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Einleitung

Seit ihrer Einfiihrung mussten lichthiartende Komposite von Zahnarzten grundsétzlich in Schichten aufge-
tragen werden. Diese Komposite benétigen Licht (in der richtigen Wellenlange), das einen Photoinitiator
anregt, welcher dann den Polymerisationsprozess einleitet. Eine unzureichende Lichtpenetration kann zu
einer mangelhaften Auslosung dieser Reaktion fithren, was wiederum eine unzureichende oder fehlende
Aushartung des Materials zur Folge haben kann. Die Aushéartetiefe eines Komposits wird durch Monomere,
Initiatoren, Fiiller und die Farbe/Opazitat des Materials bestimmt. Dariiber hinaus wird die Effektivitat des
Lichts durch zahlreiche Faktoren, u. a. durch die Wellenlénge, die Lichtintensitat, den Abstand zur Licht-
quelle und die Expositionszeit, beeinflusst. Neben der Aushéartetiefe des Komposits gibt es verschiedene
weitere Griinde, aus denen Zahnarzte mit der Schichttechnik arbeiten. Die schichtweise Applikation soll
eine bessere Kontrolle des Schrumpfens und des entsprechenden Schrumpfungsstresses als Reaktion auf
die Polymerisation erméglichen. Durch die Schichttechnik ist eine prézisere Handhabung des Restaurations-
materials moglich, wodurch insbesondere an der Oberflaiche der Kavitdten eine bessere Adaption gewahr-
leistet werden kann. Diese Technik reduziert die Gefahr der Spaltenbildung und hilft bei der Gestaltung der
Kontaktflaichen und der Modellierung der okklusalen Oberflaiche vor dem Aushérten. Ein Management des
Schrumpfungsstresses und die Gewahrleistung einer angemessenen Adaption kénnen das Auftreten von
postoperativer Sensitivitat verringern. Zudem kénnen mit Hilfe der Schichttechnik mehrfarbige
Restaurationen erstellt werden.

Andererseits gilt die Schichttechnik vor allem im Seitenzahnbereich als zeitaufwendig und mithsam. Durch
das schichtweise Auftragen steigt das Risiko von Hohlrdumen zwischen (z.B. durch eingebrachte Luftblasen)
den Kompositschichten; zudem miissen Komposite auf einer stets trockenen Flache aufgetragen werden.
Das Risiko einer Kontamination, die zu einer Beeintrachtigung der Restauration fiihren kann, wird durch die
Zeit, die fiir die Applikation, die Adaption und die Aushartung der einzelnen Schichten benétigt wird,
negativ beeinflusst.

Mit dem Ziel, Materialien anzubieten, die den Herausforderungen der Schichttechnik gerecht werden und
zudem eine Alternative zu Amalgam bieten, wurden Ende der 1990er Jahre stopfbare Komposite (Packables)
auf den Markt gebracht. Diese Materialien hatten eine hohe Viskositédt und enthielten einen hohen Anteil an
Fillern. Hersteller gaben an, dass die Handhabung mit der von Amalgam vergleichbar war und die Material-
steifigkeit bei der Bildung von Kontaktflachen half. Zudem hieR es bei zahlreichen der stopfbaren Komposite,
sie konnten in gréReren Schichtstarken verwendet werden, d. h. sie kénnten in Schichten mit einer H6he von
4-5 mm appliziert und ausgehéartet werden. Die hohe Viskositat dieser Komposite machte eine Adaption an
die Oberflache der Kavitat jedoch zu einer gr6Reren Herausforderung.’? Die tatsdachliche Aushirtetiefe dieser
Materialien stellte sich als geringer als angegeben heraus.® Die Aushiartung war zwar akzeptabel, doch die
klinischen Auswirkungen des Schrumpfungsstresses traten bei stirkeren Schichten (4—5 mm) deutlicher
hervor. Studien haben gezeigt, dass zahlreiche dieser Materialien weiterhin einen hohen Schrumpfungs- und
Polymerisationsstress aufwiesen.

Das Materialangebot hat sich seitdem stark weiterentwickelt, und es gibt moderne Kompositfiillungs-
materialien, die fiir direkte Verfahren verwendet werden und Lésungen fiir zahlreiche Probleme, mit wel-
chen Zahnirzte taglich konfrontiert werden, bieten. In den wissenschaftlichen Fachkreisen gilt es weithin
als anerkannt, dass die Anwendung der Bulk Fill Technik bei einer Restauration zu vermehrter Stressbe-
lastung des Zahns fiihrt und eine verminderte Haftfestigkeit zur Folge haben kann. Die in der Dentalindustrie
verfligbaren chemischen Komponenten weisen jedoch Eigenschaften auf, mit denen Materialien/Produkte
hergestellt werden kdnnen, die im Vergleich zu schichtweise applizierten Kompositen einen geringeren
Polymerisationsschrumpfungsstress aufweisen.

Die aktuell verfiigbaren Komposite fiir die Bulk Fill Technik gewinnen mehr und mehr Akzeptanz in der
praktischen Anwendung, und auch die Marktzahlen weisen auf eine stiarkere Verwendung dieser Materialien
hin. Wissenschaftler arbeiten weiter an der Optimierung der Bulk Fill Materialien fiir ein besseres Manag-
ement der Stressbelastung, die Gewahrleistung oder Verbesserung der Aushéartetiefe und die Verbesserung
der Asthetik. Eine hohere Asthetik stand bei den Verbesserungen im Vordergrund, da zum erreichen einer
ausreichenden Aushirtetiefe bei Bulk-Fill Materialien mehr Transluzenz nétig ist, als sie von konventionellen
Kompositen geboten wird.
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Produktbeschreibung

3M™ Filtek™ One Bulk Fill Komposit ist ein durch sichtbares Licht aktivierbares Komposit-Restaurations-
material fir die schnelle und einfache Zahnrestauration. Das Material bietet eine exzellente Festigkeit und
geringen VerschleiR fiir eine dauerhafte und verbesserte Asthetik. Dank eines stressmindernden Kunst-
stoffsystems und optimierter optischer Eigenschaften kann das Material in Schichtstarken bis zu 5 mm
appliziert und ausgehartet werden. Filtek One Bulk Fill Komposit erweitert die Produktpalette von 3M fir
Restaurationsmaterialien und bietet ein Bulk Fill Material mit besseren asthetischen Eigenschaften,

mit dem ein breites Einsatzspektrum von Restaurationen abgedeckt wird.

