Forschung - Wissenschaft

Der Einfluss verschiedener
Poliersysteme auf zahnarztliche
Verblendmaterialien

Zusammenfassung

Mit experimentellen Untersuchungen wurde der Wirkungs-
grad von sieben Poliersystemen (Dia Finish, Kohinoor, Dia
Glace, Kenda, Shofu, UNOR, Opal) an sieben Keramiken
(Empress, Alpha-Keramik, Celay, Cerec, Vita-Titan-Keramik,
Ti-Bond-Keramik, Duceratin), an vier Kunststoffen (Visiogem,
Spectrasit, Petric, Kunststoffzahn) und am nattirlichen Zahn-
schmelz getestet. Die Oberfldchenqualitdt von 100 Prifkér-
pern wurde mit dem Profilometer und dem Rasterelektro-
nenmikroskop untersucht und beurteilt.

Sehr feine Oberflichen ergaben die Politur der Keramik-
werkstoffe mit Kohinoor und Dia Finish. Bei den Kunststoffen
erreichte der Kunststoff Spectrasit durch Politur mit Dia Fi-
nish, Dia Glace und Opal die feinste Oberflichenpolitur. Mit
den gepriiften Poliersystemen kénnen intraoral an Keramik-
werkstlicken Resultate erzielt werden, die beziiglich Ober-
flachenfeinheit der glasurgebrannten Porzellanfliche eben-
blrtig sind oder sie gar Ubertreffen kénnen. Somit ist nach
Schleifkorrekturen an Keramikwerkstticken kein zusé&tzlicher
Glasurbrand mehr angezeigt.

Fir die Ausarbeitung und Aufpolierung zementierter Inlays
aus Keramik oder Kunststoff kénnen die Poliersysteme Dia Fi-
nish und Kohinoor besonders empfohlen werden. Da die Re-
sultate bei menschlichem Zahnschmelz &hnlich glinstig aus-
gefallen sind, wird verstdndlich, dass bei der Schlusspolitur
zementierter Werkstiicke auch ein homogener Ubergang von
Schmelz, Dualzement und Keramikfiillung zu erreichen ist.

Schweiz Monatsschr Zahnmed 111: 282-291 (2001)

Schliisselwérter: Keramikpolitur, Kunststoffpolitur,
Poliersysteme, Verblendmaterialien, Profilogramme

Zur Verdffentlichung angenommen:
4. Dezember 2000/Heft 3/2001

[ ]
Korrespondenzadresse:
Prof. Dr. Jakob Wirz, Zentrum flir Zahnmedizin
der Universitat Basel
Hebelstrasse 3, CH-4056 Basel
Tel. 061/267 26 26
Fax 061/267 26 77

Schweiz Monatsschr Zahnmed, Vol 111: 3/2001

282

Daoub WarDAK, JAkoB WIRZ und
FREDY SCHMIDLI

Institut fir zahnérztliche Werkstoffwissenschaft, Technologie
und Propédeutik, Zentrum flir Zahnmedizin der Universitét
Basel

Einleitung

Da bei der Einprobe und beim definitiven Einsetzen von Kro-
nen, Briicken, Inlays und Onlays oft Schleifkorrekturen vorge-
nommen werden missen, entstehen Oberflichenunebenheiten
bzw. Rauheiten, welche eine Zunahme der Plaqueretention und
damit das Wachstum von Bakterien beglinstigen. Zudem kon-
nen Oberflichenrauheiten zu okklusalen Interferenzstérungen
und zu einem erhdhten Verschleiss am Antagonistenzahn
fiihren. Oberflachenrauheiten am Zahnersatz werden auch vom
Patienten als unangenehm und stérend empfunden, was das
Fremdkorpergefiihl verstarkt.

Durch eine addquate Politur wird die Plaqueansammlung an
der gesamten Zahnoberfliche und vor allem an der Ubergangs-
zone zwischen Zahnhartsubstanz und Werkstoffen vermindert;
somit leistet die Politur auch einen wesentlichen Beitrag zur
Pravention parodontaler Erkrankungen, beseitigt allfllige ok-
klusale Interferenzen und erhht das subjektive Wohlbefinden
des Patienten (CAMPBELL 1989; FEHR & MORMANN 1995).

Mit herkémmlichen Politurverfahren war es bislang nicht mog-
lich, nach Schleifkorrekturen die durch den Glasurbrand einer
Keramikoberflache erzielte Oberflachenglétte zu erreichen. Ein
zusétzlicher Glasurbrand im Labor war somit in der Regel uner-
lasslich, und die Gefahr der Schadigung allfdllig bestehender
Lotstellen musste in Kauf genommen werden (WIRZ & SCHMIDLI
1987a, WIRZ et al. 1992b).

