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>>VERBLENDUNGEN/KUNSTSTOFFE

Kunststoffe im
Wandel der Zeit

Kunststoffe und deren neuzeitliche Anwendungsmethoden genieRBen in der Zahntechnik nicht den Respekt,
der dieser Materialgruppe gebiihren sollte. Ganz anders stellt sich dieses Thema in der restlichen Industrie
dar. Egal ob hochtechnologische Bereiche wie Flugzeugbau, Raumfahrt oder Extremtechnik (zum Beispiel
Formel 1), immer mehr Bauteile werden aus hochentwickelten Kunststoffen gefertigt. Sie bieten eine Viel-
zahlvonVorteilen beivergleichsweise einfacher Herstellung. Bis heute ist es unverstandlich, warum gerade
die Kunststofftechnik der Chemoplaste das Hauptverfahren in der Zahntechnik darstellt.
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¥ In der Industrie wurde schon in den
50er-Jahren dieses Verfahren fast voll-
standig aufgegeben und durch die Spritz-
gusstechnik ersetzt. Kein Wunder also,
dass so wenig positive Resonanz aus den
ReihenderZahntechnikerkommt,dadoch
hauptsachlich das ,,schlechteste Verfah-
ren“angewandt wird.

Kunststoffe sind nicht gleich
Kunststoffe

DieserAussagesolltensich Zahntechni-
ker wie auch Zahnarzte wesentlich mehr
widmen undsich neuen Technologien und
Entwicklungen zuwenden und die daraus
resultierenden Vorteile nutzen. Von Be-
deutung sind in der Zahntechnik die
Chemo- und die Thermoplaste.

Chemoplaste werden alle Kunststoffe
genannt,dieentwederaus Pulver-Fliissig-
keitoderaus pastosen Konsistenzeninin-
dustriell vorgemischten Kartuschensyste-

Abb. 1’

men bestehen und durch eine Abbindere-
aktion ausharten. Ob dies iiber die Mikro-
welle, UV-Lampe, Drucktopf oder Wéarme
ausgelost wird, spielt dabei keine Rolle.
Uber eine chemische Reaktion wird das
Material ausgehartet. Daher der Name
Chemoplast.

Genau in dieser chemischen Reaktion
liegt das Problem dieser Kunststoffart.
Die Fliissigkeitsanteile, die sogenannten
Monomere (MMA), werden in ein Polymer
(PMMA) umgewandelt. Dabei entsteht
eine Schrumpfung. Reine Monomerfliis-
sigkeit besitzt eine ca. 20% Schrumpfung,
die durch nichts kompensierbar ist. Die
daraus resultierende Ungenauigkeit ware
fiireinzahntechnisches Produkt (Prothese,
Krone usw.) nicht tragbar. Durch Verwen-
dung von vorpolymerisierten Pulver und
sogenannten Fiillstoffen hatmanversucht,
die Schrumpfung auf ein akzeptables Maf3
zu reduzieren. Diese liegt, bei einer maxi-
malen Sattigungder FlissigkeitmitPMMA,

~ Abb. 1 und 2: Schnittbilder unter dem Mikroskop (80-fache VergréRerung): Chemoplast: Typische inhomogene Struktur dichte homogene Struktur

bei fiinf Prozent. Eine gewisse Monomer-
menge muss man verwenden, da sonst
kein ausreichender Verbund der Polymere
miteinander gewéhrleistet ist. Dies wiirde
zu einer erhgéhten Porositét, Bruchgefahr
und Plaquebildung fiihren. Wie schon An-
fangs erwahnt, die Schrumpfung resultiert
aus der Monomerfliissigkeit und ist somit
nicht abwendbar. Bei normalen Pulver-
Fliissigkeitsverfahren liegt die Schrump-
fungbeisieben Prozent.

Der néchste Punkt sind die toxischen
Stoffe. Diese fiir die chemische Reaktion
notigen Bestandteile beunruhigen am
meisten. Monomere neigen allgemein
leicht zum unkontrollierten polymerisie-
ren (Aushartung). Da die Flissigkeit tiber
einen gewissen Zeitraum lagerfahig sein
muss, werden chemische Verzogerer (In-
hibitoren) beigemischt, in den meisten
Fallenhandeltes sich dabei um Dymethyl-
Toluidin oder um Hydrochinon. Diese sehr
giftigen Substanzen werden unbedingt

Abb. 3

(Froscheieffekt); Thermoplast: dichte homogene Struktur. - Abb. 3: Inhibitor (Verz6gerer) griin, Startradikale rot.
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bengtigt. Eine Vielzahl an bedenklichen
Stoffen sind in jeder Monomerfliissigkeit
enthalten. Dem Pulver (PMMA) wird
gleichzeitig ein Startradikal beigemischt,
welches eine gezielte Polymerisation aus-
l6sen soll. Benzoylperoxid heifdt dieser
ebenfalls sehrbedenkliche,auch allergie-
auslésende Stoff. Dieserist fiir ca.75% al-
ler Kunststoff- Allergien verantwortlich.

