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Streszczenie

W artykule zaprezentowano najnowszq lite-
rature dotyczqcq ceramikami hybrydowej CAD/
CAM (Computer-Aided Design/ComputerAided
Manufacturing). Popularnymi przedstawiciela-
mi tej grupy materiatow sq: Vita Enamic (Vita,
Zahnfabrik, Niemcy), Lava Ultimate (3MESPE,
Landsberg am Lech, Niemcy), czy Cerasmart
(GC, Tokyo, Japonia). Ceramika hybrydowa lg-
czy w sobie zalety ceramiki szklanej (wysoka es-
tetyka, wytrzymatos¢ na sciskanie, fluorescencja,
przeziernos¢, potysk, odpornos¢ na Scieranie) i
materiatow kompozytowych (wytrzymatos¢ na
zginanie, sprezystos¢, absorbowanie naprezen,
brak kruchosci, mniejszq abrazje zebow przeciw-
stawnych). Polgczenie wigkszej elastycznosci z
zadowalajqcymi wartoSciami wytrzymatosci na
zginanie i na pekanie zaobserwowanymi w PICN
(Polymer Infiltrated Ceramic Network) sprawia,
ze materialy te nadajg si¢ do wykonania wielu
prac statych. W zaleznosci od sytuacji klinicznej
mozna zastosowac¢ minimalng preparacje filaru
zeba. W pierwszej czesci artykutu przedstawio-
no sktad chemiczny, wlasciwosci mechaniczne i
optyczne, zalety i wady wymienionych materia-
tow oraz kliniczne wskazania do ich stosowania.
W drugiej czesci prezentowane materialy zostaty
porownane ze sobg na podstawie dostgpnego pi-
Smiennictwa.

Summary

This paper presents the latest literature
concerning commercially available CAD/CAM
hybrid — ceramics (Computer-Aided Design/
Computer-Aided Manufacturing) as represented
by Vita Enamic (Vita, Zahnfabrik, Germany),
Lava Ultimate (3MESPE, Landsberg am Lech,
Germany), Cerasmart (GC, Tokyo, Japan).
Hybrid ceramics combine the advantages of
dental porcelain (highly aesthetics, compressive
strength,  fluorescence, translucency, luster,
abrasion resistance) and composite materials
(flexural strength, elasticity, stress absorption, no
brittleness, diminished abrasion of antagonistic
teeth). Combining greater flexibility —with
satisfactory values of resistance to flexure and
fracture observed in PICN (Polymer Infiltrated
Ceramic Network) makes these materials suitable
for many fixed prosthetic restorations. Depending
on the clinical situation, a minimum abutment
tooth preparation can be used. The first part
this article is devoted to description of chemical
composition, selected mechanical and optical
properties, advantages and disadvantages of the
discussed materials. Clinical indications for their
use have also been presented. In the second part,
the comparative analysis of these materials has
been undertaken, based on available literature.
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Ceramika hybrydowa (PICN — Polymer
Infiltrated Ceramic Network)

Ceramika hybrydowa (PICN — Polymer
Infiltrated Ceramic Network) sktada si¢ z czg-
$ci ceramicznej, ktora jest impregnowana zy-
wicg UDMA, TEGDMA, BisMEPP lub DMA.
Popularnymi przedstawicielami tej grupy ma-
terialow sg: Vita Enamic (Vita, Zahnfabrik,
Niemcy), Lava Ultimate (3MESPE, Landsberg
am Lech, Niemcy), czy Cerasmart (GC, Tokyo,
Japonia).!

Vita Enamic

Vita Enamic byta pierwszg hybrydowa ce-
ramika CAD/CAM. Zostala wprowadzona
w 1996 roku. Posiada struktur¢ podwojnie
usieciowang. Porowata powierzchnia cerami-
ki jest infiltrowana mieszaning monomerow,
ktoére s nastepnie polimeryzowane. Siatka ce-
ramiczna o drobnoziarnistej strukturze stanowi
86% masy. W jej sktad wchodzi 58-63% SiO-,
20-23% Al,05, 9-11% Na,0, 4-6% K,0, 0-1%
ZrO,. Siatke ceramiczng wzmacnia siatka po-
limerowa stanowigca 14% (zywice UDMA,
TEGDMA), przy czym obie siatki calkowicie
si¢ przenikaja.?

