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Einfluss der basalen

Verblendschichtstarke auf
die Frakturfestigkeit voll-
keramischer Inlaybriicken

Effect of basal ceramic veneer thickness on
the fracture strength of all-ceramic

inlay-retained FDPs

Einfithrung: Ziel dieser Studie war es, den Einfluss

der Verblendschichtstarke an der basalen Seite des
Briickengliedes auf die Frakturfestigkeit von vollkeramischen
Inlaybriicken auf Zirkoniumdioxidbasis zu untersuchen.
Material und Methode: Definierte Inlaykavitdten wurden
in einen ersten unteren Pramolaren und in einen zweiten un-
teren Molaren prapariert. Die okklusalen Kavitaten maflen
2 mm in der Breite und Hohe. Die approximalen Kasten wa-
ren zudem 5 mm hoch. Es wurden Duplikate der Zéhne aus
einer Co-Cr-Legierung gegossen, die Wurzeln mit einem
Schrumpfschlauch zur Imitation von physiologischer Beweg-
lichkeit versehen und anschlieRend in einen PMMA-Sockel
zur Simulation des Fehlens eines Pramolaren und Molaren
eingebettet. 40 vollkeramische Briickengeriste wurden mit-
tels CAD/CAM-Verfahren hergestellt und anschliefend mit
einer Presskeramik (lvoclar/ Vivadent/ Lichtenstein) verblen-
det. Alle Briickengeriste entsprachen derselben Dimension
und Grole. Die 40 vollkeramischen Briicken wurden in vier
Gruppen geteilt und mit verschiedenen Verblendschichtstéar-
ken an der basalen Briickenseite verblendet. Dabei war die
basale Flache bei der Gruppe B-0 unverblendet, bei der
Gruppe B-1 mit 1T mm und bei der Gruppe B-2 mit 2 mm
verblendet. 10 vollkeramische und ganzlich unverblendete
Gertste bildeten die Gruppe G und 10 metallkeramische In-
laybriicken fungierten als Kontrollgruppe MK. Alle Briicken
wurden mit Variolink Il zementiert (Ivoclar/ Vivadent/ Lich-
tenstein). Nach einem kiinstlichen Alterungsprozess mit
Thermocycling zwischen 6,5 °C und 55 °C und anschlieRen-
den 600.000 Kauzyklen wurden die Briicken von einer an-
fanglichen Grundbelastung von 50 N aus bis zum Bruch be-
lastet.
Ergebnisse: Alle Briicken lberstanden die kiinstliche Alte-
rung ohne Beschdadigung oder Dezementierung. Die Fraktur-
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Introduction: The aim of this study was to evaluate the
influence of different veneer-ceramic thicknesses at the
basal side of pontics on the fracture resistance of all-
ceramic zirconia-based inlay retained fixed dental pros-
theses (FDPs).

Material and Methods: Definite box inlay cavities were
performed on a first premolar and a second molar. The
inlay preparation preserved dimensions of 2 mm in width
and 2 mm in height. The proximal height of the inlay box
was 5 mm. Replicas from the prepared abutment teeth
were casted with a CoCr-alloy, the roots covered with a
shrink tubing to simulate tooth mobility, and fixed in a
PMMA model simulating the loss of a premolar and molar.
Forty zircon-based and inlay-retained FDPs were manufac-
tured using a CAD/CAM-system and veneered with a heat
press ceramic (lvoclar/ Vivadent/ Lichtenstein). All frames
were designed in the same way and with exactly the same
dimensions. These forty FDPs were divided into four
groups with different thicknesses of the veneering-ceramic
in the basal side of pontics. In Group B-0, the gingival
veneering thickness was 0 mm, in Group B-1 1 mm and in
Group B-2, 2 mm of gingival porcelain. A group of inlay-
retained metal-ceramic FDPs (MK) served as control and
Group G were completely unveneered. All FDPs were ce-
mented with Variolink Il (Ivoclar/ Vivadent/ Liechtenstein).
After 10.000 thermal cycles between 6.5 °C and 55 °C and
additional 600.000 cycles with 50 N the FDPs were loaded
to fracture.

