzt, sondern
Abb. 15 Das megaExact-Kit ist eine phantastische und niitzliche schafft auch mehr Sicherheit bei der Weiterverarbeitung
Erweiterung, die in keinem Labor fehlen sollte (Vertrieb: megaden-  jm Labor, zumal bei den meist viel zu eng geplanten Fer-
tal GmbH, Bidingen). . . . . .

tigstellungs- und Unterfiitterungsterminen die notwendi-

ge Wasserlagerung oft gar nicht erfolgen kann. Gerade
deshalb ist ja die Reduzierung des Restmonomergehaltes so wichtig. Interne gaschroma-
tographische Untersuchungen der neuen Prothesenwerkstoffe im firmeneigenen Analy-
selabor der retec Kunststofftechnik GmbH haben ergeben, dass sich die Restmonomerge-
halte im Vergleich zu den Standard-retec-Produkten um 30% bis 50% reduziert haben und
untermauern die vorhandenen Messungen (Abb. 16 und 17). Die Reduzierung des
Monomeranteils wirkte sich ebenfalls positiv auf die physikalischen Werte der neuen
PMMA Werkstoffe aus.

Wenn man zusétzlich die enormen Auswirkungen betrachtet, die bei der Kunststoff-
verarbeitung ein verbessertes Mischungsverhaltnis in Bezug auf einen reduzierten Rest-
monomergehalt und die Schrumpfung mit sich bringt, wird man doch nachdenklich
gestimmt, mit wie wenig Mehreinsatz der Zahntechniker seine Arbeit verbessern kann.

Abb. 16 und 17 Vergleich:

Abbau des Restmonomergehal- 3 Ausgangswert nach 48 Stunden Trockenlagerung bei Raumtemperatur
tes der standard retec Produkte K LT
zu den neu entwickelten retec 25 ——LT plus

»plus” Produkten.

Restmonomergehalt [%]
S,
T

Abb. 16 LT und LT plus 01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
(Mischungsverhéltnis 10:7 bzw. Tage Wasserlagerung bei 37°C
10:5).
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Ausgangswert nach 48 Stunden Trockenlagerung bei Raumtemperatur

——Jet
2,5, —=—Jet plus

Restmonomergehalt [%]
- N
W
L
1

0,5 T
0 —

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 Abb. 17 Jet und Jet plus
Tage Wasserlagerung bei 37°C (Mischungsverhaltnis 10:5 bzw.
10:4).

Allein gezieltes statt freies Dosieren der Pulver- und Flissigkeitskomponenten beseitigt ein
enormes Fehlerpotential bei der Herstellung der Prothesen, welches in erster Linie der
Patient zu spiiren bekommt.

Die Verbesserung der Prothesenhaftung, die konstantere Dimensionstreue der Basis
und der damit verbundenen Zahnpositionen, die Reduzierung von okklusalen Interferen-
zen, die auf Kosten der Zahnsubstanz eingeschliffen werden missen, sind wesentliche

Verbesserungen, die dieser Kunststoff neben einer homogeneren und leichter polierbaren
Kunststoffoberflache mit sich bringt.
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