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Belastbarkeit direkt

hergestellter provisorischer

Briicken mit

Glasfaserverstirkung’

Mechanische Stabilitdt glasfaserverstarkter

provisorischer Briicken

Die Belastbarkeit direkt hergestellter provisorischer

viergliedriger Briicken aus Protemp, Luxatemp und
CronMix mit zwei Materialien zur Glasfaserverstarkung wur-
de untersucht. Aus jedem Kunststoff wurden mit einer Ver-
sorgungsabformung 30 Briicken hergestellt, von denen je
zehn unverstarkt blieben und je zehn eine Faserverstarkung
mit Stick bzw. everStick erhielten. Nach Thermowechselbe-
lastung wurden die Briicken in einer Universalpriifmaschine
bis zum Bruch belastet.
Die mittlere Bruchlast der unverstarkten Briicken variierte
von 486 N bis 612 N. Bei Verstarkung mit Stick wurden
390 N bis 674 N, mit everStick 262 N bis 589 N ermittelt.
Die Lage der Fasern im Briickenkorper beeinflusste die Be-
lastbarkeit deutlich. Im Rasterelektronenmikroskop konnte
ein guter Verbund von everStick zum Matrixkunststoff nach-
gewiesen werden. Stick dagegen wies einen unvollstdndigen
Verbund zur Matrix auf.
Die Glasfaserverstarkung provisorischer Briicken aus Pro-
temp, Luxatemp und CronMix mit Stick oder everStick kann
bei direkter Herstellung mit einer Versorgungsabformung
wegen der unvorhersehbaren Faserlage nicht empfohlen
werden. Fiir eine Erhhung der Belastbarkeit ist eine Anfer-
tigung der Briicken im Dentallabor erforderlich, die eine Po-
sitionierung der Fasern auf der Zugseite gewahrleistet.

Schliisselwérter: Glasfaserverstdrkung, provisorische Briicken,
Belastbarkeit, Bruchversuch, direkte Provisorien

M. Eisenburger

Fibre reinforcement of chair-side produced four-
unit provisional composite bridges*

Mechanical stability of provisional bridges with
fibre reinforcement

In the current study, the load-bearing capacity of four-unit
provisional bridges, directly produced from the materials
Protemp, Luxatemp or CronMix and reinforced with two dif-
ferent glass fibre systems, was investigated. Using a silicone
template, 30 provisional bridges were made from each ma-
terial, ten without reinforcement, ten each reinforced with
Stick and with everStick. After thermocycling, load tests were
performed in a universal testing machine.

Mean load-bearing capacity of bridges without fibre rein-
forcement varied from 486 N to 612 N. Reinforcement with
Stick and everStick resulted in mean load-bearing capacities
between 390 N and 674 N and between 262 N and 589 N,
respectively. The position of fibres within the bridge was
shown to be crucial for mechanical stability. A good ad-
hesion of everStick to the pre-impregnation resin could be
seen on SEM pictures. In contrast, Stick was poorly attached
to the resin matrix.

Fibre reinforcement of direct provisional bridges made from
Protemp, Luxatemp or CronMix cannot be recommended as
fibre position is not controllable when a template is used. If
needed, provisional bridges with increased load-bearing ca-
pacity should be produced in the dental laboratory whereby
placing of the fibres at the tension side is ensured.

Keywords: fibre-reinforced composite, fixed provisional bridges, load-
bearing capacity, load test, direct provisional restorations
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Abbildung 1 Explosionszeichnung der Materialanordnung in der Versorgungsabformung bei
Faserverstarkung. A: Drei Schichten aus StickNet bzw. everStickNet; B: Zwei Faserbiindel aus
Stick bzw. StickNet; C: Provisorischer Kunststoff; D: Versorgungsabformung; E: Individueller Ab-

formloffel.

(Abb. 1 u. 3: M. Eisenburger)

Figure 1 Exploded drawing of a composite bridge including fibre reinforcement.
A: Three layers of StickNet or everStickNet; B: Two fibre bundles of Stick or everStick; C: Com-
posite resin; D: Silicone impression; E: Individual impression tray.
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Abbildung 2 Auf dem Testmodell zementierte Briicke in der Universalpriifmaschine.

