Helkeramiska broar

PER VULT VON STEYERN

Onskan att kunna framstilla tandersittningar helt utan metal-
lunderstdd har lange drivit utvecklingen av helkeramiska broar.
Redan 1965 presenterades en metod for framstéillning av 3-leds-
broar i féltspatsporslin med understod av aluminiumoxidprofiler.
Problem med materialfrakturer i kombination med att metall-
keramiken inférdes under samma period gjorde emellertid att
tekniken aldrig kom att anvéndas i ndgon egentlig mening.

P4 1990-talet lanserades flera nya materialsystem for anvand-
ning till helkeramiska broar. Glasinfiltrerad aluminiumoxid, tat-
sintrad aluminiumoxid och glaskeramik baserad pa litium disili-
kat var ndgra av de tidigaste. Vid en litteraturgenomgéng kan
man dock konstatera att det finns véldigt fa kliniska studier do-
kumenterade med de hir materialen och att ndgra av systemen
sannolikt aldrig kom sa langt som till kliniska studier — i vart fall
inga publicerade. I de f4 kliniska studier som finns redovisas bro-
overlevnader pd mellan 50% och 100% beroende pa vilket mate-
rialsystem som anvénts. Storleken pé broarna dr mellan 2-5 led,
men studier av broar upp till och med 10 led pagéar. Uppféljnings-
tiderna varierar frn nigra fi ménader till 11 &r i en studie vilket
gor att man far vara forsiktig ndr man jamfor och drar slutsatser
utifrén de redovisade studierna (1-3).

De material som helt dominerar idag ar yttriumstabiliserade,
tatsintrade zirkoniumdioxider (Y-TZP). Visserligen finns alumi-
niumoxid och glaskerambaserade materialsystem kvar pa mark-
naden, men anvandningsomréidena for dessa torde vara begran-
sade jamfort med de betydligt starkare Y-TZP-systemen. Gemen-
samt for de flesta systemen &r att de bygger pa principen att an-
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Tabell 1. Materialéversikt med nagra viktiga materialegenskaper
(angivna vdirden avser gruppen)

Materialgrupp Exempel pa Unge- Unge- Unge-
fabrikat farlig farlig farlig
bojhall brott- E-modul
fasthet seghet (GPa)
(MPa) (MPa x m*)
Nobel Rondo
Alumina
IPS e.max Ceram
Porslin (ytkeramer) Triceram 70-120 0,5-1,0 60
GC Initial Zr
Glaskeramer IPS. e.max Press 400
Aluminiumoxid In-Ceram Alumina 350-700 3-6 390
baserade system Procera Alumina
Procera Zirconia
In-Ceram Zirconia*®
Yttriumstabiliserad IPS e.max Zir-CAD 900
zirkoniumdioxid LAVA 9 200
(Y-TZP) Cercon
DC-Zirkon** 1200%*
Denzir**

* Glasinfiltrerad Zirconia Toughened Alumina (ZTA),
** Het-isostatpressad (HIP) Y-TZP.

[] Porslin (ytkeram)

[] Karnkeram (skelett)

vinda en hoghallfast keram som innerkonstruktion med ett pors-

lin som ytmaterial for estetikens skull. Det &r samma grundprin-

cip som metallkeramik bygger pa, men med den skillnaden att in-

nerkonstruktionen dr utfoérd i ett hoghéllfast keramiskt material

istallet for av metall (1).

Nar man jamfor tidigare generationers helkeramiska broar
med dagens Y-TZP-baserade finner man att héllfastheten forbatt-
rats avsevart och att de problem man tidigare hade med brofrak-

turer i princip helt har férsvunnit. Den absolut dominerande
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Tabell 2. Broéverlevnad och chip-off frakturer, studier baserade pa
oxidkeramer

Forfattare Material (antal broar) Brooverlevnad ~ Chip-off
i% (uppfolj frakturer
ningstid)

Probster In-Ceram Alumina (15) 87 (2-35 -
méanader)*

Sorensen et al In-Ceram Alumina (61) 89 (3 an* =

Vult von Steyern etal In-Ceram Alumina (20) 90 (5 ar)* -

Olsson et al In-Ceram Alumina (42) 88 (6 ar)* -

Chiche & Raigrodski  Lava (20) 100 (18 20%
ménader)

Vult von Steyern etal DC-Zirkon (20) 100 (3 &r) 15%

* Frakturerade broar uppvisade connector-frakturer (frakturer i 6vergdngen mel-
lan de olika leden).

