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Metal-keramicki nadomjesci sve vide
gube status zlatnog standarda u fiksopro-
tetskoj terapiji, prije svega zbog iznimno
visokih estetskih zahtjeva danas$njih paci-
jenara. Usto, kod dvoslojnih sustava kod
kojih je obloZna keramika, ¢ija je uloga
postizanje §to prirodnijeg izgleda na-
domjeska, vezana na osnovnu konstruk-
ciju odnosno &vrstu jezgru gradenu od
metala ili druge vrste keramike, nikada nije
do kraja rijeSen problem vezne &vrstode
izmedu ta dva sloja pa su este komplik-
acije u obliku raslojavanja ili lomova tanke
i krhke obloZne keramike (engl. chipping)
(Slika 1.).

Uzroci za to su brojni: nepravilno
brugenje zuba pri ¢emu nastaje neujed-
nateno debeo sloj keramike, slabe ad-
hezivne sile izmedu slojeva ili pojava
rezidualnih naprezanja unutar nadomjes-
ka (naprezanje uslijed neujednaenih
koeficijenata termickog rastezanja izmedu
osnovne konstrukcije i oblozne keramike,
naprezanje koje nastaje uslijed tempera-
turnih gradijenata tijekom hladenja, na-
prezanje u obloZnom sloju zbog razlike
u debljini osnovne konstrukcije i oblozne
keramike, kompresijsko naprezanje na
spojnoj povrdini izmedu osnovne kon-
strukcije i obloZne keramike te vlaéno na-
prezanje unutar keramike), kao i razliciti

tehnologki procesi u proizvodnji slojeva (1,

2).
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Slika 1, Lom oblozne keramike na metal-kera-
mickoj krunici

S obzirom na navedene probleme st-
vorila se potreba za pronalaskom tjefenja
koje bi objedinilo visoke estetske zahtjeve
pacijenata, ali i funkcijske zahtjeve koji
se ne smiju zanemariti. Tako su se razvili
monolitni potpuno keramicki nadomjesci,
nadomjesci izradeni u jednom komadu od
jedne vrste keramike. Tu je veliku ulogu
odigrao napredak tehnologije, a posebno
pojava ratunalno potpomognutog dizajna
(CAD) i ratunalno potpomognute izrade
(CAM) &ime je omogucena obrada novih
materijala unaprijedenih mehani¢kih svo-
jstava.

Pojavom  litij-disilikatne staklokera-
mike nametnula se ideja o izradi nadomjes-
taka u monolitnom obliku bez potrebe za
dodatnim ojacanjem ili estetskim una-
predenjem drugim kerami¢kim materija-
lom. Svojim optitkim svojstvima oponasa
prirodna obiljeZja zubi, dok su mehani¢ke
karakeeristike bitno pobolj$ane u odnosu
na konvencionalne keramike. Medutim,
njezina primjena i dalje ostaje ogranitena
na pojedinane nadomjeske i manje mos-
tove u prednjem segmentu.

Unapredenjem cirkonij-oksidnih
keramika zapoceta je i njihova primjena
u monolitnom obliku jer je donedavno
problem predstavljala mlije¢no bijela boja
koja je zahtijevala nanoSenje sloja oblozne
keramike kako bi se postigla opti¢ka svo-
jstva sli¢nija prirodnim zubima, S obzirom
na iznimno visoku ¢vrstoéu od cirkonijeva

oksida mogude je izraditi i vi§e¢lane mos-

‘ tove, ¢ak i na straZnjim zubima,

Monolitni nadomjesci od litij-

disilikatne keramike

Litij-disilikatna keramika pripada sku-
pini staklokeramika. Radi oja¢anja materi-
jala staklenoj matrici najprije su dodavani
kristali leucita, ali time nije postignuta za-

dovoljavajuéa &vrstoéa keramike za prim-

jenu u straznjem segmentu zubnog niza ili
izradu mostova. Dodavanjem ravnomjer-
no rasporedenih kristala litijeva disilikata
(LiS,) u obliku iglica u koncentraciji od
70% volumena postignuta je savojna &vr-
stoca od oko 400 MPa §to je omogudéilo
giru primjenu staklokeramike (3). Koris-
ti se kao jezgreni materijal u dvoslojnim
potpuno kerami¢kim sustavima i obloZni
materijal u metal-keramitkim sustavima.
Indicirana je za pojedina¢ne nadomjeske
i tro¢lane mostove na prednjim zubima te
za pojedinatne nadomjeske u straZnjem
segmentu. Upravo zbog uravnotezenih
mehanickih i opti¢kih svojstava pocela je
uporaba litij-disilikatne keramike u obliku
monolitnih krunica ili mostova.