Figure 2 Bridge cemented on the abutment teeth and positioned in the universal testing

machine for load test.

1 Einleitung

Nach einer Zahnprdparation werden
provisorische Kronen oder Briicken ein-
gegliedert, um die praparierte Zahnober-
fliche vor biologischen, mechanischen
und physikalischen Einfliissen zu schiit-
zen. Die Tragedauer der Provisorien
kann von einigen Tagen bis zu mehreren

(Abb. 2: K. Schulz, P. Schneemann)

Wochen variieren. Insbesondere weit-
spannige Briicken konnen bei lingerer
Tragedauer unter okklusaler Belastung
frakturieren. Daher wurde in der Ver-
gangenheit die Festigkeit der provisori-
schen Kunststoffe erhoht.

In den letzten Jahren wurde die
Glasfaserverstarkung bei Wurzelstiften
[2, 5], bei Totalprothesen [14, 20] oder

auch bei indirekt hergestellten proviso-
rischen Briicken [4, 11, 19] angewandt.
Dabei konnte eine Verbesserung der me-
chanischen Belastbarkeit und auch ein
guter Verbund zwischen den Glasfasern
und dem Kunststoff der provisorischen
Briicke gezeigt werden [12, 19, 21]. Glas-
fasergeriiste werden auch fiir den adha-
siven Ersatz fehlender Zahne im Front-
oder Seitenzahnbereich eingesetzt [1, 7,
15].

Die meisten Veroffentlichungen
zum Thema Faserverstarkung beschéfti-
gen sich mit deren Anwendung bei la-
borgefertigten Briicken. Die Glasfasern
werden aber auch zur Verstdrkung von
direkt hergestellten provisorischen Brii-
cken aus autopolymerisierenden Kunst-
stoffen angeboten, um hier die Fraktur-
anfilligkeit zu verringern. Dabei muss
beriicksichtigt werden, dass die Positio-
nierung der Fasern im Briickenkorper
bei der direkten Technik komplizierter
ist als bei der Anfertigung im Dental-
labor. Die Lage der Glasfasern auf der Ba-
salseite des Briickenzwischengliedes ist
entscheidend fiir eine mechanische Ver-
starkung der Briicken, da nur die auf der
Zugseite befindlichen Fasern bei der Be-
lastung der Briicke Kraft aufnehmen
konnen.

Das Ziel dieser Studie ist, die okklu-
sale Belastbarkeit direkt hergestellter
viergliedriger Briicken aus drei verschie-
denen autopolymerisierenden Kunst-
stoffen mit und ohne Glasfaserverstar-
kung zu untersuchen. Dabei sollen ein
vorimpragniertes und ein vom Anwen-
der zu impréagnierendes System zur An-
wendung kommen. Beide Systeme be-
stehen aus Faserbiindeln fiir den Brii-
ckenkorper und aus Fasernetzen zur Sta-
bilisierung der Ankerkronen. Um die kli-
nische Relevanz der Ergebnisse zu ge-
wabhrleisten, erfolgt die Herstellung der
provisorischen Briicken analog dem Kkli-
nischen Vorgehen.

2 Material und Methode

Kiinstliche Ubungszdhne aus Kunststoff
(Zahne 24 und 27, Frasaco OK AG3,
Franz Sachs und Co., Tettnang, Deutsch-
land) wurden fiir die Aufnahme einer
viergliedrigen Briicke in einem Oberkie-
fermodell prapariert. Die Praparation er-
folgte mit einer 1,0 mm breiten zirkula-
ren Hohlkehle und einer okklusalen Re-
duktion von 1,5 mm. Die beiden Anker-
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Faserverstiarkung

Ohne

Provisorischer Kunststoff

Protemp 3 Garant

Luxatemp Automix Plus
CronMix K plus

Stick/StickNet

Protemp 3 Garant

Luxatemp Automix Plus
CronMix K plus

everStick/everStickNet

Protemp 3 Garant

Luxatemp Automix Plus
CronMix K plus

Tabelle 1 Kombinationen der provisorischen Kunststoffe und der Art der Faserverstarkung.

