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OZET

CAD-CAM sistemlerinde dUretilen tam seramik ve seramik
benzeri malzemeler yapilan siniflandirma sistemine goére; cam
maktriks seramikler, polikristalin seramikler ve rezin matriks
seramikler olarak ¢ gruba ayriimaktadir. Gelistirilen yeni seramik
materyallerden monolitik olarak tasarlanip Uretilen restorasyonlar,
yuksek dayanikliliga sahip bir altyapi tarafindan desteklenip
1sik gecirgenligi fazla olan bir seramikle veneerlenen tabakali
restorasyonlara goére o6nemli avantajlara sahiptir. Geleneksel
olarak veneerlenen veya hasta basinda tek seansta Uretilen
monolitik tam seramik restorasyonlarda, restorasyonun uretimi
sonrasinda simantasyona hazir diizgin bir ylizey olusmamaktadir.
Bu nedenle restorasyonlar, hastaya teslim edilmeden &nce
mekanik olarak parlatiimali veya glaze iglemi uygulanmalidir.
Glaze veya mekanik polisaj ile bitirme islemleri, restorasyonlarin
Uretimi sonrasinda meydana gelen ylzey purizlUliginu azaltmak
ve optik dzellikleri gelistirmek igin kullanilabilmektedir. Kullanilan
seramik turline ve Uretim yontemine gore ylzey bitirme islemleri
degismektedir. Bu literatlir derlemesinin amaci, CAD-CAM
sisteminde Uretilen monolitik seramik restorasyonlarda uygulanan
yuzey bitirme islemleriyle ilgili glincel bilgileri ve konu ile ilgili
yapilan galismalari sunmaktir.
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ABSTRACT

CAD-CAM produced all ceramic and ceramic-like materials are
classified as glassy matrix ceramics, polycrystalline ceramics,
and resin matrix ceramics. Monolithic restorations which are
designed and manufactured from newly developed ceramic
materials have some advantages compared to conventionally
veneered restorations. Neither conventionally veneered nor
monolithic ceramic restorations do not have smooth surfaces
ready to cement after the production procedure. Therefore,
ceramic restorations should be mechanically polished or glazed
prior to cementation. Finishing the ceramic surface with glazing
or mechanical polishing are used to reduce surface roughness
and improve optical properties of the ceramic materials.
Surface finishing procedures differ according to both ceramic
type and ceramic production method. The aim of this review is
to present current information and related studies on surface
finishing procedures of CAD-CAM produced monolithic ceramic
restorations.
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GiRiS

Gunimulzde farkli Ozelliklere sahip ¢ok sayida
seramik materyal kullanima sunulmustur. Seramik
cesitliligindeki bu artisa bilgisayar destekli
tasarim-bilgisayar destekli dretim (CAD-CAM)
teknolojisindeki hizli gelismelerin énemli katkisi
olmustur. CAD-CAM seramikleri yiksek dayanikliliga
sahip zirkonyadan, yiksek 1sik gegirgenligine sahip
cam seramiklere ve geleneksel seramiklere gore
dis dokusuna daha yakin elastik 6zelliklere sahip
rezin matriks seramiklere kadar genis bir materyal
cesitliligini icine almaktadir." Yapilan siniflandirma
sistemine godre, tam seramik ve seramik benzeri
malzemeler; cam matriks seramikler, polikristalin
seramikler ve rezin matriks seramikler olarak U¢
gruba ayrilmaktadir.’? Seramik malzemelerde
gelistirilmis renk sec¢imi ve yari saydamlik, monolitik
(tek tabaka) seramik restorasyonlarin kullaniminin
artmasina neden olmustur® Gelistirilen yeni
seramik materyallerden monolitik olarak tasarlanip
Uretilen restorasyonlar, yiksek dayanikliliga sahip
bir altyapi tarafindan desteklenip 1sik gegirgenligi
fazla olan bir seramikle veneerlenen tabakali
restorasyonlara goére 6nemli avantajlara sahiptir.4®
Monolitik seramik restorasyonlarda alt yapi ve
veneer tabakasi arasinda baglanti sorunlari ve
mekanik veya termal stresler altinda tabakalar
arasindaki farklihklardan kaynaklanan sorunlar
gorilmemektedir. Restorasyon Uretimindeki asama
sayisi azalmakta; boylece Uretim slresi kisalmakta
ve maliyet azalmaktadir. Veneer tabakasina ihtiya¢
duyulmamasi, bu restorasyonlarin CAD-CAM
sistemleriyle hasta basinda tek seansta hizli bir
sekilde tamamlanabilmesine olanak vermektedir.*

Geleneksel olarak veneerlenen veya hasta basinda
tek seansta Uretilen monolitik tam seramik restoras-
yonlarda, restorasyonun Uretimi sonrasinda siman-
tasyona hazir dizgiin bir ylizey olusmamaktadir.®
Bu nedenle restorasyonlar, hastaya teslim edilme-
den Once mekanik olarak parlatimali veya glaze
islemi uygulanmalidir.” Bu prosedirler yizeyi daha
dizgln, purizsiz ve parlak hale getirir, plak retan-
siyonunu azaltir ve karsit diste asinmanin daha az
olmasini saglar.5® Boylece biyolojik komplikasyon
olugma riskini azaltarak restorasyonun biyouyumlu-
lugunu arttirir ve frezeleme yOntemiyle elde edilen

CAD-CAM restorasyonunun dogal dise benzer ki-
riima ve yansima gibi optik dzelliklerinde benzerlik
saglayarak estetik gorinimanu iyilestirir.®

