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Bakterign habed ein fasdnierendes und vieliltiges Sedalieben, Sk zehien
ein koordinieres Gruppenverhallen; das durgh Uuor-um—Sénsing-Syﬂnm
gesteuet wird, die die Dichie anderer Bakterign in-ihrer Umaebuny erfennen
Der Begrilf Quarti stammt aus der Zeil fes rimischer Reiches und bezsch.
nete ife Senat diefir e Abstimmung beniitighe geringste Zebt an Mitglie-
elarn. Ahnlich dem ramischen Serst stinmon d Y
sobalid eine gewlsse Anzanlan weiteren Bakteden sich inihrer i i
Ein Sehitisseltieisnie! flir ein solches Gruppenerhaltens i o hmbsitiing
(2. 8. Plague), bel dersich Zellgameinschiafien an eive Oherfldche hefien und
eine Polymerhidle bilden, die die Bakterien vor fubenep Einfillssen schiltzen.

Bacteria have a fascinating dnd diverse social life: They exhibit coor-
dinated group bebavior controlled by quorum-sensing systems that
ditect the density of other bactierip in their environment. The ‘term
quorum dates back to the Roman Emnire anid referred to thie lowest
number of members required far a vote In the Sepate. Similar to the
Roman Senate, bacteria vate their behavior o soon as a cer@in nuniber
of ather bacteria ore in their vicinity. A key example of such afoup be-
hiavinr is biofilon formation [e. g plague), i which communities of cells
attach 1o a surfese and form a pelymer shell that gratects the hacteria
from external influenees.
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Kommunikation st alles und stellt einen der grundiegendsten Mechanismen der inner- und
awischenartlichen Interaktionen dar. Kommunikation kann dabei auf vielfdltige Weise erfal-
gen, Eine Form der menschlichen Kommunikation ist die akustische Weitergabe von Signalen,
um Infarmationen zu Ghertragen. Neben der akustischen spielt auch die visvelle Kommunika-
tion eine grale Rolle im Tierraich. In beelndruckender Weise kann man dies bei den marin-le-
penden Sepien (Tintenfische) beobachten, Diese visuell kommunizierenden Organismen sind
nicht nur in der Lage ihre Hautfashe und <oberfliche so zuverincer, dass STe perfekt getarnt
sind. Sie sind auch inder Lage, PLittehen in den Chromatopharen (spezialisierte Hautzellen) 5o
2u beweqen, dass sie speziflsche Muster polarisierter Strahlung reflektieren. Man geht heut-
autage davon aus, dass sie fiber diese unterschiedlichen Hautanderungen eine Sprache be-
sitzen, die aus tiber 50 Vakabeln besteht und in ihrer spezifische n Abfolge sogar Shtze bilden
kdnnen. Sowohi die akustische als auch die visuelle Kommunikation setzen voraus, dass Sen-
der und Empfinger hochkomplexe und spezialisierte Organe wie Ohren und Augen besitzen.

Was passiert aber, wenn wie im Falle von Bakterien, der Organismus diese Organe nicht besitzen kann, da er nur aus einer
einzigen Zelle bestehi? Obwoh! Bakterlen nur einzellig sind, kéinren sle mit Artgenossen und Bakterien ande rer Arl kommu-
fizleren, Dieser Mechanismus wurde 1970 erstmals in symbiotischen, biolumineszenten Bakterien von Nealson ct. al. be-
schrieben und von Fuqua 1994 als Quorum Sensing bezeichnet undstellt eine biochemische Sprache dar. Die: Vokabeln dieser
Sprache sind so genannte Autoinduktoren, dic von den Bakterien selbst gebildet und in den sie umgebenden FRaum abgegeben
vierden, Je mehr Bakterien in einer rdumlichen Nihe zueinander existieren, desto mehr dieser Signalmolekiiie befinden sich
in dieser Umgebung. Errelcht die Konzentralion der Botenstoffe einen bestimmten Schwellenwert (das Quorwm}, stridmen die
Autoinduktoren zurlick in die Bakterien, knipsen elnige Gene an, schalten andere aus und verdndern dedurci schlagartiy das
Verhalten der Organismen, Mal bilden die Kleinstiebewesen einen Biofilm, der sie vor Antibiatika und Desi mfektionsmitteln
schiitzt; Mundkeime bilden dann schddliche Zahnbelige. In anderen Fillen preduzieren sie Gifte und zesetzende Enzyme.