Table 1 Combinations of composite material and type of fibre reinforcement.

zahne wurden jeweils neunfach in Po-
lyurethan (PUR; AlphaDie Top, Schiitz
Labortechnik, Rosbach) doubliert. Um
die natiirliche Zahnbeweglichkeit durch
das Parodontium zu simulieren, wurde
eine Latexschicht (Erkosin, Erkodent,
Pfalzgrafenweiler) mit einer Schichtstar-
ke von 0,35 mm bis 0,55 mm auf die
Wurzeln aufgetragen [8, 18].

Jeweils zwei doublierte Pfeilerzéhne
wurden anschlieend in PUR-Sockel
(45 mm x 25 mm x 20 mm) eingegossen,
wobei ihre gegenseitige Lagebeziehung
mit Hilfe einer Abformung des Aus-
gangsmodells sichergestellt wurde. Die
PUR-Modelle wurden spater wiederholt
fir die Bruchversuche verwendet. Ein
weiteres Modell wurde hergestellt, um
darauf eine Briicke aus Phantommetall
(Phantommetall NF, Degudent, Diissel-
dorf) anzufertigen. Von dieser Briicke
wurden mit einem individuellen Loffel
die spdter bendtigten Versorgungsabfor-
mungen aus Silikon (Silagum, DMG,
Hamburg) genommen.

Aus den autopolymerisierenden pro-
visorischen Bis-GMA-Kompositen Pro-
temp 3 Garant (3M Espe Dental, Seefeld),
Luxatemp Automix Plus (DMG, Ham-
burg) und CronMix K plus (Merz, Liitjen-
burg) wurden insgesamt neun Gruppen
mit je zehn provisorischen Briicken nach
der direkten Technik hergestellt. Dabei
wurde aus jedem Material eine Kontroll-
gruppe ohne Faserverstirkung und je ei-
ne Testgruppe mit Glasfaserverstarkung
durch Stick/StickNet bzw. everStick/ever-
StickNet (StickTech Ltd, Turku, Finn-
land) angefertigt (Tab. 1).

Bei der Herstellung der Briicken der
Kontrollgruppe wurde der Kunststoff in

(Tab.1: M. Eisenburger)

die Versorgungsabformung eingefillt
und diese auf das Polyurethanmodell
gesetzt. Gemdfl den Herstellerangaben
wurde die Aushdrtung des Kunststoffes
abgewartet und danach die Versor-
gungsabformung vom Modell entfernt.
Abschliefiend wurde die Briicke mit ro-
tierenden Instrumenten ausgearbeitet
und poliert (tool kit set, Heraeus Kulzer,
Hanau).

Die Anfertigung der Briicken mit
Faserverstairkung wurde nach dem glei-
chen Prinzip durchgefiihrt. Die Ver-
arbeitung der Glasfasern erfolgte nach
Herstellerangaben. Bei den Briicken mit
einer Verstarkung durch everStick/ever-
StickNet wurden zwei 30 mm lange Fa-
serblindel aus everStick auf dem in die
Versorgungsabformung eingebrachten
Kunststoft plaziert, so dass sie vom
Zahn 24 bis zum Zahn 27 iiber die ge-
samte Linge der Briicke einschliefllich
der Ankerkronen verliefen. Danach
wurden an den Zihnen 24 und 27 je
drei Schichten des Fasernetzes ever-
StickNet mit einer Grofie von 18 mm x
18 mm an die Faserbiindel adaptiert
(Abb. 1). Die Fasernetze waren unter-
einander im Winkel von je 30 °C
verdreht. Anschlieffend wurde die
Versorgungsabformung auf das Modell
aufgesetzt. Nach der Aushdrtung des
provisorischen Kunststoffs wurde die
Versorgungsabformung vom Modell
abgenommen. Beide Ankerkronen und
jedes Briickenglied wurden fiir 40 s
lichtgehartet. Anschlieffend wurde die
Briicke wie oben beschrieben ausgear-
beitet.

Fir die Herstellung der mit Stick/
StickNet verstdrkten Briicken wurden

die Glasfasern mit StickResin (StickTech
Ltd, Turku, Finnland) nach Hersteller-
angaben imprdgniert. Dazu wurden die
Stick-Fasern fiir vier Minuten in drei
Tropfen StickResin getrdankt. Bei den Fa-
sernetzen betrug die Einwirkzeit zehn
Minuten. Die tibrigen Schritte bei der
Anfertigung der Briicken verliefen wie
oben beschrieben.