Produkteigenschaften

e Schnelle und einfache Anwendung in nur einem Schritt

e Verbesserte Opazitit fiir eine liberzeugendere Asthetik

e Reduzierter Stress und eine Aushértetiefe bis zu 5 mm

e Hervorragende Adaption

e Hervorragende Handhabung und Modellierbarkeit

e Echte Nanotechnologie fiir eine liberlegene VerschleiRfestigkeit und hervorragenden Glanzerhalt
e Hohe Réntgenopazitat

e Einzigartiges Kapselkanilendesign fiir einen einfacheren Zugang zu tiefen Kavitaten

e In 5 Farben erhaltlich: A1, A2, A3, B1, C2

e Packung mit Kapseln (0,2 g) und Spritzen (4,0 g)

Anwendungsgebiete

e Direkte Front- und Seitenzahnrestaurationen (einschlieRlich okklusale Oberflichen)

e Base/Liner unter direkten Restaurationen

e Stumpfaufbauten

e Schienung

¢ Indirekte Restaurationen einschlieBlich Inlays, Onlays und Veneers
e Restaurationen von Milchzahnen

e Erweiterte Fissurenversiegelung bei Molaren und Pramolaren

e Reparatur von Defekten bei Keramikrestaurationen, Schmelz und Provisorien
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Zusammensetzung

Die Fuller bestehen aus einer Kombination eines nicht agglomerierten/nicht aggregierten 20 nm-Silizium-
dioxidfiillers, eines nicht agglomerierten/nicht aggregierten 4 bis 11 nm-Zirkoniumoxidfillers sowie eines
aggregierten Zirkoniumoxid-/Siliziumdioxid-Clusters (bestehend aus 20 nm-Siliziumdioxid- und 4 bis

11 nm-Zirkoniumoxidpartikeln) und einem Ytterbiumtrifluorid-Filler aus einem Agglomerat aus Partikeln
mit einer GréBe von 100 nm. Der Anteil der anorganischen Fiiller betrégt ca. 76,5 Gewichtsprozent

(58,5 Volumenprozent). 3M™ Filtek™ One Bulk Fill Komposit enthélt AFM (dynamisches stressminderndes
Monomer), AUDMA, UDMA und 1,12-Dodecan-DMA. Die Applikation von Filtek™ One Bulk Fill Komposit
erfolgt nach dem Auftragen eines Dentaladhéasivs auf Methacrylatbasis (wie etwa von 3M), das die
Restauration dauerhaft mit der Zahnsubstanz verbindet. Filtek One Bulk Fill Komposit ist in Gblichen
Spritzen und Einzeldosiskapseln erhaltlich.

Farben

Filtek One Bulk Fill Komposit ist in 5 Farben erhaltlich: A1, A2, A3, B1 und C2.

Al A2 A3

B1 c2

Abbildung 1: Quelle: Interne Daten von 3M
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Hintergrund

Kunststoffsystem

Das Hauptziel bei der Entwicklung der Kunststoffmatrix bestand darin, ein Material zu entwickeln, das es
Zahnéarzten ermoglicht, eine 5 mm starke Restaurationsschicht zu applizieren und vollstandig durchzuharten.
Fir diesen Zweck mussten zahlreiche Aspekte des Kunststoffsystems beriicksichtigt werden. Eine der
wichtigsten Uberlegungen bei der Entwicklung der Matrix war die Reduktion des Schrumpfungsstresses bei
der Lichthartung. Da es sich hierbei um ein Bulk Fill Material handelt, stellte die Aushértetiefe des Materials
eine weitere wesentliche Eigenschaft dar, die es im Rahmen der Entwicklung zu berlicksichtigen galt. Da das
Material dafir entwickelt wurde, vom Kavitatenboden bis zur Okklusion appliziert zu werden, stand auch das
Erreichen einer hohen Verschleilfestigkeit im Zentrum der Bemiihungen. Ein weiterer wichtiger Faktor, der
bei einem mittels Bulk Fill Technik einzubringenden Material zu beriicksichtigen war, war die Optimierung
der Handhabung und die Verbesserung der Adaption an die praparierte Kavitat.

Methacrylatcomposite haben eine inharente Tendenz, wahrend der Polymerisation zu schrumpfen, und
kdénnen je nach den verwendeten Monomeren in unterschiedlichem AusmaR schrumpfen. 3M™ Filtek™ One
Bulk Fill Komposit enthélt zwei neuartige Methacrylatmonomere, die synergistisch wirken, so dass es zu
einer Minderung des Polymerisationsstresses kommt. Ein Monomer, ein aromatisches Urethandimethacrylat
(AUDMA) mit hohem Molekulargewicht sorgt fiir einen Riickgang der Anzahl der reaktiven Gruppen im
Kunststoff (Abbildung 2). Dies hilft dabei, den Volumenschrumpf und die Sprédheit des sich entwickelnden
und des fertiggestellten Polymernetzwerks — beides Aspekte, die zur Entwicklung von Polymerisationsstress
beitragen — zu mindern.

AUDMA
(0]
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Abbildung 2: AUDMA-Struktur. Quelle: Interne Daten von 3M

Das zweite neuartige Methacrylat reprasentiert eine Klasse von Verbindungen mit dem Namen Additional-
Fragmentation-Monomere (AFM) (Abbildung 3). Wahrend der Aushértung polymerisiert das AFM Molekiil
in das sich entwickelnde Polymer-Netzwerk mit ein, kann sich aber noch wahrend der Belichtung an einer
dritten reaktiven Stelle wieder 6ffnen um eine Relaxation des Netzwerkes herbei zu fiihren. Da das freie
Molekiil aber ebenfalls liber eine reaktive Doppelbindung verfligt, polymerisiert es erneut in das Netzwerk
ein. Dieser Mechanismus fiihrt zu einer Entspannung des Netzwerkes wahrend der Belichtung, das Material
bleibt langer flieRfahig und der Polymerisationsstress wird reduziert.

AFM
o o

/ Verbindungs- Verbindungs- ~
o gruppe \o o/ gruppe o

Abbildung 3: AFM-Struktur. Quelle: Interne Daten von 3M
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DDMA (1,12-Dodecanediol-Dimethacrylat) (Abbildung 4) hat ein hydrophobes Geriist, das seine molekulare
Mobilitat und Kompatibilitdt mit unpolaren Kunststoffen steigert und bei der Anpassung der Viskositat hilft.

DDDMA
o

Abbildung 4: DDDMA-Struktur. Quelle: Interne Daten von 3M

UDMA (Urethandimethacrylat) (Abbildung 5) ist ein Monomer mit relativ geringer Viskositat und
hohem Molekulargewicht.

o
H
o/\/o N\/\‘/\‘/\NJ‘I\O/\/O
T “ |

Abbildung 5: UDMA-Struktur. Quelle: Interne Daten von 3M

UDMA
o

Dariiber hinaus hat das hohere Molekulargewicht eine effektive Reduktion der Schrumpfung zur Folge,
wahrend sich dennoch ein festes und hochstabiles Netz bildet.

