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Zirkonoxide

Neue Materialentwicklungen und Anwendungsbereiche
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Im zahnarztlichen Alltag stellt Zirkondioxid-
keramik (Zi0,) einen etablierten Werkstoff
fiir die Herstellung zahnfarbener Restaura-
tionen dar. Neben den bekannten Vorteilen
einer guten Biokompatibilitdt und einer ho-
hen Asthetik zeigen Restaurationen aus Zi0,
zudem eine hohe mechanische Festigkeit'.
Hierbei war bisher jedoch zur Verbesserung
der Asthetik hiufig eine Verblendung zir-
konoxidbasierter Versorgungen notwendig.
Um ein Chipping (= Abplatzen der Keramik)
weitestgehend zu vermeiden wird heutzutage
eine rein vestibuldre Verblendung auBBerhalb
lasttragender Bereiche empfohlen. Dariiber
hinaus ist es durch den volligen Verzicht auf
Verblendungen bereits maoglich, das Ver-
blendfrakturrisiko komplett zu umgehen.
Neben der Eliminierung des Chippings bieten
monolithische (= aus einem Stiick bestehen-
de) Zirkoniumdioxidkeramiken bei adaquater
Politur hierbei zusatzlich den Vorteil, einen
geringeren antagonistischen VerschleiB} als
keramisch verblendete Restaurationen auf-

zuweisen2.

Fir eine zunehmend monolithische Fertigung
wurde aus asthetischen Griinden eine Weiter-
entwicklung der Zirkoniumdioxidkeramiken
notwendig. Im Zuge dieser Entwicklung sind
unterschiedliche Generationen entstanden,
die sich nicht nurin ihren material- und lich-
toptischen Eigenschaften sondern auch in
den Anwendungsbereichen unterscheiden
(Tab. 1).

Beigemengte Oxide (z.B. Al,04, Y,0,) ha-
ben Einfluss auf die Transluzenz sowie die me-
chanischen Eigenschaften dieses Werkstoffs.
Hierbei kann Yttriumoxid (Y,0,) je nach beige-
fligter Menge das ZiO, in drei verschiedenen
Phasen (tetragonal, monoklin, kubisch) sta-
bilisieren. Durch eine mdogliche Phasenum-
wandlung der tetragonalen Form kann eine
Rissausbildung innerhalb der Keramik abge-
wendet werden. Ein hoher Anteil der tetrago-
nalen Phase bei Raumtemperatur hat somit
positiven Einfluss auf die Langzeitstabilitat.
Das geringe Volumen tetragonaler Oxide ist
jedoch mit einer eingeschrankten Transluzenz
verbunden. Die kubische Form der Kristalle

hingegen weist ein gréBeres Volumen auf, wo-
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Tab. 1

Zi0, Generation

Ubersicht iber verfugbare Zr0,-Materialien.

Lichtoptische Eigenschaften

Y,0,-Gehalt

Indikation*

gute lichtoptische Eigenschaften

Erste Generation komplett opak 3 mol% Kronen und mehrgliedrige Briickenrestaurationen
schlechte lichtoptische Eigen- haufig verblendet
schaften

Zweite Generation opak 3 mol% Kronen und mehrgliedrige Briickenrestaurationen

lichtoptische Eigenschaften besser haufig verblendet

als in erster Generation
Dritte Generation hochtransluzent 5 mol% Einzelzahnrestaurationen bis max. dreigliedrige Briicke
gute lichtoptische Eigenschaften monolithische Anwendung

Vierte Generation transluzent 4 mol% Kronen- und Briicken

monolithische Anwendung

Mulitlayer-Zirkonoxide

Verlauf von Farbe und Transluzenz
im Blank

gute asthetische Ergebnisse

abhangig vom
jeweiligen Layer
3 bzw. 5 mol%

weites Indikationsspektrum (haufig Einzelzahnrestaurationen bis max.
dreigliedrige Briicke)

monolithische Anwendung

Gedrucktes Zirkonoxid

innovatives Material

wissenschaftliche Daten noch

3 mol%

minimalinvasive Restaurationen, Einzelzahn- und Briickenkonstruktionen

individuelle Keramikimplantate

ausstehend

Keramikgeriist bei kraniomandibuldren Knochendefekten

*Materialspezifische Abweichungen maglich, deshalb bitte Herstellerangaben beriicksichtigen.

Abb. 1Taund b Vestibular
verblendete Klebebriicke
aus Zr0, zum Ersatz von
Zahn 23.

durch einfallendes Licht an den Korngrenzen
weniger stark gestreut und gebrochen wird.
Dadurch wird eine verbesserte Transluzenz
und Asthetik ermdglicht3.

