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OZET

Porselenler estetik ve fonksiyon agisindan dogal disi taklit edebilme 6zelligiyle ayri bir
yere sahip olsa da ge¢miste kullanilan seramikler ¢ok kirllgan ve dayaniksizlardi. Bu
olumsuz ozelliklerinden dolayi uzun yillar boyunca metal alt yapili seramikler
kullaniimigtir. Ancak metal alt yapili seramiklerin yarattigi estetik problem ve hastalarin
artan estetik beklentilerinin sonucunda klinisyenler mekanik diren¢ kadar estetik
beklentinin de dnemli oldugunu dusunerek yeni tam seramik sistemleri aramaya
yonelmiglerdir ve farkli kristal yapiya sahip birgok tam seramik materyali gelistirmislerdir.

Restorasyon yapiminin daha kolay, daha hizli ve daha dogru hale getiriimesi igin
yapilan ¢alismalar neticesinde 1977 yilinda CAD/CAM uygulamalari dis hekimligine
girmistir. CAD/CAM uygulamasinin kullaniimasi daha yuksek kalitede seramik
restorasyonlarin uretilmesini mumkun kilmistir.

CAD/CAM teknolojisiyle Uretilen seramiklerden biri olan hibrit seramikler rezin
kompozitler ve porselenlerin birlestiriimesiyle Gretilmiglerdir.

Teknolojinin gelismesi ile beraber farkli Gretim ydntemleri ve pek ¢ok seramik materyalin
kullanima sunulmasi sonucu dis hekimleri icin dogru endikasyonda dogru malzemeyi
segmek ¢ok zor bir hale gelmistir. Dolayisiyla seramik materyalleri hakkinda bilgi sahibi
olmak son derece 6nemlidir.

Bu ¢calismamizin amaci da tam seramik sistemler hakkinda genel bilgiler vermek, tam
seramik sistemlerin yapisi ve igerigini inceleyip siniflandirmasini yapmak, CAD/CAM
sistemleriyle Uretilen hibrit seramikler hakkinda bilgi vermektir.
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SUMMARY

Although porcelains have a special place in terms of aesthetics and function, with their
ability to imitate natural teeth, ceramics used in the past were very fragile and weak.
Due to these disadvantages, metal-based ceramics have been used for many years.
However, as a result of the aesthetic problem created by metal-based ceramics and the
increasing aesthetic expectations of the patients, clinicians, thinking that aesthetic
expectation is as important as mechanical resistance, turned to search for new full
ceramic systems and developed many full ceramic materials with different crystal
structures.

CAD / CAM applications entered dentistry in 1977 as a result of efforts to make the
restoration easier, faster, and more accurate. The use of CAD / CAM applications has
made it possible to produce higher-quality ceramic restorations.

Hybrid ceramics, one of the ceramics produced with CAD / CAM technology, are
produced by combining resin composites and porcelains.

As a result of the recent developments in technology, different production methods, and
the introduction of many ceramic materials have made it very difficult for dentists to
choose the right material for the right indication. Therefore, it is extremely important to
have knowledge about ceramic materials.

The aim of this study is to give general information about all-ceramic systems, to
examine and classify the structure and content of all-ceramic systems, to give
information about hybrid ceramics produced with CAD / CAM systems.
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1.GIRIS

Seramikler dis hekimliginde gegmisten bugune dis dokusu kayiplarinin protetik
tedavisinde oldukga yaygin olarak kullanilan énemli materyallerden biridir. Seramik
materyalleri dogal dis yapisini taklit edebilmeleri, Gstin biyolojik uyumlari, disuk termal
iletkenligine sahip olmalari, korozyona direncli yapilari, dusuk plak tutunumlari ve renk
stabilitesi gibi karakteristik 6zelliklerinden dolay! tercih edilirler.

Restorasyon yapiminin daha kolay, daha hizli ve daha dogru hale getirilmesi icin
yapilan ¢alismalar neticesinde 1977 yilinda CAD/CAM uygulamalari dis hekimligine
girmistir. CAD/CAM uygulamasi kullanilarak daha yuksek kalitede ve hatasiz seramik
restorasyonlar yapmak mumkindur. Ayni zamanda kullanilan diger tekniklere gére daha
az labaratuar ¢aligmasi ve daha az maliyet gerektirir.

CAD/CAM bloklari sayesinde performansi daha yuksek seramik materyaller ortaya
cikmistir. Buna bagli olarak hekimlerin ve hastalarin estetik beklentileri, CAD/CAM blok
materyalleri Ureticilerinin Ustlin materyal 6zelliklerine sahip CAD/CAM bloklarinin
cesitliligini arttirmaya yoneltmistir.

Porselen materyalinin mekanik, optik ve estetik 6zellikleriyle, kompozit rezinlerin kolay
tamir edilebilirligi, kargit diste minimum agindirma yapmasi ve kolay islenebilirligi gibi
olumlu 6zellikleri bir araya getirilerek hem seramik hem de kompozit iceren ¢ift fazli
hibrit seramikler Gretilmigtir.

LiteratUrde recine igerikli seramikler olarak siniflandirilan bu seramikler kolay
islenebilirlik, Gstun kenar uyumu ve kirilma direnci gibi gelismis ozellikler
sunmaktadir.Seramiklerde sik olarak meydana gelen c¢atlak ilerlemesi sorunu hibrit
seramiklerde bulunan polimer ag yapisi ile azaltiimistir.



2. SERAMIKLER HAKKINDA GENEL BILGILER

Seramik materyali 100 yili agkin stredir estetik dis hekimliginin vazgecilmez
unsurudur.(1)

GUnumuzde estetik pek ¢cok alanda oldugu gibi dis hekimliginde de son derece dnemli
bir hale gelmistir. Estetik beklentideki artis ve dijital dis hekimliginde yasanan
gelismelerle birlikte, metal alt yapili seramik sistemlere alternatif olarak tstln estetik ve
mekanik 6zellikli, biyolojik olarak uyumlu, dayanikl, Gretim teknik ve metodolojileri,
kullanim alanlari agisindan surekli gelisim gosteren bir¢ok tam seramik sistem dis
hekimliginin kullanimina sunulmustur. (1,2)

Resim 1. Tam Seramik Sistemleri

2.1. Seramiklerin Tarihi

Seramik, orjinini topraktan yapiima anlamina gelen Yunanca ‘keramos’ s6zcugunden
alan, insan tarafindan yapisi degistirilerek olusturulmus ilk inorganik cam fazli kristalin
yapisinda materyaldir.(3)



Dis hekimliginde ilk porselen kullanimi 18.yuzyilda Parisli bir eczaci olan Alexis
Duchateau tarafindan kullaniimistir. Bu ylzyilda eksik dislerin tedavisinde insan-hayvan
disleri, fildigi, mineral ya da porselen digler kullanilmistir.1774’te Duchateau, Nicholas
Dubois de Chemant'in yardimiyla yeni, ylksek teknolojili bir porselen Ureticiyle birlikte
calisarak ilk basaril porselen protez setini gelistirmistir. (4,11)

Porselen dislerin gelisimi estetik ve adiz hijyeni agisindan devrim niteligindeydi, fakat
dislerin kaide materyaline tutunmasinda basari saglayamamiglardi. 1808’de italyan dig
hekimi Giusseppangelo Fonzi, kisiye 6zel hazirlanan ve porselen diglerin arka
yuzeylerine platin pinler yerlestirilerek metal kaide plagina lehimlenebilmelerini saglayan
bir yontem gelistirmigstir. Bunlarin estetik ve mekanik 6zellikleri protetik dis hekimliginde
blyuk avantaj saglamistir. (5,7)

1838’de Elias Wildman, normal dig tonlarina ¢ok yakin ve saydam bir seramik
gelistirmistir.19. ylzyilin sonunda sabit restorasyonlarin kesfedilmesi ile seramigin dis
hekimligindeki gergcek onemi anlasiimistir.