Alle Briicken wurden 10000 Tem-
peraturwechseln zwischen § °C und
55 °C in Wasser bei einer Eintauchdauer
von jeweils 30 s unterzogen. Anschlie-
fend wurden die Briicken an der Luft fiir
12 h getrocknet. Die Ankerzdhne in den
Polyurethanmodellen wurden mit Alu-
miniumoxid mit 110 um PartikelgroRe
fiir 10 s bei einem Strahldruck von 2 bar
abgestrahlt. Danach wurden alle Bri-
cken mit einem provisorischen Befesti-
gungszement (Temp Bond, Kerr, Biog-
gio, Schweiz) auf die PUR-Modelle ze-
mentiert.

Nach einer Aushirtungszeit von
60 Minuten wurden die Briicken in
einer Universalpriifmaschine (Type
20K, UTS Testsysteme, Ulm, Deutsch-
land) einem Bruchversuch unterzogen.
Die okklusale Belastung erfolgte durch
eine auf einer 0,2 mm dicken Zinnfolie
im Bereich der mesialen Fissur des Zah-
nes 26 positionierte Stahlkugel mit ei-
nem Durchmesser von 6 mm (Abb. 2).
Fiir die Bruchversuche wurde eine Vor-
schubgeschwindigkeit der Traverse von
1 mm/min verwendet. Als Bruchereig-
nis wurde ein Lastabfall von mehr als
10 N definiert.

Fir eine mikroskopische Unter-
suchung wurden alle Briicken interden-
tal zwischen den Zihnen 25 und 26 mit
einer wassergekiihlten Innenlochsédge
(Microslice 2, Metals Research Ltd.,
Royston, UK) getrennt. Die Schnittfla-
chen der distalen Briickenhilften wur-
den auf einer Poliermaschine (DAP-7,
Struers, Kopenhagen, Ddnemark) mit
SiC-Papier der Kérnung 800 und 1200
und anschliefend mit Diamantpolier-
paste mit 1 pm Partikelgrofie poliert.
Nach einer Sduberung der Probekorper
im Ultraschallbad fiir eine Minute wur-
den die Schnittflichen im Auflicht-
mikroskop untersucht. Dabei wurden
sie anhand der Lage der Fasern inner-
halb des Briickenkorpers in zwei Gruppe
eingeteilt: Lage der Glasfasern auf der
Zugseite oder mittige bzw. okklusale Fa-
serlage. Eine weitergehend differenzier-
te Aufteilung der Faserlage wurde nicht
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Abbildung 3 Bruchlast fiir Briicken aus Protemp, Luxatemp und CronMix ohne Glasfaserver-

starkung und mit Verstarkung durch Stick oder everStick.

Figure 3 Force at fracture for bridges consisting of Protemp, Luxatemp and CronMix without

fibre reinforcement and with Stick and eversStick fibres.

vorgenommen, da dies zu sehr kleinen
Gruppengroflen gefiihrt hitte.

Aus jeder Gruppe wurden je drei Pro-
bekorper fiir eine elektronenmikroskopi-
sche Untersuchung ausgewdhlt und mit
einer Gold-Palladiumlegierung beschich-
tet. Bei 30-facher Vergroferung wurden
zunichst Ubersichtsaufnahmen erstellt.
Um die Verbindung der Glasfasern zum
Matrixkunststoff und zum autopolyme-
risierenden provisorischen Kunststoff
darzustellen, wurden Ausschnitte bei
200-facher Vergroflerung aufgenommen.

Zudem wurden aus jedem provisori-
schen Kunststoff in Kombination mit
beiden Glasfasermaterialien je drei wei-
tere Briicken wie zuvor beschrieben her-
gestellt. Die Briicken wurden keinem
Bruchversuch unterzogen, sondern
gleich getrennt und mikroskopisch un-
tersucht.

