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HOVEDBUDSKAP

« Porsliner @r de dentala material som har storst
potential att ur ett estetiskt perspektiv efterlik-
na naturlig tandsubstans.

« Glaskeramer har hogre hallfasthet och
brottseghet men liknande optiska egenskaper
som porslin.

« Bada grupperna innehaller kristallina faser i en
matris av glas, men skiljer sig betraffande mi-
krostruktur, kristallernas typ och storlek, vilket
paverkar materialegenskaperna.

« Indikationsomradet for porslin och glaskeramer
ar bland annat beroende av materialens egen-
skaper sasom béjhallfasthet, brottseghet och
optiska egenskaper samt framstallningsteknik,
utformning och cementeringsteknik.
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Porslin och
glaskeramer

— vara mest
estetiska material

Camilla Johansson, Per Vult von Steyern

Porsliner ar de dentala material som har storst potential att ur ett
estetiskt perspektiv efterlikna naturlig tandsubstans. Genom att
tandersattningar av porslin framstalls med skiktningsteknik finns
det mojlighet att styra de optiska egenskaperna sasom translu-
cens, opalescens och fluorescens. Den goda estetiken kommer
daremot till priset av att materialets hoga glashalt leder till rela-
tivt 1ag hallfasthet och ddrmed begransade indikationsomraden.
Glaskeramer har hogre hallfasthet och brottseghet - tva viktiga
egenskaper — men liknande optiska egenskaper som porslin och
kan darmed anvandas antingen monolitiskt (med ett och samma
material genom hela konstruktionen) med malningsteknik eller
i kombination med ett ytporslin for att ytterligare forbattra esteti-
ken (sa kallad cut-back-teknik). De idag vanligast forekommande
glaskeramerna &r leucit- respektive litiumdisilikat-baserade samt
de relativt nya zirkoniaforstarkta litiumsilikat-materialen (ZLS).
Indikationsomradet for porslin och glaskeramer &r bland an-
nat beroende av materialens egenskaper sasom bajhallfasthet,
brottseghet och optiska egenskaper. Framstallningsteknik, om
ersattningen ar monolitiskt utformad eller skiktad med ytporslin
och hanteringen av materialet paverkar den slutliga ersattnin-
gens hallfasthet, vilken dven dr avhangig av val av cement, cemen-

teringsteknik och tillgang till perifer emal;.
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Figur 1. Skalfasader 11, 21 framstallda i porslin brént pa brannstans.

Porslin och glaskeramer dr de dentala keramer som erbjuder bést
mojligheter att efterlikna naturlig tandsubstans. Goda optiska egen-
skaper innebér emellertid oftast att de mekaniska egenskaperna ér
samre eftersom ett materials translucens oftast kommer till priset av
ldgre hallfasthet och seghet.

Monolitiskt porslin (porslin som inte ér skiktat med nagot annat
material) kan framstillas genom att man skiktar upp porslinsmassor
pé en briannfast stans. Denna teknik erbjuder storst mojligheter till
individualisering och till att efterlikna naturlig tandsubstans, vilket
tillsammans med de ndrmast oéndliga mojligheterna till karaktari-
sering med olika effektmassor gor materialet till det mest estetiska
vi har. (Figur 1)

Glaskeramer kommer inte langt efter porslin vad géller optiska
egenskaper. Variationsmajligheterna dr ddremot i allménhet nagot
begrinsade av att ersattningarna framstills ur prefabricerade radam-
nen. Dessa édr ofta monokromatiska presspuckar eller frasblock,
vilket férsvarar méjligheterna till individualisering nagot aven om
translucens och ljusspridande egenskaper kan vara lika bra som de
hos porslin.

Porslin och glaskeramer har manga likheter, men ocksé en del
viktiga skillnader att ta hansyn till vid val av material. Bada grup-
perna innehéller kristallina faser i en matris av glas, men skiljer sig
avseende materialens 6vergripande mikrostruktur, kristallernas typ
och storlek, vilket vasentligen paverkar materialegenskaperna. (Ta-
bell 1)

Figur 2. Preparation for skalfasader 11, 21 med preparationsgranserna som helhet forlagda
i emalj. Breddning av tand vid diastemata forutsatter att kontaktpunkterna skars (mesialt)
medan anatomin distalt behalls oférandrad och de distala kontakterna darmed kan
behallas intakta.

