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CAD/CAM Restorasyonlarının Üretimi İçin
Kullanılan Materyaller

ÖÖZZEETT  Bilgisayar destekli tasarım ve üretim (CAD/CAM) sistemlerinin son 30 yıldaki evrimi; yeni
malzemelerin, tedavi yöntemlerinin ve protez üretim süreçlerinin benzeri görülmemiş bir gelişme
göstermesini sağlamıştır. Buna paralel olarak da materyal geliştirme sürecindeki inovasyon devam
ettikçe, öncekilerden daha üstün özellikli ve daha iyi fonksiyon gören yeni nesil malzemelerin üre-
timi mümkün olmuştur. Kuron ve köprü protezlerinin geleneksel yollarla üretiminde kullanılan
kaybolan mum tekniği; güvenilir ve zaman kazandırıcı sistemlerin gelişmesiyle neredeyse yok ol-
muştur. CAD/CAM teknolojisi hekimlere hem laboratuvar da hem de klinikte geniş bir yelpazede
çok yönlü restoratif seçenek sağlayan bir noktaya ilerlemiştir. Bu teknolojiyle dayanak dişler ile
hassas uyum gösteren estetik tam seramik restorasyonların tek seansta üretimi mümkün olmuştur.
Ayrıca, reçine kompozitlerin kullanımı basit direkt ağız içi bir uygulama ile sınırlı iken CAD/CAM
sistemleriyle indirekt restorasyonların üretimi için frezelenebilen endüstriyel olarak üretilmiş blok-
lara doğru geliştirilmiştir. CAD/CAM sistemleri kullanılarak üretilen restorasyonların giderek
yaygınlaşmasıyla birlikte  yeni materyaller hızla tanıtılmaya başlanmıştır. Yeni geliştirilen
CAD/CAM materyalleri standart bir şekilde endüstriyel olarak üretildiği ve üretim safhaları sıkı
bir şekilde kontrol edildiği için yapısal özellikleri bakımından geleneksel yöntemlerde kullanılan
materyallerden daha avantajlı olarak değerlendirilebilmektedir. CAD/CAM materyallerinin sahip
olduğu bu yapısal özellikler, başarılı CAD/CAM restorasyonlarının üretimi için önemlidir. Bu çal-
ışmada amaç, CAD/CAM restorasyonlarının üretiminde kullanılacak olan materyallerin seçimine
ışık tutmaktır. Çalışmanın klinik pratikte hekimlerin materyal tercihinde öngörü sahibi olmasına
yardımcı olabileceği düşünülmektedir.

AAnnaahhttaarr  KKeelliimmeelleerr:: Bilgisayar yardımlı tasarım; dental materyaller; protez, kısmi, sabit  

AABBSSTTRRAACCTT  The evolution of computer aided design and manufacturing (CAD/CAM) over the past
thirty years has seen an unprecedented development of new materials, treatment modalities and
prosthesis manufacturing processes as the level of innovation in material development continues to
develop next-generation materials. At the current rate of expansion, reliable and time-wasted sys-
tems such as the lost wax technique, used in the traditional manufacturing of crowns and bridges,
may truly become lost. CAD/CAM technology has advanced to a point where it provides a wide
range of restorative options both chair-side and at a traditional dental laboratory. Commercial chair-
side dental CAD/CAM systems have expanded and improved their accuracy and precision to allow
the ability for a dentist to provide esthetic all-ceramic restorations in one short appointment. Fur-
thermore, the use of resin composites has expanded from simply a direct restorative material to in-
dustrialized composite blocks that can be milled in CAD/CAM systems for the fabrication of indirect
restorations. With the expanding use of both in-office CAD/CAM systems and in-lab digital manu-
facturing of prostheses, material development for these processes has had to progress concurrently.
The new CAD/CAM material options are thought to be advantageous due to their industrial pro-
duction whereby they are manufactured in a standardized and tightly controlled environment thus
producing a more dense and reliable structure than can be produced conventionally. The aim of our
study is to review current materials available for permanent CAD/CAM dental restorations and
may help the clinician for material selection.
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CAD/CAM SİSTEMLERİ