Die Polierbarkeit von Komposits in Abhangigkeit ihres unter-
schiedlichen Fiillstoffgehaltes und der Fiillstoffgrosse wurde
bereits von VENZ (1983) gepriift. Es wurden Kompositpriifkor-
per mit Polierscheiben verschiedener Feinheit bearbeitet. REM-
optisch und profilometrisch konnten die Autoren feststellen,
dass die stufenweise Bearbeitung mittels Aluminium-Polier-



scheiben (Sof-Lex 3M) die geeignetste Methode zur optimalen
Glattung und Politur von Fiillungs-Komposits sei. Die besten
Resultate erreichten Kunststoffe mit feinen und mikrofeinen
Fiillstoffen. Ferner wurden eindeutig bessere Resultate mit Sof-
Lex Disks gegentiber elastischen Polierern erzielt. Elastische
Poliermittel erzeugten makroskopisch hochglanzende Flachen,
die sich jedoch bei der REM-Untersuchung und in der Profilo-
metrie als wesentlich rauer erwiesen als die mit Disks behan-
delten Flachen.

ScHMID et al. (1991) untersuchten bei 104 direkten okklusalen
Sofortinlays aus Komposit und Keramik die Destruktivitat von
vier Finier- und Poliersystemen. Als Ausarbeitungsinstrumente
dienten Finierdiamanten, weisse Steinchen, flexible Disks und
Gummipolierer. Die Oberflaichenrauheiten wurden dabei mit
einem Tastschnittgerdt gemessen. Das Disk-Finier- und Polier-
system (Sof-Lex Pop-on Discs) erzielte einheitlich die besten
Ergebnisse. Silikonpoliergummis und weisse Steinchen erzeug-
ten dagegen die meisten Randdestruktionen. Ferner konnten
die Autoren feststellen, dass Finierdiamanten und flexible Disks
sich am besten fiir das Finieren und Polieren von zahnfarbenen
adhésiven Inlays aus Keramik eignen. Sie konnten eine signifi-
kante Schonung der Schmelz- und Inlayrander sowie des Ze-
mentierungskomposits im Vergleich zu weissen Steinchen und
Silikonpoliergummi nachweisen.

WIRZ et al. (1992 b) priiften mit dem Keramikfrassystem Celay
hergestellte Keramik-Inlays vor und nach der spezifischen Politur
auf ihre Oberflachenbeschaffenheit. Die mit Karborund-Schleif-
steinchen aufgerauten Celay-Keramikkérper wurden mit Dia-Fi-
nish-(Renfert) und mit Dia-Glace-(Yeti) Polierfilzen poliert. Die
Oberflachenverhéltnisse wurden mit dem Profilographen zur
Ermittlung der mittleren und maximalen Rautiefen und mit dem
Rasterelektronenmikroskop (REM) fiir die morphologischen
Strukturen untersucht. Dabeti stellten sie Folgendes fest:

Wird die Oberflache mit oder ohne Glasurbrand mit Kar-
borundsteinchen bearbeitet, so entstehen Flachen mit unver-
haltnismassig hoher Rauheit. Die Nach- oder Aufpolitur mit
den untersuchten Politurverfahren erbrachte wieder Feinheiten,
die einem Vergleich mit der glasurgebrannten Oberfliche sehr
nahe kamen.

Zwischen beiden Systemen konnten die Autoren keine wesent-
lichen Unterschiede feststellen.

Im selben Jahr untersuchte AMBERG (1992) den Wirkungsgrad
von drei verschiedenen Poliersystemen bei sechs Keramiksyste-
men, vier verschiedenen Kunststoffen sowie am Zahnschmelz.
Die Priifkorper wurden mit dem Profilometer, dem REM und
dem Lichtmikroskop beurteilt. Mit beiden Systemen Dia Finish
und Dia Glace konnten Oberflachenfeinheiten erzielt werden,
welche die des natiirlichen Zahnes sogar tibertrafen.

Mit der konventionellen Politur mittels Schldmmbkreide dage-
gen wurden die Resultate als gerade noch geniigend betrachtet.
Bei der Politur von Kunststoffen konnten ebenfalls mit allen drei
Poliersystemen sehr feine Oberfldchen erzielt werden, die feiner
als die nattirlichen Zahnoberflaichen waren.

Dadurch wird auch bei einer Schlusspolitur am Patienten ein
homogener Ubergang von Schmelz iiber den Dualzement zur
Keramikfiillung erreicht (WIRz et al. 1992a).

TINSCHERT et al. (1996) untersuchten die Oberflachenbeschaf-
fenheit und Belastbarkeit der vollkeramischen Kronensysteme
Dicor und IPS-Empress. Im Dreipunktebiegetest zeigten die
polierten Priifkdrper gegeniiber den unbehandelten Priifkor-
pern eine deutlich hohere Biegefestigkeit. Die Ergebnisse beleg-
ten, dass die Oberfldchenbearbeitung entscheidenden Einfluss
auf die Grosse der gemessenen Biegefestigkeit nimmt. Da sich
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die von aussen aufgebrachte Spannung an Fehlstellen wie Po-
ren oder anderen Defekten konzentriert und gegebenenfalls
16st, kommt es eher im Bereich dieser Stérungen zur Rissbil-
dung und damit zum Bruch bei niedrigen Spannungen (Kerb-
bruch) als in Bereichen homogener Struktur ohne oberflachli-
che Stérungen. So wird verstandlich, dass fiir unpolierte Proben
deutlich niedrigere Festigkeitswerte ermittelt wurden.

