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Streszczenie Summary

Obecnie oprocz tradycyjnych wktadow, na-
ktadow, overlay stuzgcych do odbudowy koron
zniszczonych zgbow, istnieje mozliwos¢ zastoso-
wania mniej inwazyjnych licowek okluzyjnych.
Uzupetnienia te stuzqg odbudowie powierzchni
zujqgcych zebow, odbudowie zniszczonych erozyj-
nie powierzchni zwarciowych, odtworzeniu pra-
widlowej okluzji, a takze podwyzszeniu zwarcia.
Celem pracy jest przedstawienie wplywu mate-
riatu i grubosci licowek okluzyjnych na ich od-
pornos¢ na ztamanie - przeglgd pismiennictwa.
W artykule przedstawiono wybrane wiasciwosci
mechaniczne wspotczesnych materiatow stoma-
tologicznych stuzgcych do wykonania uzupetnien
wewngqtrzkoronowych:  ceramiki  skaleniowej,
leucytowej, krzemianu litu, dwukrzemianu litu,
tlenku cyrkonu, nanoceramiki oraz ceramiki hy-
brydowej. Ze wzgledow wytrzymatosciowych ma-
teriatami preferowanymi do wykonania licowek
okluzyjnych powinny by¢ nanoceramika, cerami-
ka tlenku cyrkonu lub ceramika dwukrzemianu
i krzemianu litu wzmacniana krysztatami tlen-
ku cyrkonu. Grubo$S¢ uzupetnien na powierzch-
ni zujgcej wykonanych z nanoceramiki i tlenku

Currently, beside traditional inlays, onlays
and overlays for the reconstruction of crowns of
damaged teeth, it is possible to use less invasive
occlusive veneers. These restorations are used
to rebuild the chewing surfaces of the teeth,
to reconstruct occlusal surfaces damaged by
erosion, to restore the correct occlusion, and to
increase the occlusal height. The aim of the study
is to present the influence of the material and the
thickness of occlusive veneers on their fracture
resistance based on review of the literature.
The article discusses selected mechanical
properties of modern dental materials used
to make intracoronary restorations: feldspar
ceramics, leucite ceramics, lithium silicate,
lithium disilicate, zirconium oxide, nanoceramics
and hybrid ceramics. Due to their strength,
nanoceramics, zirconium oxide ceramics or
lithium disilicate and lithium silicate ceramics
reinforced with zirconium oxide crystals should
be the preferred materials for occlusal veneers.
The thickness of the nano-ceramic and zirconium
oxide restorations on the occlusal surface can
be limited to 0.5 mm. Lithium disilicate ceramic
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cyrkonu mozna ograniczy¢ do 0,5 mm. Licowki
z ceramiki dwukrzemianu litu powinny mie¢ mini-
malng grubosé 0,7-1mm. Najbardziej odporne na
ztamania sq licowki okluzyjne o grubosci 1,5 mm,
niezaleznie od zastosowanego materiafu.

veneers should have a minimum thickness of 0.7-
1 mm. Occlusal veneers with a thickness of 1.5
mm are the most resistant to fractures, regardless
of the material used.

Wstep

Rozwd¢j materiatow stomatologicznych
i technologii ich przetwarzania pozwolitl na
wykonywanie nowych rodzajow uzupetnien
wewnatrzkoronowych. Oprécz tradycyjnych
wktadow, naktadow, overlay stuzacych do od-
budowy koron zebow, istnieje mozliwos¢ za-
stosowania mniej inwazyjnych licowek oklu-
zyjnych. Uzupetnienia te stuzg odbudowie po-
wierzchni zujacych zebow, odbudowie znisz-
czonych erozyjnie powierzchni zwarciowych,
odtworzeniu prawidlowej okluzji, a takze pod-
wyzszeniu zwarcia. '* Licowki okluzyjne sg
wykonywane z réznych ceramik oraz kom-
pozytow. Wspotczesna stomatologia dazy do
maksymalnej oszcze¢dnosci tkanek zebow, dla-
tego tez trwajg badania nad ograniczeniem gru-
bosci tych uzupetien.

