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Injektionstechnik — maximale
Asthetik bei maximaler Effizienz

Herstellung einer Unterkiefertotalprothese mit Signum composite

BJORN MAIER, AXEL VON HORN I
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Abb. 1 Effizienter Workflow und maximale Asthetik mit Signum composite.

Zusammenfassung

Moderne zahntechnische Umsetzungen
sollten nicht in analoge oder digitale
Fertigungen unterteilt werden. Der
aktuelle Stand der Méglichkeiten in der
Zahntechnik vereint die Vorteile beider
Vorgehensweisen und schafft dadurch
hocheffiziente Versorgungskonzepte
mit maximalem Tragekomfort,

Asthetik und Reproduzierbarkeit.

Dank moderner Kommunikations-

und Fertigungsmaoglichkeiten kann

auf die Wiinsche der Patienten
eingegangen und eine individuelle,
optimale Versorgung erstellt werden.
Der Beitrag zeigt die Anwendung

der Injektionstechnik mit Signum
composite der Fa. Kulzer (Hanau) an
einem Patientenfall.

Indizes
Asthetik, CAD/CAM, 3-D-Druck,
Injektionstechnik, Teleskopprothese

Einleitung

Der Wunsch des Patienten war ein Ver-
sorgungskonzept, das einen hohen Tra-
gekomfort bei Uberschaubaren Kos-
ten bis ins hohe Alter garantierte. Die
Versorgung mit implantatveranker-
tem Zahnersatz war explizit nicht ge-
winscht. Dank eines gut erhaltenen Kie-
ferkamms im Oberkiefer und einer sta-
bilen Pfeilersituation der Zdhne 32 bis
44 stand den Wiinschen des Patienten
nichts im Weg.

Die Méglichkeiten der in Frage kom-
menden Versorgungskonzepte wurden
Uber Skype mit dem Patienten diskutiert
und Uber Beispielversorgungen im Detail
erlautert. Nach diesen aufklarenden Ge-
sprachen war fiir den Patienten klar, dass
er im Unterkiefer mit einer Nichtedelme-
tall (NEM)-basierten Teleskoparbeit und
im Oberkiefer mit einer Totalprothese
versorgt werden wollte.

Planung und Kommunikation

Die Oberkieferversorgung wurde im
rein analogen Herstellungsprozess her-
gestellt. Diese an Prof. Gerber orientierte
Umsetzung wurde vom Autor schon aus-
fuhrlich in einigen Verdffentlichungen
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beschrieben. Entsprechend konzentriert
sich der Beitrag auf die Herstellung der
Unterkiefer (UK)-teleskopierenden Ver-
sorgung in Kombination von digitaler
und analoger Fertigung.

Die Fertigstellung der UK-Teleskop-
versorgung mit Signum composite (Fa.
Kulzer, Hanau) ergibt fiir den Patienten
einen individuellen und natdrlich wir-
kenden Zahnersatz, der nicht von natiir-
lichen Zéhnen zu unterscheiden ist.

Dank digitaler Planungs- und Ferti-
gungsprozesse kann dieses Endergebnis
in der Umsetzung stark vereinfacht und
fur jedermann moglich gemacht werden.
Dabei wurden die Mdglichkeiten der di-
gitalen Planung voll genutzt und die Pri-
mar- sowie Sekundarkonstruktionen im
digitalen Workflow generiert. Dank des
vollanatomischen Konstruktionsansatzes
im CAD war das Endergebnis von Anfang
an klar definiert und konnte durch die
subtraktive Umsetzung auch gleich in
einer Reiseprothese bei der Geristein-
probe festgehalten werden. Daraus resul-
tierend war die Morphologie klar kom-
muniziert und in der definitiven Versor-
gung lag die volle Konzentration auf der
individuellen, jedoch maximal effizien-
ten Umsetzung mit Signum composite
(Abb. 1).
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Die Umsetzung der
Primarkonstruktion