Porselenin sabit protezlerde kullanimin éncuisu, 1886 yilinda platin yaprak Ustine
feldspatik porseleni igslemesi ile Dr. Charles Land olmustur. Land, inley ve kuronlari
gelistirdikten sonra 1889 yilinda jaket kuron patentini almigtir. Land, ilk basarili
feldspatik seramik inley ve kuronlari dis hekimligine tanitmigstir.(6,8,9)

Porselen, oldukca estetik olmasina ragmen yuksek feldspatik cam iceriginden dolayi
agsiri derecede kirilgan ve zayifti. (6,10)

Dayanikhligi arttirma dusuncesi 1903 yilinda Charles Land tarafindan “jaket kronlar”
olarak adlandirilan, platin folyo Gzerine firinlanan yuksek 1s1 porselenleri kullanilarak
tam seramik restorasyonlarin Uretimini gergeklestirmistir. Bu restorasyonlarin, dusuk
bldkulme direnci ve kirilganhgindan dolayi kullanimlari sinirli kalmigtir. (7)

Bu yuzden dig hekimliginde kullanilan seramikler popularitesini 19.yy ortalarina kadar
gegici bir sureligine kaybetmistir. 1950’lere gelindiginde porselenin yapisina losit
eklenmesi ile seramigin genlesme katsayisi yukseltilerek altin alagimlari ile daha guglu
baglanti saglanmistir.(7,11)



1958 yilinda Vines ve arkadasglari ¢gok ince porselen tozunu dusuk basingta vakum
altinda pisirerek, porselenin translusensi ve estetik dzelliklerini gelistirmiglerdir.(12)

1960 yillarinin baginda Weinstein, altin alagimlarla porselenin yapisini degistirerek
vakum altinda pigirmigtir. Porselenin K20 (potasyum oksit) icerigi arttirilarak genlesme
katsayisi yukseltilmistir ve bu durum porselenin metale baglanti kuvvetini
arttirmistir.(13)

1965 yilinda Mc Lean ve Hughes %40-50 oraninda alumina kristallerinin alt yapiya
eklenmesiyle guclendirilmis jaket kuron yapimini gelistirmislerdir. Cam yapinin igindeki
alimina kristalleri seramigin mekanik olarak daha gug¢li olmasini ve gatlaklarin
ilerlemesini durdurmasini saglamigtir. Ancak seramik igcerigindeki alumina kristalinin
artisi 181k gegirgenligini azaltarak estetik agidan bir dezavantaj olusturmustur. (14,15)

1980 yillarinda dijital bilgisayar teknolojisinin hizla gelismesi dig hekimliginde énemli
yeniliklere yol acti. Dental CAD-CAM (Bilgisayar Destekli Tasarim- Bilgisayar Destekli
Uretim) sistemi ortaya gikti ve dis hekimliginde biyUk gelismeler oldu. Bu sistemin
amaci dis hekimliginde kullanilan seramikleri verimli ve kolay bir sekilde tasarlamak ve
islemektir. (16,17)

ilk dental CAD-CAM prototipi 1983'te, Garanciere konferansinda sunulmustur. (18)

2.2. Dental Seramiklerin Yapisi

Seramikler inorganik ve metalik olmayan yapilardir. Porselenler ise sinterleme ile elde
edilen icerisinde 16sit kristalleri bulunan camsi bir matriks olup timuyle cam faza
gecmemis seramik turadur. Dis hekimliginde kullanilan seramik tam olarak fuzyona
ugramamis sinterizasyon ile olusturulan cam tlrevidir. Sinterizasyon porselen
icerisindeki partikullerin eriyerek birlesmesi olayidir. Dis hekimliginde kullanilan
seramikler metal oksitleri ile karigtirilarak kullanildigindan bunlara okside seramikler
denir. Bunlar cam matriks i¢inde kristalize partikillerin olugturdugu kitlelerdir. (19,20,21)



Blyuk oranda silikat yapili olan seramikler, bir ya da daha fazla metalin metal olmayan
bir elementle, gogunlukla da oksijenle yaptiklari bilesiklerdir. Buyuk olan oksijen
atomlari bir matriks gibi gorev yapar ve klu¢uk metal atomlari bosluklari doldurur.
Seramik kristalindeki atomik baglar hem iyonik hemde kovalent karakterdedir. (22,23)

Bu glglu baglar seramiklere stabilite, sertlik, sicaga ve kimyasal maddelere direng gibi
olumlu o6zellikler saglar. Bunun yani sira bu baglar seramigin kirilganlik gibi istenmeyen
Ozelliklere de sahip olmasina neden olmaktadir. (24,25)

2.3. Dis Hekimliginde Kullanilan Seramiklerin igerigi

Geleneksel dental seramigin icerigi genel olarak feldspar, kuartz ve kaolinden
olugsmaktadir.

2.3.1. Feldspat (K20.AlI202.6Si02):

Porselene dogal translisentligi veren ana yapiyi teskil eden feldspat, porselenin
iceriginde minimum %60 oraninda bulunur. Bu maddenin baglayici bir 6zelligi vardir.
Firinlama sirasinda eriyip kuartz ve koaline matriksi olugturur. Esas olarak potasyum
silikat, sodyum silikat ve kalsiyum silikattan olusur. Feldspar, dogal olarak olusan bir
maddedir, bu nedenle potasyum (K20) ve sodyum (Na 20) arasindaki oran
degisebilmektedir. Dis hekimliginde potas icerigi fazla olan seramikler tercih
edilmektedir. (26,27)

Feldspar 1250-1500 °C civarinda ergiyerek serbest kristalin fazinda cama donusur ve
kuartz ve kaolin yapilarini bir arada tutmaya yardimci olur. Feldsparin soda formu
ergime sicakligini dagururken, potas formu camin viskozitesini arttirarak firinlama
sirasinda olugan toplanma ve piroplastik akmayi azaltir. Bu 6zellik kenarlarin
yuvarlaklasmasini, dis formunun ve yuzey detaylarinin kaybolmasini onler. Ergimig
feldspar camsi ve ylksek viskoziteli parlak bir madde haline gelmekte ve seramige
belirli bir seffaflik kazandirmaktadir. (25,28)



2.3.2. Kuartz (Silika) (SiO2):
Porselenin igeriginde %10-30 oraninda bulunmaktadir.(29)

Ergime derecesi ¢ok ylksek (1700 °C) olan kuartz yap1 icinde doldurucu gorevi yapar.
(28)

Termal genlegsme katsayisini kontrol ederek, pisirme sonucu meydana gelebilecek
blzulmeleri dnler ve porselenin dayaniklihdinin artmasini saglar.(29)

2.3.3. Kaolin (Al203.2Si02.2H20):

Opak olmasi sebebiyle porselenin igeriginde ¢ok az miktarda (%1-5) kullanilir. Yapigkan
bir yapiya sahip olup diger materyalleri bir arada tutarak porselenin modelajinda
yardimci olur. Ayrica isiya karsi olduk¢a dayanikhdir. (29,22)

Dental seramigin icerigine bu U¢ yapiya ek olarak renklendirici oksitler, opaklastiricilar,
cam modifiye ediciler (metal oksitler), akigkanlar ve opaklastiricilar gibi gesitli ajanlar da
eklenebilmektedir.

Seramikte yer alan metal oksitler yapiya; sertlik, hidrolitik stabilite, dislk ergime isisi,
devitrifikasyona ve piroplastik akiciliga kargi direng gibi 6zellikleri vermektedir. Bu
amacla genellikle kalsiyum oksit (CaO), sodyum oksit (Na20) ve potasyum oksit (K20)
kullaniimaktadir.(30)

Farkl ton ve translisensligi saglamak icin seramige Ti, Mn, Fe, Co, Cu, Ni gibi yiksek
Istya dayanikli metal oksit pigmentler ve opaklastirici ajanlar eklenir.