Statistik

Die Normalverteilung der Daten wurde
mit dem Kolmogorov-Smirnov-Test
uberpriift. Da jeweils Normalverteilung
gegeben war, wurden zur weiteren Ana-
lyse parametrische Tests verwendet. Der
Einfluss der Herstellungsart auf die Be-
lastbarkeit wurde jeweils mit einer uni-
variaten Varianzanalyse, der Einfluss der

Faserlage mit dem t-Test untersucht. Fiir
Post-hoc-Vergleiche wurde der Tukey-
Test benutzt. Das Signifikanzniveau war
jeweils zu p = 0,05 festgesetzt.

3 Ergebnisse

Bei den unverstarkten Briicken aus Pro-
temp betrug die mittlere Bruchlast
550,5 N (£ 61,9 N). Bei den Briicken aus
Luxatemp wurden 612,1 N (+ 99,9 N)
und bei den Briicken aus CronMix
485,5 N (+ 110,9 N) ermittelt. Die Faser-
verstairkung mit Stick/StickNet fiihrte
bei Protemp mit 673,9 N (£ 210,0 N) und
bei Luxatemp mit 630,3 N (+ 238,8 N) zu
einer Erhohung der mittleren Belastbar-
keit. Bei den Briicken aus CronMix ver-
ringerte sich die mittlere Bruchlast auf
389,5 N (+ 249,2 N). Die Einlagerung
von everStick/everStickNet fiihrte bei
Protemp zu einer geringen Vergrofie-
rung der mittleren Bruchlast auf 588,8 N
(£ 176,2 N) im Vergleich zu den unver-
starkten Briicken. Bei den Briicken aus
Luxatemp und aus CronMix verringerte
sich die mittlere Belastbarkeit auf
367,3 N (£ 119,2 N) bzw. 261,6 N
(= 89,2 N) (Abb. 3).

Die univariate Varianzanalyse zeigte
beim Vergleich der mittleren Bruchlast

der drei Gruppen ohne Faserverstirkung
statistisch ~ signifikante Unterschiede
(p = 0,019). Die Post-hoc-Tests zeigten,
dass sich die Briicken aus Luxatemp sig-
nifikant von den Briicken aus CronMix
unterschieden (p = 0,014). Zwischen
den Briicken aus Protemp ohne Faser-
verstarkung und den mit Stick oder ever-
Stick verstarkten Briicken konnten kei-
ne signifikanten Unterschiede nach-
gewiesen werden (p = 0,237). Bei Luxa-
temp zeigte sich, dass die Briicken mit
einem Geriist aus everStick-Fasern eine
signifikant geringere Belastbarkeit hat-
ten als die Briicken mit einem Gertist aus
Stick (p = 0,004) oder ohne Faserverstar-
kung (p=0,007). Bei CronMix wurde ein
signifikanter Unterschied zwischen den
Briicken mit everStick-Fasern und den
unverstarkten Briicken nachgewiesen
(p=0,015).

Die mikroskopische Untersuchung
zeigte, dass die Stick-Fasern bei fiinf von
zehn Briicken aus Protemp auf der Zug-
seite am Briickenzwischenglied lagen,
also auf der Basalseite. Bei den restli-
chen fiinf Briicken verliefen die Fasern
in der Mitte des Zwischengliedes oder in
der Néahe der OKkklusalfldche. Die ever-
Stick-Fasern lagen bei vier Briicken auf
der Zugseite. Bei den Briicken aus Luxa-
temp befanden sich die Stick-Fasern in
vier Fdllen auf der Zugseite. Nur bei ei-
ner Briicke aus CronMix lag die Verstar-
kung mit Stick auf der Zugseite. Alle
everStick-Fasern befanden sich bei den
Briicken aus Luxatemp und aus Cron-
Mix in der Mitte des Briickenzwischen-
gliedes oder in der Ndhe des Okklusal-
flache.