TANIMI VE TARİHSEL GELİŞİMİ

omputer aided design/computer aided ma-
nufacturing; “CAD/CAM” kelimelerinin
baş harflerinin bir araya getirilmesi so-

nucu elde edilen bir kısaltmadır. Bilgisayar des-
tekli tasarım/bilgisayar destekli üretim anlamına
gelmektedir. CAD/CAM sistemlerinin geliştiril-
mesindeki amaç, restorasyonların daha yüksek
kalitede ve daha uygun bir maliyetle elde edil-
mesidir.1

CAD/CAM teknolojisinin diş hekimliğinde ilk
uygulamaları 1970’li yıllarda Amerika’da Bruce
Altschuler, Fransa’da Francois Duret, İsviçre’de
Werner Mörmann ve Marco Brandestini ile baş-
lamıştır. Young ve Altschuler ilk kez 1977 yılında
ağız içerisinde yüzey eşleştirmesi yapmak 
için optik bir cihazın kullanılması fikrini geliştir-
miştir.2 1984 yılında Duret, “Duret sistemi”ni 
tanıtmıştır. Duret esas amacını, bu endüstriyel
teknolojiyi kolaylıkla diş hekimliğine transfer
etmek ve bir diş hekimliği restorasyonu için 
harcanan eforu azaltarak maliyeti düşürmek 
olarak açıklamıştır; ancak Duret sistemi pahalı 
ve kompleks bir sistem olması nedeni ile iste-
nen başarıya ulaşamamıştır.1,3 Ticari olarak 
üretilen ilk CAD/CAM sistemi, 1980 yılında 
Mörmann ve Brandestini tarafından geliştirilen
CEREC (Sirona, Bensheim, Almanya)’dir.4,5

Son 30 yıl içerisinde mühendislik alanındaki
yeni gelişmeler, CAD/CAM sistemlerinin başarılı
bir şekilde kullanımını sağlamıştır. CAD/CAM
teknolojisinin daha kısa sürede daha yüksek kali-
tede restorasyon üretimini sağladığı ifade edil-
mektedir. CAD/CAM sistemleri; teknikteki
hataları en aza indirmesi ve klasik çok aşamalı in-
direkt restorasyon üretimindeki çapraz kontami-
nasyon riskini azaltması nedeni ile de tercih
edilmektedir. Buna karşılık; CAD/CAM sistemle-
rinin maliyeti, fazla miktarda hızlı ve iyi kalitede
restorasyon üretiminde finansal kapasite gerek-
tirmesi ise sistemin dezavantajları olarak değer-
lendirilmektedir.5

CAD/CAM SİSTEMLERİNDE KULLANILAN
MATERYALLER 

MONOLİTİK MATERYALLER

Geleneksel yöntemde kırılgan yapıdaki diş hekim-
liği seramikleri güçlü bir metal altyapı ile destekle-
nerek kullanılmakta idi. Ancak, günümüzde
CAD/CAM teknolojisindeki gelişmelerle birlikte mo-
nolitik restorasyonların üretimi de  diş hekimliğinde
mümkün hâle gelmiştir.6,7 Bu amaçla kullanılan mo-
nolitik CAD/CAM materyalleri şöyle sıralanabilir.

Cam Seramikler

Cam seramikler; feldspatik cam seramikler, lösit
kristalleri ile güçlendirilen cam seramikler ve lit-
yum disilikat kristalleri ile güçlendirilen cam sera-
mikler olmak üzere üç gruba ayrılmaktadır.

Feldspatik cam seramikler

CAD/CAM sistemlerinde kullanılmak üzere üreti-
len feldspatik cam seramik bloklarda, 3-4 mikron
büyüklüğündeki feldspar partikülleri cam matris
içerisinde  homojen bir şekilde dağılım göstermek-
tedir. Vakum altında sinterlenen,  standart, kont-
rollü ve endüstriyel olarak üretilen bu bloklar
laboratuvarda sinterlenen seramiğe göre daha ho-
mojen ve stabil bir mikro yapıya sahiptir. Feldspa-
tik cam seramik blokların en önemli avantajı;
frezeleme işleminden hemen sonra kolayca cila ya-
pılarak tek seansta hastaya uygulanabilmesidir.7,8

