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OZET

Seramik  materyaller, dis  tedavilerinde
yizyillardir kullaniimaktadir. Metal destekli seramik
kuronlar, sabit protezlerde kullanilan en yaygin resto-
rasyonlardir. Bununila beraber Ozellikle labial gingival
marjin  bolgesinde estetik problemlere sahiptirler.
Estetik restorasyonlara yonelik talebin artmasi, én ve
arka grup dislerin  restorasyonlarinda  dental
seramiklerin artarak kullaniimasina neden olmustur.
Daha Oonceki yillarda tam seramik restorasyonlar,
sadece 6n bdlge teaavileri ile kisith iken giintimiizde
dentisyonun herhangi bir yerinde kullanilabilmektedir.
Geleneksel seramiklerin kullamm &zelliklerinden dolayi
tek kuronlaria sinirll kalmis ve yetersiz direncglerinden
dolayr daha genis restorasyonlar icin onerilmemistir.
Ancak, biyouyumlu ve estetik olarak etkileyici resto-
rasyonlara giderek artan ilgi ve bu alandaki gelismeler
ile daha blyiik vakalarin bile tedavi edilebilmesini
saglamistir. Arzulanan bu ozellikleri ve tam seramikieri
agiz iginde kullanma istegi, arastirmacilari dental
seramik materyallerin mekanik Gzelliklerini  devami
olarak gelistirmeye yoneltmistir.

Arastiricilar, sadece on grupta dedil arka grup
dis kayiplarinda da tam seramik sabit kopriilerin
yapilabilecegi sonucuna varmislardir, Bu makale, tam
seramikler hakkinda genel bilgi veren bir literatir
taramasidir.

Anahtar kelimeler:
restorasyonlar, dental seramikler

Tam seramik

ABSTRACT

Ceramic materials have been used for dental
reconstructions for centuries. Metal porcelain crowns
are common restorations used in fixed prosthodontics.
However, they have esthetic problem especially at the
labial gingival margin. The demand for esthetic
restorations has resulted in an increased use of dental
ceramics for anterior and posterior restorations. A few
decades ago, all-ceramic restorations were restricted
to treatment in the anterior region, but now all-
ceramic restorations can be made anywhere in the
dentition. The properties of traditional ceramic
materials, however, have limited their use to single
crowns, and larger restorations have been inadvisable
because of insufficient strength. However, growing
Iinterest in biocompatible and esthetically attractive
restoration, even In more extensive cases, has
stimulated further developments in this field. Because
of this favorable characteristics and the desire to use
of all-ceramic restorations throughout the oral cavity,
researchers are constantly attempting to improve the
mechanical properties of dental ceramic materials.

The researchers concluded that it seems to
make restorations with all-ceramic fixed partial
dentures (FDP) in cases not only of anterior but also
posterior tooth loss. This article presents a review of
the literature about all-ceramics systems.

Key words: All-ceramic restoration, Dental
ceramics

Seramikler, inert olmalari, renk stabiliteleri, ylk-
sek asinma direncleri, disik 1si iletkenlikleri,
biyouyumluluk ve estetik 6zelliklerinden dolayr dis
hekimligi agisindan etkileyici materyallerdir’2. Termal
iletkenlik ve termal genlesme katsayisi, mine ve
dentinin dederlerine oldukgca yakindir. Baskilara karsi
direnci ylksek (350-550 MPa) olan seramiklerin,
gerilime kargl direngleri oldukca dusuktir (20-60
MPa)>*.

Seramik, temel olarak bir tlir camdir ve kiriima
direncinden yoksundur'*. Camlar, yiizeylerindeki mikro
catlaklara karsi oldukca hassastirlar. Bu da sera-
miklerin dis hekimligi uygulamalarinda kullaniimasin-
daki temel cekincelerden biridir. Dental seramiklerin
basarisizliklari, yapilarindaki kiiglik bosluk ve catlak
gibi kusurlardan kaynaklanmaktadir.> Stres artirici
Ozelliklerinden dolayr bu kusurlar, seramik yapisinda
ilave bir direng azaltici rol oynar.> Siklik yiikleme,
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rezidiiel stresler ve oral sivilarin dodal koroziv etkisiyle
seramik yapisindaki bu kiiglik catlaklar blylyerek
seramikte kirlmalara neden olurlar®>. Zamana bagli
olarak da seramidin direncinde bir azalma ortaya
gikabilmekte ve normal yikleme altnda bile
basarisizlik goriilebilmektedir.>Firindan cikarilan
seramigin dis ylizeyi, sojuma esnhasinda, termal
iletkenligin disiik olmasina badlh olarak i¢ ylizeyden
daha hizli sogumaktadir. Dis ylizey, baslangicta ic
ylizeyden daha fazla biizilmeye udrar ve bunun
sonucunda dis ylzeyde sikistirict bir yiklenme ile ig
ylizeyde gerilme stresi olusur. Bu gerilme kuvvetine
karsi koyamayan i¢ ylzeyde catlaklar olusur. Daha
disik genlesme katsayisina sahip olan glazir
uygulamasl, yiizeyde olusan catlaklari doldurarak dig
ylizeyin sikismasini  azaltr. Ancak bu uygulama,
internal adaptasyonu bozacadi icin restorasyonun ic
ylizeylerinde yapilmaz.