Results: All FDPs survived thermal cycling and mech-
anical loading without debonding and no signs of frac-
ture existence. For fracture resistance following values
were determined. 647 N (SD: 123) for Group B-0, 716 N
(SD: 102) for Group G, 812 N (SD: 48) for Group B-1,
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festigkeiten der Briicken lagen bei 647 N (SD: 123) fiir die
Gruppe B-0, 716 N (SD: 102) fiir die Gruppe G, 812 N (SD:
48) fir die Gruppe B-1, 934 N (SD: 129) fir die Gruppe B2
und 1005 N (SD: 81) fiir die Gruppe MK.
Schlussfolgerung: Verblendkeramik kann die Frakturfestig-

Group MK.

934 N (SD: 129) for Group B-2 and 1005 N (SD: 81) for

Conclusions: Veneering material can significantly en-

hance the fracture load of all ceramic inlay retained

FDPs.

keit von vollkeramischen Inlaybriicken steigern.

(Dtsch Zahnarztl Z 2012, 67: 40-46)
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Einleitung

Die gesteigerte Entwicklungsaktivitét
der letzten Jahre auf dem Gebiet der ke-
ramischen Werkstoffe hat zu einer an-
steigenden Tendenz bei der Anfertigung
von vollkeramischem Zahnersatz ge-
fihrt [15, 18]. Gerade aus dsthetischen
Griinden aber auch aus Zwecken der
Zahnhartsubstanzschonung werden im
Frontzahnbereich zunehmend minimal-
invasive und héufig adhdsiv befestigte
Restaurationen zur Rehabilitation von
Einzelzahnliicken genutzt. Restauratio-
nen dieser Art zeigen vielversprechende
Erfolgs- und mit herkémmlichen Brii-
ckenversorgungen vergleichbare Uber-
lebensraten [13, 24]. Im Seitenzahn-
bereich hingegen zeigten frithe Ver-
suche der Versorgung einzelner Liicken
mit vollkeramischen Werkstoffen hohe
Versagensraten [11], die in hohem Maf3e
durch die grofleren Kaukrifte bedingt
schienen. So war es weiterhin notwen-
dig, substanzschonendere Versorgun-
gen im Seitenzahnbereich auf Metallba-
sis herzustellen [25]. In solchen Fillen
kamen zumeist inlayverankerte Brii-
ckenkonstruktionen aus edelmetallfrei-
en Legierungen, die auf herkdbmmliche
Art und Weise verblendet wurden, zum
Einsatz. Nachteilig bei diesen Konstruk-
tionen war die Sichtbarkeit der metalli-
schen Inlayfliigel, die hdufig zu dsthe-
tisch unbefriedigenden Ergebnissen
fihrten. Durch den Einsatz von voll-
keramischen Konstruktionen sollte ein
solcher dsthetischer Nachteil umgangen
werden. Frithe vollkeramische Systeme
tolerierten jedoch die erhohten Kaube-
lastungen im Seitenzahnbereich nicht
und versagten hdufig [7, 35]. Aufgrund
der stetigen Verbesserung von CAD/
CAM-Systemen in Verbindung mit der
hochfesten yttriumstabilisierten Zirko-
niumdioxidkeramik als Gertistwerkstoff
zeigten vollkeramische Klebebriicken in

Laboruntersuchungen  ausreichende,
scheinbar fiir den Seitenzahnbereich ge-
niigende, Fraktur- und Biegefestigkeiten
[23, 34]. Dabei war es jedoch weiterhin
aus dsthetischen Griinden notwendig,
das stark opake Gertistmaterial Zirkoni-
umdioxid mit Verblendkeramiken zu
verblenden. Nach vielversprechenden
Laboruntersuchungen [1, 26] wurden
Klinische Studien durchgefiihrt, die eine
Versorgung von Seitenzahnliicken mit-
tels vollkeramischer Inlaybriicken reali-
sierten. Diese zeigten im klinischen Ver-
lauf jedoch sehr unterschiedliche Ergeb-
nisse [22, 35]. Solch inhomogene und
hohe Versagenswerte wurden durch den
schlechten Verbund von Gertist- zu Ver-
blendkeramik, der fehlenden anato-
mischen  Gertstunterstiitzung und
durch den Einsatz schwicherer Ver-
blendkeramiken erkldrt. Untersuchun-
gen zeigten, dass im gingivalen Bereich
der Briickenkonstruktionen hohe von
Keramiken schlecht tolerierte Zugkréfte
entstehen [18, 30] und so das Versagen
der Briicke bedingten [9]. Zwar wurde in
Laborstudien, die mit nicht anato-
mischen Geometrien gearbeitet haben
herausgearbeitet, dass der Unterschied
der Frakturfestigkeit von basal verblen-
deten im Vergleich zu basal unverblen-
deten Geriisten eher gering zu sein
scheint [1, 27], jedoch kénnen klinische
Studien dieses nicht bestétigen.

