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Streszczenie
Obecnie oprócz tradycyjnych wkładów, na-

kładów, overlay służących do odbudowy koron 
zniszczonych zębów, istnieje możliwość zastoso-
wania mniej inwazyjnych licówek okluzyjnych. 
Uzupełnienia te służą odbudowie powierzchni 
żujących zębów, odbudowie zniszczonych erozyj-
nie powierzchni zwarciowych, odtworzeniu pra-
widłowej okluzji, a także podwyższeniu zwarcia. 
Celem pracy jest przedstawienie wpływu mate-
riału i grubości licówek okluzyjnych na ich od-
porność na złamanie - przegląd piśmiennictwa. 
W artykule przedstawiono wybrane właściwości 
mechaniczne współczesnych materiałów stoma-
tologicznych służących do wykonania uzupełnień 
wewnątrzkoronowych: ceramiki skaleniowej, 
leucytowej, krzemianu litu, dwukrzemianu litu, 
tlenku cyrkonu, nanoceramiki oraz ceramiki hy-
brydowej. Ze względów wytrzymałościowych ma-
teriałami preferowanymi do wykonania licówek 
okluzyjnych powinny być nanoceramika, cerami-
ka tlenku cyrkonu lub ceramika dwukrzemianu 
i krzemianu litu wzmacniana kryształami tlen-
ku cyrkonu. Grubość uzupełnień na powierzch-
ni żującej wykonanych z nanoceramiki i tlenku 
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Summary
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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Wstęp

Rozwój materiałów stomatologicznych 
i technologii ich przetwarzania pozwolił na 
wykonywanie nowych rodzajów uzupełnień 
wewnątrzkoronowych. Oprócz tradycyjnych 
wkładów, nakładów, overlay służących do od-
budowy koron zębów, istnieje możliwość za-
stosowania mniej inwazyjnych licówek oklu-
zyjnych. Uzupełnienia te służą odbudowie po-
wierzchni żujących zębów, odbudowie znisz-
czonych erozyjnie powierzchni zwarciowych, 
odtworzeniu prawidłowej okluzji, a także pod-
wyższeniu zwarcia. 1-4  Licówki okluzyjne są 
wykonywane z różnych ceramik oraz kom-
pozytów. Współczesna stomatologia dąży do 
maksymalnej oszczędności tkanek zębów, dla-
tego też trwają badania nad ograniczeniem gru-
bości tych uzupełnień. 

Celem pracy jest przedstawienie wpływu 
materiału i grubości licówek okluzyjnych na 
ich odporność na złamanie na podstawie pi-
śmiennictwa.

Materiały wykorzystywane do wykonania 
licówek okluzyjnych

Obecnie najczęściej wykorzystywanymi ma-
teriałami do wykonania uzupełnień wewnątrz-
koronowych w bocznej części łuku zębowe-
go są ceramiki skaleniowa, leucytowa oraz 
dwukrzemianu litu, ceramika krzemianu litu 
wzmacniana kryształami tlenku cyrkonu, ce-
ramika tlenku cyrkonu, jak również materia-
ły kompozytowe. W ciągu ostatnich lat coraz 
większą popularność zyskują: ceramika hybry-
dowa oraz nanoceramika. 

Ceramika skaleniowa była pierwszą por-
celaną stosowaną do wykonania uzupełnień 
protetycznych. W jej skład wchodzi kwarc, 
krzemian glinowo potasowy oraz tlenek glinu. 
Substancje te po spieczeniu tworzą kryształy 
glinokrzemianu potasu zatopione w krzemion-
ce. Materiał charakteryzuje się dużą twardością 
(>6,5 GPa wg Vickersa) oraz małą wytrzymało-
ścią na zginanie (60-110 MPa). Przykładami tej 
ceramiki są CEREC Blocs – Dentsply-Sirona, 
Vitablocs Mark II – Vita.5,6  

Ceramika leucytowa jest modyfikacją ce-
ramiki skaleniowej i składa się z blisko 35% 
kryształów leucytu zatopionych w krzemionce. 
Jej twardość jest zbliżona do twardości cerami-
ki skaleniowej (6,5 GPa wg Vickersa), a wy-
trzymałość na zginanie sięga 160 MPa (IPS 
Empress – Ivoclar Vivadent, ProCad – Ivoclar 
Vivadent). 5-7