Durch die Veranderung der Anteile dieser Monomere mit hohem Molekulargewicht wurde ein Kunststoff-
system mit den Eigenschaften eines modellierbaren Bulk Fill Materials entwickelt. Das Kunststoffsystem
fihrt weiterhin zu einer Minderung des Polymerisationsschrumpfungsstresses und ermdglicht eine Aus-
hartetiefe von 5 mm.

Fuller

Die in 3M™ Filtek™ One Bulk Fill Komposit enthaltenen Fillkérper wurden so konzipiert, dass sie eine
Maximierung der Festigkeit, der VerschleilRfestigkeit und der Réntgenopazitat gewihrleisten. Gleichzeitig
wird die Schrumpfung minimiert und ein gutes Handling sichergestellt. Das Nanofiiller-System in Filtek One
Bulk Fill Komposit ist dasselbe wie in 3M™ Filtek™ Bulk Fill Seitenzahnkomposit und 3M™ Filtek™ Supreme
XTE Universal Composite. So wie Filtek Bulk Fill Seitenzahnkomposit enthalt auch Filtek One Bulk Fill Komposit
zur Verbesserung der Rontgenopazitat ein Agglomerat aus Ytterbiumtrifluorid-Partikeln (YbF3) mit einer
GrofRe von 100 nm. Die restlichen Fiiller bestehen aus einer Kombination eines nicht agglomerierten/nicht
aggregierten 20 nm-Siliziumdioxidfillers, eines nicht agglomerierten/nicht aggregierten 4 bis 11 nm-Zirkonium-
oxidfiillers sowie eines aggregierten Zirkoniumoxid-/Siliziumdioxid-Clusters (bestehend aus 20 nm-Silizium-
dioxid- und 4 bis 11 nm-Zirkoniumoxidpartikeln) mit einem Gesamtanteil an anorganischen Fiillern von

ca. 76,5 Gewichtsprozent (58,4 Volumenprozent).
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Intelligentes Opazitdtsmanagement

Das intelligente Opazitatsmanagement ist ein Konzept, bei dem die Opazitat des Komposits durch das
Management der Interaktion und des Lichtbrechungsindexes zwischen dem Kunststoff und dem Fller
erhéht werden kann, ohne dass dies Abstriche bei der Aushértetiefe zur Folge hat. Das Kontrastverhaltnis
ist die Messung des Grads der Opazitat oder der Transluzenz. Je hdher das Kontrastverhéltnis ist, desto
opaker ist das Material.

3M™ Filtek™ One Bulk Fill Komposit nutzt neuartige, proprietare 3M Nanotechnologie, um die Opazitat des
Fallungsmaterials wahrend der Lichthartung zu verandern. Dabei besitzt die unausgehartete Kompositmasse
die Eigenschaft lichtdurchlassiger zu sein als im spateren polymerisierten Zustand. Dies lasst das Licht tief

in das Fillungsmaterial eindringen und aktiviert dessen chemisches Lichtinitiatorsystem, so dass die voll-
standige Polymerisationstiefe erreicht wird. Die Besonderheit des Materials besteht in der Veranderung des
Kontrastverhaltnisses durch eine bewusste Veranderung der Brechungsindexe. Dadurch weist das poly-
merisierte Material eine hohere Opazitat und damit verbesserte Asthetik auf.

Abbildung 6 zeigt die Opazitatsdifferenz zwischen ausgehartetem Filtek One Bulk Fill Komposit und Filtek
Bulk Fill Seitenzahnkomposit. Das transluzentere Filtek Bulk Fill Seitenzahnkomposit ldsst darunter liegende
schwarze und weil3e Linien starker durchscheinen. Das ausgehartete Filtek One Bulk Fill Komposit ist opa-
ker und kann darunter liegende Markierungen deutlich besser verdecken. Die Grafik zeigt das absolute
Kontrastverhaltnis beider Komposite; das hohere Kontrastverhaltnis von Filtek One Bulk Fill Komposit fiihrt
zu einer héheren Opazitat, die anhand der Probenkdrper gut zu erkennen ist. Des Weiteren zeigt die Grafik
einen Bereich von Kontrastverhiltnissen (Opazitaten) wie er fiir Universalkomposite typisch ist. Das Kon-
trastverhaltnis oder die Opazitat von Filtek One Bulk Fill Komposit liegt im Bereich der Opazitaten dieser
Universalkomposite.

Kontrastverhiltnis

3M"™ Filtek™ Bulk Fill 4 3 g
Seitenzahnkomposit Kontrastverhiltnisbereiche fiir

typische Universalkomposite

3M™ Filtek™ One

Bulk Fill Komposit

30 35 40 45 50 55 60

4 Transluzent Opak }

Abbildung 6: Messungen der Kontrastverhaltnisse von 3M™ Filtek™ One Bulk Fill Komposit, 3M™ Filtek™ Bulk Fill Seitenzahnkomposit und verschiedenen anderen typischen
Universalkompositen. Plattchen sind 2,6 mm dick. Quelle: Interne Daten von 3M

*Das Kontrastverhéltnis ist der Durchschnitt aller Farben.
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Physikalische Eigenschaften

Kontrastverhaltnis/Opazitat

Wie bereits erwahnt, ist das Kontrastverhaltnis die tatsdchlich gemessene Opazitat oder Transluzenz

eines Materials. Je hoher das Kontrastverhaltnis ist, desto héher ist die Opazitat. 3M™ Filtek™ One Bulk

Fill Komposit hat ein hoheres Kontrastverhaltnis und eine hohere Opazitat als 3M™ Filtek™ Bulk Fill
Seitenzahnkomposit, Venus® Bulk Fill, Tetric EvoCeram® Bulk Fill und SureFil® SDR® flow+ Bulk Fill Flowable
(Abbildung 7).