Aus diesen Griinden war es Ziel der
vorliegenden Laboruntersuchung, den
Einfluss verschiedener Verblendschicht-
starken an der basalen Gertistfliche un-
ter Beachtung der anatomischen Zahn-
form auf die Frakturfestigkeit der Ge-
samtkonstruktionen zu untersuchen.

Material und Methode

Insgesamt wurden 50 inlayverankerte
Seitenzahnbriicken, 40 vollkeramische

und 10 metallkeramische, zum Ersatz ei-
nes Pramolaren und eines Molaren her-
gestellt. Diese wurden in fiinf Gruppen
zu je 10 Briicken unterteilt.

Praparation der Pfeilerzihne

Die Zahne 44 (od) und 47 (mo) wurden
auf einem Studienmodell der Firma Fra-
saco (Frasaco, D-Tettnang) jeweils mit
einer zweiflichigen Inlaypriparation
versehen. Die Prdparation wurde mit
Diamanten in Normal- und Feinkorn-
ausfithrung (Rotring) und einer Konizi-
tat von 3 ° durchgefiihrt. Die Exaktheit
der Neigungswinkel der Kavitdtenwin-
de wurde durch die Parallelisierung auf
einem Frastisch erzielt. Die Kavitdt des
Zahnes 47 hatte eine Grofée von 2 mm
in orovestibuldrer, sowie von 4 mm in
mesiodistaler Richtung, die Kavitat des
Zahnes 44 maf} 2 mm in orovestibulédrer
und 3 mm in mesiodistaler Richtung.
Die zervikale Stufe beider Kavitdten ent-
sprach einer Breite von 1 mm und wurde
3 mm unter das Niveau des Kavitdtenbo-
dens abgesenkt, der wiederum eine Tiefe
von 2 mm aufwies.

Modellherstellung

Die prdparierten Zdahne wurden mit ei-
nem Prazisionssilikon doubliert (Omni-
double, Omnident, D-Rodgau). Im Wax-
lost-Verfahren wurden identische Pfei-
lerzéhne aus der Kobalt-Chrom-Legie-
rung Remanium 2000 (Dentaurum,
D-Ispringen) hergestellt. Zur Simulation
physiologischer Beweglichkeiten wur-
den die Wurzelanteile der Metallzihne
mit einem Schrumpfschlauch (CPX 55
Poliolefin, Kentec, D-Waldshut) tiberzo-
gen. Mittels eines vorgefertigten Schliis-
sel wurden jeweils ein Pramolar und ein
Molar mit einem definierten Abstand
von 19 mm in einen Kunststoffsockel
einpolymerisiert (Palapress Vario, Herae-
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Abbildung 1 Urmodell mit préaparierten
Zéhnen 44 und 47.

Figure 1 Master cast with prepared teeth
44 and 47.

Abbildung 2 Scanmodell aus Scangips.
Figure 2 Scan model from scan plaster.

Abbildung 3 Scanvorschau.
Figure 3 Scan preview.

Abbildung 4 Gefrastes Gerlst aus Zirko-
niumdioxid.
Figure 4 Manufactured framework from zir-

conia.

us Kulzer, D-Hanau) (Abb. 1). Diese Si-
tuation wurde abgeformt (Omnidouble,
Omnident, D-Rodgau) und anschlie-
Rend Modelle aus einem speziellen
Scangips (CamBase, Dentona, D-Dort-
mund) zur Herstellung der 40 Zirkoni-
umdioxidgeriiste angefertigt (Abb. 2).

