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Derleme Review

Lityum Disilikat Seramiklerin Ozellikleri ve
Klinik Uygulamalari

Properties and Clinical Applications of Lithium
Disilicate Ceramics

6z

Dis hekimliginde eksik dis bolgelerinin, estetik ve fonksiyonel kaybini gidermek igin sabit protetik restorasyon-
lar, cokga tercih edilen bir tedavi tlrtdur. Bu yapilan restorasyonlarda hem agiz ici streslere, gelen kuvvetlere
yeterli direncin elde edilmesi hem de arzu edilen estetigin saglanmasi, restorasyonda kullanilacak metaryale
baghdir. Seramik sistemlerindeki gelismeler, metal destekli seramiklerin yerini tam seramik restorasyonlarin
yerini almasini bazi vakalarda olanakli kilmistir. Tam seramik sistemleri icinde lityum disilikat seramikler diger
seramik sistemlerine gore daha yliksek estetige sahip olmasi sebebiyle dis hekimleri tarafindan daha gok tercih
edilmektedir. Bu makalenin amaci, 6zellikle lityum disilikat seramikler ile ilgili glincel literattrleri taramak ve
lityum disilikat materyalinin, mekanik ve optik ozelliklerini gdzden gegirmektir. Bu makale, taranan literatlrle-
rin analizlerinin bir 6zetini ve lityum disilikat materyalinin dental uygulamalardaki kullanimi igin klinik 6neriler
sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Lityum disikat, dental estetik, tam seramik restorasyonlar

ABSTRACT

In dentistry, fixed prosthetic restorations are a highly preferred type of treatment to eliminate the aesthetic
and functional loss of missing tooth areas. In these restorations, both providing sufficient resistance to
intracranial stresses, incoming forces and providing the desired aesthetics depend on the material to be
used in the restoration. Advances in ceramic systems have made it possible for metal-ceramics to replace
full ceramic restorations in some cases. In all ceramic systems, lithium disilicates ceramics are preferred by
dentists because they have higher aesthetics than other ceramic systems. The purpose of this article is to
review the literature on lithium disilicate ceramics, especially in recent years, and to review the mechanical
and optical properties of lithium disilicate material. This article provides a summary of the analysis of the
scanned literature and clinical recommendations for the use of lithium disilicate material in dental appli-
cations.

Keywords: Lithium disilicate, dental aesthetics, full-ceramic restoration

GiRiS
Dis hekimliginde yapilan tedavilerde estetik dnemli bir yere sahiptir. Arastirmacilar dis  hekimsiginde
kullanmak igin estetik olarak daha tatmin edici materyaller bulmaya ¢alismaktadirlar

Sabit protezlerde kullanilan dental porselenler, sabit protezlerde istenilen dogal dis gorinimunin elde
edilmesinde, diger kullanilan materyallere gore daha fazla basari elde edilen materyallerdir. Porselen
materyalinin su absorbsiyonu yapmamasi ve yabanci doku reaksiyonu gostermeyisi dnemli 6zellikle-
rindendir.

Dental seramik materyaller, biyouyumluluk, estetik, azalan plak birikimi, distk 1si iletkenligi, agsinma
direnci ve renk stabilitesi dahil olmak lzere birgok olumlu materyal 6zelligi sergiler. Bununla birlikte,
kirlganlik ve disik gekme dayanimi degeri, dental seramik malzemelerin zayif noktalaridir.

Tam seramik restorasyonlarindaki gelismeler, tam seramik restorasyonlarin metal-seramik restoras-
yonlarin yerini almalarina olanak saglamistir.® Tam seramik restorasyonlar, yliksek isik gecirgenligi ile
daha iyi estetik gortinim saglar ve agiz ortaminda biyouyumlu bir materyaldir .“Ancak dental seramik-
lerin asil temel tagi camdir ve kirilma direncinin diisiik olmasi dezavantajdir.®

Dighekimliginde, metal destedi olmadan seramik kron kullanimi ilk olarak Land tarafindan, porselen
jaket kron seklinde 1886 yilinda olmustur.® ilerleyen yillarda seramiklerin mekanik direnclerinin arttiril-
masi ve firinlama tekniklerinin gelistiriimesi, estetidin 6n plana ¢iktigi vakalarda yapilacak olan dental
restorasyonlarda seramik kullanimina olanak saglamistir.

Dental seramiklerin siniflamasi
Arastirmacilar, dis hekimliginde kullanilan seramikleri farkli 6zelliklerine gore siniflamiglardir. Seramik-
ler, pisirme isilarina, kullanim yerlerine, dental seramigi destekleyen yapiya, tretim sekillerine” ve mikro
yapilarina® gore siniflandiriimistir.
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En glincel olarak Gracis ve arkadaglari®, seramik materyallerini 3
grup altinda siniflamiglardir.

Cam matriks seramikleri:

Feldspatik,

Sentetik: Losit, lityumdisilikat ve floroapatit icerikli seramik
Cam infiltre seramik

oo~

Polikristalin seramikler:

Alimina

Stabilize zirkonya

Zirkonya ile gliglendirilmis alimina
Alimina ile gu¢lendirilmis zirkonya

Rezin matriks seramikler:

Rezin nanoseramik

Rezin matriks iginde infiltre edilmis cam seramik
Rezin matriks icinde zirkonya-silika seramik
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1.Cam matriks seramikler

A) Feldspatik seramik

Potasyum feldspar (K20-AI203.6Si02) ve sodyum feldspar (Na-
20-Al203-6Si02) temel olarak sirasiyla potas ve sodadan olusan
dogal minerallerdir. Ayrica alimina ve silika bilesiklerini de ice-
rirler. Feldsparlar metal destekli seramik kronlar igin tasarlanmig
seramikler ile beraber pek ¢ok farkli dental seramiklerin hazirlan-
masinda kullanilirlar.®

B) sentetik seramikler

i.) 16sit iceren seramikler

Bu materyaller kimyasal olarak Si02-Al203-K20 birlesiminden
meydana gelmistir. Seramiklerin icerigine 10sit gliglendirme ama-
clyla eklenmistir!" Losit igeren seramiklerin en biytk dezavantaji
kirilma direnci degeri dlislktir!? Losit iceren seramik restoras-
yonlarin kullanildigi yerler laminate veneer, inley, onley, ve tek
kronlardir®

i.) lityum disilikat iceren sermaikler

iii.) Florapatit icerikli seramikler

Feldspatik camsi matris iginde dagilmis florapatit kristallerinden
([CaF2 (PO4)6) olusmaktadir Bu kristaller, dental restorasyonin
translisensligini arttirir ve restorasyonun gorinimiine dogallik
verir®