Porslin

Indikationsomrédet f6r monolitiskt porslin ar begrénsat till skalfa-
sader cementerade med resincement till en preparation med obru-
ten perifer emalj, ofta beskriven som «enamel ring of confidence».
(Figur 2) Uppfylls inte dessa krav pa cement och emalj s& lampar
sig inte porslin, utan annat material och terapiform bor véljas. Den
klassiska jacketkronan, som ocksa var framstilld monolitiskt i por-
slin anvénds inte ldngre eftersom tidigare framhallna fordelar for
lange sedan kan uppnés med andra keramer som &r bdde starkare
och kriver mindre tandsubstansavverkan.

Porslin anvinds dven som fasadmaterial for underkonstrukti-
oner av metallegeringar eller andra, mer hallfasta keramer. Pors-
linsupplaggningen gors da antingen heltdckande 6ver storre delen
av underkonstruktionen eller enbart buckalt med s kallad cut-
back-teknik dér endast buckalytan forses med porslin.

Traditionellt har naturligt faltspatporslin anvants, men idag
framstills porslin dven pa syntetisk vdg. En del av de syntetiska
porslinsmaterialen, sisom nanofluorapatit- eller oxyapatit-basera-
de material anvinds och hanteras som traditionella porslin trots
att de per definition dr glaskeramer sett till deras sammansattning
och mikrostruktur. Porslin innehéller en amorf glasfas baserad pé
SiO,-nétverk och en eller flera kristallina faser som 6kar materi-
alets seghet genom att hamma spricktillvixt. De innehaller ocksa
glas-modifierare och metalloxider for att anpassa porslinets termis-
ka expansionskoeflicient (TEK) till olika kidrnmaterial, fairgpigment
och vidare fluss-medel for att styra glasfasens sméltpunkt under

sintringen. (1,2)
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Tabell 1. Porslin och glaskeramer, nagra viktiga materialegenskaper,

indikationsomréden och om de anvédnds monolitiskt eller skiktat.

Material Produktexempel Bajhallfasthet
MPa
Porslin: Creation® 50-120
Faltspat GC initial
Syntetiskt IPS e.max®Ceram
Lava™Ceram
Glaskeramer: IPS Empress® CAD 120-180

Leucitbaserade IPS Empress® Esthetic

Hass Rosetta®BM
IPS e.max® CAD

IPS e.max® Press
Hass Rosetta®SP/ SM

Litiumdisilikat-baserade 360-400 (500*)

Upcera LiSi2
Zirkoniaférstarkt litium-  VITA Suprinity® 360-420
silikat (ZLS) Obsidian™

Celtra® Duo

Celtra® Press

Rédmarkerat anger atf den kliniska dokumentationen fér denna indikation &r begrénsad

* Bsjhalifastheten angiven i tvé véirden beroende p& métmetod och hur det anges av fabrikanterna

Brottseghet Indikationer Monolitisk (M)

MPa m1/2 Skiktat (S)

<1 Adhesivt cementerade  M**
skalfasader

1,5 Skalfasader, kronor M+S

2-3 Inlagg, onlays, kronor, M + S
skalfasader, anteri-
ora broar = 3 led.
Distanser

2 Inlagg, onlays, kronor, M +S

skalfasader (anteriora
broar < 3 led***)

** Som helkeram anvénds dessa material monolitiskt, men samma material anvéinds éven som yiporslin p& metall eller annan keram

*** Endast enstaka fabrikat

Den hoga andelen glas i porslin medfér férutom hog translu-
cens och god estetik ocksa att egenskaper som bojhéllfasthet och
brottseghet dr begransade, vilket dven till stor del begransar indi-
kationsomradena. En annan begrinsande faktor ar att porslins-
massorna inte pressas under hogt tryck, utan endast sintras under
relativt undertryck, ofta felaktigt bendmnt vakuum, vilket ger en
mikrostruktur med en relativt stor andel restporositeter och andra
defekter. Dessa defekter begransar bojhallfastheten hos porslin till
50-120 MPa (3) varfor etsning med fluorvitesyra och adhesiv ce-
mentering dr helt nddvéandigt for att uppna tillrackligt god héllfast-
het for oralt bruk.

Framstéllningsteknikerna som anvands for porslin ar traditio-
nell uppldggning av porslinsmassor pa brannstans, pressteknologi
enligt lost-wax-principen eller frasning av prefabricerade material-
block med CAD/CAM-teknologi. Traditionell porslinsuppldggning
ar teknikkanslig, tidskravande och stiller stora krav pa tandtekni-
kerns yrkesskicklighet, vilket sannolikt 4r den framsta orsaken till
att glaskeramer oftare anvénds i fall dar porslin skulle kunna ge
ett bittre estetiskt resultat. Detta sérskilt som den stora méngden
tillgdngliga porslinsmassor ger mycket goda méjligheter till indi-
viduell anpassning av porslin och ddrmed till att efterlikna den na-
turliga tandens optiska egenskaper. Samma, narmast odndliga va-
riationsmojligheter gér inte att astadkomma med glaskeramer som
framstills ut prefabricerade radmnen, men dessa vinner istéllet pa
att de har vésentligen battre héllfasthet.