Gertistherstellung

Die Gertiste der vollkeramischen Res-
taurationen wurden aus prafabrizierten
3 mol% yttriumstabilisierten Zirkoni-
umdioxidblécken (IPS e.Max ZirCAD,
Ivoclar Vivadent, Liechtenstein-
Schaan) mittels CAD/CAM-Verfahren
hergestellt (Cerec) (Abb. 3 und 4). Die
Verbinderstirken betrugen 8 mm? zwi-
schen den Briickenankern und dem
Briickenglied, sowie 12 mm? zwischen
den beiden Briickengliedern. Die Hohe
in okklusogingivaler Richtung betrug
3,6 £ 0,3 mm und ihre Breite in bukko-
lingualer Richtung 3,4 + 0,3 mm. Alle
40 Zirkoniumdioxidgeriiste wurden ei-
nem achtstiindigen Sinterungsprozess
unterzogen (Nabertherm, D-Lilienthal/
Bremen). Danach blieben 10 Briicken-
geriiste unverblendet (G) und die weite-
ren drei vollkeramischen Gruppen B-0,
B-1 und B-2 erhielten einen Linerbrand
Ivoclar

(e.Max ZirLiner, Vivadent,

Abbildung 5 Wachsmodellation.
Figure 5 Wax modulation.

Anschlieflend
wurde jeweils die anatomische Form
aufgewachst und die Schichtstédrke des

Liechtenstein-Schaan).

Wachses mittels einer parodontalen
Sonde kontinuierlich kontrolliert (Abb.
5). Alle 30 Briicken erhielten eine zirku-
lare Schichtstdrke von 1 mm und unter-
schieden sich zwischen den Gruppen
ausschliefllich durch die Verblendstar-
ke im zu untersuchenden gingivalen
Bereich. So wurde Gruppe B-0 basal un-
verblendet, B-1 basal mit 1 mm Stiarke
und die Gruppe B-2 mit einer basalen
Starke von 2 mm modelliert. Anschlie-
Bend wurden diese Briicken im Press-
verfahren mit einer Fluorapatitkeramik
(ZirPress, Ivoclar Vivadent, Liechten-
stein-Schaan) verblendet und mit ei-
nem Glanzbrand versehen (Abb. 6). Da-
nach wurden keine bearbeitenden
Mafinahmen mehr durchgefiihrt.

Die 10 metallkeramischen Briicken
(MK) wurden aus der Kobalt-Chrom-Le-
gierung Remanium 2000 (Dentaurum,
D-Ispringen) hergestellt, mit einer her-
kommlichen Verblendkeramik verblen-
det (IPS InLine, Ivoclar Vivadent, Liech-
tenstein-Schaan) und dienten so auf die-
se Weise als Kontrollgruppe. Alle Fer-
tigungsschritte wurden entsprechend
den Herstellerangaben durchgefiihrt
(Abb. 1-6).

Abbildung 6 Fertiggestellte und einze-
mentierte Inlaybriicke.

Figure 6 Cemented inlay-retained fixed
partial denture.

Zementierung

Die Kavitdten wurden mit 90 %-Ethanol
gereinigt, dampfgestrahlt und die Brii-
cken dann mit dualhdrtendem Kom-
positzement (Variolink II, Ivoclar Viva-
dent, Liechtenstein-Schaan) eingesetzt.
Nach der Uberschussentfernung wurde
eine 60-sekiindige Lichthartung mittels
UV-Lampe (Alfa, 3M Espe, D-Seefeld)
durchgefiihrt.

Alterung der Briicken

Zur Simulation von Alterungsprozessen
wurden die zementierten Briicken ei-
nem Thermocycling und einer Kausi-
mulation unterzogen. Dabei wurden die
in der Literatur beschriebenen Belas-
tungszeiten gewdhlt [16], die aus
10.000 x 45 sekiindigen Zyklen zwi-
schen 6,5 °Cund 55 °C im Thermocycler
der Fa. Willytec bestanden (Willytec 3.0,
D-Miinchen). Bei der anschliefRenden
Kausimulation wurden die Briicken je-
weils 600.000-mal mit einer Kraft von
50 N bei einer Frequenz von 1,66 Hz be-
lastet. Die Kraft wurde mittels einer
Stahlkugel mit 8 mm Durchmesser auf
die Mitte der Konstruktion tibertragen.
Nach den jeweiligen Alterungsprozes-
sen wurden die Briicken makroskopisch
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Abbildung 7 Spannungs-Dehnungs-Diagramm.

