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Streszczenie

Wprowadzenie. Patologiczne starcie zebow
stanowi nasilajgcy sig¢ problem spofeczny. Li-
cowki okluzyjne mogq stanowic alternatywe dla
tradycyjnych rekonstrukcji  protetycznych po-
wierzchni Zujgcych zebow. Konwencjonalne ko-
rony, inlay oraz onlay, w odroznieniu od licowek,
wymagajg duzego opracowania zdrowych tkanek.
Licowki okluzyjne wykonywane sq z roznych ce-
ramik i kompozytow. Ktore z tych materiatow sq
najbardziej korzystne pod wzgledem mechanicz-
nym i zapewniq trwalq odbudowe z¢bow?

Cel pracy. Celem pracy jest porownanie od-
pornosci na ztamanie licowek okluzyjnych wyko-
nanych z roznych materiatow.

Material i metody. Badaniu poddano 40 li-
cowek okluzyjnych. Wykonano po 10 uzupetnien
o grubosci 1,5 mm z ceramiki leucytowej (IPS
Empress Esthetic), hybrydowej (Vita Enamic),
dwukrzemianu litu (IPS e.max Press) oraz tlen-
ku cyrkonu (Ceramill Zolid HT). Odbudowy za-
cementowano na jednakowych filarach powie-
lonych z opracowanego zeba fantomowego 35
(KaVo) przy pomocy dualnie wigzqcego cementu
kompozytowego (All Bond Universal). Tak przy-
gotowane probki poddano badaniu wytrzymatosci
na sciskanie w uniwersalnej maszynie wytrzyma-
tosciowej. Wyniki poddano analizie statystycznej.

Summary

Introduction. Pathological tooth wear is an
increasing social problem. Occlusal veneers
can be an alternative to traditional prosthetic
restorations of dental occlusal surfaces. Unlike
veneers, conventional crowns, inlays and onlays
require extensive preparation of healthy tissues.
Occlusive veneers are made of various ceramics
and composites. Which of these materials are the
most mechanically advantageous and will ensure
permanent restoration of the teeth?

Aim of the study. To compare the fracture
resistance of occlusal veneers made of various
materials.

Material and methods. Forty
veneers were tested. Ten restorations each,
with a thickness of 1.5 mm, were made of
leucite ceramics (IPS Empress Esthetic), hybrid
ceramics (Vita Enamic), lithium disilicate (IPS
e.max Press) and zirconium oxide (Ceramill Zolid
HT). The restorations were cemented with dual
composite cement (All Bond Universal) on the
same abutments, duplicated from the prepared
phantom tooth 35 (KaVo). The samples prepared
in this way were tested for compressive strength
in a universal testing machine. The results were
analysed statistically.

Results. Average fracture resistance of occlusal

occlusal
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Wyniki. Srednia odpornosé na zlamanie lico-
wek okluzyjnych z ceramiki tlenku cyrkonu wyno-
sita 1640 N £+ 200,33 N, z ceramiki dwukrzemianu
litu 658,9 N + 99,52 N, z ceramiki hybrydowej
509,1 N £ 42,35 N, z ceramiki leucytowej 424,3
N=82,9N.

Whioski. Najwiekszq odpornos¢ na zlamanie
mialy uzupelnienia z transparentnej ceramiki
tlenku cyrkonu, a najnizszq z ceramiki leucyto-
wej. Wybor materiatu ma znaczgcy wptyw na od-
pornos¢ na ztamanie licowek okluzyjnych.

veneers made of zirconium oxide ceramics was
1640 N £+ 200.33 N, lithium disilicate ceramics
658.9 N = 99.52 N, hybrid ceramics 509.1 N =
42.35 N, leucite ceramics 424.3 N+ 82.9 N.

Conclusions. The highest fracture resistance
was found in restorations made of transparent
zirconium oxide ceramics, and the lowest one
in veneers made of leucite ceramics. The choice
of the material significantly impacts fracture
resistance of occlusal veneers.