Normal direng dadiim dederlerine sahip
metallerle  karsilastirildiginda  seramidin  asimetrik
direnc dagiimi gosterdigi ve maksimum direng
dederinin altinda herhangi bir kuvvetle kirilabilecegi
gériilmistir.” Desteksiz seramik materyaller, gerilme
kuvvetleri altinda kirlmaya yatkindirlar. Metal dokiim
altyapilar, seramige mikemmel mekanik destek
sadlarken estetik problemler olusturmaktadir®. Bugiin
gelinen noktada materyal ve teknolojideki ilerlemeye
bagh olarak seramik restorasyonlar, adeziv sistemlerle
simante edilebilmekte ve bu sekilde restorasyondan
dise direkt kuvvet iletimi sadlanarak seramik yapi
desteklenmektedir®. Seramidi gliglendirme
tekniklerinden birisi de dokiim metal altyapilar yerine
dis renginde ve gerilmeye karsi daha dayanikli
altyapilar kullaniimasidir. Seramiklerin giglendirilmesi

icin seramik kor vyapisi Uzerinde de calismalar
yapilmistir.
Geleneksel seramikler, temel olarak cam

matriks icinde doldurucu kristalin faz igerirken yeni
geligtirilen seramik sistemler primer olarak kristalin
yapisindadir?. Dental seramiklerin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri, yapilarina katilan oksitlerle (silisyum oksit,
lityum disilikat, potasyum oksit, sodyum oksit,
kalsiyum oksit, kalsiyum flor vb.) gelistiriimeye
calisiimistir.® Genelde oksit seramikler olarak da bilinen
bu yeni cam seramikler, kristalize zirkonyum,
magnezyum ya da aliminyum temeline
dayanmaktadir’. Yapisal olarak, %56-64 SiO,, %0-2
Al,Os3, % 15-20 MgO, %12-18 K;0, %4-9 F, % 0-5
Zr0,, %0.05 CeO,'den olusmaktadirlar®. Bu kristalize
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molekiillerin cam matriks iginde olusturduklari
gelisiglizel yerlesim tarzi, camla gevrelenmis saglam
bir a§ yapisi olusturur. Cam matriks yapinin ve adi
olusturan kristallerin termal genlesme katsayilari,
seramiklerin direncini artirmaktadir.

Tam seramik restorasyonlarda asil hedef;
yeterli direnci, yeterli 151k gecirgenliginde saglayan bir
seramik sistemin saglanmasidir. Bu amaca yonelik gok
cesiti ~ seramik  restorasyon  sistemi  bulmak
mimkindir.Tam seramik restorasyonlar icin degisik
siniflandirmalar mevcuttur. Materyalin icerigine gore
ve yapim tekniklerine gére siniflandirilabilinir

Bu sistemler laboratuar asamalarina gore
siniflandirilacak olursa:

*presleme,

*cam infiltrasyonu,

*freze kaynastirma (sintering) ydntemi ile uygulanan
seramikler,

Kimyasal igeriklerine gére siniflandirilirsa:
*feldspatik; ylksek 6sit igerikli,
*duslk l6sit icerikli cam seramik;
*lityum disilikat ve mika, kor
seramikler;

*alumina ve magnezyum kor yapilar’:8

Metal destekli seramik restorasyonlarda metal
altyapi, dayanikliik sadlarken seramidin estetik
kalitesini azaltmaktadir. Metal altyapinin opaklidi,
dodal disin renginin yansimasini engellemektedir.
Metalin bu olumsuz 6zelligini elimine etmek amaciyla
metal desteksiz tam seramik sistemler gelistirilmistir.
Tam seramikler, biyouyumlu, estetik, kimyasal olarak
dayanikl ve plak birikimini engelleyecek kadar diizgiin
bir yapida olmalidir. Seramiklerin en  blyilk
dezavantajlari, kolay kinimalar ve dustik dayaniklik
direnglerine sahip olmalaridir.%10:1!

ile guglendirilmis

Metal Desteksiz Seramik Sistemlerinin
Siniflandiriimasi;*?

A- Dispersiyon ile Guglendirilmis seramik
Sistemleri;

1- Alimina Kor
a) Aliminus Seramik
b) Hi Ceram
¢) In- Ceram infiltre seramikler (Slip- Cast)
2- Magnezyum Kor
3- Cerestore (Enjeksiyon ydntemi ile sekillendirilen

kor)

4- Optec-HSP
B-Dokiilebilir Seramikler
1- Dicor
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2- Cera Pearl

C-Preslenebilir seramikler, IPS Empress Sistemi
(Losit ile Glglendirilmis Seramik Sistemi)

D- CAD-CAM sistemleri

A- Dispersiyon ile Giiglendirilmis Seramik
Sistemleri;

Dental seramiklerin 6zellikle gekme ve gerilme
kuvvetlerine karsi direncini artirmak igin kullanilan
giiclendirme ydntemlerinden birisi, iyon degisimidir.*3
Seramik yizeyindeki kiiglik molekiiller daha buyiik
molekdillerle yer degistirir. Camin bilesenlerinden olan
sodyumun c¢api dider bilesenlere gore kiguktir.
Seramiklerin ylizeyinde bulunan sodyum iyonlari,
kendisinden gap olarak 35 kat daha biiyiik potasyum
iyonlariyla yer degistirir. Sodyumdan bosalan bu kiigiik
bosluga, biiylik potasyum iyonlarinin yerlesmesiyle bir
sikisma gerilimi olusur ve kinlma egilimi azalmis
olur.*** Son zamanlarda iyon degisimiyle ilgili diger bir
yaklasim, kuigik lityum iyonlarinin blyik rubidyum
iyonlari ile yer degistirmesiyle daha iyi gliclendirmenin
saglanmasidir.**3

Dayaniklihdr artirmak igin kullanilan bir bagka
yontem de 1sisal glglendirme islemidir. Bu islemde
eriyen cam, kristaller cevresine akar, matris ile
kristaller arasindan, yiizeyde olusan katilasmaya bagli
olarak yine sikisma gerilimi olusur ve dayaniklilik artar.