Figure 7 Stress-strain-diagram.

auf Dezementierung und Rissentste-
hung untersucht.

Bruchversuch

Die Bestimmung der Bruchfestigkeit er-
folgte in einer Universalpriifmaschine
(Zwick Modell 1445, Zwick Inc,,
D-Ulm). Die axial einwirkende Kraft
wurde zentral, auf der mesialen Rand-
leiste des zweiten Molaren angesetzt
und mit einem Vorschub von 0,5 mm/
min auf einer 0,5 mm starken Zinnfolie
bis zum Versagen der Konstruktion vo-
rangetrieben. Die Zinnfolie diente dabei
zur Vermeidung von Spannungsspitzen
im Kontaktbereich.

Die Belastungsgrenze wurde bei Er-
stehung des ersten Risses, der durch ei-
nen Peak auf dem Spannungs-Deh-
nungs-Diagramm mit einem Kraftabfall
von iuber 10 % verbunden war, doku-
mentiert (Abb. 7).

Statistische Auswertung

Die Daten wurden mittels des Kolmogo-
rov-Smirnov-Tests auf Normalvertei-
lung getestet. Im Anschluss wurde die
Gleichheit der Varianzen der untersuch-
ten Subgruppen durch den Levenes-Test
gepriift.

Es wurden fiir alle Subgruppen die
Mittelwerte mit den dazugehorigen
95%-Konfidenzintervallen (95%-KI) er-
rechnet. Unterschiede innerhalb der
Grundgesamtheit aller Subgruppen
wurden mittels einfaktorieller Varianz-
analyse (ANOVA) auf statistische Signifi-

Abbildung 8 Mittelwerte und dazugehérige 95%-Konfidenzinter-
valle (KI) der Prifgruppen.

Figure 8 Means [N] and 95%-confidence-intervalls (ci).

kanz gepriift. Fiir paarweise Vergleiche
der Subgruppen kam der t-Test fiir unab-
héngige Stichproben zum Einsatz. Die
Wahrscheinlichkeit fiir einen Typ-I-Feh-
ler wurde auf p < 0,05 gesetzt.

Alle statistischen Analysen wurden
mit der Statistiksoftware Stata 11.0 (Sta-
taCorp. 2009, College Station, TX, USA)
durchgefiihrt.

Ergebnisse

Alle Briicken tiberstanden die kiinst-
lichen Alterungsprozesse schadlos. Beim
Bruchversuch kam es durch eine Fehl-
funktion des Gerdtes zu einem sponta-
nen und schnellen Anstieg der Kraftent-
wicklung und so zur Zerstorung einer
Briicke der Gruppe B-1. Fiir dieses Ereig-
nis wurden keine Daten dokumentiert,
so dass diese Briicke nicht zur Auswer-
tung herangezogen werden konnte. Es
konnten somit die Daten von insgesamt
N = 49 Briicken ausgewertet werden
(Tab. 1). Die Bruchlinie verlief von basal
und bukkal bis zum Punkt der okklusa-
len Krafteinwirkung.

Der Kolmogorov-Smirnov-Test
konnte die Normalverteilung der erho-
benen Daten (p = 0,2) nicht ablehnen.
Der Levenes-Test ergab eine vergleichba-
re Varianz der einzelnen Gruppen
(p = 0,109) und unterstiitzt somit die
Anwendung der parametrischen Teststa-
tistik (ANOVA, t-Test).