2.4. Dental Seramiklerin Siniflandirilmasi:

Seramik malzemeler igin bir siniflandirma sistemi dis hekimliginde seramiklerin dogru
yerde kullanimi igin gereklidir.(1)

Tam seramik sistemler yapim teknigine, 1sik gecirgenligine ve alt yapida kullanilan
maddeye gore cesitli sekillerde siniflandirilabilmektedir.(29)



= Alt yapilarina (core) gore,

= Yapim tekniklerine gére olmak tzere iki farkli sekilde siniflayabiliriz.

2.4.1. Alt Yapilarina Gore Tam Seramiklerin Siniflandiriimasi

Alt yapi materyaline gore porselenler; cam seramikler, alumina esasl seramikler,
zirkonya esasli seramikler olarak ayriimaktadir.(29)

Alt Yapilarina Gore Tam Seramiklerin Siniflandiriimasi

=> Feldpatik

Cam Seramikler £={> Lésitle Giiglendirilmis Seramikler

> Lityum Disilikatla Giiglendirilmis Seramikler

Alumina

Zirkonya

Tablo 1. Alt Yapilarina Gore Tam Seramiklerin Siniflandiriimasi

2.4.1.1. Cam Seramikler

Cam seramik materyal, hem kristal hem de cam materyalin 6zelliklerini tagimaktadir.
Yari kristal yapi materyale; sikisma ve gerilmeye karsi yuksek direng, yuksek elastisite
modull ve aginmaya karsi direng gibi pozitif 6zellikler kazandirmigtir.

Cam, kontroll kristalizasyon yontemiyle bir kristal faz olusturarak kuvvetlendirilir.
Soguma suresini ne kadar uzatirsak kristal sayisi ve buyuklUkleri o kadar artar.

Cam seramik materyallerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri yapisindaki kristal tipine
baghdir.



Metal ve seramik alt yapili sistemlerde Ust yapi olarak kullanilabilirler.

Dokulebilir, preslenebilir ya da infiltrasyon yontemiyle Uretilebilirler. GUnimuzde
CAD/CAM sistemiyle de uretilmeleri mimkunddr.

* Feldspatik Seramikler

Onemli miktarda feldspar, kuartz ve kaolinden olusan, dental seramiklerin geleneksel
tipidir. Iigerigindeki %55-65 oranindaki kuartz veya silika (SiO2), restorasyonun
translusentliginden sorumlu olan matris bilesenidir. Seramigi gt¢lendirmek icin % 20-25
oraninda alumina (Al203) takviye bileseni olarak eklenebilir. Kaolin, opak o6zelliklere
sahip oldugundan sinirli miktarda (% 1-3) ve dental seramiklerin bilesiminde seramik
pargaciklarini birbirine baglamasi icin kullanilir. (49)

Feldspatik seramiklere IPS Empress Esthetic, IPS Empress CAD, IPS Classic, Ivoclar
Vivadent; Vitadur, Vita VMK 68, Vitablocs, Vident 6rnek olarak verilebilir.(49)

* Losit (Si02-Al203-K20) ile Giiglendirilmis Cam Seramikler

Cam seramik yapinin I6sit kristalleri ile guglendiriimesi ilk olarak Wohlwend tarafindan
Zirih Universitesinde gelistirilmis ve 1991 yilinda piyasaya sunulmustur [IPS Empress
Ceramic (lvoclar Vivadent)]. (31)

IPS Empress seramikler isi ile preslenerek veya CAD/CAM teknolojisiyle elde
edilebilmektedir.(31,32)



Resim 2. IPS Empress Seramik Bloklar

Cam matriks, kontrollU kristalizasyon yontemiyle bir kristal faz olusturarak
kuvvetlendirilir. Losit kristallerinin artigi sonucu yapi igindeki ¢atlaklarin ilerlemesi
durmus olur ve ani sekilde gelen baski kuvvetlerine karsi direng mekanizmasi olusur.
Yapida ufak boyutta, sik dagihimli, kontrol altinda tutulmus bir agla yerlestiriimis ve
organize edilmig 16sit kristalleri varsa seramigin dayanikliligi 6nemli 6lgude artar.

Losit kristallerinin genlesme katsayisi iginde bulundugu cam matriksten daha fazladir.
Seramik isitilip sogutulurken 16sit kristalleri buzulerek cam matriksi kendine dogru
ceker, bdylece yapi icinde bir i¢c basing olusur. Bu i¢ basing seramikteki esas direnci
olusturur ve Griffith gatlaklarinin ilerlemesini durdurur, yapi oldukga guglenir.

Lositle guglendirilmis cam seramik restorasyonlar yuksek translusenslikleri nedeniyle
oldukcga estetik restorasyonlardir. Ancak renklenmis dislerde, metal post-kor uygulanmig
dislerde ve metal abutment kullanilan implant Ustu restorasyonlarda uygulanmalari
alttaki disin ya da materyalin rengini értileyemeyecegi icin endike degildir.(31)



Bu restorasyonlarin bukulme kuvvetlerine kargi dayaniklihgi 120-160 Mpa'dir ve yapisal
zayifig1 bakimindan endikasyonlari anterior bolgede tek Gye kuronla
sinirlanmaktadir.(33,31,32)

IPS Empres ylksek estetik 6zelliklerinin ve asinma direnclerinin dogal diglere yakin
olmasindan dolayi avantajlidir. Fakat mekanik mukavemeti posterior ve anterior
bdlgedeki uzun kdprtler igin yeterli degildir.(34)

Ldsitle glglendiriimis seramikleri materyalin direnci artsin diye adeziv yapistiririz.

« Lityum Disilikat (SiO2-Li20) ile Giiglendirilmis Cam Seramikler

Bu sistemde cam matriks lityum disilat ile gtglendirilmistir. Camsi1 matriks i¢cinde %65
lityum disilikat kristali bulunur.(35,32)

Cam seramik ingot 920° C’de isitilir; vakum ve basing altinda preslenir.(33,39)

Lityum disilikat cam seramikler kayip mum , i1siyla presleme ve bloklardan frezeleme
yontemiyle elde edilmektedir.(35,31,32,38,39)

Isi ile presleme tekniginin kullaniminin lityum disilikat fazda homojen yapi olusumunu
sagladigi, kontrol edilemeyen mikro ¢atlaklari engelledigi, kisa surede ve kolay
restorasyon hazirlanmasina olanak verdigi gorulmustur.(36,34)

1998 yilinda ilk kez tanitilan lityum disilikat icerikli cam seramik IPS Empress 2 (Ivoclar
Vivadent) materyalinin, kristal partiktllerinin yogun ve homojen birbirine baglanmis
yapisi sayesinde bukulme direnci 300-400 Mpa’ya kadar yukseltilmistir, kirik direnci ise
2,8-3,5 Mpa 12 arasindadir. (32,36,39)

IPS Empress 2'nin alt yapisi lityum disilikatla guglendirilmistir ve dayanikliligi
arttinlmistir. Bu sistemin Ust yapi seramiginde ise seramigin 11k gecirgenligini arttirip
dogal dise yakin gérunum veren fluoroapatit vardir.(29,34)

Bu materyal I6sit ile gUglendiriimis IPS Empress materyalinden daha dayaniklidir ve
yuksek translUsentliginden kaynaklanan mukemmel estetige sahiptir.(36,34,39)
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IPS Empress Il sistemi anterior ve posterior tek kuronlarda, anterior ve posterior t¢ tyel
kopru yapiminda kullanilabilir. Posteriorda Gg Uyeli kdprilerde kullaniimasi 2.
premolarin en distaldeki destek dis olmasi sartiyla mimkundur.(36,38,39)

Cigneme kuvveti en fazla premolar ve molarlara gelir. Bu sistem daha ¢ok estetik
bdlgeye hitap ettigi icin azilarda kullanmamak gerekir.