Ziel und Zweck der vorliegenden Studie bestand darin, den
Wirkungsgrad verschiedener moderner Poliersysteme unter re-
produzierbaren Bedingungen an unterschiedlichen Werkstoffen
sowie die Wirkung dieser Poliersysteme am Zahnschmelz zu
beurteilen. Dabei sollte festgestellt werden, ob mit dem glei-
chen Poliersystem auch bei der Schlusspolitur von Inlays und
Onlays ein homogener Ubergang erzielt werden kann.

Zur Pritfung der Oberflichenbeschaffenheit kamen die Profilo-
metrie und die Rasterelektronenmikroskopie zum Einsatz.

Material und Methoden

Die untersuchten Materialien sind der Tabelle I und die zur An-
wendung gelangten Poliersysteme der Tabelle II zu entnehmen.
Es wurden scheibenférmige Priifkérper in Keramik und Kunst-
stoff hergestellt mit einem Durchmesser zwischen 0,9 bis 1,5 cm.
Die Scheibenoberfldchen wurden jeweils in zwei Flachen unter-
teilt. Die eine Halfte der Fliche wurde bearbeitet und zu einem
Viertel aufpoliert, die andere diente als Referenzfliche und wur-
de nicht behandelt. Auf dieser Referenzfldche blieb der Glasur-
brand bzw. die Politur erhalten (Abb. 1). Die Celay- und Cerec-
Quaderpriifkorper wurden auch wie oben erldutert behandelt.
Die Empresspriifkorper sowie die Alphakeramik wurden kei-
nem Glasurbrand ausgesetzt. Die Ausgangsrauwerte beziehen
sich auf die Press-/Schichtstruktur.

Von den Kunststoffseitenzdhnen (SRVivosit) wurden jeweils die
bukkalen Flachen aufgeteilt und entsprechend den kreisrunden
Priifkérpern bearbeitet. Die natiirlichen Zdhne (Oberkiefer-
Frontzahne) wurden in drei Flachen aufgeteilt und analog bear-
beitet.

Insgesamt kamen tiber 100 Priifkérper zum Einsatz:

Drei Priifkorper pro Polierverfahren mit je zwei Rauigkeitsmes-
sungen Ra/Rt.

Polierverfahren

Es wurde ein breites Spektrum restaurativer Werkstoffe ge-
wahlt, an welchen die Polierfdhigkeit verschiedener Poliersyste-
me vergleichend gemessen werden konnte. Die zur Anwen-
dung gelangten Poliersysteme, ihre Herkunft und vorgegebe-
nen Anwendungsbereiche sind in der Tabelle II zusammenge-
fasst. Die Polituren wurden gemadss den Herstellerangaben re-
produzierbar und wo diese fehlten, nach Erfahrungswerten in
folgender Reihenfolge durchgefiihrt:

Anrauen/Polieren/Reinigen

Das Anrauen geschah mit kugelférmigen Karborundsteinchen
von 3,5 mm Durchmesser bei einer Umlaufzahl von 40 000 U/min

Abb. 1 Schematische Darstellung
der Priifkérper-Oberflidchen. A Aus-
oriatren gangs-Rauwerte (Glasurbrand), R auf-
1 geraute Fldche (Karborundumstein-
chen), 1 u. 2 mit zwei verschiedenen
Verfahren aufpolierte Flachen
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Tab.| Die untersuchten Materialien

System

Keramik

Kunststoff

Zahnschmelz

Produktename

Empress
Alpha-Keramik
Celay

Cerec
Vita-Titan-Keramik

Ti-Bond-Keramik

Duceratin
Visiogem
Spectrasit

Tetric
Kunststoffprothesenzahn
SR Vivosit

Naturlicher Zahn

OK Frontzédhne

Karies- und flllungsfrei

Tab. Il Die angewendeten Poliersysteme

Hersteller

Ivoclar, FL-Schaan
Vita AG

Vita AG

Vita AG

Vita AG

D-Bad Sackingen
De Trey Dentsply
D-Dreieich
Duceram, D-Rossbach
Espe GmbH & Co
Ivoclar, FL-Schaan

