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Streszczenie
Korony protetyczne sq jednym z najpow-
szechniej  stosowanych  stalych  uzupetnien

protetycznych. Sposrod wielu dostepnych ma-
teriatow i konstrukcji, najczesciej wykony-
wane sq korony ztozZone, lane licowane por-
celang i na podbudowie z tlenku cyrkonu.
Posiadanie przez lekarza wiedzy odnosnie wska-
zan i przeciwwskazan do ich wykonania, wila-
Sciwosci  fizykochemicznych wykorzystywanych
materiatow oraz mozliwosci napraw, ulatwia
wlasciwe zaplanowanie leczenia protetycznego.
Przed podjeciem decyzji o zastosowaniu okre-
Slonego rodzaju korony, u kazdego pacjenta nie-
odzowne jest przeprowadzenie doktadnego bada-
nia podmiotowego i przedmiotowego, co pozwoli
na skutecznq rehabilitacje uktadu ruchowego na-
rzqdu zucia.

Zadne z obecnie dostepnych uzupetnieri pro-
tetycznych nie ma uniwersalnego zastosowania
klinicznego. Zadaniem lekarza jest wybor takie-
go rozwiqgzania, ktore zapewni satysfakcjonujgcq
estetyke, prawidlowq funkcje oraz diugotrwale
przezycie uzupetnienia w jamie ustnej.

Summary

Prosthetic crowns are one of the most
commonly used fixed dental prostheses. Among
many available materials and construction
types, porcelain-fused-to-metal and porcelain-
fused-to-zirconia crowns are the most frequently
fabricated. The practitioner’s awareness of
indications and contraindications for such
prostheses, the physical and chemical properties
of materials used and the repair options facilitate
proper treatment planning.

Before deciding to use a certain type of crown,
it is compulsory to conduct an in-depth interview
and physical examination, which will enable
effective rehabilitation of the masticatory system.

None of the currently available dental
prostheses are universally clinically applicable.
1t is the role of the dentist to choose a solution,
which will provide satisfactory esthetics,
proper function, and longevity in the intra-oral
environment.
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Wprowadzenie

Na sukces kliniczny w rehabilitacji prote-
tycznej uktadu ruchowego narzadu zucia sktada
si¢ wiele czynnikow. Nalezg do nich skrupulat-
nie przeprowadzone badanie, prawidlowo spo-
rzadzony plan leczenia, wybor odpowiedniego
rodzaju uzupehien protetycznych oraz mate-
riatéw 1 technologii ich wykonania. Znaczna
utrata twardych tkanek zeba (spowodowana
przez proces prochnicowy lub uraz), ktorych
odtworzenie nie jest mozliwe za pomocg metod
zachowawczych kwalifikuje zgby do leczenia
protetycznego.

Wsrod uzupetnien protetycznych powszech-
ne zastosowanie w rehabilitacji uktadu stoma-
tognatycznego znajduja korony protetyczne.
Korony nalezg do uzupetnien statych, osadza-
nych na zgbach z zywa miazgg, po leczeniu
endodontycznym lub na wszczepach $rodkost-
nych. Zadaniem korony protetycznej jest nie
tylko odbudowa utraconych tkanek twardych,
ale rbwniez ochrona przyzgbia brzeznego i z¢-
ba przed dalszym uszkodzeniem.! Istnieje wie-
le podziatow koron, np. ze wzgledu na zasieg,
technologie¢ wykonania, czas uzytkowania, ma-
teriat.

Korony ztozone lane licowane porcelang
znajduja szerokie zastosowanie od poczatku lat
60-tych ubieglego wieku.!2 Ich korzystne ce-
chy, takie jak dobra wytrzymato$¢ mechanicz-
na, dtugi okres przezywalno$ci w jamie ustne;j,
prosta technologia wykonania, przystgpna ce-
na oraz zadowalajaca estetyka umiejscowily je
w czotdwce najczesciej wykonywanych rodza-
jow koron protetycznych. Lekarze stomatolo-
dzy powszechnie stosuja je w codziennej pracy
klinicznej. Jednak niektére kompromisy este-
tyczne powodowane przez te uzupetnienia, jak
np. przeswiecajacy przez dzigsto rabek metalu,
sklanialy do poszukiwan nowoczesnych mate-
riatow budulcowych, ktore zapewnityby lepsza
estetyke przy zblizonych wtasciwosciach me-
chanicznych. Wprowadzanie na rynek nowych

materialow 1 rozwigzan technologicznych za-
owocowato wdrozeniem do stomatologii w la-
tach 90-tych XX wieku tlenku cyrkonu.!3-3
Pozwolito to na wykonanie koron protetycz-
nych o wilasciwosciach wytrzymatosciowych
porownywalnych do koron lanych licowanych
porcelana, jednak charakteryzujacych si¢ zde-
cydowanie wigkszg estetyka.