Generellt for porslin giller att det inte bor dimensioneras
tjockare dn 2,0 mm, oavsett om det anvands monolitiskt eller som
ytporslin pad metall- eller keramiska kdrnor. Optimal porslins-
tjocklek ur hallfasthetssynpunkt dar 1 mm, men redan frin 1 mm
till 2 mm minskar hallfastheten med upp till 40 % (4). Porslin pd en
underkonstruktion med lag termisk konduktivitet (virmeledning),
som till exempel zirkoniumdioxid, okar risken for att det byggs upp
spanningar i porslinet vid sintringen (5-7). Av den anledningen har
brannprogram for porslin pa zirkoniumdioxid ofta en langre kylfas
och/eller langsammare temperaturstegring én for motsvarande for
metallkeramiska (MK)-erséttningar (6,8,9). Detta diskuteras nir-

mare i en annan artikel i denna artikelserie.

Generellt for hoghallfasta glaskeramer

Minga glaskeramer finns tillgingliga bdde for pressning enligt
lost-wax-metoden (puckar) och frisning med CAD/CAM-teknik
(block). De skiljer sig da at avseende mikrostruktur beroende pa
om materialet dr avsett att pressas eller frisas och innehaller en
eller flera kristallfaser for 6kad styrka och brottseghet. Materialet
framstills genom att glas virmebehandlas for en kontrollerad korn-
bildning och efterfoljande kristalltillvaxt (10). Kristallerna styr vil-
ka egenskaper som slutligen erhélls i den fardiga tandersattningen.
Vissa material finns tillgdngliga for frasning i ett forkristalliserat
stadium med en ldgre hiardhet och bojhallfasthet som gor det ldt-

tare att bearbeta vid frasning. Ersittningen fréses i originalstorlek
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Figur 3. Gammal Marylandbro (A) som ersatts med en bro utford i en LiSi, -baserad glaskeram som &r cementerad
med adhesiv teknik till emalj (B). Observera att fyra led som i fallet pa bilden &r ett led mer dn vad som rekommenderas for detta material.

eftersom kristall-fasomvandlingen inte dr forknippad med nagon
dimensionsférandring. Vid en efterfoljande virmebehandling i ugn
sker den slutliga kristallomvandlingen som ger materialet dess slut-
liga hallfasthet, firg och translucens.

Négra glaskeramer har anpassats for chairside-losningar pa kli-
nik dér ersittningen efter frasning, for att spara tid, endast pole-
ras istéllet for att genomga malning och glansbranning. Detta sker
dock pa bekostnad av héllfastheten som reduceras till nastan half-

ten jamfort med om keramen virmebehandlats.

Leucit-baserade glaskeramer

Den moderna formen av leucit-baserade glaskeramer har anvénts
sedan 1990 och har ett ndgot vidare indikationsomrade jamfort
med porslin, dven om materialegenskaperna ar snarlika. Med den
extra hallfasthet och seghet som materialen ger jimfért med pors-
lin, limpar de sig dven f6r kronor och adhesivt cementerade onlays,
med undantag for de mest hogtranslucenta varianterna som inte
rekommenderas for kronor och onlays. Tidigare anvindes leucit-
baserade glaskeramer @ven till inldgg, men eftersom dessa ar sédrskilt
utsatta ur belastningssynpunkt och prognosen dérfor ar simre dn
for inlagg framstéllda i starkare glaskeramer, kan anvdndningsom-
rédet ifragasittas idag.

Leucit-baserade glaskeramer har mycket goda optiska egenska-
per och erbjuder en kameleont-effekt som ger mycket goda este-
tiska mojligheter, men har ocksa den for glaskeramer ldgsta boj-
héllfastheten. Materialen innehaller ungefir 35-45 volymprocent
leucitkristaller som ér cirka 1-5 um i diameter. Liksom porslin ska
leucit-baserade glaskeramer alltid etsas och cementeras adhesivt
med resincement. De anvinds monolitiskt, karaktiriserade med

2019

malningsteknik eller med cut-back i kombination med ett ytporslin
for att ytterligare forbattra den estetiska potentialen. En reducering
av glaskeramens tjocklek for att skapa plats for pabrant ytporslin
paverkar dock hallfastheten negativt pa grund av den hoga andelen
glas i skiktningsmaterialet, vilket begrénsar indikationsomradena.
Pa senare ar har anvdndningen av leucit-baserade glaskeramer
minskat till férdel for de mer hallfasta litiumdisilikat-baserade glas-
keramerna. Detta trots att litteraturen visat att singelkronor utfor-
da i leucit- och litiumdisilikat-baserade glaskeramer efter 5 ar har
motsvarande 6verlevnadsfrekvens (96,6 %) som metallkeramik,

ofta refererat till som «the gold standard» for kronor (11).

