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OzZET

Seramikler belki de insanlar tarafindan yapay
olarak Uretilen ve laboratuvar arastirmalarinda kulani-
lan ilk materyaldir. Bu galisma dental seramiklerin MO
23000 yilindan dis hekimligi alaninda en son
gelismelerin oldugu zamana kadar olan gelismeleri
sunmaktadir. Dental seramiklerin bilimsel ve sanatsal
gelisimi endustriyel gelisim ile birgok yonden paralel
bir ilerleme go6stermistir. Dentin ve minenin optik
Ozelliklerini en iyi taklit eden yiliksek dayanima sahip
dental seramikler &zellikle 20. yiz vyilda gelisim
gostermistir. Seramikler yapim ydntemlerine gore
siniflandinimistir, seramiklerin evrimi, formulasyonu,
kuvvet dayanimi ve asinma karakteristigi ile ilgili
bilgiler verilmistir. Dental seramiklerin tarihindeki
temel gelismeler kronolojik sira ile sunulmustur.

Anahtar kelimeler: Dental seramikler, Dental
seramik siniflamasi, Dental seramik tarihi

ABSTRACT

Ceramics were probably the first materials to
be artifically made by humans, and porcelain was
among the first materials to be the subject of
laboratory research. This review presents the
evaluation of dental ceramics from 23,000BC to more
recent introduction into dentistry. The development of
the science and the art of dental ceramics in many
ways parallels to the development of the industrial
revolution. The development of high-strength dental
ceramics that mimic the optical properties of enamel
and dentin, occured especially in the 20th century.
This review is classified the ceramics about their
method of manufacture and concerned with the
evolution, formulation, strength and wear characterics
of new dental ceramics. The history of main
developments of dental ceramics is presented
chronologically.

Key Words: Dental ceramic, Classification of
dental ceramics, History of dental ceramics.

DENTAL  SERAMIKLERIN  TARIHSEL
GELISIMi

Seramik, orjinini topraktan yapiima anlamina
gelen Yunanca ‘keramos’ sozciglinden alan, insan
tarafindan yapisi degistirilerek olusturulmus ilk inorga-
nik cam fazl kristalin yapisinda materyaldir.! Cam
materyali, volkanik camlar sayesinde ilk cadlardan bu
yana var olmustur. Hipoteze goére; camin kesfi, bir
orman yanginin silika kumsali yatagina ulasmasi ile
gerceklesmistir. Cekoslavakya'da tarihi M.O. 23.000-
‘lere dayanan kil esasl seramik objelerin bulunmasi, ilk

insanlarin kil, kum ve cam malzemelerini 1si ile isleyip

kullanabildiklerini ~ gésterir.>  Rusya'da  yerlesik
topluluklarca Uretilmis seramik esyalarin tarihi M.O.
6000-7000 yillarina dayanmaktadir.®> Gelismis porselen
ilk olarak M.S. 1000 vyillarinda Cin'de kullaniimaya
baglamistir. Seramik U(zerine galismalar, formilinin
17.yy baslarinda Avrupalilarin  kesfinden sonra
baglamistir.* O dénemde ev ve siis esyalar icin
tretilen seramikler, yeterli firinlar olmadigi igin kirllgan
ve opak materyallerdir. Belirli teknik ve isilarda pisirme
teknikleri gelistikten sonra dis hekimligi alaninda
seramikler kullanilir olmustur.

Seramik, inorganik ametallerin genel adidir.
Bu kapsama camlar, nitritler, silikatlar, metal oksitler,
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ve ¢imentolar da dahildir. Porselenler ise birbirleri
icinde ¢dziinmeyen elementlerin dislk 1sida eriyerek
sekillendigi seramik materyali olarak tanimlanir.! Dis
hekimliginde porselen terimi dental seramik olarak da
kullaniimaktadir.