C) Cam infiltre seramik
Bu seramik sistemin en 6nemli 6zelligi sinterlenmis oksit altyapi-
ya erimis cam partikullerinin infiltre edilmesidir. 3 gesittir.®

i.) In-ceram alumina
ii.) In-Ceram Spinell
ii.) In-Ceram Zirconia:

2.Polikristalin seramikler

Polikristalin seramikler, dlizglin bir sirada yogun olarak birlesmis
atomlar iceren ve camsi komponentler icermeyen materyalle-
ri igerir. Polikristalin seramikler, cam seramiklerden fiziksel ve
mekanik olarak daha ylksek dirence sahiptirler ancak polikrista-
lin seramikler sadece CAD/CAM sistemleri ile sekillendirilirler.”
GUnUmUzde veneer basarisizliklarini engellemek igin tek tabaka
(monolitik) seklinde de Uretilmekte ve kullanilmaktadirlar.”

A. Alimina seramik

Bu malzeme yiiksek saflikta Al203'ten (99.5%e kadar) olusur. ilk
olarak 1990’larin ortalarinda CAD | CAM ile uretilen kor materya-
li olarak tanitildi. Cok yiksek sertlige (17 ila 20 GPa) ve nispeten

yuksek mekanik dirence sahiptir. Stabilize zirkonyanin piyasaya
slrtlmesiyle alimina seramiklerin kullanimi azalmistir.

B. Stabilize zirkonya

Saf zirkonyaya CaO (kalsiyum oksit), MgO (magnezyum oksit), Ce-
0O2(seryum oksit), Y203(itriyum oksit) gibi stabilize edici oksitler
ilave edilerek elde edilir (2,10). Zirkonyaya %16 mol CaO, %16 molM-
gOve %8 mol Y203 ilavesi ile elde edilir.® Saf zirkonya oda isisinda
monoklinik fazdadir ve sicaklik dederi 1170 °C’ e kadar ¢ikartilsa da
hala stabil haldedir. 1170 °C ile 2370 °C arasinda stabilize zirkon-
ya, tetragonal formdadir, sicaklik 2370 °C’ nin Ustline ¢iktiginda
ise stabilize zirkonyanin formu kiibik hale geger. Stabilize zirkonya
sicakhidi 1070 °C’ e indirildiginde tetragonal-monoklinik faz hali-
ne gecer. Bunun sonucunda ise %4’ IUk hacim artisi gergeklesir. *°
Dental zirkonyumlar tetragonal zirkonya polikristalin (TZP) tipidir,
en yaygin olarak kullanilan itriyumla stabilize edilmis tetragonal
zirkonya polikristalin (Y-TZP) seklindedir, ¢linkl bu form islenme
ve sinterleme sonrasi en ylksek dayanima ve kirilma dayaniklili-
gina sahiptir.®

C. Zirkonya ile gi¢lendirilmis alimina (ZTA), alimina ile glglendi-
rilmis zirkonya (ATZ)

Zirkonyanin genel olarak tetragonal fazda kismen stabilize olma-
sI, aliminanin orta derecede dayaniklilik gostermesinden dolays,
alimina-zirkonya gelistirilmistir.® Bu seramikler, Y-TZP’ ye kiyasla,
dUsuk 1si bozulmasina, daha ytiksek dayanikliliga ve kirilma daya-
nimina sahiptir ve Y-TZP’ den iki kat daha fazla déngisel yorulma
dayanimina kargi direnglidir .2°

3) Rezin matriks sistemleri

Son yillarda Seramik materyallerin olumlu 6zellikleri ve kompo-
zit materyallerinin olumlu 6zelliklerini bir materyalde toplayan
ve CAD/CAM ile imal edilen yeni materyaller gelistiriimistir. Yeni
gelistirilen bu materyaller, yliksek oranda inorganik seramik par-
tikUlleri ile doldurulmus organik matrikse sahiptirler. Yeni gelisti-
rilen bu materyaller, inorganik iceriklerin agirhginin %50’den fazla
olmasi ve az miktarda organik faz igerdiklerinden dolayi, seramik
benzeri materyaller olarak siniflandiriimiglardir.® Yeni materyalle-
rin avantajlari rezin kompozitlerle benzerlik gostermektedir.?!

LiTYUM DiSiLIKAT SERAMIKLER

Lityum disilikat (2Si02-Li20) dental seramik ilk olarak 1988 yilin-
da IPS Empress 2 (lvoclar Vivadent, lihntenstayn) olarak tanitilan,
1slyla preslenmis bir kor metaryali olarak gelistirilmigtir.

Bu sistemde alt yapi seramigini gliclendirmek amaciyla, %70 ora-
ninda lityum disilikat (Li,Si,O,) kristalleri kullanilmaktadir.>> 1984
yilinda Headley ve Loehmen, SiO2-Li20 (lityum disilikat) yapisin-
daki cam faza P205 (Di fosfor penta oksit) ekleyerek lityum disili-
kat (Li2Si205) ve lityum ortofosfat (Li3PO4) kristalleri olusturarak
sistemin geligimini tamamlamiglardir. Dighekimliginde su an Ure-
tilen lityum disilikat seramiklerin kimyasal analizi Schweiger ve
arkadaglari tarafindan 1998 yilinda belirtilmistir.2

Lityum disilikat seramikler, |8sit icerikli seramiklere gére biyome-
kanik olarak daha direnglidir. Lityum disilikat seramik materyali,
|0sit icerikli seramik materyalinden daha dogal goriiniime sahip
restorasyonlar tretilmesini saglarlar.?*

Lityum disilikat seramiklerin yapisi, gelisiglzel ic ice gecip taba-
kalagsmis kristallerden olusur. Yapisindaki ignemsi kristaller, cat-
laklarin yon degistirmesini ve yayillmasini engelleyerek mekanik
ozellikler bakimindan yapiya direng saglar. Seramigin yapisinda
gelen stressler sebebiyle olusan catlak, lityum disilikat kristalleri
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tarafindan muhafaza edilip seramigin bikilmeya karsi direng ka-
zanmasini saglar. Lityum disilikat cam seramiklerin, yatay bukdl-
me direngleri 350-400 MPa dederindedir.?®