Ceramika dwukrzemianu litu składa się z 60% 
tych kryształów z dodatkiem ortofosforanu litu  
zatopionych w krzemionce. Charakteryzuje się 
ona mniejszą twardością 5,3 GPa niż cerami-
ki skaleniowa i leucytowa oraz 3 krotnie więk-
szą wytrzymałością na zginanie 330-400 MPa 
(IPS e.max CAD oraz IPS e.max Press – Ivoclar 
Vivadent). 5-7

Ceramika krzemianu litu złożona jest z krysz-
tałów krzemianu litu z dodatkiem dwutlenku 
cyrkonu (który stanowi 10-11% masy cerami-
ki). Kryształy są zatopione w osnowie krze-
mionki. Wytrzymałość na zginanie tej ceramiki 
wynosi 440 MPa, a jej twardość około 6,5 GPa 
wg Vickersa. 6,8 Przykładami tego materiału są 
Celtra Duo – Dentsply, VITA Suprinity – VITA 
Zahnfabrik.

cyrkonu można ograniczyć do 0,5 mm. Licówki 
z ceramiki dwukrzemianu litu powinny mieć mini-
malną grubość 0,7-1mm. Najbardziej odporne na 
złamania są licówki okluzyjne o grubości 1,5 mm, 
niezależnie od zastosowanego materiału. 

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.
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Ceramika dwutlenku cyrkonu 3Y-TZP 
składa się w ponad 99% z gęsto spieczonych 
kryształów dwutlenku cyrkonu stabilizowa-
nych tlenkiem itru. Wytrzymałość na zgina-
nie wynosi 900-1200 MPa. Jest najmniej kru-
chą z ceramik, natomiast jej twardość w ska-
li Vickersa wynosi 13 GPa, (All-Zircon – 
Nobel Biocare, Lava Frame – 3M ESPE).5,6,7,9  
Większość ceramik ma kolor i transparencję 
podobną do tkanek twardych zębów, dlatego 
uzupełnienia z tych materiałów dobrze imi-
tują struktury zębów. Ceramika 3Y-TZP jest 
bardziej opakerowa w porównaniu do ceramik 
szklanych. 9 Jej odmianą są ceramiki 4Y-PSZ 
i 5Y-PSZ, które zawierają większą ilość optycz-
nie izotropowej fazy kubicznej tlenku cyrkonu. 
Dlatego są bardziej przezierne.6,9,10

Nowym rozwiązaniem na rynku materia-
łów stomatologicznych jest ceramika hybry-
dowa (polimer infiltrated ceramic network, 
PICN np. Vita Enamic (Vita). Jej szkielet two-
rzy  ceramiczna siatka (86 % masy) składająca 
się z krzemionki (58-63%) oraz tlenku alumi-
nium (20-23%). Matryca ta jest impregnowa-
na żywicą UDMA, TEGDMA (14% masy). 
Materiał jest elastyczny i 2-3-krotnie mniej 
twardy 2,5  GPa w porównaniu do ceramiki 
leucytowej. Wytrzymałość na zginanie wynosi 
około 150 MPa.6,11,12 

Innym nowym materiałem jest nanoceramika 
(NCR), której przykładem jest Lava Ultimate 
(3M ESPE). Głównym składnikiem tego mate-
riału jest nanowypełniacz z silanizowanej krze-
mionki o średnicy 20 nm oraz cyrkonu o śred-
nicy od 4 do 11 nm, które są zgrupowane w na-
noklastry i zatopione w żywicy. Jego wytrzy-
małość na zginanie sięga 160 MPa a twardość 
wynosi około 2,6 GPa.6,12

Wpływ materiału licówek okluzyjnych na od-
porność na złamanie zębów

Istotny wpływ na odporność na złamanie li-
cówek okluzyjnych ma rodzaj materiału z ja-
kiego są wykonane (tabela 1 i 2). W wielu 