Vivadent, FL-Schaan
Vivadent, FL-Schaan

Politur System Anwendungsbereich
1 Dia Finish Diamant-imprégnierter Filz. Hochglanzpolitur auf Keramik,
Verblendkunststoffen und Metallen
Tourenzahl: 3-6000 U/min
2 Kohinoor Adhasiv Diamantpaste fur Hochglanzpolitur auf Keramik
nur Keramik (Mittelharter Filzpolierkdrper) intraoral anwendbar,
10 000 U/min
3 Dia Glace Polierpaste mit spez. imprégnierten Filzradern fur Keramik,
Verblendkunststoff und Komposit
4 Kenda Flammenférmiger Vor-Hochglanzpolierer fiir Keramik
a) Keramik und Komposit, max. 10 000 U/min
b) Kunststoff
5 Shofu Disk, Kelche, flammenférmig, Vor-, Haupt- und
a) Keramik Hochglanzpolierer
b) Kunststoff
6 Unor Polierpaste fir Keramik und Metalle
nur Keramik
7 Opal Weisse Hochglanzpolierpaste fur Verblendkunststoffe

nur Kunststoffe

und Kunststoffzahne. Nach Vorpolitur mit Bimsstein

Anwendungsgebiet

Inlay/Onlay

Kronen, Briicken
gefraste Inlay
gefraste Inlay
VMK-Kronen, Briicken

VMK-Kronen, Briicken

Kronen, Briicken

K + B, Verblendung

K + B, Verblendung
Langzeitprovisorium
Kons. Zahnbehandlung
Zahne fur Vollprothese

Hersteller

Renfert GmbH
D-78347 Hilzingen

Renfert GmbH
D-78347 Hilzingen

Yeti Dentalprodukte GmbH
D-Singen

Kenda AG

FL-9490 Vaduz

Shofu Dental GmbH
D-40837 Ratingen

Unor AG, CH - Schlieren

Renfert GmbH
D-78347 Hilzingen

oder Silikonpolierer.

und einem Auflagedruck von 200 + 50 p. Nach der jeweiligen
Politur wurden samtliche Priifkérper mit in Alkohol (70%) ge-
trankten Wattepellets gereinigt. Die extrahierten Zdhne wurden
in Ringer-Loésung aufbewahrt.

Untersuchungsmethoden

Alle Priifkérper wurden einerseits profilometrisch mit Rauheits-
profilograph (Hommelwerk GmbH Schwenningen, Deutsch-
land), und andererseits mit dem Rasterelektronenmikroskop
(REM Stereoscan Cambridge 150) untersucht. Ferner wurden
von allen Priifkérpern ein Profilogramm erstellt. Dabei wurde
der mittlere Rauwert (Ra) und die maximale Rautiefe (Rt) ermit-
telt.

Der Ra-Wert ist das arithmetische Mittel der Profilabweichung
des gefilterten Rauheitsprofils von der mittleren Linie innerhalb
einer Messstrecke von jeweils 1 mm. Der Rt-Wert ist die maxi-
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male Rautiefe geméss ISO/DIS 4287/1. Die Messstrecke ist ana-
log den Ra-Werten. Die Rauheitsprofile wurden durch zwei zu-
einander senkrecht verlaufende Messstrecken ermittelt. Das
Messgerat garantiert eine Aufldsung bis 0,05 Mikrometer.
Nach der profilometrischen Untersuchung wurden die Priifkor-
per mit einer 10-40 Angstrém dicken Goldschicht bedampft,
um sie fiir die REM-Untersuchung vorzubereiten. Anschlies-
send wurden sie in tausendfacher Vergrosserung beurteilt und
senkrecht zur Oberflache fotografiert.

Die rasterelektronenmikroskopische Beurteilung wurde durch
zwei unabhéngige Priifer vorgenommen.

Folgende REM-Einstellungen wurden gewahlt: Arbeitsabstand
Z 20 mm, Probenwinkel 0°, Strahlenergie KEV 10 KV, Proben-
Oberflache goldbedampft.

Die Oberfldche wurde vor und nach der Politur verglichen und
beurteilt, inwieweit nach der Politur Méangel bestanden oder die



polierte Oberfldche die Ausgangsfldche tibertraf. Qualitative
Beurteilungskriterien, nach welchen die Oberfldchen beurteilt
wurden, sind aus der Tabelle III ersichtlich. Je ein Beispiel dieser
Kategorien zeigen die Abb. 2a—f.

Tab. Il
nahmen

Beurteilungskriterien zur Auswertung der REM-Auf-

Bewertung Beurteilungskriterien

+1 Politur Ubertrifft die Ausgangsflache
0 Ausgangszustand

-1 Sehr feine Oberflache mit vereinzelten Instrumen-
tenspuren; keine Rinnen und Furchen. Dem Aus-
gangszustand fast dhnlich

-2 Die Oberflache weist vereinzelte Instrumenten-
spuren auf; mehrheitlich jedoch feine Oberfléche

-3 Stérker angeraute Oberfléache im Vgl. zu -2,
zusatzlich Instrumentenspuren und Furchen

-4 Mehrheitlich stark angeraute Oberflache mit

deutlich tiefen Instrumentenspuren oder tiefen Gruben

Statistische Auswertung

Die statistische Signifikanzauswertung der mittleren Rauig-
keitswerte (Ra) erfolgte mittels Students-Test (t-Test) (EHREN-
BERG 1986). Die Werte wurden tabellarisch erfasst, entsprechend
den Signifikanzniveaus t 5% > 2,447 und t 1% > 3,707 gruppiert
(LORENZ 1996).