Wstep

Patologiczne starcie zgbodw jest powszech-
nym problemem w spoteczenstwie.! Sktadajace
si¢ na nie atrycja, erozja i abrazja, powoduja
utrate twardych tkanek zgbow na powierzch-
niach zgryzowych.? Dotychczas stosowany-
mi uzupetnieniami protetycznymi pozwalaja-
cymi odbudowa¢ tkanki utracone na drodze
patologicznego starcia byly korony i naktady.
Zastosowanie tego rodzaju uzupetnien wigze
si¢ ze znaczng dodatkowgq utratg twardych tka-
nek zeba. Ciagle trwaja poszukiwania sposo-
bow odbudowy zgbow z zachowaniem jak naj-
wiekszej ilosci tkanek wlasnych. Przykladem
takiego rozwigzania moga by¢ licowki oklu-
zyjne. Charakteryzuja si¢ one pokryciem je-
dynie powierzchni zgryzowej zg¢ba, nie wy-
magajg preparacji §cian osiowych ani stycz-
nych. Najczesciej stosowanymi materiatami,
z ktorych wykonywane sg te uzupetienia to
ceramiki dwukrzemianu litu, krzemianu litu
wzmacnianego tlenkiem cyrkonu, tlenku cyr-
konu, jak rowniez nowe generacje materialow
ceramicznych, takie jak ceramiki hybrydowa
i nanoceramika.3

Ceramika leucytowa jest modyfikacja cera-
miki skaleniowej. W jej sklad wchodza tetra-
gonalne krysztaly leucytu zatopione w szkli-
stej, amorficznej masie krzemionki.* Twardo$¢
tej ceramiki jest zblizona do twardo$ci ceramiki

skaleniowej (6,6 GPa wg Vickersa). Modut
sprezystosci tego materiatu wynosi 65-71 GPa,
awytrzymato$¢ na zginanie sigga 109-182 MPa
(IPS Empress — Ivoclar Vivadent, ProCad —
Ivoclar Vivadent). Charakteryzuje si¢ ona es-
tetyka, kolorem 1 transparencja zblizong do
szkliwa.>67

Ceramika dwukrzemianu litu sklada sig¢
z krysztatbw dwukrzemianu litu o ksztalcie
igiet o szerokosci 0,5 um i dlugosci 4 um, oraz
ortofosforanu litu, zatopionych w krzemionce.
Ceramika ta ma mniejsza twardo$¢ (5,3 GPa)
niz ceramika leucytowa, wigkszy modut sprezy-
sto$ci (103 GPa) oraz 3 krotnie wigksza wytrzy-
mato$¢ na zginanie 330-400 MPa (IPS e.max
CAD oraz IPS e.max Press — Ivoclar Vivadent).
Wspotczynnik refrakeji §wiatta opisywanej ce-
ramiki jest zblizony do szkliwa, co pozwala osig-
ga¢ dobre wlasciwosci optyczne.*¢

Ceramika krzemianu litu zlozona jest
z krysztalow krzemianu litu z dodatkiem dwu-
tlenku cyrkonu, ktéry stanowi 10-11% jej ma-
sy. Krysztaly o wielkosci 0,5-0,7 um sg zato-
pione w osnowie krzemionki. Wytrzymato$¢ na
zginanie tej ceramiki wynosi 440 MPa, modut
sprezystosci 105 GPa, a jej twardo$¢ to okoto
6,5 GPa wg Vickersa. Przyktadami tego mate-
riatu sg Celtra Duo — Dentsply, VITA Suprinity
— VITA Zahnfabrik. Jest to ceramika o dobre;j
estetyce.”8

Ceramika dwutlenku cyrkonu 3Y-TZP sktada
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si¢ w ponad 99% z gesto spieczonych kryszta-
16w dwutlenku cyrkonu. Allotropowa odmiana
tetragonalna tej ceramiki wymaga stabilizacji
tlenkiem itru w temperaturze pokojowej. Jej
wytrzymalo$¢ na zginanie wynosi 900-1200
MPa, a modut sprezystosci 210 GPa. Jest naj-
mniej kruchg z ceramik. Jej twardos¢ w skali
Vickersa wynosi 13 GPa (All-Zircon — Nobel
Biocare, Lava Frame — 3M ESPE, Ceramill
Zolid — Amann Girbach).#679 Ceramika
3Y-TZP jest bardziej opakerowa w poréwna-
niu do ceramik szklanych.” Jej odmiang sg ce-
ramiki 4Y-PSZi5Y-PSZ, ktore zawieraja wick-
sza 1lo$¢ optycznie izotropowej fazy kubicznej,
co powoduje wiekszg przezierno$¢.”-%10

