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Streszczenie
Wstęp. Korony monolityczne, pełnokonturowe 

z tlenku cyrkonu stają się alternatywą dla koron 
złożonych, konwencjonalnych opartych na rdze-
niu z tlenku cyrkonu w zębach bocznych. Wyma-
gają znacznie mniejszego opracowania tkanek 
twardych zębów, nie odłamuje się od nich cera-
mika licująca. Korony te są wykonywane z bar-
dziej przeziernego tlenku cyrkonu, dzięki temu ich 
estetyka jest akceptowalna. Nie wiadomo jednak, 
w jaki sposób zmiana struktury tlenku cyrkonu 
wpływa na jego wytrzymałość.

Cel pracy. Celem pracy była ocena odporności 
na złamanie koron cienkościennych i pełnokontu-
rowych wykonanych z tlenku cyrkonu.

Materiał i metoda. Badaniu poddano 40 koron 
z tlenku cyrkonu podzielonych na 4 grupy po 10 
próbek każda: konwencjonalnego tlenku cyrkonu 
(Ceramill Zi, Amman Girrbach) – CZi cienko-
ścienne (o grubości 0,5 mm) i FZi pełnokonturo-
we (o grubości 1,5 mm) oraz wykonane z prze-
ziernego tlenku cyrkonu (Ceramill Zolid, Amman 
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Summary
Introduction. Monolithic full zirconia crowns 

become a alternative for conventional zirconia-
based ceramic crowns for restoration of posterior 
teeth. This kind of restoration requires more 
conservative teeth preparation, moreover, there 
are  no complications, such as ceramic chipping. 
The crowns are made of more translucent 
zirconium oxide to ensure acceptable esthetics. 
However, there are no evidence how the changes 
in the structure of monolithic zirconia influence 
the strength.

Aim of the study. To investigate the fracture 
strength of thin-walled and full-contour crowns 
made of zirconium dioxide.

Materials and method. Forty zirconium oxide 
crowns, divided into 4 groups of 10 samples each, 
were used in strength investigations. Crowns 
were made of conventional zirconium dioxide 
(Ceramill Zi, Amman Girrbach): group CZi ─ 
thin-walled (thickness, 0.5 mm), group  FZi – full-
contour (thickness – 1.5 mm), and translucent 
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Ceramika	 tlenku	 cyrkonu	 stabilizowanego	
tlenkiem	itru	3Y-TZP	składa	się	z	97%mol	ZrO2 
i	3%mol	Y2O3.1	Kryształy	ZrO2	tworzą	ziarna	
o	przeciętnej	wielkości	0,5-1µm.	Materiał	ten	
jest	 bardzo	 sztywny	 –	moduł	Younga	wyno-
si	 210	GPa2	 i	 bardzo	 twardy	 –	 twardość	wg	
Vickersa	wynosi	około	1340	HV.3	Jak	na	ce-
ramikę	ma	wysoką	wytrzymałość	na	zginanie	
(w	 granicach	 od	 8404	 do	 1200MPa5)	 i	 małą	
kruchość	(współczynnik	intensywności	naprę-
żeń	ma	wartość	9-10	MPa*m1/2).5	Ceramika	

tlenku	 cyrkonu	 jest	 biozgodna	 z	 tkankami.	
Materiał	ma	mleczną	barwę	i	jest	opakerowy,	
a	więc	niepodobny	do	tkanek	zęba.	
Ze	względu	na	dobre	parametry	mechanicz-

ne	 3Y-TZP	 może	 zastępować	 metal	 w	 uzu-
pełnieniach	 protetycznych.	 Materiał	 ten	 jest	
wykorzystywany	do	wykonywania	podbudów	
koron	 i	 mostów,	 które	 są	 pokrywane	 za	 po-
mocą	 transparentnej	 ceramiki	 fluoroapatyto-
wej.6	 	Wytworzone	w	 ten	 sposób	 uzupełnie-
nia	 charakteryzują	 się	 dobrą	 odpornością	 na	

Girrbach) – cienkościenne CZol i pełnokontu-
rowe FZol. Korony zostały wykonane techniką 
CAD/CAM. Przeprowadzono badanie odporności 
na złamanie koron w teście ściskania w uniwer-
salnej maszynie wytrzymałościowej (Zwick Roell 
Z020). Dla wszystkich próbek rejestrowano wy-
kres zależności siły do przemieszczenia głowicy 
zakończonej kulą o średnicy 3,5mm. Obliczono 
średnią siłę niszczącą dla każdej badanej grupy. 
Wyniki poddano analizie statystycznej. Przebieg 
badania był filmowany, a po jego zakończeniu 
przeprowadzono analizę faktograficzną próbek w 
celu określenia charakterystyki ich uszkodzenia.