Materyalin kor kismindaki kimyasal yapi IPS Empress ve IPS Empress II'nin farklihgini
olusturmaktadir. Bu kor yapidaki farkhlik IPS Empress II'nin kirilmaya karsi olan
direncini IPS Empress’e gore Ug kat arttirmistir. Ayrica IPS Empress II'de cam daha az
oldugu icin kiriimaya kargi direnci fazla, mikro ¢atlak olusma riski ise en azdir.(36)

IPS Empress 2 cam seramiklerin mekanik dayanimini arttirmistir.(37)

IPS e.max Press

Ivoclar Vivadent firmasi, IPS Empress sisteminden sonra, 2005 yilinda guclendiriimis
preslenebilir cam seramik materyali olan IPS e.max Press sistemini piyasaya surmustur.
Sistemin igeriginin Empress Il sistemi gibi lityum disilikattan olusmasina karsin,
kullanilan farkli firrnlama teknigi sayesinde fiziksel 6zellikleri ve estetigi arttiriimistir.
(31,37,36)

IPS e.max Press, IPS Empress 2’den daha kuguk kristallere sahiptir ve yaklasik 400
Mpa bukulme direnci ile cam seramikler arasinda en yuksek direnci gosterirler.(37,36)

IPS e.max Press sisteminde farkli translusensi degeri sergileyen 3 farkli ingot segenegi
bulunmaktadir. Bunlarin disuk translusensi 6zelligi gosteren ingotlar (IPS e.maxPress
LT), ince veneerlerde kullanilabilmektedir. Orta opasiteli ingotlar (IPS e.maxPress MO),
vital ya da hafif renklenmis preparasyonlar igin ideal alt yapilarin hazirlanmasina olanak
saglarlar. YUksek opasiteli ingotlar (IPS e.max Press HO) ise, opasitelerine bagli olarak
devital, yogun renklenmis preparasyonlarin ya da metal alt yapilarin maskelenmesinde
kullanilabilirler.
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Resim 3. IPS e.max Press Seramik Bloklar

IPS e.max Press sistemi, ince veneerler, parsiyel kuronlar, anterior ve posterior
kuronlar, 3 Uyeli anterior kopruler, destek dig olarak ikinci premolara kadar uzanan 3
dyeli kopruler, anterior ve posterior bolgelerde implant Ustu tek kuronlar, ikinci
premolara kadar uzanan implant tsti 3 Gyeli kopriler ve teleskop kuronlarda
kullanilabilmektedir.

Sonug olarak lityum disilikatla guclendiriimis cam seramikler Ustln estetik 6zelliklerinden
dolayi tercih edilmesine karsin mekanik 6zelliklerinin yetersizligine bagl olarak posterior
bdlgede kullanima pek uygun degildir. Endikasyon alaninin geniglemesi igin mekanik ve
fiziksel 6zelliklerinin gelistiriimesi gerekmektedir.

2.4.1.2. Alimina Seramikler
Aluminayla glglendirilmis seramikler %40-50 oraninda alumina kristali igerir.(35)

Mc Lean ve Hughes feldspatik porselen ve aluminayi karigtirarak mekanik ve fiziksel
Ozellikleri daha gugli olan bu sistemi gelistirmislerdir. Cam yapinin igindeki alimina
kristalleri seramigin mekanik olarak daha guglu olmasini ve gatlaklarin ilerlemesini
durdurmasini saglamistir. Ancak seramik icerigindeki alimina kristalinin artisi isik
gecirgenligini azaltarak estetik agidan bir dezavantaj olusturmustur. (14,15)
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In Cream Alumina

ilk cam infiltre seramik materyali olarak In-Ceram Alumina 1989’da slip-casting yontemi
ile Uretilmigtir. Por6z yapidaki alumina alt yapinin tzerine dayanikhligi arttirmak ve kirik
olusumunu azaltmak igin laktan cami infiltre edilir. Bu cam yapi girinti gikintilari ¢ok iyi
bir sekilde kapatir. Bu camsi yapi sinterlenmis Al203 kristalleri arasindaki bogluklari
doldururarak dayanikhligi ¢ok arttirsa da, opakligi nedeniyle dogal dig gorunumu
saglayamadidi icin Ust yapi porselenine ihtiya¢ duyulur.(29)

In-Ceram Alumina seramik materyalinin bikulme direnci 236-600 Mpa, kirilma direnci
ise 3,1-4,61 Mpa arasindadir.(29)

In-Cream Alumina alt yapili seramik sistemlerinde anterior ve posterior bolgede g Uyeli
kopru ve tek kuron restorasyonlarinin uygulanmasi endikedir.(29)

Resim 4. In Cream Alumina

In Cream Spinell

1994 yilinda In-Cream Spinell sistemi (VITA Zahnfabrik, Vita, D-Bad Sackingen) In-
Cream Alumina sisteminin opak alt yapisini azaltmayi amaclayarak uretilmigtir.

Caminkine yakin bir kristalin faz kirilma indeksine bagl olarak, In-Ceram aliminaya
gore iki katin Ustliinde translisensi 6zelligine sahiptir.(29)

Cam infiltre edilmis magnezyum ve aluminyum oksit karisimi (MgAI204) iceren In-
Ceram Spinell’in Uretim asamalari In-Ceram Alumina ile benzerdir. Aluminanin yuksek
opasitesini azaltmayi amaglayarak Uretilen bu sistemde her ne kadar 1sik gegirgenligi
artmig olsa da bukulme direnci In Cream Aluminadan daha dusuktir (350 Mpa). Bu
durumdan dolayi estetik beklentinin yliksek oldugu 6n bdlge tek kuron
restorasyonlarinda kullanimiyla sinirli kalmistir.(29)
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In Cream Zirconia

In Cream Zirconia, In Cream Alumina sistemini gelistirmek igin %35 oraninda kismen
stabilize edilmis zirkonya ile cam infiltrasyonu yapilmig alumina alt yapidan olusur. Alt
yap! Uretiminde slip casting teknigi veya hazir bloklarla CAD/CAM teknoloijisi kullanilir.
In-Ceram zirkonya seramik materyalinin biktlme direnci 421-800 MPa, kopma
mukavemeti ise 68 Mpa’dir. Zirkonyum oksit eklenmesiyle altyapi daha dayanikli hale
gelse de artan opakliktan dolayi posterior bolgedeki tek kuron veya kdpru protezinin
altyapisinda kullanima uygundur. Anterior bolgede kullanimi estetik sorunlara yol acgar.
(29)

Alt yapi seramikleri firrnlamalar sonucunda buzilme gdsterirler ancak zirconia alt
yapidaki buztlme gbzardi edilecek kadar az seviyededir. Bundan dolayi restorasyon ve
preparasyon kenarlari arasindaki morfolojik uyum iyidir. (29)

Zirkonya alt yapili restorasyonlar yuksek kirilma direngleri sebebiyle konvansiyonel
olarak simante edilebilirler ve retansiyon icin herhangi bir adeziv ylizeye ihtiya¢
duymazlar.

in Cream Zirconia, in Cream Aliiminadan daha yiiksek egilme mukavemetine
sahiptir.(52)