Nowym rozwigzaniem na rynku materialow
stomatologicznych jest ceramika hybrydowa
(polimer infiltrated ceramic network, PICN
np. Vita Enamic (Vita)). Jej szkielet tworzy
ceramiczna siatka (86% masy) sktadajaca sie
z krzemionki (58-63%) oraz tlenku aluminium
(20-23%). Matryca ta jest impregnowana zywi-
cag UDMA, TEGDMA (14% masy). Obie struk-
tury przeplataja si¢ tworzac materiatl elastyczny
12-3 krotnie mniej twardy 2,5 GPa w porowna-
niu do ceramiki leucytowej. Modut sprezysto-
$ci wynosi 35-37 GPa, wytrzymatlo$¢ na zgina-
nie okoto 150 MPa.”-11,12,13

Innym nowym materiatem jest nanoceramika
(NCR), ktorej przyktadem jest Lava Ultimate
(3M ESPE). Gloéwng sktadowa tego materia-
lu jest nanowypelniacz ze silanizowanej krze-
mionki o $rednicy 20 nm oraz z cyrkonu o $red-
nicy od 4 do 11 nm. Krysztaly sg zgrupowane
w nanoklastry i zatopione w zywicy. Modut
sprezystosci nanoceramiki wynosi 12 GPa, wy-
trzymalo$¢ na zginanie sigga 160 MPa, a twar-
do$¢ wynosi okoto 2,6 GPa.*11-12

Grubos¢ tego rodzaju uzupeknien jest uzalez-
niona od materialu z jakiego wykonane sg li-
cowki okluzyjne oraz warunkéw w jamie ustnej
pacjenta 1 planowanego leczenia. Tradycyjnie
pod uzupehienia ceramiczne powierzchnia zu-
jaca preparowana jest na gtgbokos¢ 1,5 do 2 mm.

Cel pracy

Celem pracy jest ocena i pordwnanie odpor-
nosci na ztamanie licowek okluzyjnych wyko-
nanych z ré6znych materiatow.

Material i metoda

Przygotowanie podbudowy

Do badan wykorzystano 40 jednakowych
filarow zgbow 35. W celu przygotowania fi-
larow, opracowano powierzchni¢ zujacg fan-
tomowego, dolnego, lewego, drugiego zeba
przedtrzonowego 35 (KaVo) na glebokos¢
1,5 mm, z zachowaniem naturalnej inklina-
cji stokow guzkow 120°. Opracowany zab
zostal spozycjonowany w masie silikonowe;j
Express XT Putty Soft (3M ESPE) w sze-
$ciennej formie wykonanej w drukarce cy-
frowej 3D M200 (Zortrax). Zab byt ustawio-
ny centralnie. Jego o$ dtuga byta rownolegta
do pionu. Cato$¢ powielono w masie sili-
konowej Picodent Twinsil (PIcodent). W ten
sposob powstaly negatywy probki zgba 35.
Matryce postuzyty do wykonania 40 identycz-
nych filarow z materiatu akrylowego Vertex
Self Curing (Vertex-Dental B.V.).

Przygotowanie uzupetnien

Pierwszy uzyskany filar zdygitalizowano
przy uzyciu skanera cyfrowego 3D Map 300
(Amann Girrbach). Nastepnie, przy pomocy
programu Ceramill Mind (Amann Girrbach),
przygotowano projekt licowki okluzyjnej
o grubosci 1,5 mm (ryc. 1). Do wykonania
odbudowy uzyto czterech r6znych materia-
tow: ceramiki leucytowej, ceramiki dwukrze-
mianu litu, ceramiki hybrydowej oraz tlen-
ku cyrkonu. Z kazdego materialu wykona-
no po 10 licowek. Uzupetnienia z cerami-
ki leucytowej IPS Empress Esthetic (Ivoclar
Vivadent) oraz dwukrzemianu litu IPS e.max
Press (Ivoclar Vivadent) wykonano metoda
tloczenia. Zaprojektowane odbudowy zostaty
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Ryc. 1. Zeskanowany filar 7 zaprojektowang odbudo-
wq.

