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Di$ HEKIMLIGINDE CAD/CAM TEKNIiGINDE
KULLANILAN SERAMIK ESASLI RESTORATIF
MATERYALLER

Burcu OGLAKCI!
Ziimriit Ceren 0ZDUMAN?

GIRIS

CAD/CAM, bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli tiretim anlamina ge-
len bir kelimedir. Endiistride uzun yillardir kullanilmakta olan CAD/CAM tek-
nolojisi, son yillarda 6l¢ti alinmasi, gegici restorasyonlar, kron, koprii ve estetik
bolge restorasyonlari gibi dis hekimligininin pek ¢ok alaninda da yayginlasmustir.
Restoratif dis hekimliginde, hastalar i¢in en uygun tedavi segenegini sunmak ve
secilen tedavinin sonuglarini 6ngorebilmek i¢in mevcut CAD/CAM materyalle-
rinin bilinmesi ¢ok dnemlidir. Hekim kullanacag1 blok materyalini segerken res-
torasyon tipi, restorasyonun agizdaki konumu, hastanin beklentisi, sosyo-ekono-
mik kosullar: gibi faktorleri goz 6niinde bulundurarak karar vermelidir.

Seramik materyali estetik ve biyouyumlu olusunun yani sira gelistirilen fi-
ziksel ve mekanik 6zelligiyle restorasyonlarda giin gectik¢e daha ¢ok tercih edil-
mektedir. CAD/CAM teknolojileri i¢in bir¢ok farkli frezelenebilir seramik tiirii
mevcuttur. Segim siireci bunaltici olabilir ve bu seramiklerin 6zelliklerine iligskin
uygun bilgi ve bilimsel belgelere sahip olmadiginda bir seramigin yanlis se¢cimine
yol agabilir. Bu boliimde, restorasyonlarda kullanilan seramik esasli CAD/CAM
materyalleri degerlendirilmistir. Hekim, materyal se¢iminde restorasyonun es-
tetik, baglanma dayanimi ve mekanik 6zelliklerini goz 6niinde bulundurmalidir
(Davidowitz&Kotick, 2011).

Farkli CAD/CAM seramik materyallerinin siniflandirilmasi asagidakilere
gore yapilabilir: (Sulaiman, 2020)
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1. Silikat seramikler:

Feldspatik seramikler
o Lositle giiglendirilmis seramikler
o Lityum disilikat seramikler

2. Rezin matriks iceren seramikler
3.0ksit seramikler

o Aluminyum oksit seramikler
« Zirkonyum oksit seramikler

Tablo 1'de bu kitap boliimiinde yer alan materyallerin 6zellikleri 6zetlenmistir.
Egme dayanimi, restoratif materyallerin ¢igneme kuvvetleri altinda basarisizliga
ugramadan dayanabilecekleri maksimum kuvveti agiklamaktadir. Kirilma toklu-
gu ise kirilgan materyallerin, ytikler altinda katastrofik ilerlemesine kars1 goster-
digi direngtir (Lassila & ark., 2018). Bu tabloda, egme dayanimi ve kirilma tok-
lugunun yani sira hekimin materyallerin ytizey bitimi, yapisal gii¢lendirmesi ve
baglanma sekli gibi 6zelliklerine de deginilmistir.

1. SILIKAT SERAMIKLER

Silika bazli seramikler icerdikleri camsi bir matriks nedeniyle yar1 saydamdir ve
mine ve dentinin optik 6zelliklerine benzer 6zelliktedir. Boylece silikat seramikler
estetik bolgedeki diglerin restorasyonu igin ideal bir segenektir. Cams: matriks
ayni zamanda onlar1 kirilgan hale getirir ve ¢ogunlukla restorasyonun yapisti-
rilmasiyla telafi edilebilen diistik kirilma direncine sahiptir. (May, Fraga & May;,
2021)

a. Feldspatik Seramikler

Feldspatik seramikler, CAD/CAM sistemleriyle birlikte ilk kullanilan bloklardan-
dir ve cam matriks yap1 igerisinde % 30 oraninda, 3-4 pm boyutlarinda feldspat
partikiilleri icermektedir. Geleneksel feldspatik seramikler, cam esash seramikler
arasinda en zayifi olarak kabul edilirler. Seramigin i¢ yapisinda tig adet ana kristal
bulunur. Bu kristaller kuartz, kaolin ve feldspattir. Feldspat kristalleri porselenin
seffaflik 6zelligini arttirir, ayrica feldspat kristalleri, seramikteki ti¢ ana kristal tipi
arasinda en disiik erime 1sisina sahip kristaldir ve yapi igindeki daha yiiksek eri-
me 1s1s1na sahip bilesenleri bir arada tutma gorevine sahiptir (Spitznagel, Boldt &
Gierthmuehlen, 2018)