Wielu lekarzy, zwlaszcza mniej do$wiad-
czonych, moze mie¢ trudnosci w wyborze ro-
dzaju korony o najwtasciwszych parametrach,
zapewniajacych dlugotrwalg sprawnos$¢ funk-
cjonalng i estetyczng odbudowy protetyczne;j.
Z tego powodu w ponizszej pracy przedstawio-
no wiasciwosci fizykochemiczne koron zlo-
zonych lanych licowanych porcelang, wyko-
nywanych konwencjonalng metoda traconego
wosku (odlewnicza) 1 koron ztozonych na pod-
budowie z tlenku cyrkonu wykonanych w tech-
nologii frezowania (CAD, CAD/CAM).

Przeszukano cztery elektroniczne bazy me-
dyczne: PubMed, Medline, Scopus, Cochrane
Library, wpisujac fraz¢ ,korony ztozone”.
Znaleziono 86 artykutow, z ktoérych wybrano
39 do dalszej analizy.

Poréwnano mozliwo$ci zastosowania kli-
nicznego koron ztozonych odlewanych ze sto-
pow metalu 1 na podbudowie z tlenku cyrkonu
w zakresie wskazan i przeciwwskazan, wta-
sciwosci fizykochemicznych, technologii wy-
konania oraz mozliwo$ci napraw. Wskazania
1 przeciwwskazania do wykonania w/w uzu-
petnien protetycznych zawarto w tabeli 11 2.

Lekarz stomatolog w celu zaplanowania le-
czenia i optymalnego wyboru rodzaj korony
protetycznej powinien posiada¢ aktualng wie-
dze¢ z zakresu dostepnego materiatloznawstwa
oraz nowoczesnych technologii wykonawstwa
laboratoryjnego. Wspoélczesnie lekarze najcze-
sciej wykonuja korony protetyczne na podbu-
dowie metalowej z uzyciem stopéw metali oraz
z tlenku cyrkonu.

Stopy dentystyczne jako materiaty budul-
cowe podbudowy metalowej koron ztozonych
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lanych licowanych porcelang mozna podzieli¢
w zalezno$ci od ich sktadu na stopy metali szla-
chetnych 1 stopy metali nieszlachetnych.

A. Stopy metali szlachetnych — wlasciwosci

Metale szlachetne charakteryzuja si¢ bardzo
dobra odporno$cig na utlenianie, matowienie
1 korozje. Do metali szlachetnych stosowanych
w protetyce naleza gtownie: zloto, platyna, pal-
lad, iryd, rod, osm i ruten.”

W wykonawstwie koron protetycznych la-
nych licowanych porcelang, sposrod stopow
metali szlachetnych, najczesciej wykorzystu-
je sie stopy ztota. Ztoto posiada liczne zalety,
m.in. jest niealergizujace, biozgodne i wyka-
zuje dziatanie bakteriostatyczne. Ponadto jest
kowalne, nie ulega korozji w jamie ustnej i
posiada wspotczynnik elastycznosci zblizo-
ny do naturalnego szkliwa. Jednak podbu-
dowa metalowa z czystego ztota, wykonana

w technologii galwanoformingu nie znajdu-
je szerokiego zastosowania w wykonawstwie
koron protetycznych.® Do ztota w celu polep-
szenia wlasciwos$ci mechanicznych czesto do-
dawane sg inne pierwiastki np. pallad, ktore-
go domieszka zwigksza twardo$¢ oraz wybie-
la zotty odcien stopu. Domieszka platyny do
stopow wysokoszlachetnych rowniez odpo-
wiada za wzrost twardos$ci oraz sprezystosci
stopu. Zawarto$¢ platyny od 3-10% w stopie
nadaje mu optymalng twardo$¢ i sprezystosé
w zakresie 175-260HV. Innymi metalami do-
dawanymi do ztota w celu modyfikacji jego
wlasciwosci 1 zwigkszenia wytrzymato$ci me-
chanicznej sg: nikiel, kobalt, miedz, srebro,
cynk czy tez tytan.’

