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GECMISTEN GUNUMUZE CAD/CAM MATERIYALLERI

Lena ALMASIFAR!

GIRIS

Cagdas dis hekimligi entgre tedavileri desteklemenin yanisira estetigi korumak-
tadir. Bu dogrultuda yeni materyaller olusturarak sikea tercih edilen materyal-
lere ¢esitli 6zellikler kazandirabilmekteyiz. Dis hekimliginde devrim niteliginde
olan CAD/CAM sistemlerin en biiyiik avantajlarindan biri 6ngoriilebilir olmas:
ve diger ozelligi kullaninlan cesitli materyalleri en kisa siirede hasta tedavisinde
kullanilmasi olmustur.

CAD/CAM (Computer Aided Design Computer Aided Manufacturing) sis-
temleri aktif olarak 1980’li yillarda dis hekimliginde kullanilmis ve 1983’te ilk
CAD/CAM prototipi tanitima sunulmustur. Cerec, Celay, DC-Zirkon, Procera
ve Cicero, dijital dishekimligine hizmet eden sistemlerdir. Sistemlerin ana iire-
tim mekanizmasinda 3 boyutlu taranma sonras, tasarimin gergeklesmesi ve daha
sonra yapiin CAM cihazinda iiretilmesidir. CAD/CAM sistemlerinde sikga ter-
cih edilen ve tarama yapilan giin iiretim yapabilen yontem, Cerec sistemleridir.
Hasta veya numuneden 3 boyutlu tarama yapildiktan sonra CAD cihazinda, tasa-
rim ve istege bagli herhangi oynama yapilabilir. Daha sonra veriler CAM cihazina
transfer edilip ve tiretim yapilir (1).

1. CAD/CAM SiSTEMLERINDE KULLANILAN BLOKLARIN iCERiGi

Dijital dis hekimliginde kullanilan CAD/CAM bloklar1 ana yapilari rezin igerikli
seramik ve seramik olarak ikiye ayrilmaktadir. Her grubun kendi arasinda farkl
ozellikler gosteren alt gruplara sahiptir. Gruplarin estetik ve transliisensi derecele-
ri bitkiilme dayanimlar: farkliliklar gostermektedir (2), (3) (Tablo 1).
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Tablo 2.1. CAD/CAM bloklarin siniflandirilmasi

e

¢ Feldspatik seramikler ] p

Losit ile giclendirilmis cam seramikler ]

N
¢ Cam matriksi giiclendirilen seramikler /
Lityum disilikat ile gii¢lendirilmis cam

f . ] seramikler
¢ Infiltrasyon seramikler \
p
Aliiminyum oksit (A1203) ]
[ ¢  Oksit seramikler I
Zirkonyum oksit (ZrO2) ]
\

¢ Hibrit seramikler

e Nanoseramikler

o Polimerler

¢  Kompozitler

1.1. Feldspatik Seramik Bloklar

Feldspatik seramik bloklar CAD/CAM sistemlerinde ilk kullanilan blok olarak
bilinmektedir. Yapilarinda %30 Cam matrikse sahiptir. Cam doldurucular1 3-4
pm aliimina, silika ve madeni mineralden olusur ve kristallerinde kuartz, kaolin
ve feldspat bulunmaktadir. 45-63 GPa elastisite modiilii, 150 MPa Kirilma diren-
ci ve tatmin edici estetik gortiniimii 6n dislerde kullanim endikasyonunu sagla-
maktadir. Feldspat kristalleri seramik yapilarin transliisentligini arttirmaktadir.
Bu materyaller yiiksek (HT)/ diisiik (LT) transliisensiye sahiptir. On bélgede tek
tiyelik lamina i¢in endikasyonu bulunur, ancak ¢ok tiyeli arka bolgedeki protezler
i¢in endikasyonu bulunmamaktadir. Feldspat bloklar 6nceden sinterlenmis olma-
larindan dolay1 diger bloklara gore frezlemeleri daha zor olmaktadir. Bloklar has-
taya uygulanmadan cilanalabilir olmasi, Renk uyumu ve makyaj islemleriye dogal
dis gortintimii saglanabilmesi bu bloklarin avantajlarindadir.
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Feldspat bloklar i¢in 6rnek olarak : VITA Mark II, VITA TriLuxe, Vita Tri-
Luxe forte, VITA RealLife (VITA, BadSéickingen, Almanya), Cerec Blocs (Sirona,
NY, ABD) gosterilebilir (4) (sekil 1, 2).