Wiasciwosci mechaniczne sg zblizone do
naturalnych tkanek zgba. Modul sprezystosci
Younga Vita Enamic wynosi 22,1-34,5 MPa,
wytrzymatos$¢ na zginanie miesci si¢ w zakresie
137-202 MPa, twardo$¢ Vickersa wynosi 157-
190 HV, a odporno$¢ na kruche pgkanie wyra-
zona wspotczynnikiem intensywno$ci napre-
zeh ma warto$¢ 1,4 MPa/m!/2.3 Wytrzymalo$é
na ztamanie bloczkdéw ceramicznych z tego
materiatu o grubosci 1,5 mm ma zakres 476,8-
1321,9 N.#5 W badaniu poréwnujgcym absorp-
cja sit zucia w porownaniu z tlenkiem cyrkonu,
korony Vita Enamic osiagnely 71,20% (dla po-
roOwnania stop zlota 46,28 %, ceramika szklana
24,51%).6-10

Materiat ten taczy zalety ceramik i kompo-
zytow. Zaletami Vita Enamic jest elastycznos¢ i
mniejsza tendencja do ztamania w poréwnaniu

do czystej ceramiki oraz wyzsza odporno$¢ na
abrazje, w porownaniu do uzupehien kom-
pozytowych. Jednak material ten ma wyzsza
chropowatos¢ powierzchni po szczotkowa-
niu z¢bow w poréwnaniu do Lava Ultimate.!!
Czteroletnie obserwacje koron na implan-
tach ustalily wskaznik przezycia na poziomie
98,7%, wskaznik ten byl wyzszy niz dla mate-
riatéw alternatywnych.®

Vita Enamic dedykowana jest do odbudowy
pojedynczych koron odcinka bocznego i przed-
niego na ze¢bach i1 implantach, wkiladow ko-
ronowych (min. grubo$¢ materiatu 0,8 mm),
a takze cienkich licowek (min. grubo$¢ mate-
riatu 0,2-0,3 mm). Zastosowanie jej umozliwia
oszczedniejsza preparacje filaru zeba w po-
roéwnaniu do uzupetien pelnoceramicznych.!2
Przeciwwskazana jest natomiast u pacjentow
z bruksizmem, nie nadaje si¢ do uzupehien
w postaci mostow, ani rekonstrukcji brakow
skrzydtowych.!3

Lava Ultimate Resin Nano Ceramic (RNC)

Lava Ultimate Resin Nano Ceramic (RNC),
jest materialem nanoceramicznym. Glownym
jego sktadnikiem jest nanowypeiniacz stano-
wiacy 80% wagi, oparty na nanomerach krze-
mionki 69% SiO, (20 nm ) 1 nanomerach tlen-
ku cyrkonu 31% ZrO, (4-11 nm). Nanomery
krzemionki i cyrkonii sg spajane w wigksze ele-
menty, tzw. nanoklasty (0,6-10 um). Czasteczki
zatopione s3 w matrycy zywicy UDMA, po ich
wczesniejszej silanizacji.!® 13

Modut elastycznosci Younga dla tego ma-
terialu wynosi 12-23,5 MPa, wytrzymatos¢
na zginanie 164-172,8 MPa, wytrzymalo$¢
na Sciskanie 380 MPa, twardos¢ Vickersa 83-
102 HV, wytrzymalo$§¢ na kruche pgkanie
1,6 MPa/m'2.3 Wytrzymato$¢ na zlamanie
bloczkow ceramicznych o grubosci 1,5 mm
wynosi 854,69- 1142,95 N.3-7:9:10.15.16