[] Glasinfiltrerad aluminiumoxid
C1Y-TZP

orsaken till komplikationer med broar framstillda av glaskera-
mer och glasinfiltrerad aluminiuoxid var sa kallade connector-
frakturer, det vill siga brobalksfrakturer i 6vergangen mellan de
olika leden. Denna typ av komplikationer ser man knappt alls
med Y-TZP broar. Man bor dock komma ihég att tillgédngliga stu-
dier bygger pa relativt korta observationstider (< 5 ar) (2, 3).
Aven om det ser lovande ut fér Y-TZP systemen i stort kvarstar
problem att 16sa. I flera studier har man rapporterat om upp till
20% chip-off frakturer, det vill séga ytliga porslinsskiktfrakturer.
Dessa frakturer innebér sillan att rekonstruktionen maste goras
om, men utgor trots det ett bekymmer. En ytlig porslinsfraktur
behover inte vara nagot storre problem om det bara ar det ytter-
sta glasskiktet som chippat av med en latt polerbar ytrdhet som
f6ljd. Om det & andra sidan handlar om en fraktur som paverkar
den funktionella anatomin, som till exempel en randvulstfraktur,
en fraktur med forlust av antagonistkontakt, eller om defekten
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stor estetiskt; da kan det bli frdga om att bron behover géras om
med allt vad det innebér i form av kostnader och obehag for pa-
tienten.

Bindningen mellan kérna och porslin forefaller inte vara orsa-
ken till chip-off frakturerna utan snarare att porslinet varit otill-
rickligt understott eller inte varit tillrdckligt starkt i sig sjélv.
Otillrackligt understdd kan ha berott pa att man anvint sig av
CAD/CAM-teknik for framstéllning av kdrnan. Eftersom tidigare
generationers CAD-teknik inte arbetade med motbitningen nér
karnans form skulle bestimmas, styrdes formen mer av prepara-
tionens utseende &n av hojden till antagonisten. En orsak till
chip-off frakturerna kan ha varit att kdrnan blivit for 14g relativt
héjden till antagonisten. Om det kompenserats for detta genom
att ytporslinet gjorts for tjockt 6kar risken for porslinsfrakturer.
En annan tdnkbar orsak ligger i sjdlva styrkan hos ytporslinet. De
tidiga porslinerna som anvéindes pd Y-TZP karnor, var relativt
lagbrinda, likt titanporslin, vilket i allmanhet betyder att de inte
ar lika starka som de porsliner som brianns pa hégre temperaturer
(1, 4). For att mota detta problem har nya, starkare porsliner
utvecklats. Vidare kan man i moderna CAD-miljoer nu &ven lasa
in motbitningen och designa broskeletten med f& formbegrans-
ningar, vilket sannolikt 16ser problemet med porslinsundersto-
det. Om det samtidigt 16ser problemet med chip-off frakturerna,
aterstar emellertid att se i kliniska studier.

Gemensamt for helkeramiska broar dr de materialegenskaper
som kénnetecknar alla dentala keramer varav sprodhet &r en av
de viktigaste. Om man bdjer en keramisk komponent mer &n
0,1% s& uppstar ett sprodbrott. Till skillnad fran metallerna, dar
glidningar kan ske mellan atomplanen nér en konstruktion belas-
tas over sin lastbdrande kapacitet, medfoér en 6verbelastning av
en keram i princip alltid att den bryts av utan ndgon nadmnvérd
foregdende plastisk deformation. Det ar darfor viktigt att dimen-
sionera helkeramiska broar sa att de blir styva. Sprodhet ar emel-
lertid inte detsamma som svaghet. Tvirtom &ar keramernas atom-
bindningar exceptionellt starka jamfort med metallernas vilket
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8 |
Figur 1. Exempel pa CAD-miljé for brodesign utan inlagd motbitning.
Genom att ldgga in motbitningen kan man bedéma den totala tillgdngliga

hajden for konstruktionen och anpassa porslinsunderstodet sd att man far
ett jimntjockt, vdlunderstétt porslin (inramningen markerar connectorn).

bland annat bidrar till att ge keramerna sina stabila och biokom-
patibla egenskaper (1).