Razlikuju se dvije tehnike u izradi
monolitnih litij-disilikatnih nadomjesta-
ka. Kod toplo-tlatne tehnike nadomjestak
se modelira u vosku. Vostani objekt
postavi se u kivetu, ulije ulozni materijal,
zagrijava u pedi kako bi vosak izgorio te se
na taj nadin stvorio prostor, odnosno kalup
za izradu keramickog objekta. Originalan,
tvornicki izradeni keramicki valj¢i¢ odab-
rane boje zagrijava se na temperaturu od
oko 1000°C (ovisno o materijalu) i prelazi
u plasti¢no stanje. U takvom stanju stavlja
se u kiveru i tlaénim postupkom utiskuje
u prostor koji je zaostao nakon izgaranja
voska (4). Prva i najpoznatija LiS, kera-
mika za toplo-tlaénu obradu je IPS emax
Press (Ivoclar Vivadent).

Kod strojne obrade (CAD/CAM) ko-
riste se tvorni¢ki izradeni prekristalizira-
ni keramicki blokovi, Nakon dizajniranja
oblika u odgovarajuéem softveru, odabra-
ni blok glode se u posebnim glodalicama
koje su sastavni dio CAD/CAM sustava.
Predstavnik ove skupine materijala je 1PS
e.max CAD, Nakon inicijalnog modeliran-
ja, materijal je relativno mekan i plavkast, a
njegova Evstoda iznosi do 160 MI". Dok je
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u tom stanju mogude su i neke prilagodbe
manualnom obradom. Zatim se sinter-
ira 30 minuta na 850°C ¢ime se dostize
konaéna savojna &vrstoéa preko 400 MPa.

Monolicne krunice odlikuju se velikom
&vrstoéom, ali im je estetska vrijednost ces-
to upitna jer jedan materijal sam po sebi ne
moze objediniti potrebne varijacije boje i
translucencije svojstvene prirodnom zubu,
Keramicki valj¢i¢i dolaze u Cetiri strupnja
translucencije: visoka translucencija (HT),
niska translucencija (LT), srednji opacitet
(MO) i visoki opacitet (HO). Ovisno o
boji bataljka, bira se keramicki blok odgo-
varajuceg stupnja translucencije i boje. Za
jate diskolorirane zube, preporucuje se
odabrati manje prozirnu keramiku kako bi
se prikrila boja bataljka. Individualizacija
se donekle moZe posti¢i tehnikom bojen-
ja gdje se povriinski pigmenati peku na
kerami¢ku osnovu, Medutim, to ponekad
moze izgledati neprirodno jer se na taj
nadin ne moze postici dojam slojevitosti i
dubine kao kod prirodnog zuba. Zato se
kod vecih estetskih zahtjeva prednost daje
tehnici slojevanja.

Danas na trZiStu postoje viebojni
blokovi od litij-disilikatne keramike (Slika
2.) kojima se pokusava izbjedi monotoni
dojam koji je Cesto svojestven monolitnim
nadomjescima. Na taj nadin se postizu
bolja estetska svojstva zadrZavajudi sve

prednosti jednoslojnih nadomjestaka.

Monolitni nadomjesci od

citkonijeva oksida

Potpuno keramicki sustavi ispunja-
vali su zahtjeve za pobolj§anom esteti-
kom, ali nisu imali potpuno zadovol-
javajuéa  mehani¢ka svojstva. Daljnim
razvojem keramickih materijala dobivena
je cirkonij-oksidna keramika, prvi bez-

metalni sustav &ja su mehanitka svo-

e ———
T dibias L
—

Stika 2. Viscbojni blok od litij-distlikatn sta
kiokeramike IPS e.max Press Multi (Tvoclar
Vivadent)
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jstva u potpunosti ispunjavala zahtjeve
stomatoloske protetike za sanaciju straZn-
jih zubi i za izradu protetskih radova
veleg raspona (5).