Vakum altinda sinterlenen bu bloklar, laboratuvarda sinterlenen seramige gore
daha homojen ve stabil bir mikro yapiya sahiptir. Frezeleme isleminden sonra
kolay bir sekilde polisajlanabilir fakat feldspat seramiklerin okluzal strese daya-
niklilig1 azdir ve kirilma direngleri diisiiktiir (Skorulska & ark., 2021)
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Renk agisindan; monokromatik bloklar, dikromatik bloklar, polikromatik
bloklar olmak tizere tige ayrilir. Monokromatik bloklar, ideal estetik beklentileri
her zaman karsilayamamaktadir. Bu nedenle, kiiresel bir dentin ¢ekirdegi ve onu
saran yar1 saydam mine tabakasindan olusan polikromatik bloklar gelistirilmistir.
Bu bloklarda renk gecisi, dentin ve mineyi taklit etmek i¢in 3 boyutlu olarak bir
yay seklinde hazirlanmistir. Boylece, polikromatik bloklar ile tek renk bloklara
kiyasla daha estetik sonuglar elde etmek miimkiindiir (Blatz & Conejo, 2019).

Frezelenebilir feldspatik seramik materyallerin endikasyonlar: arasinda kron,
inley ve onleyler bulunmaktadir. Klinik arastirmalar, feldspatik CAD/CAM blok-
lar1 igin 9-18 yillik bir siire boyunca %84-95 arasinda degisen basar1 oranlar1 gos-
termektedir. Bu arastirmalarda, basarisizigin ana nedeni olarak restorasyonun
kirilmasi belirtilmistir (Reiss, 2006).

b. Lositle Guiigclendirilmis Seramikler

Feldspatik seramiklerin mukavemetini arttirmaya yonelik caligmalar, matriksin
16sit ile giliglendirilmesi yoluyla denenmistir. 1988 senesinde ProCAD (Ivoclar
Vivadent; Schaan, Liechtenstein) CEREC (Sirona Dental Systems; Bensheim, Al-
manya) ile kullanilmak amaciyla 16sit ile giiglendirilmis seramikler gelistirilmistir.
Losit ile gliclendirilmis seramikler (IPS Empress CAD, Ivoclar Vivadent), yiiksek
yar1 saydamliga sahiptir ve estetik bolgedeki restorasyonlar i¢in iyi bir secimdir.
Ancak, geleneksel feldspatik porselen ile karsilastirildiginda, giigleri yalnizca mi-
nimum diizeyde arttirilmistir. Bu seramik bloklar, yiik tasimayan alanlarda kulla-
nildiginda iyi klinik basar1 gostermektedir. (Mayinger & ark., 2020)

Sistemde kullanilan 16sit esasli cam seramik materyal esas olarak silisyum ok-
sit (Si0,), aluminyum oksit (AL,O,) ve potasyum oksitten (K,O) olusmaktadur.
Losit kristalleri, yapida bulunan ¢atlaklarin biiytimesini engeller ve giiglii bir ba-
riyer gorevi tstlenir. Bunun sebebi, yap1 icerisinde %40 oraninda bulunan 16sit
kristallerinin genlesme katsayisinin i¢inde oldugu cam matriksten daha fazla ol-
masidir. Materyalin egmeye karsi direnci 140 Mpa'dir. Yar1 gegirgenlik ve kargit
diisti agindirma 6zelligi dogal dise benzemektedir (Naves & ark., 2010).