ETABLIERTE ZIRKONOXID-GENERATIONEN

Die bereits etablierten ersten und zweiten
Zi0,-Generationen beinhalten einen Y,0;-Ge-
haltvon 3 mol%, weshalb diese auch als 3Y-TZP
Keramik (Y = Yttrium stabilisiert, T = tetragonal,
Z = Zirkon, P = polykristallin] bezeichnet wer-

den. Mit einem hohen Anteil der tetragonalen

Phase (98 %) weist die erste Generation eine
hohe Festigkeit (1.000-1.200 MPa) und eine
damit verbundene geringe Transluzenz auf4.
Bereits die zweite Generation zeigt mit einem
verringerten Anteil der tetragonalen Phase so-
wie einem geringeren Al,0;-Gehalt verbesserte
lichtoptische Eigenschaften25. Dies geht aller-
dings mit einer geringeren Festigkeit einher
(900-1.000 MPa). Eine optimale Farbanpassung
kann durch eine vestibulare Verblendung erfol-
gen (Abb. 1). Hierbei ist auch ohne okklusale
Verblendung eine anatoforme Gestaltung der
Kauflache umsetzbar (Abb. 2).
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Abb. 2 Anatoforme Gestaltung unverblende-

ter Zr0,-Restaurationen (37: zahngetragene
Einzelzahnkrone, 36-x-34 Hybridbriicke).
Abb. 3 Monolithische Frontzahnkrone aus
Multilayer-Zr0O, mit sichtbarem Farbverlauf
innerhalb der Restauration.

Abb. 4 Ultradiinne gedruckte ZrO,-Einzel-
zahnkronen. (Foto: Dr. Daniel Bomze, Fa. Li-

thoz, Wien, Osterreich)
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Die weiterentwickelte dritte Generation
(5Y-TZP) beinhaltet 5 mol% Y,0;, wodurch
das Zr0, zu gleichen Teilen in der kubischen
als auch in der tetragonalen Form (jeweils ca.
50 %) vorliegt. Hierdurch weist diese Genera-
tion deutlich verbesserte lichtoptische Eigen-
schaften auf und kann deshalb auch im Front-
zahnbereich monolithisch verwendet werden.
Die verbesserte Transluzenz geht allerdings
mit einer stark verminderten Festigkeit einher
(500-650 MPa)3.

Die darauffolgende vierte Generation
(4Y-TZP) zeigt durch eine Reduzierung der kubi-
schen Anteile zwar eine geringere Transluzenz
als die dritte Generation, weist daflir aber auch
eine erhdhte Biegefestigkeit (800-950 MPa)
auf. Hierdurch ist das Anwendungsspektrum
im Gegensatz zur vorhergehenden Generation

erweitert (s. Tab.1).
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MULTILAYER-ZIRKONOXIDE

Mit dem Ziel, die Asthetik weiterhin zu ver-
bessern, bringen die neuesten Entwicklungen
verschiedenster Anbieter sogenannte Mul-
tilayer-Zirkonoxide hervor. Im Gegensatz zu
monochromen Keramik-Blanks weisen diese
einen stufenlosen Farbverlauf und eine steigen-
de Transluzenz innerhalb des Blanks (= schei-
benformiger Frasrohling) auf. Somit kénnen
die wechselnden Farbténe von Zahnhals bis
Schneidekante nachempfunden werden (Abb. 3).
Diese mehrschichtigen Materialentwicklungen
ermdoglichen durch einen speziellen Ferti-
gungsprozess die Kombination aus zwei Zir-
konoxidgenerationen in einem Blank, was die
mechanischen und lichtoptischen Vorteile dieser
Keramiken vereint. An den lasttragenden Be-
reichen weist der Blank die hohe Festigkeit und
Stabilitat einer 3Y-TZP-Keramik auf. Die Kera-
mik der 5Y-TZP-Generation erlaubt dariber hin-
aus gute lichtoptische Eigenschaften. Im Zuge
des Frasvorgangs wird das Restaurationsdesign
im Rohling so positioniert, dass ein optimaler

Farbverlauf der Restauration maglicht isté.
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Die bereits aufgefiihrten Materialien werden als
Blank im Zuge des CAD/CAM-Workflows gefrast
und verarbeitet. Im Gegensatz zu diesem sub-
straktiven Verfahren erlaubt die LCM-Druck-
technologie (= Lithography-based Ceramic
Maufacturing) ein additives Verarbeiten fur die
Verarbeitungvon Zi0,’. Laut Herstellerangaben
weist gedrucktes Zirkonoxid hierbei die gleichen
Materialeigenschaften auf wie konventionell ver-
arbeitetes Zr0,, klinische Studien stehen aller-
dings noch aus. Beim LCM-Verfahren wird zu-
nachst ein Grinkoper aus keramischem Pulver
und einer Polymermatrix gedruckt. Im anschlie-
Benden Sinterprozess wird die Polymermatrix
entfernt und die keramischen Partikel werden
verbunden. Auf diese Weise konnen auch diinne,
minimalinvasive Keramikrestaurationen herge-
stellt werden (Abb. 4).
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FAZIT

Im klinischen Alltag steht inzwischen eine
Vielzahl an verschiedenen Zirkonoxiden zur
Verfigung. Aufgrund der recht unterschiedli-
chen Indikationsspektrenist deshalb eine gute
Absprache mit dem zahntechnischen Labor
notwendig. Eine Anwendung bei vorliegendem
Bruxismus sollte zudem stets kritisch Gber-
prift und die Freigabe durch den jeweiligen
Hersteller fur diese Indikation verifiziert wer-
den. Mégliches Chipping kann durch eine rein
vestibulare Verblendung oder einen vollstandi-
gen Verzicht auf Verblendungen reduziert bzw.
vollstandig eliminiert werden. Die monolithi-
sche Fertigung wird durch die stetig verbes-
serten asthetischen Eigenschaften moderner

Zirkonoxide zunehmend ermdoglicht.
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