Celem pracy jest przedstawienie wpltywu
materialu i grubosci licowek okluzyjnych na
ich odporno$¢ na ztamanie na podstawie pi-
$miennictwa.

Materiaty wykorzystywane do wykonania
licowek okluzyjnych

Obecnie najczesciej wykorzystywanymi ma-
teriatami do wykonania uzupethien wewnatrz-
koronowych w bocznej czesci tuku zebowe-
go s3 ceramiki skaleniowa, leucytowa oraz
dwukrzemianu litu, ceramika krzemianu litu
wzmacniana krysztatami tlenku cyrkonu, ce-
ramika tlenku cyrkonu, jak réwniez materia-
ly kompozytowe. W ciagu ostatnich lat coraz
wiekszg popularnos¢ zyskuja: ceramika hybry-
dowa oraz nanoceramika.

Ceramika skaleniowa byla pierwsza por-
celang stosowang do wykonania uzupehien
protetycznych. W jej sktad wchodzi kwarec,
krzemian glinowo potasowy oraz tlenek glinu.
Substancje te po spieczeniu tworzg krysztaty
glinokrzemianu potasu zatopione w krzemion-
ce. Materiat charakteryzuje si¢ duza twardo$cia
(>6,5 GPa wg Vickersa) oraz malg wytrzymato-
$cig na zginanie (60-110 MPa). Przyktadami tej
ceramiki s3 CEREC Blocs — Dentsply-Sirona,
Vitablocs Mark II — Vita.>6

Ceramika leucytowa jest modyfikacja ce-
ramiki skaleniowej i sktada si¢ z blisko 35%
krysztatow leucytu zatopionych w krzemionce.
Jej twardos¢ jest zblizona do twardosci cerami-
ki skaleniowej (6,5 GPa wg Vickersa), a wy-
trzymalo$¢ na zginanie sigga 160 MPa (IPS
Empress — Ivoclar Vivadent, ProCad — Ivoclar
Vivadent). 37

Ceramika dwukrzemianu litu sktada si¢ z60%
tych krysztalow z dodatkiem ortofosforanu litu
zatopionych w krzemionce. Charakteryzuje si¢
ona mniejsza twardoscig 5,3 GPa niz cerami-
ki skaleniowa i leucytowa oraz 3 krotnie wigk-
sza wytrzymatoscig na zginanie 330-400 MPa
(IPS e.max CAD oraz IPS e.max Press —Ivoclar
Vivadent). 37

Ceramika krzemianu litu ztozona jest z krysz-
tatlow krzemianu litu z dodatkiem dwutlenku
cyrkonu (ktory stanowi 10-11% masy cerami-
ki). Krysztaty sg zatopione w osnowie krze-
mionki. Wytrzymato$¢ na zginanie tej ceramiki
wynosi 440 MPa, a jej twardos¢ okoto 6,5 GPa
wg Vickersa. 8 Przykladami tego materiatu sg
Celtra Duo — Dentsply, VITA Suprinity — VITA
Zahnfabrik.
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Ceramika dwutlenku cyrkonu 3Y-TZP
sktada si¢ w ponad 99% z gesto spieczonych
krysztatéw dwutlenku cyrkonu stabilizowa-
nych tlenkiem itru. Wytrzymato$¢ na zgina-
nie wynosi 900-1200 MPa. Jest najmniej kru-
chg z ceramik, natomiast jej twardo$¢ w ska-
li Vickersa wynosi 13 GPa, (All-Zircon —
Nobel Biocare, Lava Frame — 3M ESPE).>-6:7-
Wigkszo$¢ ceramik ma kolor i transparencj¢
podobna do tkanek twardych zgbdow, dlatego
uzupetnienia z tych materialow dobrze imi-
tujg struktury zebow. Ceramika 3Y-TZP jest
bardziej opakerowa w poréwnaniu do ceramik
szklanych. ? Jej odmiang sg ceramiki 4Y-PSZ
1 5Y-PSZ, ktore zawieraja wieksza ilo$¢ optycz-
nie izotropowej fazy kubicznej tlenku cyrkonu.
Dlatego sg bardziej przezierne.®%:10

