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Tam Seramik
Restorasyonlar

eramikler, metaller ile karsilastirildiklarinda, distk kirilma direnci sergiler-
ler. Metal-seramik sistemler, seramiklerin estetik ozellikleri ile metallerin
olaganisti mekanik ozelliklerini birlestirmektedir. Bununla birlikte metaller,
estetik, alerjiler, diseti boyanmasi ve dis eti dokusuna ve sivisina metal iyon-
larinin salinmasi gibi sorunlar olusturabilir. Buna bagli olarak, metal alt yapi
olmadan kullanilan seramik sistemler, baslangicta, anterior bolgede ve tek
kronlarin materyali olarak basariyla uygulanmislar ancak premolar ve molar
bélgelerde sinirli uygulama alani bulmuslardir. Bu materyallerde kaydedilen
gelisim ile posterior uzun Uyeli sabit bolimli restorasyonlar ve implant Ust
yapilari olarak kullanilmalari mdmkidn olmustur. Bu sistemler farkh yapi ve lre-
tim yontemleri ile tam seramikler adi altinda incelenirler.

Resim 9.1 a, b. Tam seramik sistemler, anterior bolgede ve tek kronlarin restorasyon
materyali olarak basariyla uygulanmislardir.

Siniflandirma

Seramikler genel olarak mikroyapilarina ya da islenme tekniklerine gore sinif-
landirilabilirler.

Mikroyapisal Siniflandirma

Mikroyapisal dlizeyde, cam-kristalin oranlarina gore alt gruplarda incelenirler.
1.Cam bazli sistemler (esas olarak silika)

2.Cam bazl, dolduruculu sistemler / kristalin faz olarak |8sit veya lityum disilikat
(esas olarak silika)

3.Kristalin bazli, cam dolduculu sistemler (esas olarak alimina)

4. Polikristalin katilar (alimina ve zirkonyum)
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Cam bazl sistemler, cesitli miktarlarda alimina,
esas olarak silika veya kuartz olarak da adlandiri-
lan silikondioksit icerir. Dogada bulunan ve farkli
miktarlarda potasyum ve sodyum iceren alimi-
nosilikatlar, feldspat olarak da bilinirler ve dis he-
kimliginde kullanilan cami olusturmak icin cesitli
yollarla degisiklige ugratilirlar. Sentetik alimino-
silikat cam formlari da dental seramikler icin Ure-
tilmektedir.

Cam bazl dolduruculu sistemler, cok blylk bir
cam-kristalin orani ve kristal tipi araligina sahip-
tirler. Bu cesitlilik sonucunda, Ug alt gruba ayri-
lirlar. Cam bilesimi temelde saf cam kategorisi ile
aynidir.

1. Duslik ve orta diizeyde 16sit iceren felds-
patik cam: Bu materyaller “feldspatik seramik-
ler” olarak da adlandirilirlar.

2. Yuksek I6sit iceren (yaklasik %50) cam:
Cam fazi bir aliminosilikat camidir. Bu materyal-
ler hem toz/sivi, hem islenebilir hem de presle-
nebilir formlarda gelistirilmistir.

3. Lityum-disilikat cam seramik:
Aliminosilikat cama, lityumoksit eklenerek elde
edilen, IPS Empress® I (simdi IPS e.max® olarak
adlandirilan)* olarak tanitilan bir cam seramik ti-
pidir.

Bunlar arasindaki fark, cam matrikse, farkli kristal
tiplerinin degisen miktarlarinin eklenmis olmasi-
dir. Bu kristal tipleri 16sit, lityumdisilikat veya flu-
oroapatittir.

Losit ile gliclendirilmis feldspatik cam seramikler,
dogada bulunan ve farkli miktarlarda potasyum
ve sodyum iceren alUminosilikatlar, feldspat ola-
rak bilinmektedir.