Lityum disilikat cam seramiklerdan restorasyon Uretimi igin bir-
den ¢ok Uretim yontemi vardir. Bunlar, mum eliminasyonu ve
1sl-basing teknigi ya da cad/cam teknigi ile Uretilmektedir, ancak
firnlama iglemi 920 C'de yapilmaktadir.?® IPS Empress 2 seramik
sisteminin agiz igi uygulama alanlari anterior bolgede Ug tye kdp-
rd, posterior bolgede en ¢ok ikinci premolar bolgesine dek uzanan
ve en fazla premolar dis genisliginde olan gévdeye sahip Ug Uyeli
kopri ve tek kron restorasyonlardir.?” IPS Empress 2 restorasyon-
larin mekanik direncleri géz onlne alindiginda parafonksiyonel
aligkanlklari olan hastalarda, kantilever restorasyonlarda ve kron
boyu yetersizolan dislerde kullaniimasi 6nerilmemektedir.

IPS Empress 2, 1998 yilinda Beall ve Echeverria, tarafindan kulla-
nima sunulmustur. Bu seramigin yapisini hacimce %60 lik kismini
olusturan uzunlugu farkl iki cesit kristal olusturur. Bu kristaller,
0.5-5 um uzunluga sahip olan lityum disilikat kristalleri ve 0.3 um
uzunlugunda olan  lityum ortofosfat kristalleridir. Bu seramigin
dayanaginin arttirilmast igin, yogunlugu fazla olan kristal yapi ige-
ren seramik kor lizerine floraapatit yapida cam seramik pisirilmis-
tir.%®

IPS Empress 2'de bulunan lityum disilikat kristalleri cam matriks
icinde belirli bolgelerde birbirlerine kenetlenmis bir gorin-
tl olusturur. Genis bir alana yayilan bu kristallere Ostwald ma-
turasyonu denir . IPS Empress 2 (lvoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) cam seramigin Uretilmesi icin kullanilan teknik isi
ile pressleme teknigidir. Cam seramik ingotlar 920C ‘de vakum
ve basing altinda preslenir (33). EP 500 veya EP 600 isimli firin-
da 920 C ‘de isitilan IPS Empress 2 porselen tablet viskdz akma
ozelligi kazanir. Olusan viskoz porselen yapi, basing uygulanarak
revetman boslugunun igine dogru akmasi saglanir. Olusan lityum
disilikat cam porselen kor yapi tizerine, tabakalama teknigi ile uy-
gulanarak floraapatit veneer porseleni (IPS  Eris; Ivoclar  Viva-
dent) islenir. Bunun sonucunda yari translisensi ¢zellige sahip
restorasyonlar Uretilir.2° Restorasyonun kor yapisini olusturan lit-
yum disilikat materyali ile kor yapinin tzerine pisirilen apatit cam
porselen materyallerin isisal genlesme katsayi degerleri birbirine
yakindir ve bu iki materyal arasinda olusan baglanmanin gtvenilir
yapida oldugu belirtilmistir.>

Lityum disilikat seramikler geligtirilerek glinimuzde IPS e.max
olarak dighekimliginde gincel kulanimina baglanmistir. Uretim
tekniklerine gére IPS e.max Press ve IPS e.max CAD (lvoclar Viva-
dent, Amherst, NY, USA) olarak iki gesittir.

Gulncel kullanilan lityum disilikat seramiklerin en dnemli avantaj-
larindan birisi aragtirmalarla desteklenmis distk kirilma oranidir.
Lityum disilikat seramik materyalinin mekanik direncinin ylksek
olmasi ve estetik beklentileri karsilayabilme potansiyeline sahip
olmasi dighekimliginde farkl restoratif endikasyonlar icin yeni se-
genekler sunmasina olanak saglamistir.3?

IPS e.max

IPS e.max (lvoclar-Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein) seramik
sistemi lityum disilikat seramik materyalininin en gtincel olanidir.
IPS e.max cesitli sekillerde kullanilabilen bir tam seramik siste-
midir.3334

« IPS e.max Press (lityum disilikat cam seramik ingotlarindan
presleme teknigiile Uretilir)

Curr Res Dent Sci 2023 33(2): 122-130 | doi: 10.17567/ataunidfd.994747

+ IPS e.max CAD (lityum disilikat cam seramik bloklarindan
CAD/CAM teknigi ile Uretilir)

+ IPS e.max ZirCAD (zirkonyum  oksit bloklarindan CAD/CAM
teknigiile Uretilir, tamnamen zirkon icerir, iceriginde lityum di-
silikat yoktur)

. IPS e.max Ceram

IPS e.max Press, 400 MPa’lik biikllme direncine sahiptir. Bu bu-
kiilme direnci degeri diger preslenebilir cam seramiklerden daha
yUksektir.®

IPS e.max press lityum disilikatin igerigini olusturan materyaller,
kuvars, lityum dioksit, fosfor oksit, alimina, potasyum oksit ve di-
Jer bilesenlerdir. Bu bilesim, islem sirasinda ortaya ¢ikan disik
1sil genlesme nedeniyle isil darbelere karsi direngli bir cam sera-
mik yapi olusturur.

IPS Empress 2 sisteminde gorllen eksikliker sebebiyle yeni bir
seramik sistemi olan IPS e.max sisteminin yapilmasina sebep ol-
mustur. Hem IPS e.max press seramik sistemi hem de IPS Emp-
ress 2 seramik sistemi, ana materyali lityum disilikat olan pres-
lenebilir cam seramiktir, fakat pisirme prosedurindeki farkhliklar,
IPS e.max Press seramik sisteminin isik gegirgenligini arttirarak
daha estetik ve daha direngli fiziksel 6zelliklere sahip restorasyon-
lar Gretilmesini saglar.®®

IPS e.max Press restorasyonlar, lityum disilikat seramik in-
gotlarindan pressleme tekniginin kullaniimasiyla elde edilir. in-
gotlarin Uretimi lityum disilikat cam seramiklerden dokim isle-
mi ile elde edilir (dokiim/pressleme proseddirt). Ancak ingotlarin
Urtilmesi sirasinda meydana gelen erime sicakhdi ingotlara, eri-
yen renk pigmentlerinin  materyale eklenmesine izin vermez.
Bu ylizden restorasyonun istenilen final rengini elde etmek igin
cam i¢inde eriyen polivalan iyonlar kullanilir. Bu seramik sistemde
restorasyonun final goriinimiinde, cam porselenin igindeki renk
iyonlarinin kombinasyonu ve konsantrasyonu blytk etkiye sa-
hiptir. IPS e.max press materyalinin igine renk iyonlari homojen
olarak dagihr.