Dis hekimliginin ‘babas’ sayllan Pierre

Fauchard, 1728 yilinda yazdidi ‘Le Chirurgien Dentiste,
ou Traité des Dents’ isimli kitapta porselenin dis
hekimligi alaninda kullanilabilecegini bildirmistir ve
porselenin mine ve diseti rengini taklit edebilecegdini
dngdrmistir.>® 1774 vyilinda Paris'li eczaci Alexis
Duchateau ve dis hekimi Nicholas Dubois de Chemant
ilk porselen yapay disleri iretmislerdir (Resim1).” De
Chemant calismalarini ingiltere’de Josiah Wedgwood
isimli bir bilim adami ve porselen (reticisi ile devam
etmistir. Iki arastrmaci yiiksek Isilarda pisirme
teknikleri gelistirmek icin bircok laboratuvar deneyleri
yapmislardir. Cinlilerin formdli ilk olarak Paris'de
denenmis ve Ingiltere’de calismalar devam etmistir.
Amerika ise 30-40 yil sonra 1817'de Paris'de egitim
gormiis Peale ve 1830 vyillarinda Stokton sayesinde
porselen dislerle tanismistir.* Bilinen ilk kisisel seramik
restorasyonlarin tarih kayitlari 1837 yilina Murphy’nin
bilimsel tezine dayanmaktadir.>? O dénemde yapilan
porselen disler total protezlerde kullanilan dislerdi ve
bu renk degistirmeyen kokmayan disler blyiik siikse
yaparak karikattirlere konu olmustu (Resim 2).
1806 yilinda Giuseppangelo Fonzi'nin total protezler
icin ‘terrometalik’ diye adlandirdidi kisisel olarak (ire-
tilen porselen disleri kullanmasi protetik dis hekimligi
alaninda 6nemli bir gelisme olmustur (Resim 3a, b).
Porselenin translisentliginin ve renginin gelismesi ise,
1838 yilinda Elias Wildman'in vakumlu firinlamayi ilk
kez kullanmasi sayesinde gerceklesmistir. 1885 yilinda
Logan, platin post Ustiine porselen uygulayarak post
ve porselen arasindaki retansiyon problemini ¢6z-
miistiir. *Richmond kuron’ olarak isimlendirdigi kuron-
lar, Fonzi'nin platin civili porselen disleri gelistir-
mesinden 77 yil sonra metal porselen sistemindeki
ikinci biiyiik gelisme olmustur.”

Porselenin  sabit protezlerde kullanimin
Onclisti, 1886 yilinda platin yaprak Ustiine feldspatik
porseleni islemesi ile Dr. Charles Land olmustur. Land,
inley ve kuronlari gelistirdikten sonra 1889 vyilinda
jaket kuron patentini almistir.® Landin geligtirdigi
inleyler M.O. 800 yy'da ilk kez Maya'larda goriilmiis
dolgulara benzemektedir.? Porselen, oldukca estetik
olmasina ragmen popularitesini 19.yy ortalarina kadar
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gecici  bir  sireligine  kaybetmistir.  1950'lere
gelindiginde porselenin yapisina l6sit eklenmesi,
genlesme katsayisi yliksek olan porselenin altin
alasimlari ile daha gicli baglanti olusturmasini
saglamistir.”® 1958 yilinda Vines ve arkadaslari estetik
dis hekimliginde ¢i§ir acan vakumlu firinlamayi
gelistirmiglerdir.® 1960 yillarinin baginda Weinstein,
altin alasimlarla porselenin yapisini degistirerek vakum
altinda pisirmistir. Porselene %11-15 oraninda K,O
(potasyum oksit) ekleyerek ve isty1 700°C'den 1200°C’e
clkartarak yilksek genlesme katsayisina sahip
porselenin metale baglanti kuvvetini arttirmistir.?

MINERM FTEETI

PASTY

Resim 1. Dubois Dechemant ve ilk kez porselen dislerin
kullanildigr protezler

Resim 2. Porselen dislerin kullanildigi protezlerin karikatirize
edilisi.
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Resim 3a, b. Fonzi ve terrometalik digler.

1965 yiinda Mc Lean ve Hughes gliniimiizde
kullanilan tam porselen sistemlerinin temelini olusturan
alt yapisi %40-50 oraninda alumina kristalleri ile
kuvvetlendirilmis jaket kuron yapimini gelistirmigler-
dir. Kor, hacimsel olarak %40-50 oraninda aluminyum
oksit ve feldspatik porselenden olusur. Cam vyapi
igindeki alumina partikiilleri elastik modulusu attirarak
catlaklarin ilerlemesini durdurur ve yapi %50 oraninda
gucglenmis olur. Bu gekilde dretilen alt yapilarin
biikiilme dayanimlari yaklagik 125 Mpa‘dir.!!

1976 yilinda McLean ve Sced cift folyo teknidi
kullanarak porselen jaket kuronun guglenmesini
saglamiglardir. *Twin Foil" adini verdikleri bu teknikle
algi model Uzerine iki kat platin yaprak adapte edilir ve
Ustteki yaprak kalay ile kaplanir. I¢ yiizeyde kalan
platin yaprak catlak ilerlemesini durdurarak porselenin
gliclenmesini sadlar. Bu sistem ilk olarak Vita-Pt (Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) ticari ismi ile
piyasaya cikmistir.? Ancak kuron i¢ yiizeyinde gri
renklenmeye neden oldugu icin estetik olarak avantaijli
olmadigi gorllmistir. Ayrica laboratuvar islemlerinin
zor olmasi nedeniyle 6zellikle ABD'de popiiler olma-
mistir. Renaissance/Ceplatec (Williams Gold Refining
Co., Inc., Buffalo, N.Y.); Sunrise (Tanaka Dental,
Skokie, IIl.); Flexobond (Elephant Edelmetaal, Hoorn,
The Netherlands); Plati-deck (Schone Edelmetaal,
Degussa, Amsterdam, The Netherlands) sistemleri
‘twin foil’ teknidinin modifikasyonlari olarak piyasaya
ckmislardir.!"*2 Bu sistemlerde biikiilme dayanimi
140-170 MPa arasindadir. Cift foli teknidi 7 yillik takip
sonuglarina gére %15 basarisizlik géstermigtir.'