Bu bloklar anterior bolge kron ve laminate veneer restorasyon yapiminda da
tercih edilmektedir. Inley ve onley restorasyonlarinin yapiminda, yiiksek translu-
sensiye ve 3 cesit renge sahip HT bloklar kullanilmaktadir (Reich& Hornberger,
2002).

c. Lityum Disilikat Seramikler

1998 yilinda yaklasik 920°C'de presleme teknigi uygulanan, ingot formuyla ilk lit-
yum disilikat seramigi (IPS Empress II, Ivoclar Vivadent, Lihtenstayn) piyasaya
striilmiistiir[21]. Ardindan, cam bazli seramiklerin giiciinii arttirmak i¢in %72
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lityum ve silikat oksitler igeren, lityum disilikat seramikler piyasaya siiriilmiistiir.
Lityum disilikat seramik bloklar (6rn., IPS E.max CAD, Ivoclar Vivadent), lityum
disilikat ve lityum ortofosfattan olusan bir kristal faza sahiptir, bu da onlar yiik
tasima alanlarinda bagarili kilmaktadir. 4 um’lik uzunluk ve 0.5 um’lik ¢apa sahip
olan lityum disilikat kristalleri, hacimce %70 oraninda yogun sekilde diizenlen-
mis cam matriks igerisinde diizenli bicimde dagilmaktadir. Lityum disilikat sera-
mik bloklar 6nceden kristalize edilmis bir fazda (mor blok) 1slak olarak 6gtitiiliir-
ler, daha sonra bir sinterleme firininda kristalize edilirler. (Guazzato & ark., 2004)

Lityum disilikat seramikler gelismis optik oOzelliklere sahiptir. CAD/CAM
lityum disilikat cam seramik bloklarin, prekristalizasyon islemine bagli olarak,
yiiksek translusensi (High-Translucency=HT), diisiik translusensi (Low-Trans-
lucency=LT) ve orta-opasite (Medium Opacity=MO) gibi birbirinden farkl
translusensi seviyeleri elde edilmektedir. Yiiksek translusensi 6zelligi olan blok-
lar, ¢evre dokularin rengini absorbe (bukalemun efekti) edebilmektedir. Estetik
ozellikleri nedeniyle inley ve onley restorasyonlarin iiretiminde kullanilabilirler.
Diisiik translusensilige sahip bloklar ise farkli renk alternatifleri ile full kron res-
torasyonlarin yapiminda kullanilabilmektedir (Reich, 2015).

Lityum disilikat seramiklerin marjinal uyumsuzluklarinin minimal oldugu ve
klinik olarak kabul edilebilir sinirlar i¢inde oldugu bildirilmistir. Cok sayida kli-
nik ve laboratuvar arastirmasy, lityum disilikat tek kron restorasyonlari i¢in olum-
lu sonuglar bildirmektedir (Pieger& ark., 2014; Sulaiman&ark., 2015). Inleyler/
onleyler, tek kronlar veya kopriiler i¢in tercih edilirler (Tysowsky, 2009).

2. REZIN MATRIKS ICEREN SERAMIKLER

Son dénemde, rezin matriks igeren seramik CAD/CAM bloklar piyasada yerini
almistir. Bu materyaller, yiiksek yiik tasima kapasitesi ve yorulma direnci, tistiin
elastisite modiilii ve daha piiriizsiiz kenarlarlara sahip olma gibi ¢esitli avantaj-
lara sahiptir. Ayrica, kristalizasyon gerektirmemesi ve elle polisajlanabilmesi ile
zaman tasarrufu da saglayabilmektedir. Rezin matriks igeren seramikler “rezin
bazli seramikler” ve “hibrit seramikler” olmak tizere iki tiire ayrilmaktadir. Rezin
bazli seramikler, en az %80 oraninda nano boyutta seramik doldurucu partikiilleri
icermektedir (Lava Ultimate, 3M-ESPE, Almanya). Hibrit seramikler ise polimer
infiltre seramik ag1 teknolojisine (PICN) sahip materyallerdir (VITA Enamic, VI-
TA-Zahnfabrik, Almanya ve Cerasmart, GC Corp., Bel¢ika). Hibrit seramikler,
kompozit rezinler ve seramiklerin iyi 6zelliklerini birlestirmistir, yeterli esneklige
ve ¢igneme kuvvetlerine karsi dayanikliliga sahiptir. Polimer infiltre edilmis sera-
miklerin aginma direnci tistiindiir. (Blatz& Conejo 2019) Bununla birlikte, her iki-
si seramik restorasyonlara kiyasla karsit diste daha az asinmaya neden olmaktadir.
Egme dayaniminin 230 Mpa'a kadar oldugu bildirilmistir (Rogula& ark.., 2020).
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Bu materyallerde, yapistirilma prosediirleri de farklilik gostermektedir. Poli-
mer-infiltre seramiklerin yapistirilmasi 6ncesinde 60 saniye boyunca %5’lik hid-
rofluorik asit ile ylizeyinin piiriizlendirilmesi ve ardindan bir silan baglayicinin
uygulanmas: gerekmektedir. Ancak, yiiksek oranda polimerize rezin matrikse
sahip Lava Ultimate gibi seramik infiltre edilmis polimer bloklarin, bu seramikle-
rin <50um aliiminyum oksit partikiil asinmasi ile 6n isleme tabi tutulmasi ve ar-
dindan silan uygulamasi gerekmektedir (Matzinger& ark., 2019). Polimer infiltre
edilmis seramiklerin asinma direnci iistiindiir. Bununla birlikte, her ikisi seramik
restorasyonlara kiyasla karsit diste daha az asinmaya neden olmaktadir. Veneerler,
inley ve onleyler igin seramik infiltre bloklar 6nerilirken, polimer infiltre seramik
bloklar tek kronlar i¢in de kullanilabilmektedir (Blatz& ark., 2003).

