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Einleitung und Ziel

Zukunftig wird sich innerhalb der Bevolkerungsstruk-
tur der Anteil alter uns sehr alter Patienten stark erho-
hen. Die altersbedingte orale Morbiditat geht trotz ge-
stiegener Pravention im Bereich der Kariesprophylaxe
und Parodontitis mit Zahnverlust und infolgedessen
fehlenden antagonistischen Kontakten einher. Um den
resultierenden morphologischen Strukturwandel wei-
testgehend zu verhindern gilt es die Liickensituationen
zahnmedizinisch bzw. prothetisch zu rekonstruieren.
Trotz groflen Fortschritten im Bereich der Implanto-
logie wird aus patientenspezifischen Grinden - wie
stark atrophierten Kiefern, Abneigung gegen teilweise
schmerzhafte operative knochenaufbauende Maf3nah-
men bzw. genereller Versagung zeitaufwendiger Be-
handlungen und nicht zuletzt aus Kostengriinden - die
herausnehmbare partielle Prothese als ein haufiges
Therapiekonzept angewandt (Micheelis et al., 2006).Vor
allem in Deutschland, gefolgt von Japan und Schweden
wird dabei als Mittel der ersten Wahl als Verankerungs-
element die teleskopierende Doppelkrone verwendet
(Wenz und Kern, 2007).

Neben der positiven klinischen Bewahrung (Szentpétery
et al., 2012; Behr et al., 2003; Verma et al., 2013) bele-
gen weitere in-vivo Studien zudem eine hohe Akzeptanz
bzw. eine gute bis sehr gute Patientenzufriedenheit bei
einer doppelkronenverankerten Zahnersatzversorgung
(Schalk, 2011). Uberwiegend zeigt sich dabei, dass die
Patientenzufriedenheit einerseits vom Kauvermogen
(Funktion) und andererseits vom Prothesenhalt ab-
hangig ist. Neben gesellschaftlich bedingten okono-
mischen Grinden, unterschiedlichen Lehrmeinungen
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Abb. 1: Modifiziertes Urmodell A: praparierte Stiimpfe;

und der enormen Materialvielfalt, die nicht zuletzt
auch der digitalen Revolution geschuldet ist, haben
sich zahlreiche Doppelkronenarten mit verschiedenen
Funktionsweisen etabliert. Die Hohe der geforderten
und der sowohl in-vivo als auch in-vitro ermittelten
Retentionskrafte variieren dabei stark. Die Herstel-
lung von doppelkronenverankertem Zahnersatz mit
definierten Retentionskraften ist technisch nicht bzw.
nur annahernd umsetzbar. Schlussfolgernd sollte die
Gesamtretentionskraft ausreichend hoch, bestmdglich
individuell einstellbar und vorallem gleichbleibend sein.

Ziel dieser Studie war somit die Quantifizierung der
initialen Retentionswerte und des Verschleifles durch
die Bestimmung der Retentionswerte nach artifizieller
Alterung von Doppelkronenpaaren verschiedener Bau-
arten und Materialkombinationen.

Material und Methode

Die Grundlage fur die Versuchsdurchfiihrung bildete
ein modifiziertes Unterkiefermodell mit elastischer
Zahnfleischmaske und einer Restbezahnung von 33 und
43 der Firma KaVo (T2, KAVO GmbH, Biberach, D). Die
Eckzahne wurden prapariert und anschlieBend jeweils
25-mal dubliert (Epoxidharz, Tri-Dynamics, Keystone-
industries, Cherry Hill, USA; Abb. 1A]. Aufgrund der
Modellmodifikation konnten alle Stimpfe identisch und
reversibel, sowohl elastisch als auch starr im Modell
fixiert werden (Abb. 3). Zu dem Modell passend wurde
eine Urprothese hergestellt (Abb. 1C). In diese Prothe-
se konnten nacheinander zu prifende Doppelkronen-
paare verschraubt werden (Abb. 2A und B).

