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Zirkoniumdioxid in der Implantatprothetik

Mehr als einfach nur schon

Das physiologische Erscheinungsbild intakter Keramikrekonstruktionen basiert auf
der Synergie zwischen mechanischen, funktionellen, biologischen und asthetischen
Parametern. Neben kosmetischen Ergebnissen stellen hohe Belastbarkeit und Gewe-
bevertraglichkeit sowie der Nachweis geringer Bakterien- und Plagueanlagerungen
wesentliche Qualitatskriterien flr verwendete Materialien in der Zahnrestauration

dar.

ine detaillierte praprothetische Pla-
Enung und konsequente Umsetzung
bertiicksichtigt die Wiinsche der Patien-
ten nach einem attraktiven Erschei-
nungsbild. Die steigende Vorhersagbar-
keit des kosmetischen Ergebnisses so-
wie die Langlebigkeit von vollkerami-
schen Rekonstruktionen bieten einen
deutlichen Vorteil bei der dsthetischen
Modifikation von natiirlichen Zahnen
und Implantaten.

Zirkoniumdioxid - neue Ara im
asthetischen Zahnersatz

Der Einsatz von Zirkonoxid in der Pro-
thetik hat eine neue Ara des &stheti-
schen Zahnersatzes eingeleitet. Verbes-
serte Materialcharakteristika treffen auf
gestiegene dsthetische Anspriiche von
Zahnérzten und Patienten gleicherma-
Ben. Diese haben deutlich dazu beige-
tragen, eine neue Generation von fest-
sitzendem und herausnehmbarem Zahn-
ersatz aus Zirkoniumdioxid zu entwi-
ckeln, die sich durch zahnfarbenes De-
sign, hohe Belastbarkeit und hohe Ge-
webevertraglichkeit auszeichnet. Das

Phénomen der Umwandlungsverstir-
kung von Zirkoniumdioxid fiihrt zu ei-
ner extremen Festigkeit der Komponen-
ten mit einer auflergewohnlich hohen
Biege- und Zugfestigkeit sowie einer
ausgepragten Widerstandskraft gegen
Briiche und chemische Reaktionen.

Vom mechanischen Standpunkt aus ent-
sprechen Oxidkeramiken den metalli-
schen Materialien; Erstere sind jedoch
biologisch ,,stirker (s. Tab.).

Dr. med. dent. Peter Gehrke

Geschichtliches

Der Name Zirkonium, der sich in un-
serem Sprachgebrauch eingebiirgert
hat, stellt eine vereinfachte Form der
chemisch korrekten Bezeichnung Zir-
koniumdioxid dar. Der deutsche Che-
miker M.H. Klaproth entdeckte das
Zirkoniumdioxid im Jahr 1789, indem
er Zirkoniumbrocken erhitzte. Der
Name Zirkon stammt vom Persischen

Tab.: Vergleich der Eigenschaften: Oxidkeramiken vs. Metalle
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Fallbeispiel

(FRIADENT GmbH, Mannheim) in situ

vollkeramischen Restaurationen

Labiale Ansicht des eingesetzten CERCON® Implantataufbaus

Konditionierung der Zahne 21 und 23 zum Befestigen der

Eine 28-jahrige Patientin wurde in der Praxis vorstellig und wiinschte eine prothetische Neu-
versorgung im Oberkiefer. Vor 15 Jahren hatte sie den linken mittleren Schneidezahn im Ober-
kiefer nach einem Sportunfall verloren. Der endodontisch behandelte mittlere Schneidezahn
wurde seinerzeit mit einer metallkeramischen Krone mit distalem Anhanger zum Ersatz des
seitlichen Schneidezahnes versorgt. Da die Restauration in der Vergangenheit wiederholt re-
zementiert werden musste, interessierte sich die Patientin fir eine festsitzende, implantatge-
tragene Restauration zum Ersatz ihres fehlenden Zahnes sowie fur die dsthetische
Versorgung der benachbarten Frontzéhne.

Keramisches Veneer fiir den Eckzahn, vollkeramische Kronen fiir den mittleren
Schneidezahn und Implantataufbau (KISS Keramik, Degudent, Hanau)

.Smile-Architektur” mit implantatgetragener Restauration in angemessener
Relation zu den Nachbarzahnen

Zirkonium gewahrleistet:

= Hochste mechanische Stabilitdt

= Iberragende Biokompatibilitat

= Geringe Bakterien- und Plagueanlagerung

= Schnelle und dichte Anlagerung des paro-
dontalen und periimplantdren Weich-
gewebes

= Lichtdynamische Eigenschaften vergleich-
bar mit natirlichen Zdhnen

,,zargon®, das ,,goldfarben* bedeutet.
Zirkoniumdioxid wird hauptsdchlich
aus Zirkon (ZrSiO4) gewonnen, wel-
ches in Vulkangestein zu finden ist
(Granit, Syenit und Gneis).