2.4.1.3. Zirkonyum Oksit iceren Seramikler

Zirkonyanin Ug farkli kristal yapisi vardir. Bunlar monoklinik, tetragonal ve kibik
fazlardir. Monoklinik faz 1170 °C‘ye kadar stabildir ve bu dereceden sonra tetragonal
faza donusur. Tetragonal faz 2370 °C‘ye kadar stabildir ve bu sicakhgin Ustinde kubik
faza donusur. Ergime noktasi 2680 °C’dir ve bu dereceye kadar ise kubik fazda
bulunmaktadir. ZrO2 firinlama isisinda tetragonal fazda, oda sicakhginda ise monoklinik
fazdadir. Firinlamanin ardindan soguma sirasinda t—m faz donusumu gergeklesir. Bu
sirada % 3-5’lik hacim artisi meydana gelir. Her ne kadar bu dénusum ile ortaya ¢ikan
kompresif stresler sonucu dayaniklilik artsa da, t—m faz donasimu kontrol altina
alinmahdir, aksi halde hacim artigi ileri derecede kiriklara neden olabilir. Bu yuzden
zirkonyanin oda sicakliginda tetragonal fazda tutulmasi gerekir. Tetragonal tanecikler
yuksek sicakliklarda stabildir. Saf zirkonyadaki ytrium oksit oda sicakliginda zirkonyayi
tetragonal fazda stabilize eder.(50)
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Tablo 2. Zirkonyum oksitin sicaklikla baglantili olarak faz degistirmesi

Zirkonyanin elastik modulusu yaklasik 200 MPa, bukulme direnci ortalama 900-1200
MPa, kirilma dayanimi ise 9-10 MPa olarak bulunmustur. Bu da nerdeyse alimina
esasli seramiklerin iki kati ve lityum disilikat esasli seramiklerin (Empress Il) t¢
katidir.(50)

Ytriumla Kismen Stabilize Zirkonya (Y-TZP)

GuUnumuzde yuksek dayaniklilik, biyouyumluluk, iyi kimyasal stabilite ve dogal gérunim
Ozellikleri sayesinde ideal dental materyal olarak kabul edilmektedir.

2.4.2. Yapim Tekniklerine gore Seramiklerin Siniflandiriimasi

e Geleneksel toz-sivi karigsimi ile hazirlanan seramikler
e Dokulebilir seramikler

¢ IsI ve basing altinda hazirlanan seramikler

e infiltre (Slip-casting yontemi ile hazirlanan seramikler
e Frezeleme ile hazirlanan seramikler

a) Analog sistemler
b) Dijital sistemler
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3. CAD/CAM SISTEMi GENEL BILGILER:

Son yillarda teknolojide meydana gelen ilerlemelere bagli sekilde dis hekimliginde de
yeni materyaller ve Ustin teknoloji iceren sistemler kullaniimaya baglanmistir. Bu
teknolojik dranlerden biri de bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli Uretim
sistemidir. CAD-CAM (Bilgisar destekli tasarim- Bilgisayar destekli Gretim) teknolojisi,
yuksek dayanikhlik ve kalitede yeni seramik materyallerinin, standart Gretim teknikleri ile
olusturulmasini saglamaktadir. (40,41)

CAD/CAM sistemleri ¢ fonksiyonel bolimden olusur. Verilerin toplanmasini saglayan
tarayici kisimla dis ylzeyinin U¢ boyutlu dijital modeli elde edilir. CAD (Computer Aided
Design-Bilgisayar Destekli Tasarim) asamasi ile veriler bilgisayar sistemleri kullanilarak
gelistirilir ve tasarimi yapilir. Bu sekilde G¢ boyutlu model gizimi sanal ortamda
gerceklestirilmis olur. CAM (Computer Aided Manufacturing-Bilgisayar Destekli Uretim)
asamasinda ise Olgulen ve planlanan veriler kullanilarak bilgisayar destegiyle Uretim
yapilir. (40)

Resim 5. CAD-CAM’de mekanik tarayici

Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli Gretim yani CAD/CAM ile optik
okuyucular ile intraoral dokularin bilgisayar ortaminda gorunttlenebilmesi ABD’den
Bruce Altschuler tarafindan 1977°de saglanmistir. CAD/CAM uygulamalarinin restoratif
dis hekimligine girisi ise ancak 1980’lerde baslamis, 1984’de Fransa’dan Francois
Duret, Duret sistemini gelistirmis ve bir tyeli restorasyonlari elde etmistir. Uretim
maliyeti ve uygulanabilirligi ile ik dental CAD/CAM uygulamasini Cerec sistem ile
isvicre’den Werner Mérmann ile Marco Brandestini 1988'de gerceklestirmislerdir. (42)
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Resim 6. CAD/CAM Tasarim Asamasi

Piyasada hazir olarak bulunan, prefabrike seramik bloklarin bilgisayar destekli freze
yardimiyla agindiriimasi esasina dayanmaktadir. Sistemin temelini, verilerin bilgisayar
ortaminda toplanmasi, elde edilen verilerle uygun tasarimlarin olusturulmasi ve
tasarimlar dogrultusunda da seramik bloklarin frezeleme Unitesinde Uretimin
tamamlanmasi olusturmaktadir. Bu sistemde optik bir kamera, bilgisayar ve suyla
calisan frezeleme unitesi bulunmaktadir. Cad-cam sisteminde restorasyonlarda
kullanilacak olan bloklar homojen olarak elde edildigi igin, diger sistemlerde gorulen
mikroporozite, homojenite ve yuksek isidaki firinlama islemleri sonrasi olusan buzilme
sorunlari elimine edilir. Ayrica laboratuvar iglemlerinin kisalmasi da zaman ve para
tasarrufu saglamaktadir. Hata oraninin minimuma inmesi de hekim ve hastalara buyuk
avantajlar saglamaktadir. Ginimuizde cad-cam sistemleri inley, onley, bolumlu kuron,
tam kuron ve kopru sistemleri, laminate veneer hareketli bolimll protezlerin altyapi
iskeletleri, implant cerrahisinde kullanilacak olan stentlerin tasarlanip Gretilmesi gibi
genis bir endikasyon alanini kapsamaktadir. Cad-cam teknolojisi ayrica implant destekli
protezlerde dayanak, kuron-kdpru ve hibrid protez altyapi tasarimi ve uretiminde de
uygulanmaktadir. Ginimuzde bir gok Cad-cam sistemi dis hekimligi pratigindeki
kullanim yerlerini almistir. (40,43,44)
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Resim 7. CAD-CAM’'de freze islemi

1984 den gunumuze Cerec, Duret, Celay, Procera, Cercon, Cicero ve Lava sistemler
gibi pek cok CAD/CAM sistemi gelistiriimis ve dental CAD/CAM sistemlerin son 20 yilda
kullanimlar gittikge artmis, ginimuzde CAD/CAM sistemleri oldukga popduler hale
gelmistir.

3.1. CAD/CAM Sisteminin Avantajlari
* Geleneksel Olcl alma yontemlerini ortadan kaldirarak hem hasta hem de hekimin
klinikte gegirdigi zamanin azalmasi

 Tek seansta yapilabilen uygulamalar sayesinde hasta ve hekim konforunun artmasi,
gecici kuron yapimina ihtiyacin ortadan kalkmasi

» Kasik secimi ve uyumlamasi, dezenfeksiyon ve Olgllerin laboratuvara génderilmesi
gibi zaman alici asamalarin ortadan kaldiriimasi

* Dis teknik laboratuvarlari igin maliyette buyuk dl¢ide azalma

« indirekt restorasyonlardan kaynaklanan gapraz enfeksiyon riskini ortadan kaldirmasi
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» Daha az malzeme tiuketimi
» Artan verimlilik
* Geleneksel yonteme kiyasla daha kolay Gretim

* Daha hassas restorasyonlar uretebilme imkani

3.2. CAD/CAM Sisteminin Dezavantajlari

« Uretim maliyeti

» Subgingival kesimlerde veya dlizensiz basamaklarda hem tarama hemde tasarim
asamasinda sorun yasanabilmektedir. Kan, tukuruk, subgingival bitim sinirlari tarama
asamasini etkilemektedir.