B: zementierte Primarteleskope (EM/EM 0°);
C: Priifprothese ohne Sekundarkronenpaare



Abb. 2: A: Sekundarkronenpaar;
B: Sekundarkronenpaar verschraubt mit Priifprothese;
C:in Z 010 fixiertes Speichelbad

Die dazugehorigen Primarteleskope wurden auf den je-
weils dublierten, im Prifmodell fixierten Stimpfen ze-
mentiert (Nimetic Cem, 3M Deutschland GmbH, Neuss,
D; Abb. 1B). Die Herstellung der Prifprothese und
Probekorper erfolgte im Dentallabor Ribeling GmbH
Bremerhaven. Es wurden funf verschiedene Doppel-
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Abb. 3: Skizze - Stumpflagerung im
modifizierten Urmodell

kronenkombinationen getestet (Tab. 1 und 2). Jede
Versuchsreihe beinhaltete jeweils fiinf Doppelkronen-
paare. Den alltaglichen Erfahrungen des Zahntechni-
kermeisters entsprechend, sollte fiir alle Doppelkronen
die bestmagliche Retentionskraft geschaffen werden.
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Abb. 4: Artifizielle Alterung A: Gangelmaschine
B: Universalpriifmaschine

Folgende Doppelkronenarten wurden in dargestellter Materialkombination hergestellt und getestet:

Tab. 1: Versuchsreihen 1 und 2 - Doppelkronen mit Friktionsstift, Frasung 2°

Ve 1: Doppelkronen - ZrO,/EMF mit Friktionsstift (FS) 2: Doppelkronen - EMF/EMF mit Friktionsstift (FS)
Primarkrone (2°) Sekundarkrone Friktionsstift (D: 1mm) Primérkrone (2°) Sekundarkrone Friktionsstift (D: 0,9-0,95mm)
Material Zr0, [ Organic Zirkon Okta-M VS Au-Draht / Degulor M Octa-C Okta-M VS CrCoMo-Draht
e Riibeling & Klar Dental-Labor, | SAE DENTAL VERTRIEBS GMBH, Degu bl::: GmbH, SAE DENTAL VERTRIEBS GMBH, | SAE DENTAL VERTRIEBS GMEH, |  SAE DENTAL VERTRIEBS GMEH,
Berlin au
Zr0, ; HfO, ; Y,0, >99,0wt% | Co 611wt % Au 65,0% Co 6L,lwt% | Co 6L1wt% gezogen und geschliffen
¥,04 5, 1540, 20 widé Cr 30,6 wt % Ag 13,0% Cr 32,0wt % Cr 30,6 wt % Co 65,1%
HfO, <5,0 Wit MD 6,50 wt % Pt B9% Mc _ 5,50 wt % Mcl 6,50 wt % Cr 28,0%
Zusammensetzung e —— Si } Pd 1,0% Si ke!ne Angaben | Si } Mo 59%
243 & & Mn <1wt% Cu 11,5% Mn keine Angaben Mn <1wt% Mn 0,5%
Fe,0y <0,1wtde C Ir 0,1% C Si 0,5%
Na;0 <0,04 wt% In 0,5%

Tab. 2: Versuchsreihen 3 + 4 — konventionelle Teleskope,

Frasung 0°; Versuchsreihe 5 - Konuskronen, Frasung 6°

Versuchsreihe 3: Teleskope - EM/EM

4: Teleskope - EMF/EMF

5: Konuskronen - EM/EM

Primérkrone (0°) ] Sekundirkrone Primérkrone (0°) k dirkrone Primirkrone (6°) ] Sekundirkrone
Material Bio RD 1 / Degunorm Octa-C Okta-M Vs Bio RD 1 / Degunorm
T SAE DENTAL VERTRIEBS GMBH, SAE DENTAL GMBH, | SAE DENTAL GMEH, SAE DENTAL VERTRIEES GMEH,
Bremerhaven Bremerhaven Bremerhaven Bremerhaven
Au 73,8% Co 6L 1wt % Co 611wt % Au 73.8%
Ag 9,2% Cr 32,0wt % Cr 30,6 wt % Ag 92%
Pt 9,0% Mo 5,50 wt % Mo 6,50 wt % Pt 9,0%
Zusammensetzung Cu 4,4% Si keine Angaben | Si Cu 4,4%
Ir 0,1% Mn keine Angaben | Mn } <lwt% Ir 0,1%
n 2,0% c In 20%
In 1,5% In 15%