Wyniki. Średnia odporność na złamanie w 
grupie koron pełnokonturowych wykonanych z 
Ceramiki konwencjonalnej tlenku cyrkonu FZi 
wyniosła 1290±33 N. Dla grupy koron FZol śred-
nia odporność na złamanie wyniosła 1180±19,9 
N, dla grupy CZi – 409±34,3 N, a dla grupy CZol 
– 319±30,4 N. Stwierdzono statystycznie zna-
mienną różnicę pomiędzy wartościami średnich 
sił uszkadzających dla koron pełnokonturowych i 
cienkościennych (p=0,05). Większość koron (ok. 
70%) ulegało punktowemu uszkodzeniu w obrę-
bie powierzchni zgryzowej z zachowaniem ścian 
osiowych. 

Wnioski. Korony z transparentnej ceramiki 
tlenku cyrkonu wykazują niższą odporność na 
złamanie niż korony z konwencjonalnego tlenku 
cyrkonu. Wytrzymałość monolitycznych koron z 
tlenku cyrkonu zależy od ich grubości. Im ściany 
tych uzupełnień są grubsze tym korony są bardziej 
odporne na złamanie.

zirconium dioxide (Ceramill Zolid, Amman 
Girrbach): group CZol ─ thin-walled and group 
FZol – full-contour. The crowns were fabricated 
using the CAD/CAM method.  Fracture resistance 
tests were performed with universal testing 
machine (Zwick Roell Z020), using 3.5 mm ball-
shape head. The graphs demonstrating force to 
deformation function were recorded for all the   
samples. The results were subjected to statistical 
analysis. The investigation was filmed, and then 
the failure analysis was done. 

Results. The mean fracture strength was 
recorded for group FZi, 1290±33 N, group 
FZol,1180±19.9 N,  group CZi, 409±34.3 N and 
group CZol, 319±30.4 N. The difference between 
the mean fracture strength values for full-
contour  and thin-walled crowns was statistically 
significant. The main pattern of crown failure (70 
%) was the spot damage on the occlusal surface 
with axial walls intact.

Conclusion. The ceramic crowns made of 
translucent zirconium dioxide demonstrated a 
lower fracture resistance than the crowns made 
of conventional zirconium dioxide. The fracture 
strength of monolithic zirconium crowns  depends 
on their thickness. The thicker are the walls of the 
crowns the higher is the fracture resistance.
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złamania,7	a	równocześnie	dobrze	imitują	tkan-
ki	zębów.	Niestety	opracowanie	zębów	pod	te	
korony	jest	agresywne,	podobnie	jak	pod	ko-
rony	 metalowo-ceramiczne	 (grubość	 rdzenia	
wynosi	0,4-0,5	mm,	a	licującej	ceramiki	około	
0,8	mm).	Powierzchnię	żującą	obniża	się	o	1,5-
2	mm,	a	brzeg	ze	stopniem	haevy	chamfer	pre-
paruje	na	głębokość	0,8-1,0	mm.	Powikłaniem	
klinicznym	 tych	 uzupełnień	 jest	 częste	 odła-
manie	ceramiki	licującej	od	rdzenia	sięgające	
6-15%	w	okresie	3-9	lat,8,9		(w	koronach	meta-
lo-ceramicznych	 to	powikłanie	obserwowano	
w	4%	przypadków	w	okresie	10	lat).		
Obecnie	pojawiły	się	materiały	 tlenku	cyr-