A.1. Aliimina kor

A.1a. Aliimina seramik

Mc Lean ve Hughes 1965 yilinda, seramik tozu
ile % 40-50 oraninda aliiminayl karistirarak bilinen
seramikten iki kat daha dayanikl yeni bir tiri
gelistirmistir.1>® Aliimina partikiilleri camdan ¢ok daha
kuvvetlidir, catlak olusumunu quartzdan daha etkin
Onlemekte ve c¢atlak durdurucu olarak gorev
yapmaktadir. Feldspatik seramidin en iyi sartlarda 60
MPa olan biikiilme direnci aliimina kor seramiklerde
131 MPa'ya kadar yiikselmistir.’> Alimina cansiz ve
opak oldudu igin Uzerine estetik amagh feldspatik
seramik kullaniimaktadir. Bu tip seramigin sahip
oldugu tasima kuvveti, kopriler igin yetersizdir.

Saf Aliimina Korlar

Baska materyaller ile birlikte kullanilan aliimina
yalniz basina da kor yapiminda kullanilabilmek-
tedir. %1718 Saf aliimina, cam infiltre edilmis kor
materyalleri ile kiyaslandiginda 480-699 MPa arasinda
degisen yiiksek bir dirence sahiptir.*181%-2*

Aliimina seramikler igerisinde dikkat ¢eken bir
sistem, Procera All-Ceram sistemidir. (Procera Sandvik
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AB, Stockholm, Sweden) Sistemin temelinde %100 saf
aliimina igeren kor yapi bulunur.'®2?

Alimina seramikleri icinde son yillarda
gelistirilen ve oldukca dikkat gekici baska bir sistem,
%99.98 Aluminyum oksit materyalinden olusan
Turcom-Cera (Turcom-Cera SND. BHD. Kuala Lumpur,
Malaysia) materyali, In-ceram yapiminda kullanilan
koping modeli hazirlamasi ve dublikat olayini ortadan
kaldirimaktadir. Ayrica 6zel bir freze cihazina,
bilgisayar ve tarayici sistemine ihtiyac duyulmaksizin
minumum ekipmanla tek kurondan, full mount
koprilere kadar tim restoratif ihtiyaglara cevap
verebilecek bir materyal olarak sunulmaktadir. Uretici
firma Turcom-Cera,copinglerin biikiilme dayanikliigi
535-650 MPa oldugunu ve ayrica bu materyalden elde
edilen copinglerin 0.3-0.5 mm kalinhidinda ve her bir
copingin adirhdi yaklasik 0.2 gr olarak hazirlanabildigini
belirtmektedirler.

A.1.b. Hi-Ceram

Hi-Ceram, ilk kez 1972'de Southan ve
Jorgensen tarafindan, fosfat badl revetman (zerinde
platin yaprak kullanmaksizin, alimina seramigi
firnlanarak elde edilmistir. Kimyasal yapisi, geleneksel
alimina kor yapisina benzer, ancak ona goére daha
fazla alimina icermektedir. Teknikte kor seramidi
direkt olarak 1siya dayanikh gidik Gzerinde
pisirilmektedir.*? Geleneksel seramikten % 25 daha
serttir. Bikllme kuvvetlerine karsi dayanikliigi 155
MPa olarak belirlenmistir.'*

A.1.c infiltre seramikler: In Ceram (Slip-
Cast)

In Ceram, Dr. Mickael Sadoun tarafindan 1985
yiinda Fransa'da gelistirilmis bir tam seramik
sistemidir. Altyapi ya slip-cast yontemiyle ya da yari
sinterize hazir bloklardan freze teknigiyle elde edilir.?*
Slip cast teknigi, pordz bir kalibin, lzerinde kati bir
tabaka olusturmak amaciyla kapiller kuvvet yardimiyla
sivi fazli bir maddeyi binyesine g¢ekmesi olarak
aciklanir. Feldspatik cama ilave edilen alimina orani
hacim olarak %40-50'den %90'a cikarilarak In-Ceram
(Vita) adinda bir sistem gelistirilmistir. Bu sistemde
"Slip Casting" yontemiyle refraktdr glidiik (zerine
alumina tozundan sulu ince hamur ile bir gekirdek
hazirlanarak 1120°C'de 10 saat sinterlenmektedir.*%
Aliminanin erime derecesi ¢ok yliksek oldugundan
tam yodunlasma akiskan fazda gerceklesmez ve
sinterleme kati fazda olusur. Elde edilen ilk yapida,
alimina pargaciklar birbiriyle sadece temas etmistir ve
oldukga fazla porozite mevcuttur. Bu pdroz yapinin
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kuvveti, 6-10 MPa civarindadir. Yapi, Lantum cami
infiltre edilerek 1100°C'de 4-6 saat daha pisirilir.*
Eriyen camin  kapiller  aktiviteyle  poroziteleri
doldurmasiyla oldukca yodun ve yiiksek direngli bir
seramik elde edilir.?> In-Ceram aliimina, yaklagik 446
MPa yatay biikiilme direnci géstermektedir.%®

Allimina yerine "Spinel" (MgAl,0O,4) ve "Zirkonya"
kullanilarak benzeri girisimler yapilmistir. In-Ceram-
Spinel, dentinin translusensi 6zelliklerini sergiledidi igin
aluminaya gore daha estetiktir ancak direnci ona gére
daha dusuktir (350 MPa).*>?” In-Ceram Zirkonyada
ise aliiminaya % 33'lik zirkonya ilavesi ile In-ceram
aliminadan daha yiiksek biikiilme direnci (700 MPa)
elde edilmistir.?