Communication is everything and represents one of the most fundamental mechanisms of intra- and in terspecies inter-
actions. Communication can take place in many different ways. One form of human communication is the acoustic trans-
mission of signals to transfer infarmation. In addition to acoustic communication, visual communicationa {se plays a major
rale in the animal kingdom. In an impressive way, this can be observed in marine-living cuttlefish (octopu 5). These visually
communicating organisms are not only able to change their skin tolor and surface so that they are perfectly camou flaged.
They are also able to move platelets in the chromatophores (specialized skin cells) ta reflect specific palte ms of polarized
cadiation. It is now thought that they have a language via these different skin changes, consisting of over 50 vocabularies,
and can even form sentences in their specific sequence. Both acoustic and visual communication require thaa t the sender and
receiver have highly complex and specialized organs such as ears and eyes,

But what happens when, as in the case of bacteria, the organism cannot possess these organs because it consists of anlya
single cel? Although bacteria are only single-celled, they can cammunicate with conspecifics and bacteria of other species.
This mechanism was first described in symbiotic bioluminescent bacteria by Nealsor et. al. in 1970 and termed Quorum
Sensing by Fugua in 1994 and represents a biochemical language. The vocabulary of this language are so-called autoin-
ducers, which are formed by the bacteria themselves and released into the space surrounding. The more bacteria exist ina
spatial proximity to each other, the more of these signal moleculesare present in this environment. When t e concentration
of the messenger motecules reaches a certain threshold value (the quorum), the autoinducers flow back f nto the bacteria,
switch on some genes, switch off others and thereby abrupily change the behavior of the organisms. Someti rnes the microor-
ganisms form a biafilm that protects them from antibiotics and disinfectants; mouth germs then form hamul dental plague.
In ather cases, they produce toxins and decomposing enzymes.
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Gerade die Bildung von Biofilmen stellt deshatb ein bedeutendes medizinisches Problem dar (2. B. Kariesbildung). Kénnte man nun
die Kommunikation der Mikroben mittels geeigneter Molekille stéiren, dani kénnte man auch bakierielle Infaktionen einddmmen.
Im Gegensatz zu Antibiotika wirden die Keime nicht getiitet, sondem von thren Informationskandilen abgeschnitten. Aus diesem
Grund kisnnen die Gganisimen auch keine Resistenz gegen die Stirmolekiile ausbilden, wie man sie von Antibiotikaresistenzen
her kennt, (Abb. 2) |4 der Natur werden nicht anallen feuchten Oherflachen Bipfilme beobachtet, Es gibt Algenarten, die nahezu
frei von Biofilmen sind, Beispiclswelse produziert die Rotalge Delisea ine Vielzanl von Naturstoffen (Furanone), die offenbar das
Quorum Sensing der Bakterlen blockicren. Inspiriert durch die Natur hat die Firma Unilever / Penrhos Bio auf der Basis dieser
Naturstoffe elne biomimetische Techinologie zur Bekimpfung von Biofilmen entwickelt [Remora™ genannt). Forschungsergebris-
se dakumentieren weiterhin auch, dass der bakteriostatische Eifeki nicht nur auf Balterien, sandern auch auf Hefen, Pilzen und
Algen wirkt, Es stehtsomit eing Technologie zur Verfligung, die effektiv JMulti-Spezies"-Biofilme bekdmpfen kann.

in enger Kooperation zwischen Penrhos Bio und proddure medical wurde erstmalig diese Multi-Spezies-Inhibierung
(MSI? Technologie] mittels Naturstoffen in 3D-Druck-Materialien und weiteren Dentalmaterialien realisiert. Dabei geht
die pro3dure medieal in der VWisiterentwickiung itwer Dentalmaterialien einen Innovationschritt in Richtung funktionale
Materialien gemafidem MSI7 Leftsatz Inspiriert durch die Natur, der Funktion verpflichtet”, Lassen Sie sich weitere Ein-
zelheiten zur MSI” Technologie erkliren und zahireiche neue, funktionale Dentalmaterialien vom Frésblank iiber Prothe-
senunterfiitterungsmaterial bis tum 30-Druekharz zeigen.

