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Eintellung der Komposite

nach Fullkorpergroflie

nach Konsistenz (niedrig viskos,
normal, hoch viskos “stopfbar™)

nach Monomersystem

— klassische Kompositmaterialien
— KOMpPOMmeEre

— OFMOCEre

— Silorane

nach Art der Aushartung



Aufbau von klassischen
Kompositen

organische Matrix

disperse Phase (anorganische
FUllkorper)

\erbundphase (Silan-Schicht)



Entwicklung von zahnfarbenen
Fullungsmaterialien

Polymethylmetacrylaten (PMMA)
— pulpaschadigend

— mangdelnde Abrasionsstabilitat

— hohe Polymerisationsschrumpfung

Bis-GMA (Bowen 1962)
— Polymerisationsschrumpiung kleiner
— Pllpaschadigung Klelner
— pessere physikalische Eigenschafiten




Kompositmaterialien
Organische Matrix

Monomer
MA-R-MA
MA: Methacrylat
R: Zentrale Molekll: verantwortlich fur
— Wasseraufnahme
— Schrumpfung
— Polymerisationsgrad
— \/iskositat
bis-GMA, UDMA, TEGIDMA

Initiateren, Stabilisatoren), PiIgmente, Additiva



Kompositmaterialien
disperse Phase (Fuller)

Quarz, Silizium-Dioxid, Keramik,
spezielle Glaser (Ba-Sr, Ba-Al)
Harte, Druck- und Zugfestigkeit
Rontgenkontrastmittel

Abrasionsstabilitat,

Oberflacheneigenschatten,
Polierbarkeit

Polymerisationsschrumpiting
\/iskositat



Kompositmaterialien
disperse Phase (Fuller)

Name Fullkorpergrofle

Makrofiller |10-100 pm

Midifiller 1-10 um

Minifiller 0, 1-1" [um

Mikroefiller | 0,01-0,1 m

Nanofiller 10,005-0,001um




Kompositmaterialien
Verbundphase

Ziel:chemische Einbindung der dispersen Phase in
die organische Matrix (kovalenter Verbund
zwischen Fullkorperoberflache und Matrix)

gamma MPTMS

= hohere Fullgrad erzielen, Spannungen im
Ubergangsbereich zwischen Matrix und Fallkorper
ausgleichen

Kopplungsagens

nydrophyle Struktur: Si-OH Gruppe (Silanol)—kovalente
Sauerstofibrucke zur Fullkerperoberfiache

hydrophobe Struktur: Methacrylatgrippe —kovalente C-C
Bindungen mit den Menemermolekulen der Matrix



Verbundphase

mechanische Eigenschaften werden
durch diese Verbundphase
verbessert aber!

Schwachstelle:
Hydrolyse= Flllkorperverlust, schnellere
\/erschleif5

(Vorpolymerisate: direkter Verbunad
ohne Silanschischt!)



Klinische Anforderungen:
— Biokompatibilitat
— Einfache Verarbeitung
—geringe Techniksensibilitat
— Farbstapilitat
— Asthetik (Tiransluzenz)
= RORAtJeEn J,):J/lrsl.c
= FlUordangdgane




Eigenschaften der
Kompositmaterialien

Polymerisationsschrumpfung
— Fullstoffgehalt erhohen
— Schicht-Technik
— Soft-start Polymerisation
TThermische Ausdehnung
Elastizitatsmodul
Abrasionsfestigkeit
thermische und elektrische Leitfahigkeit
Wasseraufinahme
Druck-, Zug-,Biegefestigkeit




Eintellung der Komposite nach
Fullkorpergrofe(Lutz et al.1983)

Konventionelles
Komposit (KK)

Hybrid-Komposit (HK)
l Homogenes Mikrofuller-
Komposit (HMK)
Mikroflller
Komplexe

Konventionelle

Makrofuller
Mikrofuller .

(Pyrogenes SiO )

Organische Matrix

Mikrofuller
Komplexe

Verbundphase
Silane / Kopolymerisation




Makrofullerkomposit

hohe mechanische Festigkeit

geringe Polymerisationsschrumpfung
geringe thermische Expansionskoeffizient
Fullgrad von 75 Gew% (0,1-100pm)
geringe Verschleibfestigkeit

— Harteunterschied zwischen Eullstoffen und
Matrix

— Herausbrechen der Fullstoffpartikel (durech
Hydroelyse)

schlechte Polierbarkelt (Verfarbung,

Plagueaniagerting, Oberflachenraugket)



Homogenes Mikrofullerkomposit

0,007-0,04um (kugelformig)

max 50 Gew.% Fullstoffgehalt (hohe spezifische
Oberflache)

hohe Polymerisationsschrumpfung
schlechtere mechanische Eigenschaften

sehr gute Polierbarkeit, Verschieilbfestigkeit(
Partikel gleichmassig an der Oberflache, abrasive
Nahrung kann die weiche Matrix kaum angreifen)



iInhomogenes Mikrofullerkomposit

Vorpolymerisate

Fullstoffgehalt kann weiter erhoht werden (70-

30%)