Nowym rozwigzaniem na rynku materia-
tow stomatologicznych jest ceramika hybry-
dowa (polimer infiltrated ceramic network,
PICN np. Vita Enamic (Vita). Jej szkielet two-
rzy ceramiczna siatka (86 % masy) sktadajaca
si¢ z krzemionki (58-63%) oraz tlenku alumi-
nium (20-23%). Matryca ta jest impregnowa-
na zywica UDMA, TEGDMA (14% masy).
Materiat jest elastyczny i1 2-3-krotnie mniej
twardy 2,5 GPa w porownaniu do ceramiki
leucytowej. Wytrzymalo$¢ na zginanie wynosi
okoto 150 MPa 61112

Innym nowym materialem jest nanoceramika
(NCR), ktorej przyktadem jest Lava Ultimate
(3M ESPE). Gtéwnym sktadnikiem tego mate-
riatu jest nanowypehniacz z silanizowanej krze-
mionki o §rednicy 20 nm oraz cyrkonu o $red-
nicy od 4 do 11 nm, ktdre sg zgrupowane w na-
noklastry 1 zatopione w zywicy. Jego wytrzy-
malo$¢ na zginanie sigga 160 MPa a twardo$¢
wynosi okoto 2,6 GPa.%12

Wplyw materiatu licowek okluzyjnych na od-
pornos¢ na ztamanie zebow

Istotny wptyw na odpornos¢ na ztamanie li-
cowek okluzyjnych ma rodzaj materiatu z ja-
kiego sa wykonane (tabela 1 1 2). W wielu

badaniach, licowki wykonane z nanocerami-
ki (Lava Ultimate — 3M ESPE) miaty wigk-
sza odpornos¢ na ztamanie niz licowki z ce-
ramiki hybrydowej (Vita Enamic — Vita),!->12
ceramiki dwukrzemianu litu (IPS e.max —
Ivoclar Vivadent),!->3 czy materiatu kompozy-
towego (Paradigm MZ 100 — 3M ESPE).!%13
Odbudowy z nanoceramiki wykazywaty row-
niez wysoka odporno$¢ na ztamanie oraz na
cykliczne obcigzenia termomechaniczne w po-
roéwnaniu z odbudowami z ceramiki leucyto-
wej (IPS Empress — Ivoclar Vivadent).!4 Jest to
spowodowane elastyczno$cig materiatu i dobra
jego sila wigzania z tkankami zeba, uwarun-
kowang zawarto$cig zywic. Mocne zespole-
nie uzupetnien z zebami kompensuje mniejsza
wytrzymalo$¢ tych materialdéw w poréwnaniu
z ceramikami.!-3:12

W badaniach loannidis 1 wsp. 1 Maeder
1wsp., licowki okluzyjne z ceramiki tlenku
cyrkonu wykazywaly wyzsza odporno$¢ na zta-
manie 2483 N (Vita YZ HT — Vita), odbudowy
z nanoceramiki 2170 N (Lava Ultimate — 3M
ESPE), z ceramiki hybrydowej (Vita Enamic
— Vita) oraz ceramiki dwukrzemianu litu (IPS
e.max — Ivoclar Vivadent).!:3 Jest to wynikiem
duzej wytrzymato$ci ceramiki tlenku cyrkonu.

Uzupelnienia z ceramiki krzemianu litu (Vita
Supurinity — Vita), poddane cyklicznym obcig-
zeniom termomechanicznym (tabela 3), mia-
ty podobna odporno$¢ na ztamanie do lico-
wek z ceramiki dwukrzemianu litu (IPS e.max
— Ivoclar Vivadent) i wigkszag w poréwnaniu
do wykonanych z ceramiki hybrydowej (Vita
Enamic — Vita).!316 Osiggaly one trzykrotnie
wiekszg odporno$¢ na ztamanie niz licowki
z ceramiki skaleniowe;j.!”