Prof: Richard Hammond, Vorstandsvorsttzender van Penrhas Bo:

Wi freuen uns sehe, mit anseren Kollegen von proddure medical Fusinmenzuatbeiten. am die Leis-
tungsfihigheit der Ramora™ Technologle mit fheer wieltweit fihrinden Experiise In der Materialeat-
wiekdung i kambintercn, Dis Ergebine elhe visllig neunrtige Methode zur Hemmung der Bildung
var schidlichen Multispezis-Blofitmen in thren Produlten, Remora™ ist inspirierl von der natiirtichen
Blologie bestimmter Algen, diz die Kommunikation wischen Mikesaryanismen blockieren kinnen, Das
Ergebnis ist eine Oberfidche, die sauber und frei von Biofilmen Bleibt, Mitder Untestitzung vor Unitever
tiabien wir Unstre Wirksamkeit in ciner Vielzah! von Anwendungen beviesen, und it frewsn ynssehr, i
et Voitel durdh die lnnovation van produre in den Dentalmarkt zu bringen - eine idealy Partnerschaft.”

Prof. Richard Hammond, Penrhos Bio Chief Executive Dfficer:

"We are thritled to be working with our callesgues pro3dure medical to combing the powerof Remora™
technalogy with their world leading expertise in material development. The resuitis o camipletely novel
way of [nfilbiting the formation of harmful mulfispeyies biofitms in theie products, Remera™ is inspired by
the natural biology of certain seowseds that s able to block communicition between microdrginisms,
e result is a surface that remains clean and free of bidfilms. Backed by Unilever we have prover effi-
cacy ina wide range of applications and we are really excited o bring this benefit into.dental markets
thraugh the innovation of pto3dure, an ideal parmeship” v

MSI® = Award Winning Technology
Penrhos Bio | Unifever | pre3dure medical GmbH

WINNER Gewinner der Scotland's Life Sciences Annual Awards 2024
Glasuow (Xategorie Innovative Cotiaboration)
} Ein groBartiger Abend mit unseren Freunden und Parinern wurde
PEMMGS B10. PROSDURE mit einem grollen Sieg flr unsere Zusammenarbeit gekront!

Winner of Scotland’s Life Sciences Annual Awards 2024
Glasgow [Category Inrovative Collaboration)

A great evening with our friends and partners was highlighted
with a big win for our collaboration!
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The formation of biofilms is therefore a significant
medical problem (e. o. caries formation). If the com-
munication of microbes coutd now be interfered with
by means of suitable molecules, bacterial infections
could also be cantained. Unlike antibiotics, the germs
would not be kied, but cut off from their informa-
tion channels. For this reason, the organisms cannot
develop resistance to the interfering molecules, as Is
known from antibiatic resistance. (Fig. 2) In nature,
biofilms are not observed on all moist surfaces, There
are species of algae that are virtually free of biofilms.
for example, the red alga Delisea produces a varie-
ty of natural compounds (furanones} that appear to
block quorum sensing by bacteria, Inspired by nature,
Unilever | Penrhos Bio has developed a biomimetie
technology based on these natural compounds to
combat biofilms (called Remora'™). Research results
alsp document that the bacteriostatic effect warks
not only on bacteria but also on yeasts, fungi and
algae, Thus, a technology is available that can effec-
tively combat ,multi-species” biofilms.
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Abs. 1; printodent® 30-0muckiarze mit MSI Technolngie.
Fig. 1+ printodent® 30 printing résing with MS( technology.

In close coaperation between Penrhos Bio and pro3dure medical, this multi-species inhibition (MSI® techndogy) was realized
for the first time using natural substances in 30 printing materials andl other dental materials, In doing so, pn3dure medical is
taking an innavative step towards functional materials in the further development of its dental materials in acordance with the
MISI® quiding principle “Inspired by nature, addicted to function”. Come and find aut more details about MSI> technology and
<ee numerous new, functional dental materlals ranging from milling blanks and denture relining materials to 3D printing resins,
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printodent® GR-19.1 OA and printodent® GR-19.1 OA | MSI splints are charac-
terized by exceptional wearing comfort {thermomemory effect), extreme durability,
raste neutrality and resistance to yellowing.