Bir restorasyonun uzun dénemdeki basarisi, yizey
topografyasina ve puarizliligine baglidir. Yizey
purdzlaliginin yiksek olmasi ile ylzeysel ¢atlaklar
gelisebilir ve yayilabilir. Ayni zamanda yiksek ylzey
purGzlluga, restoratif materyallerin kirilganhginin
artmasina neden olmakta ve restorasyonun basa-
risini olumsuz etkilemektedir.® Ylzey purizlGliagua,
materyalin belirli kisimlarinda yuzeydeki ¢ok ince
duzensizlikleri tanimlamaktadir. Dis hekimliginde pU-
ruzlGluk kavrami 6nemli bir yere sahiptir. Bu neden-
le, seramik yUzeylerin ylzey topografyasini ve pu-
razliliguna degerlendirmede ve yuzey analizlerinde
profilometre, taramali elektron mikroskobu (SEM)
ve atomik kuvvet mikroskobu (AFM) olmak Uzere
cesitli yontemler kullaniimaktadir.’®"" Dental mater-
yallerin ortalama purazlulik degerini hesaplamanin
en yaygin yontemi, tim yutzeylerin purizlilik deger-
lerinin Olgllerek ve ortalamasi alinarak elde edilen
ortalama ylizey purizIiligu (Ra) degeridir.'? Pariizlu
yuzeye sahip seramik restorasyonlar, dis kaynakli
lekelenmelere daha duyarli olmaktadir. Yluzeyin do-
kusu, daha purizlu yizeylerden daha az i1sik yansi-
masiyla renk algisini etkileyebilmektedir. 0,2 ym’den
fazla ylzey parizlGligua, artan plak birikimi ile iliski-
lendirilmektedir, ¢lirlk riskinde ve periodontal enfla-
masyonda artisa yol actigi bildiriimektedir.

Seramik restorasyonlarin tamamlanabilmesi igin
yuzey bitirme iglemlerinin yapilmasi gerekmekte-
dir. Glaze veya mekanik polisaj ile bitirme iglemleri,
restorasyonlarin Uretimi sonrasinda meydana gelen
yuzey purtzliligunu azaltmak ve i1sik yansimasini
arttirmak icin kullanilabilmektedir. Ylzey bitirme is-
lemleri icin farkli yapi ve uygulama adimlarina sa-
hip bircok farkli bitirme ve polisaj aletleri Uretilmigtir.
Bunlar mekanik polisaj igin kullanilan silikon polisaj
taslari, pastalar, aliminyum icerikli diskler ve gla-
ze malzemeleridir.'*' Kullanilan seramik tlriine ve
Uretim yontemine gore kullanilabilecek ylzey bitir-
me islemleri degismektedir. CAD-CAM sisteminde
uretilen monolitik tam seramik restorasyonlarda
farkli seramik tirlerine gore uygulanabilecek ylzey
bitirme islemleri Tablo 1-4’'te 6zetlenmistir.
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Tablo 1. CAD-CAM sisteminde Uretilen cam matriks seramik restorasyonlara uygulanabilecek ylizey bitirme islemleri

Cam Matriks Seramikler Marka isimleri ve Ureticileri

Uygulanabilecek Yiizey Bitirme iglemleri

Feldspatik Seramikler CEREC Blocs C/C PC (Dentsply Sirona)
Vitablocs Mark Il
(Vita Zahnfabrik)

Vitablocs Triluxe

(Vita Zahnfabrik)
Vitablocs ReallLife
(Vita Zahnfabrik)

Losit Igerikli Seramikler IPS Empress CAD
(Ivoclar Vivadent)

Initial LRF Block (GC)

Mekanik polisaj

Toz/likit glaze sistemi

Glaze pastalari ve glaze spreyleri
Karakterizasyon iglemi

Mekanik polisaj

Toz/likit glaze sistemi

Glaze pastalar ve glaze spreyleri
Karakterizasyon iglemi

Mekanik polisaj
Glaze pastalari
Karakterizasyon iglemi

Tablo 2. CAD-CAM sisteminde Uretilen cam matriks seramik restorasyonlara uygulanabilecek ylzey bitirme iglemleri

Cam Matriks Seramikler

Marka isimleri ve Ureticileri

Uygulanabilecek Yiizey Bitirme islemleri

Lityum Disilikat Seramikler

*  Prekristalize IPS e.max CAD
(Ivoclar Vivadent)

Tessera
(Dentsply Sirona)

(Vita Zahnfabrik)

*  Kristalize GC Lisi Block (GC)
Zirkonya Katkih Lityum Silikat
Seramikler

*  Prekristalize Vita Suprinity

* Kiristalize Celtra Duo

(Dentsply Sirona)

Mekanik polisaj

Toz/likit glaze sistemi
(Kristalizasyon sonrasinda)
Glaze pastalari ve glaze spreyleri
Karakterizasyon iglemi

Mekanik polisaj

Glaze pastalari

Glaze pastalar ve glaze spreyleri
Karakterizasyon iglemi

Mekanik polisaj

Toz/likit glaze sistemi

Glaze pastalar ve glaze spreyleri
Karakterizasyon iglemi

Mekanik polisaj

Glaze pastalar ve glaze spreyleri
Karakterizasyon iglemi

Tablo 3. CAD-CAM sisteminde Uretilen polikristalin seramik restorasyonlara uygulanabilecek yiizey bitirme islemleri

Polikristalin Seramikler Marka isimleri ve Ureticileri Uygulanabilecek Yiizey Bitirme iglemleri
Tetragonal Zirkonya CEREC Zirconia Mekanik polisaj
(Y-TZP Bloklar) (Dentsply Sirona) Toz/Likit glaze sistemi

IPS e.max ZirCAD

(Ivoclar Vivadent)

Katana Zirconia Block (Kuraray
Noritake Dental)

ok Katmanli IPS e.max ZirCAD Prime

c

Zirkonya (Ivoclar Vivadent)
ZirCAD Multi

(Ivoclar Vivadent)