1980’li yillardan itibaren artmis dayaniklihk ve
estetidi bir arada sunan Uretim teknikleri, tam porselen
sistemlerine ilginin artmasina neden olmustur. Bu
sebeple gok farkli yapim teknikleri de gilindeme

gelmistir.  Farkh arastirmacilarin ~ siniflamalarindaki
birkag farkiida ragmen temelde tam porselen
sistemleri yapim teknigi yoninden 4 grupta
incelenebilir,}*16
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1. Dokiilebilir Porselen Sistemleri:
Dicor (Dentsply, A.B.D)
Cerapearl (Kyocera, A.B.D)
2. Refraktor Day Uzerinde Firinlanan Porselen
Sistemleri:
Cerestore\ Alceram (Innotek Dental Corp., A.B.D)
Mirage (Myron Int, Inc. Kansas City, Kan.)
Optec (Jeneric, Pentron Inc., A.B.D)
Hi-Ceram (Vita-Zahnfabrik, Almanya)
In-Ceram Alumina (Vita-Zahnfabrik, Almanya)
In-Ceram Spinel (Vita-Zahnfabrik, Almanya)
In-Ceram Zirkonya (Vita-Zahnfabrik, Almanya)
3. Isi Altinda Sikistirilabilir Porselen Sistemleri:
IPS-Empress (Ivoclar, Schaan, Isvigre)
IPS Empres II (Ivoclar Vivadent,
Liectenstein)
4. Bilgisayar destekli tasarim ve iiretim teknigi;
CAD-CAM Sistemi
Procera AllCeram (Nobel Biocare, Isvec)
Cerec (Siemens, Almanya)
Lava (3M ESPE, St. Paul, Minn)
Cercon (Dentsply Ceramco, York Pa )
DC-Zirkon (DCS Dental AG, Allschwill, Isvigre)
Denzir (Decim AB, Skelleftea, Isvec)

Schaan,

1. DOKULEBILIR PORSELEN SISTEMLERI:

1.1. Dicor (Dentsply Int. York, PA)

1980°li yillarin baginda Adair ve Grossman
tarafindan gelistirilen Dicor (Dentsply Int. York, PA),
hacimsel olarak %45 oraninda cam ve %55 oraninda
tetrasiklik floromika kristallerinden olusur.”!! Dékiile-
bilir cam porselenin kullanim alaninin tek Uyeli resto-
rasyonlarla sinirli olmasi nedeniyle, porselenin yapisini
guglendirmek amaciyla igine zirkonyum oksit (ZrO,) ve
aliminyum oksit (AlL,O3) ilave edilmis ve vyapiya
dayanikliik saglanmistir. Model (izerinde hazirlanan
modelaj révetmana alinir ve mum ugurulduktan sonra
finnda isitilan cam seramik 1370°C'de refraktdr day
igerisinde santrifij teknidi ile dokillr. Dokim sonrasi
ajlistesi yapilan restorasyona ‘ceramming’ adi verilen
kontréllii kristalizasyon uygulanir.!* Béylece cam yapi
icinde mika kristalleri olusturularak yiiksek dayanikli-
Iida sahip bir yapi olusturulur. Bikilme dayanimi 135-
152 Mpa'dr.l’ Krnlma toklugu 1.31+0.12 MPa
mY2dir.}81° 3 yilik takip sonuglarina gére molar dis-
lere yapilan Dicor kuronlarin basarnsizlik orani
%35'olarak aciklanmistir.?® Basanisizlik dzellikle dokim
esnasinda pordzite olusmasi nedeni ile meydana
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gelmektedir.?! Dicor'un yiiksek stres gelen yerlerde
kirilma riski fazladir.?

Dokiilebilir Dicor seramiginden sonra CAD-
CAM modiila icin hazirlanmis Dicor MGC (Dentsply Int.
York, PA) kullanima sunulmustur. Florosilisik mika ile
guglendirilmis Dicor MGC 219 MPa blkulme dayani-
mina sahiptir.?® Yiiksek transliisentlije sahip Dicor
feldspatik bir porselen ile venerlenmelidir.?*

1.2, Cerapearl (Kyocera, A.B.D)

Hobo ve Iwata dodal dis yapisini taklit etmek
icin sentetik hidroksi apatitin en ideal restoratif
materyal olacadi dustincesiyle 1985 yilinda Cerapearl
materyalini (Kyocera, San Diego, Calif.) gelistirmis-
lerdir. Bu sistemin teknidi Dicor cam porselene benze-
mektedir. Kalsiyum fosfat esasli cam, kontrolli 1si
uygulamasiyla kismen kristalin bir yapiya dontistiirGldr.
Bu ilk kristalin faz oksiapatit yapisindadir. Suyun
varliginda hemen hidroksiapatite gevrilir. Isigi kirma
ozelligi, yogunlugu ve termal iletkenligi dogal mineye
benzer bulunmustur. Biikiilme dayanimi 150 MPa’dir.*
2. REFRAKTOR DAY UZERINDE FIRINLANAN
PORSELEN SISTEMLERI:

Platin yaprak tekniginin uzun doénemde
basarisizligi gorildikten sonra 1972 yilinda Southan ve
Jorgensen refraktor day materyalini gelistirmiglerdir.
Refraktdr day, rovetman benzeri bir malzemedir. Algi
model silikon ile dublike edilebilir ve firinlanabilen isiya
dayanikli model elde edilmis olur. Boylelikle porselenin
finna tasinmasi igin platin yaprak gerekmez. Refraktor
day Uzerine kor materyali direk olarak sekillendirilir ve
birlikte firnlanir.

2.1. Cerestore\Alceram (Ceramco Inc., Johnson
& Johnson Dental Care Co):

Porselenin  firnlama  bizllmesine  ait
sorunlarin ortadan kaldirilmasi amaciyla Sozia ve Riley
tarafindan 1983 yilinda ‘shrink-free’ diye ifade edilen
Cerestore (Ceramco Inc., Johnson & Johnson Co., E.

Windsor, N.J.) gelistirilmistir. Adirlikca %65 alumina ve

%45 alumindz porselen igerir. Firnlama sirasinda alt

yapida aluminanin bir kismi kristalin yapiyr olustu-
rurken %20 oraninda kimyasal olarak magnezyum
oksit ile magnezyum alumina spinel kristalleri olusur
(MgAlL0,)*>?. Bu reaksiyonda,
olusan firnlama bizilmesini 6nleyen hacim artisi
meydana gelir. Kor materyali Uzerine feldspatik
porselen kaplanarak restorasyon son haline getirilir.!*
Molar diglerin restore edilip 4 yil izlendigi calismada %

pisirme sirasinda
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18,5 basarisizlik gorilmistir.> Kirlma toklugu 1.94+
0.16 MPa m*?dir.? Biikiilme dayanimi 169 MPa’dir.?®

2.2. Mirage (Myron Int, Inc. Kansas City, Kan.):

Zirkonyum oksit kristalleriyle gliglendirilmis kor
porselenidir. Biikilme dayanimi 70 MPa'dir.?® Kirilma
toklugu 1.18 MPa m'?dir.® Daha sonra gelistirilen
Mirage 2 sisteminde vyapinin sertligi biraz daha
arttinlarak catlak ilerleme mekanizmasi azaltilmistir.
Mirage 2 vyapisinda artan zirkonya ile translusens
ozelligi azalmigtir.!!

2.3. Optec HSP (Jeneric / Pentron):

Optec HSP [6sit kristalleri ile guglendirilmis ve
konvansiyonel feldpatik porselene goére dayanimi
arttinlmistir. Kor kullanilmaksizin tam porselen kuron
yapiminda kullanilan bu sistemin biikiilme dayaniminin
yapilan calismalarda 105-170 MPa dederleri arasinda
oldugu da belirtilmistir.!* Kirlma toklugu 1,29 MPa
m*?dir.?® Optec sulu kivamda hazirlanarak 1siya daya-
nikll day lizerinde sekillendirilir. Daha sonra firinlana-
rak 1035°C'de son haline getirilir. Platin yaprak veya
refraktdr day (zerinde yapilabilen bu sistem, feldspatik
porselenden daha direngli olmakla birlikte kor iceren
porselenlere gére beklentileri yerine getirememistir.2
Uretici firma tarafindan 3 iyeli képriilerde kullanimi
desteklenmistir.}* Yari seffaf bir yapi sergilemesi
nedeniyle estetik olarak dezavantajlidir.

2.4. Hi-Ceram (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Germany):

Hacimsel olarak alumina miktan %75
oraninda arttinlmigtir. Bukilme dayanimi 155 Mpa‘dir.
Hi-Ceram core materyali, geleneksel porselenden %25
daha serttir. Malzemenin dayanikliligi ile beraber
opasite de artmistir.3® Biikilme dayanimini 141-80
MPa arasindadir.’ A§iz icindeki restorasyonlarin diisiik
biikiilme dayanimi nedeniyle kinlmalar bu teknigin
gunimuzde kullanilmamasina yol agmigtir.