Wysoka cena ztota i platyny sprawia, ze ko-
rony protetyczne wykonane na podbudowie
ze stopow tych metali nadal sg dos$¢ rzadko
stosowane. Alternatywg ekonomiczng dla tego

Tabela 1. Wskazania do wykonania koron ztozonych®

Korony zlozone lane licowane porcelang
(PFM)

Korony zlozone na podbudowie z tlenku cyrkonu
(PFZ)

— ochrona przyzgbia,
— korekta ksztattu, barwy i potozenia z¢gbow,

— rekonstrukcja ptaszczyzny zwarciowej,

— jako element taczacy przgsto mostu z filarem,

— odbudowa zniszczonych koron zebow (prochnica, uraz) w catym tuku zebowym,
— wzmocnienie korony z¢ba z Zywa miazgg z licznymi wypehieniami,
— odbudowa punktow stycznych korony klinicznej,

— odtworzenie koron zgbow leczonych endodontycznie,
— odbudowa brakow z¢bowych na wszczepach srodkostnych,

— ochrona tkanek ze¢ba przed patologicznym starciem

— odbudowa koron zeboéw u pacjentow z alergia na
metal (wskazanie bezwzgledne),

— odbudowa koron zebow u pacjentow poddawa-
nych okresowym badaniom z zastosowaniem re-
zonansu magnetycznego w okolicy twarzoczaszki
(wskazanie wzgledne),

— wysokie wymagania i oczekiwania estetyczne
pacjenta, przedni odcinek tuku zgbowego (wska-
zanie wzgledne)

PFM — Porcelain fused to metal, PFZ — Porcelain fused to zirconia.
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Tabela 2.Przeciwwskazania do wykonania koron ztozonych®

Korony ztozone lane licowane porcelang
(PFM)

Korony ztozone na podbudowie z tlenku cyrkonu
(PFZ)

— niskie korony kliniczne zebow,

wos¢ obnazenia miazgi podczas szlifowania),

cymi si¢ leczeniu,

— maty wymiar przedsionkowo-jezykowy zebow np. siekacze dolne,
— zeby z zywa miazgg u pacjentow mtodocianych (duze komory z wydatnymi rogami miazgi, mozli-

— zgby nieprawidtowo wyleczone endodontycznie, ze zmianami okotowierzchotkowymi niepoddaja-

— zaawansowana choroba przyzebia (rozchwianie III stopnia wg klasyfikacji Kantorowicza),
— wysoka sktonnos¢ do préchnicy, zta higiena jamy ustne;j.

— alergia na metal,
— duze wymagania estetyczne.

— obecnos¢ parafunkcji zwarciowych (bruksizm),
— zgryz gleboki,
—nadmiernie pochylone zgby (protruzja, retruzja).

rodzaju statych uzupetien protetycznych sa
stopy srebro-palladowe. Dzigki obecnosci pal-
ladu srebro nabywa cech metali szlachetnych
1 uzyskuje odpornos¢ na korozj¢. Ponadto ni-
ski ciezar wiasciwy tego stopu pozwala na
oszczgdnos$¢ materiatu 1 obnizenie kosztow wy-
konania uzupetnief.!0

B. Stopy metali nieszlachetnych — wtasciwosci
Metale nieszlachetne w przeciwienstwie do
metali szlachetnych mogg ulega¢ korozji. Od
tej zasady sg oczywiscie wyjatki, jak np. tytan
czy glin. Najczesciej wykorzystywane meta-
le nieszlachetne w stopach dentystycznych to:
srebro, miedz, cynk, ind, cyna, gal czy nikiel.”
W wykonawstwie koron protetycznych na
podbudowie metalowej licowanych porcelana,
sposrdd stopow metali nieszlachetnych, po-
wszechnie wykorzystuje si¢ stopy chromowo-
-kobaltowe, chromowo-niklowe, stal chromo-
wo-niklowa o budowie austenicznej oraz sto-
py tytanu.® W zalezno$ci od sktadu stopu jego
twardos$¢ oscyluje w zakresie 180-350HV.
Stopy chromowo-kobaltowe nalezg do gru-
py stellitow, ktore charakteryzuja si¢ najwick-
sz twardos$cig sposrod stopdw dentystycznych
siegajacg 300-385HV w skali Vickersa.® Przy
12-13% zawartosci chromu w stopie material