Die praparierte Stumpfsituation wurde
vom Behandler analog abgeformt und
mit einem Paketdienst ins Labor gesen-
det. Dort konnte (iber die Herstellung ei-
nes Gipsmodelles die Primdrsituation ge-
neriert und im Streifenlichtscanner digita-
lisiert werden (Abb. 2 und 3). Dank der pa-
rallelen Praparation des Behandlers konn-

ten die Primdrteile mit einer Wandstarke
von 0,5 mm umgesetzt werden. Mit dieser
Wandstéarke bleibt gentigend Spielraum,
um die Primérteleskope nach der Uberab-
formung zu Uberarbeiten und auf eine mi-
nimale Starke von 0,4 mm auszuarbeiten.

Bezuglich der Friktion sollten die Te-
leskope Uber eine minimale vertikale
Friktionsflache von 5 mm verfligen. Dies
generiert die bendtigte Haftkraft und
kann im digitalen Workflow dank der ver-

PRAPARATIONSGRENZE

PRAPARATICHIGRENIE ERITELLEN

fugbaren Messeinheiten samtlicher CAD-
Programme Uberprift werden (Abb. 4).
Die fertiggestellten virtuellen Primar-
teile werden als STL-Datensatz an das
Fertigungszentrum gesendet (Abb. 5)
und Uber den additiven Ansatz umge-
setzt. Die additive Fertigung hat den Vor-
teil, dass keine Fraserradiuskorrekturen
zum Tragen kommen und eine optimale
Passung der Primarteleskope auf den
Zahnstimpfen erreicht wird (Abb. 6).
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Abb. 2 Ausgangssituation der Teleskoparbeit. Abb. 3 Nach der
Digitalisierung wird die Qualitat der Prdparation deut-

lich. Abb. 4 Beim Designen der Teleskope wird auf eine minimale
Friktionslange von 5 mm geachtet. Abb. 5 Die fertig designten
Primarteile werden an das Fertigungszentrum gesendet. Abb. 6 Die
iber das SLM-Verfahren hergestellten Kronen werden an den Rén-
dern auf Hochglanz poliert.
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Das Meistermodell und die
Kieferrelationsbestimmung

Entscheidend flr den Erfolg von telesko-
pierenden Arbeiten sind nach wie vor de-
ren Friktionseigenschaften. Um diese ge-
wahrleisten zu kdnnen, sehen die Auto-
ren die Uberabformung und die Herstel-
lung eines Meistermodells als substan-
ziell an. Hierfiir werden ein individuel-
ler Loffel sowie ein Bissregistrat vorbe-
reitet und in die Zahnarztpraxis gesen-
det. Dank der Primarkonstruktion konn-
ten diese beiden Informationen in einer
Patientensitzung generiert werden. Da-
bei ist darauf zu achten, dass die Biss-
registration rein auf den Primartelesko-
pen fixiert ist. Der basale Anteil muss frei-
gestellt und mit flexiblem Silikon abge-
stlitzt werden (Abb. 7).

Nach der Uberabformung und der
Herstellung des damit einhergehenden
Meistermodelles konnte die Bissregistra-
tion aufgesetzt und der Unterkiefer zur
schadelbeziglichen Verschlisselung im
Artikulator fixiert werden (Abb. 8).

Feinjustierung der
Primarteleskope

Die Position der Primarteleskope wurde
anschlieBend in einen Frassockel tber-
tragen und die Parallelitdt mit diaman-
tierten Schleifinstrumenten feinjustiert.
Dabei kommen zwei Schleifinstrumente
mit entsprechender Kérnung zum Ein-
satz. Die grobere Kdrnung dient der gro-
ben Justierung der Einschubrichtung.
Die feine Kornung bestimmt in der weite-
ren Vorgehensweise die Oberflachenho-
mogenitdt der Teleskope vor deren Poli-
tur (Abb. 9). Dabei wird die Homogenitat
Uber die Drehzahl sowie den individuel-
len Anpressdruck der Schleifinstrumente
justiert.