2.5. In-Ceram Alumina (Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Germany):

1986 yilinda Michael Sadoun %99,9 oraninda
alumina igeren In-Ceram sistemini gelistirmistir.
Homojen bir yapiya sahip, marjinal uyumu yiiksek,
doku uyumu iyi olmasi avantajlanidir. Slip-casting
yontemi ile ya da (retici tarafindan hazirlanmig
bloklarin CAD-CAM teknigi ile islenerek ile hazirlanir.3!
Alumina orani arttidi igin biikiilme dayanimi 236-600
Mpa araligindadir.?*?® Kirlma toklugu 3,2- 5,0 MPa
m*?arali§indadir.*?
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Sistem, Al,O; igine erimis cam infiltrasyonu ile
olusturulan bir kor ve bu koru anatomik ve estetik
ozelliklerin tamamlamasi amaci ile kaplanmakta kul-
lanilan feldspatik porselenden olusur. Anterior bolge-
ye ilk 3 lyeli képrii yapiimasini saglayan tam seramik
materyalidir.?® Anterior ve posterior tek tyeli kuronlar,
anterior 3 uyeli kopri, inley onley restorasyonlar
hazirlanabilir.!'®32 En  biiylk dezavantaj opak
olmasidir.
2.6. In-Ceram Spinel
Sackingen, Germany):
In-Ceram Alumina igindeki ylksek alumina
oranina bagl olarak opak olmasi yeni bir materyalin
gelistiriimesi geregdini dogurmustur. 1994 yilinda In-
Ceram Spinel materyali, magnezyum aluminyum oksit
(MgAl,Q4) kullanilarak isik gegirgenligi 2 kat arttiracak
sekilde gelistirilmistir.*>** Isigi yiiksek oranda gegirdigi
icin yarisaydam olarak siniflandirilabilir. Ancak biikme
dayanimi %25 oraninda diismustir; 171-377 Mpa ara-
sindadir.®% Kirilma toklugu 1,79+0,2 61MPa mY*dir.%
2.7. In-Ceram Zirkonya (Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Germany):

In-Ceram  alumina’min  bir  alternatifidir.
Alumina yapisina %35 oraninda zirkonya eklenmistir.>®
Alumina orani % 65'dir. Donlisim doygunlugu meka-
nizmasi sayesinde catlak ilerlemesi yavaslar ve yapi
daha gliglii olur.*” Zirkonya eklenmesinin amaci biikiil-
me dayaniminin arttinlmasidir. Yapilan galismalarda
biikiilme dayaniminin In-Ceram Alumina’dan daha
yliksek oldugunu gosteren calismalar oldugu gibi In-
Ceram Alumina’'dan istatiksel olarak farkll dederde
olmadigini bildiren calismalar da vardir.3® Slip casting
teknidi ile hazirlanan ©rneklerde biikilme dayanimi
513-647 MPa aralidindadir ve posterior bolgede
giivenle kullanilabilir,2%3038
3. ISI ALTINDA SIKISTIRILABiLiR PORSELEN
SISTEMLERI:

3.1. IPS Empress (Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein)

1990 yilinda Wohlwend tarafindan IPS
Empress (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
gelistirilmistir. Esas olarak bir feldspatik porselen olan
IPS Empress'in  kristalin yapisi, 16sit kristalleri ile
guglendirilmigtir. Losit ile glglendiriimis porselen
cekirdekleri elde etmek {izere, oncelikli olarak esas
cam yapi eritilir. Kontrollt kristalizasyon igin 1sil isleme
tabi tutulduktan sonra 6gutilir. Toz halindeki yapiya,
stabilize edici kimyasal katki maddeleri, floresans

(Vita Zahnfabrik, Bad
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bilesikler, skalalardaki renkleri sadlayacak sekilde

boyalar katilir. Daha sonra tabletler seklinde preslenip

1sil isleme tabi tutularak kullanima hazir hale getirilir.

Olciiden elde edilen model iizerinde hazirlanan mum

modelaj 6zel révetmanina alinir. Ozel finninda modelaj

mumu ucurulduktan sonra elde edilen bosluga
empress tabletler 1si ve vakum altinda preslenir.

Firinlama sirasinda klasik porselen sistemlerinde toz

halinden kati hale gegerken goérilen bizilme bu

sistemde gorllmez. Soduma esnasinda gorilen
biizilme ise cam ile uyumlu genlesme katsayisina
sahip révetman ile énlenir.>

Biikilme dayanimi ortalama 84-134 MPa'-
dir.2** Kinlma toklugu 1,29-1,7 MPa mY%dir.'” Lésit
kristalleri ile yiiksek 15k gegirgenligi elde edilir.**

Boylelikle yiiksek estetik Ozellikte kuronlar elde

edilebilir. Ancak renklenmis disleri veya metal implant

abutmanlari maskeleyemez. Diglik bukulme direnci
sebebiyle endikasyonlar; anterior bdlgede tek kuron
ve lamina, inley, onley ile sinirlidir. Bu porselen sistemi
tek basina veya Uzeri ylizey porseleni ile kaplanarak

(anterior bolgedeki restorasyonlarda) kor materyali

olarak kullanilabilir. Bu sistem 2 sekilde bitirilebilir:*’

1. Boyama teknigi (Staining): Restorasyonun glaziir
esnasinda boyanmasi ile elde edilir.

2. Tabakalama teknigi (Layering): Elde edilen
restorasyonda dentin ve mine porselenine yer
saglamak icin agindirma yapilir. Uzerine dentin ve
mine porseleni islenir. Bu teknik ile daha estetik
kuronlar hazirlanir.*

