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Bölüm 16

DİŞ HEKİMLİĞİNDE CAD/CAM TEKNİĞİNDE 
KULLANILAN SERAMİK ESASLI RESTORATİF 

MATERYALLER

Burcu OĞLAKÇI1

Zümrüt Ceren ÖZDUMAN2

GİRİŞ

CAD/CAM, bilgisayar destekli tasarım ve bilgisayar destekli üretim anlamına ge-
len bir kelimedir. Endüstride uzun yıllardır kullanılmakta olan CAD/CAM tek-
nolojisi, son yıllarda ölçü alınması, geçici restorasyonlar, kron, köprü ve estetik 
bölge restorasyonları gibi diş hekimliğininin pek çok alanında da yaygınlaşmıştır. 
Restoratif diş hekimliğinde, hastalar için en uygun tedavi seçeneğini sunmak ve 
seçilen tedavinin sonuçlarını öngörebilmek için mevcut CAD/CAM materyalle-
rinin bilinmesi çok önemlidir. Hekim kullanacağı blok materyalini seçerken res-
torasyon tipi, restorasyonun ağızdaki konumu, hastanın beklentisi, sosyo-ekono-
mik koşulları gibi faktörleri göz önünde bulundurarak karar vermelidir.

Seramik materyali estetik ve biyouyumlu oluşunun yanı sıra geliştirilen fi-
ziksel ve mekanik özelliğiyle restorasyonlarda gün geçtikçe daha çok tercih edil-
mektedir. CAD/CAM teknolojileri için birçok farklı frezelenebilir seramik türü 
mevcuttur. Seçim süreci bunaltıcı olabilir ve bu seramiklerin özelliklerine ilişkin 
uygun bilgi ve bilimsel belgelere sahip olmadığında bir seramiğin yanlış seçimine 
yol açabilir. Bu bölümde, restorasyonlarda kullanılan seramik esaslı CAD/CAM 
materyalleri değerlendirilmiştir. Hekim, materyal seçiminde restorasyonun es-
tetik, bağlanma dayanımı ve mekanik özelliklerini göz önünde bulundurmalıdır 
(Davidowitz&Kotick, 2011).

Farklı CAD/CAM seramik materyallerinin sınıflandırılması aşağıdakilere 
göre yapılabilir: (Sulaiman, 2020)
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1. Silikat seramikler:
• Feldspatik seramikler
• Lösitle güçlendirilmiş seramikler
• Lityum disilikat seramikler

2. Rezin matriks içeren seramikler
3.Oksit seramikler

• Aluminyum oksit seramikler
• Zirkonyum oksit seramikler

Tablo 1’de bu kitap bölümünde yer alan materyallerin özellikleri özetlenmiştir. 
Eğme dayanımı, restoratif materyallerin çiğneme kuvvetleri altında başarısızlığa 
uğramadan dayanabilecekleri maksimum kuvveti açıklamaktadır. Kırılma toklu-
ğu ise kırılgan materyallerin, yükler altında katastrofik ilerlemesine karşı göster-
diği dirençtir (Lassila & ark., 2018). Bu tabloda, eğme dayanımı ve kırılma tok-
luğunun yanı sıra hekimin materyallerin yüzey bitimi, yapısal güçlendirmesi ve 
bağlanma şekli gibi özelliklerine de değinilmiştir.

1. SİLİKAT SERAMİKLER

Silika bazlı seramikler içerdikleri camsı bir matriks nedeniyle yarı saydamdır ve 
mine ve dentinin optik özelliklerine benzer özelliktedir. Böylece silikat seramikler 
estetik bölgedeki dişlerin restorasyonu için ideal bir seçenektir. Camsı matriks 
aynı zamanda onları kırılgan hale getirir ve çoğunlukla restorasyonun yapıştı-
rılmasıyla telafi edilebilen düşük kırılma direncine sahiptir. (May, Fraga & May, 
2021)

a. Feldspatik Seramikler
Feldspatik seramikler, CAD/CAM sistemleriyle birlikte ilk kullanılan bloklardan-
dır ve cam matriks yapı içerisinde % 30 oranında, 3-4 μm boyutlarında feldspat 
partikülleri içermektedir. Geleneksel feldspatik seramikler, cam esaslı seramikler 
arasında en zayıfı olarak kabul edilirler. Seramiğin iç yapısında üç adet ana kristal 
bulunur. Bu kristaller kuartz, kaolin ve feldspattır. Feldspat kristalleri porselenin 
şeffaflık özelliğini arttırır, ayrıca feldspat kristalleri, seramikteki üç ana kristal tipi 
arasında en düşük erime ısısına sahip kristaldir ve yapı içindeki daha yüksek eri-
me ısısına sahip bileşenleri bir arada tutma görevine sahiptir (Spitznagel, Boldt & 
Gierthmuehlen, 2018)

