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OzZET

Kirima dayanimi  yiksek seramik materyallerin
Uretiimesi ve bilgisayar teknolojisindeki ilerlemeler
bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli Uretim
teknolojisinin gelismesini saglamistir. Bu teknoloji hem
dental laboratuvarlarda hem de dental kliniklerde,
inley-onlay uygulamalarinda, kron-kopri, implant
abutment yapiminda ve tam-adiz yapilandiriimasinda
kullanilmaktadir. Ayrica CAD/CAM sistemler
ortodontide de kullaniimaktadir. Bircok ileri derece
gelistirilmis chairside ve laboratuvar CAD/CAM sistemi
Uretilmis veya gelistirilmektedir. Bu makale glinimiz
dis hekimliginde kullanilan CAD/CAM teknolojilerine ve
sistemlerine genel bir bakis acisi saglamaktadir.
Anahtar sozciik: Bilgisayar yardimli tasarim,
bilgisayar yardimli Gretim, dental teknoloji.

ABSTRACT

Processing of ceramic materials with high fracture
resistance and new improvement in computer
technology lead to development of dental computer-
aided design/computer-aided manufacturing techno-
logy. The technology, which is used in both the dental
laboratory and the dental clinic, can be applied to
inlays, onlays, crowns, fixed partial dentures, implant
abutments, and even full-mouth reconstruction.
CAD/CAM systems is also being used in orthodontics.
Several highly advanced chairside and laboratory
CAD/CAM systems have been introduced or are under
development. This article provides an overview of
CAD/CAM-technologies and systems available for
dentistry today.

Key word: Computer-aided design, computer-aided
manufacture, dental technology

GIRIS

Bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli
Uretim sistemleri 1950-1960 vyillarinda endistri
alaninda kullaniimaya baslandiginda dis hekimliginde
de gelismeler olacadi beklenmekteydi. ilk endiistriyel
uygulamalarda, objelerin geometrileri dis hekimliginde
ihtiyag duyulan restorasyonlara kiyasla oldukga basitti.
Yine de ayni teknik dental kronlarin yapimi igin
uygulanabilirdi. Ancak bilgisayarlarin hesaplama guicu
sinirhydi ve bir gigabyte siiriici diye bir sey heniz
duyulmamisti ve kullaniimakta olan CAM sistemleri dis
hekimligi kullanimi icin oldukga biiytiktii .

Zamanla dental materyallerin estetik ve
glvenilirlidi ile ilgili beklentilerin artmasi nedeniyle;

dental restorasyonlarin yapimi igin yeni, yiksek
dayaniklihda sahip seramik materyaller geligtirilmistir.
Bu materyallerin konvansiyonel yontemlerle tam
uyumlu olmamalani nedeniyle de yeni (retim
teknolojileri ve sistemleri gelistirilmistir. Bunun igin
gelistirilen teknolojilerden birisi de bilgisayar destekli
tasarim ve bilgisayar destekli tiretimdir?.

CAD (Computer Aided Design - Bilgisayar
Destekli Tasarim); bir cismin bilgisayar sistemlerinin
kullanilarak gelistirilmesi ve tasariminin yapilmasi
anlamina gelmektedir. Bu sekilde (i boyutlu model
cizimi sanal ortamda gerceklestirilimektedir®.

CAM (Computer Aided Manufacturing -
Bilgisayar Destekli Uretim); élciillen ve planlanan
veriler kullanilarak bilgisayar destegi ile Gretimin
yaplimasi anlamina gelir®.
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Ik olarak CAD/CAM sisteminin kurucusu olarak
kabul edilen Francois DURET tarafindan 1971 yilinda

gerceklestirilen sistemle dis hekimliginde
restorasyonlarin otomatik olarak yapimi glindeme
gelmistir®. Heitlinger ve Rodder 1979 vyilinda,

ardindan Moermann ve Brandestini 1980'de CAD/CAM
sistemleriyle ilgili calismalar yapmiglardir. ilk dental
CAD/CAM sistemi Fransa'da 1983te Garanciere
konferansinda sunulmustur. 1985'te klinik ortaminda
hazirlanan, herhangi bir laboratuar islemine tabi
tutulmadan sekillendirilen ve agizda uygulanan ilk kron
protezi yapilmigtir®.

CAD/CAM sistemleri kullanilarak hem calisma
yontemleri basitlestiriimis hem de daha yeni ve daha
iyi materyallerin kullanilabilmesi miimkiin olmustur®>.
CAD/CAM  sistemlerin  gelistiriimesindeki  amag;
geleneksel 6lgl ydntemlerini elimine etmek, yapilacak
restorasyonun dodal anatomisine, fonksiyonlarina ve
preparasyonuna goére bilgisayar kullanarak tasarimini
yapmak, masa basinda restorasyonu (retebilmek,
restorasyon kalitesini arttirmak (mekanik direng, kenar

uyumu, ylzey kalitesi) ve daha iyi bir estetik
saglamaktir’.