Important information

In certain cases, the individual oral environment can lead to deposits, discoloration,
smell and taste impairments as well as wear and tear (zbrasion] on your splint over
the course of jts use. Regular inspection of the splint by your dentist and careful
cleaning can extend the useful life of your splint. In certain cases, it may be necessary
1o replace the splint.

Instructions for use

1. Always clean your teeth theroughly before inserting your sphint.

2. To make it easier to insert the splint, it is advisable to warm it for about
30 seconds in warm water {approx. 113 °F).

3. Always remove the splint for eating and drinking, to aveid the risk of breakage,
abrasion and discoloration.

4. After eating and drinking start again with step 1.

Cleaning and Care

Rinse your splint with warm water after wearing it and clean all surfaces with a soft
toothbrush, To get rid of deposits and to avoid bad smell and taste [refreshing the
sphint), cleaning with a professional non-alcoholic cleaning agent (EU: e.g. Cetron by
Schew Dental [ USA: Denture Cleanser by €VS Pharmacy Ine. or Citrus il by Beaumont
Products inc.) is recommended once a week or as required,

Avoid the following cleaning agents

® tocthpaste or commerdially available denture cleaning agents
® gicohol-based detergents or mouthwashes

= gbrasives or general household cleaners

® hot water (> 140 °F) or ultrasonic cleaning devices

Storage
if you are not wearing your printodent® GR-18.1 0A | printodent® GR-19.7 OA |
MSI splint, please store it in a dark and dry place at room temperafure.

printodent® GR=19.1 OA und rintodent® GR-19.1 OA | MSI Schienen zeichnen
sich durch auBergewdhnlichen Tragekomfort (Thermomemory-Effekt), extreme Halt-
barkeit, Geschmacksneutralitit und Vergilbungsresistenz aus.

Wichtige Information

Das individuelle Mundmilieu kann in bestimmten Féllen bei hrer Schiene im Laufe
der Nutzungszeit zu Ablagerungen, Verfarbungen, Geruchs- und Seschmacksbegin-
trichtigungen sowie Abnutzung fihren. Durch eine regelmiBige Kontrolle der Schie-
ne durch thren behandelnden Zahnarzt und eine sorgfiltige Reinigung kBnnen Sie die
Nutzungsdauer lnrer Schiene verlingern. In bastimmien Fillen kann allerdings ein
Austausch der Schiene notwendig sein.

Hinweise zum Gebrauch

1. Reinigen Sie thre Z&hne immer griindlich, bevor Sie lhre Schiene einsetzen,

2. Um das Einsetzen zu erleichtent, erwirmen Sie die Schiene fir etwa 30 Sekunden
in warmem Wasser {ca. 45 °C).

3. 7um Essen und Trinken die Schiene grundsizlich herausnehmen, um Bruchgefshr,
Abnutzung oder Verfirbung zu vermeiden.

4. Nach dem Genuss von Speisen und Getranken beginnen Sic wieder mit Schritt 1.

Reinigung und Pflege

Spillen Sie Inre Schiene nach dem Tragen mit warmem Wasser ab und reinigen Sie
aﬂe Oberflachen mit einer weichen Zahnbiirste. Zur Befreiung von Ablagerungen und
zur Vermeidung von Geruchs- und Geschmacksbeeintrachtigungen (Auffrischen der
Schiene) ist 1 x pro Woche oder nach Bedarf eine Reinigung mit ginem professio-
nelien alkoholfreien Rcénig{:,ngsmittel (EU: z. B. Cetron der Fa. Scheu Dental [ USA:
Denture Cleanser der Fa. CVS Pharmacy Inc. oder Citrus Il der Firma Beaumont Pro-
ducts Inc) zu empfehlen.

Fo%gande Reinigungsmittel nicht verwenden

® Zahnpasta oder handelstibliche Prothesenreinigungsmittef
m alkohoibasierte Reinigungsmittel oder Mundwasser

® Scheuermittel oder aﬁgeme‘me Haushaltsreinioer

= heiBes Wasser (> 60 °C) eder Ultraschallreinigungsgerdte

Lagerung . )
Wenn Sic Ihre printodent” GR-19.1 0A | printodent® GR-18.1 OA | MSI Schiene
nicht tragen, lagern Sie diese bitte dunkel und trocken bei Raumntemperatur.