Glaze pastalar ve glaze spreyleri
Karakterizasyon iglemi

Mekanik polisaj
Glaze pastalari
Karakterizasyon iglemi
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Tablo 4. CAD-CAM sisteminde Uretilen rezin matriks seramik restorasyonlara uygulanabilecek ylzey bitirme islemleri

Rezin Matriks Seramikler

Marka isimleri ve Ureticileri

Uygulanabilecek Yiizey Bitirme iglemleri

Rezin Nanoseramikler Lava Ultimate (3M)

Cerasmart (GC)

Rezin infiltre Cam Seramikler

Rezin infiltre Zirkonya Silika
Seramikler

Paradigma MZ100
(3M ESPE)

Shofu Block HC (Shofu)

Mekanik polisaj
Rezin esasli polimerize glaze sistemi
Karakterizasyon iglemi

Vita Enamic (Vita Zahnfabrik)

Glaze iglemleri

CAD-CAM sisteminde Uretim sdrecinden sonra
monolitik restorasyonlarin ylizey dokusu purtzliddar,
bu nedenle biyolojik ve estetik butinlesmeyi
saglamak igin mekanik polisaj veya glaze iglemi
gerekmektedir.’® Glaze iglemi, dogal parlaklik ve
renk stabilitesi saglamayi, plak retansiyonunu ve
antagonist dis asinmasini azaltmayl amaclayan
bir laboratuvar proseduriduir. Glaze iglemi sonrasi
seramik ylUzey daha guUgll, daha purtzsiz, daha
parlak, renk ve translusensi agisindan daha stabil
hale gelir."® Glaze islemi, pirlizsiiz bir ylzey elde
edilmesine yardimci olurken ayni zamanda yuksek
parlakligin da uzun sire korunmasina yardimci
olur. Naturel glaze, seramigin ylzeyinde olusan
ve seramik belirli bir stre glaze sicakligina kadar
isitildiginda cam fazi igeren bir katmandir.'” Regla-
zing (yeniden glaze islemi), hasta icin koltukta kalma
suresini azaltma avantajina sahiptir. Bununla birlikte,
yeniden glaze islemi dis laboratuvarinda firin kullani-
larak yapildigindan, birden fazla laboratuvar seansi
gerektirmektedir.'” Tekrarlanan firinlama iglemlerinin
glaze tabakasi Gzerinde yikici bir etkiye sahip oldugu
ve ylzeyi deforme ettigi belirtiimistir. Glaze islemi ile
yuksek derecede parlatiimis bir seramik ylzey elde
edilebilmesine ragmen, bu zaman alicidir ve son
olarak iyi bir purizsuzlik saglanabilmesi, seramik
malzemenin tipine ve kullanilan polisaj teknigine
baghdir. Farkli seramik malzemeler, glaze islemi
yapildiktan veya polisaj yapildiktan sonra farkli
ylzey plrGzliliga sergilemektedirler.’® Motro ve
ark." tarafindan yapilan bir galismada, glaze iglemi
yapilmis seramik malzemelerin mekanik olarak
parlatiimis malzemelere gére daha az renklenme
gosterdigi belirtiimistir. GUndmuizde kullanilan se-
ramigin tdrine ve Uretim yéntemlerine gore; gele-
neksel glaze sistemleri, klinik adim sayisini azaltan,

kullanim kolayligi saglayan pasta ve sprey formda
uygulanan glaze sistemleri ve firinlama gerektirme-
yen 1sikla sertlesen glaze sistemleri olmak tzere ce-
sitli glaze sistemleri kullaniimaktadir.®

1. Toz/likit Glaze Sistemi

Glaze islemi, cilalanmig bir yiizey olusturmak igin
toz ve likitin karistirlhp ylzeye uygulanmasi ve
finrnlanmasi (over glaze) islemleri veya porselenin
Isitiimasiyla yuzeyinde dogal bir glaze tabakasinin
olusturulmasi (natural glaze, otoglaze) islemleri ile
yapiimaktadir. Glaze materyalinin ylizeye en az 50
pm’lik bir tabaka seklinde uygulanmasinin yeterli ol-
dugu ifade edilmektedir.?® Geleneksel toz/likit glaze
sisteminde glaze malzemesi toz ve likit karistirilarak
firca yardimiyla ylzeye tabaka halinde uygulanir.
Glaze, yuzeyin parlakhgini arttirir ancak uygulayici-
ya bagli olarak firga ile uygulanmasi sirasinda ylze-
ye homojen olarak dagilmamasi ve toz/likit oraninin
tavsiye edildigi sekilde karnistirilmamasi purizIGluk
degerinin yliksek olmasina neden olabilir.2°

Akan ve ark."? yaptiklari ¢alismada, iki farkh hibrit
seramik (Lava Ultimate; SMESPE, Minnesota, ABD
ve Vita Enamic; VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya) ve lityum disilikat seramik (IPS e.max
CAD; Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn)) ol-
mak Uzere U¢ seramik malzeme grubu kullaniimis-
tir. Lityum disilikat seramik drneklere, kristalizas-
yon sonrasinda, toz/likit bilesiminden olusan glaze
materyali (IPS e.max Ceram Glaze Powder+Gla-
ze ve Stain Liquid; Ivoclar Vivadent, Schaan, Lih-
tenstayn)) orneklerin ylzeylerine firga yardimi ile
uygulanmis ve dUretici firmanin talimatlarina gore
firinlama islemi yapilmistir. Hibrit seramik gruplarin-
da ise, rezin esasli i1sikla sertlesen glaze materyali
kullanarak glaze islemini gerceklestirmiglerdir. TUm
bu seramiklerin polisaj grubuna da mekanik polisaj
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islemleri uygulamiglardir. Bu galismanin sonunda,
hibrit seramiklere mekanik polisaj uygulamasi sonra-
sI ylzey puruzltaligunian dasik oldugu gérulmustar.
Lityum disilikat seramiklere toz/likit seklinde glaze
uygulamasi ile ytzey plrizIilugu degerinin ise yUk-
sek oldugu gortlmustdr. 2

