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Einleitung

Grundlagen

Zirkonoxid hat sich aufgrund seiner hohen Biokompatibilitat,
asthetischen Vorteile und mechanischen Festigkeit als
vielversprechendes Material fir dentale Implantate etabliert.
Um die Osseointegration weiter zu verbessern, werden die
Implantatoberflachen gezielt mit bioaktiven Beschichtungen
wie Hydroxylapatit, Calciumphosphat oder Glaskeramik
modifiziert. Solche Oberflachenmodifikationen férdern die
Zelladhasion und unterstitzen eine schnellere Einheilung in
den umgebenden Knochen.

Problemstellung

® Eine geringe dynamische Festigkeit von
Implantatmaterialien kann unter zyklischer Belastung im
Mundraum zu Brtchen fuhren und damit die
Langzeitstabilitat des Implantats gefahrden

B Derzeit gangige Beschichtungsverfahren wie Tauch- und
Pinselauftrag fihren haufig zu ungleichmalligen
Schichtdicken und unzureichender Reproduzierbarkeit

B Prozessbedingte Streuungen fihren zu Schwankungen in
der Haftfestigkeit und in den biologischen Eigenschaften
der Beschichtung, was langere Einheilzeiten zur Folge
haben kann und den Behandlungserfolg verzdgert

Ziele

B |mplantatdesignoptimierung zur weiteren Steigerung der
mechanischen Stabilitat

m Feinkdrnige Geflgestruktur und Evaluierung neuer
Rohstoffe zur Verbesserung der Materialeigenschaften

B GleichmaBige Schichtapplikation durch ein optimiertes
Beschichtungsverfahren mittels Airbrush- oder Spriahdise

m Reduktion der Einheilzeit durch verbesserte
Oberflacheneigenschaften und Bioaktivitat

B Reduktion des Kontaktwinkels der beschichteten
Keramik fiir ein besseres Anwachsverhalten

Implantatdesign

®  Zur Optimierung der kndchernen Verankerung wurde das
Implantat entsprechend konstruiert. Insbesondere das
modifizierte Gewindedesign soll eine verbesserte
mechanische Stabilitat im Knochen ermaoglichen

m Zusatzlich wurde auf eine Formgebung geachtet, die eine
gleichmaBige Lastverteilung im umliegenden Gewebe
unterstutzt
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Werkstoffentwicklung: Zirkonoxid

Rohstoffanmusterung
B 3 verschiedene Pulveranbieter mit unterschiedlicher
Yttriumoxid-Stabilisierung der tetragonalen Phase

B Tosoh Zgaia 1,5Y, Treibacher 2Y40A, Daiichi HSY3F-j-NA
B Rdéntgenographische Untersuchung (XRD)

- Unterschiede in der Phasenzusammensetzung!

| LA0291-23_D8_23031601_MC2_ZR_7_0.brml, bckg_cor

] LA0291-23_D8_23031602_MC2_ZR_6_0.brml (Y-Verschiebung), bckg_cor, Y +2000
1 LA0291-23_D8 _23031601_MC2_ZR_5_0.brml (Y-Verschiebung), bckg_cor, Y +4000
| PDF 01-079-1763 ZrO2 Zirconium Oxide, Tetragonal

| PDF 24-1165 ZrO2 Baddeleyite, Moncklin

| PDF 70-4429 ((Zr02)0.94(Y203)0.06)0.943 Zirconium Yttrium Oxide, Tetragonal
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Probenherstellung
m Reines Y-ZrO, und ATZ

m Aufbereitung tUber Ruhrwerkskugelmuhle
m  Schlickerguss & Trockenpressen

m  Sintern und Heillisostatisch Pressen = dichtes Geflige

p) Sl Zgaia Mittlere KorngroBe Al,O5 273 + 104 nm
M ) vk [ - g ® T & ZrO, 227 + 94 nm

=

: .0 . p L B 2.4 - Ly &
200 nm EHT = 5.00 kv Signal A=InLens 14 Mar 2023 231491 fif Fraunhofer 200 nm =10.00kV Signal A = AsB 21Jun2023 234049 tif 22 Fraunhofer
H WD = 6.0mm Mag= 5000 KX MC2_ZR_50 IKTs H WD = 4.5mm Mag= 50.00 KX MC2_ATZ_1_01370C IKTS

Granulatentwicklung
m Rohstoff 90 % Tosoh TZ3Y-SE 10 % Al,O,

m pH-Variation des Schlickers fuhrt zu unterschiedlichen
Granulatmorphologien

®m pH 92 - Donut-Struktur

Sinterdichte bei versch. Temperaturen
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—> Bessere Verdichtungseigenschaften fur Schlicker mit
einem pH-Wert von 7,8
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Beschichtung der ZrO,-Keramik

Oberflachenvorbehandlung

Niederdruckplasma (Sauerstoffplasma, 950 W)
Plasmasterilisation (Wasserstoffperoxid, ~50°C)

Geringerer Kontaktwinkel bedeutet eine verbesserte
Benetzungsfahigkeit der Beschichtung

Kombination der beiden Behandlungsmethoden fihrt
zum besten Ergebnis
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Beschichtungsverfahren

m Beschichtungsmaterial: Bioverit |
B Neben dem konventionellen Tauchverfahren
(Suspension) wurde die Aufbringung Utber Airbrush und
Spruhdose erprobt
® AnschlieBende Trocknung und Warmebehandlung
Ergebnisse
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B Gradueller Verlauf der Schicht
B Hohe Rauheit

® Unzureichende Reproduzierbarkeit
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Kontaktwinkelmessung nach Beschichtung (bis 31 Tage)
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Plasmabehandlung vor Beschichtung —e—keine Plasmabehandlung vor Beschichtung

Fazit & Ausblick

B Positiver Einfluss von runden Granalien auf die Dichte der

gesinterten ZrO,-Keramik

Reproduzierbarkeit und Homogenitat bei Spruhdosen-
Beschichtung besser als Tauchverfahren. Rauheit sollte jedoch
perspektivisch aufgrund Haftwirkung erhoht werden

Reduzierung des Kontaktwinkels kann mit einer
Plasmabehandlung vor der Beschichtung reduziert werden.

Ausblick: Adaption der Sprihbeschichtung an Implantate zur
Gewabhrleistung einer homogenen Beschichtung bei einer
Gewindestruktur
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