Feldspatik cam seramik bloklarla inley, onley,
laminate veneer ve ön bölge kuron protezleri ya-
pılabilir iken kırılma dirençlerinin düşük olması
nedeni ile feldspatik blokların köprü protezleri ve
endokuron restorasyonlarında kullanımı sınırlan-
maktadır.9

Günümüzde Sirona ve Vita firmaları tarafın-
dan üretilen çeşitli feldspatik seramik bloklar bulun-
maktadır. Sirona firmasının monokromatik ve
polikromatik olarak geliştirilen iki grup bloğu mev-
cuttur. Vita firmasının ise günümüzde kullanılan
feldspatik seramik blokları, monokromatik olan VViittaa
bblloocckkss  MMaarrkk  IIII, polikromatik olan VViittaa  BBlloocckk  TTrriilluuxxee
ve servikal bölgede renk doygunluğu ile floresan
özellikleri artırılmış olan VViittaa  TTrriilluuxxee  FFoorrttee, son ola-
rak iki kromalı olan VViittaa  BBlloocckk  RReeaalllliiffee’dır.

Nazmiye ŞEN ve ark. Tur ki ye Kli nik le ri J Den tal Sci 2017;23(2):109-15

110



Lösit kristalleri ile güçlendirilmiş cam seramikler

Laboratuvar ortamında hazırlanan lösit içerikli se-
ramikler günümüz teknolojisine uyarlanarak
CAD/CAM sistemlerinde kullanılmaya uygun
bloklar üretilmiştir. 

Çok aşamalı fabrikasyon işlemleri ile birkaç
mikron çapındaki lösit kristalleri cam matrikste
kontrollü kristalizasyon oluşturularak üretilmekte-
dir. Endikasyonları; ön bölge kuron protezleri,
inley, onley ve  laminate veneerler ile sınırlıdır.

Lösit kristalleri ile güçlendirilmiş cam seramik
bloklar, ışık geçirgenliğinin ve estetik özellikleri-
nin  üst düzeyde olmasından dolayı tercih edil-
mektedir. Günümüzde Ivoclar firmasının IIPPSS
EEmmpprreessss  CCAADD (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtens-
tayn) ve 3M ESPE firmasının PPaarraaddiiggmm™™  CC
(3M/ESPE, Saint Paul, MN, ABD) blokları lösitle
güçlendirilmiş cam seramik bloklara örnektir.10

Lityum disilikat kristalleri ile güçlendirilmiş cam seramikler

CAD/CAM sistemleri ile üretilen sabit protetik res-
torasyonların daha yaygın bir kullanım alanı bul-
masıyla birlikte, 2005 yılında lityum disilikat
kristalleri ile güçlendirilen cam seramik materyal-
lerde bir yenilik yaşanmıştır. IIPPSS  ee..mmaaxx  CCAADD (Ivoc-
lar, Schaan, Lihtenstayn) adıyla kullanıma sunulan
yeni bir materyal CAD/CAM sistemlerinde freze-
lenmeye uygun olarak tasarlanmıştır. 

IPS e.max CAD blok, %40 oranında lityum
metasilikat kristallerinden oluşan parsiyel krista-
lize bir bloktur. Bloklar, cam seramiğin mikro 
yapısı ve içeriği nedeni ile mavimsi renkte bulun-
maktadır. Bloklar bu durumda, yani mavi renkte
iken kolaylıkla freze edilebilmekte, yumuşak ara
fazdaki malzemenin el ile aşındırılması hızlı ve
etkin yapılabilmekte, ağız içindeki uyumu da bu
aşamada kontrol edilebilmektedir. 

Bu gruptaki bloklar renk özelliklerine göre üçe
ayrılmaktadır. Yüksek translüsensiye sahip HT
bloklar, bukalemun efektine sahip olması ve estetik
özellikleri ile, inley ve onley restorasyonların ya-
pımında kullanılabilmektedir. Düşük translüsen-
siye sahip LT bloklar ise çeşitli renk seçenekleri ile
tam anatomik kuron restorasyonlarının yapımında
kullanılabilmektedir. Son olarak  renkleşmiş dişle-

rin tedavisinde tabakalama tekniğiyle kullanıla-
bilecek olan “medium opacity” bloklar bulun-
maktadır. Elde edilen restorasyonlar adezif veya
konvansiyonel yöntemlerle simante edilebilmekte-
dir.11,12