Kurt ve ark.5, farkl glaze yontemlerinin lityum disili-
kat ve zirkonya katkili lityum silikat seramiklerin yu-
zey purizIUligu ve topografyasi Uzerindeki etkisini
degerlendirmeyi amacglamiglardir. Lityum disilikat
(IPS e.max CAD) ve zirkonya katkil lityum silikat
(Vita Suprinity; Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Al-
manya) seramik orneklerine, kristalizasyon oncesi
ve kristalizasyon sonrasi olmak Uzere; mekanik po-
lisaj, toz/likit glaze sistemi, glaze pastasi ve glaze
spreyi uygulamislardir. Calismanin sonunda; lityum
disilikat seramiklerin ylzey purizliliginu azaltma-
nin en etkili yolu kristalizasyon sonrasi toz/likit gla-
ze sistemi, zirkonya katkili silikat seramikler icin ise
kristalizasyon sonrasi mekanik polisaj oldugu bildi-
rilmistir.®

2. Glaze Spreyleri

Son zamanlarda, seramik restorasyonlarin Uretilme-
sindeki klinik adim sayisini en aza indirmek i¢in Ure-
ticiler tarafindan glaze pastalari ve glaze spreyleri
gibi yeni glaze yontemleri tanitiimistir. Prekristalize
formda olan lityum disilikat seramiklerin glaze ve
kristalizasyon islemlerinin tek adimda birlestiriimesi-
ne olanak saglayan glaze pastalari ve spreyleri kris-
talizasyon déncesi kullaniimaktadir. IPS e.max CAD
kristal/glaze malzemesi (IPS e.max CAD Crystall;
Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn), IPS e.max
CAD (lityum disilikat) seramikler icin 6zel olarak Ure-
tilmistir ve kristalizasyon ile glaze pisirme isleminin
tek adimda gerceklestiriimesine olanak tanimakta-
dir. Lityum disilikat seramikler CAD-CAM sistemin-
de Uretildikten sonra, glaze malzemesi uygulanir ve
daha sonra restorasyon kristalize edilir ve ayni anda
glaze pisirme islemi gergeklestirilir (kombinasyon fi-
rinlama). Glaze spreyleri, restorasyonun uzerine ya-
yilabilen formdadir.®

Zirkonya katkili lityum silikat seramikler (ZLS)
prekristalize bloklar halinde veya kristalize bloklar
halinde  bulunmaktadir.?2®  Prekristalize ZLS
seramiklere (Vita Suprinity) glaze spreyi ile ylzey
islemi uygulanabilmektedir. Bu seramiklere sprey
formunda glaze malzemesi uygulandiktan sonra,

restorasyon kristalize edilmekte ve ayni anda glaze
pisirme islemi gerceklestirilebilmektedir. Kristalize
ZLS seramiklere (Celtra Duo; Sirona Dental
Systems GmbH, Bensheim, Almanya) ise yine sprey
formunda glaze islemi uygulanabilmektedir.?*

Lityum disilikat seramik grubundan olan IPS e.max
CAD ve l6sit ile gliclendiriimis seramik grubundan
olan IPS Empress CAD (IPS Empress CAD; Ivoclar
Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) seramiklere uygula-
nan sprey formunda glaze (IPS e.max CAD Crystall;
Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtengtayn) sistemleri bu-
lunmaktadir. Bu glaze sisteminde sprey kullaniima-
dan hemen 6nce yaklasik 20 saniye galkalanmalidir.
Spreyin yeterince galkalanmamasi halinde, resto-
rasyon glaze tozu ile yeterince kaplanmasi zorlas-
maktadir. Restorasyonla sprey ucu arasinda 10 cm
mesafe birakilmalidir. Spreyleme esnasinda resto-
rasyon dondurulerek tim ylzeylerden restorasyona
puskirtme yapilmalidir. Daha sonra, esit bir katman
olusturmak igin restorasyon dénduralirken tim y0-
zeylerden ikinci kez puskurtme yapilmalidir. Glaze
katmani kuruyana ve beyazimsi bir renk alana ka-
dar beklenmelidir. Ardindan Uretici firmanin talimat-
larinda belirtilen firinlama parametreleri kullanarak
finnlama islemi gergeklestiriimelidir.?

Brodine ve ark?®, lityum disilikat seramik (IPS
e.max CAD), lityum aliminosilikatla glgclendirilmis
lityum disilikat seramik (Straumann® nlceTM;
Institut Straumann AG, Basel, Isvigre) ve disik
fizyonlu nanoflorapatit cam seramigin (IPS
e.max Ceram) yulzey purizIiliga uzerinde gesitli
yluzey bitirme ve polisaj tekniklerinin etkinligini
belirlemek istemiglerdir. Orneklere glaze iglemi
veya mekanik polisaj iglemi uygulanmistir. Glaze
islemi, Ureticinin talimatlarina goére Ivoclar IPS
e.max CAD kristalizasyon ve glaze spreyi veya IPS
e.max Ceram glaze pastasi ile gergeklestiriimigtir.
Ug farkli polisaj sistemi test edilmistir. Daha sonra,
tiim drneklere Uretici firmanin talimatlarinda belirtilen
firnlama parametreleri kullanarak firinlama iglemi
gerceklestiriimistir. Calismanin sonunda, IPS e.max
CAD kristalizasyon ve glaze spreyinin hem purizItlik
hem de parlaklk agisindan, lityum aliminosilikat ve
lityum disilikat seramikleri (izerinde; disuk fliizyonlu
nanoflorapatit cam seramikleri (izerine uygulanan
IPS e.max Ceram glaze pastasi kadar etkili oldugu
bulunmusgtur.2
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3. Glaze Pastalari