Die Mittelwerte der Frakturfestigkei-
ten betrugen 647 N fiir die Gruppe B-0,
716 N fir die Gruppe G, 812 N fiir die

Gruppe B-1, 934 N fiir die Gruppe B-2
und 1.005 N fiir die Gruppe MK (Tab. 1;
Abb. 8). Die ANOVA zeigte statistisch
hoch signifikante Unterschiede zwi-
schen den einzelnen Testgruppen
(p < 0,001). Im paarweisen Vergleich
zeigte sich, dass die Werte der Frakturfes-
tigkeiten der Gruppe B-2 signifikant ho-
her waren als die der Gruppen G, B-0
und B-1. Die Gruppe MK war bis auf die
Gruppe B-2 allen anderen Gruppen
hoch signifikant tiberlegen (Tab. 2).

Diskussion und Schlussfolge-
rung

Die in der vorliegenden Untersuchung
ermittelten Ergebnisse zeigen eine Stei-
gerung der Festigkeit mit steigender ba-
saler Verblendschichtstirke. Zu einer
Schwichung der Konstruktion, wie im
Vorfeld erwartet, kam es nicht [10, 28].
Einzig die Gruppe G wich von dieser Be-
obachtung ab, da die Festigkeitswerte
hoher waren als die der Gruppe B-0. In
diesem Zusammenhang wird in der Lite-
ratur der Riickgang der Frakturfestigkeit
von Zirkoniumdioxidgeriisten mit stei-
gender Anzahl von Keramikbrdnden be-
schrieben. Dieses stellt in diesem Zu-
sammenhang einen plausiblen Erkla-
rungsansatz fiir die hier ermittelten Dif-
ferenzen zwischen der reinen Gertist-
gruppe und der nur basal unverblende-
ten Gruppe dar [9, 28].

Die vorliegende Studie wurde unter
In-vitro-Bedingungen durchgefiihrt. So
lag das Augenmerk auf einer strikten

© Deutscher Arzte-Verlag | DZZ | Deutsche Zahnarztliche Zeitschrift | 2012; 67 (1)




44

D. Farhan et al.:

Einfluss der basalen Verblendschichtstdrke auf die Frakturfestigkeit vollkeramischer Inlaybriicken
Effect of basal ceramic veneer thickness on the fracture strength of all-ceramic inlay-retained FDPs

Gertst (G) 10

0 mm basal (B-0) 10
1 mm basal (B-1) 9
2 mm basal (B-2) 10
Metallkeramik (MK) 10

95%
Konfidenzintervall
588 888 716

386 823
719 891
751 1162
859 1117

644 - 789
647 559 -735
812 775 - 849
934 841 - 1026
1005 947 - 1063

Tabelle 1 Mittelwerte der Frakturfestigkeiten [N] und 95%-Konfidenzintervalle der Prifgruppen.

Table 1 Means of fracture strength [N] and 95%-confidence-intervalls (ci).

Gertst (G) X
0 mm basal (B-0) n.s.
1 mm basal (B-1) P<0,05
2 mm basal (B-2) P < 0,001
Metallkeramik (MK) P < 0,001

X

P<0,01

P < 0,001

P <0,001

X X
X X
X X

P <0,05 X

P <0,001 n.s.

Tabelle 2 Ergebnisse des paarweisen Vergleichs (t-Test) mit den Wahrscheinlichkeiten (P) als Signifikanzniveaus.

Table 2 Results of pairwise t-test and probability (p).

Standardisierung der Fertigungsablaufe
und der Briickenmodellationen. Fiir die
Frakturfestigkeit vollkeramischer Brii-
ckenkonstruktionen auf Zirkonium-
dioxidbasis werden in der Literatur hau-
fig stark differierende Werte angegeben
[17,21]. Diese Unterschiede hangen von
der Gerilistmaterialauswahl, der Dimen-
sionierung des Geriistes und der Kon-
nektoren, sowie der Auswahl und der
Starke des Verblendwerkstoffes [2, 4] ab.
Weiterhin haben die Briickenspanne
und die Hohe einen Einfluss. Aus diesen
Griinden wurden diese Parameter und
Dimensionen unverdndert fiir jede Test-
briicke angewendet und lediglich die ba-
sale Verblendschichtstdrke variiert. So
war es moglich, den alleinigen Einfluss
der Verblendschichtstirke im gingiva-
len Bereich auf die Frakturfestigkeit von
vollkeramischen Inlaybriicken zu unter-
suchen.