Vereinfacht dargestellt bedeutet dies:
Nur wo der Inhibitor (Verzogerer) auf das
Startradikal trifft, wird eine vollstandige
Polymerisation ausgeldst. Der Rest bleibt
als sogenanntes Restmonomer im End-
produkt {ibrig. Die Erhohung der Anzahl
der Startradikalen wiirde zu einem toxi-
schen Endproduktfiihren. Nach einem ge-
wissen ,Ausdampfen” — etwa ein halbes
bis ein Jahr — last meist das Brennen auf
der Schleimhaut nach, ein Beweis fiir die
Uberreste einer chemischen Keule. Un-
zahlige Untersuchungen weisen auf die
Allergie auslésende Wirkung von Mono-
meren hin. In der Lebensmittelindustrie
sind solche Stoffe génzlich verboten, nicht
einmal minimalste Konzentrationen wer-
den hiertoleriert.

Bei sogenannten Problempatienten
(Mundkrebs, Chemotherapie, geschadigte
Schleimhaut) sind die Abheilverzogerun-
gen sehr stark zu beobachten. Weil die
Schleimhaut bei einem gesunden Patien-
teneinesehrrobuste Veranlagunghatund
immer ,,umspilt” wird, treten heftige Re-
aktionen nur selten auf, Rotungen dage-
gen sehrhaufig.

Thermoplaste

Was unterscheidet nun den Thermo-
plast so sehr vom Chemoplast? Wie auch
bei Chemoplastistdas Grundprodukt eine
durchsichtige Fliissigkeit, in den meisten
Fallen eine organische Verbindung, deren
Basis Erdolist. Die Polymerisation erfolgt
unter industriellen Bedingungen, die
nicht mit dem Polymerisieren im Zahn-
technischen Labor verglichen werden
kénnen.

Hochkomplizierte  Fertigungsstraf3en

sind dazu nétig. Dabei entstehen sehr
lange Molekiilketten. Vereinfacht darge-
stellt bedeutet dies: Je langer die Molekiil-
kette, desto schwieriger die Herstellung,
aberumsohdherdie Qualitat. Meististder
Fertigungsprozess ein sehr gut gehiitetes
Firmengeheimnis.

Ein Beispiel: Sehr kurze Cn-Gruppen
sind gasformig, etwas langere werden zu
Olen, wiederlangere zu Wachs, die Steige-
rung sind schliefilich Kunststoffe. Man
merkt an diesem Beispielen, wie stark die
Lange der Molekiilkette iiber den Aggre-
gatzustand entscheidet. Ebenso gravie-

rend beeinflusst die Lénge der Molekiil-
ketten die Qualitdt und Homogenitat des
Endprodukts. Nach dieser industriellen
Polymerisation ist samtliches MMA in ein
PMMA umgewandelt worden. Ebenso
wurde die komplette Schrumpfung voll-
zogen.

Die Weiterverarbeitung ist nun eigent-
lich das wahre Geheimnis. Dadurch, dass
thermoplastische Kunststoffe durch Hitze
verfliissigt werden kdnnen, ist es méglich,
die Weiterverarbeitung ohne zusétzliches
Monomer zu vollziehen. Thermoplasti-
sches Granulat hat in den meisten Fallen
absolut kein Restmonomer, erst durch
eine thermische Uberbelastung entsteht
als Zersetzungsprodukt wieder Restmo-
nomer. Einziger Wermutstropfen: Man be-
notigt zum Verarbeiten eine kleine Spitz-
gussmaschine, mit welcher das Spezial-
granulat, das in einer Kartusche ange-
liefertwirdundin Form (Prothese, Kronen,
Modellgussarbeiten) gespritzt werden
kann. Die Qualitat, die dabei erreicht wird,
ist famos. Die Schrumpfung wird auf
eine thermische reduziert (0,3%). Selbst

Kunststoffkronen, die langeralsfiinfJahre
imMund eingesetztwaren, wiesenkeiner-
lei Plaque oder Verférbungen auf.
Prothesen aus thermoplastischem
Kunststoffsind nachweislich extrem stabil
gegen Bruch. Ablagerungen haben kei-
nerlei Angriffsmoglichkeit am mikrosko-
pisch homogenen Material. Plaquebil-
dungkannsehrleicht miteiner Biirste ent-
ferntwerden. Um auch das deutlich zu sa-
gen, auch bei den Thermoplasten gibt es
sehr bedenkliche Stoffe wie die Gruppe
der Acetal-Kunststoffe, die ein hohes Maf3
an Formaldehyd enthalten. Auch hier gilt:

Kunststoff ist nicht gleich Kunststoff.
Polyan und Dentalos sind frei von bedenk-
lichen Stoffen.

Die Materialgruppe der Polyamide (Ny-
lon) ermdglicht komplett neue metallfreie
Konstruktionen mit den unterschiedlichs-
ten Halteelementen. Ob Klammern, Ko-
nuskronen, Geschiebeeinheiten, das kom-
plette zahntechnische Spektrum kann da-
mit abgedeckt werden. Warum die Gunst
der Stunde nicht niitzen und den komplet-
ten Zahnersatz metallfrei anbieten? Neu-
zeitliche Anwendungen sollten auch im
Kunststoffbereich der Zahntechnik aufge-
zeigtund iiberdacht werden. 44
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