Nar man belastar en keramisk komponent sker inte samma last-
fordelning i komponentens hela utstrackning som i motsvarande
situation i en metall. Eftersom atombindningarna ar starka och
sammanhallande sker istillet en spinningskoncentration kring
defekter i materialet. Det forhaller sig med keramer pa samma sétt
som nir man skall riva av ett pappersark vilket kan vara svart in-
nan man skapat en liten reva i arkets ena kant. Nar man fortsatter
riva, koncentreras all tillférd kraft till revans botten; revan funge-
rar som en brottanvisning och da minskar den kraft som &tgar for
att riva av papperet. P4 samma sétt 4r keramerna som starkast nar
de &r defektfria. Defekter fungerar som brottanvisningar pa sam-
ma sétt som revan i arket. Nar man belastar keramen sker en spén-
ningskoncentration framfor defektens spets och nér belastningen
blir tillrackligt stor startar en spricktillvaxt, slow crack growth. Nar
sprickan sedan vuxit sig sa stor att den kvarvarande intakta delen
av keramen inte ldngre klarar av att bara den pélagda lasten sker
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ett fatalt materialbrott. Narvaro av vatten (saliv) 6kar hastigheten
for denna spricktillvaxt (1, 5). For att undvika frakturer bér man
déarfor ta hansyn till foljande:

e Dimensionera bron sé att den dr styv for att undvika att bro-
balken bojs vid belastning.

¢ Undvik att skapa ytdefekter i materialet vid bearbetning, till
exempel vid ocklusionsinslipning. Anvénd fina diamanter
(VF-grit) och high-speed med riklig vattenkylning. Aterstall
ytan genom noggrann polering vilket ofta dr battre an ytterli-
gare glansbranning. Slipa inte pa connectorn, sérskilt inte pa
den gingivala sidan.

e Vilj ett material med stor brottseghet, det vill siga som har
ndgon form av inbyggd sprickhimmande mekanism. Y-TZP
ar exempel pa en materialgrupp som har sddana egenskaper.

e Utforma bron s att spanningskoncentrationer undviks.

God estetik anges ofta som en av anledningarna till att vilja hel-
keramiska material framfor metaller. De estetiska forutsattnin-
garna ar emellertid olika mellan olika helkeramiska material.
Dels har materialen som anvénds for innerkonstruktionerna oli-
ka optiska egenskaper i sig sjédlva och dels spelar framstallnings-
tekniken roll for dessa egenskaper. Generellt kan man sidga att
glaskeramerna ger bést estetiska mojligheter medan oxidkera-
merna begriansar dessa mojligheter nagot. Packnings- och sin-
tringsgraden skiljer sig &ven mellan annars snarlika oxidkeramer
vilket padverkar materialens translucens. Oavsett hur mycket pac-
kningsgraden paverkar, kommer en oxidkeram alltid att till viss
del blockera ljusspelet mellan tand och rekonstruktion vilket gor
att preparationsgranserna i allménhet bor placeras dér de inte
syns om estetiken dr sarskilt viktig. Glaskeramer kan déremot
med fordel utformas med supragingivala preparationsgrénser
utan att estetiken gér forlorad. Trots detta gor indikationsomra-
dena for oxidkeramer, framfor allt Y-TZP-baserade, att de tdcker
de flesta behov som gar att tillfredstédlla med helkeramiska broar.
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Rekommendationer for utformning av
Y-TZP baserade helkeramiska broar

Brostod/ankare

Om stodtédnderna i en brokonstruktion har olika inbérdes mobili-
tet kommer bron att utsittas for stora spanningskoncentrationer
nir den belastas. Dessa spanningar uppstér framfor allt i connec-
tor-omrédena. Stodtdnder med olika mobilitet svarar olika pé be-
lastning med f6ljd att tdnder med storre barande rotyta tar en
storre del av lasten jamfort med tdnder med mindre rotyta. I
ogynnsamma fall kan det innebéra att exempelvis en treledsbro
som &r forankrad med en horntand med gott benstéd i ena d&nden
och med en mobil premolar i den andra, biomekaniskt kan kom-
ma att uppfora sig som en bro med endast ett stod. Vid belastning
distalt pa bron utsétts férutom hérntandens parodontium, &ven
bron for omfattande belastning som tenderar att béja brobalken i
connector-omradena dir den ir som smalast (1). Man bor darfor
undvika att utféra helkeramiska broar i fall med mobila stodtén-
der.

Aven kraftigt tippade tinder har diskuterats som orsak till
hoga spanningskoncentrationer och foreslagits som en exklude-
rande faktor for helkeramiska broar.