Licowki okluzyjne z ceramiki hybrydowe;j
(Vita Enamic — Vita) okazaty si¢ bardziej od-
porne na sity zwarcia od wykonanych z cerami-
ki krzemianu litu (Vita Suprinity — Vita),'8 po-
rownywalne do licowek z nanoceramiki (Lava
Ultimate — 3M ESPE)!-*12 i z ceramiki tlenku
cyrkonu (Vita YZ HT — Vita).!:3:15-17 Ceramika
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Tabela 1. Srednia odporno$é na ztamanie licowek okluzyjnych o $redniej grubosci 1 mm w zalezno-

$ci od materiatu [N]

- EE s B 2 =
> g s = S B oo « g < £ g 5
y .20 8D = S 5 =1 =S = 5
&3 — g = § 2 § S g = % .E
EE8 5% | 552 EE | BTz B3
M &S z 2 S EZ o8 o5 E O =

loannidis i wsp.! 2274 N 1839 N 1530 N 2256 N

Andrade i wsp.? 3584 N 3540 N 4995 N

Maeder i wsp.? 2170 N 2239 N 1851 N 2483 N

Johnson i wsp.13 2027 N 2115N

Clausen i wsp.2° 3197 N 4070 N

Tabela 2. Srednia odporno$é na ztamanie licowek okluzyjnych o $redniej grubosci 0,5 mm w zalez-
nosci od materiatu odbudowy [N]

= § = < § § o E o =
S .2 55 =85 =B =
&% - g s S o g = S £
58 g3 55 5%z 55
VSRS z 2 S ZEC o5 E O =
loannidis i wsp.! 1941 N 1952 N 1178 N 2256 N
Andrade i wsp.? 3384 N 2973 N 3067 N
Maeder i wsp.? 2092 N 1981 N 1191 N 2382 N
Egbert i wsp.!2 1752 N 2415 N 1727 N
Johnson i wsp.13 1830 N 2141 N

hybrydowa jest bardziej elastyczna niz trady-
cyjne ceramiki, co sprzyja mniejszej koncentra-
cji powstajacych w tym materiale naprezen.'?

Wplyw grubosci licowek okluzyjnych na odpor-
nos¢ na ztamania zebow

Dazenie do minimalnej redukcji tkanek wta-
snych pacjenta sklania do poszukiwania ma-
terialbw pozwalajacych na wykonanie uzu-
petnien wewnatrzkoronowych o jak najmniej-
szych grubosciach. W tabeli 4 przedstawiono

odporno$¢ na ztamanie licowek okuzyjnych
w zaleznosci od ich grubosci.

Badania przeprowadzone przez Johnsona
1wsp. wskazuja na mozliwo$¢ ogranicze-
nia grubosci licowek okluzyjnych do 0,3-0,5
mm.!3 Odbudowy tego rodzaju o grubosci 0,3
mm wykonane z nanoceramiki (Lava Ultimate
— 3M ESPE)!3 mialy odporno$¢ na ztamanie
(2078N) ponad trzykrotnie przekraczajaca
przecigtne sity zucia wystgpujace w jamie ust-
nej pacjenta.?! Zwiekszenie grubosci licowek
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Tabela 3. Srednia odporno$é na ztamanie licowek okluzyjnych z réznych materiatléw bez i po pod-
daniu cyklicznym obciazeniom termomechanicznym [N]

s g S = =
> g 2 g ,E—’ % =z % g
S 525 Ga 55 2 5
A~ O = O v O o= O X
, 974 N 1018 N 1408 N 1076 N
: ; 15
Al-Akhali 1 wsp. (1232 N) (1321 N) (1545 N) (1667 N)
. 897N 761 N 806 N 684 N
2 ; 16
_ 513N 1571 N
17
Von Maltzahn i wsp. (745 N) (1891 N)

I probki poddane cyklicznym obcigzeniom termomechanicznym przed oceng $redniej odpornosci na ztamanie.