CAD/CAM teknolojisinin  dental laboratuvar
agisindan  bakildiginda biylik avantajlan  vardir.

CAD/CAM teknolojisi daha kisa siirede daha yiliksek
kalitede otomatik fabrikasyon Uretimi saglar. Dental
CAD/CAM sistemleri teknikteki hatalari minimuma
indirir ve klasik ¢ok asamall indirekt restorasyon
Uretimindeki, c¢apraz kontaminasyon, enfeksiyon
tehlikesini azaltr. Ancak CAD/CAM sistemlerinin
maliyeti biraz yuksektir ve fazla miktarda ve iyi

kalitede restorasyon (retiminde finansal kapasite
gerektirir®,
CAD/CAM sistemleri ile ilgili yapilan bir

siniflama makine destekli Gretimin, klinikte ya da
laboratuvarda gergeklestiriimesine goére yapilmaktadir.
Restorasyon klinikte direkt olarak dis hazirlidi ile ayni
seansta (Uretilirse, bu “chair-side concept” olarak
isimlendirilir. Direkt yontemin avantaji tim islemin tek
seansta tamamlanmasi dolayisiyla zamandan tasarruf
sadlamasidir. EJer yontem dis laboratuvar iglemi
gerektirirse bu “lab-side concept” olarak ifade edilir.
Laboratuvarda kullanilan  sistemin avantaji bu
cihazlarin farkli islemlerde kullanilabilmesidir*®.
CAD/CAM sisteminde, prepare edilen disin
goruntusu intraoral veya extraoral olarak taranarak
bilgisayar ortamina aktarilmakta ve bilgisayar programi
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kullanilarak restorasyonun tasarimi yapilmaktadir.
Tasarlanan restorasyon, Onceden Uretilen seramik
bloklarin bilgisayar ile uyumlu calisan bir makinede
sekillendirilmesi ile elde edilmektedir®1°.

Alimina ve zrkonya esash seramikler gibi
yiksek dirence sahip seramiklerin sadece CAD/CAM
sistemleri ile Uretilebilmesi bu sistemlere olan ilgiyi
arttirmistir'’,  Y-TZP tam seramik restorasyonlarin
tretiminde de CAD/CAM sistemleri kullaniimaktadir'?.
Ayrica titanyum alagimlari® gibi farkl alagimlar da
CAD/CAM sistemlerinde kullanilabilir.

Kullanilan ilk CAD/CAM sistemlerinde, blok
sekillendirilirken asindirmanin iki eksende
yapilmasindan dolayi dis ile restorasyon arasinda iyi bir
uyum saglanamamistir. Yapilan calismalar sonucunda
glinimiizde alti eksende asindirma yapabilen sistemler
gelistirilmistirt*.

CAD/CAM teknolojisi kullanilarak, zirkonya alt
yapilarin dretiminde iki énemli teknik bulunmaktadir.
Birincisi  yiksek  yodunlukta sinterlenmis  hazir
bloklardan nihai boyutta alt yapinin olusturulmasidir.
Onceden sinterlenmis bu bloklarin  frezelenmesi
oldukca fazla zaman almakta ve ayni zamanda isleyen
cihazin frezlerinde aginmaya ve malzemenin mikro
yapisinda catlak olusumuna neden olmaktadir. Bu
prosediirle islem yapan Denzir (Cadesthetics AB) ve
DC-Zirkon (DCS Dental AG) olmak (izere iki sistem
bulunmaktadir.

CAD/CAM sistemindeki ikinci teknikte
restorasyon homojen bloklardan freze edilerek
olusturuimakta ve genellikle sinterlenmemis (ham
gbvde) veya Onceden yari sinterlenmis bloklarin cihaz
tarafindan islenmesi ile elde edilmektedir. Freze edilen
alt yapilar daha sonra sinterlenmekte, bdylece arzu
edilen boyutuna biiziilerek ulasmaktadir>?®,

CAD/CAM Komponentleri

Tim CAD/CAM sistemleri 3
komponent icermektedir:

Tarayici (Scanner)

Sistemin bilgi toplayan pargasidir. Dig hekiminin
yapti§i dis preparasyonunu, komsu digleri ve
okluzyondaki dislerin geometrisini intraoral ya da
ekstraoral olarak tarar'®!!,

Temelde iki farkl goriintlileyebilme secenegi
vardir:

a) Optik tarayici

Bu tarayici segeneginin temelinde triangulasyon
prosedirii diye isimlendirilen yapilarin (¢ boyutlu

fonksiyonel
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goruntisinin elde edilmesi vardir. Beyaz isik, renkli
Isk ya da lazer projeksiyonu kullanilarak gudik
Uzerinden optik tarama vyapilir. Isikk kaynadi ve
reseptdr Unite birbirleriyle uygun acgida yerlesmelidir.
Optik tarayicilarin cogu harekete duyarlidir. Bu nedenle
optik tarayicllar ile veri toplanirken, hastanin
olusturdugu en ufak hareket bile, verilerin hatal
kaydedilmesiyle sonuglanabilmektedir. Hizli ve yliksek
¢ozliniirliikte verilerin elde edilmesi optik tarayicilarin
avantajlaridir. Bircok CAD/CAM sisteminde tarayici,
sistemin bir pargasidir ve yalnizca uygun CAD yazilimi
ile calismaktadir'!.

b) Mekanik tarayici

Mekanik tarayicida igne ucu, kire ya da pin
kullanarak glidiik Gzerinden mekanik tarama yapilir.
Bu gériintilemede ana modelin mekanik olarak (g
boyutlu 6lgimi yapilir.

