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Bölüm 18

GEÇMİŞTEN GÜNÜMÜZE CAD/CAM MATERİYALLERİ

Lena ALMASIFAR1

GIRIŞ

Çağdaş diş hekimliği entgre tedavileri desteklemenin yanısıra estetiği korumak-
tadır. Bu doğrultuda yeni materyaller oluşturarak sıkça tercih edilen materyal-
lere çeşitli özellikler kazandırabilmekteyiz. Diş hekimliğinde devrim niteliğinde 
olan CAD/CAM sistemlerin en büyük avantajlarından biri öngörülebilir olması 
ve diğer özelliği kullanınlan çeşitli materyalleri en kısa sürede hasta tedavisinde 
kullanılması olmuştur.

 CAD/CAM (Computer Aided Design Computer Aided Manufacturing) sis-
temleri aktif olarak 1980’li yıllarda diş hekimliğinde kullanılmış ve 1983’te ilk 
CAD/CAM prototipi tanıtıma sunulmuştur. Cerec, Celay, DC-Zirkon, Procera 
ve Cicero, dijital dişhekimliğine hizmet eden sistemlerdir. Sistemlerin ana üre-
tim mekanizmasında 3 boyutlu taranma sonrası, tasarımın gerçekleşmesi ve daha 
sonra yapının CAM cihazında üretilmesidir. CAD/CAM sistemlerinde sıkça ter-
cih edilen ve tarama yapılan gün üretim yapabilen yöntem, Cerec sistemleridir. 
Hasta veya numuneden 3 boyutlu tarama yapıldıktan sonra CAD cihazında, tasa-
rım ve isteğe bağlı herhangı oynama yapılabilir. Daha sonra veriler CAM cihazına 
transfer edilip ve üretim yapılır (1).

1. CAD/CAM SISTEMLERINDE KULLANILAN BLOKLARIN İÇERIĞI

Dijital diş hekimliğinde kullanılan CAD/CAM blokları ana yapıları rezin içerikli 
seramik ve seramik olarak ikiye ayrılmaktadır. Her grubun kendi arasında farklı 
özellikler gösteren alt gruplara sahiptir. Grupların estetik ve translüsensi derecele-
ri bükülme dayanımları farklılıklar göstermektedir (2), (3) (Tablo 1).
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Tablo 2.1. CAD/CAM blokların sınıflandırılması

1.1. Feldspatik Seramik Bloklar
Feldspatik seramik bloklar CAD/CAM sistemlerinde ilk kullanılan blok olarak 
bilinmektedir. Yapılarında %30 Cam matrikse sahiptir. Cam doldurucuları 3-4 
µm alümina, silika ve madeni mineralden oluşur ve kristallerinde kuartz, kaolin 
ve feldspat bulunmaktadır. 45-63 GPa elastisite modülü, 150 MPa Kırılma diren-
ci ve tatmin edici estetik görünümü ön dişlerde kullanım endikasyonunu sağla-
maktadır. Feldspat kristalleri seramik yapıların translüsentliğini arttırmaktadır. 
Bu materyaller yüksek (HT)/ düşük (LT) translüsensiye sahiptir. Ön bölgede tek 
üyelik lamina için endikasyonu bulunur, ancak çok üyeli arka bölgedeki protezler 
için endikasyonu bulunmamaktadır. Feldspat bloklar önceden sinterlenmiş olma-
larından dolayı diğer bloklara göre frezlemeleri daha zor olmaktadır. Bloklar has-
taya uygulanmadan cilanalabilir olması, Renk uyumu ve makyaj işlemleriye doğal 
diş görünümü sağlanabilmesi bu blokların avantajlarındadır.
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Feldspat bloklar için örnek olarak : VITA Mark II, VITA TriLuxe, Vita Tri- 
Luxe forte, VITA RealLife (VITA, BadSäckingen, Almanya), Cerec Blocs (Sirona, 
NY, ABD) gösterilebilir (4) (şekil 1, 2).