Schwachstelle: Grenzflache zwischen
\orpolymerisaten und Matrix

Empfindlichkeit auf'Verarbeitungsftenler

Rohe Schrumpfitng



Hybridkomposit

Fullstoffgehalt bis zu 85 Gew.%

10-15 Gew.% Mikrofuller und 70-80 Gew%o
Makrofuller

gute asthetische und physikalische Eigenschaften
hohe Verschieilbfestigkeit

Hybrid-midifill

RVBrId-minifill

Submikrometer- Hybridkomposite

— Nanofullerkomposite



Kompomere

osit+Glasiono

~gute Materialeigenschaften und
Asthetik -~ Fluoridabgabe, chemische
Bindung zu Zahnhartsubstanz ,
(einfache Handhabung?)

)



Kompomere

Zusammensetzung:

Matrix:
bifunktionelle Monomere (
Abbindereaktion:

1. rad.Polymerisation

2. Saure-Base Reaktion (startet erst nach
Wasseraufnanme!)

FUlIStofiE
disperse SiO, Partikel (0, 1-10urn)
reaktive Fluorosilikatglaser (zurn T2l
Pigmente; Initiateren) Stapilisateren

oyl




Kompomere

Verarbeitung
einfach (nach Empfehlung der Hersteller:ohne
Atzung, nur Primerlosung)
Eigenschaften
Fluoridfreisetzung
Schrumpfung (2-3%)
Wasseraufnahme
geringere Abrasionsstabilitat (Milchgebil)
geringeres E-Modull (Klasse V.Kavitaten, kellformige
Defekten)
VVerwendung

Eullungsmaterial, Befestigungszement,
FisstUrEnVersiegelung, Stumphaufbad), Untertlitng



Ormocer

Matrix

anorganisches Netzwerk (Si-O Gerust) mit
Methacrylatgruppen (organische Monomeren)

Eullstoff
Bariumglas und modifiziertes Apatit

Eigenschafiten:

geringere; Pol.schrumpfiung

pessere Abrasionsfestigkeit
geringere Restmonomergenalt aber!
schlechte Polierbarkeit



Ormocere

organische Polymere:
\Vernetzungsvermogen, Harte, optisches
Verhalten

anorganische Bestandteile (Glaser,
Keramikanteile):thermische
Ausdennung, chemische und thermische
Stabilitat

Polysiloxane: Elastizitat,
Grenzilacheneigenschafiten, Verarbeitung



Silorane

Siloxan+0Oxiran
ringformige
Monomerstruktur
0,1-2um Quarzpartikel,
Yttriumfluorid

\/ernetzung uber
Oxirangruppen durch
kationische Polymerisation

geringe Schrumpfung

verminderte
Wasseraufnahme

gute Druckfestigkeit

Seitenzahngebiet (Wenige
Farben)




Polymerisation

selbsthartende Komposite
— Initiator in Katalysatorpaste(BPO)
— Akzelerator(=Co-Initiator) in Basispaste

Mischvorgang: Gefahr der Einbringung
von Lufteinschltssen!

ichthartende Kemposite
Photeinitiator

dualhartende Komposite



Randspaltbildung

Volumenschrumpfung

thermische Wechselbelastung

Ablosung des R.materials von der
Kavitatenwand

thermischer Streld innerhalb des
R.materials

Mastikation

\/erbesserung der Randgualitat durch
adhasive Verankerung der Kemposite



Adhasivtechnik

spezielle Praparation

Konditionierung
— Demineralisation durch Saureeinwirkung

— \V/orbereitung der Oberflache fur eine
mikroretentive Verankerung

\erwendung von Adhasivinaterialien



Konditionierung

oberflachliche Demineralisation-
Ausbildung eines mikromechanischen
Atzmuster

Penetration des Adhasivs adaquat
vorbereiten

— Saurekonzentration

— Applikationsdauer:

S5S-16Y%EDTA, 50-40% Phosphorsaure,
10% Maleinsaure, 10%Zitronensaure

0,6=450 Maleinsaure oder saure Monomere
(Qll=in-one)



Schmelzatzung

35-37% Phosphorsaure

Vollstandige Auslosung(10um)

Porose, demineralisierte Schicht(5-50um)
Atztypen

Oberflachenvergrolherung

Erhohung der Reaktionsiahigkeit

\/erbesserung der Benetzbarkeit
(Oberflachenergie wikd ernont)

S mikroretentives Relief:



Schmelzatzung

Konzentration
Einwirkzeit

Zahn(fluorotische,
fluoridreiche,aprismatischer Schmelz,

Milchzahne)

Spulung

Gefahnr der Kontamination mit
Speichel, Blut(Keffierdaml)