Yiizeyin taranarak verilerin
asamasi CAD/CAM sistemleri arasinda
gbstermektedir (Tablo I)Y.

elde edilmesi
farklilik

Tablo 1. Farkli CAD/CAM sistemlerinin tarayici dzellikleri®®.

Dijital Okuma
CAD/CAM Mekanik Optik
Sistemi Ekstra |intra- Isik
oral oral Kaynagi
Lava® + Beyaz isik
ce. novation + + + Rastgele
Pro 50™. + Beyaz i1sik
WaxPro™
DCS Precident® + Lazer
DECIM + Lazer
Cercon® smart + Lazer
ceramics
Perfactory® + + + Gorindr 151k
Bego + Beyaz i1sik
Medifacturing
Etkon + Lazer
GN-I + Lazer
diGident + Beyaz isik
ZFN-Verfahren, + Lazer
Xawex
Dentalsystem
Everest® + Beyaz isik
Celay® Kopyalama
Procera® +
Triclone 90 +
CEREC® + + Beyaz isik
EDC® + Lazer
WOL-CERAM + Lazer
ATLANTIS + Lazer
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Dizayn Yazilimi (Software)

Bilgisayar ekraninda restorasyonun (i¢ boyutlu
dizayni ve planlamasinin  yapilabilmesi icin  bir
bilgisayar Unitesi icerir. Kisiye 6zgli adapte edilmis
restorasyonun dizaynina ve Uretilmesine izin veren bir
¢ok yazilim programi gelistirilmistir. Kullanicc CAD
yazihiminda bulunan sablonlari direkt kullanabilecegi
gibi, modifikasyonlar olusturarak kendi tasarimini da
yapabilmektedir.  Yazihm  programlarn  genellikle
CAD/CAM sistemine 0zgidir ve diger sistemlerle
uyumluluk gdstermemektedir. Restorasyonun tasarimi
tamamlandiginda, CAD yazilimi sanal modeli farkl bir

formata donistirerek CAM  (nitesinin  {iretime
gecmesini saglamaktadir'®.

Donanim (Hardware)

Bilgisayar kontroliinde olan frezleme ve
asindirma makinelerini ifade eder. Restorasyon,
materyal bloklarindan frezlenerek elde edilir. Kural
olarak CAM (retiminden sonra bazi manuel
diizeltmeler, final cilalanmalar, renklendirmeler ve
porselen uygulamalari dis teknisyeni tarafindan
yapilirioi1,

Giincel CAD/CAM Sistemleri

Glinimizde kullanilan CAD/CAM sistemleri
Uretim metodlarina gore (ig gruba ayrilirlar:

1. Direkt klinikte kullanilan sistemler;

Intraoral olarak dis preparasyonunu tarar ve
restorasyon klinikte hazirlanir.

» Cerec

Sirona (Sirona Dental Systems GmbH,
Bensheim,Germany), hem  kliniktke hem de

laboratuvarda kullanilan sistemlere sahip tek ureticidir.
CEREC ilk olarak 1985 yilinda kullaniimaya baslanmis
olup, gelistirilen ilk CAD/CAM sistemidir. 1994 yilinda
CEREC 2, 2000 yilinda CEREC 3!, 2014 yilinda CEREC
SW 4.2.4. piyasaya siiriilmiistir’®. CEREC 3D, adiz ici
kameranin adizda sabit tutulmasiyla ayak pedal
yvardimiyla  goriintiinin  yakalanmasini  sadlarken,
CEREC AC (Resim 1) ile bu islem daha da gelistirilerek
kamera agizda sabit olarak tutuldugunda sistemin
otomatik olarak goriintliyli yakalamasi saglanmistir.
CEREC AC ile preperasyonun dijital 6lglisu, intraoral
tarayici kamerayla direkt olarak hasta agzindan alinir.
Gorlintlinin alinabilmesi igin 6zel bir toz sprey dis
ylizeyine uygulanmaldir. Alinan goruntii dosyalari
direkt kameranin bagl oldudu bilgisayara transfer
edilir. CEREC, uygun tasarimi kesilmis dis Uzerine
komsu dislere uygun sekilde vyerlestirir. Yaratic
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CEREC AC