wyfrezowane w wosku Ceramill Wax (Amann
Girbach) w frezarce Ceramill Motio (Amann
Girbach). Woskowe transfery zatopiono w
formach w masie ogniotrwatej Bellavest SH
(Bego) + BegoSol HE (Bego). Nastepnie w
piecu Programat Ep 3000 (Ivoclar Vivadent)
wypalono wosk i wttoczono materiat cera-
miczny. Licowki z ceramiki transparentnego
tlenku cyrkonu 4Y-TPZ Ceramill Zolid HT
(Amann Girrbach) oraz ceramiki hybrydowej
Vita Enamic (Vita) wykonano metoda frezo-
wania. Zaprojektowane odbudowy wyfrezo-
wano z prefabrykowanych bloczkéw w fre-
zarce Ceramill Motion (Amann Girbach) w
skali 1:1.

Cementowanie

Przed cementowaniem powierzchnie zu-
jace wszystkich filarow wypiaskowano tlen-
kiem aluminium o $rednicy ziaren 50 um pod
cisnieniem 3,5 bara. Nastepnie zaaplikowano
na ich powierzchni¢ system taczacy All Bond
Universal (Bisco) zgodnie z zaleceniami pro-
ducenta. Dwie oddzielne warstwy bondu wcie-
rano przez 10-15 sekund, a nastgpnie rozdmu-
chano za pomoca dmuchawki. Po zakonczeniu
aplikacji bond naswietlono $wiattem lampy po-
limeryzacyjnej przez 10 sekund.

Powierzchne uzupethien wykonanych z ce-
ramiki leucytowej poddano wytrawianiu 9%

kwasem fluorowodorowym przez 60 sekund.
Uzupetienia z ceramiki dwukrzemianu litu
oraz ceramiki hybrydowej z kolei wytrawiono
4,5% kwasem fluorowodorowym przez odpo-
wiednio 20 i 60 sekund. Nastepnie na wytra-
wione powierzchnie naniesiono dwie warstwy
silanu Porcelain Primer (Bisco), pozostawio-
no je na 30 sekund i delikatnie rozdmuchano.
Kolejno, zaaplikowano jedng warstwe systemu
faczacego All Bond Universal (Bisco) 1 roz-
dmuchano ja za pomoca dmuchawki. Tak przy-
gotowane powierzchnie uzupetnien naswietlo-
no $wiattem lampy polimeryzacyjnej przez 10
sekund zgodnie z zaleceniami producenta.

Uzupehhienia z ceramiki tlenku cyrkonu wy-
piaskowano tlenkiem aluminium o $rednicy
ziaren 50 pm pod ci$nieniem 3,5 bara. Na po-
wierzchni¢ dokoronowa uzupetien naniesiono
dwie warstwy primera do ceramiki tlenku cyr-
konu Z-PRIME Plus (Bisco), a nastgpnie roz-
dmuchano za pomocg dmuchawki.

Do zacementowania wszystkich licowek
okluzyjnych wykorzystano kompozytowy,
dualnie wigzacy cement Duo-Link Universal
(Bisco). Material naniesiono na powierzch-
ni¢ filaréw, nastepnie osadzono uzupeltnienia.
Usuni¢to nadmiary cementu, a potem naswie-
tlono brzegi wypehien po 2-3 sekundy z kaz-
dej strony. Po ustabilizowaniu uzupetien na
filarach dodatkowo naswietlono je przez 40 se-
kund z kazdej strony. Tak przygotowane prob-
ki zostaly umieszczone na 24 godziny w tazni
wodnej w temperaturze 37°C.

Test wytrzymatosci na Sciskanie

Badanie przeprowadzono w uniwersalnej
maszynie wytrzymalosciowej Z020 (Zwick/
Roell) w Uczelnianym Laboratorium Badan
Materiatowych UM w Lodzi. Probki umiesz-
czono w specjalnie przygotowanym uchwy-
cie zapewniajacym dziatanie sit na probke pod
katem 15° BL.!* Wynikato to z anatomicznego
ustawienia zebow w tukach przeciwstawnych.
Nacisk wywierany byt przez metalowa glowice
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Ryc. 2. Probka umieszczona w specjalnie dostosowa-
nym uchwycie.

zakonczong kulkg o $rednicy 3,5 mm (ryc. 2).
Predkos¢ przesuwu glowicy zostata ustalona
na Imm/min. Wyniki badania zarejestrowano
w postaci wykresow sity dzialajacej na probki
w zalezno$ci od przemieszczenia gtowicy (N).
Badanie nagrywano, a moment pgknigcia prob-
ki na nagraniu porownywano z wykresem w ce-
lu odczytania wartosci sity niszczacej probke.

