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L es prothèses amovibles à 
infrastructure métallique 
(PAPIM) nécessitent des 
préparations des dents 
support pour recevoir les 
éléments constitutifs du 

châssis tels que les crochets ou autres 
appuis dentaires. En prothèse mixte, ces 
préparations pour appuis coronaires 
sont classiquement réalisées dans l’in-
frastructure des couronnes céramo-
métalliques et ne sont pas recouvertes 
de cosmétique. Est-il possible d’en faire 
de même dans des infrastructures en 
zircone ? Les deux articles rapportés 
s’attachent à répondre à cette question. 
Le premier est une étude expérimentale 
dont le but est d’évaluer l’emploi d’une 
couronne mono-zircone usinée prépa-
rée pour recevoir un crochet Akers.
Un dispositif d’essai spécifi que a permis 
de simuler au laboratoire 10 000 inser-

tions/désinsertions d’un crochet sur une 
couronne réalisée en zircone ou sur une 
couronne coulée en alliage Ag-Pd. Grâce 
à des procédés de CFAO, des couronnes 
de forme rigoureusement identiques 
(2e prémolaire mandibulaire) ont été 
réalisées en zircone (par usinage puis 
frittage thermique) ou en alliage Ag-Pd 
(usinage d’une maquette de fonderie 
coulée en alliage). Le crochet Akers du 
dispositif expérimental est aussi coulé 
en Co-Cr ou en Pd-Ag à partir d’une 
résine imprimée selon une modélisation 
CAO. Cinq échantillons expérimentaux 
pour chacune des quatre combinaisons 
de couronne et de crochet ont été réali-
sés pour les tests. Les auteurs ont ainsi 
évalué la force de rétention initiale, 
l’évolution de la rétention mesurée tous 
les 1 000 cycles et l’état d’usure des cou-
ronnes et des crochets. Ils montrent que 
la rétention initiale du crochet Co-Cr est 

supérieure à celle du crochet en Ag-Pd 
pour les deux types de couronnes et 
qu’il n’y a pas de différence de rétention 
liée au matériau de la couronne. Ensuite, 
la force de rétention du crochet diminue 
avec le nombre de cycles pour toutes les 
combinaisons (une moindre réduction 
de la rétention est relevée pour le couple 
crochet Ag-Pd/couronne mono-zircone). 
Concernant les surfaces observées au 
microscope optique et électronique 
avant et après les tests, aucune fi ssure 
ni fracture n’a été observée sur les zones 
préparées des couronnes en zircone. Si 
des rayures ont été observées en regard 
des crochets sur les couronnes métal-
liques et sur la face interne des crochets 
dans le sens de l’insertion/désinsertion, 
aucune marque d’usure n’a été constatée 
sur la surface en zircone, mais des colo-
rations y ont toutefois été relevées au 
contact du crochet Co-Cr. Les auteurs 

Pascal De March
MCU-PH, Université de Lorraine
Responsable de rubrique

Couronnes en zircone et prothèses 
amovibles à infrastructure métallique

CLINICAL SCIENCE

Veneered zirconi
a crowns as abu

tment teeth for partial

removable denta
l prostheses: A clinical 4-year

retrospective stu
dy

Juha Pihlaja, DDS,
a Ritva Näpänkangas

, DDS, PhD,
b Ritva Kuoppala, DD

S,c and Aune Raustia, DDS,
PhD

d

Demands for highly esthetic

and more biocompatible ma-

terials have increased the use

of ceramic restorations
in fixed

prosthodontic
s.1 Because of its

adequate mechanical proper-

ties, zirconia
has a wide range

of applications
in restorative

dentistry.
2-4 For this reason,

zirconia could also serve as

an alternative to metal ce-

ramics in abutment teeth for

partial removable dental pros-

theses (RDPs) with a metal

framework.
5

The survival rate of abut-

ment teeth is lower than that

of nonabutment teeth.
6,7 Risk

factors for los
s of an abutment

tooth have included a low

number of residual teeth,

which increases the occlusal

load on the abutment tooth, a

crown-root ra
tio (>1:1), an endodonticall

y treated tooth,

and a pocket depth
greater than 5 mm.7 RDPs are also

associated with caries and periodontal
diseases,

8

although RDPs designed according to hygienic princi-

ples have been clinically successful.
9

Direct and indirect retain
er elements may have more

damaging periodontal effects when compared with

nonabutment elements.10 Properly balanced and distrib-

uted forces of an RDP on an abutment tooth can enhance

the longevity of both the oral structures
and the RDP.9

,11

An occlusal rest s
eat for an RDP provides verti

cal support

and allows occlusal forces
to be transmitted through the

long axis of the abutment tooth.
11,12 Furthermore, the

proper form of the abutment tooth and rest seat allow
s for
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ABSTRACT

Statement of problem. The mechanical pro
perties of zirconia suggest that

it might serve as a

material for ab
utment crowns fo

r partial removable dental prosth
eses (RDPs). O

nly limited clinical

evidence is available for the use of ceramics as abutment crowns.