konu,	 które	 są	 przeznaczone	 do	 wykonania	
pełnokonturowych	koron.	Do	najczęściej	sto-
sowanych	 należy	 Ceramill	 Zolid	 (Girrbach),	
Lava	Plus	(3M	ESPE),	Zenostar	ZR	(Wieland),	
BruxZir	(Glidewell),	Cristal	Dimond	Zirconia	
(DLMS),	Cercon	HT	(Degudent).	Składają	się	
z	 dwutlenku	 cyrkonu	 ZrO2	 stabilizowanego	
tleniem	itru	Y2O3≤	5,0%	i	dwutlenkiem	hafnu	
HfO2	≤	5%		oraz	dodatkiem	tlenku	aluminium	
Al2O3≤1,0%	i	innych	domieszek	<0,5%.	Mają	
one	większą	przezierność	nawet	o	60%	niż	kon-
wencjonalne	3Y-TZP	(klasyczny	tlenek	cyrko-
nu	przepuszcza	25%	światła,	 a	 transparentny	
ponad	 40%).10	 Przezierność	 koron	 zależy	 od	
ich	grubości	np.	dla	przeziernego	tlenku	cyrko-
nu	o	grubości	1	mm	współczynnik	TP	wynosi	
12-14	a	dla	konwencjonalnego	5	(dla	ceramik	
leucytowych	TP	wynosi	20).11	Wzrost	przezier-
ności	uzyskuje	się	przez	dodatkowe	zmielenie	
ziaren	 ZrO2	 i	 sklejenie	 ich	 tak,	 aby	materiał	
nie	zawierał	porów.	Materiał	jest	bardziej	ho-
mogenny,	a	ziarna	tlenku	aluminium	są	w	nim	
równomiernie	rozmieszczone.12	Firmy	oferują	
wstępnie	 podbarwione	 bloczki	 prasowanego	
tlenku	cyrkonu	do	synteryzacji,	a	gotowe	pra-
ce	można	 dodatkowo	 impregnować	 lub/i	 po-
krywać	barwnikami.	Uzupełnienia	wykonane	z	
tych	ceramik	osiągają	zadawalającą	estetykę	w	
zębach	bocznych	i	nie	wymagają	pokrycia	do-
datkowymi	ceramikami	licującymi.	Umożliwia	

to	redukcję	preparacji	tkanek	twardych	zębów	
pod	korony	do	0,5-1	mm	na	powierzchni	żu-
jącej,	0,5	mm	ścian	osiowych	i	nawet	0,2	mm	
na	 stopniu	 typu	 chamfer.	Dodatkowo	korony	
nie	podlegają	odłamaniom	 lica.13	Nie	wiado-
mo	jednak,	jak	skład	i	redukcja	grubości	koron	
wpływa	na	ich	wytrzymałość?	Czy	uzupełnie-
nia	wykonane	 z	 wysoko	 transparentnych	 ce-
ramik	tlenku	cyrkonu	mają	podobnie	wysoką	
wytrzymałość	jak	konwencjonalne?
Celem	pracy	była	ocena	odporności	na	zła-

manie	koron	cienkościennych	i	pełnokonturo-
wych	wykonanych	z	konwencjonalnego	i	prze-
ziernego	tlenku	cyrkonu.

Materiał i metody

Badaniu	 poddano	 korony	 cienkościenne	 i	
pełnokonturowe	wykonane	z	przeziernego	tlen-
ku	cyrkonu	(Ceramill	Zolid,	Amman	Girrbach)	
oraz	 z	 konwencjonalnego	 tlenku	 cyrkonu	
(Ceramill	Zi,	Amman	Girrbach).
Korony	 zostały	 wykonane	 techniką	 CAD/

CAM.	W	modelu	żuchwy	KaVo	opracowano	
pod	 całoceramiczną	 koronę	 ząb	 37.	 Pobrano	
wycisk	dwuwarstwowy	masą	Express	XT	(3M	
ESPE).	Odlano	model	składany	z	gipsu	IV	kla-
sy	(ryc.	1).		Model	zeskanowano	w	urządzeniu	
Ceramill	Map	300	(Girrbach)	(ryc.	2).	Na	wir-
tualnym	podłożu	opracowanego	zęba,	w	pro-
gramie	CAD	Ceramill	Mind	(Girrbach)	zapro-
jektowano	koronę	pełnokonturową	o	grubości	
ścian	1,5	mm	(ryc.	3)	i	koronę	cienkościenną	
o	grubości	0,5	mm	(ryc.	4).	Granice	prepara-
cji	obu	projektów	zostały	wyrównane	w	opro-
gramowaniu	NetFabb	Basic	(netfabb	GmbH).	
Tak	przygotowane	projekty	wysłano	do	frezar-
ki	numerycznej	Ceramill	Motion1	(Girrbach).	
Uzupełnienia	zostały	wycięte	z	bloczków	spra-
sowanego	 tlenku	 cyrkonu	 3Y-TZP	 -Ceramill	
Zi	units	oraz	z	bloczków	tlenku	cyrkonu	prze-
znaczonego	na	korony	monolityczne-	Ceramill	
Zolid	units	(ryc.	5).	Frezowanie	przeprowadzo-
no	 z	 wykorzystaniem	 narzędzi	 skrawających	Th
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o	 następujących	 średnicach:	 2,5	mm,	 1mm,	
0,6mm.	Frez	o	 średnicy	0,6	mm	został	użyty	
wyłącznie	 podczas	 obróbki	 koron	 pełnokon-
turowych.	W	 dalszym	 etapie	 korony	 zostały	
poddane	synteryzacji	w	piecu	Ceramill	Therm	
(Girrbach),	z	zachowaniem	następujących	pa-
rametrów:	wzrost	temperatury	8°	C/min,	tem-
peratura	spiekania		1450°	C	przez	2	godziny,	
studzenie	do	200°	C	przez	ok.	10	godzin.	
Wykonano	 40	 koron	 z	 tlenku	 cyrkonu	 po-

