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CAD/CAM Restorasyonlarinin Uretimi I¢in

Kullanilan Materyaller

Materials Used for CAD/CAM Restorations:
Review

OZET Bilgisayar destekli tasarim ve iiretim (CAD/CAM) sistemlerinin son 30 yildaki evrimi; yeni
malzemelerin, tedavi yontemlerinin ve protez iiretim siireglerinin benzeri gériilmemis bir gelisme
gostermesini saglamigtir. Buna paralel olarak da materyal gelistirme siirecindeki inovasyon devam
ettikce, 6ncekilerden daha tistiin 6zellikli ve daha iyi fonksiyon géren yeni nesil malzemelerin iire-
timi miimkiin olmustur. Kuron ve koprii protezlerinin geleneksel yollarla iiretiminde kullanilan
kaybolan mum teknigi; giivenilir ve zaman kazandirici sistemlerin gelismesiyle neredeyse yok ol-
mustur. CAD/CAM teknolojisi hekimlere hem laboratuvar da hem de klinikte genis bir yelpazede
cok yonlii restoratif secenek saglayan bir noktaya ilerlemistir. Bu teknolojiyle dayanak disler ile
hassas uyum gosteren estetik tam seramik restorasyonlarin tek seansta tiretimi miimkiin olmustur.
Ayrica, regine kompozitlerin kullanimi basit direkt agiz i¢i bir uygulama ile sinirli iken CAD/CAM
sistemleriyle indirekt restorasyonlarin tiretimi i¢in frezelenebilen endiistriyel olarak tiretilmis blok-
lara dogru gelistirilmistir. CAD/CAM sistemleri kullanilarak iiretilen restorasyonlarin giderek
yayginlagsmasiyla birlikte yeni materyaller hizla tanitilmaya baglanmistir. Yeni gelistirilen
CAD/CAM materyalleri standart bir sekilde endiistriyel olarak iiretildigi ve {iretim safhalar1 siki
bir sekilde kontrol edildigi i¢in yapisal 6zellikleri bakimindan geleneksel yontemlerde kullanilan
materyallerden daha avantajhi olarak degerlendirilebilmektedir. CAD/CAM materyallerinin sahip
oldugu bu yapisal 6zellikler, basarili CAD/CAM restorasyonlarinin iiretimi i¢in 6nemlidir. Bu ¢al-
1smada amag, CAD/CAM restorasyonlarinin iiretiminde kullanilacak olan materyallerin se¢imine
151k tutmaktir. Calismanin klinik pratikte hekimlerin materyal tercihinde 6ngorii sahibi olmasina
yardimei olabilecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar yardiml tasarim; dental materyaller; protez, kismi, sabit

ABSTRACT 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.

Keywords: Computer-aided design; dental materials; denture, partial, fixed
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I CAD/CAM SiSTEMLERI
TANIMI VE TARIHSEL GELISIMi

C

nucu elde edilen bir kisaltmadir. Bilgisayar des-

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

tekli tasarim/bilgisayar destekli iretim anlamina
gelmektedir. CAD/CAM sistemlerinin gelistiril-
mesindeki amag, restorasyonlarin daha yiiksek
kalitede ve daha uygun bir maliyetle elde edil-
mesidir.!

CAD/CAM teknolojisinin dis hekimliginde ilk
uygulamalar1 1970’li yillarda Amerika’da Bruce
Altschuler, Fransa’da Francois Duret, Isvicre’de
Werner Mérmann ve Marco Brandestini ile bag-
lamistir. Young ve Altschuler ilk kez 1977 y1linda
agiz icerisinde yilizey eslestirmesi yapmak
icin optik bir cihazin kullanilmas: fikrini gelistir-
migtir.? 1984 yilinda Duret, “Duret sistemi’ni
tanitmistir. Duret esas amacini, bu endiistriyel
teknolojiyi kolaylikla dis hekimligine transfer
etmek ve bir dis hekimligi restorasyonu igin
harcanan eforu azaltarak maliyeti diisiirmek
olarak agiklamistir; ancak Duret sistemi pahali
ve kompleks bir sistem olmasi nedeni ile iste-
nen bagariya ulagamamigtir."® Ticari olarak
iretilen ilk CAD/CAM sistemi, 1980 yilinda
Mormann ve Brandestini tarafindan gelistirilen

CEREC (Sirona, Bensheim, Almanya)’dir.*?