Slip Casting yénteminde dider bir alternatif de
Cerec (Sirona), Celay (Vident, Vita), sistemlerinde ol-
dugu gibi CAD/CAM teknolojisi ile tiretim yapilmasidir.
Hazir bloklar, elde edilen tarama verilerine gore freze
islemi ile sekillendirilir ve daha sonra isil isleme tabi
tutularak sertlestirilir.2*2

Slip casting yontemiyle, 6n bdlge, kanath ve (g¢
Uyeli arka grup kopriiler yapilarak bliylik bir asama
kaydedilmigtir.'>?%2%3 jkinci tabakanin oldukca yogun
olmasindan dolayl In-ceram diger seramiklere gore
daha opaktir ve bu nedenle kullanimi saglam altyapilar
hazirlamakla sinirli kalmistir.*

A.2 Magnezyum Kor

Temel yapisini, agiriginin % 40-60 oraninda
magnezyum veya magnezyum oksitin olusturdugu
seramik kor sistemidir. Materyalin 1sisal genlesme
katsayisi, 14,5xI07% °C gibi yiiksek bir degerdir. Bu
nedenle, metal destekli seramik sistemlerinde
kullanilan dentin ve mine seramidi ile beraber
kullanilabilir.** Biikiilme kuvvetlerine dayaniklihgi, 131
MPa’dir.'® Kor yapimi platin yaprak {zerinde Isiya
dayanikh gldiik teknidiyle gerceklestirilir.

A.3. Cerestore

Sozio ve Riley tarafindan 1982 yilinda All-ceram
(Innotek, Lakewood, Co.) adiyla yeniden piyasaya
sunulmustur.'>3! Enjeksiyon yéntemi ile sekillendirilen
bu teknikte, kristalize magnezyum alliminyum oksit
kullanilir.3' Kor materyalinin esas kristalin kismini,
%65-70 AL,O; ve %8-10 magnezyum aliiminat
(MgAI,05) olusturur. AL,03; ve mekanik olarak en gigli
oksit seramik materyali olan magnezyum aliiminat,
yaplya dayanikliik kazandinr. Bodylece Cerestore
sisteminde firnnlama asamasinda dider seramik
sistemlerindeki kadar biziilme olmaz ve mikemmel
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kenar uyumu elde edilir.'> Kor yapi, epoksi rezin giidiik
materyali lzerinde hazirlanan mum 6&rnedin, sistem
icin 6zel bir firnda isleme tabi tutulmasiyla seramikten
elde edilir.*

Dokiilebilir seramikler

B.1.Dicor Sistemi

1983 yilinda Grossman ve 1984 yilinda da
Adair'in  calismalari sonucunda dis hekimligine
kazandirilmis bir dékaiilebilir seramik sistemidir.>? Dicor,
cams! yapidaki cekirdekler halinde kullanima sunulur
ve mum eliminasyonu teknigi ile  kullanilir.?
Kristalizasyon islemi olarak adlandirilan ve 650 °C ile
1075 °C arasinda uygulanan isil islem esnasinda cam
matrix igerisinde tetrasiklik flor mika kristalleri biiyime
gostererek, dayanikiligi artirmada rol oynar.'>3
Normal seramidinin iki kati esneme dayanikliigina
sahiptir. Yiiksek baski kuvvetlerine karsi dayaniklilg,
sertligi, yodgunlugu, asinmaya karsi direnci, Isisal
genlesme katsayisi ve yari seffaflik 6zelligi dodal dis
dokusuna benzer.!* Dékiilebilir seramikler hakkinda
kimyasal yapilarinin adiz ortaminda stabil olmamasi
ihtimalinden dolayi cok az gelisme saglanabilmistir.*

B.2. CeraPearl

Cera Pearl ilk kez Hobo ve Kyocera tarafindan,
dokimi  yapilabilen bir apatit seramik olarak
geligtirilmistir.3* Dogal dis minesi gibi hidroksi apatit
kristalleri igerir. Baski kuvvetlerine karsi dayaniklilidi
590 MPa'dir ve 390 MPa olan mine direncine gére gok
daha  Ustindir.  Bikidlme  kuvvetlerine  karsi
dayanaklligi, Dicor'a benzer. Yapim teknidinde kron,
ozel bir diizenekte dékiim ydntemi ile elde edilir.**

C- Preslenebilir seramik sistemleri, IPS
Empress Sistemi ( Losit ile giiclendirilmis Metal
Desteksiz Seramik sistemi)