wykazuje wlasciwosci antykorozyjne. Jest to
spowodowane zjawiskiem pasywacji, polega-
jacym na pokryciu powierzchni metalu war-
stwa nieaktywnych tlenkow, blokujacych do-
step tlenu do dalszych czes$ci substruktury.
Stopy chromowo-kobaltowe charakteryzuje
réwniez niskie przewodnictwo cieplne. Jest to
cecha szczego6lnie korzystna podczas cemento-
wania uzupetnien protetycznych na filarach z¢-
bow z zywa miazgg. Niski potencjat alergizuja-
cy sprawia, ze wystgpowanie alergii na chrom
wynosi okoto 3% u kobiet i 10% u mezczyzn.!'!
Istotne znaczenie w nasileniu reakcji alergicz-
nej na metal odgrywa sposob kontaktowania
si¢ metalu z otaczajacymi tkankami. Im wigk-
szy jest kontakt cze$ci metalowej uzupetnienia
protetycznego z girlanda dzigstowa, tym wigk-
sze prawdopodobienstwo wystgpienia reakcji
nadwrazliwos$ci.!?

Obecnos¢ poszezegolnych sktadnikow sto-
poéw nieszlachetnych moze kumulowaé si¢
w organizmie 1 prowadzi¢ nawet do ogdlno-
ustrojowych objawow alergicznych, toksycz-
nych, a takze zmian mutagennych 1 karci-
nogennych. Jesli w jamie ustnej zostang za-
stosowane metale o r6znym potencjale elek-
trochemicznym, w obecnosci elektrolitu
(sliny) moze powsta¢ ogniwo galwaniczne,
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a nastepnie zmiany w jamie ustnej w postaci
elektrometalozy.!3

Kolejng grupe stanowig stopy chromowo-ni-
klowe, ktore znajduja coraz rzadsze zastosowa-
nie w protetyce stomatologicznej. Stabnaca po-
pularnos¢ tych materialéw jest w duzej mierze
wynikiem wysokiego potencjatu alergizujace-
go niklu (11,1% u kobiet i 2,2% u mezczyzn).!!
Pomimo tej wady, stopy te wykazuja niskie
przewodnictwo cieplne, odporno$¢ na koro-
zj¢ (dzigki zawarto$ci chromu) oraz charakte-
ryzuja si¢ dobra ptynnoscia. Ta ostatnia cecha
sprawia, ze s3 one stosunkowo tatwe w odle-
waniu. Pozwalajg réwniez na oszcze¢dne opra-
cowanie z¢ba filarowego dzigki duzemu mo-
dutowi sprezystosci (165-220GPa). Minimalna
grubos¢ podbudowy metalowej w uzupetnieniu
protetycznym siega 0,3 mm.10-11

Substruktur¢ korony protetycznej mozna
rowniez wykona¢ z tytanu i jego stopow. Do
korzystnych wlasciwos$ci tytanu nalezy zali-
czy¢ jego duza odpornos¢ na korozje dzig-
ki wytwarzaniu powierzchniowej warstwy
tlenkéw, biozgodno$¢ z tkankami jamy ust-
nej 1 niski potencjat alergizujacy. W zalezno-
$ci od temperatury, metal ten moze wystepo-
wac¢ w dwoch formach: heksagonalnej zwartej
(a-tytan, <885°C) lub regularnej przestrzen-
nie centrowanej (b-tytan, >885°C). Jego ni-
ska gesto$¢ 1 powinowactwo do gazéw obec-
nych w powietrzu atmosferycznym sprawiaja,
ze jest to metal trudny w obrdbce. Oprocz fre-
zowania w systemie CAD/CAM, istnieje row-
niez mozliwo$¢ jego odlewania, jednak proces
ten wymaga spetnienia specjalnych warunkoéw
1 posiadania kosztownego pieca. Do odlewnic-
twa tytanu stosowane sg specjalne systemy ci-
$nieniowo-prozniowe, gdzie proces przebiega
w ostonie argonu. Ponadto materiat ten charak-
teryzuje si¢ niskim przewodnictwem cieplnym
1 brakiem wlasciwos$ci magnetycznych, przez
co moze by¢ materialem z wyboru u pacjen-
tow podlegajacych regularnym badaniom z za-
stosowaniem rezonansu magnetycznego. Stopy

tytanu sa jednak stosunkowo trudne w polero-
waniu, a substruktura metalowa wykonana z te-
go metalu powinna by¢ o 30-40% grubsza od
swojego odpowiednika wykonanego ze stopu
innego metalu nieszlachetnego, ze wzgledu na
jego niski stopien sprezystosci.®-1°