Son 30 y1l igerisinde miithendislik alanindaki
yeni gelismeler, CAD/CAM sistemlerinin bagarili
bir sekilde kullanimini saglamistir. CAD/CAM
teknolojisinin daha kisa siirede daha yiiksek kali-
tede restorasyon iretimini sagladig: ifade edil-
CAD/CAM teknikteki
hatalar1 en aza indirmesi ve klasik cok agamali in-

mektedir. sistemleri;
direkt restorasyon iiretimindeki ¢apraz kontami-
nasyon riskini azaltmasi nedeni ile de tercih
edilmektedir. Buna kargilik; CAD/CAM sistemle-
rinin maliyeti, fazla miktarda hizli ve iyi kalitede
restorasyon iiretiminde finansal kapasite gerek-
tirmesi ise sistemin dezavantajlar1 olarak deger-
lendirilmektedir.?
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I CAD/CAM SISTEMLERINDE KULLANILAN
MATERYALLER

MONOLITIK MATERYALLER

Geleneksel yontemde kirilgan yapidaki dis hekim-
ligi seramikleri giiclii bir metal altyapi ile destekle-
nerek kullanilmakta idi. Ancak, giintimiizde
CAD/CAM teknolojisindeki gelismelerle birlikte mo-
nolitik restorasyonlarin iiretimi de dis hekimliginde
miimkiin héle gelmistir.*” Bu amagla kullanilan mo-
nolitik CAD/CAM materyalleri s6yle siralanabilir.

Cam Seramikler

Cam seramikler; feldspatik cam seramikler, 16sit
kristalleri ile gii¢lendirilen cam seramikler ve lit-
yum disilikat kristalleri ile gii¢lendirilen cam sera-
mikler olmak tizere ii¢ gruba ayrilmaktadir.

Feldspatik cam seramikler

CAD/CAM sistemlerinde kullanilmak {izere tireti-
len feldspatik cam seramik bloklarda, 3-4 mikron
buyiiklugiindeki feldspar partikiilleri cam matris
icerisinde homojen bir sekilde dagilim gostermek-
tedir. Vakum altinda sinterlenen, standart, kont-
rollii ve endiistriyel olarak iiretilen bu bloklar
laboratuvarda sinterlenen seramige gore daha ho-
mojen ve stabil bir mikro yapiya sahiptir. Feldspa-
tik cam seramik bloklarin en 6nemli avantaji;
frezeleme isleminden hemen sonra kolayca cila ya-
pilarak tek seansta hastaya uygulanabilmesidir.”®

Feldspatik cam seramik bloklarla inley, onley,
laminate veneer ve 6n bolge kuron protezleri ya-
pilabilir iken kirilma direnglerinin disiik olmas:
nedeni ile feldspatik bloklarin koprii protezleri ve
endokuron restorasyonlarinda kullanimi sinirlan-
maktadir.’

Guniimiizde Sirona ve Vita firmalar tarafin-
dan iretilen gesitli feldspatik seramik bloklar bulun-
maktadir. Sirona firmasinin monokromatik ve
polikromatik olarak gelistirilen iki grup blogu mev-
cuttur. Vita firmasinin ise glintimiizde kullanilan
feldspatik seramik bloklari, monokromatik olan Vita
blocks Mark II, polikromatik olan Vita Block Triluxe
ve servikal bolgede renk doygunlugu ile floresan
ozellikleri artirilmig olan Vita Triluxe Forte, son ola-
rak iki kromali olan Vita Block Reallife’dir.
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Ldsit kristalleri ile giiclendirilmis cam seramikler

Laboratuvar ortaminda hazirlanan 16sit icerikli se-
ramikler giintimiiz teknolojisine uyarlanarak
CAD/CAM sistemlerinde kullanilmaya uygun
bloklar iiretilmistir.