badaniach, licówki wykonane z nanocerami-
ki (Lava Ultimate – 3M ESPE) miały więk-
szą odporność na złamanie niż licówki z ce-
ramiki hybrydowej (Vita Enamic – Vita),1,2,12 
ceramiki dwukrzemianu litu (IPS e.max – 
Ivoclar Vivadent),1,2,3 czy materiału kompozy-
towego (Paradigm MZ 100 – 3M ESPE).12,13  
Odbudowy z nanoceramiki wykazywały rów-
nież wysoką odporność na złamanie oraz na 
cykliczne obciążenia termomechaniczne w po-
równaniu z odbudowami z ceramiki leucyto-
wej (IPS Empress – Ivoclar Vivadent).14 Jest to 
spowodowane elastycznością materiału i dobrą 
jego siłą wiązania z tkankami zęba, uwarun-
kowaną zawartością żywic. Mocne zespole-
nie uzupełnień z zębami kompensuje mniejszą 
wytrzymałość tych materiałów w porównaniu 
z ceramikami.1,3,12

W badaniach Ioannidis i wsp. i Maeder 
i wsp., licówki okluzyjne z ceramiki tlenku 
cyrkonu wykazywały wyższą odporność na zła-
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).1,3 Jest to wynikiem 
dużej wytrzymałości ceramiki tlenku cyrkonu.

Uzupełnienia z ceramiki krzemianu litu (Vita 
Supurinity – Vita), poddane cyklicznym obcią-
żeniom termomechanicznym (tabela 3), mia-
ły podobną odporność na złamanie do licó-
wek z ceramiki dwukrzemianu litu (IPS e.max 
– Ivoclar Vivadent) i większą w porównaniu 
do wykonanych z ceramiki hybrydowej (Vita 
Enamic – Vita).15,16 Osiągały one trzykrotnie 
większą odporność na złamanie niż licówki 
z ceramiki skaleniowej.17 

Licówki okluzyjne z ceramiki hybrydowej 
(Vita Enamic – Vita) okazały się bardziej od-
porne na siły zwarcia od wykonanych z cerami-
ki krzemianu litu (Vita Suprinity – Vita),18 po-
równywalne do licówek z nanoceramiki (Lava 
Ultimate – 3M ESPE)1-3,12  i z ceramiki tlenku 
cyrkonu (Vita YZ HT – Vita).1,3,15-17   Ceramika 
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hybrydowa jest bardziej elastyczna niż trady-
cyjne ceramiki, co sprzyja mniejszej koncentra-
cji powstających w tym materiale naprężeń.19 

Wpływ grubości licówek okluzyjnych na odpor-
ność na złamania zębów 

Dążenie do minimalnej redukcji tkanek wła-
snych pacjenta skłania do poszukiwania ma-
teriałów pozwalających na wykonanie uzu-
pełnień wewnątrzkoronowych o jak najmniej-
szych grubościach. W tabeli 4 przedstawiono 

odporność na złamanie licówek okuzyjnych 
w zależności od ich grubości. 

Badania przeprowadzone przez Johnsona 
i wsp. wskazują na możliwość ogranicze-
nia grubości licówek okluzyjnych do 0,3-0,5 
mm.13  Odbudowy tego rodzaju o grubości 0,3 
mm wykonane z nanoceramiki (Lava Ultimate 
– 3M ESPE)13 miały odporność na złamanie 
(2078N) ponad trzykrotnie przekraczającą 
przeciętne siły żucia występujące w jamie ust-
nej pacjenta.21 Zwiększenie grubości licówek 

T a b e l a  1. Średnia odporność na złamanie licówek okluzyjnych o średniej grubości 1 mm w zależno-
ści od materiału [N]
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Ioannidis i wsp.1 2274 N 1839 N 1530 N 2256 N

Andrade i wsp.2 3584 N 3540 N 4995 N

Maeder i wsp.3 2170 N 2239 N 1851 N 2483 N

Johnson i wsp.13 2027 N 2115 N

Clausen i wsp.20 3197 N 4070 N

T a b e l a  2. Średnia odporność na złamanie licówek okluzyjnych o średniej grubości 0,5 mm w zależ-
ności od materiału odbudowy [N]
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Ioannidis i wsp.1 1941 N 1952 N 1178 N 2256 N 

Andrade i wsp.2 3384 N 2973 N 3067 N

Maeder i wsp.3 2092 N 1981 N 1191 N 2382 N

Egbert i wsp.12 1752 N 2415 N 1727 N

Johnson i wsp.13 1830 N 2141 N
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z nanoceramiki do 0,6 oraz 1,0 mm nie wpły-
wało znacząco na poprawę wartości odporno-
ści (2141N, 2115N).13 Również w badaniach 
Ionidasa i wsp. oraz Maedera i wsp. minimal-
nie inwazyjne licówki okluzyjne osiągały obie-
cujące rezultaty. Siły potrzebne do złamania li-
cówek okluzyjnych z nanoceramiki (1014 N), 
ceramiki dwukrzemianu litu (1191 N) oraz ce-
ramiki tlenku cyrkonu (2382 N) o grubościach 

0,5 mm znacznie przekraczały przeciętne siły 
działające w jamie ustnej,1,3 niemalże cztero-
krotnie w przypadku ceramiki tlenku cyrkonu.