Purpose. The
purpose of this retrosp

ective clinical study
was to evaluate the outcome of veneered

zirconia single crowns in abutment teeth for RPDs in participants t
reated by predoctoral s

tudents.

Material and methods. Thirty
-seven veneered zirconia singl

e crowns in 17 participants (
9 men and

8 women; mean age 62.5 years) were prepared as abutment teeth for a clasp-retained
RDP with a

metal framework: 22 cro
wns with an occlusal rest s

eat and 15 crowns wi
th both an occlusal rest s

eat

and retentive clasps. The mean follow-up time was 4.2 years (2.9 to 5.4 years). In a clinical

examination, the anatomic form of the crown, marginal fidelit
y (the border betwe

en the crown

and the tooth was felt with an explorer), we
ar of the ceramic surface in the rest seat, and

fracture of the veneering porcelain were examined and assessed as good, acceptable, or

unacceptable
. The retention and stability of the RDPs were recorded as good, moderate, or p

oor.

Results. The c
omplications fou

nd were fracture
of the veneer

ing porcelain (11%) and fracture of th
e

occlusal rest
seat (3%). Wear of porcel

ain at the occlusal cont
act point wa

s found in 24% of the

zirconia single crowns. Wear of the ceramic surfaces of th
e rest seats for

the RDPs was no
t found.

The retention was good in all RDPs. The
stability was good in 73% and moderate in 23% of the

RDPs.

Conclusions.
Veneered zirconia singl

e crowns are suitable in abutment teeth for RDPs with
a metal

framework. Fractu
re in the veneering

porcelain remains a problem
with veneered zirconia, altho

ugh

the zirconia surface in the rest seats for
RDPs showed

no wear. (J Prost
het Dent 201

5;114:633-636
)
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A B S T R A C T

Purpose: The objective of this study was to evaluate the suitability of monolithic zirconia crowns (MZC) as

abutment teeth of Akers clasps on removable partial dentures (RPD) by determining the change in

retentive force after repetitive insertion/re
moval test.

Methods: MZC and silver palladium copper alloy (Ag–Pd) full-metal crowns (FMC) for the mandibular

second premolar were fabricated. Resin patterns of Akers clasps made with a 3D printer were casted with

Ag–Pd or cobalt chromium alloy (Co–Cr). Clasp retentive force was measured with combinations of the

crown and clasp materials. After measuring the initial retentive force of the clasp, repetitive insertion/

removal test was carried out. The surface of the crown before and after the test was observed with an

optical microscope and a scanning electron microscope; some specimens were subjected to element

analysis by an electron probe microanalyzer.

Results: The initial retentive force of the Co–Cr clasp was greater than the Ag–Pd clasp for both MZC and

FMC. Clasp retentive force decreased with increasing number of insertion/re
moval cycles, and least

reduction in force was observed for the Ag–Pd clasp on MZC. Wear marks were detected where FMC

contacted the clasp. Discoloratio
n of MZC due to wear of the Co–Cr clasp was observed.

Conclusions: When repetitive insertion/re
moval of the clasp was performed on MZC, retentive force

decreased depending on clasp materials. However, the amount of decrease in retentive force was

comparable or small compared to conventiona
l FMC. As a result, it was suggested that MZC could be used

on abutment tooth for RPD.
© 2019 Published by Elsevier Ltd on behalf of Japan Prosthodont

ic Society.

1. Introductio
n

Removable partial denture (RPD) is a prosthetic device that

restores 
partially 

edentulous 
region 

in 
dentition; 

it 
supports

occlusal force through the residual ridge and abutment tooth. For

the stabilization
 of RPD, natural teeth, metal restorations

 and

veneered metal crowns are indicated as abutment teeth [1–4]. In

addition to the guiding plane and rest seat for RPD, the abutment

tooth is required to have an undercut suitable for the clasp arm.

RPD clasps must adapt to the undercut portion of the abutment

tooth while being able to elastically deform according to undercut

during removal. Furthermore, since RPD is repetitively
 inserted

and removed, the RPD clasp and abutment tooth must be resistant

to friction and wear.

RPD clasps are made of various materials and they come in

many forms, such as Akers clasp, ring clasp, and back action clasp.