Cok asamali fabrikasyon islemleri ile birkag
mikron ¢apindaki 16sit kristalleri cam matrikste
kontrollii kristalizasyon olusturularak tiretilmekte-
dir. Endikasyonlar1; 6n bolge kuron protezleri,
inley, onley ve laminate veneerler ile sinirhdir.

Losit kristalleri ile gliclendirilmis cam seramik
bloklar, 151k gecirgenliginin ve estetik ozellikleri-
nin {ist diizeyde olmasindan dolay: tercih edil-
mektedir. Guntimiizde Ivoclar firmasimin IPS
Empress CAD (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtens-
tayn) ve 3M ESPE firmasinin Paradigm™ C
(3M/ESPE, Saint Paul, MN, ABD) bloklar: 16sitle
gliclendirilmis cam seramik bloklara 6rnektir.!

Lityum disilikat kristalleri ile giiclendirilmis cam seramikler

CAD/CAM sistemleri ile iiretilen sabit protetik res-
torasyonlarin daha yaygin bir kullanim alanm bul-
masiyla birlikte, 2005 yilinda lityum disilikat
kristalleri ile giiclendirilen cam seramik materyal-
lerde bir yenilik yasanmistir. IPS e.max CAD (Ivoc-
lar, Schaan, Lihtenstayn) adiyla kullanima sunulan
yeni bir materyal CAD/CAM sistemlerinde freze-
lenmeye uygun olarak tasarlanmistir.

IPS e.max CAD blok, %40 oraninda lityum
metasilikat kristallerinden olusan parsiyel krista-
lize bir bloktur. Bloklar, cam seramigin mikro
yapist ve icerigi nedeni ile mavimsi renkte bulun-
maktadir. Bloklar bu durumda, yani mavi renkte
iken kolaylikla freze edilebilmekte, yumusak ara
fazdaki malzemenin el ile agindirilmas: hizli ve
etkin yapilabilmekte, agi1z icindeki uyumu da bu
asamada kontrol edilebilmektedir.

Bu gruptaki bloklar renk 6zelliklerine gore tige
ayrilmaktadir. Yiiksek transliisensiye sahip HT
bloklar, bukalemun efektine sahip olmasi ve estetik
ozellikleri ile, inley ve onley restorasyonlarin ya-
piminda kullanilabilmektedir. Diisiik transliisen-
siye sahip LT bloklar ise gesitli renk secenekleri ile
tam anatomik kuron restorasyonlarinin yapiminda
kullanilabilmektedir. Son olarak renklegmis digle-
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rin tedavisinde tabakalama teknigiyle kullanila-
bilecek olan “medium opacity” bloklar bulun-
maktadir. Elde edilen restorasyonlar adezif veya
konvansiyonel yontemlerle simante edilebilmekte-

dil’ 11,12

Itriyum-tetragonal zirkonya polikristal seramikler (Y-Tzp)