EMF: edelmetallfrei, EM: edelmetallhaltig

Die Gesamtretentionskrafte wurden initial und nach
kinstlicher Alterung gemessen. Alle Versuche erfolg-
tenin einem Speichelbad (Abb. 2C) mit einer kiinstlichen
Speichellésung aus Glandosane (Cell Pharm GmbH,
Bad Vilbel, D) und destilliertem Wasser im Verhaltnis
von 2:1. Die initialen und finalen Retentionskraftmes-
sungen erfolgten an der Universalprifmaschine Z 010
(Zwick Roell GmbH, Ulm; D; Abb. 2C). Dabei wurden
jeweils 20 Abziige mit einer Abzugsgeschwindigkeit
von 50 mm/min Uber eine Langen&dnderung von 3 mm
vorgenommen. Zuvor wurde die Prothese mit 50 N
belastet. Fir die Verbindung der Prifprothese zur
oberen Traverse der Priifmaschine (Kraftmessdose)
wurde sowohl fir die Retentionsmessungen als auch
fur die Alterungssimulation ein T-Kreuz (Messing) auf
der Prothese fixiert (Abb. 2B und C).

Ergebnisse

Die kinstliche Alterung beinhaltete neben Kaubelas-
tungen in der Gangelmaschine (IT 116G isel Motor,
Nanotec GmbH, Minchen, D; non-axial, 25 000 Zyklen
pro Quadrant in regio 36 und 46, Auflast 50 N; Abb.
4A) auch eine Simulation von Prothesen - Ein- und
Ausgliederungen (Universalprifmaschine Z010; axial,
15 000 Zyklen, 10 mm/s, Auflast 20 N; Abb. 4B). Bei der
Simulierung der Kaubewegung wurden die Stimpfe
der klinischen Situation entsprechend elastisch gela-
gert. Sowohl fur die Bestimmung der Retentionskrafte,
als auch bei der Ein- und Ausgliederungssituation war
eine starre Fixierung der Stimpfe notwendig (Abb. 3).
Die statistische Auswertung der Messwerte erfolgte
mit dem SPSS Programm 20.00 (SPSS Science Inc.,
USAJ, speziell mit dem H-Test nach Kruskal-Wallis
(p<0,05) und dem U-Test nach Mann-Whitney.

Wie die Abb. 6 zeigt, erreichten die edelmetallfreien (EMF) Doppelkronen mit Friktionsstift (FS) mit 13,945,7 N mit-
telwertig die hochsten initialen Retentionswerte. Die Doppelkronen gleicher Bauart, mit den CAD/CAM gefertigten
Primérteleskopen aus Zirkoniumdioxid (ZrO,) erreichten mit 12,2+2,3 N dhnliche hohe Ausgangswerte (p=0,352).
Wobei hier die geringere Standardabweichung die auffallend geringere Variabilitat der Werte verdeutlicht.

Die edelmetallfreien Teleskope liegen mit dem mittelwertigen Initialwert von 12,5+5,1N im Bereich der Aus-
gangswerte von den Doppelkronen mit FS. Auch hier zeigte sich, wie bei den EMF-Doppelkronen mit FS eine
grofe Streuung der Werte. Hochsignifikant niedrigere Initalwerte erreichten die edelmetallhaltigen (EM] Teles-
kope (p<0,001) mit 9,6+4,4 N und die Konuskronen mit 6,0+2,4 N.
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Abb. 6: Darstellung der mittelwertigen initialen Retentionskrafte sowie nach artifizieller Alterung

Die Simulation einer dreimaligen Ein- und Ausglie-
derung Uber eine Tragedauer von knapp 14 Jahren,
einhergehend mit auf die Doppelkronen non-axial
wirkenden Kaubewegungen, fihrte am deutlichsten
bei den konventionellen Teleskopen in Bezug auf die
jeweiligen Ausgangswerte zu starken Retentionskraft-
verlusten (EMF/EMF: 64 %; EM/EM: 70 %). Auch bei
den Konuskronen verringerte sich der mittelwertige
initiale Wert fast um die Halfte auf 3,2+2,4 N.