Cirkonijev dioksid (ZrO,) je keramié-
ki materijal bez staklene faze nastao do-
davanjem kisika ¢&istom, elementarnom
citkoniju, To je polikristalini¢ni, bijeli,
mekani, neprozirni materijal koji se po-
javljuje u tri oblika ovisno o temperaturi:
monoklinskom, kubi¢nom i tetragons-
kom. Na sobnoj temperaturi bez stabi-
lizatora je u monoklinskom obliku. Na
temperaturama veéim od 1170°C prelazi
u tetragonski oblik, a iznad 2370°C
prelazi u kubi¢nu fazu. Stabilizacija se
postiZze sniZavanjem temperature trans-
formacije, odnosno zadrZavanjem cirkoni-
jeva dioksida u tetragonskoj fazi na sobnoj
temperaturi dodavanjem 3 — 5% itrijeva
oksida (5).

Cirkonijev dioksid se pri niskim tem-
peraturama u vlaznom mediju, kao §to je
usna §upljina, transformira iz tetragonske
u monoklinsku fazu, §to moze imaci ut-
jecaja na mehani¢ka svojstva ako zahvati
veéu povt§inu materijala. Pri tome se
povecava hrapavost povriine, a smanjuju
tvrdoéa i Youngov modul elasti¢nosti ma-
terijala te je moguca pojava mikro i makro
pukotina keramike (6). S druge strane, to
svojstvo materijala moZe imati i pozitivno
djelovanje u obliku zaustavljanja $irenja
pukotine nadomjeska. To je tzv. transfor-
macijsko oévrsnude cirkonijevog dioksida.
Naime, pukotina uzrokuje vlaéno na-
prezanje u samom materijalu §to rezultira
transformacijom tetragonskih kristala u
monoklinske uz Jokalno poveéanje volu-
mena za 3 — 5% te se na taj nacin zaus-
tavlja daljnje $irenje pukotine (7).

Jedini nacin izrade cirkonijevog oksida

u dentalnoj medicini je s pomoé¢u CAD/

Slika 3. Zbog svoje mlijecno bijele boje cirkonijev
oksid tradicionalno se koristio kao jezgreni mate-
rijal u dvoslojning potpuno keramickim sustavima

CAM sustava koji se sastoji od skenera,
odgovarajuéeg softvera za dizajniranje,
glodalice i pedi za sinteriranje (5). Najprije
se skeniraju sadreni modeli ili zubi u usti-
ma. U odgovarajuéem CAD-programu
dizajnira se nadomjestak. U glodalicu se
umede keramicki blok predsinteriranog ili
ve¢ sinteriranog cirkonijevog oksida, Pred-
sinterirani blok je potrebno predimenzi-
onirati za oko 30% zbog skvréavanja koje
se dogada za vrijeme sinteriranja u ped
na temperaturi od 1350 — 1500°C kroz
6 sati. Prednost predsinteriranog bloka je
u mekodi koja omoguéuje jednostavniju
obradu i manje trofenje instrumenata za
glodanje u odnosu na sinterirane blokove.
Nedostatak je $to je predsinterirani blok
potrebno predimenzionirati zbog fega se
smanjuje iskoristivost bloka.

Zbog svoje mlije¢no bijele boje (Slika
3.) estetska vrijednost cirkonijeva oksida
bila je relativno mala pa se koristio kao
jezgreni materijal u dvoslojnim potpuno
kerami¢kim sustavima, uglavnom kao al-
ternativa metal-kerami¢kim nadomjesci-
ma na straZnjim zubima i nadomjescima
veceg raspona. Pritom se na cirkonij-oksid-
nu osnovu nanosi estetski povoljnija stak-
lokeramika. Medutim, pokazalo se da je
veza izmedu cirkonij-oksidne jezgre i ob-
lozne keramike jo§ problemati¢nija nego
kod konvencionalnih metal-kerami¢kih
sustava pa neki autori upozoravaju i na pet
puta veéu prevalenciju loma oblozne kera-
mike u dvoslojnim keramickim sustavima
sa cirkonij-oksidnom jezgrom u odnosu
na dvoslojne metal-keramicke sustave (8).
Iz tog razloga unaprijedivala su se optic-
ka svojstva cirkonijeva-oksida kako bi se
mogao primjenjivati u monolitnom obliku
jer se ocekivalo da bi se na taj natin mogli
rijesiti svi problemi — dobio bi se materijal
koji kombinira optimalna mehani¢ka i es-
tetska svojstva.

