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CAD CAM SISTEMLERINDE KULLANILAN SERAMIK BLOK
MATERYALLER

OZET

CAD/CAM sistemleri 1980° lerde dis hekimligine girebilmistir ve teknolojiinin de
ilerlemesiyle bu sistemler hala kendilerini gelistirmekte, yeni materyaller tiretilmektedir.

Tek seansta protez yapimint miimkiin kilan bu sistemler laboratuvar agamalarini
elimine etmesi, zaman tasarrufu saglamasi, geleneksel 6l¢ii yontemlerini elimine etmesi, ¢capraz
kontaminasyon ihtimalini minumuma indirmesi ve daha estetik, biyouyumlu restorasyonlarin
yapilmasini saglayabildigi i¢in giiniimiizde kullanimi giderek yayginlasmustir.

CAD/CAM sistemleri inley, onley, laminate veneer, 6n bélge kuron, posterior kuron,
kopriiler ve implant destekli kuron protezlerde kullanilabilmektir. Yeni ¢ikan materyaller ile
endikasyonlar1 olduk¢a geniglemistir. Seramikler dogal disleri taklit edebilen en iyi materyal
oldugu icin CAD/CAM sistemlerde en ¢ok tercih edilen blok materyallerdir.

Seramik blok materyaller feldspat ile giiclendirilmis seramikler, 16sit ile
giiclendirilmis seramikler, lityum disilikat ile gii¢lendirilmis seramikler, zirkonya ile
giiclendirilmis lityum disilikat seramikler, itruyum tetragonal zirkonya polikristal seramikler,
hibrit seramikler, nanoseramikler ve oksit seramiklerdir.



THE CERAMIC BLOCK MATERIALS USED IN CAD CAM SYSTEMS
ABSTRACT

CAD/CAM systems have become a part of dentistry in 1980s. Such systems still
improve themselves and new materials are being manufactured with the help of advancing
technology.

These systems which enable prosthesis making to be possible in one session are getting
increasingly common since they eliminate laboratory process and traditional measurement
methods, save time, diminish the risk of cross contamination to minimum and help us make
more aesthetical, biocompatible restorations.

CAD/CAM systems can be made use of in inlay, onlay, laminate veneer, frontal crown,
posterior crown, bridges and implant-supported crown prostheses. Its indications expanded
with newer materials. Ceramics are the most commonly used materials in CAD/CAM systems
because of the fact that they are the best materials that can imitate the actual tooth.

Ceramic block materials are divided into 8 as feldspar-reinforced ceramics, leucite-
reinforced ceramics, lithium disilicate-reinforced ceramics, zirconia-reinforced lithium silicate
ceramics, yttria-stabilized tetragonal zirconia polycrystal ceramics, hybride ceramics,
nanoceramics and oxide ceramics.

Vi



1.GIRIS

Hastalarin estetik beklentilerinin artmasi sonucunda dis hekimliginde metal desteksiz
restorasyonlarin iiretimi 6nem kazanmis ve gelisen teknolojiden yararlanilarak estetik ve
dayanikli restorasyonlarin yapimini destekleyen materyal ve sistemler gelistirilmistir (1,2).

Bu baglamda seramik materyalinin dis hekimliginde 6zel bir yere sahip oldugu
sOylenebilir. Ciinkii diger restoratif materyallere kiyasla bir¢ok avantaji olmasinin yaninda hala
estetik olarak en tatmin edici sonug seramik ile alinmaktadir. Rengi, 151k gecirgenligi, dokular
ile uyumlulugu agisindan giiniimiizde de seramigin yerine baska bir materyal konamamustir (3).

Gunumuzde CAD/CAM sistemleri inley, onley, laminate veneer, bolimli kuron, tim
seramik kuron ve koprii sistemleri, hareketli boliimlii protezlerin iskelet yapilari, implant
cerrahisinde kullanilan stentlerin {iretilmesi ve implantlarin yerlestirilmesinden hemen sonra
restorasyonlarin aninda (immediat) olarak hazirlanabilmesine olanak tanmiyan c¢alisma
modellerinin iiretilmesi gibi genis bir endikasyon alanini kapsamaktadir (4).

1980lerde ortaya ¢ikan CAD CAM sistemler dis hekimliginde yeni bir donem
baslamistir. Tek seansta bitmesi hastanin ve hekimin zaman kazanmasini saglamistir. Giderek
yayginlasan bu sistem hala kendini gelistirmeye devam etmektedir. Bu sistemlerde kullanilan
seramik blok materyalleri ise feldspatik seramikler, 16sitle giiglendirilmis cam seramikler,
lityum disilikat, zirkonyum ile gii¢lendirilmis lityum disilikat, hibrit seramikler,
nanoseramikler, itriyum-tetragonal zirkonya polikristal seramikler (Y-Tzp) ve oksit
seramiklerdir.

Sekil 1 CAD/CAM Sistemi



2. CAD CAM SISTEMIi

CAD (Computer Aided Design-Bilgisayar Destekli Tasarim); bir cismin bilgisayar
sistemleri kullanilarak gelistirilmesi ve tasariminin yapilmasi anlamina gelmektedir. Bu sekilde
tic boyutlu model ¢izimi sanal ortamda gerceklestirilebilmektedir. CAM (Computer Aided
Manufacturing-Bilgisayar Destekli Uretim) ise olciilen ve planlanan veriler kullanilarak
bilgisayar destegi ile iiretimin yapilmasi anlamina gelmektedir (5). CAD/CAM sistemleri,
makine destekli iiretimin gerceklestirildigi yere gore siniflandirilmaktadir. Eger restorasyon
klinikte direkt olarak dis hazirligr ile ayni seansta iiretilirse hasta basi liretim (chair-side
concept), klinikte degil de islem laboratuvarda gergeklesirse laboratuvarda iiretim (lab-side
concept), model laboratuvarda tarandiktan sonra verilerin internet yoluyla ana merkezi
gonderilip alt yapi restorasyonunun ana merkezde hazirlanip st yapi igin tekrar geri
gonderildigi merkezi liretim (centralized production) olarak isimlendirilmektedir (6, 7).

Dental CAD/CAM sistemleri {i¢ fonksiyonel elemandan olusmaktadir:

1) Hazirlanan preparasyonun ii¢ boyutlu geometrisini dijital ortama aktaran optik veya
mekanik tarayici,

2) Elde edilecek iiriine ait verilerin olusturulup, dental restorasyonun tasariminin
yapildig1 yazilim programi,

3) Tasarlanan veriyi istenilen restorasyona doniistiiren frezeleme tinitesidir (7, 8).