Sekil 1, 2: Feldspatik Seramik Bloklar

1.2. Losit ile Gii¢lendirilmis Cam Seramik Bloklar

Bu grup, %40 oranda cam matrikse sahip ve bu matrikste, potasyum oksit, silis-
yum oksit ve aliiminyum oksit bulundurur. Ayrica ana yapisini 1-5 pm ¢apinda
16sit kristalleri olusturmaktadir. 62 GPa, elastik modiilii ve 160 MPa biikiilme
dayanimi ile insan disine benzer 6zelliklere sahiptir. Losit kristalleri ile giiglen-
dirilmis seramiklerin yiiksek direngleri iki sistem ile a¢iklanmaktadir. Kristaller
olusan herhangi ¢athigin ilerlemesi 6nler, ayrica bloklarin soguma siiresi boyunca,
16sit kristaller biiziilerek cam matriksi bir arada tiitmay bagararak miko ¢atlakla-
rin olusmasi ve ilerlemesini durdurur. On bélgede tek iiyeli uygulamalarda tercih
edilmektedir. Losit ile gliglendirilmis cam seramik bloklar i¢in 6rnek olarak: Em-
press.Pro.CAD, IPS.Empress CAD (Ivoclar-Vivadent AG) ve son zamanlarda yeni
tiyesi olarak, Paradigm C (3M ESPE, Seefeld, Almanya) eklenmistir. Bu grubun
bloklar1t HT/ LT ve polikromatik olarak ti¢ farkl: transliisensite ile perslenmis ola-
rak tretilmektedir (5), (6), (7), (3) (sekil 3, 4).

ﬁ s
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Sekil 3, 4: Losit ile Giiglendirilmis Cam Seramik Bloklar
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1.3. Lityum Disilikat Cam Seramikler

Lityum disikatlar 16sitlere nazaran daha dayanikli olduklar: diistintilmektedir. Bu-
nun nedeni ise kristal fazinin daha fazla olmasidir. Bloklarinin igerigi %40 oranda
yari-stabilize lityum metasilikat barindirir. Bu bloklarin yapis: oldukga serttir ve
bu nedenle frezlenme islemine kolaylik saglamak amagh yar sinterlenmis treti-
lir. Yapilarinda %70 Lityum disilikata ilaveten tist yapilarinda florapatit kristalleri
kullanilmigtir. Florapatit yiizey bloklar1 daha estetik kilmaktadir. Renk ve translii-
sensi skalas1 genistir, ancak tiim bloklarin rengi sinterlenme 6ncesi liladir. Milling
sonrasi 20 dakika olacak sekilde kristalizasyonunun tamamlanmasi igin seramik
firinda 850 °C sinterlenir. Bu sayede CAD/CAM yapinin direci 130 MPadan 400
MPa kadar ¢ikar ancak bloklar %20 hacimsel olarak kiigiiliir. CAD cihazinda ta-
sarim i¢in materyal tiirti secildiginde sistem otamatik olarak hacimsel degisimi
ayarlamaktadir. Lityum Disilikat Cam Seramikler i¢in en iyi 6rnek: IPS e.max
CAD (Ivoclar-Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) gosterilmektedir (5), (8, 9) (sekil 5).

Sekil 5: Lityum Disilikat Cam Seramik blok

1.4. Zirkonyum ile Giiclendirilmis Lityum Disilikat Seramikler

Zirkonyum ile Giiglendirilmis Lityum Disilikat Seramikler i¢in en iyi 6rnek Vi-
taSuprinity (VITA Zahnfabrik, BadSéckingen, Almanya), CeltraDuo (Dentsply,
KT13 ONY, Ingiltere) bloklaridir. VitaSuprinity CAD/CAM bloklar1 lityum disi-
likat kokenli seramiklerdir, ancak bu yapilara %8-12 zirkonyum eklenerek sin-
terizasyon sonrasi kirilma dayanimi 210 MPadan 420 MPa’a kadar ¢ikabilir. Bu
yapilar kolay frezlenebilir ve kirilma dayanimi 16sit infiltre seramiklerden yiiksek,
lityum disilikatlar ile karsilastirilabilir (2, 8),(10).

%10 zirkonyum dioksit igeren bir diger blok CeltraDuo (Dentsply, KT13 ONY,
Ingiltere), lityum silikat kristalleri oldukea kiigiiktiir (0,5- 0,7 pm). Zirkonyum
oksit kristalleri iceren diger bloklara nazaran transliisettir ve sinterlenmis formu

frezlenebilir oldugu i¢in kisa zaman diliminde cilalanip, hastaya teslim edilebilir
(9) (sekil 6, 7).
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Sekil 6, 7: Zirkonyum ile Giiglendirilmis Lityum Disilikat bloklar

1.5. Hibrit Seramik Bloklar

Seramik yapinin polimer yapi ile biitiinlesmis halidir. Ayrica polimer yapinin
yiizeyi modifiye polimetilmetakrilat ile islenmistir. Feldspatik ve cam seramik
yapilarda karsilasilan catlaklar sorunu mevcut polimer ag nedeniyle gozle gorii-
lir 6lgiide inhibe edilmistir (polimer ag olusabilen stresleri absorbe eder). Hib-
rit seramiklerin optik ozellikleri, yapilarinda bulunan doldurucularin kimyasal
icerigi ve partikiil biyiikligiine baglidir. Seramik oranlari, yapilarinin hacimce
%75 olusturmaktadir (11). Hibrit Seramik Bloklar i¢in 6rnek olarak: Vita Enamic
(VITA, BadSéckingen, Almanya), Block HC (Shofu Inc., Kyoto, Japonya) gosteril-
mektedir. Bloklarin organik kismint TEGDMA (Trietilen glikol di- metakrilat) ve
UDMA (Uretan dimetakrilat) monomerleri olugturur. Ayrica elastisite modiilleri
insan disine yakin oldugu i¢in, mininmal invaziv restorasyonlarda endikasyonlar1
bulunmaktadir (sekil 8,9).