CAD/CAM teknolojisindeki gelismeler zirkonya-
nin dis hekimliginde kullanimini miimkiin héle ge-
tirmistir. Itriyum-tetragonal zirkonya polikristal
[yttria-tetragonal zirconia polycrystal (Y-TZP)]
restorasyonlarin elde edilmesi igin iki farkh
CAD/CAM iiretim teknigi kullanilmaktadir.” Bi-
rincisi; yar1 sinterize bloklarin frezeleme ile gekil-
lendirilerek yiiksek sicakliklarda tam sinterize
edilmesi, ikincisi ise tam sinterize edilmis blokla-
rin sisteme ait freze initesi tarafindan gekillendi-
rilmesi ile restorasyonlarin iiretilmesidir. Tam
sinterlenmis yogun bloklarin sertligi sekillendiril-
melerini zorlastirmaktadir ve 6zel olarak tasarlan-
mis freze cihazlar1 gerektirmektedir. Yari sinterize
zirkonya bloklarin frezelenmesi i¢in en yaygin kul-
lanilan CAD/CAM sistemleri ise su sekildedir;
CERCON (Dentsply Friadent, Mannheim, Al-
manya), CEREC (Sirona, Bensheim, Almanya),
LAVA™ (3M ESPE, Seefeld, Almanya) ve Procera
(Nobel Biocare, Gothenburg, Isveg).!*

Y-TZP seramiklerin kuron ve i¢-dort iyeli
koprii protezlerinin iiretiminde kullanimi endike-
dir. Derin kapanis vakalari, yetersiz okliizal mesafe,
kanath koprii protezi tasarimlari ve bruksizm gibi
parafonksiyonel aliskanliklar: olan bireylerde bu
restorasyonlarin uygulanmasi kontrendikedir."

Son yillarda monolitik zirkonya seramik res-
torasyonlar, 6zellikle ¢igneme kuvvetlerinin fazla
oldugu arka grup dislerde kullanilmak tizere tani-
tilmigtir. Boylece, zirkonya altyapili restorasyon-
larda siklikla goriilen ve porselen atmasi (chipping)
olarak adlandirilan klinik basarisizligin 6niine ge-
cilmesi amaglanmigtir.” Monolitik zirkonya yapi-
sindaki aliimina igerigi %0,1’e kadar indirilmis ve
baski dayaniminin da 1.000-1.500 MPa arasinda de-
gisebilecegi belirtilmistir. Lava all-Zirconia (3M
ESPE, Seefeld, Almanya), Zircon Zahn (ZIRCON-
ZAHN GMBH, Bruneck, Italya) ve BruxZir Solid
Zirconia (Gildewell laboratories, California, ABD)
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monolitik zirkonya restorasyonlarin iiretiminde
kullanilmak tizere piyasaya sunulmus olan bloklar-
dir. Monolitik zirkonya restorasyonlarinin, yetersiz
okliizal mesafe ve bruksizm gibi parafonksiyonel
aligkanliklar: olan bireylerde de arka bélge kuron
protezlerinin yapiminda kullanilabilecegi bildiril-
mistir. Ancak, zirkonyanin beyaz opak bir materyal
olusu ve yetersiz estetik 6zellikleri nedeni ile kul-
laniminin arka bolge kuron protezleriyle sinirlan-
dig1 da bildirilmigtir.'¢1”

Zirkonya ile giiclendirilmis seramikler

Zirkonya ile gii¢lendirilmis seramikler lityum
silikat seramiklerdir. Cam seramigin agirlikca
yaklasik %10 oraninda zirkonya ile zenginlestiril-
mesiyle ilk zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum si-
likat seramik (ZLS) tiretimi gerceklestirilmigtir.
Yeni gelistirilen bu seramik materyal, kii¢iik ta-
necik boyutu ve homojen bir mikro yapiya sahip
olmasi ile avantaj saglamaktadir. Diger cam sera-
mik materyallerden ayrilan en 6nemli 6zelligi me-
kanik direncidir."”