Among them, Akers clasp are the most commonly used in clinical

dentistry for the support, grip, and maintenance of RPD. RPD clasp

is made of metal materials such as gold alloy, silver palladium

copper 
alloy 

(Ag–Pd), 
cobalt 

chromium 
alloy 

(Co–Cr), 
and

titanium alloy. The insertion and removal of denture involves

repeated expansion and return of the elastic deformation region

on the clasp arm, but clasp retentive force on abutment tooth is

influenced by the expansion of the clasp arm during repeated

insertion and removal [5–9]. Shimpo reported that clasp retentive

force decreased by 34–50% for Ag–Pd, Co–Cr, and titanium clasps

when insertion and removal were repeated 10,000 times, and

wear was confirmed on the inner surface of the clasp [6]. Research

suggested that wear occurred between the clasp and abutment

teeth, and loosening occurs due to wear of abutment teeth and
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Les domaines d’indication des restaurations 
corono-périphériques en zircone se sont 
progressivement étendus à une majorité de 
situations cliniques, d’une part parce que 
leurs propriétés esthétiques et, surtout, de 
biocompatibilité leur donnent un avantage 
incontestable et, d’autre part, parce que 
le développement et la démocratisation 
des techniques et moyens de CFAO les 
rendent plus accessibles. Du point de vue 
de la résistance, une meilleure maîtrise des 
conceptions des infrastructures devrait 
permettre de réduire l’écaillage de cosmétique 
sur les systèmes céramo-céramiques, 
tandis que les restaurations mono-zircone, 
entièrement usinées, permettent de répondre 
aux contraintes mécaniques plus élevées. 
Les deux études présentées montrent que 
la zircone est suffi samment résistante pour 
recevoir des préparations telles que des 
logettes, des zones de guidages ou des 
épaulements destinés à recevoir les éléments 
constitutifs du châssis de PAPIM à appui 
dentaire (bras de calage et rétentifs des 
crochets, taquets et appuis secondaires). La 
première étude montre que la dureté de la 
zircone peut provoquer une usure de la face 
interne du bras rétentif du crochet Akers en 
Co-Cr, bien que l’évaluation de cette usure 
ne soit pas caractérisée dans les résultats 
présentés. La présence de vitro-céramique 
cosmétique, moins dure que la zircone, sur 
la face vestibulaire d’une couronne stratifi ée, 
devrait limiter cette usure et l’éventuelle perte 
de rétention afférente rapportée. Elle permet 
en outre un bien meilleur rendu esthétique 
sur ces faces visibles de la dent. L’étude 
clinique rétrospective rapportée montre des 
résultats prometteurs en faveur de l’emploi 
des couronnes céramo-céramiques sur chape 
zircone aménagées pour recevoir des PAPIM. 
Les parties en contact avec le châssis (hormis 
le crochet rétentif en vestibulaire) doivent 
être réalisées directement dans l’armature 
en zircone et être parfaitement polies.
Bien que d’autres études à plus long terme 
soient nécessaires pour conforter l’usage 
de ce concept, il offre une solution plus 
biocompatible et plus esthétique que les 
restaurations céramo-métalliques. Enfi n, les 
restaurations corono-périphériques céramo-
céramiques sur chape zircone préparées pour 
recevoir une PAPIM peuvent être librement 
valorisées dans le cadre de la dernière 
convention dentaire, à la hauteur du travail 
de conception et de réalisation engagé. 

D
R

suggèrent que les insertions/désinser-
tions répétées conduisent à des dépôts 
de résidus de Co-Cr par usure de la face 
interne du crochet due à la dureté supé-
rieure de la zircone. Cela est d’ailleurs 
corrélé à une baisse de la rétention légè-
rement plus rapide et plus importante 
du crochet Co-Cr sur les couronnes en 
zircone que sur les couronnes coulées 
en Ag-Pd. Toutefois, 8 000 cycles repré-
sentent cinq ans d’utilisation à raison de 
quatre déposes par jour, et les auteurs 
rapportent que les valeurs fi nales de 
rétention (à 10 000 cycles) sont supé-
rieures aux valeurs cliniques requises. 
Ils concluent que les couronnes mono-
zircones conviennent pour recevoir des 
prothèses amovibles à infrastructure 
métallique. 
Le second article, paru en 2015, est une 
étude clinique rétrospective évaluant 
cette fois des couronnes en zircone 
stratifi ée préparées pour recevoir une 
PAPIM (logette et/ou zone de gui-
dage et/ou épaulement). Trente-sept 
couronnes unitaires sur 17 patients 

traités entre 2007 et 2010 ont ainsi été 
évaluées après une période de suivi de 
3 à 5,4 ans. Les principales complica-
tions rapportées sont des fractures de 
céramique cosmétique (11 %). Un seul 
appui a été fracturé (chez un patient 
bruxomane) et aucune usure n’a été 
constatée sur les surfaces en zircone 
préparées au contact de la PAPIM. Les 
auteurs précisent que les aménage-
ments ont été réalisés directement dans 
la zircone et que la surface exposée a 
été parfaitement polie. Ils rapportent 
par ailleurs une bonne rétention et 
stabilité des PAPIM à l’issue des éva-
luations. Ainsi, les auteurs expliquent 
que les fractures de cosmétique obser-
vées correspondent à une complication 
connue et classique des couronnes en 
zircone stratifi ée et soulignent que la 
surface en zircone aménagée au contact 
de la PAPIM ne présente pas d’usure 
anormale. Ils concluent que les cou-
ronnes céramo-céramiques sur arma-
ture zircone peuvent être employées 
pour recevoir des PAPIM. 

Couronnes céramo-céramiques stratifi ées sur chape zircone préparées pour recevoir un châssis 
de PAPIM (15, 14, 13, 24). 26 = couronne céramo-métallique.
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