Lgczenie porcelany licujgcej z podbudowg me-
talowq

Sposoby taczenia porcelany licujacej z me-
talowa podbudowg sg znacznie bardziej prze-
badane w poroéwnaniu do tgczenia porcelany
z cyrkonem. Na adhezj¢ pomiedzy tymi dwo-
ma odmiennymi materiatami ma wplyw m.in.
utworzenie silnego wigzania chemicznego, me-
chanicznego i naprezenia rezydualne.”

Na polaczenie chemiczne pomigdzy meta-
lowa podbudowg a ceramika licujaca sktada
si¢ kilka czynnikow, m.in. sily adhezyjne, si-
ly van der Waalsa oraz wigzanie poprzez war-
stwe tlenkow.!'* W celu wytworzenia warstwy
tlenkéw — substruktury metalowe ze stopow
metali nieszlachetnych musza zosta¢ poddane
procesowi oksydacji. Metale szlachetne, ktore
ze wzgledu na swoje wlasciwosci nie podlega-
ja procesowi oksydacji, musza w swoim skta-
dzie zawiera¢ domieszki pierwiastkow tatwo
ulegajacych utlenianiu, jak np. cyna (Sn) lub
Ind (In). Z kolei stopy metali nieszlachetnych
zawieraja w swym skladzie pierwiastki tatwo
utleniajace sie, takie jak nikiel (Ni), chrom (Cr)
czy beryl (Be). Istotne jest, aby warstwa tlen-
kéw powstajacych na powierzchni metalu nie
byla zbyt gruba, poniewaz tlenki ulegaja roz-
puszczeniu w ceramice powodujac jej przebar-
wienie lub ogolne pogorszenie estetyki uzupet-
nienia w rejonie przydzigstowym.

Stopy metali zawierajace domieszke berylu,
zazwyczaj wykazuja dobrg adhezje do porce-
lany licujacej, z uwagi na fakt, ze tlenek berylu
(IT) jest mocno zwigzany z powierzchnig stopu.
Nieco odmienne wlasciwosci posiadajg stopy
tworzace warstwy tlenkow z duza iloscia tlenku
chromu (I1I), ktory nie ulega dobrej adhezji do
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powierzchni stopu i wymaga stosowania dodat-
kowego czynnika wigzacego. Dodanie do stopu
domieszki pierwiastka takiego jak itr, poprawia
zwigzanie tlenkOw ze stopem.”’

Potaczenie mechaniczne uzyskuje si¢ za po-
mocg obrdobki strumieniowo-§ciernej, co po-
woduje usunig¢cie nadmiaru tlenkow, powstanie
zaglebien mikroretencyjnych i zwigkszenie po-
wierzchni wigzania. Zabieg ten dodatkowo po-
prawia zwilzalno$¢ metalowej podbudowy. W
przypadku stabego zwilzania porcelany przez
metal lub nieprawidtowego jej wypalania, po-
migdzy metalem a ceramika, tworzg si¢ puste
przestrzenie wptywajace negatywnie na adhe-
zZjg.

Uwzglednienie rdéznicy kurczliwosci obu
materiatdw podczas wykonawstwa koron la-
nych licowanych porcelang, moze wptynac na
zmniejszenie niekorzystnych naprezen pomig-
dzy ceramikg i stopem. Wedlug Craiga’ ko-
rzystna roznica pomig¢dzy wspolczynnikami
ekspansji termicznej wynosi 0,5 x 106/°C. Jesli
réznica ta jest zachowana, to podczas ozigbia-
nia uzupetnienia protetycznego substruktura
metalowa kurczy si¢ nieco bardziej niz porce-
lana. Skutkuje to powstaniem korzystnych na-
prezen $ciskajacych lub inaczej kompres;ji re-
zydualnej, uodparniajacych korone na niektore
obcigzenia mechaniczne.