Yuksek miktarlarda (hacim olarak %35) |6sit ice-
ren seramikler, preslenmis cam seramikler olarak
adlandirilirlar. Bu seramigin temel bileseni, %63
oraninda Si02, %19 oraninda Al203, %11 ora-
ninda K20, %4 oraninda Na20 ve eser miktarda
diger oksitlerden olusmak suretiyle feldspatik

porselendir. Losit kristaller aliminyum okside ek-
lenmektedir.

Bu materyal; dékim yoluyla yapilan, isi ile pres-
leme olarak bilinen ve hazirlanmis kaliba, sinter-
leme islemini ve ardindan gozenek olusumunu
engelleyecek sekilde plastiklestirilmis seramik
ile doldurulmasi seklinde Uretilir. Losit kristali-
zasyonu, seramige, farkl bir materyalin dagiimis
fazinin (aliimina, 16sit, zirkonya gibi) kirilma yayil-
masini durdurmak icin kullanildigi bir siirec olan
dispersiyon sertlesmesini saglar. Clinki bu krista-
lin fazlarin kiriklardan nifuz etmesi daha zordur.

Lityum disilikat cam seramikler, rezin ile baglan-
mis seramik restorasyonlarin kullanimini yaygin-
lastirabilmek ve olasilikla bunlari koépriler igin
kullanabilmek amaciyla, bir SiO2—-Li20 sistemine
dayali cam seramik (IPS Empress I1*) gelistirilmis-
tir. Seramiklerin gliclinl, termal genislemesini ve
kontraksiyon davranisini arttirmak amaciyla, kris-
talin dolgu partikilleri eklenmistir. Diger doldu-
rucu ekleme tipleri arasinda seramigin firinlama
sicakhginda stabil olan yiksek erime noktasina
sahip cam partikiller vardir. Olusan kristalin faz
bir lityum disilikattir (Li2Si205) ve cam seramik
hacminin %70’e varan bir kismini olusturmakta-
dir. Lityum disilikat, olagandisi bir mikroyapiya
sahiptir. Bu, dayanikhlik acisindan bakildiginda
idealdir.

Cok daha distk hacimde bir lityum ortofosfattan
(Li3PO4) olusan ikinci bir kristalin fazi da mevcut-
tur. Bu cam seramigin mekanik o6zellikleri, 350-
450 MPa araliginda bir egilme direnci ve |0sit
cam seramiginkinin yaklasik Gg¢ kati kadar kirilma
direnci ile, 16sit cam seramiginkinden cok daha
Gstinddr. Cam seramigin, materyalden gecen
Isigin iceride saciimasini minimalize eden, camsi
matriks ve kristalin faz arasindaki optik uygunluga
bagh olarak yUksek dizeyde kristalin oldugu sa-
vunulmaktadir.

isleme yolu, 920°C’deki isleme sicakhginin I6sit
cam seramiginkinden daha dusik olmasi haricin-
de, yukarida tarif edilen sicak presleme yolu ile
aynidir. Lityum metasilikat kristallerinin tanecik
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bayukligul, bu materyale 130 MPa’lik bir egilme
direnci saglayacak sekilde, 0.2 um ila 1 um ara-
sinda degismektedir. Bu, diger freze edilmeye ha-
zir 16sit ile guclendirilmis CAD/CAM  (ProCAD)*
bloklar ve feldspatik CAD/CAM bloklar (Vitabloc
Mark I1)** ile benzerdir.

Cam dolduruculu, kristalin bazl sistemler, cam
infiltre edilmis, kismen sinterlenmis aliimina ola-
rak 1988 yilinda tanitilmis ve In-Ceram adi altin-
da pazarlanmistir. Sistem, konvansiyonel metal
seramiklerin bir alternatifi olarak gelistirilmis ve
buyuk klinik basari elde etmistir.

infiltre seramikler, refraktér day tzerinde sulu bir
seramigin kondansasyonunu iceren, slip dokim
islemi olarak adlandirilan bir streg ile tretilmek-
tedir. Bu firinlanmis gozenekli alt yapiya, daha
sonra, yuksek sicakliklarda, cam infiltre edilmek-
tedir. Bu yolla islenen materyaller, konvansiyonel
feldspatik porselenlere gore daha az gozeneklilik,
isleme bagl daha az defekt, daha fazla direnc ve
daha yuksek sertlik sergilemektedir.