Cam matriks (zerinde kontrollli kristalizasyon
yontemiyle 16sit esasli cam seramiklerin gelistiriimesi,
ilk olarak W. Holand ve arkadaslarn tarafindan
gosterilmistir.#®3> Cam partikiilleri 720 °C firinlan-
diktan sonra ikinci bir firnlama yapilir ve bu firinlama
ile tek olan cekirdek, ikili ve doértli cekirdeklere
donisir. Bu niikleasyon prosediiri 16sit kristalizasyo-
nunu saglar.’ Losit kristalleri, yapida bulunan
catlaklarin biiylimesini engelleyen saglam bir bariyer
gorevi Ustlenir. Isi ve basingla sekillendirme teknidi,
seramik yapinin biiziilmesini de kontrol eder. Oblik
kuvvetlere karsi dayaniklihgi Dicor'a gore %30,
Aliiminus seramike gére %90 daha fazladir.>® Biikiilme
kuvvetlerine karsi dayanikhiligi, ortalama 120-160
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MPa'dir. Yiizey ozelliklerinin gelistirilmesiyle bu deger
200 MPa'ya kadar cikabilmektedir.®

Preslenebilir seramikleri temsil edebilecek ilk
arin 1990 yiinda piyasaya sunulan IPS Empress
sistemidir.” Empress sistemi, kaybolan mum teknigine
dayanmaktadir ve sistem bu haliyle, metal dokiimiine
benzemektedir.* Metalin manset igerisine dolmasi,
santrifilj yoluyla saglanirken Empress sisteminde hazir
seramik bloklar, manset igerisine vakum ve pistonla
pres yapilarak yollanir. Sonucta mum 6rnek ile ayni
boyutlarda seramik yapilar elde edilir. Bu sistemde ya
restorasyon tamamen elde edilir ve yilizey boyamasi ile
renklendirilir, ya da seramik alt yapi elde edildikten
sonra tabakalama ydntemi ile restorasyon tamam-
lanir.*” Empress sistemi ile tek lyeli vener kronlar,
inley ve onley restorasyonlar yapilabilmektedir.®’

Lityum Disilikat ve Apatit Cam Seramikleri
(IPS Empress 2 sistemi)

Seramik restorasyonlarla adeziv simanlarin
kombine kullanimini artirmak ve tam seramikleri kopri
yapiminda kullanabilmek amaciyla SiO,-LiO, sistemine
dayanan bir seramik sistemi gelistirilmistir. Empress 2,
(Ivoclar Vivadent) sisteminde lityum disilikat cam kor
materyali kullanmaktadir.”-?*%” Lityum disilikat, rastgele
ic ice gegen tabaka bigimli birgok kristalden olugsmak-
tadir. Direng agisindan dederlendirildijinde ignemsi
kristaller, catlaklarin yon degistirmesini ve kollara
ayrilmasini engellemekte veya Oonlerinin kesilmesini
saglamaktadir. Seramik yapisindaki catlak olusumu,
lityum disilikat kristalleri tarafindan tutularak seramikin
biikilme direncinde artis sadlanmaktadir. Lityum
disilikat cam seramiklerin mekanik ozellikleri, 0sit
seramiklerden oldukca fazladir, yatay bikiime
direncleri 350400 MPa®® arasinda degismektedir.
Kiriima sertlikleri de 16sit seramiklerin yaklasik g kati
kadardir.

Estetik acidan oldukga tatminkar olan lityum
disilikat cam seramikler, 16sit cam seramikler gibi mum
eliminasyonu ve Isi-basing teknigi ya da prefabrike
bloklardan freze teknidi ile elde edilmektedir’’, ancak
islem 920°C'de yapilmaktadir. Empress 2 yontemiyle
elde edilen altyapilarin (izerine, florapatit esasli
seramik uygulanir.®® Bu ydntemle, premolar bélgeye
kadar (g Uyeli koprii yapilabilmektedir.”¥” Gerekli
baglanti alani saglandiginda molar bdlgeye yapilan
lityum disilikat yapili koprilerin de yeterli basariyi
sagladig gésterilmistir.>
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Preslenebilir Seramik Cesitleri

Gilnlmuzde birgok firma, piyasaya ilk sunulan
IPS Empress sistemi ile uyumlu pres seramik Urilnleri
imal etmektedir. Bu Urtnlerin buydk bir kismi, Empress
II disinda 16sit ile glglendirilmis feldspatik seramiktir.
Giincel preslenebilir seramik sistemlerden bazilari:*

o IPS Empress(Ivoclar, Schaan, Liechtenstein)

o IPS Empress 2 (Ivoclar, Schaan, Liechtenstein)

o Finesse ALL Ceramic ( Dentsply/Ceramco York, USA)

o Imax Press (Ivoclar, Schaan, Liechtenstein)

o Creation Press-ceramics (Creation Willi
Meiningen, Austria)

CAD- CAM SISTEMLER

CAD-CAM (computer aided design-computer
aided manufacturing) teknolojinin birgok alaninda
kullanilan bir Gretim seklidir. Bilgisayar destekli tasarim
ve bilgisayar destekli Gretim seklinde ifade edilebilir.
Dis hekimliginde CAD-CAM sisteminin kullanilmasiyla
seramik materyallerin kondensasyon, eritme, kaynas-
trma islemleri nispeten azalmaktadir.*! Sistemin
temeli; cok hassas bir freze makinasinin, bilgisayar
yazilmi ile calistinlarak, seramik bloklardan Kkorlar,
kuronlar, kopriler Uretmesidir. Biitiin CAD/CAM
sistemleri teknik olarak 3 asamayi gerektirir; verilerin
toplanmasi, restorasyonun dizayni ve yapimi.** Bu
sistem, geleneksel 6lgli alma ydntemlerini ortadan
kaldirdigi ve bekleme siiresini kisalttigi igin oldukga ilgi
cekicidir. "

Freze makinesine, cok direncli seramikler bagla-
narak dretim yapilir. Bununla beraber unutulmamasi
gereken bir husus da frezeden ¢ikan direngli
seramiklerin (lzerine tabakalama seramidi uygulama
gerekliligidir. Restorasyonu yapilacak dis modelleri
bilgisayara 3 boyutlu olarak aktarilir. Bilgisayar,
tasarimi yapilan kuron formunu, seramik bloklari gesitli
eksenlerde hareket edebilen kesici uglar sayesinde
sekillendirerek olusturur. Tim bu asamalardan sonra
Uretilen restorasyonlarin, direngli ve uyumlu olacadi
belirtilmektedir.