Lava Ultimate jest materiatem trwatym, od-
pornym na §cieranie, jednoczesnie bedacym de-
likatnym wzgledem zebow przeciwstawnych.
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Jest szybki i tatwy do frezowania — nie wyma-
ga wypalania. Uzupelienia z tego materiatu
majg dobrg estetyke, z doskonale zachowanym
potyskiem. Dostepny jest w o$miu odcieniach
1 dwoch przeziernosciach. Niestety pojawia-
ja sie doniesienia, iz korony odcinka boczne-
go wykonane z Lava™ Ultimate CAD/CAM
Restorative, ulegaja czestszym uszkodzeniom
niz oczekiwano i nie spetniajg wysokich stan-
dardow firmy 3M w zakresie jako$ci 1 wydaj-
nosci.!!

Materiat stosowany jest na wkiady korono-
we, licowki, korony na zgbach wlasnych i re-
konstrukcje pojedynczych koron na implan-
tach.”

Cerasmart

Cerasmart sktada si¢ z elastycznej ma-
trycy wypetnionej rownomiernie nanoce-
ramikg. Ceramika to w 71% nanokrzemion-
ka SiO, (20 nm) i szklo barowe (300 nm).
Nanoceramika zatopiona jest w zywicy kompo-
zytowej (BisMEPP, UDMA, DMA). Ceramika
hybrydowa charakteryzuje si¢ homogenna
struktura, dzigki rownomiernemu rozproszeniu
wypetniacza. Jednorodna struktura przyczynia
si¢ do zapobiegania powstawaniu peknie¢ zme-
czeniowych, dzigki czemu gotowa praca ma
lepsze wlasciwosci mechaniczne.'s

Modul sprezystosci Cerasmart wynosi
25 MPa, wytrzymato$¢ na zginanie 216,5-234,5
MPa, twardo$¢ Vickersa 58-64 HV, wytrzyma-
to$¢ na kruche pekanie 1,2 MPa/m?2, odpornos$é
na ztamanie koron 1508,5 + 421,7N.3-6.7.9,10.19

Zaletg Cerasmart jest podwyzszona zdolno$¢
absorpcji sit, dzigki temu mozna z materiatu
wykonywa¢ uzupelnienia w trudnych warun-
kach zgryzowych. Material charakteryzuje si¢
wytrzymatoscig 1 elastyczno$cia. Do ich zalet
mozna zaliczy¢ rowniez krotki czas frezowania
1 wysoki kontrast na zdjgciach rtg. Cerasmart ma
dlugotrwaty potysk, a uzupehienia nie dziataja
abrazyjnie na zgby przeciwstawne. Material cha-
rakteryzuje fluorescencja i opalescencja, dzigki

temu uzupeknienia dobrze optycznie dopasowu-
ja sie do zebdw 1 sg mato widoczne.

Bloczki Cerasmart wystepuja w wersjach o
wysokiej lub niskiej przeziernosci, w kazdej z
nich wystepuje pie¢ odcieni. Oddzielng grupe
stanowi odcien Bleach Shade (BL) — dedyko-
wany pacjentom po wybielaniu. Bloczki moz-
na naby¢ w 3 rozmiarach. Sposob koncowe;j
obrobki wycigtego uzupehienia jest znacznie
uproszczony w porownaniu do obrobki por-
celany i zajmuje kilka minut. Uzupeknienia
wykancza si¢ pokrywajac warstwg Optiglaze
Color oraz recznemu polerowaniu.

Cerasmart wskazany jest do wykonania ko-
ron na implantach i koron opartych na z¢bach.
Nadaje si¢ rowniez jako materiat do wkladow
koronowych i licowek. Minimalna grubos¢ ko-
rony w okolicy stopnia >1,0 mm, grubos¢ $cia-
ny i obszary guzkéw >1,5 mm.20

Uzupetnienia protetyczne zeboéw bocznych
wykonane z r6znych materiatéw w technolo-
gii CAD/CAM wykazaly dobre wyniki kli-
niczne.?!"?3

Scieralno$¢ uzupehien pelnoceramicznych
1 kompozytowych wzgledem szkliwa zgbow
przeciwstawnych, jest nadal przedmiotem ba-
dan klinicznych. Materialy kompozytowe ma-
ja podobne wlasciwosci Scierne w stosunku do
szkliwa zgba przeciwnego jak naturalne szkli-
wo.2* Badania wykazaty wiekszg odpornosc
na zuzycie ceramiki hybrydowej, w porowna-
niu do materiatow pelnoceramicznych.?>-26 Nie
dzialaja one traumatycznie na szkliwo zgbodw
przeciwstawnych.?’