60
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3M™ Filtek™ One 3M™ Filtek™ SonicFill" 2 SureFil® SDR® flow+ Tetric EvoCeram® Venus® Bulk Fill
Bulk Fill Komposit Bulk Fill Single-Fill™ Bulk Fill Flowable Bulk Fill
Seitenzahnkomposit Komposit System

Abbildung 7: Vergleich von Kontrastverhaltnis/Opazitat tiblicher Bulk Fill Materialien. Quelle: Interne Daten von 3M
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4 mm Aushartetiefe

Es gibt verschiedene Methoden der Charakterisierung des Grads der Polymerisation von lichtgeharteten
dentalen Kompositfiullungsmaterialien. Eine dieser Methoden ist die ,Kratzmethode®, die die Basis fur

die Bestimmung der Aushértetiefe nach ISO 4049:2009 bildet. Nach dieser ISO-Norm wird das ungehértete
Komposit in ein zylindrisches Formteil aus Edelstahl gegeben und an einem Ende des Formteils eine
Lichthartung vorgenommen. Die Probe wird entformt und das unpolymerisierte oder kaum polymerisierte
Komposit von dem Ende, das am weitesten von der Lichtquelle entfernt war, abgekratzt. Die Lange des
verbliebenen ,,ausgehérteten Komposits wird gemessen und durch den Faktor 2 geteilt. Die Lédnge wird in
der Regel bis zur ndchsten ganzen Zahl gerundet und als Aushéartetiefe angegeben. Dies ergibt sich aus der
Spezifikation der Norm ISO 4049, die es erlaubt, eine Aushartetiefe von 0,5 mm mehr als die Halfte des

bei der Messung mittels Kratzmethode ermittelten Werts anzugeben. Es hat sich gezeigt, dass der Grad der
Polymerisation von der Lichtquelle (wo die Lichtintensitat am starksten ist) bis zum anderen Ende der Probe,
an dem das ungehartete Material abgekratzt wurde, abnimmt.* Zudem hat sich gezeigt, dass der Grad der
Polymerisation auf der Halfte der abgekratzten Lange bei ca. 90 % der maximalen Polymerisation liegt.*
Alle Farben von 3M™ Filtek™ One Bulk Fill Komposit erfiillen die Voraussetzungen fiir eine Aushértetiefe von
4 mm. Die Aushértetiefen von Filtek One Bulk Fill Komposit und 3M™ Filtek™ Bulk Fill Seitenzahnkomposit,
gemessen nach der Norm ISO 4049 und nach 20 Sekunden Lichthartung mit dem 3M™ Elipar™ DeepCure-S
Lichtgerat unter Verwendung des 10 mm-Lichtleiters, werden nachstehend aufgefiihrt (Abbildung 8).

=
’E 4
E
2
2 3
2
:®
=
F]
< 2
1
0
3M™ Filtek™ One 3M™ Filtek™ Bulk Fill
Bulk Fill Komposit Seitenzahnkomposit

Abbildung 8: ISO-4049-Aushartetiefe — 3M™ Filtek™ One Bulk Fill Komposit und 3M™ Filtek™ Bulk Fill Seitenzahnkomposit. 20 Sekunden Exposition,
3M™ Elipar™ DeepCure-S LED-Lichtgerat. Quelle: Interne Daten von 3M

Eine weitere weit verbreitete Methode fiir die Beurteilung des Grads der Polymerisation ist der Mikroharte-
test, der nachweislich mit dem Grad der Polymerisation korreliert.®> Wie bei der ISO-Methode ist es Ublich,
das ungehartete Komposit in ein Formteil zu geben und an einem Ende des Formteils eine Lichthartung vor-
zunehmen. Die Probe wird dann entnommen und die Harte entlang der Léange der Probe gemessen. Statt der
Angabe des tatséchlich gemessenen Hartewerts ist es sinnvoller, die Harte an einem bestimmten Punkt der
Probe als Prozentsatz der maximal erreichten Harte anzugeben. Es hat sich fiir eine Vielzahl verschiedener
Komposite gezeigt, dass 80 % der maximalen Harte mit 90 % der maximalen Polymerisation assoziiert waren.®
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Die klinische Signifikanz der beiden oben beschriebenen Methoden ist nicht bekannt. Anders ausgedriickt:
Der Grad der Polymerisation, der fiir eine haltbare Restauration erforderlich ist, kann so nicht bestimmt
werden. Experten schlagen 80 % der maximalen Mikrohérte (was der Halfte der abgekratzten Lange, wie
durch die ISO-Norm definiert, entspricht) als Mindestschwellenwert vor.5 Dieser empfohlene Schwellen-
wert basiert jedoch nicht auf klinischen Studien oder Labormodellen mit extrahierten Zahnen. Durch neue
Laborstudien mit extrahierten menschlichen Zahnen kam man zu dem Vorschlag einer geringeren Poly-
merisation (73 % der maximalen Mikrohéarte oder 80 % der maximalen Polymerisation).6

5 mm Aushiartetiefe (Ex-vivo-Zahnmodell)

Die Aushartetiefe von 3M™ Filtek™ Bulk Fill Seitenzahnkomposit wurde an der Oregon Health & Science
University an extrahierten Molaren mit Slot-Praparation der Klasse Il mit Hilfe eines 3-Seiten-Hartungs-
verfahrens untersucht. Ein vergleichbarer Versuch wurde fiir 3M™ Filtek™ One Bulk Fill Komposit unter Ver-
wendung des Verfahrens der Oregon Health & Science University durchgefiihrt. Der Versuchszahn wurde
in einen simulierten Kiefer mit angrenzenden Zdhnen eingesetzt. Die Tiefe der Praparation betrug 5 mm
bis zum gingivalen Boden, wihrend die Breite bei 3,5 mm und die Weite bei 2 mm lagen (Abbildung 9).

1. Einsetzen der Restauration 2. Extrahieren der Restauration

e Slot-Praparation der Klasse Il
in einem Molar, nicht konisch

e Metallmatrize

3. Aufschneiden der -Restauration 4. Messung der Mikroharte nach Knoop
von der Mitte in mesial-distaler a) entlang der Bandseite, b) in der Mitte
Richtung bis nach unten, c) entlang der axialen

Seite des Zahns in 1 mm dicken Schichten,
beginnend bei 0,1 mm im oberen Bereich
und 0,5 mm an der Bandseite und der

Zahnseite
S 0 mm
20 ! ' 11mm 2
21 : P 21mm 3
el : ! 31mm £
2 ! ! ! 4,1mm N
1 1 1 5,1 mm

Abbildung 9: Reprasentation der Slot-Praparationen. Source: Quelle: Oregon Health & Science University
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Die Praparation wurde leicht mit Vaseline eingerieben; ein zirkumferentielles Matrizenband nach Toffelmire wurde
angebracht, und die Restaurationen, die unter Verwendung von 3M™ Filtek™ One Bulk Fill Komposit (Farbe A3)
erstellt worden waren, wurden eingesetzt. Ein Satz dieser Restaurationen wurde mit dem 3M™ Elipar™ FreeLight
2 Lichtgerat ausgehéartet, um das obere Ende des Lichtenergiebereichs (1200 mW/cm?) zu représentieren, der
eine Aushéartungstechnik fiir drei Seiten mit einer Dauer von 10 Sekunden pro Oberflaiche erméglicht: 10 Sekun-
den Lichthartung der okklusalen Seite mit anschlieBender Entfernung des Matrizenbands und 10 Sekunden Licht-
hartung jeweils an der bukkalen und lingualen Seite. Der zweite Satz dieser Restaurationen wurde mit einem
3M™ Elipar™ TriLight Lichtgerat ausgehartet, um das untere Ende des Lichtausgabebereichs (550-1 000 mW/
cm?) zu repréasentieren, der eine Aushartungstechnik fiir drei Seiten mit einer Dauer von 20 Sekunden pro
Oberflache ermdglicht: 20 Sekunden Lichthartung der okklusalen Seite mit anschlieBender Entfernung des
Matrizenbands und 20 Sekunden Lichthartung jeweils an der bukkalen und lingualen Seite.