Logija opritka svojstva cirkonijeva oksi-
da u odnosu na staklokeramicke marterijale
pokugala su se kompenzirati dodavanjem
tekuéina za bojenje, modifikacijama u pro-
cesu proizvodnje i temperaturi sinteriran-
ja.

Da bi se imitirala prirodna boja zuba,
predsinteriranom kerami¢kom bloku do-
davale su se tekudine za bojenje (Slika 4.

a do f) nakon ¢ega je slijedilo sinteriranje.



Slika 4. a do f Individualizacija cirkonijeva oksida infiltracijskim bojenjem: Ceramill Zolid ZrO2 HT
+ PS A3 boja (Amann Girrbach); koristene boje Ceramill liquid A3, incizalno transparent blue, inci-
zo-bukalno transparent blue/gray, ostalo dentin red. Slijedilo je sinteriranje u peci Ceramill Therm 8 sati
i na kraju je stavljena glazura boje A3/A3,5 Noritake Cerabien CRZ Stain Kit.

Slika 5. a i b Most od “translucentne” cirkonij-oksidne keramike

Time se korigira monotona boja, ali se ne
rjefava problem prevelike mutnode materi-
jala.

Nedavno su se na trZiftu pojavile
“translucentne”  cirkonij-oksidne  kera-
mike. Veéa translucencija postignuta je
iztadom materijala s Zesticama manjih
dimenzija, ujednacene velicine i linearnog
rasporeda te minimalne poroznosti $to
sprjetava rasprienje svjetlosti (9). Ti su
procesi znacajno povecali transucenciju u
odnosu na konvencionalni cirkonij-oksid
te su pridonijeli boljim optickim svojst-
vima nakon zavt$nog bojenja (Slika 5.a i
b). Takvi cirkonij-oksidni materijali sve
se Cefée koriste i na prednjim zubima.
Medutim, treba napomenuti da se stupanj
translucencije cirkonij-oksidnih keramika
povedava nauitrp mehanickih svojstvava.
Tako je savojna &vrstoda klasi¢nih ZrO,
keramika oko 1000 MPa, dok poveéanjem
translucencije pada i do 600 MPa.

Unato¢ velikom napretku u odno-
Su na poletne sustave, jo§ uvijek je
citkonij-oksidna keramika s obzirom na
estetska svojstva manje vrijedna od staklo-
keramike,

Ostali monolitni nadomjesci

Tako rjede primjenjivani u obliku mono-
litnih nadomjestaka, u tom kontekstu tre-
ba spomenuti i glini¢nu keramiku, leuciti-
ma ojatanu staklokeramiku te cirkonijem
ojatanu litij-silikatnu keramiku.

Glini¢na keramika je silikatna kerami-
ka proZeta kristalima leucita s razli¢itim
volumnim udjelom. Novije generacije ove
keramike s 30%-tnim volumnim udjelom
kristala razvijeni su za CAD-CAM obra-
du (Vita Mark II, IPS Empress CAD).
S obzirom na vrijednosti savojne évrstoce
(150 MPa), ova vrsta keramike pogodna je
i za izradu monolitnih krunica na predn-
jim zubima, inleja i onleja (10). Dolaze i
u visebojnim blokovima za dodatno una-
predenje optickih svojstava,

U svrhu izrade monolitnih keramickih
krunica na prednjim zubima moZe se ko-
ristiti i cirkonijem ojadana litij-silikatna
keramika, Dva proizvoda ove vrste kera-
mike koja doseZu vrijednosti savojne &vr-
stode i do 370 MPa su Vita Suprinity i
Celtra DeguDent.