Betriffande implantat som stod rader ett omvént férhéllande.
Eftersom implantaten ar forankrade relativt styvt i benet, forefal-
ler dessa vara bra fundament for helkeramiska broar om man
bara ser till risken for connector-frakturer. Man skall emellertid
vara medveten om att risken for ytporslinfrakturer generellt sett
ar storre for implantatburna rekonstruktioner jamfoért med tand-
burna vilket dven géller helkeramiska broar. Framforallt betraf-
fande Y-TZP broar ar det darfor viktigt att vélja ett starkt ytpors-
lin i kombination med kdrnmaterialet om man planerar att an-
vanda implantat som stod (1, 6).
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Preparationen

Preparationen bor vara av skulder- eller chamfertyp. Mycket talar
for att en skulderpreparation med létt avrundad pulpo-axial in-
nervinkel ger ett béittre understéd och bidrar till béttre brohéll-
fasthet jamfort med motsvarande chamferpreparation. Det ar
emellertid inte alltid en skuldra ld&mpar sig om bron skall fram-
stillas med hjélp av CAD/CAM-teknik. Vissa mekaniska skanner-
typer kan inte ldsa av skuldrans innervinkel. I sddana fall rekom-
menderas istallet en djup 120°s chamferpreparation (1, 4).

Den cervikala avverkningsgraden bér vara 0,8-1,5 mm. Aven
om det &r tekniskt mojligt att utforma cervikala delen av kdrnan
sd tunn att den passar for en slicepreparation, finns det inget ma-
terialtekniskt som forsvarar en sddan utformning. Anledningen
till detta &r att den cervikala ringen bor vara véldimensionerad
for retentionen och héllfasthetens skull och for att det trots allt
ror sig om ett helkeramiskt material med helkeramernas mate-
rialegenskaper. Preparationens konvergensvinkel bor vara 10-
20° for retentionens skull, alla preparationsvinklar vl avrunda-
de och ocklusalytorna flacka utan uttalad omvénd takasform.

Connectorns utformning

Det finns ingen konsensus om vilka connector-dimensioner som
skall anvédndas for helkeramiska broar. Dels skiljer det sig avseen-
de vad olika fabrikanter rekommenderar for sina respektive ma-
terial, dels mellan vad olika forskargrupper anvéant i sina studier.
Generellt bor man vilja att dimensionera symetriskt, det vill siga
med samma dimension i sdvél vertikalled som horisontalled. Att
forutsatta att konstruktionen kommer att belastas axiellt och
darfor endast dimensionera i en belastningsriktning torde vara
riskabelt eftersom man aldrig vet vilken som dr huvudspannings-
riktningen i ett enskilt fall. Studier har visat att huvudspannings-
riktningen ofta ar orienterad ndrmare horisontalplanet &n verti-
kalplanet. Méjligen kan man gora avsteg fran regeln att dimen-
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Figur 2. Chamferpreparation med cirka 15°s konvergensvinkel.

sionera symmetriskt av utrymmesskél i fronten eftersom krafter-
na dér ar relativt ldga jimfort med bakom horntanderna.

Utover dimensionering ar det viktigt att utforma connectorns
gingivala kurvatur med sa stor radie som méjligt. Genom att 6ka
denna radie kan man 6ka brons lastbarande kapacitet. Detta har
dven beskrivits som att man utformar brons gingivala kurvatur
med U-form snarare dn med V-form for att undvika spannings-
koncentrationer i connectorn (5).

Forfattarens rekommendationer fér connector-utformningen
baserade pa bade laboratoriestudier och kliniska studier &r att
connectorn bor ges foljande dimensioner: 3 x 2 mm anteriort, 3 x
3 mm i horntands- och i premolaromradet och 4 x 4 mm i molar-
omréadet eller vid brospann langre #n en tandbredd. Vidare bor
den gingivala radien vara minst 0,6 mm, men helst 0,9 mm eller
storre, sarskilt i molarpartiet.