Resim 1. Cerec AC, agiz igi kamera
ve tasarimin yapildigi yazilim.

iy

Ozelligiyle hastanin  mevcut diglerine  benzer
morfolojide restorasyon tasarlama &zelligi bulunmak-
tadir. Bu sekilde her bireye 6zel, kendi diglerine benzer
restorasyon yapilabilmektedir. Bu asamadan sonra
hekim istedigi dedisiklikleri yapar; karsit disle olan
kontakt noktalarini kontrol edebilir, sanal olarak
asindirma, ekleme, kontiir dedisikligi yapabilir, komsu
dislerle kontakt noktalarinin sikiigini arttirip azaltabilir.
Yazilima bagh olarak daha birgok degisikligin yapilmasi
mumkinddr. Son cikan ve kullanimi daha kolay olan
4.0 yazilmiyla, bir hastada yapilacak tim restoras-
yonlar ayni anda tasarlanabilmektedir. Tasarim
bittikten sonra, uygun renk ve boyutta segilen blok MC
XL freze cihaziyla (Resim 2) freze edilerek, tek seansta
restorasyon bitirilir. CEREC sistemiyle kullanilabilen
bloklar feldspatik ve I6sitle glglendirilmis cam
seramikler oldugu gibi, lityum disilikat gibi yiiksek
dirence sahip seramikler, nano seramikler ve gegici
amagla kullanilan bloklari da icermektedir.

Resim 2. Cerec MC freze cihazi.
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Klinikte  kullanilan CAD/CAM  sistemlerinin
avantajl dijital élglinin alinmasini takiben tasarimin ve
Uretimin  hastanin yaninda gergeklestirilebilmesi,
islemin bu nedenle hizli olmasidir. Ayrica hastalarin
klinikte son teknoloji cihazlarinin  bulundugunu
gormeleri, klinikte hekimin prestijini arttirmakta ve
olumlu ydnde hastalar etkilemektedir. Maliyetinin
yiiksek olmasi sistemin dezavantajidir®.

> EA4D Dentist

2005 vyilinda piyasaya siriilen E4D Dentist
sistemi (Resim 3), yansiticl toz olmadan intra-oral lazer
tarayic (IntraOral Digitizer) ile dis preparasyonu
tarayabilmektedir. Hekim birgok agidan gériintl alarak
veri noktalarini arttinr, bdylece yazilm dogru
morfolojiyi bilgisayarda olusturabilir.

Resim 3. E4D Dentist

Sistemin ekraninda 3 boyutlu gériintiler yumu-
sak ve sert doku olarak ayirt edilmekte, kronlarin gev-
resi ve adiz ici ortamin netligi gorilmektedir. Ayni
anda 16 Uyeye kadar restorasyon tasarimi yapilabilen
Dentalogic yazihimina sahip olan cihazin otomatik
olusturma 6zellidiyle anatomik yapilara uyumlu kisisel
tasarim yapilmaktadir.

E4D Dentist firmasinin online Ucretsiz yazilm
glncellemesi yapmasi bu sisteme ilave avantaj
sadlamaktadir.  Fakat  kullanilabilecek — malzeme
gesitliliginin fazla olmamasi sistemin dezavantajidir.

Lositle glglendiriimis seramik bloklar, lityum
disilikat bloklar, nanoseramik ve gegici amagla
kullanilan bloklar E4D Dentist sistemi ile uyumludur®.

2. Laboratuvarda kullanilan sistemler; Algi
modelden veya olgliden tarama yapiimaktadir. Bu
sistemlerin ¢odunda alt yapi (Qretilir, ve teknisyen
restorasyonu karakterize edebilmek igin Uzerine
porselen uygular.
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> CEREC inLab

2004 vyilinda laboratuvar  kullanimi igin
Uretilmistir. Lazer tarayicl (inEos Blue) ile calisma
modelin dijital gorintiisi alinir. Sistemin inEos Blue
kismi; tarayici, bilgisayar ve inLab 3D tarayici-tasarim
yaziimini igermektedir (Resim 4). InEos Blue kisminin
disinda frezeleme ve sinterleme cihazi da sistemde
bulunmaktadir. Tasarim yaziliminda bulunan patentli
“biogeneric” 06zelligi ile hastanin mevcut dislerine
benzer morfolojide restorasyon yapilabilir. Bu sekilde
yazilmda mevcut standart dis sekilleri degil, bireysel
olarak her hastaya uygun morfolojide restorasyon
yapilabilmektedir.