Firinda geleneksel glaze islemi, daha purlizsuz bir
ylzey saglamanin en iyi yoludur. Glaze spreyi ve
pastalari, siklikla kristallestirme ve glaze pisirmeyi
tek adimda gerceklestirmek igin toz-likit glaze
tekniklerine alternatif sistemler olarak uretilen yeni
malzemelerdir.5?” Glaze pastalari kullanima hazir
tipler veya siringalar igerisinde bulunmaktadir. Glaze
pastasi siringasindan sikilarak karistiriimaktadir.
Hafif bir inceltme isteniyorsa az miktarda glaze
likitiyle karistinlabilmektedir. Daha sonra firga
yardimiyla glaze islemi uygulanacak alanlara esit
sekilde uygulanmalidir. Cok kalin bir glaze tabakasi
uygulamaktan kaginiimalidir.  Ozellikle  kronun
oklizal yuzeyinde birikme yapiimamalidir. Ancak,
¢ok ince glaze tabakasi da tatmin edici olmayan
ylizey parlakhgina yol agabilmektedir.?®

Vichi ve ark.?, lityum disilikat (IPS e.max CAD) ve
zirkonya katkili lityum silikat (Vita Suprinity) sera-
miklerin ylUzey purazliliga ve parlakhidr Gzerine
mekanik polisaj (30 ve 60 saniye), glaze pastasi ve
glaze spreyinin etkisini arastirmislardir. Calismanin
sonunda; firin bazl glaze sistemlerinin verimliligi ile
ilgili olarak, zirkonya katkili lityum silikat seramik or-
neklere glaze pastasi uygulamasindan sonra glaze
spreyi uygulamasina gore daha purizsiz ylzeyler
elde etmislerdir. Mekanik polisaj sisteminde ise; 60
saniyelik mekanik polisajin, 30 saniyelik mekanik
polisaja gére 6nemli Ol¢iide purizsiuzlik sagladigi
gorilmastar.?®

4. Rezin Esasli Polimerize Glaze Sistemi

Piarlzsuz bir restorasyon yuzeyi plak birikimini azal-
tir, boylece periodontal hastalik olasiligini ve ¢lrik
riskini en aza indirir. Ancak sadece materyale bagl
faktorler degil, kéti adiz hijyeni, sigara icme alis-
kanhdi, hastanin yeme aligkanliklari da restoras-
yonlarin renklenmesinde etkili olabilir.?® Rezin bazli
kompozitlerin renk degistirme kapasitesini azaltmak
icin ylizey ortiici materyaller gelistirilmistir. Yizey
Ortuculer, kompozit restorasyonlarin ylzeyini kap-
layan, dislk viskoziteli, rezin esasli malzemelerdir.
Bu ajanlar, restorasyonun ylizeyini ince bir film ta-
bakasiyla sararak, materyalin su emilimini azaltma-
yI ve bdylece rezin kompozitin renk degisimini en
aza indirmeyi amaclamaktadir. Gézenekleri ortmek,
yuzey duzginligind korumak, asinma direncini

arttirmak ve rezin kompozit restorasyonun yapisal
batlinligund saglamak agisindan yizey orticllerin
uygulanmasi Onerilmistir.®® Cam matriks seramik-
lerin ve kompozit rezinlerin Ozelliklerini birlestiren
rezin matriks seramiklerin Uretiimesi kolaydir ve
parlatilabilirlik, distk asindiricilik, tamir edilebilirlik,
farkh renk seceneklerinin olmasi ve yari saydamlik
gibi avantajlar vardir.3' Rezin matriks seramiklerin
bilesenleri nedeniyle firinlama yapilamaz ancak re-
zin matriks seramiklere bond seklinde uygulanan
rezin esasli polimerize glaze materyalleri vardir. Se-
ramik restorasyonlara genellikle firinlama ile glaze
islemi yapilsa da rezin matriks seramik CAD-CAM
materyalleri, mekanik polisaj teknikleri kullanilarak
veya bond seklinde uygulanan polimerize glaze ma-
teryalleri uygulanarak firinlama islemi olmadan tek
bir seansta tamamlanabilmektedir.?” Isikla sertlesen
bu rezin esaslh ajanlar (6rn: Optiglaze ; GC Dental
Products Europe, Leuven, Belgika), dreticinin tali-
matlarina goére, firinlama islemi olmadan materyalin
ylzeyine suruldp 1sikla polimerize edilirler. Agiz ice-
risinde ve adiz disinda kullanilabilirler. Bu materyal-
ler yuksek akicilik dzellikleri sayesinde, yuzeyden
daha icerilere, ylzeydeki mikro ¢atlaklara ve poro-
zitelere tutunarak pdérozitelerin giderilmesini sagla-
maktadir.3?