3.2. IPS Empres II (Ivoclar Vivadent, Schaan,

Liectenstein)

1998 yilinda lityum disilikat icerikli cam seramik

IPS Empres II (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liectenstein)

gelistirilmistir. Laboratuvar teknigi IPS Empres ile

aynidir ancak bitimi sadece tabakalama teknidi ile
yapilir.” Cam seramik kontrollii kristalizasyon yéntemi
ile % 60 oraninda kristallesir. IPS Empress II lityum
disilikat kristalleri disinda diisik oranda 0.1-0.3um
boyutunda lityum ortofosfat kristalleri de icerir.*

Biikiilme dayanimi 300-440MPa ve kirilma toklugu 2,8-

3,5 MPa m*?dir.** Empress II anterior bélgede 3 iiyeli

koprilerde ve anterior posterior tek kuron restoras-

yonlarinda kullanilabilir.*® Bu teknikle retilen diger
tam seramik sistemleri; Finess All-Ceramic (Dentsply),

Cergo (Degussa), Matchpress (Matchmeker), Ayrica

lityum disilikat ile guglendirilmis IPS e.max Pres

(Ivoclar Vivadent), floroapatit ile guglendirilmisg
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IPSe.max, ZirPress'dir.(IvoclarVivadent).'* CAD-CAM
sistemler igin gelistirilmis olan lityum disilikat esash
IPS e.max CAD bloklar da tretilmistir. Bu bloklar, IPS
e.max Press ile ayni kimyasal yapiya sahiptir. Fakat
daha farkh bir 1sil isleme tabi tutularak parsiyel olarak
kristalize edilirler. Parsiyel kristalize edilmelerindeki
amagc; bloklarin hizli ve kolay freze edilebilmelerini
sadlamak ve seramige yeterli direnci saglamaktir.”
BILGISAYAR DESTEKLI TASARIM VE URETIM
TEKNiGi; CAD-CAM SiSTEMI

Sistem ©nceden (retilen porselen bloklarin
bilgisayar destekli freze yardimi ile sekillendiriimesi
esasina dayanir. Kamera yardimi ile elde edilen veriler
bilgisayara yuklenir. Daha sonra tasarimlari (CAD)
yapilarak Uretime (CAM) gegilir. 1985 yilindan giini-
miize dek Cerec, Cicero, Procera, Celay, Duret,
Precident-DCS, Lava, Everest-Kavo, Hint-Els GmbH,
Zeno Tech- Wieland, Cercon gibi gok sayida CAD/CAM
sistemleri gelistirilmigtir.*®
4.1. Procera All-Ceram
Goteborg, Sweden)

Procera sistemi titanyumu alt yapida kullanmak
ve isleyebilmek lzere gelistirilmistir. Bilinen CAD-CAM
sistemlerinden farkli olarak CAM modiillerinden biri
ABD'de biri de Isvec'tedir. Laboratuvarlarda tarayici ve
CAD moduli bulunur (Resim 4). Model taranir ve
bilgisayarda tasarimi tamamlandiktan sonra Uretim igin
merkez laboratuvara data transfer edilir. Son yillarda
titanyu- mun vyerini %100 Al,O; iceren Procera
AllCeram almig- tr. Bikilme dayanimi 472-687

(Nobel Biocare,

MPa’dir.3%*> Merkez laboratuvardan gonderilen alt yapi
Uzerine sistem ile uyumlu feldspatik porseleni islenerek
restorasyon bitirilir.

Resim 4. Procera Piccolo modeline ait tarayicisi.
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4.2. CEREC (Sirona Dental):

1980-1986 yillari arasinda Mérmann ve Bran-
destini tarafindan gelistirilen *CEramic REConstruction’
sistemi, ilk CAD-CAM sistemi (nvanina sahiptir.?
Sistem stirekli kendini yenilemekte ve isledigi bloklari
gesitlendirmektedir. Cerec 1 Vitablocs, Mark I felspatik
seramik bloklari islenmektedir, 1991 yilindan itibaren
de mekanik olarak giglendirilmis Cerec 2 ile Vitablocs
Mark II(Vita) bloklarinda inley, onley, vener kuron
yapilmaktadir.

Glnlimiizde Cerec 3 ile uyumlu agiz ici
kamerasi ile 6lgli alinabilmekte ve mekanik 6zellikleri
arttinlmis  gesitli  bloklarla Gretim yapilabilmektedir.
Tum In-Ceram Alumina, Spinel ve Zirkonya sistemleri
slip-casting sistemi ile Uretilebildigi gibi CAD-CAM
modiillerinde hazirlanabilmeleri icin hazir ‘presintered’
bloklari vardir.?832 VITA In-Ceram 2000 YZ ve VITA In-
Ceram 2000 AL (Vita Zahnfabrik) 1500°C'de endiist-
riyel finnlarda (VITA ZYrcomat) bu amagla Uretilmig
bloklardir. ‘Drypressed’ adi verilen bu Uretim tekni-
ginde slip hazirlanmasina gerek kalmaz.*