Resultate
Profilometrie

Der Tabelle IV koénnen die mittleren Rauwerte (Ra) und der
Tabelle V die maximalen Rautiefen (Rt) mit Standardabwei-
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chungen entnommen werden. Zur besseren Ubersicht sind die
Ra-Werte fiir die vollkeramischen Werkstoffe in den Abbildun-
gen 3a—d, fiir die Titan-Aufbrennkeramiken und den nattirli-
chen Zahn in Abb. 4a—d graphisch dargestellt.

Die relativ hohen Ra-Ausgangswerte bei den Empress- und
Alpha-Keramikpriifkérpern (iiber 0,8-1 pm) waren darauf
zurlickzufiihren, dass sie nach dem Pressverfahren im Rohzu-
stand vorlagen und nicht zusétzlich einem Glasurbrand ausge-
setzt wurden. Mit allen Polierverfahren konnte die Ausgangs-
feinheit bei Empress und A-Keramik (Abb. 3a und b) sowie
beim natiirlichen Zahn (Abb. 4d) deutlich tibertroffen werden.
Bei der Celay- und Cerec-Keramik wurde nach dem Aufrauen
die Ausgangsfeinheit durch die Politur mit allen Systemen
wieder erreicht (Abb. 3c und d). Die Systeme Dia-Glace, Ken-
da und Shofu erreichten bei Ti-Bond und Duceratin die An-
fangsfeinheit nicht (Abb. 4b und c). An den Kunststoffen wur-
den nur die Poliersysteme gepriift, die geméass Angaben der
Hersteller dafiir vorgesehen sind. Wahrend bei Spectrasit Rau-
werte erreicht wurden, die unterhalb der Ausgangslage lagen,
waren sie beiVisiogem und Tetric leicht tiber dem Ausgangszu-
stand.

REM-Beurteilung

Die Resultate der REM-Auswertung sind der Tabelle VI zu ent-
nehmen. Auffallend giinstige Werte werden mit Kohinoor bei
den Keramiken und mit Opal bei den Kunststoffen registriert.
Kenda scheint fiir das Fiillungs-Composit Tetric geeignet.

Statistische Auswertung der Ra-Messwerte

Der t-Test (Studentsche Gruppenvergleiche der Mittelwerte)
zeigte die Vergleiche der Polierprodukte innerhalb der Keramik-
produkte. Die Produkte Dia-Finish und Kohinoor waren ge-
geniiber den anderen Produkten in den meisten Fallen signifi-
kant besser (Tab. VIII).

Tab. IV Profilometrische Resultate der mittleren Rauwerte (Ra-Werte)

- Ausgangszu- Angeraut Dia Finish Kohinoor Dia Glace Kenda Shofu Unar Opai
|___stand A R 1 2 3 4 3 ' 5] 7
X ] X 5 X 5 X 5 X L] X s X s X 1 8 X ‘ s
A Empress 08fF 012 | 2122 DAz | 0180 0068 | 023 0031 | 0415 028B (0316  40¥ | 0378 0056 | D340 G002
' B A-Keramik | Due3 Q261 | tg9es D2 (0418 D097 | 0568 D127 {0600 GBI | 0580 @112 [ 0561 0062 | D483 G087
!
C Celay ;
0367 007 | DYd  Di1SU | 0348 000 | 033 0046 | 0478 0050 | 0375 0056 [ 0423 0054 | 0493 Q068
D Cerec 0412 006 | 1551 0396 | 0373 GOBa [ 04%6  OOBD | 095 0QOBS | 0440 0070 | 0516 0059 | 0550 0096
E Vita-Titan G426 015 2447 0336 |03 0034 0200 0O0BS | 0423 0045 | 0616 0126 | Da16 0102 | 0250 0105
F Ti-Bond Q411 0225 | 2462 033 | 0% GOS0 | 0WE 0Mb | DURG 0111 O30 013 04D D184 | 3153 0075
G Duceratin 0385 0205 | 106t 007 | 0213 003F | 0213 0023 | 0473 0211 | 0843 0050 | 4723 DO | a3 019
H Visiogem 0456 0DOB1 | Q603 0061 | D2B1 007 0220 009 0210 008
I Spactrasit D231 D140 | 0661 0142 | D185 007 G135 006 0180 005
, 1 Tetric 0133 00RO | 0553 01N 0260 D026 | 0270 065 0200 0.0:
!
I K Kunststoff-
0385 0205 | 1062 007 ¥
zahn 0306 0oLz
Keramik Keramik
L Natiilich D281 D044 0301 00/
atirhcher N .
Zatn 0652 0315 J1.508 0384 | 0361 OOBI | 0208 0043 | D221 $003 Compust Compust G368 00vy | 039y D0z
Qa5s  DaDe D820 DDwR
X = Mittelwert S = Standardabweichung
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Abb.2  Beispiele der Beurteilungskriterien der Oberflachenfeinheit verschiedener Priifkérper (REM-Vergrésserung: 1000X).
a) Bewertung +1: Zahnschmelz, mit Kohinoor poliert. b) Bewertung 0: Ti-Bond-Keramik, mit Kohinoor poliert. c) Bewertung