Badania Yin i wsp. z 2019 r. poréwnujace
Lava Ultimate 1 Vita Enamic wykazaly niz-
sze prawdopodobienstwo uszkodzenia i wyzsza
wytrzymatos¢ Lava Ultimate. Lava Ultimate
dziala najmniej $ciernie na szkliwo zegbow
przeciwstawnych. Wykazuje optymalne wta-
sciwos$ci mechaniczne do stosowania w prote-
zach klinicznych.!!

Wyniki badan wytrzymatosciowych tych
ceramik hybrydowych nie sg jednoznaczne.
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Srednia wytrzymato$¢ na zginanie Cerasmart
byta wyzsza niz Lava Ultimate 1 Vita Enamic.
Natomiast Lava Ultimate wykazata si¢ wyz-
sza odpornos$ciag na pgkanie w porownaniu do
Vita Enamic i Cerasmart. Naukowcy doszli do
wniosku, ze wlasciwosci mechaniczne zaleza
w wigkszym stopniu od sktadu strukturalnego
materiatu, niz skfadu chemicznego.3-1°

Grubos$¢ 1 chropowato$¢ uzupetienia sa
czynnikami wptywajacymi na przezierno$¢
cementowanych uzupetien.?® Bloczki Lava
Ultimate cechuje lepsza przezierno$¢ w po-
rownaniu do Vita Enamic.?® Stawczyk i wsp.3°
wykazali lepsza transparentno$¢ materiatow
Cerasmart i Lava Ultimate w poroéwnaniu do
Vita Enamic. Niestety wszystkie z opisywa-
nych w niniejszej pracy materialy, poddane
dhugotrwatemu dziataniu wina i kawy, ulegty
znacznemu przebarwieniu 1 utracie przezier-
nosci.?!

Niekwestionowang zaletg opisywanej grupy
materiatow jest mozliwo$¢ ewentualnej napra-
wy w ustach pacjenta.’? Uzupetienia z cera-
miki hybrydowej nalezy cementowa¢ adhezyj-
nie z uzyciem cementow kompozytowych lub
drobnoczasteczkowych kompozytéw hybrydo-
wych. Do cementowania koron czy wktadow
nalezy stosowa¢ cementy dualne, a w przy-
padku licowek $wiatloutwardzalne. Sposob ce-
mentowania ma bardzo istotnym wplyw na
ostateczny efekt kliniczny.3?7

Podsumowanie

Ceramika hybrydowa taczy w sobie zalety
ceramiki szklanej (wysoka estetyka, wytrzy-
malos¢ na $ciskanie, fluorescencja, przezier-
nos¢, potysk, odporno$¢ na Scieranie) i materia-
16w kompozytowych (wytrzymatos¢ na zgina-
nie, sprezystos$¢, absorbowanie naprezen, brak
kruchosci, mniejsza abrazje zgbow przeciw-
stawnych). Polaczenie wigkszej elastyczno-
$ci (mniejszej sztywnosci) z zadowalajacymi
warto$ciami wytrzymato$ci na zginanie i na

pekanie zaobserwowanymi w PICN sprawia,
7e materiaty te nadajg si¢ do wykonania wielu
prac stalych.’> W zaleznosci od sytuacji klinicz-
nej mozna zastosowa¢ minimalng preparacje
filaru zeba. Dlatego materialy PICN moga by¢
interesujace w leczeniu pacjentéw mlodocia-
nych, cierpigcych na choroby dziedziczne (ta-
kie jak amelogenesis imperfecta),’¢ pacjentow
z bruksizmem lub erozja zebow.3’
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