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CAD/CAM sistemleri dis hekimliginde biyiik kolayliklar
sunmakla kalmamis cok sayida seramik ve alt yapi
materyalinin de kullanilabilmesine olanak saglamistir.
Ozellikle protetik dis tedavisinin olmazsa olmazi olan
seramik materyallerinin daha hizli ve giivenilir bir
sekilde hekimlerin hizmetine sunmustur. Giiniimizde
birgok seramik materyali bulunmakta ve genis bir
endikasyon yelpazesine sahip olmaktadir. Bu
derlemede, CAD/CAM sistemlerinde materyal secimi ve
kullanim alanlari anlatilmistir.

Anahtar Kelimeler: CAD/CAM, tam seramik.

ABSTRACT

CAD / CAM systems not only provide great
convenience, a plurality of ceramic material and
substructure helped to that used in dentistry.
Especially ceramic material, which is the sine qua non
of prosthodontics is a way to provide faster and more
reliable services of dentists. Today, there are many
ceramic material and having a wide range of
indications. In this review, material selections and uses
in CAD/CAM systems have been described.
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GIRiS

Teknolojide meydana gelen ilerlemelere bagl
olarak dis hekimliginde de yeni materyaller ve yiiksek
teknoloji igeren sistemler kullanilmaya baslanmistir. Bu
teknolojik Urlinlerden birisi de bilgisayar destekli
tasarim ve bilgisayar destekli tiretim sistemidir. 2

CAD (Computer Aided Design-Bilgisayar
Destekli Tasarim); bir cismin bilgisayar sistemleri
kullanilarak gelistiriimesi ve tasariminin yapilmasi
anlamina gelmektedir. Bu sekilde (i boyutlu model
cizimi sanal ortamda gergeklestirilebilmektedir.>

CAM (Computer Aided Manufacturing-Bilgisayar
Destekli Uretim) ise &lglilen ve planlanan veriler
kullanilarak bilgisayar destegi ile Uretimin yapilmasi
anlamina gelmektedir.>

CAD/CAM sistemleri, makine destekli Uretimin
gergeklestirildigi yere gore siniflandiriimaktadir. EGer
restorasyon klinikte direkt olarak dis hazirlidi ile ayni
seansta Uretilirse hasta basr dretim (chair-side

concept), Klinikte dedil de islem laboratuvarda
gerceklesirse /aboratuvarda lretim (lab-side concept),
model laboratuvarda tarandiktan sonra verilerin
internet yoluyla ana merkezi gonderilip alt yapi
restorasyonunun ana merkezde hazirlanip Ust yapi igin
tekrar geri gonderildi§i merkezi dretim (centralized
production) olarak isimlendirilmektedir.* >  Dental

CAD/CAM  sistemleri {ic fonksiyonel elemandan
olusmaktadir:
1. Hazirlanan preparasyonun (¢ boyutlu

geometrisini dijital ortama aktaran optik veya mekanik
tarayici,

2. Elde edilecek iiriine ait verilerin olusturulup,
dental restorasyonun tasariminin yapildi§i yaziim
programi,

3. Tasarlanan veriyi istenilen
donustiiren frezeleme dinitesidir.> ©

CAD/CAM sistemlerinde restorasyonlar uretilir-
ken dedisik uygulama yontemleri kullanilimaktadir:

restorasyona
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a. Kati Bloktan Asindirma (Eksiltme) Ydntemi:
Kati bir bloktan frezler yardimiyla restorasyonlarin elde
edildigi ydntemdir. Uretilmek istenilen restorasyon kati
bloktan asindirilarak olusturulmaktadir. Tek Qyeli
restorasyonlarda oldukca basarilidir.” 8

b. Ekleme Yontemi: Eksiltme yontemine
alternatif olarak kullaniimaktadir. Uretim, blok kesmek
yerine  Onceden olusturulan  rehber  koordinat
kullanilarak tasarlanan restorasyon tamamlanana
kadar materyallerin birlestirilmesi seklindedir.’

c. Kombine Yontem: Ekleme ve eksiltme
yéntemlerinin birlikte kullanildigi sistemdir.”