CAD/CAM sistemlerinde restorasyonlar iretilirken degisik uygulama yoOntemleri
kullanilmaktadir:

1) Kati1 Bloktan Asindirma (Eksiltme) Y6ntemi
2) Ekleme Yontemi
3) Kombine Yoéntem (9)

2.1. Cad Cam sistemlerinin avantajlar

1) Geleneksel 6l¢ii alma yontemlerinin kullanimina gerek kalmaz.

2) Uyumu daha iyi olan bir restoratif materyallerin daha kisa siire i¢inde elde edilmesini
saglamigtir.

3) Hata ihtimali olduk¢a azalmistir ve indirekt restorasyonlardan kaynaklanabilecek
muhtemel ¢apraz kontaminasyonlarin oniine gecilmistir.

4) Tek seansta uygulamalar yapilabildigi i¢in hem hekim hem hasta agisindan vakit kayb1
engellenmistir. Gegici kuron hazirlama zorunlulugu ortadan kalkmustir.

2.2. Cad Cam sistemlerinin dezavantajlari

1) CAD/CAM sistemlerinin en 6nemli dezavantaji maliyetidir. Siirekli gelisim halinde
olmasina ragmen hala ekonomik degildir.

2) Monokromatik bloklarim  kullanilmas1  estetik  beklentiyi zaman zaman
karsilayamayabilir. Fakat yeni materyallerin ortaya ¢ikmasiyla bu sorun minimalize
edilmistir.



3) Derin subgingival marjinlere sahip dislerin bilgisayar ortamina aktarilmasi da sorun
olabilmekte, bu nedenle geleneksel sabit protez yapiminda oldugu gibi iyi bir diseti
retraksiyonu yapmak zorunlu hale gelmektedir (10).

3. CAD CAM SISTEMLERINDE KULLANILAN SERAMIK BLOK
MATERYALLERI

Cams1 matriks, seramigin estetik 6zelliklerini belirler. Cam orani arttik¢a, mine ve
dentin 6zelliklerini taklit etmede ¢cok 6nemli olan translisentlik de artar (11). Bu camsi
matriks, derinlemesine transliisentlik saglayan 1s1k diflizyonuna elverislidir. Kirilgan cam faz
mekanik 6zellikleri azaltirken, doldurucu igerik mekanik 6zellikleri arttirir. Cams1 matriksin
icindeki doldurucu, mikro ¢atlaklarin gelismesini engeller.

Seramik i¢in pek ¢ok siniflama 6nerilmis ve kullanilmistir. Mikroyapisina gore dental
seramikler 3 ana baslik altinda toplanmuistir:

e Camsi igerigi yiiksek seramikler
e Partikil dolduruculu camlar
e Polikristalin seramikler

Geleneksel yontemde kirillgan yapidaki dis hekimligi seramikleri giiclii bir metal
altyapi ile desteklenerek kullanilmaktaydi. Ancak, glinimiizde CAD/CAM teknolojisindeki
geligsmelerle birlikte monolitik restorasyonlarin iretimi de dis hekimliginde miimkiin hale
gelmistir (12, 13). Giiniimiizde, camsi igerigi yiiksek seramikler ve partikiil dolduruculu
camlar dirckt CAD/CAM’e uygun biitiin islenebilir seramikleri temsil etmektedir. Son
zamanlarda zirkonya da belirli baz1 kosullar altinda monolitik restorasyonlar i¢in hasta
basinda islenebilmektir (14, 15).

Seramikler genel anlamda asagidaki gibi siralanabilir:

1) Feldspatik seramikler

2) Lositle giiclendirilmis seramikler

3) Lityum disilikatla giiclendirilmis cam seramikler

4) Zirkonya ile giiclendirilmis seramikler

5) Itriyum-tetragonal zirkonya polikristal seramikler (Y-Tzp)
6) Oksit seramikler

7) Nanoseramikler

8) Hibrit seramikler

" ze.max*CAD
LTB2/C14

Sekil 2 Farkh tipte seramik bloklar: ve mandrelleri.



3.1. Feldspatik cam seramikler:

Dental seramiklerdeki camlar esasen silika (silikon oksit) ve alumina (aluminyum oksit)
temelli feldspat denilen bir madeni mineral grubundan elde edilir. Feldspat esasli camlar son
derece biyouyumludur (16). Porselenin i¢ yapisinda ti¢ adet ana kristal bulunur. Bu kristaller
kuartz, kaolin ve feldspattir.

CAD/CAM sistemleriyle birlikte ilk kullanilan bu bloklarda, cam matriks igerisinde %
30 oraninda, 3-4 pum boyutlarinda feldspat partikiilleri bulunmaktadir. Kirilma direngleri
yaklasik 150 MPa, elastisisite modiilleri 45-63 GPa’dir (17). Feldspat kristalleri porselenin
seffaflik 6zelligini arttir. Ayrica seramikteki {i¢ ana kristal tipi arasinda en diisiik erime 1sisina
(11000C — 13000C arasi) sahip kristaldir ve yap1 i¢indeki daha yiiksek erime 1sisina sahip
bilesenleri bir arada tutma gorevini de tstlenir (18).

Vakum altinda sinterlenen, standart, kontrollii ve endustriyel olarak Uretilen bu bloklar
laboratuvarda sinterlenen seramige gore daha homojen ve stabil bir mikro yapiya sahiptir.

Frezleme isleminden sonra kolay bir sekilde cilalanabilir fakat feldspat seramiklerin
okluzal strese dayaniklilig1 azdir ve kirilma direngleri diistiktiir.

Renk agisindan degerlendirdigimizde monokromatik bloklar, 2 kromali bloklar ve
polikromatik bloklar olmak tlizere 3 c¢esit feldspatik seramik blok vardir. Monokromatik
bloklarin ideal estetik beklentileri her zaman Karsilayamamasi nedeniyle polikromatik bloklar
gelistirilmistir. 2 kromal1 bloklarda blogun ortasinda kiiresel bir dentin ¢ekirdegi ve onu saran
traslusent mine tabakasi vardir. Bu bloklarda renk gecisi bant seklinde degil, dentin ve mineyi
taklit etmek i¢in 3 boyutlu olarak bir yay seklinde yapilmistir. Polikromatik bloklar tek renk
bloklara kiyasla daha estetik sonuglar vermektedir (19).