Resim 5. Everest sistemi

Tasarnim bittikten sonra inLab MC XL frezeleme
cihaziyla restorasyon hazirlanir. Bu cihaz +25 p
hassasiyetle calismakta ve 10 Uyeye kadar kopri
frezeleyebilmektedir. Glinde 40-60 (iye restorasyon
yapllabilir. Sinterleme firini olan inFire HTC Speed ile
bes lye kopri 90 dakikada sinterlenebilmektedir.
CEREC inLab sisteminin diger bir 6zelligi de zirkonya
kdpri alt yapilanyla beraber (zerine kullanilacak
porseleni de freze ederek, daha sonra bu iki parganin
birbiriyle birlestiriimesine olanak vermesidir. Bu sekilde
elle yapilan porselen yigimi yerine, alt yapiyla tam
uyumlu ve oklizal morfolojisi cihazin CAD kismiyla
dnceden belirlenmis olan (st yapi hazirlanir®!.

CEREC inLab sistemi igin Sirona, Vident, Ivoclar
Vivadent ve 3M Espe firmalarinin Grettigi gesitli bloklar
mevcuttur.

> DCS Preci-fit

DCS Preci-fit sistem, 1990 yilinda kullaniimaya
baglanmistir. Cam seramik, metal, glglendirilmis
seramikleri freze etmesinin yanisira, restorasyon alt
yapilarini tam sinterlenmis bloklardan (DC-Zirkon) ve
titanyumdan da (DCTitan) hazirlayabilen az sayida
CAD/CAM sisteminden bir tanesidir’®..  Sistem,
Preciscan lazer tarayict ve Precimill frezeleme
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makinesini icermektedir. DCS Dentform yazilimi
kodprilerde gbvde sekillerini ve konnektér boyutlarini
otomatik olarak tasarlamaktadir.

» Cercon

Dentsply firmasina ait olan, 2002 yilinda
piyasaya suriildiginde sadece CAM sistemi olarak
galisan sistem, 2005 yilinda sisteme Ug boyutlu optik
tarayici (Cercon eye) ve Cercon Art CAD tasarim
yazihmi eklendikten sonra CAD/CAM sistemi olmustur.
Her bir (ye 20 saniyeden kisa siirede, 10 mikron
hassasiyetle taranabilmektedir. Kron kenarlari otomatik
olarak belirlenir. Cercon brain expert ile frezeleme,
Cercon heat plus ile sinterleme yapilmaktadir. Tek
Uyeden 9 Ulyeye kadar vyari sinterlenmis zirkonya
bloklari freze edebilir. 16 (yeye kadar kopri
sinterlemesi yapilabilmektedir.

» Everest

Kavo firmasi tarafindan Uretilmektedir. Sistem;
tarayici (Everest Scan), asindirma Unitesi (Everest
Engine), sinterleme firni (Everest Therm) ve bu
Uniteler arasi koordinasyonu sadlayan ve tasarimin
yapildigi bilgisayardan olusur (Resim 5). Tarayic ile
algi model donen tablaya yerlestirilir ve CCD (Charge
Coupled Device) kamerayla taranir. Taranan modelin
Uc boyutlu dijital hali bilgisayarda olusturulur. Tek tye
kron restorasyonun tasarlanmasi bes dakikada
tamamlanabilir. Tasarimi takiben frezelemeye gegilir.
Asindirma {nitesinin bes eksende frezeleme ozelligi
bulunmaktadir.

Everest sistemiyle inley, onley, anterior ve posterior
kron, kopri yapilabilmektedir.
» Zeno Tec System
Wieland firmasinin 2005 yilinda piyasaya cikarttidi
sistem, (g boyutlu lazer tarayici, sinterleme firini, freze
makinesi ve vakumu igermektedir. Zirkonya bloklarin
yanisira, titanyum ve Cr-Co kopri alt yapilan da
islenebilmektedir. Sistemin kiiglik-orta ve orta-blylik
Olgekli laboratuvarlara goére cesitli tarayici ve freze
cihazlar mevcuttur.
> Katana Sistemi (Noritake Dental, Aichi,
Japonya)

Katana sistemi tarama cihazi (SC-3), freze
Unitesi [DWX-30N(4-axis) ve DWX-50N (5-axis)] ve
sinterleme firnindan olusmaktadir. Sistem sadece
sinterlenmemis Y-TZP bloklarini islemektedir. Freze
Unitesinin Ug Uyeli bir sabit bolimli protezi tretmesi
30-45 dk surmektedir. Sinterleme islemi 1400°C'de
gerceklesmekte ve sonrasinda %21 oraninda
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sinterleme biiziilmesi gériilmektedir®,

Katana sisteminin bloklarindan biri olan Alliance
zirkon bloklar, diger CAD/CAM sistemlerinden farkl
olarak renkli Y-TZP bloklardir. 4 farkli renk secenegi
bulunan sistemin avantaji bloklarin renklendirilmesi
icin ek bir iglem gerektirmemesidir. Alt yapi
hazirlandiktan sonra sistemin uyumlu oldugu Noritake
CZR veya CZR Press seramikleriyle restorasyon
tamamlanmaktadir®®,