Şekil 1, 2: Feldspatik Seramik Bloklar

1.2. Lösit ile Güçlendirilmiş Cam Seramik Bloklar
Bu grup, %40 oranda cam matrikse sahip ve bu matrikste, potasyum oksit, silis-
yum oksit ve alüminyum oksit bulundurur. Ayrıca ana yapısını 1-5 µm çapında 
lösit kristalleri oluşturmaktadır. 62 GPa, elastik modülü ve 160 MPa bükülme 
dayanımı ile insan dişine benzer özelliklere sahiptir. Lösit kristalleri ile güçlen-
dirilmiş seramiklerin yüksek dirençleri iki sistem ile açıklanmaktadır. Kristaller 
oluşan herhangi çatlığın ilerlemesi önler, ayrıca blokların soğuma süresi boyunca, 
lösit kristaller büzülerek cam matriksi bir arada tütmayı başararak miko çatlakla-
rın oluşması ve ilerlemesini durdurur. Ön bölgede tek üyeli uygulamalarda tercih 
edilmektedir. Lösit ile güçlendirilmiş cam seramik bloklar için örnek olarak: Em-
press.Pro.CAD, IPS.Empress CAD (Ivoclar-Vivadent AG) ve son zamanlarda yeni 
üyesi olarak, Paradigm C (3M ESPE, Seefeld, Almanya) eklenmiştir. Bu grubun 
blokları HT/ LT ve polikromatik olarak üç farklı translüsensite ile perslenmiş ola-
rak üretilmektedir (5), (6), (7), (3) (şekil 3, 4).

Şekil 3, 4: Lösit ile Güçlendirilmiş Cam Seramik Bloklar
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1.3. Lityum Disilikat Cam Seramikler
Lityum disikatlar lösitlere nazaran daha dayanıklı oldukları düşünülmektedir. Bu-
nun nedeni ise kristal fazının daha fazla olmasıdır. Bloklarının içeriği %40 oranda 
yarı-stabilize lityum metasilikat barındırır. Bu blokların yapısı oldukça serttir ve 
bu nedenle frezlenme işlemine kolaylık sağlamak amaçlı yarı sinterlenmiş üreti-
lir. Yapılarında %70 Lityum disilikata ilaveten üst yapılarında florapatit kristalleri 
kullanılmıştır. Florapatit yüzey blokları daha estetik kılmaktadır. Renk ve translü-
sensi skalası geniştir, ancak tüm blokların rengi sinterlenme öncesi liladır. Milling 
sonrası 20 dakika olacak şekilde kristalizasyonunun tamamlanması için seramik 
fırında 850 ⁰C sinterlenir. Bu sayede CAD/CAM yapının direci 130 MPa’dan 400 
MPa kadar çıkar ancak bloklar %20 hacimsel olarak küçülür. CAD cihazında ta-
sarım için materyal türü seçildiğinde sistem otamatik olarak hacimsel değişimi 
ayarlamaktadır. Lityum Disilikat Cam Seramikler için en iyi örnek: IPS e.max 
CAD (Ivoclar-Vivadent, Schaan, Lihtenştayn) gösterilmektedir (5), (8, 9) (şekil 5).

Şekil 5: Lityum Disilikat Cam Seramik blok

1.4. Zirkonyum ile Güçlendirilmiş Lityum Disilikat Seramikler
Zirkonyum ile Güçlendirilmiş Lityum Disilikat Seramikler için en iyi örnek Vi-
taSuprinity (VITA Zahnfabrik, BadSäckingen, Almanya), CeltraDuo (Dentsply, 
KT13 0NY, İngiltere) bloklarıdır. VitaSuprinity CAD/CAM blokları lityum disi-
likat kökenli seramiklerdir, ancak bu yapılara %8-12 zirkonyum eklenerek sin-
terizasyon sonrası kırılma dayanımı 210 MPa’dan 420 MPa’a kadar çıkabilir. Bu 
yapılar kolay frezlenebilir ve kırılma dayanımı lösit infiltre seramiklerden yüksek, 
lityum disilikatlar ile karşılaştırılabilir (2, 8),(10).

%10 zirkonyum dioksit içeren bir diğer blok CeltraDuo (Dentsply, KT13 0NY, 
İngiltere), lityum silikat kristalleri oldukça küçüktür (0,5- 0,7 µm). Zirkonyum 
oksit kristalleri içeren diğer bloklara nazaran translüsettir ve sinterlenmiş formu 
frezlenebilir olduğu için kısa zaman diliminde cilalanıp, hastaya teslim edilebilir 
(9) (şekil 6, 7).
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Şekil 6, 7: Zirkonyum ile Güçlendirilmiş Lityum Disilikat bloklar