Zur Herstellung von Hochleistungske-
ramiken muss ein hochreines Rohpro-
dukt verwendet werden. Um hochrei-
nes Zirkoniumdioxid zu gewinnen,
wurde eine spezielle Synthesemethode
entwickelt.

Nach initialer Vorstellung von Zirkoni-
umdioxid Mitte der 1970er-Jahre in
der allgemeinen Werkstoffkunde folgte

1980 der Einsatz in der Medizin bei
der Hiiftimplantat-Chirurgie. Zirkoni-
umdioxid verfiigt tiber die Fahigkeit,
Mikrorisse bis zu einer gewissen Belas-
tung ,,selbstreparierend” zu schlieBen
und eine Ausbreitung von Spalten zu
verhindern.

Polymorph und hart im Nehmen

Selbst bei identischer chemischer Zu-
sammensetzung kommt Zirkoniumdi-
oxid in drei verschiedenen kristallinen
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Fiir keramische Implantataufbauten aus Zirkonium wurde eine maximale Bruchfestigkeit von 672 N unter statischer und

403 N unter zyklischer Belastung berichtet.

Kristallformen des Zirkonoxids
in drei Kristallformen vorliegen:
= Kubische Phase > ~2.300 °C

= Tetragonale Phase <~2.300 °C
= Monokline Phase < ~1.200 °C

Reines Zirkonoxid kann bei identischer chemischer Zusammensetzung

Kristallformen des Zirkonoxids

Rissbildung beim Abkiihlen nicht mdglich

= Umwandlung von tetragonal in monoklin durch Abkiihlung
= \erbunden mit einer Volumenzunahme von 3-5 %
= Bruchgrenzen werden {iberschritten und fiihren zu Rissen ’

Konsequenz: Herstellung von reinem Zirkonoxid ist aufgrund der

Formen vor. Dieses Materialcharakte-
ristikum wird Polymorphismus ge-
nannt. Bei Temperaturen von mehr als
2.300 °C tritt Zirkoniumdioxid als ku-
bische kristalline Phase auf, die beim
Abkiihlen in eine tetragonale kristalline
Phase iibergeht. Bei Temperaturen un-
ter 1.200 °C geht Zirkoniumdioxid in
eine monokline Phase iiber. Der Uber-
gang von der tetragonalen in die mono-
kline Phase wird mit einer Volumenzu-
nahme von ungefiahr 3—5% abgeschlos-
sen. Diese Anderung des Volumens
wiirde bei reinem Zirkonium im Inne-
ren des Materials zu einer hohen Struk-
turspannung und einer Fraktur der
Komponenten fithren. Daher werden
Oxidadditive (z.B. Magnesiumoxid,
Kalziumoxid oder Yttriumoxid) bend-
tigt, um die kubischen oder tetragona-
len Hochtemperaturphasen auf Raum-
temperatur abzukiihlen. Durch die Sta-
bilisierung der Hochtemperaturphasen

werden die Spannungen innerhalb des
Gefliges auf ein kontrolliertes Mal3 re-
duziert und die Zerstérung des Bauteils
beim Abkiihlen verhindert.

Reduktion von Plaque, Bakterien
und Entziindungen

Zahlreiche Studien haben die biologi-
sche Sicherheit von Zirkoniumdioxid
dokumentiert. Am Interface zwischen
Zirkoniumdioxid und Knochen oder
Weichgewebe traten keine toxischen
Effekte auf. Mutagenese-Tests (Chro-
mosomenaberrationstest) und Kanzero-
gen-Tests (Ames-Test) zeigten diesel-
ben positiven Ergebnisse. Der effektive
Erhalt des parodontalen und periim-
plantiren Weichgewebeabschlusses in
der Mundhohle mit geringer Plaquean-
lagerung am Zahn, Implantataufbau
und deren prothetischer Versorgung ist

Reduktion der bakteriellen Adhdsion auf Zirkonium im
Vergleich zu Titan: a) Titan: Schicht aus Kokki & fadenfor-
migen Bakterien; b) CERCON®: Reduzierte Anzahl an Bak-
terien

essenziell fur die Langzeitprognose ei-
ner Versorgung. Der Grad der Adhésion
zwischen Bakterien und Zahn (Implan-
tat) hiangt von der Oberflichenenergie
der klinischen Krone (Implantataufbau)
und der Bakterien, von der Oberfli-
chenrauigkeit und der lonenleitfihig-
keit des Speichels ab.

Neue Studien von SCARANO et al. besta-
tigen eine 40%ige Reduktion der bakte-
riellen Adhésion auf Zirkonium im Ver-
gleich zu Titan, bei gleicher Rauigkeit
der Oberflache. Eine vergleichende im-
munhistologische Untersuchung des
vaskuldaren Wachstumsfaktors, der Tiefe
der Entziindung, der Wucherungen und
der Dichte der Mikrogefiafle um Titan
und Zirkonium zeigte statistisch rele-
vante, reduzierte Werte fir Zirkonium-
dioxid. Demzufolge kann Zirkonium zu
einem aktiven Schutz des parodontalen
und periimplantiren Weichgewebes
beitragen. |
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