Porslinsunderstod

Broskeletten bor utformas som en miniatyr av den fardiga bron
med plats for ett jimntjockt porslinslager om cirka en millimeter
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Figur 3. Tvd broar med olika connector-dimesioner (markerat med
linje i planet) samt olika radier pad den gingivala kurvaturen (markerad
med cirklar och radier. Broarna dr i vrigt identiska.

for att undvika de tidigare beskrivna chip-off frakturerna. Broar-
na kan dven utformas stallvis utan ytporslin, sarskilt dér belast-
ningen ar stor eller dir dimensioneringen av innerkonstruktio-
nen begrédnsas av platsbrist, alternativt om connector-dimensio-
nen inskrénker pa de approximala spolrummen. En blankpolerad
Y-TZP-yta utg6r inte ndgon risk for 6kat antagonistslitage varfor
man dven kan utforma ocklusalytan helt utan porslin (1).

Kronhiittorna

Hattorna (stoden) utgor ocksé en del av den bdrande konstruk-
tionen och far inte vara for tunna, sarskilt inte dar connectorn an-
sluter till hattan. En generell minimitjocklek om 0,7 mm och
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1 mm nédrmast connectorn ar rekommenderad ut6ver att utform-
ningen skall ge det tidigare beskrivna porslinsunderstodet. Hat-
tor utformade som , minikronor“ med avrundade former rekom-
menderas (1).

Provning

Tandlédkare rekommenderas att kontrollera innerkonstruktio-
nens dimensioner och passform pa modell innan porslinsbran-
ning, alternativt att bron bestélls fullt fardig. Innerkonstruktion
och rabrianda broar skall inte provas i salivmilj6 eftersom saliv-
rester i materialet kan paverka broarnas héllfasthet negativt om
det finns med vid porslins- eller glansbranning (1).

Cementering

Temporar cementering skall generellt undvikas vid behandling
med keramer. Dels for att undvika att erséttningen lossnar mel-
lan besoken och dels for att man absolut inte skall knacka loss en
helkeramisk konstruktion vilket oftast behévs om bron cemente-
rats temporart. Om bron lossnar riskerar man att den belastas fel
nér patienten tuggar pa den och om den sitter sd hart att man be-
hover knacka loss den, sé riskerar man att skapa brottanvisande
defekter i materialet som senare kan leda till brofraktur. Darfor
rekommenderas definitiv cementering med fosfatmonomerbase-
rat dualhdrdande resincement direkt vid utlamning. Oxidkera-
mer kan dven cementeras med zinkfosfatcement, glasjonomerce-
ment, resinforstérkta glasjonomercement och resincement efter-
som hallfastheten ligger i kirnmaterialet snarare 4n erhalls ge-
nom cementeringstekniken, vilket annars ar fallet med glaskera-
mer och porslin (1, 4).

Behandlingens estetiska resultat paverkas av cementvalet. For
att kunna utnyttja den potential som finns i helkeramiska mate-
rial bor man vélja helt translucenta cement framf6r pigmentera-
de eller opaka. Aven om ménga cement erbjuder méjligheten att
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justera rekonstruktionens farg genom att anvdnda pigmenterade
cement skall man vara medveten om att dessa delvis blockerar
ljusgenomsléappet och ddrmed ddmpar den naturliga translucens
som materialet har. Vidare accentuerar pigmenterade och opaka
cement preparationsgransen. Spalter, 6ver- eller underskott och
ofullstindigt hardat cement missfargas relativt snabbt vilket kan
dra ner rekonstruktionens utseende. Genomhérdat cement utan
spalter motstar ddremot i allmdnhet missfirgning bra. Bést resul-
tat fis om cementet hanteras pa ett materialtekniskt optimalt sétt
for att darmed undvika att cementytan som exponeras i prepara-
tionsgransen missféargas.

Nar man diskuterar helkeramer, ar det svart att inte komma in
pé passform. Aldre keramer, de si kallade jacketkronorna, var
kénda for att ha délig marginal anslutning. Det samma géllde for
tidiga CAD/CAM-framstéllda, chair-side tillverkade porslinsin-
ldgg som sades ,bada i cement® eftersom passformen var s& da-
lig. Dagens CAD/CAM-system &r emellertid sé precisa att det nu
gér att fa fram helkeramiska kronor och broar med utmérkt pass-
form (7).

Sammanfattning

Helkeramiska material ar acceptabla for broar upp till 5-led. Vid
behandling med helkeramiska broar bor Y-TZP baserade material
valjas i forsta hand. Stor vikt bor 1aggas vid att utforma konstruk-
tionerna sd att spanningskoncentrationer undviks och si att
porslinet blir jamntjockt och valunderstott, sarskilt vid implan-
tatunderstod. Stodtdnder med olika mobilitet och tippade stod-
tander bor undvikas, temporar cementering likasa.
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