Bedingt durch die Tatsache, dass an
der der Krafteinwirkung entgegengesetz-
ten Seite starke Zugspannungen entste-
hen, die in diesem Bereich auf die schwa-
chere Verblendkeramik treffen, stellen
basale Bereiche hidufig den Schwach-
punkt von Briickenkonstruktionen dar
[19, 21]. Diese entspricht jedoch nicht
der allgemeingiiltigen Sachlage und wird
deshalb kontrovers diskutiert [2, 3, 27].
Einige Autoren beschrieben in diesem
Zusammenhang einen festigkeitsstei-
gernden Einfluss von Verblendkeramik
an der basalen Briickenseite [29, 33]. Sie
erklarten dies zum einen durch das Ver-
schlieffen von Mikrorissen des Gertist-
werkstoffes mit der Verblendkeramik
und zum anderen mit dem so vermiede-
nen direkten Kontakt zwischen dem Ge-
ristwerkstoff und dem Mundmilieu. In
diesem Zusammenhang wird dem Ein-
wirken von Speichel und physikalischen

(Abb. 1-9, Tab. 1 u. 2: D. Farhan)

Belastungen ein negativer Einfluss auf
die Langlebigkeit von Zirkoniumdioxid
zugeschrieben [31].

In der hier untersuchten Stichprobe
wurde durch die Verstarkung der basa-
len Verblendschichtstdarke die gesamte
vertikale Dimension der Konstruktion
erhoht. Dieser Anstieg der vertikalen Di-
mension fiihrte zu einer erhhten Be-
lastbarkeit gegeniiber den angelegten
okklusalen Kréften. Diese Ergebnisse be-
statigten so bereits beschriebene Frak-
turfestigkeitssteigerungen mit steigen-
der vertikaler Dimension [20]. Ob in die-
sem Zusammenhang die Erhohung die-
ser Dimension durch die Ausdehnung
mittels des hochfesten Gertistwerkstof-
fes einen weiteren Festigkeitszuwachs
erfahren hitte, konnte mit dem vorlie-
genden Versuchsaufbau nicht ermittelt
werden. Weiterhin stellt die vertikale Di-
mension von Briickengeriisten einen
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aufgrund der anatomischen Gegeben-
heiten in der Mundhoéhle nur begrenzt
variierbaren Faktor dar.

In der vorliegenden Arbeit wurden
die Gertiste im Unterschied zu voran-
gegangenen Studien [28] mit einer spe-
ziellen dem WAK-Wert angepassten
Presskeramik verblendet. Eine solche
Anpassung des WAK-Wertes fiihrt zu ei-
ner verbesserten Haftung beider Ver-
bundpartner und so zu einer héheren
Stabilitdt [12]. Aboushelib spricht in die-
sem Zusammenhang von einer besseren
Benetzbarkeit des Gertistes mit Press-
keramik im Vergleich zu herkémmlicher
Verblendkeramik und von einer da-
durch erhohten Frakturfestigkeit [2].
nachfolgenden Unter-
suchung testete die Arbeitsgruppe um

In einer

Aboushelib zweischichtige Systeme be-
stehend aus Zirkoniumdioxidgeriisten
und verschiedenen Verblendkeramiken,
sowie den Einfluss eines Liners auf die
Verbundfestigkeit dieser Systeme. Zwar
wurde von einer besseren Vernetzung
des Geriistes mit Presskeramik im Ge-
gensatz zu herkommlicher Verblendke-
ramik berichtet, dennoch traten Abplat-
zungen auf, wobei der Einsatz eines Li-
ners zu einer Verschlechterung des Ver-
bundes zwischen Zirkoniumdioxid und
Presskeramik fiihrte [3]. In der vor-
gestellten Studie kam bei jeder verblen-
deten Vollkeramikbriicke ein Liner zum
Einsatz. Der Verzicht auf diesen hatte in
Anlehnung an die Untersuchungen von
Aboushelib eventuell zu einer Erhhung
der Bruchfestigkeitswerte der Briicken
fiihren konnen. Der Einfluss eines Li-
ners war jedoch nicht Gegenstand dieser
Untersuchung.
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