Vakum altında sinterlenen bu bloklar, laboratuvarda sinterlenen seramiğe göre 
daha homojen ve stabil bir mikro yapıya sahiptir. Frezeleme işleminden sonra 
kolay bir şekilde polisajlanabilir fakat feldspat seramiklerin okluzal strese daya-
nıklılığı azdır ve kırılma dirençleri düşüktür (Skorulska & ark., 2021)
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Renk açısından; monokromatik bloklar, dikromatik bloklar, polikromatik 
bloklar olmak üzere üçe ayrılır. Monokromatik bloklar, ideal estetik beklentileri 
her zaman karşılayamamaktadır. Bu nedenle, küresel bir dentin çekirdeği ve onu 
saran yarı saydam mine tabakasından oluşan polikromatik bloklar geliştirilmiştir. 
Bu bloklarda renk geçişi, dentin ve mineyi taklit etmek için 3 boyutlu olarak bir 
yay şeklinde hazırlanmıştır. Böylece, polikromatik bloklar ile tek renk bloklara 
kıyasla daha estetik sonuçlar elde etmek mümkündür (Blatz & Conejo, 2019).

Frezelenebilir feldspatik seramik materyallerin endikasyonları arasında kron, 
inley ve onleyler bulunmaktadır. Klinik araştırmalar, feldspatik CAD/CAM blok-
ları için 9-18 yıllık bir süre boyunca %84-95 arasında değişen başarı oranları gös-
termektedir. Bu araştırmalarda, başarısızlığın ana nedeni olarak restorasyonun 
kırılması belirtilmiştir (Reiss, 2006).

b. Lösitle Güçlendirilmiş Seramikler
Feldspatik seramiklerin mukavemetini arttırmaya yönelik çalışmalar, matriksin 
lösit ile güçlendirilmesi yoluyla denenmiştir. 1988 senesinde ProCAD (Ivoclar 
Vivadent; Schaan, Liechtenstein) CEREC (Sirona Dental Systems; Bensheim, Al-
manya) ile kullanılmak amacıyla lösit ile güçlendirilmiş seramikler geliştirilmiştir. 
Lösit ile güçlendirilmiş seramikler (IPS Empress CAD, Ivoclar Vivadent), yüksek 
yarı saydamlığa sahiptir ve estetik bölgedeki restorasyonlar için iyi bir seçimdir. 
Ancak, geleneksel feldspatik porselen ile karşılaştırıldığında, güçleri yalnızca mi-
nimum düzeyde arttırılmıştır. Bu seramik bloklar, yük taşımayan alanlarda kulla-
nıldığında iyi klinik başarı göstermektedir. (Mayinger & ark., 2020)

Sistemde kullanılan lösit esaslı cam seramik materyal esas olarak silisyum ok-
sit (SiO2), aluminyum oksit (Al2O3) ve potasyum oksitten (K2O) oluşmaktadır. 
Lösit kristalleri, yapıda bulunan çatlakların büyümesini engeller ve güçlü bir ba-
riyer görevi üstlenir. Bunun sebebi, yapı içerisinde %40 oranında bulunan lösit 
kristallerinin genleşme katsayısının içinde olduğu cam matriksten daha fazla ol-
masıdır. Materyalin eğmeye karşı direnci 140 Mpa’dır. Yarı geçirgenlik ve karşıt 
düşü aşındırma özelliği doğal dişe benzemektedir (Naves & ark., 2010).