Analiza statystyczna

Do analizy statystycznej wynikéw wyko-
rzystano Microsoft Excel z pakietu Microsoft
Office 2010 oraz Statistica v. 13. Oceniono na-
stepujace parametry statystyczne: srednig aryt-
metyczng, mediang — jako miary przecigtne,
a takze odchylenie standardowe. Podano row-
niez warto$¢ minimalng i maksymalng. Do oce-
ny rozktadu poszczegdlnych parametréw za-
stosowano test normalnosci Shapiro — Wilka.

W przypadku rozktadu niezgodnego z rozkta-
dem normalnym zastosowano test Kruskalla
— Wallisa. Przyjety poziom istotno$ci wynosit
a = 0,05.

Wyniki

Srednie wartoéci odpornosci na ztamanie
probek licowek okluzyjnych poddanych ba-
daniu zestawiono w tabeli 1. Zakresy war-
tosci, median oraz rozproszenia dla kazdej
z grup materialowych przedstawiono graficz-
nie na rycinie 3. Wartosci odpornosci dla kaz-
dej z badanych probek przedstawiono na ry-
cinie 4. Srednia odporno$¢ na ztamanie lico-
wek okluzyjnych z ceramiki tlenku cyrkonu
wynosita 1640+200 N, a maksymalna 1930 N.
Licéwki z ceramiki dwukrzemianu litu tama-
ly si¢ pod wptywem $redniej sily 685+99 N
a maksymalna zarejestrowana sita tamigca wy-
niosta 804 N. Uzupekienia z ceramiki hybry-
dowej mialy $rednig odpornos$¢ na ztamanie
509+42 N (maksymalng 552 N). Licowki z ce-
ramiki leucytowej wykazywaly najnizsze war-
tosci odpornosci na ztamanie 424+82 N (mak-
symalnie 531 N).

Na podstawie testu Kruskala-Wallisa wy-
kazano istotng statystycznie rdznice pomig-
dzy uzupeklieniami wykonanymi z badanych
materiatow (p-value=0,0000). Na podstawie
testu post — hoc dla poréwnan wielokrotnych
istotne statystycznie réznice wykazano pomie-
dzy $rednig odpornos$cia na ztamanie licowek

Tabela 1. Srednia odporno$é na ztamanie licowek okluzyjnych o grubosci 1,5 mm wykonanych
z roznych ceramik

Rodzaj materiatu N Srednia +SD Mediana Min Maks
Ceramika tlenku cyrkonu 10 1640,00 | +200,33 1610 1350,00 1930,00
Ceramika dwukrzemianu litu 10 658,90 + 99,52 673 439,00 804,00
Ceramika leucytowa 10 424,30 + 82,90 442 261,00 531,00
Ceramika hybrydowa 10 509,10 +42.35 521,5 434,00 552,00
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Ryc. 3. Srednia odpornos¢ na zlamanie, mediana
oraz zakresy minimalne i maksymalne badanych li-
cowek okluzyjnych o grubosci 1,5 mm wykonanych 7
roznych rodzajow materiatow.

wykonanych z ceramiki tlenku cyrkonu i leu-
cytowej (p=0,00001), tlenku cyrkonu i hybry-
dowej (p=0,00035) oraz dwukrzemianu litu i
leucytowej (p=0,01506).

Dyskusja

Z przeprowadzonych badan wynika, Zze naj-
wiekszg $rednig odpornos¢ na ztamanie wyka-
zywaty licowki okluzyjne wykonane z ceramiki
tlenku cyrkonu. Sity niszczace te uzupetnienia
byly 3 krotnie wigksze w poréwnaniu do sit
niszczacych licowki z innych ceramik (0 286%
od licowek z ceramiki leucytowej, 0 222% od
licowek z ceramiki hybrydowej oraz o 148%
od tych z ceramiki dwukrzemianu litu) p<0,05.
Uzupetnienia z ceramiki dwukrzemianu litu
wykazywaly wieksza odpornos$¢ na ztamanie
od wykonanych z ceramik leucytowej i hybry-
dowej o odpowiednio 55% i 29%. Odbudowy
z ceramiki hybrydowej i leucytowej tamaty si¢
pod wptywem podobnych sit. Wszystkie uzu-
pelienia mialy identyczny ksztalt i grubosé¢
1,5 mm.