2

€ VITA ENAMIC

Nt
i
Sekil 8,9: Hibrit Seramik Bloklar

1.6. Nanoseramik CAD/CAM Bloklar

Nano seramik CAD/CAM bloklarin esas yapisini rezin matriks olusurur. Icerik
olarak, zirkonya (4-11 nm), silika nanomerleri (20 nm), rezin matriks ve silan
nanomerlerine sahiptir. Silan nanomerleri rezin matriks ve diger nanomerler
arasinda baglant1 saglar (11). 10-20 GPa elastiklik modiiliine sahip nanoseramik
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CAD/CAM bloklari, bu deger ile dentine en yakin materyaller olarak bilinirler.
Bu sayede restorasyonun maruz kaldig stresi daha fazla absorbe ederler. Sonug
olarak karsit (antagonist) dislerde meydana gelelebilecek herhangi asinma duru-
mu, diger yapidaki CAD/CAM bloklara nazaran daha disiik oldugu bilinektedir
(Poticny and Klim, 2010). Kirilma direngleri ise lityum disilikat grubuna yakin
(204 MPa), losit, feldspatik ve diger seramik yapilardan daha yiiksek oldugu dii-
stintilmektedir (12).

Nanoseramik CAD/CAM Bloklara Lava, Ultimate (3M ESPE, Rischlikon,
Isvigre), Cerasmart bloklar1 (GC Corp., Tokyo, Japonya) 6érnek verilebilir. Lava
Ultimate’in nanomer yapisini, %80 seramik olusturmaktadir. Seramik yap: kendi
i¢inde silika nanomerler ve zirkonya igerir. Diger %20’ini ise kompozit nano-
merler olusturur. Nanomerler polimer matriks agina infiltre edilerek CAD/CAM
bloklar tiretilmektedir.

Lava Ultimate bloklari, yiiksek elastisite modiilii, yiiksel kirilma dayanimi, ta-
mir yapilabilir ve kolay cilalanabilir olmasindan dolay: hekimler tarafindan sik¢a
tercih edilmektedir. Yapinin seramik monomerlerinden dolay1 tatmin edici este-
tige sahip oldugu diger tercih nedenlerinden olarak gosterilir (13), (2). Cerasmart
bloklari, Lava Ultimate bloklardan farkli olarak daha fazla kompozit monomer
(%29) icermektedir. Bu nedenle bu bloklara “Esnek nanoseramik” bloklar adi ve-
rilmektedir. Nanoseramik CAD/CAM Bloklari glaze islemine ihtiya¢ duymaksi-
zin, klinik sartlarinda makyaj setleri ile yiizey 6zelligi ve polisaj kitlerle parlatma
islemleri firmanin 6nerdigi sekilde yapilabilmektedir (14), (sekil 10, 11).

va™ Ultimate A L/
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Sekil 10, 11: Nanoseramik CAD/CAM Bloklar

1.7. Polimer CAD/CAM Bloklar

Bloklarin polimer yapisini mikro doldurucu akrilatlar olusturmaktadir. Telio
CAD (Ivoclar-Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) ve Vita CAD-Temp (VITA Zahn-
fabrik, BadSéackingen, Almanya) bu gruptan en ¢ok tercih edilen bloklardir. Imp-
lant st protezlerde gecici olarak tercih edilmektedir. (VITA Enamic Brochure.
10445E- 1217 (x.x) S- Version (01). VITA Zahnfabrik Available at: https://www.
vita-zahnfabrik.com/ en/VITA- ENAMIC-24970.html), (sekil 12, 13).
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Sekil 12, 13: Polimer CAD/CAM Bloklar

1.8. Kompozit Bloklar

Polimer kompozit yapiya sahip olan, Paradigm MZ100 (3M ESPE, Riischlikon,
Isvigre), %85 zirkonyum-silika partikiilleri icermektedir. Kompozit bloklar, hib-

rit kompozit olarak bilinirler ve agiz i¢i tamirlerde kullanim endikasyonlar1 bu-

lunmaktadir. Bloklarin partikil gap1 0,6 um ve radyoopak 6zelligene sahiplerdir

(sekil 14).
Sekil 14: Kompozit Bloklar
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