Gintimiizde CAD/CAM sistemlerinde kulla-
nilmak {izere tanitilan Vita Suprinity (VITA
Zahnfabrik, Bad Sickingen, Almanya) ve Celtra
DeguDent (DeguDent, Hanau, Almanya) zirkonya
ile gii¢lendirilmis seramik bloklara drnektir. Yeni
gelistirilen bu monolitik CAD/CAM materyalleri-
nin inley, onley, laminate veneer, 6n-arka bolge ve
implant destekli kuron protezleri iiretiminde kul-
lanim1 endikedir.!®

Kompozit Regine Materyaller

Giintimiizde, CAD/CAM teknolojisindeki gelisme-
ler dis hekimliginde yeni materyallerin kullani-
mina olanak saglamistir. Ayni zamanda CAD/CAM
materyallerinin biyomekanik 6zelliklerini gelistir-
mek amaciyla pek ¢ok aragtirma yapilmig ve yeni
jenerasyon frezelenebilen kompozit regine bloklar
kullanima sunulmugtur.!® Bu materyaller gegici ve
daimi sabit protetik restorasyonlarin iiretimi i¢in
kullanilmaktadar.

PARADIGM™ MZ 100

Paradigm™ MZ 100 (3M/ESPE, Saint Paul, MN,
ABD) bloklar kimyasal olarak; Bis-GMA ve
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TEGDMA organik matrisinden olusan, ortalama ta-
necik biyiikligi 0,6 pm olan, agirlikca %85 ora-
ninda inorganik zirkonya-silika seramik dolgu
maddesi iceren kompozit regine materyallerdir.
2000 yilinda kullanima sunulan bu materyal se-
ramik bloklara alternatif olarak gelistirilmistir.
En 6nemli avantaji {istiin freze edilebilme 6zel-
ligi olarak belirtilmistir.'” Buna kargilik dogal dise
benzer asinma 6zelligi gostermektedir. Bu blok-
larin inley, onley, laminate veneer ve kuron pro-
tezleri yapiminda kullanimi endikedir. Elde edilen
restorasyonlarin adezif olarak simante edilmesi
onerilmektedir.'®2

LAVA™ ULTIMATE

Lava™ Ultimate (3M ESPE, Seefeld, Almanya)
bloklar nanoteknoloji ve seramiklerin bulusmasini
temel alan, kompozit ve seramik materyallerin fi-
ziksel ve estetik 6zelliklerini iceren recine nano-
seramik materyaller olarak tamtilmistir. Igeriginde
20 nm ¢apinda silika nanomerler ve 4-11 nm ¢a-
pinda zirkonya nanomerler bulunmaktadir. Blok-
larin {iretim agamasinda silan baglantisinin
kullanilmasiyla re¢ine matris ve nanomer yapi
arasinda kimyasal baglant: olusturulmaktadir. Bu
kimyasal baglant1 sonucu olusan nanopartikiil de-
metleri 0,6- 10 um boyutundadir. Regine matris
icerisinde %80 oranda gémiilii olarak bulunan bu
seramik nanopartikiil yapinin materyale yiiksek ki-
rilma ve aginma dayaniklilig1 sagladig: ifade edil-
mektedir. Uretim sirasinda bloklar saatler siiren
1s1sal isleme maruz birakilmaktadir.?! Yar sinterize
seramik bloklarin aksine tam sinterize nanosera-
mik bloklar ilave 151l islem gerektirmemesi yoniiyle
de avantaj saglamaktadir.

Karsit diste cam seramiklerle kargilagtirildi-
ginda daha az agindirma yapmasi, glaziir islemine
gerek olmamasi, cila islemlerinin kolaylikla yapi-
labilmesi ve ylizey piirlizstizliigiint uzun siire ko-
rumas! {iretici firma tarafindan bu materyalin en
onemli avantajlar1 olarak sunulmaktadir. Ayrica,
1s1kla polimerize olan kompozitler kullanilarak
tamir veya ilave iglemleri de kolaylikla yapilabil-
mektedir.! Lava™ Ultimate CAD/CAM bloklarin
biikiilme direncinin 200 MPa oldugu bildirilmistir.
Yiiksek ve diisiik transliisensiye sahip dorder renk
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olmak tizere toplam sekiz renk olarak kullanima
sunulmustur. Lava™ Ultimate bloklarin inley,
onley, laminate veneer, kuron ve implant destekli
kuron protezleri yapiminda kullanimi endikedir.
Elde edilen restorasyonlarin asitle piiriizlendirme
yapilmadan adezif olarak simante edilmesi 6neril-
mektedir.??2