Odpornos¢ na ztamania licowek korelowata
z ich wlasciwos$ciami mechanicznymi.>715.16
Licowki wykonane z materiatow bardziej wy-
trzymalych na zginanie posiadaty wigksza od-
pornos¢ na ztamanie. Ceramika tlenku cyrkonu

Ryc. 4. Wartosci odpornosci na zlamanie licowek
okluzyjnych o grubosci 1,5 mm wykonanych 7 rozi-
nych ceramik.

charakteryzuje si¢ najwyzsza wytrzymatoscig
na zginanie spo$rod innych ceramik denty-
stycznych wynoszgca 900-1200 MPa.>!3 Na jej
wysoka wytrzymatos$¢ znaczacy wptyw ma jej
budowa. Jest to material polikrystaliczny i po-
limorficzny. Wystepuje w trzech formach al-
lotropowych: monocyklicznej, tetragonalnej i
cylindryczne;j. Struktury te wykazuja stabilno$¢
w roznych temperaturach. W celu zachowania
struktury tetragonalnej w temperaturze poko-
jowej materiat ten musi by¢ stabilizowany np.
tlenkiem itru.” W obszarze pekniecia powstajg-
cego pod wptywem dziatania sit zewngtrznych
nastg¢puje ponowna przemiana ziaren z formy
tetragonalnej w monocykliczng.’ W trakcie te-
g0 procesu nastgpuje wzrost objgtosci mate-
riatu o okoto 3-5%. Wzrost ten prowadzi do
zamkniecia szczeliny. Wzrost objgtosci w wy-
niku tej przemiany nazywany jest transforma-
cja wzmacniajacg. Zapobiega on kruchemu pe-
kaniu ceramiki tlenku cyrkonu i w znaczacym
stopniu wplywa na wzrost odpornosci na zta-
mania tego materiatu.”-17

Ceramika dwukrzemianu litu charakteryzu-
je sie 3 krotnie mniejszg wytrzymatoscig na
zginanie 330-400 MPa niz ceramika tlenku
cyrkonu.>!3 Materiat ten sktada sie z w 60% z
krysztatow dwukrzemianu litu, zatopionych w
szklistej macierzy. Duza ilo$¢ tych podtuznych,
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nieregularnie utozonych krysztatéw, odpowia-
da za wtasciwosci mechaniczne tej ceramiki.
Peknigcie zainicjowane w krzemionce zosta-
je zablokowane na licznych krysztatach dwu-
krzemianu litu, co zapobiega jego dalszej pro-
pagacji.5-17.18

Ceramika leucytowa zbudowana jest z te-
tragonalnych krysztatow leucytu (20-55%) za-
topionych w szklistej amorficznej masie krze-
mionki.*!8 Dodatek tych krysztalow powoduje
wzrost odpornosci mechanicznej. Pojawiajace
si¢ w materiale mikropeknigcia napotykajace
krysztaly zmieniaja swoj kierunek, co powo-
duje utrate czesci energii.*> Wytrzymato$é tej
ceramiki na zginanie wynosi okoto 100 MPa.

Ceramika hybrydowa taczy w sobie cechy
materialdow ceramicznych i kompozytowych.
Tworzg ja dwie przeplatajace si¢ sieci potaczo-
ne chemicznie.” Przewazajaca jej czes¢ (oko-
to 75% objetosci materiatu) stanowi sie€ z ce-
ramiki szklanej spenetrowana siecig z zywi-
cy metakrylanowej (25% objetosci materiatu).
Dzigki temu potaczeniu ceramika hybrydowa
jest materiatem bardziej sztywnym od kompo-
zytow bedac réwnoczesnie bardziej elastycz-
nym od innych ceramik. Jej modul Younga
wynosi 37 GPa a wytrzymalo$¢ na zginanie
okoto 150 MPa.!3 Postepujace w materiale ce-
ramicznym peknigcie jest rozpraszane w mo-
mencie przechodzenia przez jego komponente
zywiczg.!3 Z tego powodu ceramika hybrydo-
wa wykazuje lepszg odporno$¢ na ztamanie niz
leucytowa.