Zanimljivo je napomenuti da su i neka-

da &esto korigtene metalne krunice zapravo

Monolitni kerami¢ki nadomjesci

monolitne, medutim, s obzirom na visoke
estetske zahtjeve, danas se ne smatraju pri-
hvatljivim tjesenjem za §iroku primjenu u
fiksnoproteteskoj terapiji,
Indikacije i kontraindikacije za
primjenu monolitnih keramiékih
nadomjestaka
Indikacije za ptimjenu monolitnih
keramickih

danom sve brojnije zahvaljujuéi kon-

nadomjestaka  svakim su
stantnom razvoju mehanickih i estetskih
svojstava materijala, Najéedée koristene
vrste keramike u monolitnom obliku
su litij-disilikatna i cirkonij-oksidna.
Cirkonij-oksidna keramika se zbog svo-
jih iznimnim mehani¢kih svojstava i vi-
soke savojne &vrstoée koristi u izradi po-
jedina¢nih krunica na straznjim zubima,
vie¢lanih mostova u straZnjem i prednjem
dijelu zubnog niza, pojedina¢nih krunica
straznje regije kod pacijenata s oralnom
parafunkcijom ili smanjenim okluzalnim
prostorom, nadomjestaka na implantati-
ma i polukruznih mostova na implantati-
ma (11).

Suprotno citkonij-oksidnoj keramici,
litij-disilikatnu  keramiku karakreriziraju
izvrsna estetska svojstva te je indicirana
za izradu monolitnih inleja, onleja, poje-
dinaénih krunica na prednjim i straZnjim
zubima i mostova na prednjim zubima.

Usprkos
ci litij-disilikatnih 1

zadovoljavajuloj  esteti-
translucentnih
cirkonij-oksidnih keramika, u situacijama
s visokim estetskim zahtjevima prednost
se i dalje daje dvoslojnim keramickim sus-
tavima, Primarni razlog tomu je slojevira
grada zuba koju je tesko oponafati samo
jednim slojem keramitkog materijala.
Isto tako, u sludajevima diskoloriranih
zubi translucentni monolitni nadomjesci
su kontraindicirani, a mutnije keramike
obi¢no izgledaju neprirodno, stoga se se
pribjegava dvoslojnim sustavima s opak-
nom jezgrom i translucentnom obloZnom

keramikom.

Prednosti i nedostaci monolitnih

kerami¢kih nadomjestaka

Ve¢ je istaknuto da je glavni nedostatak
dvoslojnih keramickih sustava raslojavanje
oblozne keramike od osnovne konstrukci-
je te lom krhkije oblozne staklokerainike.

Upravo je izostanak ovih komplikaciji
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glavna prednost monolitnih nadomjestaka.

Prednost monolitnih  nadomjestaka
u odnosu na dvoslojne je i u postednosti
prema zubnom tkivu, tj. manje je prosto-
ra potrebno za keramicki materijal jer se
koristi samo jedan sloj materijala, dok je u
dvoslojnim sustavima za svaki od dva sloja
potrebno osigurati dovoljnu debljinu da bi
se mogli oduprijeti Zvaénim silama. Prema
preporukama proizvodaca, kod brusenja pri
izradi monolitnih nadomjestaka okluzalno
je dovoljno osigurati 1 — 1,5 mm prostora,
a aksijalno oko 1 mm, za cirkonijev oksid
&ak i ispod te vrijednosti (12). Buduéi da
se za monolitne keramitke sustave, poseb-
no one izradene u CAD-CAM-y, najcesce
koriste keramike visokih vrijednosti savojne
evrstole (preko 350 MPa), stepenica je zao-
bljena i §irine oko 0,8 mm. Ona osigurava
strukturnu trajnost nadomjeska, a ne zaht-
jeva nepotrebno uklanjanje tvrdog zubnog
tkiva.

Tehnoloski postupak izrade monolitnih
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nadomjestaka jednostavniji je i brzi u odno-
su na dvoslojne nadomjeske jer ukljucuje
samo jedan proces, dok je kod dvoslojnih
sustava potrebno kombinirati dva desto
potpuno razli¢ica procesa od kojih svaki
donosi rizik od proceduralnih pogresa-
ka koje su mogu akumulirati i o¢itovati
nepovoljnim  mehani¢kim ili optickim
svojstvima gotovog nadomjeska.

S druge strane, nedostatak monolitnih
nadomjestaka, posebice cirkonij-oksidnih,
je lodija estetika u odnosu na dvoslojne sus-

tave.
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na. Litij-disilikatna keramika odlikuje se
izvrsnim optickim svojstvima koja omo-
guéuju oponaanje prirodne boje i trans-
lucencije zubi zbog ¢ega je prvenstveno
indicirana za estetsku zonu. Cirkonijev
oksid ima bolja mehanitka svojstva kao
$to su tvrdoda, savojna ¢vrstoca i otpornost
na lom uz logija opticka svojstva u odnosu
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