dzielonych	 na	 4	 grupy	 po	 10	 próbek	 każ-
da.	 Pierwszą	 grupę	 FZi	 –	 stanowiły	 korony	
jednolite,	 pełnokonturowe	 z	 tlenku	 cyrkonu	
(Ceramill	 Zi,	 Amman	 Girrbach),	 drugą	 gru-
pę	 FZol	 –	 korony	 jednolite,	 pełnokonturowe	

z	 transparentnego	 tlenku	 cyrkonu	 (Ceramill	
Zolid,	Amman	Girrbach)	(ryc.	6),	trzecią	gru-
pę	CZi	–	korony	cienkościenne	z	Ceramill	Zi,	
czwartą	grupę	CZol	–	korony	cienkościenne	z	
Ceramill	Zolid	(ryc.	7).	W	grupie	FZi	oraz	FZol	
korony	pełnokonturowe	miały	ściany	o	grubo-
ści	1,5	mm,	w	grupie	CZi	i	CZol	grubość	cera-
miki	wynosiła	0,5	mm.
Przeprowadzono	badanie	odporności	na	zła-

manie	koron	w	 teście	 ściskania	w	uniwersal-
nej	maszynie	wytrzymałościowej	(Zwick	Roell	
Z020).	Brzeg	przydziąsłowy	koron	został	pła-
sko	 zeszlifowany.	 Korony	 ustawiano	 na	 pła-
skim	podłożu	na	podkładce	z	cienkiego	siliko-
nu	na	podstawie	maszyny.	Głowicę	zakończoną	

Ryc. 1. Gipsowy model dzielony z zębem filaro-
wym 37 opracowanym pod koronę całoceramicz-
ną na bazie tlenku cyrkonu.

Ryc. 2. Skan podłoża protetycznego w programie 
Ceramill Mind (Girrbach).

Ryc. 3. Projekt korony pełnokonturowej na ząb 37 
w programie Ceramill Mind (Girrbach).

Ryc. 4. Projekt korony cienkościennej na ząb 37 w 
programie Ceramill Mind (Girrbach).
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kulką	 o	 średnicy	 3,5	 mm	 pozycjonowano	 w	
bruździe	 centralnej.	 Głowica	 przesuwała	 się	
równolegle	 do	 długiej	 osi	 korony	 z	 prędko-
ścią	2	mm/min	(ryc	8).	Oprogramowanie	dołą-
czone	do	maszyny	wytrzymałościowej	(Zwick	
Roell)	rejestrowało	wykres	zależności	siły	od	
przemieszczenia	głowicy	dla	wszystkich	pró-
bek	(ryc.	9).	Mierzono	siłę	(N)	przy	pierwszym	
uszkodzeniu	próbki.	Obliczono	średnią	siłę	ła-
miącą	dla	każdej	badanej	grupy.	Uzyskane	wy-
niki	poddano	analizie	statystycznej,	posługując	
się	oprogramowaniem	Statistica,	użyto	analizy	
ANOVA	i	testu	Tukeya.	
Przebieg	badania	był	filmowany,	a	po	jego	

zakończeniu	przeprowadzono	analizę	faktogra-
ficzną	próbek	w	celu	określenia	charakterystyki	
ich	uszkodzenia.	