IPS e.max Press sisteminde dogal dislerin 1sik gegirgenlik 6zelli-
gine benzer Ug farkh translusentlik gesidi vardir. Duslk 1sik ge-
cirgenligi olan bloklardan restorasyon Uretiminde boyama ve
tabakalama teknigi kullanilabilirken, orta ve yliksek isik gegirgen-
lige sahip bloklardan restorasyon Uretiminde sadece tabakalama
teknigi uygulanmaktadir.® Literattrlerde IPS e.max seramik ma-
teryalinin translusentligi, kontrast orani olarak ifade edilen deger-
ler ile belirtiimektedir. Bu deder 1’e yaklastikca seramigin opak
ozelligininin arttigini, O’a yaklastikga ise 1s1k gegirgenligi oraninin
arttigi anlasihr. Yapilan galismalarda kullanilan lityum disilikat se-
ramik altyapinin kontrast orani genellikle 0.55-0.74 arasinda de-
gismektedir.3437

IPS e.max Press’'in  kimyasal iceriginde cam matriks yapisina
dagilmis ortalama %70 oraninda lityum disilikat kristaller (Li-
2Si205) bulunur. Lityum disilikat kristal fazin genel yapisini, 3-6
pm boyutunda igne uglu kristaller olugturur.®

Restorasyonlarin kor (altyapi) bolgesinin tizerine igslenen nano-flo-
raapatit veneer seramigi olan IPS e.max Ceram (SiO2-LiO2-Na-
20-K20-Al203-Ca0-P205-F) materyallerinden olugmaktadir.
Ust yapi seramigi olan IPS e.max Ceram, bir cam matriks iceri-
sinde nano boyutlarda (yaklagik 300 nm uzunlugunda ve 100nm
capinda) igne seklindeki floraapatit kristallerinden (Ca(PO4)3F)
olugmaktadir.®®
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IPS e.max Press in digshekimliginde kullanim alanlari arasinda la-
mina veneerler, inley-onley restorasyonlar, anterior ve posterior
kronlar, 3 Uyeli anterior kopriler, ikinci premolara kadar olan 3
Uyeli kopriler, anterior ve posterior bolgede yer alan tek Uye imp-
lant Ust yapisi ve ikinci premolara kadar olan bélgede yer alan 3
Uyeli implant Ust yapisi bulunmaktadir. IPS e.max Press in kul-
lanimi 6nerilmeyen vakalar ise; birinci molar disin pontik olarak
yer aldigi molar kopriiler, dort ya da daha fazla tyeli koprdler, inley
bagl koprtler, cok derin, subgingival preparasyonlar, dis stkma
aliskanhgi bulunan vakalar, kantilever kopriler, maryland kopri-
lerdir.3

IPS e.max CAD

CAD-CAM sistemler Uretilmek icin piyasaya strllen IPS e.max
CAD bloklarin IPS e.max Press ile kimyasal yapilari benzerlik gos-
terir islenebilir lityum disilikat blogu, benzer asamalarda uretilir,
ancak ek olarak bu seramik sisteminde kismi kristalizasyon yapi-
lIr32 IPS e.max CAD bloklarinin kismi kristalize yapilmasi sebebi;
bloklarin hizli ve kolay freze edilebilmelerini saglamak ve seramige
istenilen yeterli direnci kazandirmaktir.®

IPS e.max CAD cam seramik materyallerinin bikilme direnci
degeri 360-400 MPa dir.* IPS e.max CAD cam seramikleri hem
geleneksel olarak hem de adeziv simantasyon ile yapistiri-
labilirler.3”

Zirkonyum icerikli lityum silikat seramikler (ZLS)

CAD | CAM ile yapilan restorasyonlar, CAD | CAM sistemlerindeki
teknolojik ilerlemeler nedeniyle klinik basari gdstermistir.“® Son
zamanlarda geligtirilen, CAD/CAM sistemleri ile uyumlu, zirkonya
katkili lityum silikat cam seramik (ZLS), yliksek mekanik dayanikli-
lik, iyi kenar uyumu ve mikemmel bir estetik igin translusesi, ope-
lasans ve floresans gibi 6zellikleri ile zirkonya ve cam seramiklerin
avantajlarini birlestirir.#

Zirkonyanin tetragonalden monoklinik faza déntstmleri, %4.5'lik
hacim artislarina neden olur bu sekilde catlak ilerlemesi durur.*?

TUm bu ozellikler, ZLS’nin zirkonya icermeyen lityum disilikat se-
ramiklere kiyasla kirllganhgini azaltir ve dayaniklii§inr artirir.*®

Lityum disilikat seramiklerin kirilma direnci lizerine ¢alismalar
Uzun sureli klinik degerlendirmeler, lityum disilikat seramiklerin
performansini test etmek igin en iyi segenektir ancak maliyetli,
zaman alici olmasi ve etik onayl alma zorunlulugu olmasi deza-
vantajdir. in vitro caligmalar, lityum disilikat seramiklerin mekanik
ozelliklerini degerlendirmek igin bilimsel temel veriler saglar.*

Tinschert® ve arkadaslar galismalarinda yeni dental seramik kor
malzemelerinin kirilma direnglerini 6lgmuslerdir. Bunlar lityum
disilikat, in ceram alumina ve zirkonyumdur. Arastirma sonu-
cunda 2000 newtonu gegen kirllma direnci ile zirkonyum korlu
sabit protezler en yiksek kirilma direnci géstermiglerdir. Lityum
disilikat igerikli sabit protez 2. yiiksek kirilma direnci (950-1000N)
degeri gosterirken en dislk kirilma direnci In ceram alumina da
bulunmustur.

Johansson ve arkadaglari“® in vitro calismalarinda farkh dental
seramik materyallerinden yapilan restorasyonlarin kirilma direng-
lerini hesaplamiglardir. Calismada monolitik lityum disilikattan
yapilan restorasyonun kirilma direnci 1856 N olarak belirtilmistir.