Rezin matriks seramik grubundan olan materyaller
icerisinde; Lava Ultimate restoratif materyali, yak-
lasik %80 oraninda (agirlik¢a) rezin matrikse bagli
nanoseramik pargacik igeren bir rezin nanoseramik-
tir. Bir diger rezin matriks seramik olan Cerasmart
(Cerasmart; GC Dental Products Europe, Leuven,
Belcika), nanopartikille doldurulmus kompozit re-
zin yapisinda bir hibrit nanoseramiktir. Vita Enamic
ise, baskin seramik ag ve her iki ag da birbiriyle
tamamen entegre olacak sekilde bir polimer ag ile
glclendirilmis olan, seramik ve kompozitin pozitif
Ozelliklerini birlestiren hibrit bir materyaldir. Rezin
matriks seramik materyallerine (Lava Ultimate, Ce-
rasmart, Vita Enamic) rezin esasli glaze isleminin
yapilmasinda énce, materyal ylzeyine gesitli ylzey
islemlerinin yapilmasi 6nerilmektedir. Lava Ultimate
seramiklere, ince grenli (20 ym) elmas frez ile mater-
yal ylizeyinin purizlendiriimesi islemi 6nerilmektedir.
Cerasmart seramiklere ise aliminyum oksit tozu ile
agiz igi kumlama isleminin yapiimasi 6nerilmektedir.
Kumlama sonrasi ultrasonik temizleyicide temizle-
nen tim seramik ylzeylerine seramik primer uygu-
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lanmaktadir. Vita Enamic igin ise, seramik ytzeyleri
%5’lik hidroflorik asit jeli ile asitlenip hava su spreyi
ile temizlenmektedir. Onerilen yiizey islemlerinden
sonra tim bu rezin esasli seramiklere, I1sik ile sert-
lesen ve bond seklinde uygulanan glaze materyali
firca ile seramik ylzeyine homojen ve tek kat olacak
sekilde stirllip polimerize edilmektedir.33-%

Akan ve ark.' yaptiklari ¢alismada, iki farkh hibrit
seramik (Lava Ultimate ve Vita Enamic) ve lityum di-
silikat seramik (IPS e.max CAD) olmak Uzere (¢ se-
ramik grubu kullanilmistir. Hibrit seramik grubunda,
rezin esasli 1sikla sertlesen glaze materyali kullanila-
rak glaze islemi gerceklestiriimistir. Glaze materyali
Ornek yuzeylerine katlanmadan ince tek kat olarak
bir firca yardimiyla uygulanmis ve ardindan isik kay-
nagi ile polimerize edilmigtir. Lityum disilikat seramik
Orneklere ise, kristalizasyon sonrasinda, toz/likit bi-
lesiminden olusan glaze materyali ile glaze islemi
gerceklestiriimistir. Calismanin sonunda, en yuksek
puruzltlik degeri toz/likit glaze sistemi uygulanan lit-
yum disilikat cam seramik érneklerde gorilmastdr.'?

5. Glaze Asamasinda Karakterizasyon Islemleri

Dental seramiklerde, rijit seramiklerin Uretilmesini
saglayan CAD-CAM teknolojisinin kullaniimasi ne-
deniyle blyuk gelismeler meydana gelmigtir. Bu-
nunla birlikte, seramik blogun dnceden tanimlanmis
rengi, daha buyuk estetik gereksinimleri dogurmus-
tur.®® Estetik ozellikleri iyilestirmek ve dogal diglere
benzerlik elde etmek igin monolitik CAD-CAM sera-
mik restorasyonlarda ylizey karakterizasyon teknik-
leri uygulanmaktadir. Farkli seramik materyaller icin
farkh karakterizasyon yOntemleri kullanilabilmekte-
dir ve ¢ok sayida protokol malzemeye goére farkllik
gostermektedir.®® Asindirilabilir seramikler (feldspa-
tik seramikler, 18sitler, silikatlar ve lityum disilikatlar)
yiuksek cam icerigine sahiptir, dolayisiyla bu malze-
melerde ylksek silika icerigi mevcuttur ve daha iyi
bir estetik 6zellik sunmaktadirlar. Buna karsilik, asin-
diriflamayan seramikler (zirkonya ve aliimina) disik
silika icerigine ve yUksek kristal icerigine sahiptir. Bu
da malzemenin yiksek dayanikhliga sahip olmasi-
na olanak tanimaktadir. Bu iki seramik grubu igin
laboratuvarlar tarafindan yaygin olarak kullanilan
bir karakterizasyon protokoll, toz ve likit uygulama
teknigidir (katmanlama). Hibrit seramiklerin karakte-
rizasyonu ise diger seramiklerden farkli olarak ger-
¢eklesir, ¢linkl bilesiminde polimer agi bulunan ma-

teryaller olduklari igin firinda islemden gecirilemezler
ancak yuzey karakterizasyonu fotoaktivasyon yoluy-
la gergeklesebilmektedir.®®

CAD-CAM sisteminde uretilen seramiklerin karakte-
rizasyonunda kullanilabilen karakterizasyon boya-
lari ile herhangi bir dental seramik materyalin rengi
kolayca karakterize edilebilir. Bu karakterizasyon
boyalari ince bir firca kullanarak seramik ylzeyine
uygulanmaktadir. Insizal bélgeyi ve insizal veya ok-
l0zal Ggludeki kronun saydamhigini taklit etmek igin
insizal bdlge icin uretilen karakterizasyon renkleri
kullanilabilmektedir.®

Tekce ve ark.®, (g farkh CAD-CAM rezin seramik
blogu (Lava Ultimate, Vita Enamic ve Cerasmart)
kullanmiglar ve glaze islemleri sonrasi rezin sera-
mik materyallerin ylizey Ozelliklerini incelemislerdir.
Orneklere (Ureticinin talimatlarina gére Optiglaze
Color karakterizasyon materyali uygulanmig daha
sonra polimerize edilmistir. Calisma sonunda, glaze
isleminden sonra her CAD-CAM materyalinin yiizey
purGzlilik degeri azalmigtir.®