« izolasyon saglama sorunu (Asiri giin 1s1§1 elimine edilmeli ve reflektdr kapatiimalidir.
Sistemin kendi 15131 yeterlidir.)

* Teknik destek yetersizligi

» Endikasyon kisithligi (Agiz ici tarayicinin endikasyonlari geleneksel 6l¢i kadar sinirsiz
degildir.)

« Baglanti (Elektrik ve internet gerekliligi)

Dis hekimliginde yerlegsik olarak kullanilan ilk CAD/CAM sistemi Mormann and
Brandestini tarafindan geligtirilen CEREC (Sirona Dental Systems) olmustur. CAD-CAM
sisteminde ¢esitli Ureticiler tarafindan hazirlanmis sistemler (CerAdapt, Cercon base,
DC-kristall, ProCad, Zircagon, Cerec, Procera All-Ceram, Vita Mark Il, Dicor, Procera
zirconia, IPS e.max ZirCAD, DC-zirkon, Lava YZ cubes Cerec InLab, Denzir)
kullaniimaktadir. (41)
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Estetik dis hekimliginde en yaygin kullanim alanina sahip materyaller seramik ve
kompozitlerdir. Her iki materyalinde avantajlarini iceren, dogal disin fiziksel ve yapisal
Ozelliklerini taklit eden nanoseramikler ve hibrit seramikler gelistiriimigtir. Bu
malzemelerin mekanik 6zelliklerinin dogal dis dokusu ile benzer degerler gosterdigi ve
ust yapi1 materyalinin tabakalar halinde atma ve kirilma riskinin daha dusuk oldugu
bulunmustur. Tesviye ve polisaj islemleri daha kolaydir. Firinlama gerektirmez. Ozellikle
tek seansta, klinikte restorasyonun uretilmesine dayanan uygulamalar i¢cin uygundur.
(46)

4. NANOSERAMIKLER

Dis hekimliginde nanoteknoloji ilk olarak 1997 senesinde materyallerin fiziksel
ozelliklerini geligtirmek amaci ile kullaniimaya baslanmigtir ve bu teknolojiyle yeni
restoratif materyaller gelistirilmigtir. Seramik ve kompozit karigimi olan bu bloklarin
%80’i polimer yapidadir geri kalan %20’si nanoseramik partikillerden olusur.
Nanoseramik materyallerin elastiklik moduli 10- 20 GPa’dir ve dentine yakin degerler
gOstermektedir. Bu materyallerin cam seramiklere oranla stresi daha fazla absorbe ettigi
belirtiimigtir. (51)

Kirilma direnci 204 MPa olup, bu deger; feldspatik, 10sit ve kompozit igerikli bloklardan
yuksek, lityum disilikatla glglendirilmis bloklara ise yakindir. Ayrica karsit diste
meydana getirdikleri aginma miktarinin, cam seramiklere kiyasla ¢gok daha az oldugu
bildirilmigtir. (51)

Sonug olarak nanoseramiklerin agsinma direnci, baski dayanimi ve kirilma direnci kabul
edilebilir diizeydedir. icindeki polimer sayesinde iyi cilalanabilir materyaller oldugu igin
plak tutulumu azdir. inley, onley, kuron protezi, laminate veneer yapiminda kullanimi
endikedir. (51)

Lava™ Ultimate

Lava Ultimate (3M ESPE, Seefeld, Almanya) recine nanoseramik adiyla 2012
yilinda piyasaya surdlmustur. Kompozit ve seramik materyallerin fiziksel ve estetik
ozelliklerini iceren recine nanoseramik materyaller olarak tanitiimistir. iceriginde silika
nanomerler ve zirkonya nanomerler bulunmaktadir. Bloklarin dretim agsamasinda
silan baglantisinin kullaniimasiyla recine matris ve nanomer yapi arasinda
kimyasal baglanti olusturulmaktadir. Bu kimyasal baglanti sonucu olugsan
nanopartikil demetleri 0,6- 10 ym boyutundadir.
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Recine matris icerisinde %80 oranda gomulu olarak bulunan bu seramik nanopartikul
yapinin materyale yuksek kirllma ve asinma dayaniklihgi sagladigi ifade edilmektedir.
Karsit diste cam seramiklerle karsilastirildiginda daha az asindirma yapmasi, glazir
islemine gerek olmamasi, cila iglemlerinin kolaylikla yapilabilmesi ve yilizey
purtzsuzligunu uzun stre korumasi Uretici firma tarafindan bu materyalin en 6nemli
avantajlari olarak sunulmaktadir. Ayrica, isikla polimerize olan kompozitler
kullanilarak tamir veya ilave islemleri de kolaylikla yapilabilmektedir.(46,48)

Lava Ultimate CAD/CAM bloklarin bukulme direncinin 200 MPa oldugu bildirilmistir.
Yuksek ve dusuk translisensiye sahip dorder renk olmak tzere toplam sekiz renk
olarak kullanima sunulmustur. Lava Ultimate bloklarin inley, onley, laminate
veneer, kuron ve implant destekli kuron protezleri yapiminda kullanimi
endikedir.(46,48)

Kuron endikasyonu ile satisa sunulmasina ragmen recine nano seramiklerin 6zellikle
posterior bolgede degrade olmasi sorunu firmanin bu tir restorasyonlarda kuron
endikasyonunu kaldirmasina neden olmustur. Elde edilen restorasyonlarin asitle
puriazlendirme yapilmadan adeziv olarak simante edilmesi énerilmektedir.(46,48)

Resim 8. Lava Ultimate Seramik Bloklar
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Cerasmart

Cerasmart esnek nanoseramik olarak literatiirde yer almaktadir. Kuvvet absorbsiyonu
ve esneklik 6zellikleri ile 6n plana ¢ikmaktadir. Esnek nanoseramik, matriks yapisi
sayesinde gelen kuvvetleri homojen ve esit olarak dagitir. Seramik ve kompozit
materyalinin pozitif 6zelliklerini birlestirmek amaciyla uretilmistir. Yuksek esneklik
ozelligi marjinal adaptasyonun iyi olmasina ve simantasyon sonrasi yuksek mukavemet
gOsterebilmesine olanak saglar.(46)

inley, onley, veneer restorasyonlar, kron restorasyonlari, implant tstii restorasyonlarin
yapiminda kullanilabilir. YUksek esneklik ve kirllma dayanimi, yliksek radyoopasite,
yuksek asinma direnci, Ust yapi materyalinin tabakalar halinde atma riskinin diguk
olmasi, sinterleme ve firinlama iglemlerine gerek olmamasi, intraoral tamir yapilabilmesi
sistemin avantajlaridir.(46)

5. HIBRIT SERAMIKLER

Son yillarda CAD/CAM ile Uretim teknolojisinin dis hekimliginde rutin hale gelmesiyle
yeni malzeme arayigi hizlanmistir. Porselen restorasyonlarin, Gstin estetik gorunus,
asinma direnci, biyouyumluluk ve renk stabilitesi gibi pek ¢ok avantaji mevcuttur bunun
yaninda fazla dis dokusu kaybi, karsit diste meydana getirdigi dis asinmasi ve
kirilganlik gibi olumsuz 6zellikleri vardir. Ozellikle marjin bélgeleri gibi ince kenarlarin
sekillendirilmesinin gerektigi durumlarda ince kirik ve ¢atlaklar dretim sirasinda
olugabilmektedir. Ayrica overlay, inley, endokron gibi restorasyonlarda dentin dokusuyla
porselenin bukulme dayanikhligi arasindaki fark zamanla dentin dokusunda kirilmalara
neden olabilmektedir. Ayrica porselen restorasyonlarin agiz ortaminda kirilmalari
durumunda 06zellikle buyuk ¢apli kiriklarda agiz igi tamir basarisi sinirlidir. Kompozitlerin
ise polimerizasyon buzilmesi, zayif asinma direnci ve disuk mekanik 6zellikler gibi
dezavantajlari bulunur. Sonug olarak, porselen materyalinin estetik 6zelliklerinin
yaninda, kompozit recinelerin avantajlarini da kullanabilmek igin gesitli kimyasal
yapilarda porselen ve kompozitin hibridite edildigi materyaller klinik kullanima
sunulmustur. (46,47,48)