CAD/CAM  sistemlerinde metal alagimlari,
titanyum ve titanyum alagimlari ile gecici kompozit
materyallerinin yani sira farkli tam seramik tiirleri de
Uretilebilmektedir.

1. Cam Seramikler:

1.1. Feldspatik Seramikler:

VITABLOCKS Mark I, Mark II, Triluxe ve
RealLife (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)
seramik tiirlerini icermektedir.® VITABLOCKS Mark I,
ilk olarak 1985 yilinda Uretilmis ve inley ile onley resto-
rasyonlarin yapiminda kullanilmistir.!®  VITABLOCKS
Mark II, inley, onley, veneer, anterior, lateral parsiyel
ve full kuronlarin yapiminda; Triluxe, onley, veneer,
anterior, lateral parsiyel ve full kuronlarin yapiminda,
RealLife ise 6n bolge ve veneer kuronlarin yapiminda
kullaniimaktadir.’® Materyallerin biikiilme dayanimi
ortalama 154 MPa, frezeleme sonrasi adza tatbik
edilebilir, Ustiin translusent ve kolay cilalanabilme
dzelliklerine sahiptir.!

1.2. Losit ile Giiglendirilmis Seramikler:

1988 yilinda ProCAD (Ivoclar Vivadent; Schaan,
Liechtenstein) CEREC (Sirona Dental Systems;
Bensheim,  Almanya) ile kullanilmak {izere
gelistirilmigtir. Ozellikleri Empress (Ivoclar Vivadent;
Schaan, Liechtenstein) sistemine benzemektedir ve
I6sit ile giiclendirilmis cam seramiktir.'> 2006 yilinda
Empress CAD sistemi ProCADin devami olarak
gelistirilmis olup esas farklilik tretim asamasinda 1-5
pm  paritkil boyutundaki % 45 oraninda |6sit
icerigidir.®> Materyalin biikiilme dayanimi 160 MPa'dir.
Klinik olarak tek dis restorasyonlari igin yliksek, diislik
translusensi ve polikromatik bloklar seklindedir. Bu
gruptaki diger bir materyal grubu ise Paradigm C (3M
ESPE; Seefeld, Almanya)’dir.
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1.3. Lityum Disilikat ile Giiglendirilmis
Seramikler:

Lityum disilikat ile glglendiriimis seramikler
yaklasik 350-450 MPa biikiilme dayanimi degerleri ile
l6sit  ile  glclendiriimis  seramiklerden  daha
dayaniklidir.’* 2006 yilinda (retilmis olan e.max CAD
(Ivoclar Vivadent; Schaan, Liechtenstein) chair-side
monolitik bir restoratif materyaldir. IPS e.max CAD
bloklar, kuartz, lityum dioksit, fosfor oksit, allimina,
potasyum oksit ve diger bilesenlerden olusmaktadir.
Dodal parlaklik, translusenslik ve genis renk araligina
sahiptir. Teleskop kuron, full kuron, inley, onley, 6n ve
arka bolge kuronlar, implant Gstu kuronlarin yapiminda
kullaniimaktadir (Tablo 1).%°

Tablo 1. Cam seramikler ve kullanim alanlari

Mat I Uretici Kullanim Alani
aterya Firma
Vitablocks Vita Inley ve onley
Mark I restorasyonlar
Inley, onley,
Feldspatik Vitablocks Vita veneer, anterior,
Seramikler Mark II lateral parsiyel ve
full kuronlar
RealLife Vita On bdlge ve veneer
kuronlar
R Tek dis
L(_)_snt |Ie_ o ProCAD Ivoclar restorasyonlar
Giiglendirilmis E Tek di
Seramikler mpress Ivoclar ex diy
CAD restorasyonlar
Lityum Disilikat Telesko_p kuron, full
" kuron, inley, onley,
ile €-max Ivoclar on ve arka bolge
Giiglendirilmis CAD oromar Iagnt
Seramikler roniar, Imp
Gstu kuronlari
2, Aliimina veya Zirkonya ile

Giiglendirilmis Seramikler:

2.1. Cam Infiltre CAD/CAM Seramikler:

Alimina ve zirkonya esasli seramikler 1993
yllindan beri CAD/CAM ile Uretilmektedir. InCeram
porselen grubu (InCeram Alumina, Spinell and
Zirconia; Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)
slip cast ve cam infiltrasyonu yontemi ile (retilen
sistemlerdir.'® Bloklar seramik tozunun acik gdzenekli
mikro yapiya ulasana kadar sikistiriimasi yontemi olan
kuru presleme (dry pressing) ile Uretilmekte ve daha
sonra sinterize edilip cam yapiya infiltre olmaktadr.®

InCeram Alumina, Spinell ve Zirconia'nin
biikilme dayanimlari sirasiyla 450-600 MPa, 350 MPa,
700 MPa'dir.!! CAD/CAM InCeram Spinell bu grup
icinde o6zellikle 6n bdlge kuronlari igin en translusens
materyal olup, 5 yillik bir takip sonucu basari oraninin
% 91.7 oldugu bildirilmistir.'”” ¥ CAD/CAM InCeram
Alumina tek dis 6n ve arka bdlge kuronlarinin yapimi
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icin endikedir, premolar ve molar kuronlara CEREC
(Sirona, Beinsheim, Almanya) sistemi ile yapilan bir
calismanin 5 yillik takibi sonucunda basari oraninin %
92 oldugu belirtilmistir.'®* CAD/CAM InCeram Zirconia,
cam infiltre edilmis zirkonyanin aliimina ile giiclen-
dirilmis  sekli olup bu grubun en dayanikli
materyaldir.!® Ancak zrkonyanin opak karakteri bu
sistemin sadece kuron alt yapisi ve arka bodlgedeki
kdpriilerde kullanim alani bulmasina sebep olmustur.?

2.2. Polikristalin CAD/CAM Seramikler:

Polikristalin yapida olan aliimina ve zirkonya
seramikleri ise cam matrikse herhangi bir iglem
yapilmadan yogun normal diziler halinde paketlenir ve
daha sonra sinterlenir.'> 2! Ortaya ¢ikan yogun kristal
fazla birlikte catlak ilerlemesi azalmis ve (stln
mekanik 0Ozelliklere sahip olunmustur. Ancak bu
dayaniklilik artisina bagll olarak bu tir protezler
CAD/CAM sistemi olmadan iretilemezler.?! Bu tiir
materyaller sicak izostatik presleme (hot isostatic
pressing) yontemi ile sinterize edilmektedir.?? Bu
yontemde seramik tozu icine alinmis bir kapsiil
sistemine ylksek izostatik basing uygulanmakta,
sinterleme sirasinda yliksek kuvvet korunmakta ve
seramik blok gercek boyutlarina ulagmaktadir. Bu
bloklarin frezeleme islemi kats isleme (hard machining)
olarak da isimlendirilmektedir.?

Procera AllCeram (Nobel Biocare, Géteborg,
Isveg), 1993 yilinda Uretilen ilk tam yogun polikristalin
seramik olup % 99 oraninda Allimina igerir ve biikiilme
dayanimi 600 MPa'dir.!> 2%% procera AllCeram polik-
ristalin bir seramik oldugu icin opaktir ve translusenslik
bakimindan ayni kalinhktaki tam seramik materyalleri
ile karsilastirldidinda Empress ve Empress II sistem-
lerinin arasinda yer almaktadir. Bu nedenle 6n disle-
rinde renklenme olmayan hastalarda laminate yapimi
icin kullanimi 6nerilmektedir.?”” 2 On ve arka bdlgedeki
tek kuronlarda ise 5 yillik basari oraninin % 97, 10
yillik basari oraninin ise % 93.5 oldugu bildirilmistir.2*
30 procera AllCeram sabit bélimlii protezlerde de
kullanilabilmektedir.3!

Zirkonya polimorfik bir malzeme olup, mono-
klinik, tetragonal ve kiibik fazlardan olusmaktadir.?> 32
Zirkonyuma ilave edilen yttrium oksit (Y,03) yapiyi oda
sicakliginda stabilize etmektedir.3® Zirkonyumun biikil-
me dayanimi 900-1200 MPa arasinda olup aliminanin
yaklagik iki katidir.* 3 Zirkonyum, dis hekimliginde
pek cok alanda kullanilmaktadir; ortodontik braketler,
endodontik postlar, kuronlar, sabit bolimli protezler,
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implantlar ve implant abutmentleri gibi.**>° Giiniimiiz-
de zirkonyum igin birgok CAD/CAM sistemi bulunmakta
ve bloklardan freze edilerek kullaniimaktadir: Lava (3M
Espe Dental AG, Seefeld,Almanya), Cercon (DeguDent,
Hanau, Almanya), Procera Zirconia (Nobel Biocare AB,
Goteborg, Isveg), e.max ZirCAD (Ivoclar Vivadent;
Schaan, Liechtenstein)(Tablo 2).!?