Procera All-Ceram sistemi (Procera Sandvik AB,
Stockholm, Sweden) temelinde %100 saf allimina
iceren kor yap bulunur.!¥? Qlciiden elde edilen
guduk, laboratuarda optik tarayici ile taranir ve istenen
altyapi, 6zel bir yazihmla sayisal hale getirilir. Bu
veriler, merkez laboratuara génderilir ve % 99,5 saf
aluminanin  1600-1700°C' de o6zel bir islemle
sinterlenmesi ile kor yapi elde edilir. Laboratuara geri
gonderilen bu kor yapi Uzerine feldspatik seramik
islenerek restorasyon tamamlanir.®

Geller,
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CAD/CAM sistemleriyle yapilan restorasyonlarin
klinik basarisi, degisik faktorlere baghidir:*

o Hardware ve software limitasyonlari: intraoral
kameranin, freze Unitesinin  netligi, software
programinin ve dizayn algoritmalarinin sinirlamalari.

o Adezyon: yapistiricc simanin  ve hekimin
uygulama performansi

o Bitirme: son bitirme islemleri ve uygun
okliizyon

o Uygulayiciya badgl  dediskenler: klinisyenin

teknik elemanlar tarafindan egitim siireci.

Zirkonyum seramikleri

Zirkonyum, 1990'larin basinda dis hekimliginde
kullanlimaya baglanmigtir.*® Mekanik dayaniklilik ve
kinlma dayanimi  yoninden, diger seramiklerle
karsilastinldiginda oldukga iyi &zelliklere sahiptir.*4’
Dis hekimliginde, implant dayanadi, kuron-kopri

materyali, ortodontide braket yapimi, post-kor
materyali ve kompozit materyalini guglendirmek
6,48-50

amaciyla kullanilimaktadir.

Zirkonyum, monoklinik, kiibik ve tetragonal
olmak lzere 3 ana fazda bulunmaktadir. Oda isisinda
monoklinik fazda olan saf zirkonyum, 1170 °C
Uzerinde tetragonal faza gegmektedir. Tetragonal faz,
eklendigi seramigin  konsantrasyonu ve tanecik
bliyikligine bagh olarak oda 1sisinda stabilize
edilebilmekte, cok daha yliksek sicakliklarda kiibik faza
gegmektedir. Saf zirkonyum, sinterizasyon islemi
sonrasl biylk miktarlarda 1s1 disiisi ve hacminde
onemli dedisiklikler gostermekte, bu durum kitleye
stabil olmayan bir 6zellik kazandirmaktadir. Stabilize
edici oksitlerin eklenmesiyle (CaO, MgO, Ce0,, Y,05)
“parsiyel stablize zirkonyum” olarak adlandinlan g¢ok
fazli bir materyal elde edilmektedir.>! Biyomateryal
olarak en gok kullanilan ise, saf zirkonyuma adirliginin
% 3-5 oraninda yitriyum oksit ilave edilmesiyle elde
edilen yitriyum tetragonal zirkonya polikristalin (Y-
TZP)'dir.>! Y-TZP materyallerinin baslangictaki yiiksek
dayaniklihdi ve kirlma sertligi gibi olumlu mekanik
oOzellikleri, “transformasyon sertlesmesi” olarak adlan-
dirlip, dider polikristalin seramiklerde bulunmayan
fiziksel 6zelligine baglidir.>! Parsiyel stabilize zirkonyum
oksit, gerilim stresleri, agindirma, sinterizasyon sonrasi
soguma ve ylksek kuvvetler gibi dis streslerin sebep
oldugu bir catlagin baslangic asamasinda tetragonal
fazdan monoklinik faza gegmekte ve faz dedisimi
hacimde % 3-5' lik bir artisa yol agmaktadir.>! Hacim
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artisl, catlak baslangicinda  sikigtirici  stresler
olusturmakta ve dis streslerin nétralize edilmesini
sadlamaktadir. Bu fiziksel 6zellik, “transformasyon
sertlesmesi” olarak tanimlanmaktadir.”! In vitro
deneylerde Y-TZP esash Orneklerin 900-1200 MPa
biikilme direnci gdsterdigini bulunmustur.’* Y-TZP
altyapili sabit protezlerin, in-vitro deneylerde statik
ylikleme altinda 1800-2000 N kirilma direnci gosterdigi
bulunmusgtur.>

Y-TZP Esash Alt Yapi Dizayni ve Uretimi

Y-TZP esash altyapilar, geleneksel mum
modelasyon teknidi veya CAD yodntemiyle dizayn
edilebilmektedir.’’ Ancak Y-TZP seramiklerin, giidik
Uzerinde direkt sinterizasyona uygun olmamalari
nedeniyle sadece freze teknigi ile sekillendirile-
bilmekte, bu teknikler de CAD/CAM sistemlerini gerekli
kilmaktadir. Y-TZP ve diger tim seramik restoras-
yonlarin yapiminda, farkh CAD/CAM sistemleri ile
kullanilan iki tiir materyal vardir.