Nach dem Bruchversuch wiesen alle
Briicken multiple vertikale Frakturlini-
en im Bereich der Briickenzwischenglie-
der, der interdentalen Konjektoren oder
der Kronenwandungen auf. Die einzel-
nen Anteile wurden bei den verstirkten
Briicken durch die Fasern zusammen-
gehalten. Alle unverstarkten Briicken
mit Ausnahme einer Briicke aus Luxa-
temp waren interdental zwischen den
Briickengliedern 25 und 26 komplett
zerbrochen. Bei Luxatemp und Cron-
Mix war die Belastbarkeit signifikant
hoher, wenn sich die Stick-Fasern auf
der Zugseite befanden (p < 0,001). Die
Faserlage hatte keinen statistisch signifi-
kanten Einfluss auf die Bruchlast bei
Protemp-Briicken  mit  Verstirkung
durch Stick (p = 0,121) oder everStick
(p =0,248).
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Abbildung 4 Die elektronenmikroskopische
Aufnahme zeigt einen guten Verbund
zwischen everStick-Fasern und dem Matrix-
kunststoff sowie dem provisorischen Kunst-
stoff bei einer Briicke aus CronMix.

Figure 4 SEM picture showing good ad-
hesion of everStick glass fibres to the pre-im-
pregnation polymer and the surrounding

composite material (bridge made from Cron-
Mix).

200

Abbildung 5 Die elektronenmikroskopische
Aufnahme zeigt einen unvollstandigen Ver-
bund zwischen den Stick-Fasern und dem
Matrixkunststoff bei einer Briicke aus Luxa-
temp.

Figure 5 SEM picture showing incomplete
adhesion between glass fibres and the im-
pregnation polymer for reinforcement with
Stick (bridge made from Luxatemp).

Abbildung 6 Typischer Verlauf der Frakturli-
nien zwischen den Faserbiindeln und dem
Kunststoff in einer mit everStick-Fasern ver-
starkten Briicke aus CronMix.

Figure 6 SEM picture showing typical locali-
sation of fracture lines separating the fibre
bundles from the composite resin (CronMix
reinforced with everStick fibres).

Fiir die everStick-Fasern konnte im
Rasterelektronenmikroskop ein guter
Verbund zwischen den Glasfasern und
dem Matrixkunststoff sowie zwischen
dem Matrixkunststoff und allen drei
Kompositmaterialien nachgewiesen
werden (Abb. 4). Bei einer Verstarkung
mit Stick zeigten sich dagegen Hohlrdu-
me zwischen den Fasern sowie ein un-

Abbildung 7 Schnittflachen der unbelas-
teten Kontrollbriicken (40-fache VergréRie-
rung). Die Buindel aus Stick-Fasern (A)
weisen Hohlrdume auf (Briicke aus Protemp).
Bei everStick (B) ist ein guter Verbund der Fa-
sern untereinander und zum provisorischen
Kunststoff erkennbar (Briicke aus Luxatemp).
Figure 7 Microscopic picture showing fibres
in the control bridges which were not sub-
jected to the load test (40 fold magnifi-
cation). A: Pores in Stick fibre bundles in a
bridge made from Protemp. B: Good ad-
hesion of everStick fibres to matrix resin and

composite.

vollstandiger Verbund zwischen Fasern
und Matrix (Abb. 5). Bei allen Gruppen
verliefen die Frakturlinien am Ubergang
zwischen den Faserbiindeln und dem
Polymer. Dadurch wurden die Fasern
vom Komposit und teilweise auch vom
Matrixkunststoff getrennt (Abb. 6).
Auch bei den unbelasteten Briicken wur-
de ein guter Verbund der everStick-Fa-

sern sowohl zum Matrixkunststoff als
auch zum provisorischen Kunststoff ge-
funden. Zwischen den Stick-Fasern fan-
den sich dagegen zahlreiche Hohlrdume
(Abb. 7).