Tablo 2. Alumina ve zirkonya ile glglendirilmis seramikler ve
kullanim alanlari

Uretici Kullanim Alani
Materyal .
Firma
In;eram Vita On bdlge kuronlar
. Spinell
Cam Infiltre | InCeram Vi Tek dis 6n ve arka bolge
N ; ita
Seramikler Alumina kuronlar
InCeram . Kuron alt yapisi ve arka
" R Vita " o
Zirconia bélge kopriler
Polikristalin | Procera Nobel Laminate yapimi, 6n ve
Seramikler AllCeram Biocare arka bélge tek kuronlar
Lava 3M Espe On ve arka bélge kuron
Procera Nobel képriller, implant,
Zirkonya Zirconia Biocare implant ~ abutment,
Seramikler e.max endodontik post,
ZiRCAD Ivoclar ortodontik braket.
Cercon Degudent

3. Gegici Restorasyonlar:

Rezin materyaller, kazima (nitelerinde kayip
mum (lost wax) teknidinde kullanilabildidi gibi, kisa ve
uzun dbénem gegici restorasyonlarda da kullanila-
bilmektedir (Tablo 3).%

Tablo 3. Rezin materyaller ve kullanim alanlar

Rezin Uretici Kullanim Alani

Materyal Firma

CAD-Waxx Vita Kaylp mum teknigi igin serbest akrilik

polimeri

Cercon Degudent | Kayjp mum teknigi igin artiksiz
base cast yakilabilen regine

Everest C- | Kavo Kayip mum teknigi igin artiksiz
cast yakilabilen regine

CAD-Temp | Vita Uzun dodnem gegici full ve parsiyel
Block kuronlar ve sabit hareketli protezlerde

2 veya daha fazla pontik yapimi igin
mikrofil akrilik polimer
Uzun ddnem gegici kuronlar ve sabit

Everest C- | Kavo

Temp boltimli protezlerin ilave
veneerlenmesi icin fiberle
guglendirilmis polimer

Artegral Merz Uzun donem on bolge kisisel gegici

imCrown kuron yapimi

Telio CAD Ivoclar Sabit protezlerde gegici kuron yapimi

Vita CAD-Temp (Vita Zahnfabrik, Bad

Sackingen, Almanya) sabit protezlerde kullanilan 40-55
mm uzunlugunda hazirlanabilen yiiksek capraz
baglantil mikrofil polimerlerdir. Dort farkl tonu veya
dort farkh renk katmanina sahip olan tek blok seklinde
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tretilmektedir.** Telio CAD (Ivoclar Vivadent; Schaan,
Liechtenstein), sabit protezlerin gegici kuronlarinin
yapimi icin Gretilen capraz baglantili polimetil metak-
rilat bloklardir. Bu bloklar, kendi kendine sertlesen
(self-curing) kompozit rezin, hassasiyet giderici ile
simandan olusan Telio sisteminin bir parcasidir ve beg
farkl renk tonuna sahiptir.*? Her iki gegici materyali
igin de dretici firmalar tarafindan 1 yillik Klinik
uygulama siiresi tavsiye edilmektedir.*®

SONUC

Dis hekimligi kliniklerine her gegen giin yeni
teknolojik Uriin ve materyaller girmektedir. CAD/CAM
sistemleri de bu driinlerden birisi olup, zaman
tasarrufu, hata oraninin minimuma inmesi gibi hekim
ve hastalara biyik avantajlar saglamaktadir. Protetik
tedaviler icin de cok sayida seramik materyali bulun-
makta ve vakanin gesitliligine gére de bu materyaller
CAD/CAM sistemleri yardimiyla kullanilabilmektedir.
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