1.5. Hibrit Seramik Bloklar
Seramik yapının polimer yapı ile bütünleşmiş halidir. Ayrıca polimer yapının 
yüzeyi modifiye polimetilmetakrilat ile işlenmiştir. Feldspatik ve cam seramik 
yapılarda karşılaşılan çatlaklar sorunu mevcut polimer ağ nedeniyle gözle görü-
lür ölçüde inhibe edilmiştir (polimer ağ oluşabilen stresleri absorbe eder). Hib-
rit seramiklerin optik özellikleri, yapılarında bulunan doldurucuların kimyasal 
içeriği ve partikül büyüklüğüne bağlıdır. Seramik oranları, yapılarının hacimce 
%75 oluşturmaktadır (11). Hibrit Seramik Bloklar için örnek olarak: Vita Enamic 
(VITA, BadSäckingen, Almanya), Block HC (Shofu Inc., Kyoto, Japonya) gösteril-
mektedir. Blokların organik kısmını TEGDMA (Trietilen glikol di- metakrilat) ve 
UDMA (Üretan dimetakrilat) monomerleri oluşturur. Ayrıca elastisite modülleri 
insan dişine yakın olduğu için, mininmal invaziv restorasyonlarda endikasyonları 
bulunmaktadır (şekil 8,9).

Şekil 8,9: Hibrit Seramik Bloklar

1.6. Nanoseramik CAD/CAM Bloklar
Nano seramik CAD/CAM blokların esas yapısını rezin matriks oluşurur. İçerik 
olarak, zirkonya (4-11 nm), silika nanomerleri (20 nm), rezin matriks ve silan 
nanomerlerine sahiptir. Silan nanomerleri rezin matriks ve diğer nanomerler 
arasında bağlantı sağlar (11). 10-20 GPa elastiklik modülüne sahip nanoseramik 
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CAD/CAM blokları, bu değer ile dentine en yakın materyaller olarak bilinirler. 
Bu sayede restorasyonun maruz kaldığı stresi daha fazla absorbe ederler. Sonuç 
olarak karşıt (antagonist) dişlerde meydana gelelebilecek herhangi aşınma duru-
mu, diğer yapıdaki CAD/CAM bloklara nazaran daha düşük olduğu bilinektedir 
(Poticny and Klim, 2010). Kırılma dirençleri ise lityum disilikat grubuna yakın 
(204 MPa), lösit, feldspatik ve diğer seramik yapılardan daha yüksek olduğu dü-
şünülmektedir (12).

Nanoseramik CAD/CAM Bloklara Lava, Ultimate (3M ESPE, Rüschlikon, 
İsviçre), Cerasmart blokları (GC Corp., Tokyo, Japonya) örnek verilebilir. Lava 
Ultimate’in nanomer yapısını, %80 seramik oluşturmaktadır. Seramik yapı kendi 
içinde silika nanomerler ve zirkonya içerir. Diğer %20’sini ise kompozit nano-
merler oluşturur. Nanomerler polimer matriks ağına infiltre edilerek CAD/CAM 
bloklar üretilmektedir.

Lava Ultimate blokları, yüksek elastisite mödülü, yüksel kırılma dayanımı, ta-
mir yapılabilir ve kolay cilalanabilir olmasından dolayı hekimler tarafından sıkça 
tercih edilmektedir. Yapının seramik monomerlerinden dolayı tatmin edici este-
tiğe sahip olduğu diğer tercih nedenlerinden olarak gösterilir (13), (2). Cerasmart 
blokları, Lava Ultimate bloklardan farklı olarak daha fazla kompozit monomer 
(%29) içermektedir. Bu nedenle bu bloklara ‘’Esnek nanoseramik’’ bloklar adı ve-
rilmektedir. Nanoseramik CAD/CAM Blokları glaze işlemine ihtiyaç duymaksı-
zın, klinik şartlarında makyaj setleri ile yüzey özelliği ve polisaj kitlerle parlatma 
işlemleri firmanın önerdiği şekilde yapılabilmektedir (14), (şekil 10, 11).

Şekil 10, 11: Nanoseramik CAD/CAM Bloklar

1.7. Polimer CAD/CAM Bloklar
Blokların polimer yapısını mikro doldurucu akrilatlar oluşturmaktadır. Telio 
CAD (Ivoclar-Vivadent, Schaan, Lihtenştayn) ve Vita CAD-Temp (VITA Zahn-
fabrik, BadSäckingen, Almanya) bu gruptan en çok tercih edilen bloklardır. Imp-
lant üstü protezlerde geçici 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), (şekil 12, 13).
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Şekil 12, 13: Polimer CAD/CAM Bloklar

1.8. Kompozit Bloklar
Polimer kompozit yapıya sahip olan, Paradigm MZ100 (3M ESPE, Rüschlikon, 
İsviçre), %85 zirkonyum-silika partikülleri içermektedir. Kompozit bloklar, hib-
rit kompozit olarak bilinirler ve ağız içi tamirlerde kullanım endikasyonları bu-
lunmaktadır. Blokların partikül çapı 0,6 µm ve radyoopak özelliğene sahiplerdir 
(şekil 14).

Şekil 14: Kompozit Bloklar
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