Kwon ve arkadaslarinin® yaptiklari in vitro ¢alismanin amaci,
5Y-ZP’nin (Katana UTML) 3Y-ZZ (Katana HT) ve lityum disilikat
(e.max CAD) ile kirilma direnci, yari saydamlik parametresi, bag-

lanma kuvveti ve mine asinmasini karsilastirmaktir. Calismada
kirlma direnci degeri en ylksek 3Y-ZZ, kirilma direnci de@eri en
dusuk ise lityum disilikat bulunmustur.

Kok* ve arkadaslari galismalarinda, lityum disilikat seramiklerin,
simantasyonunda dige diizglin sekilde baglanmadiginda mekanik
ozelliklerini olumsuz yonde etkilendigini gozlemlemislerdir.

Hyung-In Yoon ve arkadaslar*® in vitro galismalarinda, gekilmis
premolar diglere, lityum disilikat seramikten yapilmis mod inlay
ve onlay restorasyonlarinin kirilma direnclerini dlgmuslerdir. Ca-
lismada hazirlanan kavitelerin blyUklGglnin, restorasyonlarin
kirlma direnci dederine istatiksel olarak etki etmedigi belirtilmis-
tir. Arastirmacilar en buytk kirilma direncini, 9381 + 862.0 N, en
kicUk kirllma direnci degerini de 664.4 + 214.7 N bulmuglardir. Ca-
lisma sonunda inlay ve onlaylerin genigligine bakilmaksizin lityum
disilikat seramik materyalinden yapilmis restorasyonlarin kullani-
minin gtvenli oldugu belirtilmistir.

Rojpaibool ve arkadaglari®® ¢aligmalarinda siman kalinligi ve siman
gesidinin lityum disilikat restorasyonlarin kirilma direncine etki-
sini 6lgmusglerdir. Arastirmacilar azalan siman kalinhginin lityum
disilikat igerikli restorasyonlarin kirilganhgini azalttigini bulmus-
lardir. Etch-ve rinse rezin simanlarin, self adeziv rezin simanlar ile
karsilastinldiginda, daha ytiksek kirilma direncine sahip oldugunu
belirtmislerdir (1591.98 + 172.59N-, 1262.48 + 158.97N).

Nawafleh ve arkadaslar® in vitro ¢alismalarinda dis kesim mik-
tarinin ve restorasyon kalinhiginin kirilma direncine etkisini aras-
tirmiglardir. Calismada kullanilacak typodont digler iki sekilde
prepare edilmistir (kesim miktari; A grubu: okluzal 2 mm, aksiyel
1.5 mm, chamfer basamak 1 mm. B grubu: okluzal:1 mm, aksiyel 1
mm, chamfer basamak 0.8). Calismada, typodont diglerinin pre-
parasyon miktari az oldugu restorasyonlarin kirilma direnci de-
gerleri anlamli derecede azaldid bildirilmistir.

Jae-Won Choi ve arkadaslari®? in vitro ¢aligmalarinda 3 Uyeli mo-
nolitik lityum disilikat, monolitik zirkonya ve zirkonya korlu lityum
disilikat restorasyonlarinin kirilma degerini hesaplamislardir. Ca-
lismada monolitik lityum disilikat retorasyonunun kirilma direnci
(2872.61 + 658.78 N) ile zirkonya korlu lityum disilikat restoras-
yonun kirllma direnci (4943.87 + 124370 N) arasinda 6nemli fark
oldugu belirtilmistir. Aragtirmacilar monolitik zirkonya restoras-
yonun kirllma direnci (4948.02 + 974.51 N) ile zirkonya korlu lityum
disilikat restorasyonun kirilma direnci arasindaki farkin istatistik-
sel olarak 6Gnemsiz oldugunu belirtmislerdir.

Sagsoz ve arkadaslarinin® in vitro calismalarinda; 5 gesit cad/cam
materyallerinden (feldspatik seramik, CEREC bloks (I6sit seramik),
IPS Empress CAD (rezin nano seramik), 3M ESPE Lava Ultimate
(hibrit seramik), IPS e.max CAD)lityum disilikat) inlay restorasyon
yapilmistir. Calismada Lityum disilikat inlay restorasyonun kirilma
direncinin (3949 N), diger seramik inlay restorasyonlarin kiriima
direncinden daha yliksek degerde oldugu gozlemlenmistir.

Elsaka ve arkadaslari®* ¢alismalarinda zirkonya ile glglendirilmis
lityum silikat cam seramiklerin mekanik ozelliklerini degerlendir-
mislerdir.Arastirmacilar, calismalarinda iki tip seramik (1. CAD |
CAM cam seramik (Vita Suprinity (VS); zirkonya ile gliclendirilmis
lityum silikat ve 2. IPS e.max CAD (IC); lityum disilikat) kullanmis-
tir. Calisma sonucunda zirkonya ile glglendirilmis lityum silikat
cam seramiklerin kirilma direnci (2.31 + 017 MPa m0.5), egilme
direnci (443.63 + 38.90 MPa), elastik moddil (70.44 + 1.97 GPa) ve
sertlik (6.53 + 0.49 GPa) dederinin, IPS E.max CAD den daha ylk-
sek degerlerde oldugu belirtilmistir.
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Kim ve arkadaslar’® yaptiklariin in vitro galismalarinda, zirkonya
korlu lityum disilikat kronlarin kirilma direnci bakimindan diger se-
ramik kronlarin kirllma direncleri ile karsilastirdiklari galismada zir-
konya korlu lityum disilikattam, zirkonya korlu florapatit seramik-
ten, monolitik lityum disilikattan ve monolitik zirkonyadan 6rnekler
hazirlanilmistir. Arastirmada kullanilan materyallerin kirilma direnci
blyUklUgu sirasiyla; monolitik zirkonya, zirkonya korlu lityu disilikat,
monolitik lityum disilikat ve zirkonya korlu florapatit bulunmustur.