Wyniki badan naukowych poroéwnujacych
sile wigzania porcelany licujacej do metalu
1 cyrkonu nie sg jednoznaczne. Barazanchi
1 wsp. porownali sile¢ potaczenia pomigdzy
podbudowg metalowag ze stopu chromowo-
-kobaltowego wykonang w technologii syn-
teryzacji laserowej oraz frezowania materiatu
presynteryzowanego  z porcelang licujaca.
Substruktury wykonane w technologii synte-
ryzacji laserowej wykazywaly wigkszg sitg
wigzania, lecz w obu przypadkach potaczenie
byto satysfakcjonujgce.!>

Wedtug Saito i wsp.,'° ktdrzy poréwnali war-
tosci wytrzymato$ci wigzan na $cinanie — wy-
trzymalo$¢ wigzania porcelany feldszpatowe;j

do podbudowy cyrkonowej jest porownywal-
na do odporno$ci wigzania porcelany feldsz-
patowej do podbudowy ze stopu ztota i zale-
zy od wytrzymatos$ci samej porcelany. Z kolei
wedlug Guess i wsp.® nie wystepuje znaczaca
roznica pomiedzy wytrzymatoscig potaczenia
ceramika-stop metalu na $cinanie, niezaleznie
od tego czy jest to stop szlachetny czy nieszla-
chetny. Natomiast wystepuje znaczaca rdznica
pomiedzy wytrzymato$cig na Scinanie potacze-
nia cermika-cyrkon a ceramika-stop metalu,
przy czym potaczenie ceramika-cyrkon wyka-
zuje mniejsza wytrzymatos$¢. Roznice w wyni-
kach badan wynikaja z odmiennej metodyki ich
przeprowadzania.

Tlenek cyrkonu — wiasciwosci

Tlenek cyrkonu zostat po raz pierwszy od-
kryty w 1789 roku przez niemieckiego che-
mika Martina Heinricha Klaprotha, podczas
ogrzewania krysztatu cyrkonu. Jego popular-
nos$¢ w medycynie wzrosta w latach 60-tych
XX wieku, gtoéwnie w obszarze ortopedii,!”
jednak pozniej wzbudzita zainteresowanie
rowniez w kontekscie zastosowania w pro-
tetyce stomatologicznej. Juz we wczesnych
latach 90-tych tlenek cyrkonu stabilizowany
tlenkiem itru zostal wprowadzony do stoma-
tologii.!*-> Ceramika cyrkonowa jest obecnie
materiatem coraz bardziej rozpowszechnio-
nym zaréwno wsrod lekarzy stomatologow,
jak 1 pacjentow. Coraz wigcej pracowni tech-
niki dentystycznej oferuje ustugi wykonywa-
nia cyrkonowych uzupekien protetycznych
wytwarzanych w technologii CAD/CAM. Na
popularnos$¢ tego materiatu z pewnos$ciag maja
wplyw jego niewatpliwe zalety takie jak: bio-
kompatybilno$¢, dobre witasciwosci mecha-
niczne oraz wysoka estetyka.!’

Tlenek cyrkonu (IV) jest materiatem poli-
morficznym wystepujacym w trzech odmia-
nach strukturalnych w zaleznos$ci od tempe-
ratury: jednoskosnej (<1170°C), tetragonal-
nej (1170-2370°C) 1 regularnej (>2370°C).
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W protetyce najchetniej uzytkowana odmia-
ng jest wysokotemperaturowa forma tetrago-
nalna,'® jednak aby zachowaé wszystkie jej
pozadane wilasciwosci w temperaturze poko-
jowej — konieczne jest dodanie do niej stabili-
zatora np. tlenku itru (Y,05), tlenku magnezu
(MgO), tlenku ceru (CeO,) lub tlenku wapnia
(Ca0).'8 Ditlenek cyrkonu charakteryzuje si¢
najwicksza wytrzymatoscig na zginanie spo-
srod wszystkich ceramik dentystycznych, wy-
nosi ona okoto 1200-1400 MPa. Wiaze si¢ to
z faktem, ze materiat ten ulega tzw. transforma-
cji indukowanej naprezeniem lub transformacji
wzmacniajacej. Zjawisko to sprawia, ze w mo-
mencie pojawienia si¢ napr¢zenia zewngtrzne-
go — forma tetragonalna ulega przeksztatceniu
w odmiang jednoskosng. Wowczas objetosc
ziaren tlenku cyrkonu wzrasta o okoto 3-5%
i prowadzi do zablokowania rozprzestrzenia-
jacego si¢ pekniecia.!?