3. Uretim merkezli CAD/CAM sisteminde
ise, model laboratuvarda tarandiktan sonra veriler
internetten ana Uretim merkezine gonderilir. Alt yapisi
hazirlanan restorasyon, (zerine porselen eklenmesi
icin laboratuvara geri gdnderilir. Tim alt yapilarin ayni

merkezde yapilmasiyla optimal kalite kontroli
saglanir®,
> Procera

Nobel Biocare tarafindan 1994 yilinda piyasaya
surllmastir. Alumina ile ylksek hassasiyette kron alt
yapilari, veneer ve abutmentlar vyapilabildigi gibi,
zirkonyadan abutment, kron-koprii alt yapisi da
yapilabilmektedir. Oncelikle modelin 20.000 &lciim
noktasl veren taramasi yapilir. Laboratuvara kurulan
kompakt bir tarama cihaziyla algi modelin taramasi
bittikten sonra elde edilen veriler internet yardimiyla
New Jersey/ABD veya Isvecte bulunan (retim
merkezine génderilir’®. Uretim merkezinde seramigin
biizilmesini  kompanse  edebilecek  buyikliikte
genisletilmis day'lar hazirlanir.  Genigletilmis day
Uzerinde hazirlanmis ve sinterlenmis alt yapilar
Uzerine, porselen uygulamasi ve bitim igin alt yapilar
tekrar teknisyene génderilir?®.

Procera  AllCeram  sisteminde = CAD/CAM
teknolojisi kullanilarak yogun olarak sinterlenmis, saf
ve yiiksek dayaniklikta aliminyum oksit (%99.5) alt
yapilar Uretilmektedir®®. Ayrica zirkonyumoksit alt yapili
restorasyonlar (Procera AllZirkon), titanyum alt yapil
restorasyonlar (Procera AllTitan), titanyum veya
aliminyum oksit abutmentlar, implant Gstd tam
seramik kronlar ve implant Gsti titanyum kopri alt
yapilarinin Gretimi mimkindiir®.

» Lava

2002 vyilinda 3M ESPE tarafindan piyasaya
surllmistir. Sistemde Lava Scan ST optik tarayic,
Lava CNC 240 veya 500 frezeleme makineleri ve Lava
Furnace 200 sinterleme firini bulunmaktadir (Resim 6).
Kron-koprii  alt yapilan  lretim  merkezlerinde
hazirlanabilir. Bilgilerin dijital hale getirilmesi igin optik
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tarama sistemi kullanilmaktadir.

Lava sistemi otomatik olarak kron kenarlarini ve
gbvdenin oturacadi yeri belirler. Yapilacak alt yapi
sinterleme biziilmesini kompanse edebilmek igin %20-
25 blyik tasarlanir. Yar sinterlenmis zirkonya bloklar
kullaniir. Tasarim sonrasinda restorasyon uygun
boyuttaki bloklardan freze edilir. Her blokta barkod
numarasi  bulunur ve uygun blogun barkodu
okunduktan sonra frezelemeye baslanir. Tek lye alt
yapi 15 dakika, Ug lye képriinin frezelenmesi yaklasik
45-50 dakika stirmektedir.

Sinterleme  Oncesi yedi farkll secenekte
renklendirme yapilabilir. Bu islem frezeleme sonrasinda
restorasyonun renklendirici sollisyona batiriimasiyla
yapilir. Bdylece alt yapinin (st yapi porseleni ile daha
iyi uyum gdstermesi ve estetigin artmasi saglanir®®,

Manuel Tasarim/Manuel Uretim
(MAD/MAM-Manual Aided Design-Manual Aided
Manufacturing)

Zirkonya alt yapi, MAD-MAM (Manual Aided
Design-Manual Aided Manufacturing) prensibi ile elde
tasarim ve kazima yapilarak da Uretilebilir. Seramidin
direkt islenmesi, zirkonyadan yapilan yari sinterlenmis
poroz yapidaki bloklarin asindirilarak genigletilmis alt
yapilarin  sekillendirilmesi esasina dayanmaktadir.
Sekillendirme sonrasi tim kitle sinterlenmekte ve
homojen bir biiziime gdstermektedir'“,

Bu prensip ile galisan sistemler mevcuttur:

1. Zirkonzahn (Zirkonzahn GmbH, Bruneck, italya)

2. Ceramill (Amann Girrbach GmbH, Osterreich,
Avusturya)
» Zirkonzahn

Zirkonzahn (Steger, Ahrntal, italya) sistemi ile
hem CAD/CAM hem de MAD/MAM (Manuel Aided
Design/ Manuel Aided Manufacturing) yontemiyle
Uretim yapilabilmektedir. MAD/MAM ydnteminde, algl
model (izerinde restorasyon vyapilacak dis ya da
diglerin alt yapi tasarimi, firmanin kendi Grettigi 1sikla
sertlesen kompozit rezin ile yapilir. Restorasyonun
sekillendirilebilmesi igin kompozit dizayn, makinenin
okuyucu ucunun bulundudu tarafa, Zirkonzahn blok (
ICE Zirkonia veya Prettau) ise asindirma igleminin
yapilacad tarafa yerlestirilir. Okuyucu frez, teknisyen
tarafindan hazirlanan kompozit alt yapi (zerinde
manuel olarak hareket ettirilirken, kesici frez, zirkonya
blok  {izerinde susuz ortamda restorasyonu
sekillendirir®.
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Hacim olarak %20 daha blyuk hazirlanan
restorasyon, istenilen rengin elde edilebilmesi igin
renklendirici sollisyonlar ile renklendirildikten sonra
yaklagik 1500°C'de 16 saat siire ile sinterlenir ve
orijinal boyutuna ulasir. Ust yapi seramidi uygulanmasi
sisteme uyumlu bir disik I1si seramigi (ICE Ceramic)
ile gergeklestirilmektedir®®.

Zirkonzahn, maliyetinin disik olmasi sebebiyle birgok
laboratuvar tarafindan tercih edilmektedir. Alt yapi
dizayn edilirken bir tarayic tarafindan modellerin
taranmasi gerekmez. Bu nedenle andirkat bulunan ve
paralel olmayan kesimlerde, dider sistemlere gore
daha rahat restorasyon hazirlanabilir.

» Ceramill

Ceramill sistemi pantografi cihazi (Ceramill
Multi-x) (Resim 7) ve sinterleme firinindan (Ceramill
Therm) olugsmaktadir. Bu sistemde de alt yapi tasarimi
manuel olarak yapilmaktadir. Bu amagla sistemin kron
ve govde tasarimi igin iki farkli akiskanlida sahip jel
seklinde 1sikla sertlesen modelaj malzemeleri (Ceramill
Gel ve Ceramill Pontic) bulunmaktadir. Alt yapi
tasarimi bu jellerle yapildiktan sonra sistemin 6zel 1sik
cihazi (Ceramill UV) ile sertlestirilmektedir. Freze islemi
okuyucu bir ucun hazirlanan alt yapl tasarimini
okumas! ve buna uygun olarak asindirici uglarin yari
sinterlenmig Y-TZP bloklari (Ceramill Zi) sekillendirmesi
seklinde gergeklesmektedir. Sinterleme islemi 1450°C'-
de yapilmaktadir. Bes farkl renk ile renklendirilebilen
alt yapllara mevcut bitliin feldspatik seramikler
uygulanabilmektedir®.

Resim 7. Ceramill Multi-X.
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SONUC

Glinimizde kullanilan CAD/CAM sistemlerinin
degisik materyal kullanimina uyumlu olmalari ve farkl
parametrelerin kontroliinde kolaylik (tabaka kalinligi,
kavite sekli, siman kalinligi gibi) saglamalari gibi bir
¢ok avantajlar vardir. Bu sistemlerle elde edilen resto-
rasyonlarin materyal kalitesi ve yiksek uyumlulugu
beklentileri karsilayacak sekilde saglanabildigi icin,
daha kaliteli  restorasyonlar  yapilabilmektedir.
CAD/CAM sistemlerinin avantajlarinin yaninda bazi
sinirlamalari da bulunmaktadir. Heniliz higbir sistem
geleneksel yontemler ile elde edilen bir restorasyonu
tam olarak Uretme yetisine sahip dedildir. Gelecekte
teknolojinin de ilerlemesi ile CAD/CAM sistemlerinin
eksiklikleri giderilip, cihaz Ucretlerinin ayarlanmasiyla

CAD-CAM teknolojisinin, dental restorasyonlarin
Uretiminde  rutin  uygulamalardan  biri  olacadi
Ongortilebilir.

KAYNAKLAR

1. Rekow ED. Dental CAD/CAM systems: a 20-year
success story. J Am Dent Assoc. 2006;137:5-6.

2. McMillian P. Glass-Ceramics. 2. edition. London;
Academic Press; 1979.

3. Jedyrakiewicz N, Martin N. Cerec science, research
and clinical application. Compend Contin Educ
Dent. 2001;22:7-13.

4. Hickel R, Dasch W, Mehl A, Kremers L. CAD/CAM--
fillings of the future. Int Dent J. 1997;47:247-58.

5. Mehl A, Hickel R. Current state of development
and perspectives of machine-based production
methods for dental restorations. Int J Comput
Dent.1999;2:9-35.

6. Duret F, Blouin JL, Duret B. CAD-CAM in dentistry.
J Am Dent Assoc. 1988;11:715-20.

7. Christensen GJ. Computerized restorative dentistry.
State of the art. J Am Dent Assoc. 2001;132:1301-
3.

8. Liu PR. A panorama of dental CAD/CAM restorative
systems. Compend Contin Educ Dent. 2005;507-8.

9. Raigrodski AJ. Contemporary materials and
technologies for all-ceramic fixed partial dentures:
a review of the literature. J Prosthet Dent
2004;92:557-62.

10. Tinschert J, Natt G, Hassenpflug S, Spiekermann
H. Status of current CAD/CAM technology in dental
medicine. Int J Comput Dent. 2004;7:25-45.