Olgiiden elde edilen model tarama modiiliinde
lazer ile taranir ve 6zel yazillm programi sayesinde
uygun alt yapi dizayn edilir. Dizayni bilgisayarda 3
boyutlu hazirlanan alt yapi, kazima modiiliinde énce-
den sinterlenmis bloktan (retilir.>® Elde edilen alt yapi
cam infiltrasyonu igin tekrar firnlanir ve st yapi
porseleni iglenir. Bu teknikle {retilen In-Ceram 2000
YZ bloklarinin biikiilme dayanimi  1,107MPa’dir.%
CEREC kullanilarak ayrica Dicor MGC (Dentsply Int.
York, PA), lityum disilikat ile glglendiriimis IPS e.max
CAD, zirkonya ile giglendirilmis IPS e.max ZirCAD ve
16sit igeren Vitablocks Mark II (Vita Zahnfabrik) bloklari
kullanilarak da alt yapi hazirlanabilir.

4.3. Cicero Sistemi

CICERO, Cicero Dental Systems B.V. (Hoorn,
The Netherlands) firmasinin patentli markasidir. Cicero
(Computer Integrated Ceramic Reconstruction) siste-
mi, optik tarama, seramik sintering ve CAM [Computer
Aided Manufacturing (Bilgisayar destekli {retim)]
esaslarina dayanmaktadir.>

Cicero sistemin calisma asamalar, model ha-
zirhdi, optik tarama, dizayn, sinterlenme islemi, sent-
rik okllizyon ayari, artikiilasyon ayarlar, tabakalarin
olusturulmasi (tam kuron dizayn) ve bilgisayar
destekli yapim agamasi olarak 6zetlenebilir.

Cicero sisteminde prepare edilen disin bulun-
dugu cenenin tiim 6lglist elde edilir, lazer tarayica ile
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Once gudik model tek bagina sonra modelin timu
olmak Uzere tarama islemi yapilir, kapanis modeli
Uzerine yerlestirilerek model daha hassas olarak bir
kez daha taranir, data bankasinda bulunan hazir
kuronlar arasindan en uygun kuron belirlenir. Boylece
maksimum proksimal kontak ve karsit disle sentik
okluzyon olusturulur.> Segilen kuron ekrana yerles-
tirilerek dlzeltmeleri yapilir bdylece yeni kuronun
konturlari bilgisayar yardimiyla olusturulur, gidik
Uzerine zirkonyum oksit ve alliminyum oksitten olusan
alt yapi seramigi yiiksek basingta tepilir ve vakum
altinda sinterlenir. 1050°C'de aktif olabilen likit
zirkonya cam faz, aliminanin gidide kirlma veya
catlama olmadan sinterlenmesine yardim eder. Freze
bélmesinde alt yapi islenir, ayni sistemle dnce dentin,
daha sonra mine porseleni preslenip pisirilir ve freze
bslmesinde islenir. >
4.4. Duret Sistemi

Duret sistemi en iyi tasarlanmis ancak en pahali
CADCAM sistemidir. Fransa’da hala kullaniimakta olan
sistem, bilgi aktarimini saglayan kamera, restorasyon
dizayni igin CAD modiili ve sekillendirme moduili ol-
mak Uzere 3 Uniteden olusur. Duret sisteminde dislerin
okluzyonda kaydi alinir. Sistemin kullanimi oldukga
zordur ancak yiksek hassasiyette kuron, inley ve sabit
protetik restorasyonlarin yapiminda kullaniimaktadir. >3
4.5. CERCON Sistemi

Zurih Oniversitesi ve Isvigre Federal Teknoloji
Enstitiisiiniin isbirligi ile gelistirilen Cercon Smart
ceramics, DeguDent, Dentsply firmasinin zirkonya tam
porselen sistemidir. Cercon sistemi dental pazara 2002
yilinda sirilmis olmasina ragmen, Nisan 1998'den
beri Zirih Universitesi Dishekimli§i Fakiltesinde
uygulanmaktadir. Sistemde kullanilan zirkonya tam
olarak Y-TZP dir. Materyalin igeriginde bulunan Yttrium
oksit yapinin stabilitesini saglar, materyalin direnci igin
kritik 6neme sahiptir. Hafniyum oksit ise zirkonyanin
ham halinde dogal olarak var olan ve yapisal olarak
zirkonyaya benzerliginden dolayr kimyasal olarak
ayrilamayan bir komponenttir. >