4 Diskussion

In der Literatur wurde eine Vergrofle-
rung der Belastbarkeit von indirekt im
zahntechnischen Labor hergestellten
glasfaserverstarkten Kunststoffbriicken
nachgewiesen [14, 17, 19]. Dabei
kommt der Lage der Fasern innerhalb
der Briicke eine besondere Bedeutung
fur die Stabilisierung durch das Faserge-
rist zu [9, 16]. Da die Glasfasern eine
mechanische Belastung nur dann auf-
nehmen konnen, wenn sie auf Zug be-
lastet werden, ist es entscheidend, dass
sich die Fasern auf der Basalseite des Brii-
ckenzwischengliedes befinden. Eine An-
fertigung der Briicken nach der indirek-
ten Technik mit schichtweisem Aufbau
des Kompositmaterials ermdglicht eine
genaue Positionierung der Faserlage in-
nerhalb der Briicke. So konnten Stiesch-
Scholz et al. [19] eine bis zu fiinffache Er-
hohung der Belastbarkeit provisorischer
Briicken mit einer Verstirkung durch
everStick im Vergleich zu unverstarkten
Briicken zeigen. Auch andere Arbeits-
gruppen beobachteten eine Vergrofle-
rung der mechanischen Belastbarkeit an
standardisiert hergestellten faserver-
starkten Probekorpern [3, 10, 13]. Auch
Kimund Watt [13] berichteten von einer
um den Faktor 4,4 bis 5,5 groferen Be-
lastbarkeit.

In der vorliegenden Studie wurden
die Bruchversuche wie in der Literatur
beschrieben an trockenen Briicken
durchgefiihrt [19]. Dadurch koénnen
hohere Werte fiir die Belastbarkeit der
Briicken gemessen worden sein, als
wenn die Versuche in wéssrigem Medi-
um durchgefiihrt worden wéren. Da die
Versuchsbedingungen innerhalb dieser
Studie einheitlich waren, ist eine Ver-
gleichbarkeit der Werte zwischen den
einzelnen Gruppen gegeben. Zudem er-
moglicht dieses Vorgehen einen Ver-
gleich mit den Ergebnissen einer ande-
ren Untersuchung, bei der mit dem
gleichen Versuchsaufbau indirekt her-
gestellte Briicken getestet wurden. In
jener Untersuchung wurde eine Belast-
barkeit fiir faserverstarkte Briicken aus
drei lichthartenden Kompositen zwi-
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Abbildung 8 Erkldrung fir die Verlagerung der biegsamen Stick-Fasern auf die gingivale Seite

des Briickenzwischengliedes bei der Anfertigung von Provisorien mit einer Versorgungsabform-

ung. Die Fasern in der Mitte des Briickenzwischengliedes werden durch den aus der Gegend der

Pfeilerzéhne herausgepressten Kunststoff beim Aufsetzen der Versorgungsabformung nach

unten verlagert.

Figure 8 Possible mechanism of transferring flexible Stick fibres to the gingival side of the pon-

tic during direct bridge production. The fibre bundle in the middle of the pontic is pressed

downwards by the composite material flowing out of the area of the abutment teeth when the

template is seated onto the model.

schen 615 N und 1137 N gemessen
[19]. Diese hohere Belastbarkeit kann
durch die prézise definierte Lage der
Glasfasern auf der Zugseite der Brii-
ckenzwischenglieder erkldrt werden,
die durch die Laborfertigung ermog-
licht wird.

In dieser Untersuchung wurden die
Briicken nach der direkten Technik so
hergestellt, dass das klinische Vorgehen
bei der Anfertigung der Provisorien mit
Hilfe einer Versorgungsabformung si-
muliert wurde. Da bei der direkten Tech-
nik die Faserlage nicht beeinflusst wer-
den kann, hédngt sie im Wesentlichen
vom FlieRverhalten des Kunststoffes
beim Aufsetzen der Versorgungsabfor-
mung ab. Daher wurden die Fasern bei
der Untersuchung der Schnittflichen
sowohl im Bereich der OKkklusalfldche
als auch in der Mitte des Briickenzwi-
schengliedes und an der Basalfldache vor-
gefunden. In Abhingigkeit davon ist die
Folge eine Stabilisierung einiger Brii-
cken mit Erhéhung der Tragfihigkeit
oder aber eine Verringerung der mecha-
nischen Stabilitit, wie sie bei den
Briicken aus CronMix eintrat. Da in der
Mitte des Briickenkorpers und im okklu-
salen Bereich vornehmlich Druckspan-
nungen herrschen und der Verstdr-

(Abb. 4-8: |. Riechers)

kungsmechanismus der Fasern durch
Ubernahme von Zugspannungen nicht
wirken kann, fithrt die Anwesenheit der
Fasern hier lediglich zu einer Reduzie-
rung des tragenden Kompositquer-
schnitts und somit zu einer Schwiachung
der Briicke.