ENDIKASYONLARI:

Feldspat cam seramikler bloklarla inley, onley, laminate veneer, anterior bdlge parsiyel
veya full kuron protezleri yapilabilir (20).

Monokromatik bloklar daha cok inley onlay restorasyonlar, dikromatikler laminate
veneer 6n bolge kuron, polikromatik bloklar ise onlay laminate veneer ve 6n bolge kuron icin
kullanilmaktadir.

Feldspatik bloklarin koprii protezleri ve endokuron restorasyonlarinda kullanimi kirilma
direncinin diisiik olmasi nedeniyle sinirlanmaktadir (19).

UYGULANMA VE BITIiM:
Frezlenmis seramik restorasyonlar icin farkli bitirme metodlar1 vardir:

e Mekanik polisaj: SEM (Scanning Electon Microscopy) kullanarak elde
edilen polisajl yiizey, glazing ve dogal dise kiyasla en piiriizsiiz yilizeydir. Polisaj,
glazinge gore estetik acidan dogal mineye daha yakin bir yiizey olusturur (16).

e Glazing: Glaziir kullanilarak elde edilen dogal parlaklik bazen basit
mekanik polisajdan daha basarilidir. Isil islem ve glazing, seramigin islenmesi
sirasinda olusan mikrogatlaklar1 orterek mekanik 6zelliklerini arttirir. (21)

e Cut-back: Protetik parcanin vestibiiler ve/veya insizal bolimleri CAD
yazilimi1 yardimiyla girintili bi¢imde hazirlanir. Daha sonra bu stratejik bosluklar,



hastaya 6zgii sekilde veneerlenir. Bu teknik, 6nemli estetik beklentilerin oldugu
anterior dislerde tercih edilir.

Glazing veya polisajdan sonra, seramik yiizeyine bakan asinmis minede kayip olur.
Mine kaybi hemen hemen materyal miktarina denktir (22).

KULLANILAN BLOKLAR:

VITABLOCKS Mark Il (VITA, BadSéackingen, Almanya) bloklart hem klinikte hem
laboratuvarda kullanilabilmektedir. Vitablocks materyalleri monolitik restorasyonlarin
tiretimi i¢in tasarlanmistir (23).

VITABLOCS TriLuxe (VITA, BadSickingen, Almanya) bloklar1 Vitablocks Mark
II’den farkli olarak ii¢ tabakadan olusmaktadir ve her tabaka farkli yogunluga sahiptir. Dogal
dis yapisina uygun olarak yiiksek kroma, diisiik translusensiye sahip boyun kismi, diizenli
kromaya sahip dentin ve diisiik kroma, yliksek translusensiye sahip mine tabakalarindan olusur.
Sonug olarak oldukca estetik restorasyonlar tiretmek i¢in uygun bir materyaldir. Ayrica dort
farkli tabakadan olusan VitablocksTriLuxe forte (VITA, BadSackingen, Almanya) materyali
de mevcuttur (23).

VITABLOCS RealLife (VITA, BadSackingen, Almanya) bloklar1 6zellikle estetik
beklentinin arttig1 6n bolge restorasyonlari i¢in iiretilmislerdir. Dentin kor ve onu saran mine
tabakasiyla, dentin ve insizal sinir arasindaki renk gecisini basariyla taklit eder (23).
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Sekil 3 Vitabloklar

CerecBlocs C In (Sirona, NY, ABD) bloklar1 ise CEREC f{initesinde islenebilen silikat
seramik bloklardir. Blok iki tabakadan olusmaktadir: diisiik yogunlukta ve yiiksek
translusentlikte mine tabakasi ile daha az translusentlkte ve daha yogun pigmentasyona sahip
dentin tabakasidir. Bu blok ile ©6n bodlge restorasyonu iiretilirken blogun dogru
pozisyonlandirilip dogru renk sec¢imi yapilabilmesi i¢in 6zel bir yazilim gelistirilmistir.
Yaklagik 120MPa civarinda olan diisiik dayanim kuvveti nedeniyle koprii restorasyonlarinin
tiretimi i¢in uygun degildir (24).
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Sekil 4 Cerec bloklar

3.2. Lositle giiclendirilmis cam seramikler:

Seramik icinde bulunan I6sit kristalleri ¢ok asamali fabrikasyon islemleri ile cam
matrikste kontrollii kristalizasyon olusturularak tiretilmektedir. Sistemde kullanilan 16sit esash
cam seramik materyal temel olarak silisyum oksit (SiO2), aliminyum oksit (Al203) ve
potasyum oksitten (K20) meydana gelmistir. Bu bloklar %30 oraninda 16sit kristaleri
bulundurur (25).

Losit kristallerinin gren boyutu 0,5 nm, kirtlma direnci 160 MPa, termal genlesme
katsayis1 (100-500 °C) 18 nm, elastik modiili 62 GPa, yogunlugu 0.4-0.7, sertligi 6200
MPa’dir. Cevre dokularin rengini alabilme 6zelligi vardir. Materyalin yar1 gecirgenlik 6zelligi
ve agindirma etkisi dogal dise benzer.

Losit kristallerinin materyalin direnci iizerindeki etkisi iki farkli mekanizma
sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan birincisi; 10sit kristallerinin ¢atlagin yOniinii
degistirerek catlak ilerlemesini durdurmasidir (26). Diger mekanizma ise; seramigin sogumast
sirasinda cam matriks igerisinde artik baski geriliminin olusmasidir. Yap1 icerisinde %40
oraninda bulunan 16sit kristallerinin genlesme katsayisi, i¢ginde bulundugu cam matriksten daha
fazladir. Seramik 1sitilip sogutulurken 16sit kristalleri biiziilerek, cam matriksi kendine dogru
¢eker ve boylece yapi i¢inde olusan i¢ basing mikro catlaklarin ilerlemesini durdurur (27).

Bu materyallerin renk, translusentlik, floresanslik, opalesanslik, asinma ve abrazyona
direng gibi Ozellikleri dogal dise benzerlik gostermektedir. Restorasyonlarin direnci, dis
dokusuna olan basarili adezyona baglidir ve adeziv simantasyon gerektirmektedir (28).

ENDIKASYONLARI:

On bolge kuron protezleri, inley, onley ve laminate veneerler ile smirlidir.