-1: Visiogem, mit Opal poliert. d) Bewertung

-2: Spectrasit, mit Dia

Glace poliert. e) Bewertung

-3: Cerec, mit Shofu poliert. f) Bewertung —4: Zahnschmelz, mit Karborundumsteinchen aufgeraut.

Diskussion

Das verwendete Profilometergerit ist ein elektronisch-mecha-
nisches Instrument, das auch in der Maschinenindustrie fiir
Oberflachenuntersuchungen eingesetzt wird. Fiir die Beurtei-
lung der Mikrorauheiten (Politurqualitdt) an Keramik- und
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Kunststoffproben hat sich die Profilometrie ebenfalls als zu-
verldssige Methode bestens bewahrt (WIRz et al. 1992a und b,
HULTERSTROM & MAUD 1993, SCURRIA & POWERS, 1994). Als
Mass fiir die Rauheit wird der mittlere Rauheitswert (Ra) in Ver-
bindung mit der maximalen Rautiefe (Rt) empfohlen, um bei
Oberfldchen mit unterschiedlicher Rauigkeit, aber gleichen Mit-
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Tab.V  Profilometrische Resultate der maximalen Rautiefe (Rt-Werte)

Ausgangszu- | Angeraut Dia Fmish | Kohinaor Dia Glace | Kenda Shofu Unor Cpal
stand A R 1 2 4 5 =] 7
X s X 5 X 5 X & X 5 X 5 X 5 X ] X 5
A Empress 5585 1590 | 1506 326 2023 118 1495 0.5 406 218 2.84 0.42 a3z ore 363 1.09
B A-Keramik 5748 1825 | 1453 3167 3136 056 455 1.78 5.42 098 412 n.a3s 445 056 331 Q44
C Celay 25918 D863 | 5058 1507 | 3036 0356 322 1.12 A68 42 307 0.29 308 034 408 063
D Cereg 3225 0845 | 1103 282 303 o8 388 0.47 487 063 347 0.42 394 053 4.05 .64
E Wita-Titan 28927 1249 | 16867 114 1.42 0.47 1.01 017 186 022 52 082 5.21 062 1.32 Q.45
F Ti-Bond 2372 1567 | 1534 115 0893 &.23 067 013 7.47 018 523 0.49 5.37 034 Q.56 Q.46
G Duceratin 1780 0197 {655 .35 116 0.42 1.38 014 277 062 503 0.a7 348 043 1.31 Q.46
|'H Visiogem ~ | 1025 041 | 454 123 | 167 044 144 05 133 038
I Specirasil 354 2.81 55 18 116 .36 .85 .31 162 03
1 Tetric .01 043 365 0Bz 2.34 Q.42 215 D3z 1.76 a7
K Kunsistoff- 178 0197 | 855 Q35 143 019
zahn
L Natlricher 3354 1654 | 2753 225 1.34 Q.47 148 D7s 1.45 Q.24 Keramik Keramik 182 024 216 046
Zahn 148 066 1.37 028
Composit Composit
444 053 3.1 0.50

