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Helkeramiska broar 
– studier av aluminiumoxid- och 
zirkoniumdioxidbaserade keramiska system
Autoreferat

Den 5 maj 2005 försvarade tandläkare, odont lic Per Vult von Steyern sin avhandling ”All-ceramic 
fixed partial dentures; Studies on aluminum oxide- and zirconium dioxide-based ceramic systems” 
vid Odontologiska fakulteten i Malmö.

Fakultetsopponent var professor Kristina Arvidson Fyrberg, Bergen, Norge. Handledare har varit 
professor Krister Nilner, Avdelningen för oral protetik, Odontologiska fakulteten i Malmö.
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Keramiska material har länge använts inom tandvår-
den för framställning av tandersättningar. Keramer 
har många goda egenskaper som gör dem särskilt 
lämpliga att använda i munnen. De är biokompati-
bla, det vill säga att de skadar inte omgivande väv-
nader, ger inte upphov till allergier eller utgör risk 
för förgiftning. De bryts inte heller ner i den miljö 
de är tänkta att fungera i. Särskilt intressant bland 
keramerna är porslin som förutom nämnda fördelar 
även har optiska egenskaper som liknar tandemal-
jens. Detta har bidragit till att dentalt porslin sedan 
många år används för att ge olika typer av tandersätt-
ningar ett ytskikt med tandliknande utseende.

Det i dag mest använda materialet för framställ-
ning av broar är metallkeramik, en kombination av 
en metallegering, ofta högädel, och ett porslin. Den 
viktigaste rollen som metallegeringen spelar är att 
förstärka porslinet så att det motstår de belastningar 
som förekommer i munnen. 

Metallegeringar har emellertid flera nackdelar. Det 
finns en risk att patienten är allergisk mot någon av 
de ingående metallerna om de läcker ut. Metallers 
optiska egenskaper begränsar dessutom möjlighe-
terna att få tandersättningarna så tandlika som man 
önskar, vilket försvårar förutsättningarna att fram-
ställa tandersättningar med gott estetiskt resultat. 

Sedan mer än 40 år pågår forskning för att utveckla 
helkeramiska material som tillåter framställning av 
broar utan metallunderstöd. Olika metoder och ma-
terial har testats, men resultaten har många gånger 
varit nedslående.

Inte förrän 1985 kom ett material som verkade kun-

na fungera och som teoretiskt hade hållfasthetsvärden 
långt över de traditionella keramernas. År 1992 presen-
terades flera laboratoriestudier med samma slutsats. 
Nu fanns ett material, glasinfiltrerad aluminiumox-
id, som verkade vara tillräckligt starkt för att kunna 
användas till broframställning. Man betonade dock 
behovet av kliniska långtidsstudier innan materialet 
kunde rekommenderas för allmänt bruk. 

Avhandlingen består av 5 delarbeten som samtliga 
rör helkeramiska broar eller material som används i 
broarna. Delarbete i, iii och v är laboratoriestudier 
medan delarbete 1 och iv är kliniska studier.

Syfte
• Att jämföra ett fältspatsporslins böjhållfasthet 
beroende på om det är exponerat för saliv före eller 
enbart efter glansbränning.

• Att jämföra helkeramiska broars brotthållfasthet 
beroende på om de har tandunderstöd med camfer-
preparation eller skulderpreparation. 

• Att undersöka om glasinfiltrerad aluminiumoxid 
kan användas för posteriora treledsbroar med god 
prognos över lång tid.

• Att jämföra brotthållfastheten hos ett nytt zir-
koniabaserat materialsystem med ett aluminabaserat 
materialsystem med kända kliniska egenskaper.

• Att undersöka om egenskaperna hos ett zirkonia-
baserat materialsystem lämpar sig för användning 
till broar med en längd upp till fem led. 