Itriyum-tetragonal zirkonya polikristal seramikler (Y-Tzp) 

CAD/CAM teknolojisindeki gelişmeler zirkonya-
nın diş hekimliğinde kullanımını mümkün hâle ge-
tirmiştir. Itriyum-tetragonal zirkonya polikristal
[yttria-tetragonal zirconia polycrystal (Y-TZP)]
restorasyonların elde edilmesi için iki farklı
CAD/CAM üretim tekniği kullanılmaktadır.13 Bi-
rincisi; yarı sinterize blokların frezeleme ile şekil-
lendirilerek yüksek sıcaklıklarda tam sinterize
edilmesi, ikincisi ise tam sinterize edilmiş blokla-
rın sisteme ait freze ünitesi tarafından şekillendi-
rilmesi ile  restorasyonların üretilmesidir. Tam
sinterlenmiş yoğun blokların sertliği şekillendiril-
melerini zorlaştırmaktadır ve özel olarak tasarlan-
mış freze cihazları gerektirmektedir. Yarı sinterize
zirkonya blokların frezelenmesi için en yaygın kul-
lanılan CAD/CAM sistemleri ise şu şekildedir;
CERCON (Dentsply Friadent, Mannheim, Al-
manya), CEREC (Sirona, Bensheim, Almanya),
LAVA™ (3M ESPE, Seefeld, Almanya) ve Procera
(Nobel Biocare, Gothenburg, İsveç).14

Y-TZP seramiklerin kuron ve üç-dört üyeli
köprü protezlerinin üretiminde kullanımı endike-
dir. Derin kapanış vakaları, yetersiz oklüzal mesafe,
kanatlı köprü protezi tasarımları ve bruksizm gibi
parafonksiyonel alışkanlıkları olan bireylerde bu
restorasyonların uygulanması kontrendikedir.13

Son yıllarda monolitik zirkonya seramik res-
torasyonlar, özellikle çiğneme kuvvetlerinin fazla
olduğu arka grup dişlerde kullanılmak üzere tanı-
tılmıştır. Böylece, zirkonya altyapılı restorasyon-
larda sıklıkla görülen ve porselen atması (chipping)
olarak adlandırılan klinik başarısızlığın önüne ge-
çilmesi amaçlanmıştır.15 Monolitik zirkonya yapı-
sındaki alümina içeriği %0,1’e kadar indirilmiş ve
baskı dayanımının da 1.000-1.500 MPa arasında de-
ğişebileceği belirtilmiştir. LLaavvaa  aallll--ZZiirrccoonniiaa (3M
ESPE, Seefeld, Almanya), ZZiirrccoonn  ZZaahhnn (ZIRCON-
ZAHN GMBH, Bruneck, İtalya) ve BBrruuxxZZiirr  SSoolliidd
ZZiirrccoonniiaa (Gildewell laboratories, California, ABD)
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monolitik zirkonya restorasyonların üretiminde
kullanılmak üzere piyasaya sunulmuş olan bloklar-
dır. Monolitik zirkonya restorasyonlarının, yetersiz
oklüzal mesafe ve bruksizm gibi parafonksiyonel
alışkanlıkları olan bireylerde de arka bölge kuron
protezlerinin yapımında kullanılabileceği bildiril-
miştir. Ancak, zirkonyanın beyaz opak bir materyal
oluşu ve yetersiz estetik özellikleri nedeni ile kul-
lanımının arka bölge kuron protezleriyle sınırlan-
dığı da bildirilmiştir.16,17

Zirkonya ile güçlendirilmiş seramikler

Zirkonya ile güçlendirilmiş seramikler lityum 
silikat seramiklerdir. Cam seramiğin ağırlıkça
yaklaşık %10 oranında zirkonya ile zenginleştiril-
mesiyle ilk zirkonya ile güçlendirilmiş lityum si-
likat seramik (ZLS) üretimi gerçekleştirilmiştir.
Yeni geliştirilen bu seramik  materyal, küçük ta-
necik boyutu  ve homojen bir mikro yapıya sahip
olması ile avantaj sağlamaktadır. Diğer cam sera-
mik materyallerden ayrılan en önemli özelliği me-
kanik direncidir.17