X = Mittelwert S = Standardabweichung

Tab. VI  Optische REM-Inspektion

Alsgangszu- Angeraut Dia Finish Kahingor Dia Glace Kenda Shofu Unar Opal
stand A R 1 2 3 4 5 3] 7
Insp.1 | Insp.2 | Insp1 | Insp2 | Insp1 | nsp.2 | Insp.d | insp.2 | Insp.1 | Insp2 | insp.t | Insp.2 ['insp.d [Insp.2 [ Insp.* [ Insp 2 | Insp.d | Insp 2
A Empress i} -4 -1 a 0 v} -1 i} -2 -1 -2 -1 Q {
B A-Keramik il 4 B 0 0 +1 3 2 A E 2 Z A [
C Celay il -4 -2 -2 2 -1 -2 -2 -3 -3 -3 -3 -2 -2
D Cerec 0 -4 -2 -1 1 U] -2 -1 -3 -3 -3 -3 -2 -3
€ Vita-Tian 0 -4 B -1 1 B 2 1 2 3 3 Z a a
F Ti-Bond ¢] -4 L] +1 U] il -1 -1 -3 -2 -3 -2 -1 -1
G Duceratin 0 -4 -1 -1 -1 ] -1 -1 -3 -3 -2 -1 -2 -1
H Visiogem 0 -4 -2 -2 -3 -2 -1 -1
| 1" Epectrasit T 4 2 3 2 2 - -
1 Tetric o -4 -2 ) -1 ] -3 7]
K Kunststoff- Lil -4 -2 -1
zahn
L Natirlicher a -4 -1 o] 7] +1 2 -2 -1 [1] -2 -1 -3 -2 -1 4]
Zahn
Tab. VIl Statistische Auswertung der Ra-Messwerte am natdrlichen Zahn (Lorenz)
|1 Cia Fimish  [F Kohnoot
1 Cia Finish
o Gl
+ = signifikanter Unterschied gegeben t > 2,447 I dunkle Schraffur = das Produkt in der Spalte ist rauer als die Vergleichsprobe
++ = hoch signifikanter Unterschied gegeben t > 3,707 helle Schraffur = das Produkt in der Spalte ist feiner (geringere Rauigkeit) als die
— = kein signifikanter Unterschied gegeben t < 2,447 Vergleichsprobe
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Abb.3 Mittlere Rauwerte (Ra) der vier Vollkeramikwerk-
stoffe: a) Empress, b) A-Keramik, c) Celay, d) Cerec in Ab-
héngigkeit der é Polierverfahren: 1 Dia Finish, 2 Kohinoor,
3 Dia Glace, 4 Kenda, 5 Shofu, 6 UNOR mit Ausgangswert
A(x) aufgerauht R(0) und aufpoliert (= Maximalwert; 4 Mini-
malwert)

telrauwerten, eine bessere Differenzierung erzielen zu konnen
(VENZ 1983, STAEHLE et al. 1991). Die Qualitat einer Oberflache
kann mit dem Profilogramm in Zahlen ausgedriickt werden.

Neben dem Profilometer ermdglicht auch das REM zusétzlich
eine genaue Untersuchung der Oberflachenmikromorphologie
(Poren, Rillen, Furchen). Es ist von verschiedenen Autoren er-
folgreich zur Oberflichenuntersuchung von Werkstoffproben
eingesetzt worden (WILLIAM et al. 1981, WIRZ & ScHMIDLI 1987a
und b, PATTERSON et al. 1991). Auch fiir die vorliegende Untersu-
chung war diese Methode hilfreich, obwohl die profilometri-
schen und die REM-Resultate nicht tiberall vergleichbar ausge-
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Abb. 4 Mittlere Rauwerte (Ra) der drei Titan-Aufbrennkera-
miken: a) Vita-Titan, b) Ti-Bond, ¢) Duceratin und d) des
natirlichen Zahnes in Abhédngigkeit der é Polierverfahren:
1 Dia Finish, 2 Kohinoor, 3 Dia Glace, 4 Kenda, 5 Shofu,
6 UNOR mit Ausgangswert A(x) aufgerauht R(0) und aufpo-
liert (= Maximalwert; 4 Minimalwert)

fallen sind. Bei den meisten Priifkérpern (Empress, Alpha- Ke-
ramik, Celay, Vita-Ti-Keramik, Ti-Bond, Duceratin, natiirlicher
Zahn und Kunststoffprothesenzahn) ergab sich eine gute Ube-
reinstimmung, wahrend bei Cerec, Visiogem, Spectrasit und
Composit, d.h. vor allem bei den Verblendkunststoffen, die pro-
filometrischen Resultate giinstiger ausgefallen sind als bei der
REM-Auswertung. Mégliche Griinde fiir diese Unterschiede
konnen bei der Objektivitdt der REM-Auswertung oder bei der
Erfassungsgrenze des Profilometers liegen.

Fiir das Polieren von Keramikmassen konnten mit den Polier-
systemen Kohinoor und Dia Finish tiber die ganze Versuchsrei-



he Resultate erzielt werden, die den Ausgangsflachen ebenbiir-
tig waren oder sie {ibertrafen. Bei den {ibrigen Poliersystemen
lagen die Werte der einzelnen Keramikmassen entweder leicht
iiber- oder unterhalb der Ausgangslage.

Bei den Kunststoffen konnten mit dem Poliersystem Opal
Werte erzielt werden, welche in der Qualitdt der Ausgangs-
flache entsprachen. Sehr feine Oberfldchen konnten mit Dia
Finish, Dia Glace und Opal bei Spectrasit erzielt werden. Die
Werte beim natiirlichen Zahn lagen mehrheitlich unterhalb
der Ausgangslage, ausser bei Kenda- und Shofu-Keramik, wo
sie leicht erh6ht waren. Die statistische Auswertung der Ra-
Messwerte konnen der Tabelle VII (Signifikanzunterschie-
de der einzelnen Systeme am natiirlichen Zahn) und der
Tabelle VIII (Signifikanzunterschiede an den verschiedenen
Keramikwerkstoffen) entnommen werden. Auf eine statisti-
sche Auswertung der ermittelten Rt-Werte wurde verzichtet,
da diese gegeniiber den Ra-Werten keine zusatzlichen Er-
kenntnisse ergaben.