Bu bloklar anterior bölge kron ve laminate veneer restorasyon yapımında da 
tercih edilmektedir. İnley ve onley restorasyonlarının yapımında, yüksek translu-
sensiye ve 3 çeşit renge sahip HT bloklar kullanılmaktadır (Reich& Hornberger, 
2002).

c. Lityum Disilikat Seramikler
1998 yılında yaklaşık 920°C’de presleme tekniği uygulanan, ingot formuyla ilk lit-
yum disilikat seramiği (IPS Empress II, Ivoclar Vivadent, Lihtenştayn) piyasaya 
sürülmüştür[21]. Ardından, cam bazlı seramiklerin gücünü arttırmak için %72 
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lityum ve silikat oksitler içeren, lityum disilikat seramikler piyasaya sürülmüştür. 
Lityum disilikat seramik bloklar (örn., IPS E.max CAD, Ivoclar Vivadent), lityum 
disilikat ve lityum ortofosfattan oluşan bir kristal faza sahiptir, bu da onları yük 
taşıma alanlarında başarılı kılmaktadır. 4 μm’lik uzunluk ve 0.5 μm’lik çapa sahip 
olan lityum disilikat kristalleri, hacimce %70 oranında yoğun şekilde düzenlen-
miş cam matriks içerisinde düzenli biçimde dağılmaktadır. Lityum disilikat sera-
mik bloklar önceden kristalize edilmiş bir fazda (mor blok) ıslak olarak öğütülür-
ler, daha sonra bir sinterleme fırınında kristalize edilirler. (Guazzato & ark., 2004)

Lityum disilikat seramikler gelişmiş optik özelliklere sahiptir. CAD/CAM 
lityum disilikat cam seramik blokların, prekristalizasyon işlemine bağlı olarak, 
yüksek translusensi (High-Translucency=HT), düşük translusensi (Low-Trans-
lucency=LT) ve orta-opasite (Medium Opacity=MO) gibi birbirinden farklı 
translusensi seviyeleri elde edilmektedir. Yüksek translusensi özelliği olan blok-
lar, çevre dokuların rengini absorbe (bukalemun efekti) edebilmektedir. Estetik 
özellikleri nedeniyle inley ve onley restorasyonların üretiminde kullanılabilirler. 
Düşük translusensiliğe sahip bloklar ise farklı renk alternatifleri ile full kron res-
torasyonların yapımında kullanılabilmektedir (Reich, 2015).

Lityum disilikat seramiklerin marjinal uyumsuzluklarının minimal olduğu ve 
klinik olarak kabul edilebilir sınırlar içinde olduğu bildirilmiştir. Çok sayıda kli-
nik ve laboratuvar araştırması, lityum disilikat tek kron restorasyonları için olum-
lu sonuçlar bildirmektedir (Pieger& ark., 2014; Sulaiman&ark., 2015). İnleyler/
onleyler, tek kronlar veya köprüler için tercih edilirler (Tysowsky, 2009).

2. REZİN MATRİKS İÇEREN SERAMİKLER

Son dönemde, rezin matriks içeren seramik CAD/CAM bloklar piyasada yerini 
almıştır. Bu materyaller, yüksek yük taşıma kapasitesi ve yorulma direnci, üstün 
elastisite modülü ve daha pürüzsüz kenarlarlara sahip olma gibi çeşitli avantaj-
lara sahiptir. Ayrıca, kristalizasyon gerektirmemesi ve elle polisajlanabilmesi ile 
zaman tasarrufu da sağlayabilmektedir. Rezin matriks içeren seramikler “rezin 
bazlı seramikler” ve “hibrit seramikler” olmak üzere iki türe ayrılmaktadır. Rezin 
bazlı seramikler, en az %80 oranında nano boyutta seramik doldurucu partikülleri 
içermektedir (Lava Ultimate, 3M-ESPE, Almanya). Hibrit seramikler ise polimer 
infiltre seramik ağı teknolojisine (PICN) sahip materyallerdir (VITA Enamic, VI-
TA-Zahnfabrik, Almanya ve Cerasmart, GC Corp., Belçika). Hibrit seramikler, 
kompozit rezinler ve seramiklerin iyi özelliklerini birleştirmiştir, yeterli esnekliğe 
ve çiğneme kuvvetlerine karşı dayanıklılığa sahiptir. Polimer infiltre edilmiş sera-
miklerin aşınma direnci üstündür. (Blatz& Conejo 2019) Bununla birlikte, her iki-
si seramik restorasyonlara kıyasla karşıt dişte daha az aşınmaya neden olmaktadır. 
Eğme dayanımının 230 Mpa’a kadar olduğu bildirilmiştir (Rogula& ark.., 2020).
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Bu materyallerde, yapıştırılma prosedürleri de farklılık göstermektedir. Poli-
mer-infiltre seramiklerin yapıştırılması öncesinde 60 saniye boyunca %5’lik hid-
rofluorik asit ile yüzeyinin pürüzlendirilmesi ve ardından bir silan bağlayıcının 
uygulanması gerekmektedir. Ancak, yüksek oranda polimerize rezin matrikse 
sahip Lava Ultimate gibi seramik infiltre edilmiş polimer blokların, bu seramikle-
rin ≤50μm alüminyum oksit partikül aşınması ile ön işleme tabi tutulması ve ar-
dından silan uygulaması gerekmektedir (Matzinger& ark., 2019). Polimer infiltre 
edilmiş seramiklerin aşınma direnci üstündür. Bununla birlikte, her ikisi seramik 
restorasyonlara kıyasla karşıt dişte daha az aşınmaya neden olmaktadır. Veneerler, 
inley ve onleyler için seramik infiltre bloklar önerilirken, polimer infiltre seramik 
bloklar tek kronlar için de kullanılabilmektedir (Blatz& ark., 2003).