Galigsmalarin sonucu dikkate alindiginda lityum disilikat seramik-
lerden elde edilen inlay onlay restorasyonlarin rahathkla kullani-
labilecegi, ayrica lityum disilikat seramiklerin agiklanan kirilma
direnci degerleri géz oniine alindiginda kron yapimi ve 3 Uyeli
koprulerde kullanilabilecegdi dlstnulebilir.45-%5

Lityum disilikat seramiklerin klinik basarisi lizerine calismalar
Tam seramik sistemlerin klinik basarisinin analiz edilmesinde
onemli olan faktorlerin (oral ortamdaki yaslanma, stres yorgun-
lugu gibi parametreler) in vitro calismalarda tam olarak yansiti-
lamamasi, klinik calismarin vazgegilmez oldugunu gostermistir.%®

Wolfart ve arkadaslari®” yaptiklari prospektif klinik calismada lit-
yum disilikat restorasyonlarinin 8 yillik klinik basarisini gézlem-
lemiglerdir. Arastirmacilar Lityum-disilikat cam-seramikten (6rn.
E Max press) anterior ve posterior bolgeye yapilan Ug Uye sabit
dis protezlerin 8 yil sonra hayatta kalma oraninin %93 oldugunu
bulmuslardir. Caligmada simantasyon tipinin (geleneksel, adeziv)
basarisizlik veya komplikasyon oranlarinda anlamli bir fark olus-
turmadigi agiklanmistir.

Reich ve arkadaslari®® posterior bolgeye yapilmis lityum disilikat
restorasyonlarin klinik basarisini degerlendirmek icin yaptiklari
4 senelik prospektif calismada; 34 hastaya cadcam ile hazirlanan
lityum disilikat kronlari uygulamislardir. Arastirmacilar Kaplan-Me-
ier'e gore sag kalim oranini 4 yil sonra %96,3 oldugu agiklamiglardir
ve bu sonuglar dogrultusunda arastirmacilar lityum disilikat kron-
larin klinik olarak iyi bir tedavi segenegdi oldugunu bildirmislerdir.

Bir baska calismada Gehr ve arkadaglari* lityum-disilikat (e.max)
cam-seramik kor malzemesinden yapilan anterior ve posterior
kronlarin klinik sonuglarini degerlendirmiglerdir. Calismada 41
hastaya toplam 104 kron takilmistir (Seksen ikisi anterior ve yir-
mi ikisi posterior). Kaplan-Meier’e gére sagkalim orani 5 yil sonra
%97,4 ve 8 yil sonra %94,8 olarak gézlemlenmistir.

Pieger ve arkadaglari® sistematik derlemelerinde lityum disilikat
kron ve kopri dis protezlerinin kisa slreli (1-5 yil) ve orta vadeli
(5-10 yil) basari oranlarini analiz etmiglerdir. Calismada tek kron-
lar icin 2 yillik toplam sagkalim %100 ve 5 yillik toplam sagkalm
%97,8 olarak gozlemlenmigken kopri dis protezleri igin 2 yillik
sagkalim orani %83,3 ve 5 yillik toplam sagkalim %78,1 olarak be-
lirtilmistir10 yillik bir stirede sagkalim orani, temel olarak 1 galig-
madan elde edilen veriler nedeniyle, tek kronlar icin %96,7 ve sabit
dis protezleri igin %70,9 olarak bulunmustur.

Kern ve arkadaslari®® monolitik lityum disilikat seramikten (IPS e.
max Press, Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) yapilan sabit dis
protezler, uzun dénem sonuglarini degerlendirmek icin prospektif
bir calisma yapmiglardir. Calismada 28 hastaya 6 tane anterior, 28
tane posterior olmak tizere 36 adet kopri yapiimistir. Basari oran-
lari bes yil sonra %91,1, 10 yil sonra %69,8 bulunmustur.

Sulaiman ve arkadaglari®' arastirmalarinda, lityum disilikat res-
torasyonlarin ((IPS e.max) monolitik ve veneerlenmis) sag kalim
oranini 4 yillik slirecte degerlendirmislerdir. Arastirmada mono-
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litik kron restorasyonlarinda basarisizlik orani %0,91, veneerlen-
mis kron restorasyonlarda basarisizlik orani %1,83 bulunmustur.
Arastirmacilar kisa vadede (45 ay), lityum disilikat materyali (IPS
e.max) ile yapilan restorasyonlarin distk kirilma oranlarina sahip
oldugunu belirtmiglerdir.

Edelhoff ve arkadaslari®® lityum disilikattan yapilmig (IPS e.max
Press, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) onlay restorasyon-
larini, 11 yil klinik olarak takip etmislerdir (7 hastada toplam 103
tane onlay). Arastirmacilar, onlay restorasyonlarin %100 sagkalim
oraninin oldugunu belirtmislerdir. Calismada %3,9 oraninda renk
degisimi ve %1 marjinal gatlak olusumu gozlemlenip herhangi bir
desimante ya da sekoner ¢lrtk olmadigi agiklanmistir.

Aziz ve arkadaslari®® posterior bolgeye yapilmis monolitik lityum
disilikat (IPS e.max CAD blocks (Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Lie-
chtenstein)) restorasyonlarin 4 yillik performanslarini degerlen-
dirmiglerdir. Calismada 4 yilin sonunda 32 hastaya yapilmis 40
restorasyonun hayatta sag kalim oraninin %92,3 oldugunu agik-
lamiglardir.

Rauch ve arkadaslari® posterior bélgeye yapilan monolitik lityum
disililat kronlari, 6 yillik stirede klinik takip etmislerdir. Kontrol ran-
devular 6,12,24,36,48,60 ve 72. aylarda yapilmistir. Aragtirmaci-
lar Kaplan-Meirer analizine gore sagd kalim basarisini %87,6 olarak
bulmusglardir. Bu bilgiler dogrultusunda arastirmacilar monolitik
lityum disilikatlarin posterior bdlgede giivenli bir sekilde kullani-
labilecegini ileri sirmusglerdir.

Abou-Steit ve arkadaglari®® ¢aligmalarinda zirkonya ile gliglendiril -
mis lityum disilikat seramikler (VITA SUPRINITY) ile lityum disilikat
seramiklerin (IPS e-max CAD) renk uyumu ile birlikte hasta mem-
nuniyetini degerlendirmislerdir. Calismada 26 hastaya, santral ile
birinci premolar bolgesi arasina bu materyallerden kron yapilmig-
tir. Arastirmacilar her iki materyal i¢cin de hasta memnuniyetinin
ve renk uyumunun tam skor aldigini belirtmislerdir.