KULLANILAN BLOKLAR:

IPS Empress CAD (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) ve 3M ESPE firmasinin
Paradigm™ C (3M/ESPE, Saint Paul, MN, ABD) bloklar1 16sitle giiclendirilmis cam seramik
bloklara 6rnektir (17).
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Sekil 6 Paradigm™ C blok materyali

3.3. Lityum Disilikatla giiclendirilmis cam seramikler:

Lositle gi¢clendirilmis seramiklerle aym bifazik yapiya sahiptirler. Fakat kristalin faz
oranlart daha fazladir. I¢ yapmin daha dayanikli olmasini saglar. Ust yapiya uygulanan
seramikte ise florapatit kristalleri bulunur ve bu da estetik ve translusentligi arttirir (29).

Lityum disilikat ile gii¢lendirilmis seramikler yaklagik 350-450 MPa bukulme
dayanimi degerleri ile 16sit ile gii¢lendirilmis seramiklerden daha dayaniklidir (30). Lityum
disilikatla giiglendirilmis cam seramik bloklarinin igerisinde %40 yari-stabilize lityum
metasilikat kristalleri bulunur. Lityum disilikatin elastik modiilii 95 GPa, sertligi 5800 MPa’dir.
Seramik mavimsi renk 6zelligi gosteren 150 MPa kirilma direncinin oldugu lityum metasilikat
asamasinda sinterlenerek daha direncli 360 MPa kirilma direnci olan dis renginde, lityum
disilikat elde edilir.

Bu seramikler geligsmis esnek dayanikliliga, iyi optik 6zelliklere ve bir¢ok translusensi
seviyesi ve renk tonlarina sahiptir. Dayaniklilig1 ve yapisi, ¢atlak baslangicini engellemekten
cok catlagin ilerlemesini durduran iyi bir diren¢ saglar. Bu seramiklerde catlak olusturmak
i¢in uygulanmasi gereken kuvvet, geleneksel seramiklere gore iki kat daha fazladir (31).



ENDIKASYONLARI:

Veneer, inley, onlay, endokuron, anterior ve posterior kuron gibi monolitik
restorasyonlarda kullanilabilir. Kisa dissiz bosluklarin koprii restorasyonlart ancak lityum
disilikat ile mimkund(ir.

Arka bolge kopriiler, ¢ok sayida dis eksikligi bulunduran hastalar ve bruksizm
hastalarinda kontraendikasyonlaridir.

UYGULANMA VE BIiTIM:

Makyaj ve glazing 1s1l islemden sonra yapilabilir. Pre-kristalize olanlar, makine
islemlerinden ve polisaj asamasindan sonra direkt yapistirilabilir. Makyaj yapildiysa, glaze
pisirmesi gereklidir.

KULLANILAN BLOKLAR:

IPS e.max CAD blok, %40 oraninda lityum metasilikat kristallerinden olusan parsiyel
kristalize bir bloktur. Bloklar, cam seramigin mikro yapisi ve igerigi nedeni ile mavimsi renkte
bulunmaktadir. Bloklar bu durumda, yani mavi renkte iken kolaylikla freze edilebilmekte,
yumusak ara fazdaki malzemenin el ile agindirilmasi hizli ve etkin yapilabilmekte, agiz i¢indeki
uyumu da bu asamada kontrol edilebilmektedir. Bu gruptaki bloklar renk 6zelliklerine gore tice
ayrilmaktadir.

Yuksek translusensiye sahip HT bloklar, bukalemun efektine sahip olmasi ve estetik
oOzellikleri ile inley ve onley restorasyonlarin yapiminda kullanilabilmektedir.

Diisiik translusensiye sahip LT bloklar ise cesitli renk segenekleri ile tam anatomik
kuron restorasyonlarmin yapiminda kullanilabilmektedir.

Son olarak renklesmis dislerin tedavisinde tabakalama teknigiyle kullanilabilecek olan
“medium opacity” bloklar bulunmaktadir. Elde edilen restorasyonlar adezif veya
konvansiyonel yontemlerle simante edilebilmektedir (28, 32).
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Tablo 1 Cam seramikler ve kullanim alanlari (33)




3.4. Zirkonya Ile Giiclendirilmis Lityum Disilikat Seramikler:

Lityum disilikatla giiglendirilmis cam seramikler, CAD/CAM sistemlerinde ilk
kullanilan bloklardan birisidir. Bu bloklar giiniimiizde mekanik acidan gelistirilerek, zirkonya
infiltre lityum disilikat seramik bloklar {iretilmistir. Seramik yap1 igerisinde %56-64 SiO2 ,
%15-21 Li20, %1-4 K20, %3-8 P205, %1-4 AI203 ve %8-12 ZrO2 bulunmaktadir.
Frezelemeden sonra kirilma direnci 210 MPa iken kristallesme sonrasi kirilma direnci 420
MPa“a ulasir. Kiigiik tanecik boyutu ve homojen bir mikro yapiya sahip olmasi ile avantaj

saglamaktadir. Diger cam seramik materyallerden ayrilan en 6nemli 6zelligi mekanik direncidir
(34).

ENDIKASYONLARI:

Bu monolitik CAD/CAM materyallerinin inley, onley, laminate veneer, 6n-arka bolge
ve implant destekli kuron protezleri iiretiminde kullanimi endikedir (35).

KULLANILAN BLOKLAR:

Giliniimiizde CAD/CAM sistemlerinde kullanilmak iizere tanitilan Vita Suprinity
(VITA Zahnfabrik, Bad S&ckingen, Almanya) ve Celtra DeguDent (DeguDent, Hanau,
Almanya) zirkonya ile gii¢clendirilmis seramik bloklara 6rnektir.

Sekil 10 Vita Suprinity blok materyali

Sekil 11 Celtra DeguDent blok materyali
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3.5. Itriyum-tetragonal zirkonya polikristal seramikler (Y-Tzp):

% 3 mol itriyum oksit ve aliimina kristali ile stabile edilmis zirkonyumdur. Kismen
stabilize olan yapis1 islenmesini kolaylastirmaktadir.