3. OKSIT SERAMIKLER

Oksit seramikler, iyi mekanik 6zelliklere sahip materyallerdir ancak diisiik trans-
lusensi ozellikleri nedeniyle silikat seramiklere kiyasla daha kotii estetik 6zellikle-
re sahip materyallerdir. Zirkonyum oksit ve aluminyum oksit olmak tizere iki tipi
mevcuttur (Skorulska&ark., 2021):

Aluminyum oksit seramikleri, cam infiltre edilmis materyallerdir (InCeram
Alumina, VITA Zahnfabrik, Almanya). 500 Mpa’lik bir egme dayanimina sahip-
tir. Son yillarda, popiiler olan ve daha tstiin fiziksel 6zelliklere sahip zirkonyum
oksit seramikler tercih edilmesine ragmen, bu materyallerin de uzun vadeli takip-
lerde iyi sonuglar gosterdigi bildirilmektedir (Conejo&ark., 2017).

Ticari CAD/CAM zirkonyum oksit seramikleri, Lava Plus (3M, ESPE) veya
Kavo Everest (KaVo Dental) gibi iriinlerde, itriya ile stabilize edilmis tetragonal
zirkonya polikristal (Y-TZP) bi¢iminde bulunmaktadir. IPS e.max ZirCAD (Ivoc-
lar Vivadent) iiriin yelpazesinde, %3,4 veya %5 itriyum oksit (3Y-TZP, 4Y-TZP
veya 5Y-TZP) ilavesiyle stabilize edilmis Y-TZP icermektedir. Bu materyallerin
mekanik 6zellikleri, kimyasal bilesimine bagl olarak degismektedir. Ornegin,
ZirCad iirtinlerinin egme dayanimy, itriyum oksit ilavesiyle azalmistir (Raigro-
dski, 2003).

3Y-TZP, dis yapisina geleneksel olarak rezin modifiye cam iyonomer siman-
larla simante edilebilen, uygun direng ve retansiyon formu saglanan tek kron ya-
piminda ve sabit dis protezi olarak agir yiik tasiyan alanlarda kullanilabilen giiglia
bir seramik materyaldir. Bununla birlikte, yar1 saydamliginin olmamasi, estetige
duyarli vakalarda uygulamalarini sinirlandirmistir (Sulaiman, 2020).

Itriya miktarin1 % 5 mol’e yiikselterek ve aliimina igerigini ise azaltarak, zirkon
yap1 igerisinde 151¢1n daha fazla iletilmesine izin veren kiibik fazli kristaller (%
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55) bulunmaktadir (6rn. Katana UTML ve Bruxzir Anterior, Glidewell Laboratu-
varlar1). Ancak, translusensinin artmasi, zirkonyum oksit seramiklerin mekanik

ve fiziksel dayanimi azaltmaktadir. %5 mol itriya ile stabilize edilmis zirkonyum

oksitin diisiik kirilma direnci ile ilgili artan endiseler nedeniyle, itriya i¢eriginin

%4 mole distiriilmesi, kiibik icerigi %25%e diisiirmektedir. Sonugta, kirilma diren-

cini %5 mol itriya igeren zirkonyum oksite kiyasla arttirmaktadir. Yar1 saydam-

lik, geleneksel %3 mol itriya ieren zirkonyum oksite kiyasla gelismis bir seviyede

korunmaktadir (Katana STML, Kuraray Noritake, Japonya ve Bruxzir Esthetic,
Glidewell Laboratories) (Spitznagel, Boldt & Gierthmuehlen, 2018)
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