Wyniki

Wyniki	badania	średnich	sił	niszczących	dla	
każdej	próbki	zestawiono	na	wykresie	(ryc.	10).	
Dla	grupy	FZi	średnia	odporność	na	złamanie	
wyniosła	1290±33N,	a	maksymalna	zarejestro-
wana	siła	łamiąca	wynosiła	1330N,	co	stanowiło	
najwyższą	wartość	dla	całego	badania.	Dla	gru-
py	FZol		średnia	odporność	na	złamanie	wynio-
sła	1180±19,9N,	dla	grupy	CZi	–	409±34,3N,	

Ryc. 5. Zaprojektowane uzupełnienia w bloczku 
Ceramill Zolid przesłane do frezowania w nume-
rycznej frezarce Ceramil Motion (Girrbach).

Ryc. 6. Korony monolityczne, pełnokonturowe na 
ząb 37 z ceramiki konwencjonalnej Ceramill Zi i 
przeziernej Ceramill Zolid tlenku cyrkonu.

Ryc. 7. Korony monolityczne, cienkościenne na 
ząb 37 z ceramiki konwencjonalnej Ceramill Zi i 
przeziernej Ceramill Zolid tlenku cyrkonu.

Ryc. 8. Ułożenie próbki korony i głowicy w ma-
szynie wytrzymałościowej (Zwick Roell Z020) 
podczas badania.
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a	 dla	 grupy	 CZol	 –	 319±30,4N,	 z	 minimal-
ną	 zarejestrowaną	wartością	 274N,	 najniższą	
w	całym	badaniu.	Uzyskane	wyniki	poddano	
analizie	statystycznej.	Stwierdzono	statystycz-
nie	znamienną	różnicę	pomiędzy	wartościami	
średnich	 sił	uszkadzających	dla	koron	pełno-
konturowych	i	cienkościennych.	Różnice	istot-
ne	statystycznie	były	także	pomiędzy	grupą	FZi	
i	FZol	oraz	pomiędzy	CZi	i	CZol	(p=0,05).
Analiza	zniszczonych	próbek,	wykazała	że	

większość	koron	(ok.	70%)	ulegało	punktowe-
mu	uszkodzeniu	w	obrębie	powierzchni	zgry-
zowej	z	zachowaniem	ścian	osiowych	(ryc.	11).	
W	pozostałych	przypadkach	korony	łamały	się	
na	dwie	lub	więcej	części.

Dyskusja

Z	przeprowadzonych	badań	wynika,	że	siła	
niszcząca	w	teście	ściskania	dla	koron	cienko-
ściennych	wykonanych	z	ceramiki	Ceramil	Zi	
wyniosła	 409N,	 a	 z	 ceramiki	 Ceramill	 Zolid	
była	niższa	o	22%.	Podobnie	korony	pełnokon-
turowe	z	transparentnego	tlenku	cyrkonu	łama-
ły	się	przy	mniejszej	sile	niż	z	nieprzeziernej	
ceramiki	ZrO2.	Korony	wykonane	z	ceramiki	
transparentnego	tlenku	cyrkonu	charakteryzują	
się	niższą	odpornością	na	złamanie	niż	z	kon-
wencjonalnego.	Drobnoziarnistość	i	domiesz-
ki	 do	 tlenku	 cyrkonu,	 które	 polepszają	 jego	
przezierność,	osłabiają	odporność	 tych	koron	
na	złamanie.		
Odporność	na	złamanie	koron	monolitycz-

nych	z	tlenku	cyrkonu	zależy	głównie	od	ich	
grubości.	Korony	cienkościenne	z	transparent-
nej	ceramiki	o	grubości	0,5	mm	ulegały	znisz-
czeniu	przy	użyciu	siły	(319N)	ponad	3,5-krot-
nie	 mniejszej	 niż	 korony	 pełnokonturowe	 o	
grubości	 1,5	mm	 (1160N).	 Podobnie	 korony	
z	 konwencjonalnego	 ZrO2	 o	 mniejszej	 gru-
bości,	 łamały	 się	 przy	 sile	 3-krotnie	 niższej	
w	 porównaniu	 z	 pełnokonturowymi.	Wyniki	
pracy	są	zgodne	z	badaniami	innych	autorów.	

Ryc. 9. Wykresy siły (N) w zależności od prze-
mieszczenia głowicy (mm).

Ryc. 10. Średnie maksymalne siły niszczące dla 
koron cienkościennych i pełnokonturowych wyko-
nanych z ceramiki konwencjonalnej Ceramill Zi 
i przeziernej Ceramill Zolid tlenku cyrkonu (N).