Itriyum-tetragonal zirkonya polikristal [yttria-tetragonal zirconia polycrystal (Y-
TZP)] restorasyonlarin elde edilmesi i¢in iki farklit CAD/CAM iiretim teknigi kullanilmaktadir.
Birincisi; yari sinterize bloklarin frezeleme ile sekillendirilerek yiiksek sicakliklarda tam
sinterize edilmesi, ikincisi ise tam sinterize edilmis bloklarin sisteme ait freze tinitesi tarafindan
sekillendirilmesi ile restorasyonlarin {iretilmesidir. Bununla birlikte, sadece yuksek
sicakliklarda tam sinterize bloklar hasta basi frezleme birimleriyle frezlenebilir ve laboratuvara
gerek kalmadigr icin islem daha komplike hale gelmez. Tam sinterlenmis yogun bloklarin
sertligi sekillendirilmelerini zorlastirmaktadir ve 0zel olarak tasarlanmis freze cihazlar
gerektirmektedir. Bu islem, stresle uyarilan tetragonalden monoklinige transformasyonu 6nler.
Bunun sonucunda, agindirma ve kumlama yapilmadig: taktirde, nihai ylizey monoklinik fazdan
yapay olarak arindirilmis olur (36).

Monolitik zirkonya restorasyonlarinin, yetersiz okliizal mesafe ve bruksizm gibi
parafonksiyonel aliskanliklar1 olan bireylerde de arka bolge kuron protezlerinin yapiminda
kullanilabilecegi bildirilmistir. Ancak, zirkonyanin beyaz opak bir materyal olusu ve yetersiz

estetik Ozellikleri nedeni ile kullaniminin arka bolge kuron protezleriyle sinirlandigi da
bildirilmistir (35).

ENDIKASYONLARI:

Kuron ve (i¢-dort tiyeli koprii protezlerinin tiretiminde kullanimi endikedir (36).

KULLANILAN BLOKLAR:

Lava all-Zirconia (3M ESPE, Seefeld, Almanya), Zircon Zahn (ZIRCONZAHN
GMBH, Bruneck, Italya) ve BruxZir Solid Zirconia (Gildewell laboratories, California, ABD)

monolitik zirkonya restorasyonlarin liretiminde kullanilmak iizere piyasaya sunulmus olan
bloklardir (36).
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3.6. Hibrit Seramikler

Hibrit bloklarin kirilma direnci 150-160 MPa, elastik modiili 30 GPa, sertligi 2500
MPa’dir. Cam seramik ve nanoseramik bloklara gore dayanikliliklar1 daha distiktiir (3).

Bu bloklarin yapisinda baskin oranda bulunan seramik agi, birbiri igerisine tamamen
entegre olan bir polimer agi ile giiclendirilmistir. Seramik materyalinde sik karsilasilan catlak
ilerlemesi sorunu polimer ag yapisi sayesinde azaltilmistir. Diger materyallerde oldugu gibi,
hibrit seramiklerin de optik 0zellikleri; monomer kompozisyonu, kimyasal igerik,
doldurucularin partikiil bityiikligii ve dagilimindan etkilenmektedir (37).

KULLANILAN BLOKLAR:

Vita Enamic (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany); hibrit yapis1 poroz bir
seramik altyapr Tlizerine infiltre edilen monomer yapinin 1sikla sertlestirilmesi ile
olusturulmustur. Vita Enamic, dentine benzer elastisite modiiliine sahiptir. Agirlikca %86,
hacimce %75 oraninda inorganik igerik yani seramik yapidan, agirlik¢a %14, hacimce %25
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oraninda organik icerik yani polimer yapidan olusur. Seramik kisim agirlik¢a; % 58-63
silikon dioksit, %20-23 aliminyum oksit, %9-11 sodyum oksit, % 4-6 potasyum oksit, %
0.5-2 baron trioksit, <%!1 zirkonya ve <%]1 kalsiyum oksitten olusur. Organik kisim ise
UDMA (Uretan dimetakrilat) ve TEGDMA (Trietilen glikol dimetakrilat) materyallerinden
olusur. Kirilma dayanimi tam seramiklere gore daha yiiksektir ve CAD/CAM sistemleri ile
hazirlanma prosediirii daha kolaydir (38).

ENDIKASYONLARI:

Veneerler, inley/onlay, anterior/posterior tek kuronlarda oldugu gibi implant
protezlerinde de endikedir. Bununla birlikte bu tlir bir materyal, renk tonu eksikliginden
dolay1 posterior restorasyonlar icin daha uygundur. Estetik sonuclar ancak makyajla
mumkandur.

UYGULANMA VE BiTIM:

Frezeleme isleminin ardindan bu bloklar i¢in 6zel olarak gelistirilen parlatma setleri
ile bitim islemlerinin tamamlanmasi 6nerilmektedir. Hibrit seramik bloklarin; inley, onlay,
boliimlii kuron ve tam kuron protezlerinin yapiminda kullanimi endikedir. Elde edilen
restorasyonlarin 60 saniye siiresince hidroflorik asitle piiriizlendirilip silan uygulandiktan
sonra adezif olarak simante edilmesi 6nerilmektedir (38).

VITA ENAMIC

Sekil 15 Vita Enamic blok materyali

3.7. Nanoseramikler

Nanoteknolojinin temeli, atomlar1 ve molekiilleri tek tek kontrol ederek fonksiyonel
yapilar olusturma ve biiyiik Olgekli yapilardan daha farkli fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozellikler gosteren materyallerin, cihazlarin ve sistemlerin gelistirilmesi fikrine dayanir.

Biyoteknoloji ve nanomateryallerin kullanimi ile nanodishekimligi neredeyse miikemmel bir

ag1z sagligimin miimkiin olmasini saglayacaktir (39, 40).

Nanoseramikler ve regine kompozitler ayn1 mikroyapiya sahiptir fakat orantilari
farklidir. Polimerik matrikse ve agirlikca %80 nanopartikiillii seramik dolduruculara sahiptirler.
Dahasi, doldurucu boyutlar1 100 nm’den kiigiiktiir. Bu doldurucular geleneksel seramikten,
polikristalin seramikten veya ikisinin kombinasyonundan elde edilebilir.
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Nanoseramikler, %80 nanoseramik partikiilleri (birbirine bagli zirkonyum ve siliko-
nano partikiiller) ve %20 resinden olusmaktadir. Kirilma direncinin 200 MPa’dir. Kirilma
direnci ve elastik katsayis1 6zellikleri feldspatik, 16sitle gliglendirilmis seramiklere oranla daha
iyidir. Ancak ve lityum disilikat ile gliglendirilmis seramiklere oranla daha diisiiktiir.