Tum bu bilgiler is1ginda son yillarda piyasaya sunulan regine igerikli seramikler hem
seramik hem de kompozit iceren cift fazli yapisi sayesinde seramik ve kompozitlerin
olumlu 6zelliklerini birlestirmektedir. Bu nedenle literaturde regine igerikli seramikler
olarak siniflandirilan bu seramikler kolay islenebilirlik, Gstiin kenar uyumu ve kirilma
direnci gibi gelismis 6zellikler sunmaktadir.
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Recine igerikli seramikler tek Gye implant destekli restorasyonlar, dis destekli
restorasyonlarda (kron, onley, inley, veneer) kullanilabilmektedir.

Hibrit bloklarin, cam seramik ve nanoseramik bloklara gére dayanikhliklari daha
dusuktur. Bu nedenle yuksek dayanikhlik gerektiren kopru veya implant destekli kuron
restorasyonlari, parafonksiyonel aligkanliklarin bulundugu durumlar veya restorasyon
icin ideal mesafenin saglanamadigi durumlarda kullaniimalari énerilmez. (46,47,48)

Resim 9. Hibrit Bloklarin Elastik Ozelligi

Vita Enamic (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany);

Vita Zahnfabrik, 2013 yilinda ilk hibrid seramik CAD/CAM materyali olan Vita
Enamic (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) bloklari tanitmistir.

Vita Enamic hibrit yapisi poroz bir seramik altyapi Gzerine infiltre edilen monomer
yapinin igikla sertlegtiriimesi ile olusturulmustur. Vita Enamic, dentine benzer elastisite
modultine sahiptir. Agirlikga %86 seramik yapidan, %14 polimer yapidan olusur. Bu iki
ag yapi! birbirinin igine penetre olmustur. Bu sayede rezin kompozitlerin olumlu
Ozelliklerinin seramik ile birlestiriimesi amaclanmaktadir.(46,47,49)

Vita Enamic yapisal olarak azalmis kirilganlik ve sertlikle birlikte artmis esneklik ve
daha kolay islenebilme 6zelliklerine sahiptir. Flexural dayanimi yaklasik 160 Mpa
olurken, elastik modulusu ise yaklagik 38 Gpa’dir ve bu 6zellikleri mine ve dentine
benzerdir. Kirllma dayanimi tam seramiklere goére daha yuksektir. Catlak olustugu
zaman, ag yapisinin igerisine girmis polimerler tarafindan durdurulur. CAD/CAM
sistemleri ile hazirlanma prosedurt daha kolaydir. Vita Enamic sadece tek dis
restorasyonlarinda kullanilabilir. Hibrit seramik bloklarin; inley, onley, bolumlu kuron ve
tam kuron protezlerinin yapiminda kullanimi endikedir.(46,47,48)
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Simantasyon asamasinda; dis fosforik asit ile, restorasyon hidroflorik asit ile (60 sn)
asitlenir. Adeziv simanlar ile simantasyon uygulanmasi énerilmektedir. (46,47,48)

Yapilan bir calismada hibrit seramiklerin 0,5 mm gibi ¢ok ince kalinliklarda dahi ¢cigneme
kuvvetlerine direncli materyaller oldugu gorulmastur. Bu 6zellikleri sayesinde hibrit
seramikler kullanilarak non-invaziv / minimal invaziv restorasyonlar yapmak
mumkunddr. Boylece dis dokusu korunur ve dis hazirliginin dnerilmedigi erozyonlu
dislerde bu malzemenin kullaniimasi endikedir.

Resim 10. Vita Enamic Hibrit Seramik Blok

Nanoseramik ve Hibrit Seramiklerin Farki:

Recine nano seramik ve polimer infiltre seramiklerin en buylk farki kimyasal yapilardir.
Her ikisi de iki farkl fazi igermesine ragmen recine nano seramiklerde bir seramik ag
yapisindan bahsedilemez, recine bir matriks icerisinde dayanikhligi arttiracak ve ikinci
fazi saglayan doldurucular mevcuttur. Polimer infiltre seramiklerde ise seramik ve
pordzli bir ag yapisi igine polimer infiltrasyonu ile 2 fazin birlesmesi saglanmaktadir.
Hibrit seramikler arasinda olusan bu kimyasal farkliliklar hem siniflandirmada hem de
klinik kullanim alanlarinda farkliliklara neden olmustur.(46,48)

RECINE MATRIKSE ILAVE ZIRKONYA-SILIKA SERAMIKLER
Organik icerigi UDMA, TEGDMA, zirkonyum silikat ve silika tozundan olusgur.
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Shofu Block HC

CAD/CAM sistemiyle Uretilen Shofu Block HC dogal 1sik gecirgenligine sahip, estetik,
kirllmaya kargi direngli ve uzun émarla materyallerdir.

inorganik matriks agirlikga %60’tan fazlasini olusturur.Organik icerigi UDMA, TEGDMA,
zirkonyum silikat ve silika tozundan olusur. Porlu seramik dolgu malzemeleri igeren
Shofu Block HC(Japonya) seramik materyallere 6rnektir.Dogal 11k gecirgenligine
sahiptir ve kirllmaya karsi dayaniklidir.Bu seramikle 18 yapilan restorasyonlarin mru
uzundur,estetik gorunum saglar. CAD/CAM sistemiyle Uretilirler.

inley, onley ve implant destekli restorasyonlarda kullanilabilirler.

Paradigm MZ-100 Blocks

Uretim asamasinda polimerizasyonunu tamamladidi icin mekanik dzellikleri gelismistir.
iceriginde ultra ince zirkonya silika seramik partikilleri vardir.Diger regine matriks
seramiklerin avantajlarina sahiptir.Uyumlamalar kolaydir ve daha az dis
preparasyonuyla restorasyon tamamlanabilir. Karsit disi agindirmalari az ve oklizal
kuvvetleri absorbe edebilme 6zelliklerinden dolayi bruksizmi olan hastalarda
kullanilabilir.

6. Recine Matriks Seramiklerle ilgili Yapilan Galismalar

CAD/CAM sistemleriyle kullanilabilen hibrit materyaller ile yapilan ¢caligmalar
incelendiginde, bu malzemelerin, mekanik 6zellikler, marjinal uyum, optik parametreler
ve biyouyumluluk agisindan kabul edilebilir sonuglar verdigi gortlmustar. CAD/CAM
sistemleriyle elde edilen restorasyonlarin basarisinda hekim ve laboratuar ¢aliganlarinin
beceri ve tecribesinin yaninda kullanilacak olan materyalin mekanik 6zelliklerini bilmek
de 6nemli rol oynar.

Yapilan bir calismada Lava Ultimate, Cerasmart, Vita Enamic, IPS Empress CAD ve
IPS e.max CAD materyallerinin mekanik ve optik 6zellikleri kargilagtirmali olarak
degerlendiriimig; Lava Ultimate ve Cerasmart bloklarinin bikidlme dayanimi, lityum
disilikat igerikli seramikten dusuk, |0sitle guglendirilmis cam seramik ve Vita Enamic
materyallerinden ise ylksek olarak bulunmustur.
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Weibull modulus de@erlendirmelerinde ise kirilganhgi en yuksek materyalin IPS e.max
CAD, en az olanin ise Vita Enamic oldugu tespit edilmigtir. Dolayisiyla, mevcut
calismaya gore cam seramiklere ait kirilganlik dezavantaji, bu yeni jenerasyon
malzemelerde elimine edilmis gibi gorunmektedir. Ayni galismada cam seramik ve Vita
Enamic bloklari karsit diste nanoseramik materyallerinden daha fazla aginma meydana
getirmis ve tum bu materyaller icinde en az renklenmeye ugrayan materyaller, cam
seramikler olmustur.