Nach dem Ausharten wurde die Kompositrestauration aus der Zahnpraparation entfernt, in Epoxid eingebettet
und in der Mitte in mesial-distaler Richtung zerschnitten. Die Knoop-Harte wurde in 1 mm-Schichten, beginnend
bei 0,1 mm unterhalb der okklusalen Oberfliche, bestimmt. Die letzte Messung der Knoop-Harte wurde 0,1 mm
iber (okklusal) dem gingivalen Boden der Restauration vorgenommen. Die Messung der Knoop-Hérte wurde in
jeder Tiefe vorgenommen, und es wurde ein Durchschnittswert fiir jede Tiefe der Proben bestimmt. Pro Abschnitt
wurden drei Serien mit Hartemessungen durchgefiihrt.

Der untere Schwellenwert fiir eine akzeptable Harte wird bestimmt, indem der Wert fiir 80 % der maximalen
Harte der Probe bei einer Tiefe von O mm berechnet wird. Die Abbildungen 10 und 11 zeigen, dass Filtek One Bulk
Fill Komposit sowohl fiir die hdhere als auch fiir die geringere Lichtintensitat bei Befolgung des Verfahrens fir die
mehrseitige Hartung eine ausreichende Harte bei einer Tiefe von 5 mm aufweist.

Knoop-Harte vs. Tiefe: Aushartungsprotokoll 10/10/10-Sekunden
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Abbildung 10: Harte vs. Tiefe unter Anwendung des Aushértungsprotokolls mit 10 Sekunden okklusaler Hartung/10 Sekunden bukkaler Hartung/10 Sekunden lingualer Hartung.
Quelle: Interne Daten von 3M

Knoop-Harte vs. Tiefe: Aushartungsprotokoll 20/20/20-Sekunden
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Abbildung 11: Harte vs. Tiefe unter Anwendung des Aushartungsprotokolls mit 20 Sekunden okklusaler Hartung/20 Sekunden bukkaler Hartung/20 Sekunden lingualer Hartung.
Quelle: Interne Daten von 3M
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Polymerisationsschrumpfung

Eine Methode zur Bestimmung der Polymerisationsschrumpfung wurde von Watts und Cash beschrieben.”

Bei dieser Methode werden ein scheibenférmiges Priifmuster und ungehartete Masse zwischen zwei Glas-
platten gegeben und durch die untere, starre Platte lichtgehartet. Die flexible obere Platte wird wahrend der
Polymerisation des Priifmusters gebogen. Je weniger sich die flexible Platte biegt, desto geringer ist die
Schrumpfung. Die Biegung bzw. Deflexion wird gemessen und als eine Funktion der Zeit aufgezeichnet. Auch
wenn mit diesem Prozess tatsachlich die lineare Schrumpfung gemessen wird, kam die volumetrische Schrum-
pfung ihr aufgrund der Tatsache, dass die dimensionalen Veréanderungen durch die Starke der Dimension
begrenzt waren, sehr nahe. Je geringer der Wert ist, desto geringer ist die Schrumpfung. 3M™ Filtek™ One Bulk
Fill Komposit ist vergleichbar mit 3M™ Filtek™ Bulk Fill Seitenzahnkomposit und 3M™ Filtek™ Supreme XTE
Universal Composite und weist eine geringere Polymerisationsschrumpfung auf als Venus® Bulk Fill, SureFil®
SDR® flow+ Bulk Fill Flowable, Herculite™ Ultra Universal Nanohybrid-Dentalkomposit und TPH Spectra®
Universal Composite-Restaurationsmaterial (HV) Hohe Viskositat (Abbildungen 12, 13).
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Abbildung 12: Polymerisationsschrumpfung handelsiiblicher Bulk Fill Komposite. Quelle: Interne Daten von 3M
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Abbildung 13: Polymerisationsschrumpfung handelsiiblicher schichtweise applizierter Universalkomposite. Quelle: Interne Daten von 3M
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Schrumpfungsstress/Hockerdeformation

Schrumpfung kann zu Stressbelastung im Bereich des Zahns, der Adhasivschicht und innerhalb der Komposits
fuhren. Stress kann das Ergebnis der Kombination aus Schrumpfung und E-Modul sein. Bei Materialien mit
vergleichbarer Schrumpfung verursacht das Material mit dem héheren E-Modul (oder Steifigkeit) den gréReren
Stress. Bei Materialien mit vergleichbaren E-Modi hingegen verursacht das Material, das die gréRBere Schrump-
fung zeigt, den gréReren Stress. Die Hockerdeformation ist eine Priifmethode von 3M, die entwickelt wurde, um
eine relative Schatzung des Polymerisationsschrumpfungsstresses zu erhalten, welche sich aus dem Einsetzen
und Aushérten eines Komposits in einer Kavitat mit einem offenen Ende und einer GréRe von 4 x 4 mm ergibt.
Die Abmessungen der Kavitat simulieren grob die Praparation einer groBen Kavitat (z. B. MOD-Praparation (MOD
= mesial — okklusal — distal). Die Oberflache der Aluminiumkavitat wird sandgestrahlt und mit Silan behandelt;
zudem wird ein Dentaladhésiv appliziert. Dann wird in der Aluminiumkavitat ein Komposit mit einer Endstarke
von 4 mm aufgetragen, wobei das Einbringen des Komposits entweder durch Schichttechnik oder durch Bulk Fill
Technik erfolgt; das Komposit wird dann mit einem Lichtgerét ausgehartet (z. B. eine 4 mm starke Applikation
eines Bulk Fill Komposits oder zwei 2 mm starke Schichten eines Universalkomposits, die jeweils einzeln appli-
ziert und lichtgehértet werden). Im nachsten Schritt wird mit einem induktiven Wegaufnehmer die Wandverfor-
mung der Aluminiumkavitat als Folge des Polymerisationsschrumpfes gemessen. Man hat sich fiir Aluminium als
Blockmaterial entschieden, da sein E-Modul mit dem von humanem Schmelz vergleichbar ist. Eine vergleichbare
Methode zur Bestimmung der Hockerdeformation unter Verwendung eines Aluminiumblocks wurde in der Lite-
ratur beschrieben.2 3M™ Filtek™ One Bulk Fill Komposit weist bei Applikation mittels Bulk Fill Technik einen
vergleichbaren Polymerisationsstress auf wie zahlreiche andere Universalmaterialien, die mittels Schichttechnik
appliziert werden (Abbildung 15).
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Abbildung 14: Hockerdeformation handelstblicher Bulk Fill Komposite. Quelle: Interne Daten von 3M
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Abbildung 15: Héckerdeformation handelsiiblicher schichtweise applizierter Universalkomposite. Quelle: Interne Daten von 3M
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E-Modul