Der definitive Oberflaichenglanz wurde
mit der Signum HP diamond Polierpaste
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Abb. 7 Dank stabiler Abstiitzung der Kieferrelationsbestimmung konnte diese in der
gleichen Sitzung wie die Uberabformung durchgefiihrt werden. Abb. 8 Einstellen
der Modellsituation im Artikulator. Abb. 9 Die Teleskope werden auf dem Frassockel
ausgearbeitet.
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(Fa. Kulzer) bestimmt. Dabei handelt es sich
um eine Polierpaste, die prinzipiell zur Fina-
lisierung von Kompositverblendungen ge-
dacht ist. Dank der physikalischen Eigen-
schaften eignet sich diese Paste nicht nur
fiir die Politur von Kompositen und Kera-
miken, sondern auch vorziiglich zur Hoch-
glanzpolitur von NEM-Geriisten in Kombi-
nation mit einer Robinsonbirste (Abb. 10).

Herstellung der
Sekundarkonstruktion und
der Reiseprothese

Bei der Herstellung der Sekundarkon-
struktion bringt der digitale Prozess
enorme Vorteile. Wurde diese Prozess-
kette einmal sauber aufeinander abge-
stimmt, ist so gut wie keine handische

Nacharbeit bezliglich der Funktion und
des Friktionsverhaltens der Teleskop-
konstruktion nétig. Zudem kann dank
der vollanatomischen Planung dieser Da-
tensatz aus der CAD-Software ausgele-
sen und aus einem zahnfarbenen Hoch-
leistungspolymer als Mock-up sowie als
Reiseprothese gefertigt werden.

Die ausgearbeiteten Primarteile wur-
den Uber einen optischen Scan (Streifen-
lichtscanner) digitalisiert (Abb. 11). Bei
dieser Entscheidung muss wieder der ge-
samte Fertigungsprozess betrachtet wer-
den. Dank eines zusdtzlichen CAM-Soft-
waretools fiir die cara Mill 3.5 Frasma-
schine (cara Mill CAM 5 smart, Fa. Kulzer)
wird die Friktion Gber einen speziellen
Schlichtprozess individuell feinjustiert.
Diese Vorgehensweisse ersetzt die prin-

zipiell prazisere taktile Erfassung der Pri-
marteleskope. Die Erfahrungenhaben ge-
zeigt, dass es trotz der hochprazisen tak-
tilen Erfassung im weiteren Herstellungs-
prozess (Datentransfer) zu Ungenauigkei-
tenim digitalen Workflow kommt und am
Schluss ein individueller Schlichtprozess
zur Feinjustierung notwendig ist.

Aus diesen Griinden wurde in diesem
Fall direkt die zeitsparende optische Er-
fassung favorisiert. Dazu wurden die Pri-
marteleskope mit einem feinen Hauch
Scanpuder der Fa. Helling (Heidgraben)
benetzt. Dies reicht fir eine prazise Er-
fassung aus. Gro3ere Mengen Scanpu-
der fihren nur zu Ungenauigkeiten. Die
Prazision des Scans kann anschlieBend
in der Software Uberprift und optimiert
werden (Abb. 12).
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Abb. 10 Die Oberflichenqualitét l4sst sich dank Signum HP diamond Polierpaste einfach erreichen. Abb. 11 Uber den Streifenlichtscanner
wurde die Arbeit digitalisiert. Abb. 12 Die Sekundarkonstruktion wurde wie eine gewdhnliche Briickenkonstruktion designt.
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Abb. 13 Dank des Designs tiber den vollanatomischen Ansatz konnte die Reiseprothese hergestellt werden. Abb. 14 Die Sekundarkonstruk-
tion wurde nach der vollanatomischen Reduktion in NEM gefertigt.

Die Sekundarkonstruktion wurde in
diesem Falle wie eine zwolfgliedrige Bri-
ckenkonstruktion designt. Bei solchen
virtuellen Herstellungsprozessen bietet
sich der vollanatomische Ansatz an. So-
mit kann sehr einfach und anschaulich
das optimale Ergebnis erzielt werden.
Die Zahnstellung und die morphologi-
sche Ausformung werden im Detail er-
sichtlich.