Estetigin elde edilmesinde kullanilacak olan teknik kadar malzemenin de 6nemli oldugu
bilinen bir gergektir. Bu baglamda farkh malzemelerin (Vita Enamic, Lava Ultimate, IPS
e.max CAD, Paradigm C ve Paradigm MZ100) optik 6zelliklerinin degerlendirildigi bir
calismada; seramik-polimer hibrit materyallerin, polisaj islemleri sonundaki gloss
degerinin kompozitlerden fazla, saf seramiklerden az oldugu tespit edilmistir. En az dis
renklenme seramiklerde gorulmustir. O halde estetik gereksinimin yluksek oldugu
restorasyonlarda, seramik materyalinin kullanimi ile daha iyi sonuglara ulagilabilecegi
soylenehbilir.

Restorasyonlarin final rengini kullanilan seramigin rengi ve translisensi degeri
etkileyebilmektedir. Estetik CAD/CAM malzemelerinin translisensi (T) degerlerinin
incelendigi bir calismada; her bir materyal, farkli kalinlikta hazirlanmig ve farkl yizey
islemleri ile purdzlendirilerek T de@erleri dlgiimustir. En disuk T degerine, Vita Enamic
malzemesinde ulasiimigtir. Bunun nedeninin, %20-23 Al203 igerigi olabilecegi
belirtiimigtir. Recine-seramik materyallerin polisaj sonrasi T de@eri oldukga iyi iken,
plriizlendirme sonrasi, bu degerin, anlamli derecede diistigu bildirilmistir. Oyleyse
uzun sureli kullanimda, recine matriks seramik restorasyonlarin optik 6zelliklerinin
olumsuz etkilenecegdi dusunulebilir.

Yapilan bagka bir calismada farkh kalinliklardaki CAD/CAM zirkonya, hibrit seramik
(Vita Enamic) ve regine nano-seramik (Lava Ultimate) onleylerin kirilma dayanikhliklari
karsilastinimistir. 0.5 mm’lik grupta Vita Enamic digerlerinden daha ylksek degderde
kirilirken, zirkonya onleyler en dusuk sonuglari sergilemistir. 1 mm’lik gruplarda
materyaller arasinda kirilma direnci agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamigtir. 1.5 mm’lik onleylerde en yuksek kirllma degeri zirkonyada olurken, en
dusuk kirilma degeri Lava Ultimate érneklerinde elde edilmistir. Zirkonya onleylerin
kirilma direnci kalinlik ile orantili olarak artmistir. Bu galisma sonucunda yeni
materyaller olan recine nano-seramikler ve hibrit seramiklerin 0,5 mm gibi ¢ok ince
kalinhklarda dahi gcigneme kuvvetlerine direncli materyaller oldugu soylenebilir.
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SONUC

Bu calismamizda tam seramik sistemler, CAD/CAM sistemleri ve CAD/CAM sistemleri
ile Uretilen hibrit seramikler hakkinda bilgi verilmistir.

Tam seramik sitemlerde sistemlerin iyi taninmasi, avantaj ve dezavantajlarinin iyi
bilinmesi dogru sistemin segilmesinde ¢ok onemlidir. Tam seramik sistemlerde dogru
endikasyonla en uygun seramik sistemlerinin segimi ve uygun dis hazirligi ile
fonksiyonel, estetik ve biyolojik gereksinimleri karsilayan, klinik sonuglari basarili sabit
protetik tedaviler yapilmakta ve gelistiriimektedir.

Dental CAD/CAM alaninda gelismelerle birlikte kompozit recine ve seramik materyalinin
olumlu 6zellikleri bir araya getirilerek recine esasli seramikler dretilmistir. Yapilan
calismalarda, seramik ve polimer ¢ift ag yapisina sahip bu materyallerin daha az
kirilgan oldugu, daha kolay islenebildigi ve daha iyi kenar uyumuna sahip oldugu 6ne
surtlmustar.

Recine icerikli seramikler tek Gye implant destekli restorasyonlar ve dis destekli
restorasyonlarda (kron, onley, inley, veneer) kullanilabilmektedir. Hibrit bloklarin, cam
seramik ve nanoseramik bloklara gére dayanikhliklari daha dusuktir. Bu nedenle
yuksek dayaniklilik gerektiren kopru veya implant destekli kuron restorasyonlari,
parafonksiyonel aligkanliklarin bulundugu durumlar veya restorasyon igin ideal
mesafenin saglanamadigi durumlarda kullaniilmamalidirlar.

Recine icerikli seramikler icerisinde yer alan en giuncel materyal Vita
Enamic(VITA,Almanya)'tir. Uretici firma tarafinda hibrit seramik olarak nitelendirilerek
CAD/CAM sistemleriyle kullanilmak Gzere 2013 yilinda gelistirilmistir.

CAD/CAM sistemleriyle kullanilabilen hibrit materyaller ile yapilan ¢alismalar
incelendiginde, bu malzemelerin, mekanik 6zellikler, marjinal uyum, optik parametreler
ve biyouyumluluk agisindan kabul edilebilir sonuglar verdigi gortlmustar. CAD/CAM
sistemleriyle elde edilen restorasyonlarin basarisinda hekim ve laboratuar ¢aligsanlarinin
beceri ve tecrubesinin yaninda kullanilacak olan materyalin mekanik 6zelliklerini bilmek
de 6nemli rol oynar.
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Yapilan bir galismada hibrit seramiklerin 0,5 mm gibi ¢ok ince kalinliklarda dahi ¢gigneme
kuvvetlerine direngli materyaller oldugu goérulmastir. Bu 6zellikleri sayesinde hibrit
seramikler kullanilarak minimal invaziv restorasyonlar yapmak mumkundur. Boylece dis
hazirhginin onerilmedigi hastalarda bu malzeme kullanilarak dis dokusu korunur.

Farkli malzemelerin (Vita Enamic, Lava Ultimate, IPS e.max CAD, Paradigm C ve
Paradigm MZ100) optik 6zelliklerinin degerlendirildigi bir calismada; seramik-polimer
hibrit materyallerin, polisaj igslemleri sonundaki gloss degerinin kompozitlerden fazla, saf
seramiklerden az oldugu tespit edilmigtir. En az dis renklenme seramiklerde
gorulmustar. O halde estetik gereksinimin yluksek oldugu restorasyonlarda, seramik
materyalinin kullanimi ile daha iyi sonuglara ulagilabilecegi sdylenebilir.

Lava Ultimate, Cerasmart, Vita Enamic, IPS Empress CAD ve IPS e.max CAD
materyallerinin mekanik ve optik 6zelliklerinin kargilagtirmali olarak degerlendirildigi
baska bir ¢galismada ise kirllganligi en yliksek materyalin IPS e.max CAD, en az olanin
ise Vita Enamic oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla, mevcut ¢alismaya gore cam
seramiklere ait kirilganlik dezavantaji, bu yeni jenerasyon malzemelerde elimine edilmis
gibi gérinmektedir. Ayni galigmada cam seramik ve Vita Enamic bloklari kargit diste
nanoseramik materyallerinden daha fazla asinma meydana getirmis ve tum bu
materyaller icinde en az renklenmeye ugrayan materyaller, cam seramikler olmustur.
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