Die Ermittlung des E-Modul ist eine Methode zur Bestimmung der Materialsteifigkeit. Ein hoher Modul-
wert deutet auf ein steifes Material hin. Der E-Modul wird durch die Anwendung einer Belastung an einer
Materialprobe, die an beiden Enden gehalten wird, so dass die Starke der Biegung der Probe gemessen
werden kann, bestimmt. Der E-Modul von 3M™ Filtek™ One Bulk Fill Komposit ist mit dem E-Modul von
3M™ Filtek™ Bulk Fill Seitenzahnkomposit und 3M™ Filtek™ Supreme XTE Universal Composite vergleichbar
(Abbildung 16, 17).
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Abbildung 16: E-Modul handelsiiblicher Bulk Fill Komposite. Quelle: Interne Daten von 3M
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Abbildung 17: E-Modul handelsiiblicher schichtweise applizierter Universalkomposite. Quelle: Interne Daten von 3M
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In-vitro-3-Korper-Abrasion

Die VerschleiRrate wurde mit Hilfe einer Prifmethode zur Bestimmung des 3-Koérper-Abriebs in vitro ermittelt.
Bei dieser Priifung wird das Komposit (erster Kérper) auf einem Rad mit Kontakt zu einem weiteren Rad an-
gebracht, das als ,Antagonistenhdcker” (zweiter Kérper) agiert. Die beiden Rader drehen sich in entgegen-
gesetzter Richtung zueinander und zwischen ihnen befindet sich ein abrasives Medium (z.B. Brei) (dritter
Kérper). Nach 200 000 Zyklen wird der Dimensionsverlust mittels Profilometrie bestimmt. In Priifungen, bei
denen der Verschleil in regelmaRigen Intervallen Gberpriift wird, erweist sich dieser als linear. Folglich ist

eine Prognose der VerschleiRraten tber die Dauer der tatsdchlichen Priifungen hinaus méglich. Die 3-Kérper-
in-vitro-Abrasion von 3M™ Filtek™ One Bulk Fill Komposit ist mit derjenigen von 3M™ Filtek™ Bulk Fill Seiten-

zahnkomposit vergleichbar und signifikant geringer als bei einer Reihe handelsiliblicher Kompositmaterialien.
(Abbildungen 18, 19).
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Abbildung 18: In-vitro-3-Kérper-Abrieb handelstiblicher Bulk Fill Komposite. Quelle: Interne Daten von 3M
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Abbildung 19: In-vitro-3-Kérper-Abrasion handelsiiblicher schichtweise applizierter Universalkomposite. Quelle: Interne Daten von 3M
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Bruchzihigkeit

Die Bruchzihigkeit (K1c) beschreibt die Energie, die fir die Ausbreitung eines Risses erforderlich ist. Bei
dieser Priifung wird eine kurze Stange des Materials ausgehartet. Im nachsten Schritt wird eine Kerbe in
das Material geschnitten. Die Stange wird mit beiden Enden in eine Vorrichtung gespannt und tber der
Kerbe wird ein Amboss positioniert. Der Amboss wird so lange belastet, bis die Stange bricht. Je héher die
Werte fiir Kic sind, desto groRer ist die Bruchzéhigkeit des Materials. Die Bruchzahigkeit von 3M™ Filtek™
One Bulk Fill Komposit ist mit derjenigen von 3M™ Filtek™ Bulk Fill Seitenzahnkomposit und 3M™ Filtek™
Supreme XTE Universal Composite vergleichbar und hdher als diejenige von Tetric EvoCeram® Bulk Fill,
SonicFill™ 2 Single-Fill" Komposit-System, SureFil® SDR® flow+ Bulk Fill Flowable, Herculite™ Ultra Universal
Nanohybrid-Dentalkomposit und Gradia® Direct X (Abbildungen 20, 21).
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Abbildung 20: Bruchzéhigkeit handelstiblicher Bulk Fill Komposite. Quelle: Interne Daten von 3M
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Abbildung 21: Bruchzshigkeit handelsiiblicher schichtweise applizierter Universalkomposite. Quelle: Interne Daten von 3M
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Biegefestigkeit

Die Biegefestigkeit wird durch dieselbe Priifung bestimmt wie der E-Modul. Die Biegefestigkeit ist der Wert,
der erreicht ist, wenn die Probe bricht. Bei der Priifung werden die Druck- und Spannungskrafte miteinander
kombiniert. Die Biegefestigkeit von 3M™ Filtek™ One Bulk Fill Komposit ist mit derjenigen von 3M™ Filtek™
Bulk Fill Seitenzahnkomposit und 3M™ Filtek™ Supreme XTE Universal Composite vergleichbar und héher als
diejenige der Bulk Fill Komposite und Universalkomposite der anderen Hersteller (Abbildungen 22, 23).
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Abbildung 22: Biegefestigkeit handelstiblicher Bulk Fill Komposite. Quelle: Interne Daten von 3M
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Abbildung 23: Biegefestigkeit handelsiiblicher schichtweise applizierter Universalkomposite. Quelle: Interne Daten von 3M
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Druckfestigkeit

Die Druckfestigkeit ist besonders wichtig, damit das Material den Kaukréften widerstehen kann. Es werden
stangenformige Proben aus dem Material gefertigt, auf deren Enden jeweils Kréfte einwirken. Mit diesen
Scher- und Zugkraften wird die Probe bis zum Versagen belastet. Die Druckfestigkeit von 3M™ Filtek™ One
Bulk Fill Komposit ist mit derjenigen von 3M™ Filtek™ Bulk Fill Seitenzahnkomposit und 3M™ Filtek™ Supreme
XTE Universal Composite vergleichbar, héher als diejenige von SonicFill™ 2 Single-Fill™ Komposit-System,
SureFil® SDR® flow+ Bulk Fill Flowable und Gradia® Direct X sowie vergleichbar mit derjenigen der anderen
aufgelisteten Universalkomposite (Abbildungen 24, 25).
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Abbildung 24: Druckfestigkeit handelstiblicher Bulk Fill Komposite. Quelle: Interne Daten von 3M
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Abbildung 25: Druckfestigkeit handelsiiblicher schichtweise applizierter Universalkomposite. Quelle: Interne Daten von 3M
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Glanzbestandigkeit