Das Gertst wird durch einen Maus-
klick reduziert. Der vollanatomische Da-
tensatz kann dabei aus der Software aus-
gelesen und aus einem zahnfarbenen
Hochleistungspolymer herausgefrast
werden. Dank der physikalischen Werte
solcher Hochleistungspolymere kann
das Mock-up nach der Asthetikeinprobe
als Reiseprothese mitgegeben werden
(Abb. 13).

Die definitive Geristkonstruktion
wird mit Unterstiitzung der Schlichtsoft-
ware auf der cara Mill 3.5 in NEM um-
gesetzt. Dabei werden die Primarteile

in die Sekundarkonstruktion eingefiihrt
und solange von der Maschine nachge-
schlichtet, bis die gewiinschte Friktion
erreicht ist. Dank der optimierten Fraser-
strategie ist ein analoges Nacharbeiten
der Gerustpassungen nicht mehr nétig
(Abb. 14). Besonderer Dank geht diesbe-
zliglich an Michael Schreyer und seinem
dental—house Team.

Die Funktion sowie die dsthetischen
Komponenten werden nun am Patien-
ten kontrolliert und mit ihm besprochen.

Individuelle Umsetzung

Nach der Einprobe wurden das ange-
strebte Endergebnis nochmals klar defi-
niert und die Details feinjustiert. Das op-
timierte Mock-up wird nun fiir die Her-
stellung der Kompositverblendungen
verschlusselt. Dabei kann zwischen ei-
ner direkten Verschlisselung mit dem
lichtdurchldssigen Memosil (Fa. Kulzer)
auf dem Meistermodell (Abb. 15) oder
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einer unabhangigen Verschliisselung auf
einer Silikonplattform gewahlt werden
(Abb. 16). Die Wahl des Wegs hangt im-
mer von der Situation und Position der
Primarteleskope ab. Der Memosilschliis-
sel wird mit einem Injektionszugang und
einer gegeniiberliegenden Entliftungs-
offnung versehen.

Das Sekundargerist wurde mit Sig-
num Metallbond 1 und 2 konditioniert
und anschlieBend in der gewiinschten
Grundfarbe (Vita classic A3) opakert
(Abb. 17).

Bevor das Signum flow dentin inji-
ziert wurde, wurden die approximalen
sowie zervikalen Anteile mit farbintensi-
veren Effektmassen charakterisiert. Um
mdglichst dinn zu bleiben, empfiehlt
es sich, die Effektmassen zusatzlich mit
Signum cre-active Malfarben zu inten-
sivieren. Dadurch kann mit minimaler
Schichtstdrke die gewiinschte Farbwir-
kung erzielt werden (Abb. 18).
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Abb. 15 Das Mock-up wurde poliert und auf die Primarkronen gesetzt. Abb. 16 Die Verschliisselung des Mock-ups dient als Hohlform zur
Injektion des Komposits. Abb. 17 Das Teleskopgerist wird mit Metallbond 1 und 2 konditioniert und opakert. Abb. 18 Eine erste farbliche
Charakterisierung erfolgte direkt auf dem Geruist. Abb. 19 Auf circa 70° erwédrmtes Signum composite flow dentin wird injiziert. Abb. 20 Die
Dentinpressung nach 180-sekiindiger Aushartung.

AnschlieBend wird der Memosil-
schllssel aufgesetzt und iber den Zu-
gang das auf 70° C erwarmte Signum
flow dentin injiziert. Eine hohe Homo-
genitat wird erreicht, indem der Luft-
abfluss nach dem Austreten des Kom-
posits mit dem Handschuh verschlos-

sen und weiter injiziert wird. Durch den
sich aufbauenden Druck werden Hohl-
rdume verdrangt und eine homogene
Dentinpressung erzielt (Abb. 19). Im Hi-
Lite Power 3D wird die Dentinschicht in
180 Sekunden vollkommen ausgehartet
(Abb. 20).