Bu cam infiltre edilmis alt yapi daha sonra bir
feldspatik seramik ile kaplanmaktadir. Bunlar ku-
sursuz translUsensi (i1sik gecirgenligi) ve estetik
ozelliklere sahiptir. Ancak, fiziksel 6zellikler yeter-
sizdir. Vita In-Ceram* slip dékim sistemi, direng
ve estetik arasinda iyi bir uyum elde etmek igin
Uc farkh materyali kullanmaktadir.

In-Ceram spinel**: Spinel (MgAI204) normalde
kireg tasi ve dolomit ile birlikte bulunan dogal bir
mineraldir. Yuksek glcU ile birlikte asiri derece-
de yiksek erime noktasi (2135°C) nedeniyle dis
hekimligi acisindan onemlidir. Spinel, kimyasal
olarak inerttir ve distk elektrik ve isi iletkenligine
sahiptir. Bununla birlikte, en énemlisi, benzersiz
optik 6zellikler sergilemektedir. 350 MPa civarin-
da orta dlzeyde bir dirence ve iyi bir translisensi
ozelligine sahiptir.

Caminkine yakin bir kristalin faz kirilma indeksi-
ne bagl olarak, In-Ceram aliminaya gore iki ka-
tin Gzerinde translisensi 6zelligine sahiptir. Bir
vakum ortaminda cam infiltrasyonu, bu yuiksek

translisensligi saglayacak sekilde daha az goze-
neklilige yol agmaktadir. Bununla birlikte, cogun-
lukla, bu translisensi dlzeyi asiri olabilir ve fazla-
ca camsl, distk degerli bir goriintme yol acabilir.
In-Ceram alimina**: Aliminyum oksit (Al203)
korundum terimi altinda en yaygin sekilde bili-
nendir. Bosluklari 6zel bir cam ile doldurulmus
oldukga ince Al203 partikillerinden homojen alt
yapinin bir sonucu olarak, cekme direnci, diger
tam seramik sistemlerininkinden anlaml olarak
daha yuksektir. %10-20 oraninda bir agirlik yaz-
desi ile aliminyum oksit, metal-seramik veneer
materyalleri icin baslangic materyali olan bir fel-
dspatik bilesenidir. Jaket kronlarin alt yapilari igin
seramik materyaller, stabilitenin arttiriimasi icin
10-30 um arasinda bir tanecik buytklUgine sahip
aliminyum oksit kristaller ile agirliga gore %60'a
varan bir oranda zenginlestirilmistir. In-Ceram
alimina 500 MPa civarinda bir dirence ve zayif
translisense sahiptir.

In-Ceram zirkonya**: Zirkonya sistemi; kor alt ya-
pinin egilme direncinde, belirgin bir artisa ulas-
mak igin zirkonyum oksit ve aliminyum oksit ka-
risimini kullanmaktadir. Aliminyum oksit kristalin
yapisinin yaklasik Ucte ikisini olusturmaktadir.
Kalan kristalin yapi tetragonal zirkonyum oksit-
ten olusmaktadir. Cam faz orani toplam yapinin
yaklasik %20-25’ini olusturmaktadir. Bu, In-Ce-
ram aliminada halihazirda géruldigu gibi yUksek
direng saglar. Bu artis, aliminay catlak yayilma-
sina karsl koruyan zirkonyum oksit partikillerine
baglidir. 700 MPa civarinda bir direce ve cok zayif
transltsensi 6zelligine sahiptir.