Hibrid Seramikler
Enamic hibrid seramik (vita)

Yeni gelistirilen bir CAD/CAM materyali olan hib-
rid seramiklerin; tam seramik materyaller ile kom-
pozit materyallerin pozitif 6zelliklerini bir araya
getiren bir malzeme oldugu ifade edilmektedir.
Vita Zahnfabrik, 2013 yilinda ilk hibrid seramik
CAD/CAM materyali olan Vita Enamic (VITA
Zahnfabrik, Bad Sickingen, Almanya) bloklarn ta-
nitmigtir.?

Hibrid seramik; yapisal olarak sinterlenmis
seramik bir matris i¢erisindeki bogluklara infiltre
edilen polimerden olusmaktadir. Materyal iceri-
sindeki inorganik seramik kiitlenin orani %86
iken, organik polimer kismin %14’liik bir orana
sahip oldugu bildirilmektedir. Hibrid materyalin;
ilk olarak bosluklu seramik bir altyapiya mono-
mer (UDMA, TEGDMA) karigiminin infiltras-
yonu, ardindan da polimerize edilmesiyle
uretildigi belirtilmektedir.?* Frezeleme igleminin
ardindan bu bloklar i¢in 6zel olarak gelistirilen
parlatma setleri ile bitim iglemlerinin tamamlan-
mas1 onerilmektedir. Hibrid seramik bloklarin;
inley, onley, boliimlii kuron ve tam kuron pro-
tezlerinin yapiminda kullanimi endikedir. Elde
edilen restorasyonlarin 60 saniye siiresince hid-
roflorik asitle piiriizlendirilip silan uygulandik-

sonra adezif olarak simante edilmesi

23,24

tan
onerilmektedir.

iKi ASAMALI RESTORASYON URETIMINDE KULLANILAN
ALTYAPI MATERYALLERI

Seramik; sert, kat1 ve ayn1 zamanda kirilgan bir ma-
teryaldir. Dis hekimliginde kullaniminin esas ne-
deni dogal dis yapisimi taklit edebilen yiiksek
estetik ozelliklere sahip olmasidir. Sahip oldugu
ustiin optik 6zelliklere ragmen seramik materyali-
nin kirlganligi giicli bir altyapiyla desteklenme-
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sini gerektirmistir. Altyap: iretimi i¢in kullanilan
bu yiiksek dayaniml seramikler olduk¢a opaktir
ve dogala yakin estetik bir dis goériiniimi elde
etmek icin tstyap: seramikleriyle kaplanmasi ge-
rekmektedir.

Polikristalin Seramikler

Polikristalin seramikler cam icermezler. Atomlar:
diizglin kristal diizeninde dizilmigtir ve bu dizilim
catlak ilerlemesinde de 6nemli rol oynamaktadir.
Bu seramiklerde catlak ilerlemesi, az yogun ve dii-
zensiz atom agina sahip olan camdan daha zor ol-
maktadir. Dolayisiyla polikristalin seramikler cam
bazli seramiklerden genel olarak daha dayanikh ve
saglamdir. Polikristalin seramikler cam seramikler
ile karsilagtirildiginda daha opak bir gériintimde-
dir; dolayisiyla bu kuvvetli malzemeler estetik bol-
gede tam kalinlik olarak kullanilamaz. Bu yiiksek
dayanikliliktaki seramikler uygun estetigin sagla-
nabilmesi icin feldspatik cam seramikler ile kapla-
narak kullanilmaktadirlar.®