Bei den EMF-Doppelkronen mit FS verringerte sich
der Ausgangswert um knapp 4 N (28 %). Statistisch
konnte nur bei den Zr0,-Doppelkronen mit Au-FS nach
der artifiziellen Alterung kein Unterschied zu deren
mittelwertigen Ausgangswerten nachgewiesen werden
(p=0,857). Die mittleren finalen Retentionswerte der
Zr0,-Doppelkronen mit FS (12,4+3,5 N] und der EMF-
Doppelkronen mit FS (10,0£3,2 N) sind im Vergleich zu
den Versuchsreihen der Teleskope und Konuskronen
hochsignifikant héher (p<0,001).
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Diskussion

Klinisch wurden bei verschiedenen in-vitro Studien an
Patienten ahnliche Gesamtretentionswerte an doppel-
kronenverankerten Prothesen gemessen. Vor allem die
Zr0,-Doppelkronen mit Au-FS liegen mit 12.23 N im
Bereich der Ausgangswerte der klinischen Studie von
Bayer et al. (2012; median 12.9 N). Wagner und Kern
(2000) ermittelten nach 10-jahriger Tragedauer Ge-
samtretentionskrafte an mit Konuskronen verankertem
Zahnersatz von 4,9 N. Das ist im Vergleich zum Mittel-
wert in dieser Studie leicht erhoht, liegt aber im Bereich
der gemessenen Werte (STABW) der Konuskronen. Die
klinischen initialen Abzugskrafte unterlagen bei Bayer
et al. (2012) hohen Schwankungen, was durch die ver-
gleichsweise hohe Standardabweichung der Teleskope
und EMF-Doppelkronen mit FS in dieser in-vitro Studie
experimentell ebenfalls bestatigt wird.

Das uiberwiegend kontinuierliche Retentionsverhalten
von Doppelkronen in Verbindung mit ZrQ,-Primar-
kronen zeigte sich ebenso in einer in-vitro Studie von

Fazit

Engels (2012). Auch die bei den Teleskopen und Konus-
kronen aufgezeigten Retentionskraftverluste werden in
der Literatur in verschiedenen in-vitro Studien bestatigt
(Glingor et al., 2004; Ohkawa et al., 1990 ).

Das unterschiedliche Verschleiflverhalten ist ver-
mutlich Uberwiegend auf die verschiedenen Designs
zurickzufiuhren. So erzeugt die 2° - Frasung sowie die
durch den Friktionsstift gefiihrte Bewegung der ZrQ,
- bzw. EMF - Doppelkronen mit FS einen minimalen
Flachenkontakt bei der Fiigung (Abzug) der Kronen. Die
Gleitreibungskraft und somit der Reibungsverschleil3
sind deutlich vermindert. Im Gegensatz dazu entsteht
bei den Teleskopen Uber die gesamte Fiige- bzw. Ab-
zugslange ein flachiger Umfangskontakt. Dieser konnte
somit die Ursache fiir den erhchten Verschleif3 sein. Bei
den Konuskronen ist durch die 6° der Flachenkontakt
beim Figen ebenfalls stark reduziert, was im Vergleich
zu den Teleskopen den vergleichsweise um ca. 20 %
geringeren Retentionsverschlei3 erklaren kann.

Der in-vitro Studie entsprechend hat sowohl die gewahlte Materialkombination als auch das Design der Doppel-
kronen einen Einfluss auf das Verschlei3verhalten. Trotz einem klinisch relevanten Retentionskraftverlust bei
den Teleskopen und Konuskronen, liegen alle mittelwertigen Retentionswerte nach der simulierten Alterung in
einem - von Patienten im Hinblick auf Funktion und Zufriedenheit bestatigten (Schalk, 2011) - klinisch akzepta-
blen Bereich.

Der geringe bzw. ohne Auswirkung auf die Retentionskraft vorliegende Verschleif3 bei den ZrO,-Doppelkronen
mit Gold-Friktionsstift, aber auch das vergleichsweise niedrige Verschlei3verhalten der edelmetallfreien Variante
dieser Art lassen dieses Doppelkronensystem klinisch als empfehlenswert erscheinen. Zumal bei eventuellem
Retentionskraftverlust eine Erhéhung der Retentionskraft durch Biegung (Aktivierung) des Friktionsstiftes mog-
lich ist. Durch die gleichzeitige Moglichkeit der Deaktivierung der Retentionskraft scheint somit eine individuell

angepasste und dauerhafte Retention fiir den Patienten realisierbar.
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