Istnieje dodatkowa mozliwos$¢ poprawy od-
pornosci tlenku cyrkonu (IV) na ztamanie po-
przez dodanie do niego czasteczek glinu w od-
powiedniej proporcji — w ten sposdb powsta-
je material zlozony ATZ (alumina toughened
zirconia). Material ten wykazuje odpornos¢ na
ztamanie rzedu 1800-2400 MPa w temperatu-
rze pokojowej. W przyszto$ci moze okazac si¢
dobra alternatywa dla monolitycznego dwu-
tlenku cyrkonu w wykonawstwie koron prote-
tycznych, jednak obecnie nie jest powszechnie
stosowany ze wzgledu na obnizong przezier-
no$¢ spowodowang dodatkiem glinu.!8

Ponadto istotng wtasciwosciag tlenku cyrko-
nu jest jego chemiczna oboj¢tnos¢. Jest to ma-
terial, ktory nie ulega trawieniu, zardwno przez
kwas ortofosforowy, jak i fluorowodorowy —
spowodowane jest to brakiem fazy szklanej
w tego rodzaju ceramice. W zwigzku z powyz-
szym, nie ma mozliwosci adhezyjnego cemen-
towania koron protetycznych na podbudowie
z dwutlenku cyrkonu, bez ich wczeséniejszego
przygotowania.?

Lgczenie porcelany licujqcej z tlenkiem cyrkonu

Pomimo dostepnej obszernej wiedzy po-
partej wieloma badaniami na temat potacze-
nia podbudow metalowych z porcelang, nasza
wiedza odnosnie sposobow taczenia cyrko-
nu z porcelang nadal jest do$¢ ograniczona.’
Wedtug Thompsona'” wytrzymato$¢ pota-
czenia podbudowy z ceramika licujaca za-
lezy od jej ksztattu, polaczenia chemiczne-
go, zakotwiczenia mechanicznego, naprezen
miedzyfazowych spowodowanych réznicami
wspoOtczynnikdw ekspansji termicznej oraz
roéznic w temperaturach zeszklenia. Ceramika
tlenku cyrkonu w zalezno$ci od producenta
posiada wspoétczynnik ekspansji termicznej
w przedziale 9-11 mm/mK, natomiast porce-
lana przeznaczona do licowania pomig¢dzy 7 a
13 mm/mK.!7 Pozadane jest, aby wspotczyn-
nik ekspansji termicznej porcelany licujacej
byt mniejszy od wspotczynnika ekspans;ji ter-
micznej materialu substruktury.

Wedtug badan Liu i wsp.!® mechaniczne roz-
winigcie powierzchni cyrkonu za pomocg pia-
skowania 50 um czgsteczkami glinu pod ci-
$nieniem 3,5 bara przez 15 sekund z odlegtosci
10 mm 1 pulsacyjne zastosowanie lasera CO,
wptywa pozytywnie na site polaczenia cyrko-
nu z porcelang licujaca. Ci sami badacze suge-
ruja, ze przygotowanie powierzchni podbudo-
Wy poprzez naswietlanie laserem moze stac si¢
nowa, skuteczng, powszechnie stosowang me-
toda. Dowodzg réwniez, ze proby ponownego
wypalania podbudéw cyrkonowych w piecu
po cyklu piaskowania i czyszczenia w myjce
ultradzwigkowej nie majg znaczacego wptywu
na sife faczenia cyrkonu z ceramika.

Yi-Chuan Liu i wsp.? poroéwnali wpltyw
zastosowania plazm roznych gazéw pod ci-
$nieniem atmosferycznym na sit¢ potaczenia
porcelany z cyrkonem. Zastosowanie wspo-
mnianych plazm nie wplyngto na strukture po-
wierzchni cyrkonu natomiast poprawito jego
zwilzalnos¢. Dzigki zjawisku hydroksylacji po-
wierzchniowej, zastosowanie plazmy argonu
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Tabela 3. Wiasciwosci fizykochemiczne stopu chromowo-kobaltowego i tlenku cyrkonu (IV)7-9-11

Stop chromowo-kobaltowy Tlenek cyrkonu (IV)
Technologie Technika odlewania, CAD/CAM, CAD/CAM
wykonania SLM
Gestosc 7,5-8,5 g/cm3 5,6-6,1 g/cm3
Modut sprezystosci 180-240 GPa 210-224 GPa

Zakres temperatury
topnienia

1145-1470°C

polimorfizm struktury krystaliczne;j
w zaleznosci od temperatury

dzigsta).