135



Atatiirk Univ. Dis Hek. Fak. Derg.
J Dent Fac Atatiirk Uni
Supplement: 11, Yil: 2015, Sayfa : 129-136

11

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

. Strub JR, Rekow ED, Witkowski S. Computer-aided

design and fabrication of dental restorations:
current systems and future possibilities. J Am Dent
Assoc. 2006;137:1289-96.

Luthardt RG, Holzhuter MS, Rudolph H, Herold V,
Walter MH. CAD/CAM-machining effects on Y-TZP
zirconia. Dent Mater. 2004;20:655-62.

Uzun IH, Bayindr F. Dental uygulamalarda
titanyum ve 6zellikleri. Atatiirk Univ. Dis Hek. Fak.
Derg. 2010;20:213-20.

Mormann WH, Bindl A. All-ceramic, chair-side
computer-aided design/computer-aided machining
restorations. Dent Clin North Am. 2002;46:405-26.
Att W, Grigoriadou M, Strub JR. ZrO2 three-unit
fixed partial dentures: comparison of failure load
before and after exposure to a mastication
simulator. J Oral Rehabil. 2007; 34:282-90.
Miyazaki T, Hotta Y, Kunii J, Kuriyama S, Tamaki Y.
A review of dental CAD/CAM: current status and
future perspectives from 20 years of experience.
Dent Mater J. 2009;28:44-56.

Ersu B, Yizlgulli B, Canay S. Sabit
Restorasyonlarda CAD/CAM Uygulamalari.
Hacettepe Univ Dis Hek Fak Derg 2008;32:58-72.
Mérmann WH, Brandestini M. The fundamental
inventive principles of CEREC CAD/CAM. In:
Moérmann WH. State of the art of CAD/CAM
restorations. 20 vyears of CEREC. Berlin;
Quintessence: 2006.

Cerec online. Cerec sw 423 update [online].
http://www.cereconline.com [Accessed 14 April

2014].
Celik G, Usiimez A, Sari T. Bilgisayar destekli dis
hekimligi ve giincel CAD/CAM sistemleri.

Cumbhuriyet Dent J 2013;16:74-82.

Rekow ED, Silva NR, Coelho PG, Zhang Y, Guess P,
Thompson VP. Performance of dental ceramics:
challenges for improvements. J Dent Res.
2011;90:937-52.

Liu PR, Essig ME. Panorama of dental CAD/CAM
restorative systems Compend Contin Educ Dent.
2008;486-8.

Kuraray Noritake Dental Inc. (2013) Katana
CAD/CAM  system [online]. Available from:
http://www.noritake-dental.co.jp/katana/
system/system.html| [Accessed 15 April 2013].

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

136

BESIR KALAYCI, BAYINDIR

Turkuaz Dental. Alliance  Zirkonya Blok
Brogur[online].http://turkuazdental.com/download/
pdf/alliance_brochure.pdf [Accessed 15 April
2013].

Andersson M, Oden A. A new all-ceramic crown. A
dense-sintered, high-purity alumina coping with
porcelain. Acta Odontol Scand. 1993;51:59-64.
Conrad HJ, Seong WJ, Pesun IJ. Current ceramic
materials and systems with clinical
recommendations: a systematic review. J Prosthet
Dent 2007;98:389-404.

Ural C. Dis hekimligi pratiginde tamami seramik ve
Cad/Cam uygulamalan. Dirim Tip Gazetesi
2011;86:27-38.

Piwowarczyk A, Ottl P, Lauer HC, Kuretzky T. A
clinical report and overview of scientific studies
and clinical procedures conducted on the 3M ESPE

Lava All-Ceramic System. J  Prosthodont.
2005;14:39-45.
Technology HZ. Zirkonzahn product catalog

[online]. Avaible from: http://www.zirkonzahn.
com/assets/files/kataloge/EN-Catalogue-products-
CADCAM-web.pdf. [Accessed 15 April 2013].
AmannGirrbach Gmbh. Ceramill brochure [online].
Avaible from: http://www.amanngirrbach.
com/fileadmin/_agweb/media/downloads/Prospekt
e/Mall/Ceramill_Mall_GB.pdf. [Accessed 15 April
2013].

Yazisma Adresi

Prof. Dr. Funda BAYINDIR
Atatiirk Universitesi,

Dis Hekimligi Fakiiltesi,

Protetik Dis Tedavisi AD
Erzurum, Tirkiye

Tel.: 0442 236 09 44-1779,
e-mail: bayindirf@atauni.edu.tr


http://www.cereconline.com/
http://www.noritake-dental.co.jp/katana/%20system/system.html
http://www.noritake-dental.co.jp/katana/%20system/system.html
http://turkuazdental.com/download/%20%20pdf/alliance_brochure.pdf
http://turkuazdental.com/download/%20%20pdf/alliance_brochure.pdf