Lee ve ark.®, karakterizasyon yapilmis veya glaze
islemi uygulanmis seramik katmaninin kalinhginin
azalmasinin CIEDE2000 renk parametreleri lizerin-
deki etkisi degerlendirmek istemistir. Ornek ylizeyle-
rinin boyanmasi igin Ug¢ farkl toz-sivi seklinde olan
karakterizasyon materyali ve bir glaze materyali kul-
lanmiglardir. Orneklerin CIELAB renk parametreleri
spektrofotometre kullanilarak 6lgiimustir. Calisma-
nin sonunda, boyall tabakalarin kalinhigi azaldikga
AL (agikhk), AH’ (ton) ve TPOO (translusensi para-
metresi) degerlerinde 6nemli artiglar gézlenmigtir.
AEQO (renk degisimi) ve AC’ (kroma) degerlerinde
ise 6nemli dususler gozlenmigtir. Karakterizasyon
boyalarinin uygulanmasinin ve boyalarin kalinhgi-
nin, CIEDE2000 renk parametrelerini hassas bir se-
kilde etkiledigi bulunmustur. ¥

Kanat-Ertlrk ve ark.*, gesitli ylizey bitirme islemleri
ile hazirlanan zirkonya katkili lityum silikat seramik
ve lityum disilikat seramiklerinin gesitli icecekler ve
polisaj pastas! uygulamasindan sonra; 1 haftalik, 2
haftalik, 1 aylik ve 2 aylik saklama sonrasinda renk
stabilitelerini arastirmigtir. Ornekler iig yiizey bitirme
prosedirl (glaze, mekanik polisaj ve karakterizas-
yon-glaze uygulamasi) kullanilarak hazirlanmigtir.
Daha sonra her grup, siyah ¢cay ve kahve olmak
Uzere iki saklama alt grubuna ayriimistir. Basglangi¢
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asamasinda; 1 haftalik, 2 haftalik, 1 aylik, 2 aylik
saklama sonrasinda ve ince taneli polisaj pati uygu-
lamasindan sonra, CIELAB renk araliginda spektro-
fotometre ile renk degerleri dl¢limis ve renk degi-
siklikleri (AE) hesaplanmigtir. Calismanin sonunda;
lityum disilikat seramik 6érnekler, zirkonya katkili lit-
yum silikat seramik 6rneklere kiyasla daha yuksek
renk degisikligi gostermistir.

Mekanik Polisaj iglemleri

Seramik restorasyonlarla c¢alisirken, dis hekiminin
bitim asamasinda agindirma yoluyla klinik ayarla-
malar yapmasi gerekebilmektedir. Bu ayarlamalar,
restorasyon erken oklizal temaslar veya yetersiz
konturlar gosterdiginde gereklidir ve ayarlamalar
sonrasinda genellikle glaze tabakasi kaldiriimak-
tadir.” Glaze tabakasinin kirilmasi veya kopmasi,
ylzeysel purazliligu arttirarak antagonist disin
asinmasi, mikrobiyal biyofilmin tutunmasi ve peri-
odontal dokularin iltihaplanmasi, boyanma, tatmin
edici olmayan estetik ve gatlak ilerlemesine karsi
daha dusuk direng gibi bazi klinik problemlere yol
acmaktadir. Bu nedenlerden dolayi, daha fazla yG-
zeysel plruzsizlik saglayan alternatifler olarak ye-
niden glaze islemleri veya seramik restorasyonlarin
mekanik polisajinin yapilmasi gerekmektedir.” Ye-
niden glaze islemleri, simantasyon prosediriinden
once yapllabilmekte ve seramigin yeniden firinlan-
masini icermektedir. Bununla birlikte, 6zellikle rezin
esasli seramik restorasyonlar kullanildiginda, okli-
zal ayarlamalarin simantasyondan sonra yapilmasi-
ni gerektiren durumlarda, béyle bir prosedirt uygu-
lamak mimkin degildir.” Bunun yerine, parlatiimalari
gerekir.#' Bu durumlarda mekanik polisaj prosediri
Onemli bir alternatiftir. Seramik restorasyonlar igin
farkli alternatif polisaj teknikleri ve birgok seramik
polisaj sistemi bulunmaktadir. Bunlar; elmas frezler,
asindirici lastik frezler, yivli karbur frezler, kece disk-
ler, sapl tas frezler, asindirici tasg frezler, zimpara
diskleri ve elmas parlatma patlari dahil olmak tzere
cok cesitli malzemelerden olugsmaktadir.”!”

Bitirme ve polisaj teknikleri, dogal dislere benzer
pirtzsiuz ve parlak ylzeyler olusturmalidir. Estetik
CAD-CAM restorasyonlari, gesitli bitirme ve polisaj
prosedurleri kullanilarak hazirlanabilmektedir. Sera-
mikler, parlatma pastali veya pasta kullanmadan el
tipi frezlerle birlikte mekanik olarak parlatilabilmek-
tedir. YUzey bitirme tekniklerinden sonra ylizey daha
purlzsiiz ve parlak hale gelmektedir.?®

Restorasyonlara uygulanan bitirme ve polisaj islem-
lerinde karbid ve elmas frezler, tas frezler, polisaj
lastik ve diskleri, aliminyum oksit veya elmas igerikli
polisaj patlari gibi bircok materyal kullaniimaktadir.?
Duzgun bir sekilde polisaj yapilmig bir yuzey kusur-
suz kabul edilmektedir. Materyallerin ¢odu kirilgan
yapidadir ve asindirma ile materyal ylzeylerinde
mikro catlaklar meydana gelmektedir. Bu nedenle,
kusursuz ylzeyler elde etmek genellikle imkansizdir.
Mekanik polisaj ile yiuzeyde ¢ok ince gizikler olus-
maktadir. iyi polisaj yapiimis ylizeyin dayanikhliginin
glaze yapilmis yizey ile ayni oldugu bildirilmigtir.42
Nanoseramikler ve hibrit seramiklerde zaman alan
glaze uygulamasi yerine, restorasyonlar mekanik
polisaj ile bitirilebilmektedir.*®* Mekanik polisaj pasta-
lari ile parlatmada, kil firgca ve pamuk firgaya kiguk
bir miktar pasta uygulanip tim yizeyler orta hiz ve
basing (10000 rpm’ye kadar) kullanilarak parlatil-
maktadir. Seramik restorasyonlarin cilalanmasi igin
kullanilan ¢ok adimli bitirme ve cilalama sistemle-
rinde; ilk asamada kullanilan frezler asindirma ve
sekillendirmede, ikinci asamada kullanilan lastikler
dizeltme ve purizsiz bir yuzey olusturmada ve son
asamada kullanilan lastikler ise yiksek parlatmada
kullaniimaktadir.*4