Aliimina Esash Seramikler

[k kez 1989 yilinda iiretilen In-Ceram Alumina
(Vita, Bad Siackingen, Almanya), yiiksek oranda
sinterlenmis poréz aliimina altyapi materyaline,
diisiik viskoziteli sodyum lantanyum camin infilt-
rasyonuyla elde edilmistir. In-Ceram Spinell (Vita,
Bad Séckingen, Almanya) 1994 yilinda opak altya-
piya sahip In-Ceram Alumina’ya alternatif olarak
iiretilmistir. Uretim teknikleri In-Ceram Alumina
ile aynmidir. In-Ceram tekniginde kullanilan alii-
minyum oksit yerine magnezyum aliiminyum oksit
(MgAl,O,) kullanilmaktadir. Sinterleme iglemin-
den sonra “spinell” ad1 verilen gézenekli bir yap:
olusmaktadir. Bu yapiya daha sonra 151k gecirgen-
ligi saglayan cam infiltre edilmektedir. Egme da-
yaniminin In-Ceram Alumina’dan yaklasik %25
daha diisitk ve 283-377 MPa araliginda oldugu bil-
dirilmistir.?>* Translusentligi ise iki kat daha faz-
ladir. Isik gecirgenliginin iyi olmas: sayesinde
estetik beklentilerin fazla oldugu 6n bolge resto-
rasyonlarinda endikasyonlar1 mevcuttur.® In-
Ceram Zirconia (Vita, Bad Sickingen, Almanya),
In-Ceram Alumina'nmin bir modifikasyonudur.
%065 cam infiltre alumina ve %35 sinterlenmemig
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zirkonya icermektedir. Altyap: tiretimi gelenek-
sel “slip-cast” teknigi ya da sinterlenmemig prefab-
rike bloklardan agindirma teknigi ile yapilmaktadur.
Altyapinin yiiksek opasitesi, uygulamalari sadece
arka bolge koprii protezleriyle sinirlandirmakta-
dir”

Zirkonya Esasli Seramikler

CAD/CAM teknolojisiyle hazirlanan yiiksek da-
yamiml zirkonya altyapilarin dezavantaji iist yap1
seramikleriyle kaplanma gerekliligidir. Zirkonya
altyapili restorasyonlarla ilgili yapilan arastirma-
larda en sik goriilen basarisizlik nedeni de bu
iistyap1 seramiginin atmasi (chipping) olarak bildi-
rilmigtir.?*3!

CAD/CAM teknolojisi yardimiyla zirkonya
(Y-TZP) altyapilarin iiretiminde kullanilabilecek
olan bloklara; Lava Frame (3M ESPE), Everest ZS
ve ZH (KaVo), In-Ceram YZ (VITA), Zerion
(Straumann) ve Cercon Smart Ceramics (Degu-
Dent) ornek olarak verilebilmektedir.3233

Metal Seramikler

Metal seramikler sahip oldugu iistiin mekanik 6zel-
likler ve sagladig: estetik sonuglar nedeni ile uzun

yillar protetik dis tedavisinde altin standart olarak
goriilmiistiir. Kiyymetli metal alagimlar kullanilarak
iiretilen metal seramik restorasyonlarin yiiksek kli-
nik bagarisina ragmen, biitiin diinyada artan altin
fiyatlar1 nedeni ile arastirmacilar daha ekonomik
olan alternatifler bulmaya yonelmistir. Titanyum
alagimlari; diisiik maliyeti, miitkemmel biyouyum-
lulugu, yiiksek korozyon direnci ve yeterli meka-
nik 6zellikleri nedeni ile kiymetli metal alagimlara
bir alternatif olarak gelistirilmistir.3*%

0 SONUC

Son yillarda, CAD/CAM teknolojisinde yasanan ge-
lismeler ile birlikte laboratuvar ortaminda titan-
yum bloklar kullanilarak kuron ve koprii protezleri
icin altyap1 iiretilmesi miinkiin hale gelmistir
(Procera Teknik).3¢

Cikar Catigmasi
Yazarlar herhangi bir ¢ikar catismasi veya finansal destek

bildirmemistir.

Yazar Katkilari

Galisma hazirlanirken tiim yazarlar egit katki saglamistir.
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