Günümüzde CAD/CAM sistemlerinde kulla-
nılmak üzere tanıtılan VViittaa  SSuupprriinniittyy (VITA
Zahnfabrik, Bad Säckingen, Almanya) ve CCeellttrraa
DDeegguuDDeenntt (DeguDent, Hanau, Almanya) zirkonya
ile  güçlendirilmiş seramik bloklara örnektir. Yeni
geliştirilen bu monolitik CAD/CAM materyalleri-
nin inley, onley, laminate veneer, ön-arka bölge ve
implant destekli kuron protezleri üretiminde kul-
lanımı endikedir.16

Kompozit Reçine Materyaller

Günümüzde, CAD/CAM teknolojisindeki gelişme-
ler diş hekimliğinde yeni materyallerin kullanı-
mına olanak sağlamıştır. Aynı zamanda CAD/CAM
materyallerinin biyomekanik özelliklerini geliştir-
mek amacıyla pek çok araştırma yapılmış ve yeni
jenerasyon frezelenebilen kompozit reçine bloklar
kullanıma sunulmuştur.18 Bu materyaller geçici ve
daimi sabit protetik restorasyonların üretimi için
kullanılmaktadır.

PARADİGM™ MZ 100 

Paradigm™ MZ 100 (3M/ESPE, Saint Paul, MN,
ABD) bloklar kimyasal olarak; Bis-GMA ve

TEGDMA organik matrisinden oluşan, ortalama ta-
necik büyüklüğü 0,6 μm olan, ağırlıkça %85 ora-
nında inorganik zirkonya-silika seramik dolgu
maddesi içeren kompozit reçine materyallerdir.
2000 yılında kullanıma sunulan bu materyal se-
ramik bloklara alternatif olarak geliştirilmiştir.
En önemli avantajı üstün freze edilebilme özel-
liği olarak belirtilmiştir.19 Buna karşılık doğal dişe
benzer aşınma özelliği göstermektedir. Bu blok-
ların inley, onley, laminate veneer ve kuron pro-
tezleri yapımında kullanımı endikedir. Elde edilen
restorasyonların adezif olarak simante edilmesi
önerilmektedir.18,20

LAVA™ ULTİMATE

LavaTM Ultimate (3M ESPE, Seefeld, Almanya)
bloklar nanoteknoloji ve seramiklerin buluşmasını
temel alan, kompozit ve seramik materyallerin fi-
ziksel ve estetik özelliklerini içeren reçine nano-
seramik materyaller olarak tanıtılmıştır. İçeriğinde
20 nm çapında silika nanomerler ve 4-11 nm ça-
pında zirkonya nanomerler bulunmaktadır. Blok-
ların üretim aşamasında silan bağlantısının
kullanılmasıyla reçine matris ve nanomer yapı
arasında kimyasal bağlantı oluşturulmaktadır. Bu
kimyasal bağlantı sonucu oluşan nanopartikül de-
metleri 0,6- 10 μm boyutundadır. Reçine matris
içerisinde %80 oranda gömülü olarak bulunan bu
seramik nanopartikül yapının materyale yüksek kı-
rılma ve aşınma dayanıklılığı sağladığı ifade edil-
mektedir. Üretim sırasında bloklar saatler süren
ısısal işleme maruz bırakılmaktadır.21 Yarı sinterize
seramik blokların aksine tam sinterize nanosera-
mik bloklar ilave ısıl işlem gerektirmemesi yönüyle
de avantaj sağlamaktadır. 