Cercon sisteminde sinterlenmemis zirkonyum
oksit kullanilmaktadir. Sistemin Y-TZP kristalinden
olusan 12 mm, 30 mm, 38 mm ve 47 mm’lik
prefabrike bloklari (Cercon Base Blank), beyaz ve
renkli olmak (izere iki gesittir. Asindirma unitesinde
yari sinterlenmis zirkonyum blok Uzerinde 6nce kaba
daha sonra hassas asindirma islemi yapilir. Asindirilan
zirkonyum oksit blok, olmasi gerektiginden hacimce
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%30 oraninda daha blyuktur. Sonrasinda yapilan
sinterleme islemi ile hacimce kiglilme saglanarak
zirkonyum altyapiya gercek boyutu kazandirilir ayni
zamanda yap! gercek sertliine ulastirilir. Elde edilen
alt yapi (zerine, sistemin 06zel Cercon Ceram-S
porselen tozu ile tabakalama teknigi ile Ust yapi
hazirlanir. >*
4.6. Lava Sistemi

Lava (3M ESPE, St. Paul, Minn) sisteminde
alumina ile karsilastirildiinda diisiik elastik modiiliine
ve yliksek kiriima direncine sahip Y-TZP altyapi
kullaniimaktadir.® Lava sisteminde, kuron restoras-
yonu icin 5 dakika, Ug Uyeli kdpri restorasyonu igin 12
dakika slreyle gudikler tarandiktan sonra CAD
programi ile presintered yumusak bloklardan orjinal
boyutundan daha genis altyapilar kazinir.>® Yedi farkls
renkteki blok segeneklerinden uygun olan bloktan,
kuron restoras- yonu igin 35 dakika, U¢ Uyeli kdpri
restorasyonu igin 75 dakika slreyle kazima yapilir
(Resim 5). Kazima islemini takiben 8 saat sireyle dzel
otomatik firnda sinterleme islemi gergeklestirilir. 57

= N

Resim 5. Lava milling (initesi.

Dental
kronolojik sira
MO 40000: Ates ilk insan tarafindan bulundu.

MO 23000: Bilinen ilk seramik obje yapild.

MO 4-5000: ilk kil canak tretildi.

MS 1000: ilk Cin porseleni tretildi.

1671: John Dwight transparan porselenin patentini
aldi. (patent no 164)

1708: Seramik materyalinin ilk bilimsel laboratuvari
acildr.

porselenin gelisimindeki
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1717: d’Entrecolles Cin porseleninin sirrinin kesfetti.
1728: Fauchard dishekimligi alaninda porselenin
kullanimini énerdi.

1774: Duchateu ilk porselen yapay disleri yapti.

1791: De Chemant dental porselen icin Fransiz ve
Ingiliz patentini aldi.

1806: Fonzi porselen ve
‘terrometalik’ digleri Gretti.
1816: De Chemant képrii yapiminda porseleni kullandi.
1830: Stockton Amerika’da ilk porselen disleri Uretti.
1838: Wildman vakumlu firinlamayi ilk kez kullandi.
1845: White ilk ticari porselen yapay digleri Uretti.
1864: Porselen kuronlar genel kullanima girdi.

1880: Tess porselen firinini gelistirdi.

1886: Land platin yaprak Ustiine feldspatik porseleni
isledi. Land, inley ve kuronlari gelistirdi.

1889: Land jaket kuron patentini ald.

1900: Orta 1si porseleni kesfedildi.

1910: Dental porselenin mekanik ¢zellikleri yayinlandi.
1918: Dental porselenin ilk kimyasal analizi yapildi.
1940: Dental porselenin vakum firini kesfedildi.

1942: Formiilinden uranyum c¢ikartilarak daha
florosans Ozellikte porselen Uretildi.

1956: Porselen-altin sistemi gelistirildi.

1958: Vines vakumlu firinlamay: gelistirdi.

1960: Polisiilfid 6lgi maddesi bulundu.

1962: Altin alagimlar gok daha fazla gelistirildi.

1965: McLean ve Hughes alumina porseleni kesfetti.
1968: Cam seramikler ilk kez MacCulloch tarafindan
kullanildi.

1970: Porselen metal
gelistirildi.

1972: Dental porselenin elastik modulusu ilk kez tam
dogru olarak 6lguilda.
Southan ve Jorgensen
gelistirmiglerdir.

1974: Palladyum gumius alagimi gelistirildi.

metali  birlestirerek

sisteminde metal alt yapi

refraktdr day materyalini

1980: Adair ve Grossman, Dicor porselen sistemini
gelistirdi.
1981: Alumina kor gelistirildi ve dokilebilir cam

seramiklere ilgi yeniden artti.

1983: O'Brien tarafindan  yiksek
potansiyelinde kor materyali gelistirildi.
1983: Sozia ve Riley, Cerestore materyalini gelistirdi.

genlesme

1984: Dental porselen tozunun ilk uluslar arasi
standardi yayinlandi. (ISO 6872-1984)
1985: Hobo ve Iwata sentetik hidroksi apatit

kullanarak Cerapearl materyalini gelistirdi.
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1980-1986: Mormann ve Brandestini tarafindan CEREC
geligtirildi.

1986: Michael Sadoun In-Ceram sistemini gelistirdi.
1990: Wohlwend tarafindan IPS Empress gelistirildi.
1991: Cerec 2 gelistirildi.

1994: Vita Zahnfabrik In-Ceram Spinel materyalini
geligtirildi.
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