Nanoseramik bloklar1 dayanikliligi yiiksek bloklardir. Ancak bu dayanikliligina
ragmen elastikiyet modiiliiniin dentine yakin olmasi seramige esneklik 6zelligi saglar. Bu
esneklik ozelligi sayesinde hem restorasyonda olusan stres miktarlart azalir hem de
restorasyonun antagonist dis minesinde meydana getirdigi aginma miktar1 minimuma iner.

Her seye ragmen regine igeren materyallerin biouyumlulugu, bisfenol-A gibi
monomerlerin muhtemel salinimindan dolay1 tartismaya agiktir (41).

Bu materyaller, protez elemanlarinda c¢atlak olusmasi durumunda dogrudan
onarilabilir. Basit bir yiizey isleme protokolii (alumina hava abrazyonu, mekanik abrazyon vs.)
ardindan bonding ve kompozit uygulanarak halledilebilir. Bu 06zellik, bilhassa gegici
restorasyonlar icin oldukca ilgi ¢ekicidir (42).

ENDiKASYONLARI:

Nanoseramikler materyal tek dis restorasyon veya kisa kopriiler i¢in tercihen posterior
bolgede uygun oldugu soylenebilir. Makyaj islemiyle birlikte anterior bdlgede kullanimi
olasidir. Ancak matriks polimeri seramikten daha hizli yiprandigindan dolayi, geleneksel
seramiklere gore antagonist disler icin daha abrazivdir.

Veneerler, inlay/onlay, anterior ve posterior tek kuronlar, anterior ve posterior
kopruler icin endikedir.

UYGULANMA VE BIiTIM:

Yumusak matriksleri sayesinde kolayca iglenebilir ve genelde islem sonrasi frezleme
gerektirmez. Geleneksel bonding protokollerine uygundur.

KULLANILAN BLOKLAR:

LAVA Ultimate (3M ESPE, Neuss, Minn, A.B.D); nanoseramik teknolojisi ile Uretilen
yeni bir materyaldir ve rezin nanoseramik (RNC) olarak adlandirilir. Malzeme bir regine ya da
kompozit olmadig: gibi saf seramik de degildir. Her ikisinin bir karisimidir ve agirlikli olarak
seramik igerir. (%80 seramik, %20 kompozit)

Cerasmart (GC Dental Poducts, A.B.D.); esnek nanoseramik olarak literatiirde yer
almaktadir. Kuvvet absorbsiyonu ve esneklik ozellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadir. Esnek
nanoseramik, matriks yapisi sayesinde gelen kuvvetleri homojen ve esit olarak dagitir. Seramik
ve kompozit materyalinin pozitif Ozelliklerini birlestirmek amaciyla iiretilmistir. Yiksek
esneklik 0zelligi marjinal adaptasyonun iyi olmasina ve simantasyon sonrasi yiiksek
mukavemet gosterebilmesine olanak saglar. iceriginde %71 oraninda silika, %29 oraninda
kompozit bulunur (43).
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3.8. Oksit Seramikler

Bu seramik sistemi In-Ceram seramik sistemi olarak adlandirilmistir. InCeram olarak
adlandirilmasinin nedeni sinterlenmis oksit altyapiya erimis cam partikiillerinin infiltre
edilmesidir. In-Ceram sisteminin temsilcileri In-Ceram Alumina, In-Ceram Spinell ve In-
Ceram Zirconia (Vita, D-Bad Sackingen) dir.

3.8.1.Cam infiltre Seramikler

3.8.1.1. In-Ceram Spinell

1994 yilinda In-Ceram Spinell sistemi (VITA Zahnfabrik, Vita, D-Bad Sackingen) In-
Ceram Alumina sisteminin opak alt yapisina alternatif olarak iiretilmistir. Cam infiltre edilmis
magnezyum ve alumina karigimi (MgAl204) iceren In-Ceram Spinell” in tiretim asamalari In-
Ceram Alumina ile benzerdir. Bukilme direnci In-Ceram Aluminadan diisiiktiir (283-377
MPa), ancak translusensligi iki kati kadardir. Estetik gereksinimin yliksek oldugu anterior
bolgede kuron restorasyonu endikasyonu vardir (19,44,45).

In-Ceram Spinell materyali, iIn-Ceram Alumina bloklar gibi CEREC (Sirona Dental
Systems) kazima sistemi ile de kullanilabilmektedir (19). Kristal olarak magnezyum spinel
ierir. In-Ceram Spinellde restorasyonun seffafligi artmustir. Fakat aluminyum oksit yerine
magnezyum aluminat spineli kullanildiginda, porselenin direncinin diismektedir. Kirllma
direnci 350 MPa olup orta derecede direnclidir.
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In-Ceram Spinel kor porseleni, In-Ceram Alumina’ya oranla daha transliisent olmasi
nedeniyle daha genis estetik olanaklar saglamaktadir. Buna karsin materyalin dayaniklilig
klasik In-Ceram Alumina’ya oranla %25 diisiiktiir. On bolge restorasyonlarinda kullanimi
uygundur.

~ VITA
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Sekil 18 In-Ceram Spinel blok materyali

3.8.1.2. In-Ceram Alumina

Bu materyalin kirilma direnci 400-600 MPa, elastik modiilii 380 Gpa' dir. 70%
aluminyum oksit ve %30 lanthantum cam yapindan olusur. Seramigin cam infiltrasyonu ile
giiclendirilmesi, klasik kristal eklenen gili¢clendirme tekniklerinden farklidir. Klasik teknikte
catlagin, ilerleyebilmek icin kristaller arast daha uzun bir yol izlemesi gerekirken, cam
infiltrasyonu ile olusan birbirlerine kenetlenmis ti¢ 3boyutlu yapida, daha giiglii olan kristal
yap1 arasinda catlagin ilerleyebilecegi bir yol bulunmamaktadir. 1989 yilinda tanitilan In-
Ceram Alumina (VITA Zahnfabrik, Vita, D-Bad Sackingen) sisteminde alumina alt yapinin
sekillendirilip firmnlanmasini takiben igerisine cam infiltre edilir. In-Cream Alumina seramik
sistemi ile anterior ve posterior bolgede ii¢ liye koprii ve tek kuron restorasyonlarinin
uygulanmasi endikedir (19,45).