Polikristalin katilar, kati halde sinterlenmis, mo-
nofaz seramikler, yogun, havasiz, camsiz, polikris-
talin bir yapi olusturmak Gzere herhangi bir mat-
riks girisimi olmaksizin kristallerin dogrudan bir
araya sinterlenmesi ile olusan materyallerdir. Kati
halde sinterlenmis aliminozoksit veya zirkonya-
oksit alt yapilarin Uretimine izin veren gesitli farkli
isleme teknikleri vardir.

Zirkonya, baddeleyit olarak da adlandirilan do-
gal bir mineraldir. Bu mineral, %80-90 oraninda
zirkonyum oksit icermektedir. Cogunlukla TiO2,
SiO2 ve Fe203’de igerir. Bu oksit Ug¢ farkli kristal
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yapida bulunmaktadir; oda sicakliginda monokli-
nik, yaklasik 1200°C’de tetragonal ve 2370°C’de
kibik seklindedir. Zirkonyum oksit firinlama isle-
mi sirasinda bir kristalin durumdan bir digerine
dontsmektedir. Firinlama sicakliginda, zirkonya
tetragonaldir ve oda sicakliginda, bir birim mo-
noklinik hicresi tetragonale gore yaklasik %4.4
oraninda daha fazla hacim kaplamak suretiyle
monokliniktir.

1980’lerin sonunda, az miktarda (kitle olarak
%3-8) kalsiyum ve sonrasinda itriyum veya ser-
yum eklenmesi ile oda sicakliginda tetragonal
form stabilize edilebilmistir. Oda sicakliginda sta-
bilize edilmesine karsin, tetragonal form “yari
dengelidir” ve bu, materyalin icinde materyali
monoklinik durumuna geri goétlrecek hapsolmus
enerji oldugu anlamina gelmektedir. Yayllma gos-
teren bir catlagin dncesinde yUksek oranda loka-
lize stres, bu catlak ucunun yakinliginda seramik
tanelerinin donlsimunU tetiklemek icin yeterli-
dir. Bu durumda, ozellikle kapali ¢atlagi daraltmak
Uzere, %4.4’1Gk hacim artisi yarar saglamaktadir,
yani, donlisim lokal stres siddetini azaltmaktadir.

iki 6nemli gelisme, polikristalin seramiklerin sabit
protezler icin pratik hale gelmesini saglamistir:

1. YUksek dizeyde kontrolll baslangi¢ tozlarinin
mevcudiyeti ve
2. Seramik isleme strecine bilgisayar uygulamasi.

CAD/CAM ve freze teknolojisi

Seramik materyallerdeki ve isleme tekniklerinde-
ki ilerlemeler, Gstin 6zellikli seramiklerin gelisti-
rilmesini ve uygulanmasini kolaylastirmistir. CAD/
CAM, geleneksel isleme teknikleriile kullanilama-
yacak materyallerin kullanilmasina izin vermekte-
dir. Bu tlr seramik isleme streci, dtzenli mikro-
yapisal yapi, daha yiksek yogunluk, daha disik
porozite ve rezidlel streslerde azalma saglar.

CAD/CAM sistemler zirkonya ile esanlaml hale
gelmistir. Bununla beraber cam seramikler, in-
filtrasyon seramikleri ve zirkonya gibi kati halde
sinterlenmis monofaz seramikleri gibi herhangi
bir seramik tipini isleyebilen sistemler mevcuttur.

CAD/CAM teknolojileri kullanilarak, klinikte, tek
bir hasta randevusunda tam seramik inleyler,
onleyler, kronlar ve kopruiler Uretilebilir. Bu yon-
tem ile Uretilen seramik restorasyonlar kusursuz
uyum, direng ve uzun dmur gostermistir.
CAD/CAM restorasyonlari icin iki temel teknik
kullanilabilir.