Zalety — niskie przewodnictwo cieplne, — niskie przewodnictwo cieplne,
— wysoka odpornos$¢ na korozje, — duza odpornos¢ na kruche pekanie,
— przystepny koszt materiatu i tech- | — duza trwato$¢ w wysokich tempe-
niki wykonania, raturach,
— mozliwo$¢ cementowania konwen- | — brak zjawiska korozji,
cjonalnego i adhezyjnego. — bardzo dobra adaptacja brzezna,
— jednorodna struktura (porowatos¢é
<1%),
— wysoka estetyka.
Wady — mozliwo$¢ tworzenia ogniw — brak mozliwo$ci cementowania
galwanicznych (obecno$¢ jonow adhezyjnego,
chlorkowych w $linie), — niejasny sposéb laczenia z porcela-
— wywolywanie alergii (pokrzyw- ng licujaca,
ka, zmiany lichenoidalne), — koniecznos$¢ zakupu drogiego
— gorsza estetyka, sprzetu.

— mozliwo$¢ inkrustacji jonow me-
tali do tkanek migkkich (tatuaz

1 tetrafluorometanu (CF,) poprawito odpor-
no$¢ wigzania cyrkon-porcelana na $cinanie.
W przypadku tetrafluorometanu mozna byto
rowniez zaobserwowal powstanie wigzania
chemicznego Zr-F. Zastosowanie plazmy tle-
nu spowodowato natomiast powstanie mikro-
porowato$ci w porcelanie licujacej i negatyw-
nie wptyneto na site wigzania.

Wedhug Marchionatti i wsp.2! sposob przy-
gotowania substruktury cyrkonowej nie jest je-
dynym czynnikiem majacym wptyw na site po-
laczenia z porcelang. Sugeruja, ze metoda po-
legajaca na zmieleniu w systemie CAD/CAM
materiatu podbudowy i ceramiki licujacej, a
nastgpnie potaczenie ich z niskotopliwg cera-
mika badZz cementem na bazie zywicy zwigksza

site wigzania pomiedzy dwoma materiatami.
Autorzy podaja rowniez, ze technika napalania
oraz tloczenia porcelany skutkuja podobna sitg
wigzania do podbudowy.?!

Sita potaczenia miedzy cyrkonem a porcela-
ng licujacg nadal nie przewyzsza ztotego stan-
dardu, jakim jest potaczenie pomiedzy porce-
lang a substrukturg metalowg.>-??

Porownanie wlasciwosci fizykochemicz-
nych stopu chromowo-kobaltowego i tlenku
cyrkonu przedstawiono w tabeli 3.

Réznice w potaczeniu ceramiki z metalem
1 cyrkonem maja wpltyw na ich zastosowanie
w réznych przypadkach klinicznych, jak row-
niez na odmienny tryb postgpowania w trakcie
napraw.
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Podsumowanie

Korony ztozone na podbudowie z tlenku cyr-
konu juz dawno zostaty wprowadzone do prak-
tyki klinicznej jako wysokoestetyczna alterna-
tywa dla koron lanych licowanych porcelana.
Jednak zdania lekarzy na temat réznic w wy-
trzymalto$ci mechanicznej tych uzupetien na-
dal sg podzielone.

Najwigksza wadg uzupeklnien wykonanych
z tlenku cyrkonu jest obojetno$¢ chemiczna
materiatu substruktury oraz wystepujace sto-
sunkowo czesto uszkodzenia w postaci odpry-
skow porcelany licujacej. Korony lane licowa-
ne porcelang mogg natomiast tworzy¢ ogniwa
galwaniczne, powodowac¢ reakcje toksyczne
1 alergiczne lub przebarwia¢ tkanki migkkie.

Podczas wyboru rodzaju uzupehienia pro-
tetycznego nalezy zawsze kierowac si¢ zindy-
widualizowanym planem leczenia dopasowa-
nym do konkretnego przypadku klinicznego,
jak réwniez wymaganiami czynnosciowymi i
estetycznymi oraz mozliwo$ciami finansowy-
mi pacjenta.
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