Wysoką odporność na złamanie miały uzu-
pełnienia o grubości 0,6 mm wykonane z cera-
miki dwukrzemianu litu, nanoceramiki oraz ce-
ramiki hybrydowej.2 Zbliżoną odporność wy-
kazywały licówki z ceramiki dwukrzemianu 
litu o grubościach 0,3 mm/0,6 mm (bruzda 

T a b e l a  3. Średnia odporność na złamanie licówek okluzyjnych z różnych materiałów bez i po pod-
daniu cyklicznym obciążeniom termomechanicznym [N]
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Von Maltzahn i wsp.17 513 N  
(745 N)

1571 N  
(1891 N)

1 próbki poddane cyklicznym obciążeniom termomechanicznym przed oceną średniej odporności na złamanie.

T a b e l a  4. Średnia odporność na złamanie licówek okluzyjnych z różnych materiałów w zależności 
od grubości uzupełnienia [N]

0,3  
mm

0,3/0,6 
mm

0,5  
mm

0,5/0,8 
mm

0,6  
mm

0,7/1,0 
mm

1,0  
mm

1,5  
mm

Kompozyt 
(Paradigm MZ 
100)

162013 183013 202713

Ceramika  
hybrydowa  
(Vita Enamic)

10141 

19813 29732 13001  
22393 35402

Nanoceramika 
(Lava Ultimate) 207813 10141  

20923
214113  
33842

211513  
14531  
23283

35842

Ceramika  
dwukrzemianu litu

6104  
23704

9081  
11913

23554  
11054 30672 20704 

30004
11101 
18513 49952

Ceramika  
tlenku cyrkonu 23823 17791 

24833



Wpływ materiału oraz grubości licówek okluzyjnych na ich odporność... www.protetstomatol.pl

PROTETYKA STOMATOLOGICZNA, 2021; 71, 1 89

międzyguzkowa/stok guzka), 0,5 mm/0,8 mm 
i 0,7 mm/1,0 mm.4 

Większość badaczy obserwowała wzrost od-
porności na złamania licówek okluzyjnych wraz 
ze zwiększeniem ich grubości. Największą od-
pornością na złamania charakteryzowały się li-
cówki o grubości 1,5mm, niezależnie od uży-
tego materiału. 

Podsumowanie

Ze względów wytrzymałościowych mate-
riałami preferowanymi do wykonania licó-
wek okluzyjnych powinny być nanocerami-
ka, ceramika tlenku cyrkonu lub ceramika 
dwukrzemianu i krzemianu litu wzmacniana 
kryształami tlenku cyrkonu. Są to materiały 
zapewniające uzupełnieniom i odbudowanym 
zębom największą odporność na złamanie pod 
wpływem sił statycznych i cyklicznych obcią-
żeń termomechanicznych. Ceramika tlenku 
cyrkonu charakteryzuje się wysoką wytrzy-
małością, a nanoceramika dobrze łączy się z 
tkankami zęba. 

Grubość uzupełnień na powierzchni żującej 
wykonanych z nanoceramiki i tlenku cyrkonu 
można ograniczyć do 0,5 mm. Niektórzy au-
torzy wskazują na możliwość redukcji grubo-
ści nawet do 0,3 mm, choć takie zmniejszenie 
wymiarów może nie zapewnić odpowiedniej 
odporności uzupełnień w jamie ustnej w dłuż-
szym okresie czasu. Licówki z ceramiki dwu-
krzemianu litu powinny mieć minimalną gru-
bość 0,7-1 mm. Najbardziej odporne na złama-
nia są licówki okluzyjne o grubości 1,5 mm, 
niezależnie od zastosowanego materiału. 
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