1.Yodun, sinterize seramikler: Cam fazi ortadan
kaldiriimistir. Altyapi materyali olarak tam veya yari
sinterize aliminyum oksit veya zirkonyum oksit
kullaniimaktadir. Altyapi Uretiminde farkli teknikler
mevcuttur:  DCS-  Precident, DC-Zirkon  Sistem
(Austenal, Chicago, IL),Procera Sistem (Nobel Biocare,
Yorba Linda, CA), Cercon Sistem (Dentsply Ceramco,
Burfington, NJ), Lava Sistem (3M ESPE, St. Paul, MN).

2. Kristal yapidaki bosluklara cam infiltre edilen
seramikler: Kitlenin ana yapisi olan alimina veya
alimina/zirkonya kanigiminin  kristalleri  arasindaki
bosluklara cam infiltre edilerek yapinin devamliidi
sadlanmaktadir; CEREC inLab Sistemi

Cercon Sistem (Dentsply Ceramco, Burlington,
NJ), altyapi hazirlanmasinda geleneksel mumlama
tekniklerini  kullanirken, DCS Precident, DC-Zirkon
Sistem (Austenal, Chicago, IL) ve Lava Sistem ( 3M
ESPE, St. Paul, MN ) farkh tipte CAD yontemlerini
kullanmaktadir. “%°° Altyapi tamamlanmadan &nce
CAD yontemiyle veya geleneksel mum altyapi 6rnegin
taranmasiyla elde edilen veriler CAM (initesine aktarilir.
Lava sistem ve Cercon sistem yari sinterize Y-TZP
bloklardan, DCS Precident, DC-Zirkon Sistem ise tam
sinterize Y-TZP bloklardan altyapi elde etmektedir. Yari
sinterize zirkonyum kullanildidinda, son sinterleme
esnasinda olusan buzilmeyi karsilamak lizere altyapi
boyutlar % 20-25 oraninda byitilir.*° Yar
sinterize bloklarin kullanilmasi halinde milling islemleri
sirasinda mikro catlaklar olusabilmekte, tam sinterize
Y-TZP kullanildidinda ise islem ikinci bir kontraksiyon
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icermedidi icin  daha kenar elde
edilmektedir.”

DCS Precident Sistem

DCS Precident Sistem, ilk olarak 1990 yilinda
kullaniimaya baglanmigtir. Altyapi tam sinterize Y-TZP
bloktan sekillendirilmektedir.** PreciScan adi verilen
lazer tarayici, dayanak disin kendisine ait, komgsu
dislere ve gevre dokulara gore koordinat bilgilerini elde
etmek icin dlclimler yapmakta, bu dlctimleri, bir optik
sensor ile dise temas etmeden silrdirmektedir.
Otomatik 6lgiimde, cihaz her iki genenin de modelini
elde edebilmekte ve en fazla 14 prepare edilmis disin
restorasyonu yapilabilmektedir.

Procera All-Ceram Sistem

Procera All-Ceram sisteminde, bilinen ydntem-
lerle hazirlanan giidik taranarak bilgisayar ekraninda
Uc boyutlu goriintiisi elde edilir. Sinterizasyon
sirasinda olusacak % 15-20'lik biizilmeyi karsilamak
amaciyla biiyitilmis glidiik hazirlanarak buna uygun
aliminyum oksit veya zirkonyum oksit altyapi elde
edilmektedir. Altyapi, CAD ile tasarlanmakta ve milling
yéntemiyle sekillendiriimektedir.®

Cercon sistem

Cercon sistem, klasik (CAM) (computer aided
manufacturing) ve sanat (CAD/CAM) (computer aided
design-computer aided manufacturing) olmak tizere iki
farkh  altyapi secenegi sunmaktadir. Klasik
secenedinde, prepare edilen dise ait day (izerinde
altyapinin mum 6rnedi hazirlanarak Cercon cihazinin
ana pargasina (Cercon brain) yerlestirilir. Bu ornek,
cihazin lazer sistemi ile taranir ve elde edilen verilerin
freze Unitesine aktariimasiyla yar sinterize zirkonyum
bloklardan altyapi elde edilir. Sanat modunda ise
altyapi tasarimi ve (retimi de bilgisayar destekli
yapilmaktadir.* Mum &rnegin boyutlari, sinterizasyon
esnasinda meydana gelecek bizilme oraninda
buyitiilmektedir.*>

Lava Sistem

Lava sistem, presinterize ZrO, seramik bloklar,
Zr0O, icin 6zel tasarlanmis kaplama seramidi, bir freze
cihazi, bir optik tarayici, sinterizasyon igin bir firin ve
bir bilgisayardan olusmaktadir.*! islem, 6lgiiden elde
edilmis model ylizeyinin optik tarayic ile ylizeye temas
etmeden taranmasi ile baglamaktadir. Okluzal iligkiler
ve gudukler, scanner ile dijitize edilerek ¢ boyutlu
olarak bilgisayara aktarilir ve altyapi, sistem
parametrelerine goére elde edilir. Tamamen CAD
destekli olmasi sistemin, teknisyenin mum modelaj
yapmasini  gerekli kilan diger sistemlere gére

iyi uyumu
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avantajidir.* Son sinterizasyon sirasinda biiziilme
gosterecedi icin, freze islemi ile bilyutilmis altyapi
hazirlanmaktadir. Bu islemi sinterizasyon ve kaplama
asamalari takip etmektedir. Altyapilar, klasik vita
skalasina gore farkl yedi renkte elde edilebilmektedir.
Bu durum, gdvdenin lingual ve gingival ylizeylerinin
venere edilmesi ihtiyacini ortadan kaldirmaktadir.?*