Signum cre-active Malfarbe

Fur den Schneideanteil wird das Dentin
entsprechend dem gewiinschten Hellig-
keitsverlauf zurtickgeschliffen. Zur weite-
ren gezielten Individualisierung und um
das abrasionsbedingte Sekundardentin
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anzudeuten, wurden nun wieder die Si-
gnum cre-active Massen in purer Form
eingesetzt. Mit den beiden Trdgermateri-
alienT1 und T2 kann der Flissigkeitsgrad
der Malfarben eingestellt und aufgetra-

gen werden. Dabei dient die flUssigere
Konsistenz zur flachigeren diinnen Colo- p . .
rierung und das thixotropere Tragerma- ‘ ‘

terial zur punktuellen, aber dreidimensio- ‘

nalen Charakterisierung (Abb. 21 und 22). ‘_ ‘ '
Nach der lichthadrtenden Fixation der

altersgerechten Eigenschaften wurde

erneut die Memosilverschliisselung auf- 21

gesetzt und die erwdrmte Opalschneide
aufgetragen (Abb. 23).

Finalisierung

Das Ausarbeiten der zwélf Verblendun-
gen beschrénkt sich auf die Oberflachen-
texturierung. Die morphologischen Ei-
genschaften, wie Winkelmerkmale und
Leistenverldufe, waren durch das Mock-

up schon detailliert vorgegeben. Die

Oberflachentexturierung wurde mit ent-

sprechenden kreuzverzahnten Instru-
menten eingearbeitet und abschlieBend
mit Signum HP diamond (Fa. Kulzer) und
einer Robinsonbiirste aufpoliert (Abb. 24).
Die Teleskoparbeit sowie die Reisepro-
these wurden im posterioren Areal noch
mit gingivafarbenen Kunststoffsatteln er-
ganzt und fertiggestellt (Abb. 25).
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Abb. 21 Die Signum cre-active Colorfluidmassen dienen zur individuellen Charakterisierung. Abb. 22 Nach dem Cut-back kénnen die
Signum cre-active Colorfluids aufgetragen werden. Abb. 23 Injektion der Opalschneide OS2. Abb. 24 Nach dem 180-sekiindigen Ausharten
kann die Oberfldache strukturiert und poliert werden. Abb. 25 Die Teleskoparbeit sowie die Reiseprothese wurden im posterioren Bereich mit
Gingivaanteilen ergdnzt.

QUINTESSENZ ZAHNTECHNIK | Jahrgang 47 - Ausgabe 9 - September 2021 9



i ERFAHRUNGSBERICHT

27

Abb. 26 Die Oberkieferprothese wurde mit dem hochvernetzten Universalkunststoff PalaXpress (Fa. Kulzer) fertiggestellt. Abb. 27 Die ferti-
gen Arbeiten wurden nach einer zweitagigen provisorischen Tragezeit nochmals remontiert.

Die Oberkieferprothese wurde eben-
falls in Kunststoff umgesetzt und und
konnte nach einer Tragezeit von zwei
Tagen nochmals im gesamten Uiber eine
Remontage im Labor feinjustiert werden.
AuBerdem wurden die Protrusions- und
Laterotrusionsbewegungen eingestellt
(Abb. 26 und 27).
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89415 Lauingen
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ZTM Bjorn Maier

E-Mail: maier66@yahoo.de

Fazit

Die beschriebene Vorgehensweise hilft,
den Laboralltag zu vereinfachen und re-
produzierbare Ergebnisse zu erzielen. Die
Verwendung von Signum composite ge-
wiahrleistet dabei eine maximale Asthe-
tik, die dank der physikalischen und licht-

optischen Eigenschaften fur jeden um-
setzbar ist und immer noch weiter op-
timiert wurde. Zudem Uberzeugen an
Signum composite die liber viele Jahre
entstandenen positiven Erfahrungs-
werte bezliglich der Bestdandigkeit des
Materials.

Dr. Axel von Horn
Lindenstral3e 6
38154 Konigslutter
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