Tabela 4. Srednia odporno$é na ztamanie licowek okluzyjnych z réznych materiatléw w zaleznosci

od grubos$ci uzupetnienia [N]

0,3 0,3/0,6 0,5 0,5/0,8 0,6 0,7/1,0 1,0 1,5
mm mm mm mm mm mm mm mm
Kompozyt
(Paradigm MZ 162013 183013 202713
100)
Ceramika . |
vamvdens o - .
(Vita Enamic)
Nanoceramika ;3 10141 214113 211 5113 5
(Lava Ultimate) | 20701 20923 33842 1453 ) 3584
2328
Ceramika 610* 908! 23554 30672 20704 11101 49952
dwukrzemianu litu 23704 11913 11054 30004 18513
Ceramika 3 17791
tlenku cyrkonu 2382 24833

z nanoceramiki do 0,6 oraz 1,0 mm nie wpty-
wato znaczaco na poprawe wartosci odporno-
$ci (2141N, 2115N).13 Rowniez w badaniach
lonidasa 1 wsp. oraz Maedera i wsp. minimal-
nie inwazyjne licowki okluzyjne osiaggaty obie-
cujace rezultaty. Sity potrzebne do ztamania li-
cowek okluzyjnych z nanoceramiki (1014 N),
ceramiki dwukrzemianu litu (1191 N) oraz ce-
ramiki tlenku cyrkonu (2382 N) o grubosciach

0,5 mm znacznie przekraczaly przecigtne sity
dziatajace w jamie ustnej,'® niemalze cztero-
krotnie w przypadku ceramiki tlenku cyrkonu.

Wysoka odpornos¢ na ztamanie mialy uzu-
petienia o grubosci 0,6 mm wykonane z cera-
miki dwukrzemianu litu, nanoceramiki oraz ce-
ramiki hybrydowej.? Zblizong odporno$¢ wy-
kazywaty licowki z ceramiki dwukrzemianu
litu o grubosciach 0,3 mm/0,6 mm (bruzda
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migdzyguzkowa/stok guzka), 0,5 mm/0,8 mm
10,7 mm/1,0 mm.*

Wigkszo$¢ badaczy obserwowata wzrost od-
pornos$ci na ztamania licowek okluzyjnych wraz
ze zwigkszeniem ich grubosci. Najwigkszg od-
pornoscig na ztamania charakteryzowaty sie li-
cowki o grubosci 1,5mm, niezaleznie od uzy-
tego materiatu.

Podsumowanie

Ze wzgledow wytrzymatosciowych mate-
riatami preferowanymi do wykonania lico-
wek okluzyjnych powinny by¢ nanocerami-
ka, ceramika tlenku cyrkonu lub ceramika
dwukrzemianu 1 krzemianu litu wzmacniana
krysztatami tlenku cyrkonu. Sa to materialy
zapewniajgce uzupetnieniom i odbudowanym
z¢bom najwigkszg odporno$¢ na ztamanie pod
wplywem sit statycznych i cyklicznych obcia-
zeh termomechanicznych. Ceramika tlenku
cyrkonu charakteryzuje si¢ wysoka wytrzy-
matoscig, a nanoceramika dobrze laczy si¢ z
tkankami zgba.

Grubos$¢ uzupetnien na powierzchni zujace;j
wykonanych z nanoceramiki i tlenku cyrkonu
mozna ograniczy¢ do 0,5 mm. Niektorzy au-
torzy wskazujg na mozliwos$¢ redukcji grubo-
$ci nawet do 0,3 mm, cho¢ takie zmniejszenie
wymiaréw moze nie zapewni¢ odpowiedniej
odpornosci uzupetnien w jamie ustnej w dtuz-
szym okresie czasu. Licoéwki z ceramiki dwu-
krzemianu litu powinny mie¢ minimalng gru-
bos¢ 0,7-1 mm. Najbardziej odporne na ztama-
nia sg licowki okluzyjne o grubosci 1,5 mm,
niezaleznie od zastosowanego materiatu.
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