CEREC inLab Sistem:

Cerec sistem ilk olarak 1988 yilinda
kullaniimaya baslanmig, 1994'te Cerec 2 sistemi
gelistirilmis ve en son olarak da 2000 yilinda Cerec 3
sistemi kullanima sunulmustur. Cerec 1'den Cerec 3
sistemine gidildikge daha ayrintii ve daha uyumlu
restorasyonlar elde etmek mimkiindir.** Cerec
sistemin temelinde, ¢ boyutlu optik 6lgu alan intraoral
kamera vardir.*® Tarama prosediriiniin ardindan,
dijital bilgiler “x,y,z” bilgi modeli olarak saklanir ve
ekranda dondurulmus gergeveler halinde gorilir ve
bunlar pratisyen tarafindan sekillendirilir. Dizayn edilen
altyapilar, sisteme alt freze Unitesinde elde edilir.
Freze (initesinde, Vita mark II ve Vita In-ceram
zirkonya seramikleri kullaniimaktadir.*!

Tam Seramik Kronlarin
Performanslari ve Dayanikhiliklar

Sabit protetik tedavilerde estetigin daha da
onemli hale gelmesi, tam seramik restorasyonlarin
kullanimlarini — arttirmistir.  Ancak bu  materyallerin
geleneksel metal destekli seramiklere alternatif
olabilmeleri icin klinik basar oranlari, en azindan onlar
kadar olmalidir.¥’ Walton, 515 metal-seramik sabit
protezi degerlendirdigi klinik calismasinda, 5. yilda
%96, 10. yilda %87, 15. yilda % 85 basari orani
bulmustur.>® Walton’un agikladigi basarisizlik nedenleri,
dis kirimalar (%38), periodontal problemler (%27),
retansiyon kaybi (%13), ve ciiriik (%11) tiir.>’

Tam seramik kopriilerde, statik yliklemede
konektor bolgesinde énce vertikal kinlmalar ardindan
basarisizlik goriilmektedir, >

58 hastada anterior ve posterior bélgelere
yapilan 100 Procera All ceram kuronun, 5 yillik klinik
takip sonunda % 97 klinik basarn gosterdigi tespit
edilmistir.?

Walter ve ark. * yaptigi calismada ise 61
anterior, 46 posterior procera all-ceram kron yapilmis
70 hasta takip edilmis ve 6 yillik klinik takip sonunda
anterior kronlarda %96,7, posterior kronlarda %91,3
ve toplamda da % 94,3basari orani gorilmustdr.

In-ceram teknidiyle 18 hastaya yapilan 20
posterior kopriiden 18 tanesinin (%90) 5 yillik klinik

Klinik
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takip sonunda kabul edilebilir oldugu ve geleneksel
metal seramiklere alternatif olabilecegi gériilmustiir.>

Posterior boélgeye yapilan (ic ve dort Gyeli 18
In-ceram zirkonya kopriden Gg¢ yillik klinik takip
sonucunda sadece bir tanesinin kok kirilmasi sonucu
basarisiz oldugu digerlerinin ise ya mikemmel ya da
kabul edilebilir oldugu gériilmistiir.?

Seramik kor materyallerinin flexural dayanimi
Uzerine yapilan bir calismada Procera All-ceram
sistemin 687 MPa, In-ceram kor seramigin 352MPa ve
IPS Empress kor materyalinin 134MPa flexural
dayanima sahip oldugu gorilmistir. Ayrica, Procera
All-ceram ve In-ceram materyallerinin kirllma dayanimi
degerlerinin (4.48 ve 4.49 MPa' m%/2) benzer oldugu ve
Empress materyalinden (1.74 MPa m%?) belirgin
sekilde yiiksek oldugu tespit edilmistir.2

Baska bir calismada, lityum disilikat altyapili Gg
Uyeli 30 posterior kopriiniin 24 aylik klinik takip siiresi
sonunda %93 oraninda basarili oldugu gériilmustiir.>®

36 hastada yapilan 46 zirkonyum altyapih
posterior koprii, 3 yillk klinik takip siresi sonunda,
zirkonyum altyapilarda %100 basari, Ustyapilarla
birlikte dederlendirildiginde ise %84,8 genel basari
sergilemistir.%°

SONUC

Kuron, kdprd, inley ve vener yapimi igin birgok
tam seramik sistemi geligtirilmistir. Gunimizde,
sadece 6n grupta dedil, arka grup dis kayiplarinda da
tam seramik sabit koprilerin yapilabilmesine imkan
veren seramik sistemler mevcuttur. Bu literatdr
taramasinda verilen bilgilerin 1s1di altinda, tam seramik
materyallerin segiminde; hekim malzemenin tim
fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri yaninda uzun
dénem klinik performanslarini goz Ontine
alarak,uygulayacadi vakanin tipine gbre en uygun
materyali tercih etmelidir. Dolayisiyla, uygulanacak
vakalarda tercih edilebilecek uygun malzeme tedavinin
basari sansini ve hasta memnuniyetini arttiracaktir.
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