Schmelzhaftung

niedrigviskoser, ungefullter Kunststoff (Bonding)
wird aufgetragen

dringt in das mikroretentive Relief ein

haftet tuber sogenannte Tags mikromechanisch in
den Schmelzzotten

macrotags: polymerisierte Resin-Auslaufer in den
Interprismatischen Bereichen( um die
Schmelzprismen)

microtags: N Prismenkern ausgeloste
Hydroxiapatitkristallen (haufiger, bedeutend)

20 MPa



Dentinhaftung

Problemen:
organische Bestandteile
Dentinliguor ( Druck, hydrophyl)
Schmierschicht( smear layer:

Gewebstrummer, Speichelprazipitaten,
Bakterien)

zZahl, Durchmesser, Densitat der
Dentintubuli



Dentinhaftung

Penetration der Bondmaterialien
nangt von der Densitat der
Dentintubuli

— Superfiziales Dentin: weniger, kleinere
Durchschnitt—INTERtubulare Haftung
ISt bedeutend

— PUlpanahes: Dentin: menr fupull, mit
grofseren Durchschnitt —INTRAtubulare
Halfting




Strategien der Dentinhaftung (van
Meerbeek,1997.)

Erhaltung und Impragnierung der
Schmierschicht

vollstandige Entfernung der
Schmierschicht durch Sauren -
Etch&Rinse-Technik
Modifikation der Schmierschicht durch
saure Losungen




Erhaltung der Schmierschicht

Die Dentinhaftung kommt dadurch
zustande, dal5

einerseits die Schmierschicht mit
dem Dentin verbunden ist

andererseits das Bending bzw.
Komposit mit denrin die
Schmierschicht eingesickerten
Monomeren copolymerisiert



Entfernung der Schmierschicht

mit (Phosphorsaure)

Effekte:

Auflosung der Schmierschicht
Eroffnung der Dentintubuli
Freilegung des Kollagennetzwerkes

Demineralisation des peritubulareen
DERtINS



,Etch- and rinse”

Schmelz und Dentin werden simultan mit
Phosphorsaure angeatzt (total-etch)

Schmelz 30s Dentin 15s ( Uberatzung vermeiden!)
Schmierschicht wird vollstandig entfernt

Demineralisation im Dentin

Kollagen wird freigelegt

Spulung (ausreichend lang!)
Trocknung (nicht zu stark!)

Auf Schmelz und Dentin wird Primer (hydrophil)
dann Adhasiv (hydrophob) aufgetragen (3 Schritt-
System)

Techniksensibilitat! -> Verarbeitung genau nach
Herstellerangaben

Hybridschicht, ,Tag”bildung



Primer/Adhesive + Composite

Acid-Etching + Rinsing
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Dentin Smear Layer
Prepared with Bur

Dentin Adhesive|

Hybrid Layer




Die Demineralisation des oberflachlichen
Dentins fuhrt zur Freilegung von
Kollagenfasern.

Durch Monomerpenetration in die
eroffneten Dentinkanalchen entstehen
retentive Kunststoff- Tags.

Bei Polymerisation der in das
Kollagenfasergerliecht eingesickerten

Monemere bildet sich eine Hybridschicht
als




Primer

¢ M-R-X
— M= Methacrylat
— A= funktlonelle Gruppe

— HEMA, 4-META
= TEGDMA;, PEGDMA, PENTA (Wasserlosliche
Monomere)

V :"J:J UFEMONOMmEre
ool
V) ’



non-rinse Technik

simultane Konditionierung und
Penetration der Adhasivmaterialen

demineralisierte Schmierschicht wird In
die Hybridschischt ,eingebaut”

Neutralisation:

chemische Bindung zwischen -COOH
Gruppen und Ca %"

Dentinliguor verdunnt die’ lLosung



Sell-Etching Primer Adhesive + Composite

Dentin Smear Layer
Created with Bur




1.

Self-etch Adhasive

,strong”:pH=<1 oder
starke Demineralisation
keine chemische Interaktion (Adper Prompt L-Pop)

,mittelstrong™

vollstandig demineralisierte obere Schicht
partiellldemineralisierte unter schicht (I-Bond)
,mild™s pH~2

Demineralisation: 1Nl c. Tumliere

residualer Hydroxilapatit an Kollagen ermoglicht eine
chemische Bindung

geringe Haftwerte am Schmelz



Klassifizierung der Adhasiven

¢ Chronologisch (Generationen)

¢ Anzahl der klinischer
Applikationsschritten (van Meerbeek




Klassifizierung der Adhasiven

van Meerbeek 2001.
Anzahl der Applikationsschritten

Total-etch Adhasive (etch&rinse)

3 Schritten (A+P+R)

2 Schritten (A+PR)

Self-etch Adhasive

2 Schritten (AP+R)

1F Sehritt (APR)

Resin-modifizierte glasionemer Adhasive
A=acidl P=primer R=resin



Adhesive)
resin |

| One-step

adhesive

1 Etch-and-rinse adhaves = = Self;etch adhesives

Resin-modified glass-
ionomer adhesives