Litiumdisilikat-baserade glaskeramer

Indikationsomradet for litiumdisilikat-baserade glaskeramer ar
skalfasader, inldgg, onlays, kronor och korta anteriora broar (max 3
led). (Figur 3) De kan dven anvindas som fasadmaterial f6r exem-
pelvis zirkoniumdioxidbroar med «CAD-on-teknik» och till im-
plantatdistanser med titanbas.

Dessa hoghallfasta glaskeramer har hogre héllfasthet och bred-
are indikationsomraden 4n de leucit-baserade och &r idag med
stor sannolikhet de mest anvinda glaskeramiska materialen. Fram
till hosten 2014 hade ett foretag patent och ddrmed monopol pa
littumdisilikat-produkter, men sedan patentet gatt ut erbjuder nu
flera tillverkare materialet. Beroende pa fabrikat varierar materia-
lets innehall och mikrostruktur nagot, dar till exempel kristaller-
nas utseende kan variera fran de traditionella storre nalliknande,
till ndgot mindre kristaller. Som foljd av att materialen och dédrmed
materialegenskaperna kan skilja sig 4t sinsemellan lampar sig vissa

av fabrikaten inte till broar. Motsvarande de leucit-baserade glas-
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keramerna kan indikationerna for olika litiumdisilikat-baserade
material skilja sig 4t beroende pé deras grad av translucens och dér-
med indirekt deras mekaniska egenskaper. Hogtranslucent litium-
disilikat ar till exempel inte limpat for framstéllning av fullkronor,
distanser och broar och bor inte heller skiktas med porslin. For vis-
sa fabrikat finns frasblock framtagna for frasning av hybriddistan-
ser och hybriddistanskronor som sammanfogas med en adhesivt
cementerad titanbas for entandserséttningar.

Kliniska resultat visar goda resultat for singeltandsersattningar
i litiumdisilikat. I en systematisk versiktsartikel drogs slutsatsen
att overlevnaden for anteriora och posteriora singelkronor i litium-
disilikat ar utmarkt efter 1-5 4r med en kumulativ 6verlevnadsfre-
kvens pa 100 % efter 2 ar och 97,9 % efter 5 ar (12). Det kliniska
underlaget for langtidsoverlevnad (5-10 ar) ar daremot én sé lange
begrinsat och det behovs fler langtidsuppfoljningar for att kunna
dra nagra mer lingtgdende slutsatser. For broar, utan hénsyn tagen
till placering i tandbagen, var resultatet inte lika positivt da over-
levnadfrekvensen endast var 78,1 % efter 5 ar. Detta stimmer val
med vad som skulle kunna férvintas om man jamfér hallfasthet

och seghet med vilka krafter som kan férvéntas under kliniskt bruk.

Zirkoniaférstarkt litiumsilikat (ZLS)

Zirkoniaforstarkt litiumsilikat bestar till storsta delen av litiumsili-
kat (56-64 viktprocent kiseldioxid och 15-21 viktprocent litiumo-
xid) med en tillsats av ungefar 10 viktprocent zirkoniumdioxid for
okad hallfasthet samt andra oxider och pigment (13). Avseende ma-
terialegenskaper ligger ZLS nagot lagre dn litiumdisilikat betraffan-
de brottseghet, men har motsvarande eller nagot hogre bojhallfast-
het. Materialet har en mer finkornig mikrostruktur beroende pa att
kristallerna &r fler och mindre jamfort med litiumdisilikat. Detta
framhalls av fabrikanterna som fordelaktigt bade vid frasning och
pressning for bittre poleregenskaper och flytbarhet vid pressning
(14).