Karşıt dişte cam seramiklerle karşılaştırıldı-
ğında daha az aşındırma yapması, glazür işlemine
gerek olmaması, cila işlemlerinin kolaylıkla yapı-
labilmesi ve yüzey pürüzsüzlüğünü uzun süre ko-
ruması üretici firma tarafından bu materyalin en
önemli avantajları olarak sunulmaktadır. Ayrıca,
ışıkla polimerize olan kompozitler kullanılarak
tamir veya ilave işlemleri de kolaylıkla yapılabil-
mektedir.21 LavaTM Ultimate CAD/CAM blokların
bükülme direncinin 200 MPa olduğu bildirilmiştir.
Yüksek ve düşük translüsensiye sahip dörder renk
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olmak üzere toplam sekiz renk olarak kullanıma
sunulmuştur. LavaTM Ultimate blokların inley,
onley, laminate veneer, kuron ve implant destekli
kuron protezleri yapımında kullanımı endikedir.
Elde edilen restorasyonların asitle pürüzlendirme
yapılmadan adezif olarak simante edilmesi öneril-
mektedir.21,22

Hibrid Seramikler

Enamic hibrid seramik (vita)

Yeni geliştirilen bir CAD/CAM materyali olan hib-
rid seramiklerin; tam seramik materyaller ile kom-
pozit materyallerin pozitif özelliklerini bir araya
getiren bir malzeme olduğu ifade edilmektedir.
Vita Zahnfabrik, 2013 yılında ilk hibrid seramik
CAD/CAM materyali olan VViittaa  EEnnaammiicc (VITA
Zahnfabrik, Bad Säckingen, Almanya) blokları ta-
nıtmıştır.23

Hibrid seramik; yapısal olarak sinterlenmiş
seramik bir matris içerisindeki boşluklara infiltre
edilen polimerden oluşmaktadır. Materyal içeri-
sindeki inorganik seramik kütlenin oranı %86
iken, organik polimer kısmın %14’lük bir orana
sahip olduğu bildirilmektedir. Hibrid materyalin;
ilk olarak boşluklu seramik bir altyapıya mono-
mer (UDMA, TEGDMA) karışımının infiltras-
yonu, ardından da polimerize edilmesiyle
üretildiği belirtilmektedir.24 Frezeleme işleminin
ardından bu bloklar için özel olarak geliştirilen
parlatma setleri ile bitim işlemlerinin tamamlan-
ması önerilmektedir. Hibrid seramik blokların;
inley, onley, bölümlü kuron ve tam kuron pro-
tezlerinin yapımında kullanımı endikedir. Elde
edilen restorasyonların 60 saniye süresince hid-
roflorik asitle pürüzlendirilip silan uygulandık-
tan sonra adezif olarak simante edilmesi
önerilmektedir.23,24

İKİ AŞAMALI RESTORASYON ÜRETİMİNDE KULLANILAN
ALTYAPI MATERYALLERİ

Seramik; sert, katı ve aynı zamanda kırılgan bir ma-
teryaldir. Diş hekimliğinde kullanımının esas ne-
deni doğal diş yapısını taklit edebilen yüksek
estetik özelliklere sahip olmasıdır. Sahip olduğu
üstün optik özelliklere rağmen seramik materyali-
nin kırılganlığı  güçlü bir altyapıyla desteklenme-

sini gerektirmiştir. Altyapı üretimi için kullanılan
bu  yüksek  dayanımlı seramikler oldukça opaktır
ve doğala yakın estetik bir diş görünümü elde
etmek için üstyapı seramikleriyle kaplanması ge-
rekmektedir.

Polikristalin Seramikler

Polikristalin seramikler cam içermezler. Atomları
düzgün kristal düzeninde dizilmiştir ve bu dizilim
çatlak ilerlemesinde de önemli rol oynamaktadır.
Bu seramiklerde çatlak ilerlemesi, az yoğun ve dü-
zensiz atom ağına sahip olan camdan daha zor ol-
maktadır. Dolayısıyla polikristalin seramikler cam
bazlı seramiklerden genel olarak daha dayanıklı ve
sağlamdır. Polikristalin seramikler cam seramikler
ile karşılaştırıldığında daha opak bir görünümde-
dir; dolayısıyla bu kuvvetli malzemeler estetik böl-
gede tam kalınlık olarak kullanılamaz. Bu yüksek
dayanıklılıktaki seramikler uygun estetiğin sağla-
nabilmesi için feldspatik cam seramikler ile kapla-
narak kullanılmaktadırlar.25