Malament ve arkadaslari®® ¢alismalarinda, lityum disilikattan ya-
pilmis tam ve parsiyel protetik sabit restorasyonlari hastalarin
posterior bolgelerine uygulamis ve 16,9 yil boyunca klinik takibini
yapmiglardir. Caligma sonucunda yUksek kliniksel bagari gézlem-
lemislerdir (yillik basarisizlik orani 0.17%). Calismaya katilan hasta-
larda kliniksel basarisizliyin; hastalarin cinsiyettindenen, yapilan
restorasyonlarin kalinligindan ve yapilan restorasyonlarin tam ya
da parsiyel olugsundan bagimsiz oldugu belirtilmistir.

Scutella ve arkadaglarin® yaptiklari calismada bilgisayar destekli
uretilen lityum disilikat monolitk restorasyonlarin kliniksel par-
formasi degerlendirmislardir. Calismada lityum disilikat restoras-
yonlar hastalara knife-edge basamak tipi ile tek kron olarak uy-
gulanmistir. Arastirmacilar 5 yillik kliniksel takiplerinde hastalara
uygulanan restorasyonlarin klinik basarisini yiiksek, gtvenli bul-
muslardir (97,5%).

Lityum disilikat restorasyonlarinin uzun sireli kullanimlarda ye-
tersiz veriler oldugu literatlrlerde belirtilsede, lityum disilikat res-
torasyonlarinin kisa vadede ylksek sagd kalim oranina sahip oldu-
gu yapilan galigmalarca bildirilmigtir.56-7

Lityum disilikat seramiklerin optik 6zellikleri lizerine calismalar
Protetik tedavilerde estetik saglanabilmesi icin sert dokularin ve
restoratif materyallerin optik 6zellliginin uyumu gereklidir.®® Kili-
nisyenler tedavilerinde lityum disilikat esash seramik sistemleri-
ni kullanarak, yaptiklari restorasyonlarda dogal bir goriinim elde
etme imkanina sahip olurlar.?
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Pires ve arkadaslari®® in vitro ¢alismalarinda, destek disin, kullani-
lan simanin ve kalinhginin lityum disilikat restorasyonlarin rengi
Uzerindeki etkisini degerlendirmisglerdir. Calismada kirk seramik
disk, IPS e.max Press LT (dUstk yari saydamlik) ve HO’dan (ylksek
opaklik), 2 farkl kalinlikta (1.5 ve 2 mm) prepare edilmistir. Aras-
tirmacilar her gruba, simanl ve simante edilmemis hallerinin aE
degerleri karsilastinldiginda, en distk degerin 2 mm kalinliginda
hazirlanan simante edilmemis seramik HO grubunda elde etmis-
lerdir. Arastirmacilar, yaptiklari ¢calismada en yiiksek dederin ise,
1,5 mm kalinh§inda hazirlanan simante edilmis seramik LT gru-
bunda elde ettiklerini agiklamiglardir. Bu ¢alisma sonunda aras-
tirmacilar dis renginin, kullanilan seramik tirtnin ve kalinhginin
ve simanin varliginin, restorasyonun ortaya ¢ikan optik rengini
onemli Glclide etkiledigini agiklamiglardir. Calismada HO sera-
miklerden yapilan restorasyonlarin, kullanilan digin rengi ve siman
bakimindan aE degerlerinin LT seramikten yapilmis restorasyon-
lardan daha duslk oldugu ileri stirGImustdr.

Chaiyabutr ve arkadaslan™ calismalarinda, destek dis renginin,
siman renginin ve seramik kalinh§imin CAD | CAM cam-seramik
lityum disilikat kronun optik rengine olan etkisini dederlendirme-
yi amaglamislardir. Galisma igin CAD | CAM cam-seramik lityum
disilikat monolitik kron (IPS e.max CAD LT) Uretilmistir. Calismada
4 destek dig rengi (aglk, orta aglk, orta koyu ve koyu), 2 siman (Va-
riolink Il; saydam ve opak) ve 4 seramik kalinligi degeri (1,0 mm, 1,5
mm, 2,0 mm ve 2,5 mm) dederlendirilmistir. Calismada her kom-
binasyonun rengi bir spektrofotometre kullanilarak 6lglilmus ve
renk farkinin (aE) ortalama degerleri hesaplanmistir. Arastirmaci-
lar koyu renkli destek disin, test edilen diger degiskenlere gore en
yUksek aE deg@eri gosterdigini agiklamislardir. Calismada kronlar
opak siman kullanilarak yapistirildiginda aE degerlerinin hafifce
azaldigi ileri strdlmustr.

Eva Niu ve arkadaslar” calismalarinda, siman renginin ve kalin-
iginin, lityum disilikat(cad/cam) restorasyonlarinin renk uyumu
Uzerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. Arastirmacilar A1 renk
lityum disilikat bloklardan 15 adet 1.5 mm kalinlikta seramik or-
nekler hazirlamiglardir. Calismada farkli renk ve opakliklara sahip
bes rezin siman (Multilink Automix beyaz opak, Multilink Automix
sarl, Nexus3 beyaz opak, Nexus3 beyaz, Nexus3 sari) kullanilmis
ve ornekler 3 kalinlikta (300 um, 100 um, 50 pm) hazirlanmig-
tir. Galismada lityum disilikat seramik restorasyonlarin renkle-
ri, simanlarin hem renginden hem de kalinligindan etkilendigi
aciklanmistir. Calismada test edilen 5 siman arasinda, en dislk
ortalama aE degeri, Nexus3 beyaz opak siman oldugu belirtilmis-
tir. Arastirmacilar, Nexus3 beyaz opak siman ve 100 um kalinlk
kombinasyonunun en disik ortalama aE degerine yol agtigini
ileri sirmdislerdir.

CZIGOLA ve arkadaslan™, lityum disilikat seramiklerin optik 6zel-
liklerini inceledigi calismada (IPS e.max (lvoclar Vivadent)), yliksek
translisensiye sahip seramik bloklardan elde edilen kronlarin ka-
liInhdinin, AE dederine az etki yaptigini agiklamiglardir. Calismada
opak simanlarin, kron altindaki diglerin renginin maskelenmesin-
de etkili oldugu ileri stirGlmustdr.

Habib ve arkadaslari™ siman rengi ve seramik kalinhiginin, Vita
Suprinity ve IPS e.max CAD seramik materyallerinideki renk fark-
lihklarindaki etkisini incelemiglerdir. Aragtirmacilar, zirkonya tak-
viyeli lityum silikat seramikler de (Vita Suprinity), lityum disilikat
cam seramiklerden (IPS E.max CAD) daha iyi destek dis renginin
maskeledigini ileri stirmuslerdir. Calismada iki seramik materya-
linde de seramik kalinligr artiginin, restorasyonlarin destek disin
rengini maskeleme kapasitesini arttirdigi belirtilmistir.