Yar1 opak yapisindan dolay1 1518 tam gegisine izin vermeyen bu seramik sistemi
siurli estetik olanaklar saglar. In-Ceram Alumina kopingler iizerine feldspatik porselen islenir.
Alumina bloklar (VITA BLOCS In-Ceram Alumina; VITA Zahnfabrik) ayrica CEREC (Sirona
DentalSystems) kazima sistemi ile de kullanilabilirler.

Sekil 19 In-Ceram Alumina blok materyali
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3.8.1.3. In-Ceram Zirkonya

In-Ceram Zirkonya (VITA Zahnfabrik, Vita, D-Bad Sackingen), orjinal In-Ceram
Alumina sisteminin %35 oraninda kismen stabilize edilmis zirkonya ile cam infiltre edilmis
alumina igeren bir modifikasyonudur. %30 Zirkonyum oksit ve %70 aluminyum oksit yap1
icermektedir. In-Ceram zirkonya seramik materyalinin blkulme direnci 421-800 MPa, kirik
direnci ise 450-600 MPa arasindadir (46).

In-Ceram zirkonya, slip cast teknigi ile veya hazir bloklarla CAD/CAM teknolojisi ile
de uygulanabilir. In-Ceram zirkonyanin asir1 opak o0zelligi nedeniyle anterior bolgede
kullanilmas1 endike degildir, ancak posterior bolgede koprii ve kuron restorasyonlarinin
yapiminda endikedir (19,45). Alt yap1 seramikleri firinlamalar neticesinde biiziilme gosterirler
ancak zirconia alt yapidaki biiziilme g6z ard1 edilecek kadar az seviyededir. Bundan dolayi iyi
marjinal adaptasyon elde edilir.
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Sekil 20 In-Ceram Zirconia blok materyali

3.8.2. Sinterlenmis Oksit Seramikler

3.8.2.1. Alumina Seramikler

%99.9 oraninda yiiksek saflikta yogun olarak sinterize edilmis aliminyum oksit
(Al203) kristali icermektedir. Sinterleme sirasinda olusan biiziilmeyi kompanse edebilmek
icin, model normalden yaklasik olarak %20 daha biiylik boyutlarda hazirlanmakta ve yiiksek
safliktaki aliiminyum oksit tozlar1 biiyiitiilmiis day tizerine preslenmektedir. Daha sonra 1550°C
de tam olarak sinterlenerek istenilen boyutlarda elde edilen altyapi, diisiik 1s1 seramigi ile
veneerlenmektedir. Procera All Ceram tam seramik restorasyonlarin, yiiksek biikiilme
mukavemeti (450 MPa) ve uygun translusentligi ve opasite 6zelliklerine sahip olmalari, anterior
ve posterior tek Uye kuronlarda, inley, onley ve veneerlerde kullanilabilmelerini saglamaktadir
(35).

Sekil 21 Sirona InCoris Al blok materyali
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3.8.2.2. Zirkonya Seramikler

Zirkonyum, 1990'larin basinda dis hekimliginde kullanilmaya baglanmistir. Mekanik
dayaniklilik ve kirilma dayanimi yoniinden, diger seramiklerle karsilastirildiklarinda oldukca
iyi 6zelliklere sahiptir (47).

Zirkonyumun diger oksit seramiklere gére daha homojen olan i¢ yapisi; korozyona
kars1 direncliliginin, biyouyumlulugunun yiiksek ve iyi goriiniime sahip olmasi; sahip oldugu
disiik 1s1 iletkenligi ve ylizeyinin bakteri adezyonuna uygun olmamasi gibi ozellikleri
zirkonyumun avantajlar1 arasinda sayilabilir. Bukilme direnci 900-1200 MPa, kirtlma
dayanimi ise 9-10 MPa/m dur.

Zirkonyumun monoklinik, tetragonal ve kiibik fazlari bulunmaktadir. Zirkonyum oda
sicakligindan 1170°C’ye kadar monoklinik fazdadir bu sicakliktan 2370°C’ye kadar tetragonal
fazda bulunur ve erime noktasi olan 2680°C’ye kadar kiibik fazdadir (48). Transformasyon
doygunlugu olarak adlandirilan ve zirkonyumun sogumasi sirasinda tetragonal fazdan
monoklinik faza gegerken gosterdigi %3-5 hacim artiginin gerilim streslerini baski streslerine
doniistiiriip mikro catlaklarin ilerlemesini onlemesi 6zelligi, zirkonyumu yiiksek dayanima
sahip hale getirmistir (47). Sinterizasyon isleminden sonra 1s1 diigiisii zirkonyumu stabil
olmayan bir hale getirmektedir ve bu durumu kompanze etmek igin stabilize edici oksitler
(CaO, MgO, Ce02, Y2 03 ) ilave edilerek zirkonyum parsiyel stabilize zirkonya haline
gelmektedir. En ¢ok kullanilan oksit ise yitriyum oksittir ve zirkonya agirliginin %3-5 miktari
kadar ilave edilerek yitriyum tetragonal zirkonya polikristalin (Y-TZP) olusmaktadir.

ENDIKASYONLARI:

On arka bélge kuron altyapilari, 6n arka bdlge 3-4 iiyeli koprii altyapilari, teleskop
kuron primeri, abutmentlardir.

UYGULANMA VE BIiTIM:

Protez, sinterleme sirasindaki biiziilmeyi telafi edebilmek i¢in biraz biiyiik hazirlanir.
Bilgisayar yazilimi1 (CAD) tretici tarafindan saglanan bilgiye dayanarak birakilmasi gereken
pay1 ayarlar. Sinterleme islemi, 1500°C’ye varan sinterleme firmninda 400 dakika kadar siirer.
Ardindan gerekliyse glaze islemi yapilir.