• Att i en laboratoriestudie undersöka brotthåll-
fastheten hos helkeramiska broar beroende på om 
de är tand- eller implantatunderstödda. 
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Helkeramiska broar

Delarbete i
I delarbete i undersöktes dels vilken inprovnings-
metod som ger bäst hållfasthet hos porslin (göra 
bron helt färdig på laboratoriet alternativt att prova 
den råbränd i munnen innan bron färdigställs) dels 
vilken preparationstyp som ger bron högst brott-
hållfasthet (skulderpreparation alternativt camfer-
preparation). 

Delarbete ii
Delarbete ii är en klinisk uppföljning av broar 
framställda i glasinfiltrerad aluminiumoxid (In-
Ceram®Alumina). Tjugo stycken posteriora treleds-
broar framställdes efter ett strikt protokoll och följ-
des därefter upp i fem år. 

Delarbete iii
Delarbete iii jämför hållfastheten hos två olika 
helkeramiska material (aluminiumoxid och zir-
koniumdioxid). Sextio stycken till formen iden-
tiska kronor framställdes, 30 i aluminiumoxid 
(procera®Alumina) och 30 i zirkoniumdioxid 
(procera®Zirconia). Kronorna utsattes sedan för 
olika förbehandling enligt följande:

• Endast förvaring i vatten.

• Förvaring i vatten samt 10 000 belastningscykler.

• Förvaring i vatten, 10 000 belastningscykler samt 
termocykling.

Slutligen belastades kronorna till brott och last 
vid brott registrerades och jämfördes mellan de olika 
grupperna.

Delarbete iv
Delarbete iv är en klinisk uppföljning av broar fram-
ställda i het-isostatpressad (hip) yttriastabiliserad 
polykristallin zirkoniumdioxid (dc-Zirkon®). Tjugo 
stycken tre- till femledsbroar framställdes efter ett 
protokoll och följdes därefter upp i två år. 

Delarbete v 
Delarbete v jämför helkeramiska broars hållfasthet 
beroende på om de är förankrade med tandanaloger 
eller tandimplantat. 

Utöver de 5 delarbetena finns en sammanställning 
av kliniska resultat från delarbete ii och iv efter 11±1 
år (glasinfiltrerad aluminiumoxid) respektive 3 år 
(zirkoniumdioxid).

Slutsatser
Slutsatserna från avhandlingen är att små broar ba-
serade på aluminiumoxid kan framställas med ac-
ceptabelt kliniskt resultat men att hållfastheten över 
tid inte är lika bra som för motsvarande broar i me-
tallkeramik. Zirkoniumdioxidbaserade broar med 
storlek upp till 5 led uppvisar lyckandefrekvenser 
motsvarande metallkeramik inom ramen för den tid 
föreliggande studie pågått. 

Laboratorieavsnitten i avhandlingen ger följande 
slutsatser: Inprovning av porslin i mun på patient bör 
inte göras innan glansbränning av porslinet gjorts. 
Vidare bör skulderpreparation väljas framför cam-
ferpreparation för att motstå höga belastningar i 
bettet. Zirkoniumdioxid är starkare än aluminium-
oxid, särskilt efter förbelastning, men ytporslinet på 
en zirkoniumoxidkrona spricker vid ungefär samma 
belastning som en aluminiumoxidkrona spricker ge-
nom båda skikten (både kärna och ytporslin). Slutli-
gen antyder resultaten i delarbete v att helkeramiska 
broar bör kunna göras på implantat med minst lika 
bra hållfasthet som på naturliga tänder. Resultaten 
från laboratoriestudierna behöver bekräftas i klinis-
ka studier innan metoden kan rekommenderas för 
allmänt bruk.

Figur 1. In-Ceramkärna före uppläggning.

Figur 2. Porslinsuppläggning på samma kärna.