Ryc. 11. Przykładowe zniszczone próbki ceramiki 
konwencjonalnej i przeziernej tlenku cyrkonu.
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Im	większa	jest	grubość	ścian	korony	monoli-
tycznej	wykonanej	z	ceramiki	tlenku	cyrkonu	
tym	wyższa	jest	jej	odporność	na	złamanie.	W	
badaniach	Nordahla i	wsp.14	korony	o	grubo-
ści	 0,3	mm	 ulegały	 uszkodzeniu	 przy	 użyciu	
siły	450N,	a	o	grubości	1,5	mm	przy	3248N.	
Według	Sun i	wsp.15	korony	pełnokonturowe	
o	 grubości	 0,6	mm	 ulegały	 zniszczeniu	 przy	
sile	1308N,	a	o	grubości	1,5	mm	przy	4109N.	
Korony	pełnokonturowe	 tlenku	cyrkonu	cha-
rakteryzują	 się	najwyższą	wytrzymałością	na	
zginanie	w	porównaniu	do	pozostałych	 cera-
mik16	np.	2-krotnie	wyższą	w	porównaniu	ce-
ramiką	dwukrzemianu	litu.17	Korony	monoli-
tyczne	ZrO2	o	grubości	1	mm	wykazują	podob-
ną	odporność	na	złamania	do	metalowo-cera-
micznych.15

Według	 Baladhandayutham	 i	 wsp.18	 lico-
wanie	 rdzenia	 ceramiką	 fluoroapatytową	 po-
woduje	również	wzrost	odporności	uzupełnie-
nia	na	zniszczenie,	w	porównaniu	do	samego	
rdzenia.	Zjawisko	to	jest	spowodowane	więk-
szą	grubością	korony.	W	literaturze	większość	
badań	dowodzi,	że	korony	monolityczne	mają	
wyższą	wytrzymałość	na	zginanie	i	odporność	
na	złamania	niż	licowane.15-17,19 Ramos	i	wsp.20 
stwierdził	dodatkowo,	że	pełnokonturowe	ko-
rony	tlenku	cyrkonu	są	mniej	podatne	na	zmę-
czenie	w	porównaniu	z	koronami	licowanymi.	
Poddane	 cyklom	 żucia	 korony	 monolityczne	
okazały	 się	 znacznie	 odporniejsze	 na	 uszko-
dzenia	w	porównaniu	do	dwuwarstwowych.21 
Jest	 to	 spowodowane	 faktem,	że	w	koronach	
złożonych	połączenie	pomiędzy	ceramiką	tlen-
ku	cyrkonu	a	 fluoroapatytową	 jest	 słabe	 i	 ła-
two	dochodzi	do	odłamania	licującej	ceramiki	
i	uszkodzenia	pracy.	
Celem	zastosowanej	metody	było	zbadanie	

odporności	na	złamanie	samych	koron.	Dlatego	
nie	zacementowano	ich	na	modele	z	opracowa-
nymi	 zębami.	Większość	 autorów	 cementuje	
korony	na	 filarach	wykonanych	z	akrylu.14,21 

Niestety	rodzaj	cementu	(glasjonomerowy	lub	
kompozytowy),	podobnie	jak	materiał	modelu		

zęba	(plastik,	gips,	metal)	wpływa	na	wyniki	
badań.	
Korony	monolityczne,	cienkościenne	są	al-

ternatywą	dla	koron	metalowo-ceramicznych	w	
odcinkach	bocznych	łuku.	Należy	jednak	przy-
jąć,	że	korony	te	powinny	mieć	w	każdym	miej-
scu	 grubość	 większą	 niż	 0,5	 mm.	 Niektórzy	
badacze	 zalecają	 grubość	 tych	 koron	 na	 po-
wierzchni	żującej	1,5	mm.19		Uzupełnienia	te	
nie	wymagają	 tak	 agresywnego	 opracowania	
jak	korony	klasyczne,	nie	mają	ceramiki	licu-
jącej,	 która	może	 odprysnąć.22	 Estetyka	 tych	
uzupełnień	po	zewnętrznej	charakteryzacji	jest	
akceptowalna.	

Wnioski

1.	Korony	monolityczne	z	transparentnej	cera-
miki	tlenku	cyrkonu	wykazują	niższą	odpor-
ność	na	złamanie	niż	korony	z	konwencjo-
nalnego	tlenku	cyrkonu.

2.	Im	 ściany	 tych	 uzupełnień	 są	 grubsze	 tym	
korony	są	bardziej	odporne	na	złamanie.
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