KULLANILAN BLOKLAR:

Vita in ceram YZ, Sirona in coris, IPS e.max ZirCAD

p fe.max" ZirCAD

» MT Multi A2
!‘_" e 3 'ﬂ B45

ivociar
vvadent

Sekil 22 IPS e.max ZirCAD blok materyali
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- VITA
In-Ceram
YZ-20/15
LL1p

b
vZI03 )

Sekil 23 Vita in Ceram YZ

Sekil 24 Sirona in coris

Uretici Kullanim Alam

y Firma

InCeram | . On boige kuronlar

Spinell
Cam Infiltre | InCeram Vita Tek dis 6n ve arka bdige
Seramikler Alumina kuronlar

InCeram Vita Kuron akt yapis: ve arka

Zirconia bolge kdpriler
Polikristalin | Procera Nobel Laminate yapimi, 6n ve
Seramikler AliCeram Biocare arka bdige tek kuroniar

Lava 3M Espe On ve arka bdige kuron

Procera Nobel kbpruler, implant,
Zirkonya Zirconia | Biocare | implant abutment:,
Seramikler e.max endodontik post,

Cercon | Degudent

Tablo 2 Alumina ve zirkonya ile giiclendirilmis seramikler ve kullanim alanlar: (33)
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4. SONUC

Dis Hekimliginde teknolojik iiriinler cesitliligi giderek artmaktadir. CAD/CAM
sistemi de bunlardan biri olup hala kendini gelistirmeye devam etmektedir. Restorasyon
uyumunu miikemmele yakin yakalayabilmesi gibi bir¢ok avantaji vardir. Bu restorasyonlar i¢in
cesitli seramik bloklar iiretilmektedir. Tedavi planlamasina goére en uygun seramik blok
materyali secilebilmektedir.

Feldspat cam seramikler CAD/CAM sistemlerinde kullanilan ilk bloklardir. Bu bloklar
oldukca biyouyumludur ve kolay bir sekilde cilalanabilmektedir fakat feldspat seramikler
okluzal strese dayaniklilar1 azdir ve kirilma direngleri diisiiktiir. Sahip oldugu 6zelliklerden
dolay1 inley, onlay, laminate veneer, anterior bolge parsiyel veya full kuron protezlerinde
kullanilabilirler.

Lositle ile gli¢lendirilmis seramiklerin ¢evre dokularin rengini alabilme 6zelligi vardir.
Transliisentligi ve asindirma etkisi dogal dise benzerdir. Losit kristalleri ¢atlagin ilerlemesini
durdurabilmesinden dolay1 direngli materyallerdir. Transliisentliginden dolay1 6n bolge kuron
protezlerinde kullanilabilmektedir ayrica inley, onlay ve laminate veneerle de kullanilabilinir.

Lityum disilikat ile giiclendirilmis cam seramikler 16sitle giiglendirilmis seramiklere
benzer fakat kristalin oran1 daha fazladir bu 6zelliginden dolayr daha dayaniklidir. Optik
ozellikleri de oldukga iyidir. Veneer, inley, onlay, anterior ve posterior kuronlar, kisa premolar
oncesi kopriiler ile kullanilabilirler.

Lityum disilikat ile giliglendirilmis seramiklerin i¢ine zirkonya infiltre edilmesi ile
zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum disilikat seramikler ortaya ¢ikmistir. Homojen bir yapiya
sahip olmasi avantaj saglamaktadir diger cam seramiklerden ayrilan en 6nemli 6zelligi mekanik
direncidir. Bu monolitik sistemler inley, onlay, laminate veneer, 6n arka bolge ve implant
destekli kuron protezlerde kullanilabilinir.

Itriyum-tetragonal zirkonya polikristal seramikler (Y-Tzp) restorasyonlarin elde
edilmesi i¢in iki farkli CAD/CAM fiiretim teknigi kullanilmaktadir. Birincisi; yar1 sinterize
bloklarin frezeleme ile sekillendirilerek yiiksek sicakliklarda tam sinterize edilmesi, ikincisi ise
tam sinterize edilmis bloklarin sisteme ait freze {initesi tarafindan sekillendirilmesi ile
restorasyonlarin iiretilmesidir.

Monolitik zirkonya restorasyonlarinin, yetersiz okliizal mesafe ve bruksizm gibi
parafonksiyonel aligkanliklar1 olan bireylerde de arka bdlge kuron protezlerinin yapiminda
kullanilabilecegi bildirilmistir. Ancak, zirkonyanin beyaz opak bir materyal olusu ve yetersiz
estetik Ozellikleri nedeni ile kullaniminin arka bolge kuron protezleriyle sinirlandigi da
bildirilmistir.

Hibrit seramikler ile seramiklerde olusan ¢atlak sorununu polimer ag yapisi ile
azaltilmistir. Cam ve nanoseramikler gore dayaniklilar1 azdir fakat biyouyumlulugu ve estetik
Ozellikleri iyidir. Veneerler, inley, onlay, anterior ve posterior tek kuronlar ve implant
protezlerde endikedir.

Nanoseramikler kirilma direngleri felpspatik ve 16sitle giiclendirilmis seramiklere gore
daha 1iyidir fakat lityum disilikat ile giiglendirilmis seramiklere oranla diisiiktiir. Bu
dayanikliliga ragmen elastikiyet modiiliiniin dentine yakin olmasi estetik ozelligi saglar.
Veneerler, inlay/onlay, anterior ve posterior tek kuronlar, anterior ve posterior kdpriler icin
endikedir.
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Cam infiltre seramikler ti¢ grupta incelenmektedir:

In Ceram Spinell, translusentligi aliiminadan iki kat daha fazladir, 6n bolgede
restorasyonlarda kullanilir ve orta derecede direngli bir materyaldir.

In Ceram Alumina, 3 iiye koprii, anterior ve posterior koprii restorasyonlarinda
kullanilabilir. Yiiksek dayaniklilikta bir cam infiltre porselendir

In Ceram Zirkonya asir1 opak ve direnci ¢ok yiiksektir. On bolge restorasyonlarinda
kontrendikedir. On-arka bdlge kuron ve ug tyeli kopriilerde kullanilabilir.

Sinterlenen oksit seramikler iki grupta incelenmektedir:

Alumina seramikler yiiksek biikiilme mukavemetine sahip olmalar yeterli estetik
Ozellikleri sayesinde anterior posterior kuronlarda, inley, onlay ve veneerlerde endikedir.

Zirkonya seramikler biyouyumlulugu yiiksek bir materyaldir ve yliksek dayanima
sahiptir. Cok opak olmalarindan dolay1 genelde 6n arka bolge kuron koprii altyapilarda ve
teleskop kuron primeri olarak kullanilir.

CAD/CAM sistemleri siirekli gelismekte olan bir alandir. Bazi materyaller arka bolge
restorasyonlarda, implantlar ile kullanilmaya elverisli bir hale gelmistir. Bircok avantaji
barindirmasindan dolayr kliniklerde giderek yayginlasan bu sistem gelisime cok agik
oldugundan kullanan hekimler tarafindan siirekli takip edilmesi gereken bir konudur.
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