Roéwniez w badaniach innych autorow moz-
na zaobserwowac korelacje pomiedzy witasci-
wosciami mechanicznymi materialdéw a od-
pornoscig na zlamanie wykonanych z nich li-
cowek okluzyjnych. Al-Akhali 1 wsp. wykazat,
ze uzupekienia z ceramiki dwukrzemianu litu
miaty wiekszg odporno$¢ na ztamanie od wy-
konanych z ceramiki hybrydowe;j.!?20 Z kolei
w badaniach loannidis 1 wsp. oraz Maeder 1
wsp.32! uzupehienia z ceramiki tlenku cyrko-
nu miaty odporno$¢ na ztamanie wigksza od

uzupetnien z ceramiki dwukrzemianu litu oraz
hybrydowe;.

Warto$ci odporno$ci na ztamania uzupet-
nien w przeprowadzonym badaniu odbiegata
od prezentowanej w pisSmiennictwie. Andrade
1 wsp. wykazali, ze licowki okluzyjne z cerami-
ki dwukrzemianu litu, o grubosci 1,5 mm ule-
galy zniszczeniu podczas dzialania sity 4995 N,
a z ceramiki hybrydowej 3540 N.22 Wedtug
Albelasy 1 wsp. uzupeienia z ceramiki dwu-
krzemianu litu charakteryzowaly si¢ odporno-
$cig na ztamania 2127 N, a z ceramiki hybry-
dowej 1514 N.23 Nizsze warto$ci odpornosci na
ztamanie uzyskane w badaniach wtasnych mo-
g3 by¢ spowodowane zastosowaniem PMMA
jako materiatu podbudowy. Modul sprezysto-
sci akrylu z jakiego wykonano podbudowy
jest niski 1,2-2,2 GPa.?* W badaniach innych
autoréw, licowki okluzyjne byty cementowa-
ne do tkanek zebow, ktore sa bardziej sztyw-
ne — szkliwo 80 GPa i zebina 19 GPa.2*25
Potaczenie licowek okluzyjnych ze sztywnymi
strukturami zeba zapewnia im wicksza odpor-
no$¢ na zlamania.

Wedhtug Singh 1 wsp. maksymalne sily zucia
W jamie ustnej pacjenta wynosza okoto 486 N
dla kobiet i 606 N dla mezczyzn.26 Podobnie
wedtug badan de Abreu 1 wsp.; 420 N dla ko-
biet i 630 N dla mezczyzn.2” W przeprowa-
dzonych badaniach wiasnych, z posrod lico-
wek o grubosci 1,5 mm, jedynie te wykonane
z ceramiki tlenku cyrkonu i dwukrzemianu li-
tu wykazuja odpornos¢ na ztamanie wigksza
od maksymalnych sit wystepujacych w jamie
ustnej. Nalezy jednak wzig¢ pod uwage fakt,
ze ceramika tlenku cyrkonu jest jedng z naj-
bardziej twardych i odpornych na zuzycie ce-
ramik. Jest to material gladki, wigc nie wptywa
znacznie na starcie zebow przeciwstawnych.?8
Niestety jego Scieralnos¢ adaptacyjna w kon-
takcie z przeciwstawnymi zgbami jest bardzo
niska, co moze prowadzi¢ do zaburzen zwar-
cia.?? Ceramika dwukrzemianu litu jest po-
lecanym materiatem do odtwarzania zwarcia.
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Dodatkowo, jej twardo$¢ jest niewiele wigksza
od twardo$ci szkliwa, dzieki czemu nie powo-
duje atrycji zebow przeciwstawnych.

Whioski

1.

2.

Wybor materiatu ma znaczacy wptyw na od-
pornos¢ na ztamanie licowek okluzyjnych.
Licowki okluzyjne wykonane z transparent-
nej ceramiki tlenku cyrkonu oraz dwukrze-
mianu litu moga by¢ sugerowanym rozwig-
zaniem przy odbudowie zebow ze starciem
patologicznym.

. Licowki okluzyjne z ceramiki leucytowe;j

nie powinny by¢ wykorzystywane do odbu-
dowy zebow ze starciem patologicznym ze
wzgledu na bardzo niska odpornos¢ na zta-
manie.
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