1. Hasta basl tek randevu teknigi.
2. Hasta basi-laboratuvar teknigi

Hasta basi tek randevu teknigi: Bu teknik,
seramik restorasyonlarin klinikte Uretimini ifa-
de eder. Preparasyona titanyum dioksit kontrast
tozu sprey ile uygulanir. Kizilétesi bir kamera,
tozu kaydeder ve bilgisayarda 3 boyutlu bir optik
gorintl yaratir. Seramigin rengi, hekim tarafin-
dan segilir ve kaydedilir. Ardindan, bilgisayar han-
gi seramik blogun kullaniimasi gerektigini soyler.
Bu blok, bilgisayar tasarimina gore klinikte freze
edilir. Restorasyon, freze makinesinden cikartilir.
Daha sonra, agizda prova edilir.

Proksimal temas noktalari ve oklizal iliskinin
ayarlanmasi gerekebilir. Restorasyon yeterli ve
estetikse, simante edilebilir. Bu teknikte, o6lcl
alma gerekliligi olmadigi icin, hasta kendisi icin
bir rahatsizlik hissetmez ve potansiyel bir hata
kaynagi ortadan kaldirilr.

Hasta basi-laboratuvar teknigi: Bu teknik, iki
randevu gerektirmektedir. Preparasyon dogru-
dan taranir ve ardindan laboratuvara gonderilir.
Ya da, bir algi model elde edilip, laboratuvarda
algi model taranacak sekilde, verilerin bilgisayara
aktarilmasi laboratuvarda yapilir.

Sanal restorasyonun tasarlanmasi, laboratuvarda
geleneksel uygulama ile benzerdir. Marjin sinirla-
ri dizenlenir ve restorasyon dizayni gerceklestiri-
lir. Bununla birlikte, seramik tabakalar kullanila-
rak restorasyonun olusturulmasindan cok, ince
dizenlemeler gereken restorasyonun tam olarak
konturlanmig 3 boyutlu bir modeli elde edilir.

Kapsamli bir dogal dis yapisi veri tabanina girerek,
bilgisayar tarafindan onerilen dizayni degerlendi-
rilir. OklGzyonun yani sira preparasyonun, diseti
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sinirlari ve komsu disler ile uyumu dogrulanabilir.

Hekim tarafindan gerekli gorilen her tarlt di-
zenleme, bilgisayar yaziliminin tasarim araclari
ile gerceklestirilir. CAD yazilmini kullanmak sure-
tiyle, interproksimal temas noktasi olusturulabilir
ve freze islemi Oncesi okllzyon iliskileri kontrol
edilebilir.

CAD/CAM restorasyon teknigi kullanilmasi, bir-
cok adimin basitlestiriimesine veya kaldirilmasina
imkan tanir. Geleneksel 6lcl yerine preparasyo-
nun formunu ve sinirlarini dijital olarak kaydeden
bir tarama cihazi kullanilir. Hatalarin olugmasini
engellemek icin, tUm preparasyonun tarandi-
gindan emin olunmalidir. Geleneksel bir dlctde
oldugu gibi, yumusak doku retraksiyonu ve he-
mostaz dogru bir sonucun elde edilmesi icin 6n
kosullardir.

Materyal segimi:

Kullanilan materyal, fonksiyonel ve estetik ihti-
yaclarla birlikte ve hasta basi CAD/CAM resto-
rasyonu mu yoksa laboratuvar CAD/CAM resto-
rasyonunun mu Uretildigine baghdir. Hasta basi
CAD/CAM restorasyonlarinda, hasta basinda
gecen slreyi mimkin oldugunca kisaltmak icin
freze sonrasi minimal estetik ayarlama gerekti-
ren estetik ve giicll bir materyale ihtiya¢c duyu-
lur. Losit ile glclendirilmis cam seramikler (IPS
Empress CAD*) ve lityumdisilikat cam seramikler
(IPS e.max*), hasta basi ve laboratuvar CAD/CAM
sistemlerinde tek restorasyonlar icin kullanilabi-
lir. Losit ile glclendirilmis materyal, glc ve yiizey
dlzgUnlGgu acisindan dis yapisi ile eslesecek ve
dis minesi ile benzer bir sekilde isik dagilimi ile
estetik sonuclar saglayacak sekilde tasarlanir.