3. OKSİT SERAMİKLER

Oksit seramikler, iyi mekanik özelliklere sahip materyallerdir ancak düşük trans-
lusensi özellikleri nedeniyle silikat seramiklere kıyasla daha kötü estetik özellikle-
re sahip materyallerdir. Zirkonyum oksit ve aluminyum oksit olmak üzere iki tipi 
mevcuttur (Skorulska&ark., 2021):

Aluminyum oksit seramikleri, cam infiltre edilmiş materyallerdir (InCeram 
Alumina, VITA Zahnfabrik, Almanya). 500 Mpa’lık bir eğme dayanımına sahip-
tir. Son yıllarda, popüler olan ve daha üstün fiziksel özelliklere sahip zirkonyum 
oksit seramikler tercih edilmesine rağmen, bu materyallerin de uzun vadeli takip-
lerde iyi sonuçlar gösterdiği bildirilmektedir (Conejo&ark., 2017).

Ticari CAD/CAM zirkonyum oksit seramikleri, Lava Plus (3M, ESPE) veya 
Kavo Everest (KaVo Dental) gibi ürünlerde, itriya ile stabilize edilmiş tetragonal 
zirkonya polikristal (Y-TZP) biçiminde bulunmaktadır. IPS e.max ZirCAD (Ivoc-
lar Vivadent) ürün yelpazesinde, %3,4 veya %5 itriyum oksit (3Y-TZP, 4Y-TZP 
veya 5Y-TZP) ilavesiyle stabilize edilmiş Y-TZP içermektedir. Bu materyallerin 
mekanik özellikleri, kimyasal bileşimine bağlı olarak değişmektedir. Örneğin, 
ZirCad ürünlerinin eğme dayanımı, itriyum oksit ilavesiyle azalmıştır (Raigro-
dski, 2003).

3Y-TZP, diş yapısına geleneksel olarak rezin modifiye cam iyonomer siman-
larla simante edilebilen, uygun direnç ve retansiyon formu sağlanan tek kron ya-
pımında ve sabit diş protezi olarak ağır yük taşıyan alanlarda kullanılabilen güçlü 
bir seramik materyaldir. Bununla birlikte, yarı saydamlığının olmaması, estetiğe 
duyarlı vakalarda uygulamalarını sınırlandırmıştır (Sulaiman, 2020).

İtriya miktarını % 5 mol’e yükselterek ve alümina içeriğini ise azaltarak, zirkon 
yapı içerisinde ışığın daha fazla iletilmesine izin veren kübik fazlı kristaller (% 
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55) bulunmaktadır (örn. Katana UTML ve Bruxzir Anterior, Glidewell Laboratu-
varları). Ancak, translusensinin artması, zirkonyum oksit seramiklerin mekanik 
ve fiziksel dayanımı azaltmaktadır. %5 mol itriya ile stabilize edilmiş zirkonyum 
oksitin düşük kırılma direnci ile ilgili artan endişeler nedeniyle, itriya içeriğinin 
%4 mol’e düşürülmesi, kübik içeriği %25’e düşürmektedir. Sonuçta, kırılma diren-
cini %5 mol itriya içeren zirkonyum oksite kıyasla arttırmaktadır. Yarı saydam-
lık, geleneksel %3 mol itriya içeren zirkonyum oksite kıyasla gelişmiş bir seviyede 
korunmaktadır (Katana STML, Kuraray Noritake, Japonya ve Bruxzir Esthetic, 
Glidewell Laboratories) (Spitznagel, Boldt & Gierthmuehlen, 2018)
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