Vila-Nova ve ark.* yaptiklari galismada, geleneksel
zirkonya ve ultra saydam zirkonya olmak Uzere iKi
farkli zirkonya seramik o6rneklere ylzey bitirme
ve polisaj islemleri uygulamiglardir. Calismanin
sonunda; elmas kauguk parlaticilar, her iki zirkonya
icin de daha az puUruzlGlik degeri gostermigtir.
Elmas kauguk parlaticilarin kullaniminin, zirkonya
seramik restorasyonlar igin en uygun bitirme ve
parlatma yontemi oldugu gorilmuistir.*® Scherrer
ve ark.’nin* yaptiklari galismada; zirkonya,
lityum disilikat ve feldspatik seramik materyalleri
kullanilmigtir. Mekanik polisaj, iki asamali veya
U¢ asamall polisaj sistemi ile standart kosullar
altinda gergeklestirilmistir. Puartzltlik parametreleri
profilometre cihazi ile &lgulmastar. Calismanin
sonunda; iki asamali sistem, U¢ asamali sistem
kadar iyi sonuglar vermigtir. Zirkonya ve lityum
disilikat seramikler icin her iki polisaj protokoliinde
de feldspatik seramiklere kiyasla daha purizsiz
bir ylizey elde edilmistir.*¢ Irusa ve ark.*” yaptiklari
calismada, glaze ve polisaj islemleri yapilimig
monolitik seramik malzemelerin ylzey purizlGliguni
degerlendirmek ve karsilastirmak istemislerdir. IPS
ZirCAD Prime (IPS ZirCAD Prime; Ivoclar Vivadent,
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Schaan, Lihtenstayn) (¢ok katmanli monolitik
zirkonya), IPS e.max CAD (lityum disilikat seramik) ve
Vitablocs Mark Il (Vitablocs Mark II; VITA Zahnfabrik,
Bad Sackingen, Almanya) (feldspatik seramik)
seramiklerinden érnekler Gretiimistir. Ornekler, 6zel
polisaj kiti veya farkl kitler kullanilarak parlatiimistir.
Orneklerin ylzey purizItligt degerlendirilmistir.
Calismanin sonunda; zirkonya polisaj sistemi, test
edilen seramik malzemelerden bagimsiz olarak
en dusuk ylzey puUrizliligine sahip ylzeylere
neden olmustur.®’ Ozarslan ve ark.*® yaptiklar
calismada, S.mutans bakterilerinin cgesitli ylzey
islemleri ile CAD-CAM malzemelerinin ylzeyine
adezyonunu degerlendirmek istemiglerdir. Bu
¢alismada rezin infiltre cam seramik (Vita Enamic)
ve rezin nanoseramik (Lava Ultimate ve Cerasmart)
materyaller kullaniimistir. Cesitli bitirme ve polisaj
prosedurlerinden (parlatiimamis, elle parlatimis ve
glaze yapilmig) sonra; ylzey purizlilaga analizi
ile drneklerin ylzey o6zelliklerinin degerlendiriimesi
yapilmistir. Calismanin sonunda, kontrol grubunun
ylzey purGzliliga degeri tim materyallerde
istatistiksel olarak daha ylksek bulunmustur.
Parlatiimamis ve elle parlatiimis gruplarda tim
malzemeler arasinda ylzey purizliligu degerinde
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmamistir. Rezin
infiltre cam seramik kontrol grubu dider gruplardan
daha yuksek adezyona sahip olmustur. En yiksek
ylzey purizliligiu degerleri ve S.mutans adezyon
orani parlatimamis grupta goézlenmistir. Sonug
olarak, parlatma islemlerinin ylzey O6zelliklerini
ve bakteri yapismasini etkiledigi bulunmustur.®
Ertugrul ve ark.*® slper yiksek transliisent, yiksek
translisent ve ylksek yari transliisent yari sinterize
monolitik zirkonya &érnekleri kontrol, glaze, polisaj
ve polisajt+polisaj pati olarak dort gruba ayirmis
ve ylzey purizltliklerini optik profilometre ile
Olgmistir. Calisma sonucunda, tim translisent
monolitik zirkonya gruplarinda, polisaj+polisaj pati
uygulamasi yapilan orneklerin en duasik ylzey
puruzlaligine sahip oldugu bulunmustur. Agiz digi
bitirme islemi gerektiren durumlarda, translisent
monolitik  zirkonya  restorasyon  yuzeylerinin
glaze yerine polisajlama yontemleri uygulanarak
bitirilmesinin dnerilebilecegdi belirtiimigtir.

SONUG

Dental CAD-CAM sistemleri son yillarda oldukca
populer hale gelmistir ve yeni seramik materyaller
gelistirilmigtir. Geligtirilen yeni seramik materyallerle
birlikte her materyale uygulanan ytiizey bitirme islem-
leri de degismekte ve cesitlilik kazanmaktadir. He-
kimler farkli seramik turlerinde hangi yizey bitirme
islemlerini kullanacaklari konusunda bilgi sahibi ol-
malilardir. Bu sayede hekimler, hasta baginda gegiri-
len zamani daha konforlu ve kisa tutabilmektedirler.
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