Die Ergebnisse dieser Studie zeigen,
dass die Faserverstarkung fiir Protemp
bei der Herstellung der Briicken nach
der direkten Technik nicht signifikant
vorteilhaft ist. Dennoch zeigt sich die
Tendenz einer vergrofierten Belastbar-
keit bei einer Verstirkung mit Stick-Fa-
sern. Der gleiche positive Effekt fiir Stick
zeigte sich auch zusammen mit Luxa-
temp. Im Gegensatz dazu verringerten
die everStick-Fasern die mechanische
Stabilitdt der Luxatemp-Briicken. Bei
CronMix fiihrten beide Faserarten zu ei-
ner Schwidchung der Briicken. Positiv
fiel bei den faserverstarkten Briicken auf,
dass Bruchstiicke nach dem Bruchver-
such nicht auseinanderfielen. Die An-
kerkronen waren weiterhin auf den Zih-
nen zementiert und beide Anteile der
frakturierten Briicke wurden durch die
Fasern zusammengehalten. Im Gegen-
satz dazu waren alle unverstdrkten
Briicken komplett in zwei Teile zerbro-
chen.

Es ist denkbar, dass in der vorlie-
genden Untersuchung die Lage der Fa-
sern innerhalb der Briicke durch die
Viskositdt des Komposits und durch die
Flexibilitdt der Faserbtindel beeinflusst
wurde. Nach dem Imprignieren waren
die Stick-Fasern weicher und flexibler
als die vorimpragnierten everStick-Fa-
sern. Daher ist es moglich, dass die stei-
feren everStick-Fasern in der Mitte des
Briickenkorpers oder in der Nédhe der
Okklusalflache zu liegen kamen. Der
beim Aufsetzen der Versorgungsabfor-
mung im Uberschuss ausgepresste
Kunststoff kann die flexiblen Stick-Fa-
serbtindel durchgebogen und so auf die
Zugseite der Briicke verlagert haben
(Abb. 8).

Die in den elektronenmikroskopi-
schen Aufnahmen gezeigten Hohlrdu-
me zwischen den Stick-Fasern wurden
in dhnlicher Weise auch von Chai et al.
[6] beschrieben. Dennoch fiihrten die
Stick-Fasern zu einer Verbesserung der
mechanischen Belastbarkeit der Brii-
cken aus Luxatemp und CronMix,
wenn sie auf der Zugseite lagen. Da
auch bei den unbelasteten Kontroll-
gruppen Hohlrdume zwischen den
Stick-Fasern zu sehen waren (Abb. 7),
kann ausgeschlossen werden, dass die
Fasern als Folge der Durchbiegung beim
Bruchversuch voneinander getrennt
wurden. Es kann statt dessen angenom-
men werden, dass die Hohlrdaume auf
den Vorgang des Impragnierens der
Stick-Fasern mit StickResin bei der Brii-
ckenherstellung zuriickzufiihren sind.
Daraus kann abgeleitet werden, dass die
vorimpragnierten everStick-Fasern hin-
sichtlich der Faserqualitdt den vom An-
wender zu impréagnierenden Stick-Fa-
sern tiberlegen sind.

5 Schlussfolgerung

Die Anwendung einer Faserverstirkung
durch Stick oder everStick fiir direkt her-
gestellte provisorische Briicken aus Pro-
temp, Luxatemp und CronMix kann
nicht prinzipiell empfohlen werden, da
die Lage der Fasern bei der Herstellung
mit Hilfe einer Versorgungsabformung
nicht beeinflusst werden kann. Wenn
provisorische Briicken mit einer erh6h-
ten Belastbarkeit erforderlich sind, soll-
ten laborgefertigte Briicken mit einer
Glasfaserverstarkung bevorzugt wer-
den.
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Im Rahmen der Studie konnte ge-
zeigt werden, dass Stick-Fasern geeig-
net sind, die mechanische Stabilitat
von Briicken aus Protemp und Luxa-
temp zu erhohen, sofern sie sich auf
der Zugseite des Briickenzwischenglie-
des befinden. Die Faserlage innerhalb
der Briicke scheint wichtiger zu sein als
der Verbund der Fasern zum Kunst-
stoff.
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