Auf Grund der Resultate konnen alle gepriiften Poliersysteme
fiir die vorgesehenen Indikationen eingesetzt werden. Ausser-
dem zeigen die Resultate, dass sich bei den Keramikwerkstoffen
nach dem Wiederaufpolieren ein oberflichenveredelnder Gla-
surbrand ertibrigt. Die Nachpolitur ist somit preiswert und zeit-
sparend.

Um eine bewertende Schlussfolgerung ziehen zu kdnnen, miiss-
te in Abhangigkeit der Materialien und Systeme eine Rangliste
erstellt werden. Diese Rangliste ergébe keine Aussage {iber die
jeweiligen Resultate der einzelnen Experimente, sondern eine
tendenzielle Bewertung unter Beriicksichtigung aller Versuchs-
reihen. Kohinoor, gefolgt von Dia Finish und UNOR, wiirden
die Liste anfithren (WARDAK 2000).

Summary

WarDAK D, WiRz J, ScHMiDU F: The influence of different pol-
ishing systems on dental veneering materials (in German).
Schweiz Monatsschr Zahnmed 111: 282-291 (2001)
Experimental studies were conducted to investigate the efficacy
of seven polishing systems (Dia Finish, Kohinoor, Dia Glace,
Kenda, Shofu, UNOR, Opal) when used on seven ceramic ma-
terials (Empress, Vitadur Alpha, Celay, Cerec, Vita Titanium
Porcelain, TiBond, Duceratin), in some cases also on resins (Vi-
siogem, Spectrasit, composite, resin teeth), and on natural
enamel. The surface quality of 100 specimens was examined
with an optical profilometer and a scanning electron micro-
scope and subsequently evaluated.

Polishing the ceramic materials with Kohinoor or Dia Finish re-
sulted in a very high surface polish. Of the resins, Spectrasit
yielded a very high polish when Dia Finish, Dia Glace or Opal
were used. Using the tested polishing systems, surface polish
results can be obtained intraorally on ceramic restorations that
are at least equivalent to glaze-fired ceramic surfaces, if not bet-
ter. This means that an additional glaze firing is no longer re-
quired when ceramic restorations have been modified by grind-
ing.

The Dia Finish, Dia Glace, and Kohinoor polishing systems are
particularly recommended for finishing and polishing cemented
ceramic or resin inlays. The results are similarly favorable when
polishing the natural dental enamel, so an excellent homoge-
nous transition from enamel to dual cement and ceramic
restoration can be achieved during the final polishing step for
cemented restorations.

Wirkung von Poliersystemen auf Verblendmaterialien

Résumé

Le but de cette étude était d’évaluer I'effacité de sept systemes
de polissage (Dia Finish, Kohinoor, Dia Glace, Kenda, Shofu,
UNOR, Opal) sur sept différents matériaux céramiques (Em-
press, Vitadur Alpha, Celay, Cerec, Vita Titanium Porcelain,
TiBond, Duceratin). En plus, quelques-uns de ces systemes ont
également été testés sur plusieurs résines (Visiogem, Spectra-
sit, composite, resin teeth), ainsi que sur de I’émail dentaire. La
qualité de la surface de cent échantillons a été examinée et
évaluée a I'aide d'un profilometre optique et d'un microscope
électronique a balayage. Le polissage de matériaux céramiques
avec les systemes Kohinoor ou Dia Finish a révélé une excel-
lente qualité de surface. Quant aux résines, le Spectrasit a
montré une trés bonne finition apres polissage par les sys-
temes Dia Finish, Dia Glace ou Opal. Dans la cavité buccale,
les systemes de polissage testés, permettent d’atteindre une
qualité de surface, si non supérieure, au moins équivalente a
celle obtenue sur des surfaces céramiques par une cuisson de
glacage. Cela signifie qu'une cuisson de glagage n’est donc
plus nécessaire apres avoir retouché des restaurations céra-
miques en bouche. Les systemes de polissage Dia Finish, Dia
Glace et Kohinoor sont particulierement recommandés pour
la finition et le polissage de toute surface d’émail dentaire
préalablement retouchée. Lors de restaurations céramiques
adhésives on peut ainsi obtenir — durant 1’étape du polissage
final — une transition homogene entre émail, ciment Dual et
restauration.
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+ = signifikanter Unterschied gegeben t > 2,447
++ = hoch signifikanter Unterschied gegeben t > 3,707
— = kein signifikanter Unterschied gegeben t < 2,447

I dunkle Schraffur = das Produkt in der Spalte ist rauer als die Vergleichsprobe
helle Schraffur = das Produkt in der Spalte ist feiner (geringere Rauigkeit) als die Vergleichsprobe
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