Figur 3. Samma bro vid 13-årsuppföljningen 
(23–25).
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Helkeramiska broar 
studier av två olika material
Opponenten har ordet

Per Vult von Steyerns doktorsavhandling behand-
lar ett mycket aktuellt och viktigt område. Inom 
protetiken har en lång utvecklingsprocess skett vad 
avser materialval och preparationsprinciper inom 
broterapi. Utvecklingen har gått från guld/akrylbroar 
som vi fortfarande kan se i kliniken och som trots 
bristande estetik har god funktion.  På 70-talet blev 
det allt vanligare att framställa broar i metallkeramik.  
Även om estetiken avsevärt förbättrades jämfört med 
guld/akryl så har det varit svårt att uppnå optimal 
estetik jämfört med den naturliga tanden. 

I dag efterfrågas tandersättningsmaterial med op-
timal estetik. Många patienter är även tveksamma 
till metalliska material i munhålan. Det är därför 
naturligt för den kliniskt verksamme tandläkaren att 
använda något eller några av de tandfärgade kron- 
och broersättningsmaterial som finns på marknaden 
även om data från kliniska långtidsstudier är bristfäl-
liga.

Mot bakgrund av marknadens krav på metallfria er-
sättningar har ett stort antal tandfärgade, metallfria 
material introducerats; exempelvis polymerer/kom-
posit och keramer. En av nackdelarna med keramiska 
material är deras bristande mekaniska egenskaper 
som medfört snäva indikationer. 

I mer än 40 år har det därför pågått utveckling 
för att förbättra egenskaperna hos keramer för att 
undvika frakturrisker men med goda biologiska 
egenskaper. Sammantaget har keramiska material 
fått en ökad användning på grund av optimal estetik,  
styrka, acceptabel passform, biokompatibilitet  men 
också förbättrade möjligheter till kemisk/mekanisk 
cementering. 

Per Vult von Steyern har en lång klinisk erfarenhet 
som tandläkare och specialist i oral protetik samt 
kursgivning inom protetik och dentala material. Han 

har samlat kunskaper från ett stort kliniskt material 
av helkeramiska broar som han följt under många 
år. På basis av sina observationer har han utfört rele-
vanta experimentella studier i laboratoriet. 

Avhandlingen omfattar fem delarbeten. Två ar-
beten redovisar resultaten från klinisk uppföljnings-
studier av helkeramiska broar med förstärkning med 
glasinfiltrerad aluminiumoxid eller zirkoniumdioxid 
och där relevanta kliniska variabler använts. De öv-
riga  tre delarbetena är  mekaniska  in vitro-studier  
fokuserade på preparationsgränsens utformning, in-
provningsförfarandet i kliniken.

I avhandlingen finns en sammanställning som re-
dovisar kliniska resultat efter 11±1 år (glasinfiltrerad 
aluminiumoxid) och 3 år (zirkoniumdioxid). Det är 
ett mycket imponerande arbete som utförts; insam-
ling av patienter/försökspersoner, behandling och 
årlig uppföljning.

Genom att analysera egna och andras kliniska re-
sultat vid användandet av helkeramiska broar har 
avhandlingen också fokuserats på att ge tandvården 
rekommendationer för användandet. Genom att i 
både kliniska och experimentella studier systema-
tiskt analysera orsaker till komplikationer som frak-
turer har Per Vult von Steyern ökat vår kunskap hur 
sådana problem kan reduceras.

Det har blivit allt vanligare att använda begreppet 
”evidensbaserad tandvård”. Detta begrepp kan många 
gånger tolkas som att all klinisk forskning måste ha 
ett starkt vetenskapligt underlag med högt bevisvär-
de i form av bland annat test- och kontrollgrupper. 
Inom vissa områden i den kliniska forskningen skulle 
sådana studier vara helt omöjliga att genomföra på 
grund av svårigheter att insamla ett tillräckligt stort 
patientmaterial med avsikt att följas årligen under 
lång tid. De prospektiva långtidsstudier som presen-
teras i Pers avhandling är därför mycket viktiga. Stort 
behov av systematiska långtidsuppföljningar råder 
inom flera områden. Det är ett mycket imponerande 
avhandlingsarbete som utgått från protetikavdel-
ningen vid Tandvårdshögskolan i Malmö.
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