Indikationsomrédet dr samma som for litiumdisilikat med re-
servation for att en del fabrikat inte lampar sig for framstéllning
av broar. Dessutom giller detsamma som for litiumdisilikat att an-
viandningsomrédet for hogtranslucent ZLS begransas till skalfasa-
der, inldgg och onlays i kombination med mélningsteknik. Eftersom
Z1S-materialen &r relativt nya, dr kunskapen om dem begrinsad
och kliniska studier saknas i princip helt. Vid en PubMed-sékning
i november 2017 erholls 31 tréffar, varav endast tva publikationer
avsag kliniska studier; en klinisk rapport pa ett patientfall och en
Klinisk korttidsuppf6ljning efter 12 méanader (15,16). Lyckandefre-
kvensen i den senare angavs vara 96,7 %, men tvd av 60 ersittningar

hade totalfrakturerat efter 12 manader.

Kliniska forutsattningar

Bade porslin och glaskeramers hallfasthet ér strikt beroende av hur
de cementeras och med vad. Vad giller glaskeramerna maste man
bestdmma redan vid preparationen vilken cementeringsteknik man
avser anvinda. Resincement i kombination med perifer emalj och
adhesiv cementering, stéller ldgre krav pd materialtjocklek jamfort
med om man saknar perifer emalj eller vdljer att cementera med
ett sjdlvadhesivt cement eller glasjonomercement till exempel. En
fabrikant rekommenderar ocklusal avverkning motsvarande 1 mm
vid adhesiv cementering mot 1,5-2 mm vid val av annat cement/
annan cementeringsteknik. Avseende porslin och leucit-baserade
glaskeramer maste alltid resincement anvindas. Preparationen for
en skalfasad av exempelvis porslin bor utformas med en chamfer
och for glaskeramer 4r en grund eller djup chamfer lampliga pre-
parationstyper.

Glaskeramers hoga translucens kan under vissa omsténdigheter
vara en utmaning eftersom det innebér att aven den underliggan-
de tandsubstansens firg spelar en stor roll for ersittningens estetik.
Att vilja en glaskeram i ett fall med en kraftigt missfargad prepa-
ration ér sdledes inte det mest optimala, eftersom det translucenta
materialet i de flesta fall inte maskerar missfirgningen i tillrackligt
stor utstrickning. Aven om tandteknikern, i mildare fall, kan vilja
en mindre translucent glaskeram och/eller arbeta med till exempel
fluorescerande porslinsmassor for att forsoka maskera missfarg-
ningen, dr det bara mojligt till en viss grad. Viljer man en opak
glaskeram tappar man alla de estetiska fordelar glaskeramen har
utan att tillgodorakna sig den hogre hallfasthet som andra keramer
erbjuder. Glaskeramer dr darfér mindre lampliga for fall med kraf-
tigt missfargade tdnder. Likasa dr det mindre lampligt att anvinda
glaskeramer pa en preparation med en metallpelare, dels for att me-
tallen dr svar att maskera, dels for att mojligheterna for att uppnd en
adhesiv bindning ar begransade.

Eftersom béde estetik, hallfasthet, utformning och framstall-
ningsteknik skiljer sig at mellan och inom porslin- och glaskeram-
grupperna dr det av stor vikt att ha kunskap om de olika materialen,
deras indikationsomraden och hur de respektive materialen ska
hanteras for ett optimerat behandlingsresultat. Ett lyckat kliniskt
resultat ar inte bara beroende av materialkunskap och -hantering,
utan underléttas ocksd av en dppen kommunikation och ett gott in-
terprofessionellt samarbete mellan kliniker och tandtekniker for att
kunna nyttja materialens fulla kapacitet och anpassa erséttningen

utifrdn det individuella fallet.
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ENGLISH SUMMARY

Johansson C, Vult von Steyern P.
Porcelain and glass ceramics - our most aesthetic materials
Nor Tannlegeforen Tid. 2019; 129: 14-19

Porcelains are the dental materials with the highest potential to
aesthetically mimic the natural tooth substance. Through layering
technique, it is possible to control the optical properties such as
translucency, opalescence and fluorescence of a restoration. How-
ever, due to the high proportion of glass, the strength is reduced,
thus limiting the indications.

Glass ceramics have a higher strength and fracture toughness -
two important material properties — but similar optical properties
as porcelain and can therefore be used either monolithically (with
one and the same material through the entire restoration) char-

acterized by staining technique or in combination with porcelain

to further enhance the aesthetic appearance of the restoration (so
called cut back technique).

The indications of porcelain and glass ceramics are for instance
dependent of the properties of the materials such as flexural
strength, fracture toughness and optical properties. The manu-
facturing technique, whether the restoration is monolithically
designed or veneered with porcelain and the handling of the
material affect the strength of the final restoration, which is also
dependent of the choice of cement, cementation technique and
access to peripheral enamel.
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