Alümina Esaslı Seramikler

İlk kez 1989 yılında üretilen IInn--CCeerraamm  AAlluummiinnaa
(Vita, Bad Säckingen, Almanya), yüksek oranda
sinterlenmiş poröz alümina altyapı materyaline,
düşük viskoziteli sodyum lantanyum camın infilt-
rasyonuyla elde edilmiştir. IInn--CCeerraamm  SSppiinneellll (Vita,
Bad Säckingen, Almanya) 1994 yılında opak altya-
pıya sahip In-Ceram Alumina’ya alternatif olarak
üretilmiştir. Üretim teknikleri In-Ceram Alumina
ile aynıdır. In-Ceram tekniğinde kullanılan alü-
minyum oksit yerine magnezyum alüminyum oksit
(MgAl2O4) kullanılmaktadır. Sinterleme işlemin-
den sonra “spinell” adı verilen gözenekli bir yapı
oluşmaktadır. Bu yapıya daha sonra ışık geçirgen-
liği sağlayan cam infiltre edilmektedir. Eğme da-
yanımının In-Ceram Alumina’dan yaklaşık %25
daha düşük ve 283-377 MPa aralığında olduğu bil-
dirilmiştir.26,27 Translüsentliği ise iki kat daha faz-
ladır. Işık geçirgenliğinin iyi olması sayesinde
estetik beklentilerin fazla olduğu ön bölge resto-
rasyonlarında endikasyonları mevcuttur.28 IInn--
CCeerraamm  ZZiirrccoonniiaa (Vita, Bad Säckingen, Almanya),
In-Ceram Alumina’nın bir modifikasyonudur.
%65 cam infiltre alumina ve %35 sinterlenmemiş
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zirkonya içermektedir. Altyapı üretimi gelenek-
sel “slip-cast” tekniği ya da sinterlenmemiş prefab-
rike bloklardan aşındırma tekniği ile yapılmaktadır.
Altyapının yüksek opasitesi, uygulamaları sadece
arka bölge köprü protezleriyle sınırlandırmakta-
dır.27

Zirkonya Esaslı Seramikler

CAD/CAM teknolojisiyle hazırlanan yüksek da-
yanımlı zirkonya altyapıların dezavantajı üst yapı
seramikleriyle kaplanma gerekliliğidir. Zirkonya
altyapılı restorasyonlarla ilgili yapılan araştırma-
larda en sık görülen başarısızlık nedeni de bu 
üstyapı seramiğinin atması (chipping) olarak bildi-
rilmiştir.29-31

CAD/CAM teknolojisi yardımıyla zirkonya
(Y-TZP) altyapıların üretiminde kullanılabilecek
olan bloklara; LLaavvaa  FFrraammee (3M ESPE), EEvveerreesstt  ZZSS
ve ZZHH (KaVo), IInn--CCeerraamm  YYZZ (VITA), ZZeerriioonn
(Straumann) ve CCeerrccoonn  SSmmaarrtt  CCeerraammiiccss (Degu-
Dent) örnek olarak verilebilmektedir.32,33

Metal Seramikler

Metal seramikler sahip olduğu üstün mekanik özel-
likler ve sağladığı estetik sonuçlar nedeni ile uzun

yıllar protetik diş tedavisinde altın standart olarak
görülmüştür. Kıymetli metal alaşımlar kullanılarak
üretilen metal seramik restorasyonların yüksek kli-
nik başarısına rağmen, bütün dünyada artan altın
fiyatları nedeni ile araştırmacılar daha ekonomik
olan alternatifler bulmaya yönelmiştir. Titanyum
alaşımları; düşük maliyeti, mükemmel biyouyum-
luluğu, yüksek korozyon direnci ve yeterli meka-
nik özellikleri nedeni ile kıymetli metal alaşımlara
bir alternatif olarak geliştirilmiştir.34,35 

SONUÇ

Son yıllarda, CAD/CAM teknolojisinde yaşanan ge-
lişmeler ile birlikte laboratuvar ortamında titan-
yum bloklar kullanılarak kuron ve köprü protezleri
için altyapı üretilmesi münkün hâle gelmiştir 
(Procera Teknik).36

ÇÇııkkaarr  ÇÇaattıışşmmaassıı

Yazarlar herhangi bir çıkar çatışması veya finansal destek
bildirmemiştir.

YYaazzaarr  KKaattkkııllaarrıı

Çalışma hazırlanırken tüm yazarlar eşit katkı sağlamıştır.
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