Abrieb beim Zahneputzen

Technisches Produktprofil

Aus Kompositmaterialien wurden scheibenférmige Proben geformt und sorgfaltig ausgehartet. Die Ober-
flachen wurden mit Hilfe einer drehzahlvariablen Schleif-/Poliermaschine von Buehler nass poliert, um die
Sauerstoffinhibitionsschicht zu entfernen und eine gleichmaRige Oberflaiche zu gewahrleisten. Die Proben
wurden dann 24 Stunden in Wasser bei einer Temperatur von 37 °C gelagert. AnschlieBend wurde der
Glanz gemessen. Die Proben wurden mit Zahnpasta und einer automatischen Zahnbiirste gebirstet. Der
Glanz wurde nach jeweils 1500 Zyklen gemessen, bis insgesamt 6000 Zahnbiirstenzyklen erreicht waren.
Die Glanzretention von 3M™ Filtek™ One Bulk Fill Komposit ist mit derjenigen von 3M™ Filtek™ Bulk Fill
Seitenzahnkomposit vergleichbar und signifikant héher als diejenige der gepriiften Bulk Fill- und Universal-
Komposite der anderen Hersteller (Abbildungen 26, 27).
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Abbildung 26: Glanzretention handelsiiblicher Bulk Fill Komposite. Quelle: Interne Daten von 3M
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Abbildung 27: Glanzretention handelsiiblicher schichtweise applizierter Universalkomposite. Quelle: Interne Daten von 3M
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Polymerisationsprotokoll

Das Polymerisationsprotokoll ist von der Restaurationsklasse und der Intensitat des Polymerisationsgerats
abhéngig. In den nachstehenden Darstellungen und Protokollen werden die Einzelheiten fiir eine angemessene
Aushértung dargelegt. Konkrete Einzelheiten zu der jeweiligen Restaurationsart konnen in den detaillierten
Gebrauchsinformationen nachgeschlagen werden.

Restaurationen der Klasse Il

Bei Restaurationen der Klasse Il mit einer Tiefe von bis zu 5 mm sind drei separate Aushértungszyklen von
jeweils 10 Sekunden* erforderlich: ein erster Aushartungszyklus fiir die okklusale Oberflache, gefolgt von
der Entfernung des Matrizenbands und der separaten Aushartung der bukkalen und der lingualen
Oberflache.

*Bei Polymerisationsgeréten mit einer Intensitat von mindestens 1 000 mW/cm? liegt die Dauer der Aushartungszyklen bei 10 Sekunden pro Oberflache.
Bei Polymerisationsgeriten mit einer geringeren Intensitat (550-1 000 mW/cm?) liegt die Dauer der Aushértungszyklen bei 20 Sekunden pro Oberfliche.

Restaurationen der Klasse |

Bei Restaurationen der Klasse | mit einer Tiefe von maximal 4 mm ist ein einzelner
Aushartungszyklus der okklusalen Oberflache von 20 Sekunden* ausreichend.

*Bei Polymerisationsgeréten mit einer Intensitat von mindestens 1000 mW/cm? liegt die Dauer des Aushértungszyklus bei 20 Sekunden an der okklusalen Oberflache.
Bei Polymerisationsgeraten mit einer geringeren Intensitat (550-1 000 mW/cm?) liegt die Dauer des Aushartungszyklus bei 40 Sekunden an der okklusalen Oberflache.
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Restaurationen im Frontzahnbereich

Bei Restaurationen im Frontzahnbereich mit einer Tiefe von maximal 3 mm ist ein einzelner Aushartungs-
zyklus des Materials ausreichend.

Bei Polymerisationsgeraten mit einer Intensitat von mindestens 1 000 mW/cm? liegt die Dauer des Aushartungszyklus bei 10 Sekunden an der okklusalen Oberfidche. Bei Polymerisations-
geréten mit einer geringeren Intensitét (550-1000 mW/cm?) liegt die Dauer des Aushartungszyklus bei 20 Sekunden an der okklusalen Oberflache. Dieses Aushértungsprotokoll kann
auch bei flachen Restaurationen der Klasse | mit einer Tiefe von maximal 3 mm angewendet werden.

Stumpfaufbaurestaurationen

Eine Restauration mit groBem Stumpfaufbau kann in Tiefen bis zu 5 mm in nur einer Schicht appliziert werden,
wobei dasselbe Aushartungsprotokoll wie bei der Restauration der Klasse Il befolgt werden muss. Es gibt
drei separate Aushartungszyklen: an der okklusalen, an der bukkalen und an der lingualen Oberflache.

Bei Polymerisationsgeréten mit einer Intensitat von mindestens 1000 mW/cm? liegt die Dauer der Aushértungszyklen bei 10 Sekunden pro Oberfiache.
Bei Polymerisationsgeréten mit einer geringeren Intensitét (550-1 000 mW/cm?) liegt die Dauer der Aushértungszyklen bei 20 Sekunden pro Oberflache.
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Fragen und Antworten

Welchen Vorteil bietet 3M™ Filtek™ One Bulk Fill Komposit im Vergleich zu schichtweise aufgetragenen
Kompositen?

Der Hauptvorteil ist das signifikant vereinfachte und beschleunigte Einbringen in nur einem Schritt bei
Restaurationen der Klasse | und der Klasse Il. Zudem hat eine simulierte In-vitro-Anwender-Studie gezeigt,
dass es bei der Verwendung von Filtek One Bulk Fill Komposit bei Restaurationen der Klasse Il im Vergleich
zu mittels Schichttechnik applizierten Universalkompositen zu signifikant weniger Defekten des approxi-
malen Rands kommt.

Was sind Kontrastverhiltnis und Opazitat?

Das Kontrastverhiltnis ist die Messung des Materials, durch die ermittelt wird, wie opak oder transluzent
ein Material ist. Je hoher das Kontrastverhaltnis ist, desto héher ist die Opazitat. Das durchschnittliche
Kontrastverhaltnis fir die fiinf Farben von Filtek Bulk Fill Seitenzahnkomposit ist 43, wahrend das durch-
schnittliche Kontrastverhaltnis fiir die fiinf Farben von Filtek One Bulk Fill Komposit bei 51 liegt. Somit weist
Filtek One Bulk Fill Komposit eine hohere Opazitat auf.

Warum ist die Opazitat wichtig?

Bei groReren Restaurationen im Seitenzahnbereich und Restaurationen mit darunter liegenden Flecken
kénnte ein Material bei zu hoher Transluzenz graulich wirken, oder die Flecken kdnnten durchscheinen.
Aus diesem Grund lasst sich in diesen Situationen durch ein Material mit starkerer Opazitat eine bessere
Asthetik erreichen.

Die héhere Opazitat von Filtek One Bulk Fill Komposit liegt tatséchlich im Bereich der Opazitat von zahl-
reichen herkdmmlichen Universalkompositen und bietet dem Zahnarzt damit eine effiziente Alternative
fiir Restaurationen im Seiten- und im Frontzahnbereich.