Konu ile ilgili galisma yapan arastirmacilar genel olarak lityum
disilikat seramik materyalinden yapilmis restorasyonlar da koyu
renkli diglerde optik gérinimde renk farkliidgmin arttigini belirt-
miglerdir. Kullanilan siman renginin opak olmasi, maskeleme de
faydali oldugu agiklanmigtir.8®7

Lityum disilikat seramiklerde karsit agindirma lizerine caligmalar
Dental restorasyonlarin ylzey ¢zellikleri, karsit agindirmay! etki-
lemektedir. Restorasyonun karsit asindirma 6zelliginin ylksek ol-
masi, karsit dogal disi kisa zamanda deforme eder ve hassasiyet
gibi sikintilar meydana gelir. Teslim asamasinda yapilan okluzal
uyumlama glazelenmis tabakayi kaldirip karsit asindirmayi etki-
ler™ Ayni zamanda yeni gelistirilen dental seramik materyallerin
kullanimi, farkli degerlerde karsit agindirmaya sebep olur.™

Lawson ve arkadaslari™ ¢calismalarinda lityum disilikat ve zirkon-
yum kronlarin asindirma, polisaj ve glaze isleminden sonra kar-
sit disin minesinin aginmasini incelemisglerdir. Calismada polisaj
edilmis lityum disilikat kron ve zirkonyum kronun karsit disin
minesinde en az miktarda asinmaya sebep oldugu agiklanmistir
(sirasiyla 0.36 £0.09 mm3 ve 0.33 + 0.11 mm3). Arastirmacilar
glaze uygulanmis lityum disilikat kron ile polisaj uygulanmis lit-
yum disilikat kronun istatistik olarak benzer karsit dig aginmasi-
na sahip oldugunu, fakat bir lityum disilikat kronun, zirkonyum
krona gore genel olarak daha fazla karsit dis mine asinmasina
neden oldugunu agiklamiglardir. Caligmada ayrica asindiriimig
ve glaze uygulanmig zirkonyum kronun, polisaj uygulanmis zir-
konyum krona gore daha fazla mine asinmasina sebep oldugu
ileri strtGlmUstdr.

Kim ve arkadaslari™ in vitro galismalarinda lityum disilikat, mono-
litik zirkonya ve feldspatik porselenin minede ve feldspatik por-
selende yaptiklari asinmayi degerlendirmislerdir. Arastirmacilar
lityum disilikatin minede yaptigr asinmanin, feldspatik porselenin
neden oldugu asinmadan az, monolitik zirkonyanin neden oldugu
asinmadan ylksek deder gosterdigini belirtmislerdir.

Preis ve arkadaglari” 4 farkli ylizey islemi (polisaj, glaze, polisaji ta-
kiben asindirma, polisaji takiben agindirma ve yeniden polisaj) uy-
gulanmis zirkonya ve lityum disilikat restorasyonlarin karsit diste
sebep olduklari agsinmayi karsilastirdiklarinda polisajli zirkonya
ylzeylerinin lityum disilikata kiyasla daha az karsit asindirmaya
sebep oldugunu agiklamiglardir.

Tirbst ve arkadaslari’® in vitro calismalarinda iki seramik mater-
yalin aginmalarini (IPS e.max CAD; Ivoclar Vivadent, Schaan, Lie-
chtenstein, Vita Suprinity, Vita Zahnfabrik) incelemislerdir. Calis-
mada zirkonya ile gl¢lendirilmis lityum disilikatin (Vita Suprinity,
Vita Zahnfabrik) aginma miktarinin, lityum disilikatin (IPS e.max
CAD; Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) asinma miktarin-
dan daha az oldugu belirtilmigtir.

Matzinger ve arkadaslan™ in vitro galismalarinda, cad cam ci-
hazinda kullanilan 3 kompozit (Lava Ultimate, Cerasmart, BRIL-
LIANT Crios) 1 hibrit seramik (VITA Enamic) ve 3 seramik (Celtra
Duo, VITA Suprinity, IPS Emax.CAD) materyallerinin agsinma dege-
rini incelemiglerdir. Arastirmacilar. Caligmada seramiklerin, rezin
kompozitlere gore daha disik ortalama asinma dederi sergile-
digini, ancak seramiklerin daha ytksek karsit agsindirmaya sebep
olduklari agiklanmistir.

Calismalarda genel olarak lityum disilikatlarin zirkonyuma gore
karsit agindirma miktarinin ylksek oldugunu ve bu ylizden de
restorasyonun karsit tarafinda dogal digin bulundugu vakalarda
ya da bruksizme sahip vakalarda zirkonya igerikli restorasyonlarin,
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lityum disilikat icerikli restorasyonlara gore kullaniminin, karsit
dis saghgi icin daha avantajl oldugu belirtilmistir. Ayrica glaze
isleminin polisaj islemine gore lityum disilikatlarda daha ytksek
karsit asindirmaya sebep olabilecedi arastirmacilar tarafindan
agiklanmistir.s7

SONUG

Lityum disilikat seramik materyali, tam seramik restorasyon
materyalleri arasinda iyi mekanik ve klinik 6zellikler gostermek-
tedir. Lityum disilikat restorasyonlarinin metal destekli por-
selenlere gore biyouyumlu olmasi ve zirkonyum kronlara gore
ylksek translisensiye sahip olmasi, estetik beklentisi yiliksek
olan restorasyonlarda rahatlikla tercih edilebilecegini goster-
mistir. Biyomekanik prensipler goz 6ntine alindiginda basarili bir
sekilde kron ve anterior kopri restorasyonlarinda kullanilsalar
da posterior koprilerde kullanilabilmesi icin hala uzun donem
caligsmalara ihtiyag vardir. Kulanilan siman renginin, saydam se-
ramik bloklarda renk degisikligine yol agabilecedi agiklanmistir.
Simantasyon teknigi lityum disilikatlarda sag kalim oranini et-
kilememektedir. Bruksizim ve dis gicirdatma gibi zararli aligkan-
liklari olan hastalarda lityum disilikat restorasyonlarin kullanimi
onerilmemektedir.
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