Warum kann Filtek One Bulk Fill Komposit mittels Bulk Fill Technik in Kavitdten der Klasse | und der
Klasse Il eingebracht werden?

Die einzigartigen AFM- und AUDMA-Monomere sorgen fiir eine Stressminderung wahrend des Aushértens
und ermdglichen das Einbringen in nur einer Schicht. Das intelligente Opazitdtsmanagement ermdglicht eine
Aushartetiefe einzelner Schichten von 4 und 5 mm bei Befolgung der empfohlenen Aushartungsprotokolle.
Das hervorragende Handling des Materials erméglicht beim Einbringen mittels Bulk Fill Technik eine ebenso
hervorragende Adaption an die Kavitatenwéande.

Was ist der Unterschied zwischen 3M™ Filtek™ One Bulk Fill Komposit und 3M™ Filtek™ Bulk Fill
Seitenzahnkomposit?

Filtek One Bulk Fill Komposit wurde fiir mehr Opazitat entwickelt und ist somit eine dsthetischere Version
von Filtek Bulk Fill Seitenzahnkomposit, die damit auch weiterhin tber all die hervorragenden Leistungs-
merkmale des Produkts (Lieferung, Handhabung, Adaption, Aushértetiefe und physikalische Eigenschaften)
verfligt. Zahnarzte, die Filtek One Bulk Fill Komposit im klinischen Einsatz angewendet haben, haben die
Asthetik besser bewertet als die Asthetik ihrer aktuellen Bulk Fill Materialien (einschlieRlich Filtek Bulk Fill
Seitenzahnkomposit).
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Verfiigt Filtek One Bulk Fill Komposit noch liber alle anderen Eigenschaften von Filtek Bulk Fill
Seitenzahnkomposit?

Ja, Filtek One Bulk Fill Komposit wurde so entwickelt, dass eine Abdeckung derselben Eigenschaften,
Indikationen und Merkmale wie von Filtek Bulk Fill Seitenzahnkomposit sichergestellt ist. Es kann daher
als direkter Ersatz dienen.

Was ist der Unterschied zwischen Polymerisationsschrumpfung und Polymerisationsstress?

Mit Polymerisationsschrumpfung wird der Volumenschrumpf des Komposits durch die Schrumpfung
wiahrend des Aushartungsprozesses bezeichnet.

Polymerisationsstress ist die gemessene Auswirkung auf die Schnittstelle von Komposit, Adhasiv und Zahn
als Folge der -Schrumpfung des Komposits wahrend des Aushéartens. Der Polymerisationsstress ist eine
Funktion der Schrumpfung und anderer Eigenschaften des Kompositmaterials und nicht nur die tatsachliche
Schrumpfung selbst. Der Polymerisationsstress wird mit Hilfe der Hockerdeflexionsmethode bestimmt und
ist eher ein Indikator fiir tatsachliche klinische Platzierungsprobleme.

Warum ist ein geringer Polymerisationsstress so wichtig?

Der Polymerisationsschrumpfungsstress kann zu einem Versagen des Adhasivs zwischen Zahn und
Komposit beitragen, das zu postoperativer Sensitivitat, Randspaltbildungen und Randverfarbungen fiihren
kann. Wenn es zu keinem Versagen der Haftung kommt, kann der Polymerisationsstress eine Fraktur des
Schmelzes neben der Oberflache der Kavitat verursachen, die im Laufe der Zeit zu einem Verschleil? der
Klebefuge beitragen kann. Der Polymerisationsstress kann zudem eine Einwartsdeflexion der Hocker bei
Restaurationen der Klasse Il zur Folge haben.

Wie helfen die Monomere in Filtek One Bulk Fill Komposit bei der Minderung des
Polymerisationsstresses?

Filtek One Bulk Fill Komposit enthalt zwei neuartige Methacrylatmonomere, die synergistisch zusammen-
wirken, so dass es zu einer Minderung des Polymerisationsstresses kommt. Ein Monomer, ein aromatisches
Dimethacrylat (AUDMA) mit hohem Molekulargewicht, sorgt fiir eine Abnahme der Anzahl der reaktiven
Gruppen im Kunststoff. Dies hilft dabei, das volumetrische Schrumpfen und die Sprédheit der sich entwi-
ckelnden und der fertiggestellten Polymermatrize — beides Aspekte, die zur Entwicklung von Polymerisa-
tionsstress beitragen — zu mindern.

Das zweite neuartige Methacrylat représentiert eine Klasse von Verbindungen mit dem Namen Additional-
Fragmentation-Monomere (AFM). Wahrend der Polymerisation wird AFM in das entstehende Polymer-
netzwerk eingebaut und bildet Vernetzungen zwischen benachbarten Polymerketten. AFM enthilt eine
dritte reaktive Stelle, die sich durch einen Fragmentationsprozess wahrend der Polymerisation 6ffnen kann.
Dieser Prozess sorgt fiir die Entspannung des entstehenden Netzes und fiihrt so zu einer Minderung des
Stresses. Die Fragmente behalten jedoch die Fahigkeit, miteinander oder mit anderen reaktiven Stellen des
entstehenden Polymers zu reagieren. Auf diese Weise ist eine Minderung des Stresses unter Beibehaltung
der physikalischen Eigenschaften des Polymers méglich.
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Handelt es sich um ein nanogefiilltes Material?

Fir das Fullersystem wird dieselbe Nanofillertechnologie verwendet wie fiir 3M™ Filtek™ Supreme XTE
Composite — eine Kombination aus silanbehandelten Nanoclustern und individuellem silanbehandeltem
Nano-Siliziumdioxid und Nano-Zirkoniumoxid. Darliber hinaus enthalt es zur Verbesserung der
Rontgenopazitat Ytterbiumtrifluorid im Nanobereich.

Wie sieht die Rontgenopazitiat im Vergleich zu anderen Kompositen von 3M aus?

3M™ Filtek™ One Bulk Fill Komposit und 3M™ Filtek™ Bulk Fill Seitenzahnkomposit weisen eine hohere
Réntgenopazitat als unsere anderen Kompositmaterialien auf. Dieser hohe Grad der Rontgenopazitat wird
durch die Einbindung von Ytterbiumtrifluorid erreicht.

Warum wird Filtek One Bulk Fill Komposit als BPA-freies Dentalmaterial beschrieben?

Das BisGMA-Monomer, das in anderen 3M Kompositen verwendet wird, wurde durch ein Dimethacrylat
ersetzt, das kein Bisphenol A enthalt. Durch diese MaRBnahme soll die Stressminderung wahrend der Poly-
merisation maximiert werden.
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