Direncin 6nemli oldugu hasta basl uygulamalar
icin, lityum disilikat CAD restorasyonlari, 120 ila
160 MPa’lik, 16sit ile gliclendirilmis seramige kar-
s1 400 MPa’lik bir glic sunmakta ve iyi estetik go-
rindm saglamaktadir. Lityum disilikat, direncgli bir
monolitik materyal olarak kullanilir.

Isleme Tekniklerine Gére Siniflama

Dis hekimliginde kullanilan seramiklerin siniflan-

diriimasinin daha kullanish ve basit bir yolu, nasil
islendiklerine gore yapilan siniflandirmadir.

1. Toz-sivi karistirilarak Gretilen cam bazl sistem-
ler,

2. Freze veya preslenebilir cam bazli sistem blok-
lari ve

3. CAD/CAM veya hamur, day islemli, cogunlukla
kristalin (alimina veya zirkonya) sistemler.

Toz-sivi karistirilarak Uretilen cam bazli sistemler,
metal, alimina veya zirkonyadan yapilmis veneer
korlari i¢in Uretilen seramiklerdir. Ancak direncli
bir day veya platin folyo teknigi tGzerine seramik
veneerlemesi icin kullanilabilir.

Kristalin doldurucu ile veya kristalin doldurucu
olmadan Uretilmis bloklar IPS Empress’in pres-
lenebilir ve islenebilir versiyonlari ve CEREC**
icin Vitabloc Mark Il bu siniflandirmada yer alan
materyallerdir. Bu materyaller inley ve onley res-
torasyonlar, anterior kronlar ve veneerler ve ola-
silikla onley kronlar icin uygundur.

CAD/CAM veya hamur/day ile olusturulmus, ¢o-
gunlukla veya tamamen kristalin alimina veya
zirkonya bazli sistemler, kati halde sinterlenmis
alimina olan Procera ve cam infiltre In-Ceram’dir.
Bu materyaller bir toz/likit cam bazli materyal
(seramik) ile veneerlenmis tek kronlar igin kor
olarak iyi islev gorur.

Ozellikler

Tam seramik restorasyonlar, estetik gereksi-
nimleri ¢cok iyi karsilamasina ragmen, en dnemli
dezavantajlari kirilmaya olan yatkinhklaridir. Bu
dogrultuda tam seramik kronlarin direnci gesitli
faktorlere bagli olarak degisir. Bunlar, preparas-
yon oOzellikleri, restorasyon tasarimi, kullanilan
seramik materyali, alt yapi sekli, kahnhgi ve uzun-
lugu, alt yapi ve Ust yapi baglantisi, kron marijini,
simantasyon teknigi gibi faktorlerdir.

Preparasyon Ozellikleri: Tam seramik restoras-
yonlar icin geleneksel preparasyon prensiplerini
gbz dnlinde tutmak, sadece retansiyon acisindan
degil, dinamik yUkleme sirasinda restorasyonun
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stres dagilimi acisindan da énemlidir. ideal estetik dzellikler ve yeterli direncin saglanabilmesi igin fiz-
yolojik kron konturlarina uygun restorasyon hazirlanmalidir. Yani uygun restorasyon agisindan yeterli
kesim yapilmalidir. Alt yapi materyali ve Ust yapi seramigine yeterli yer olusturmak amaciyla aksiyal
ylzeylerde mine ve dentinden en az 1.2-1.5 mm.lik, oklizal ve insizal ylzeylerden de 1.5-2 mm.lik
kesim yapilmalidir. Kronun aksiyal acisi 5-6° olarak uygulanmalidir. Destegin klinik boyu minimum 4

mm olmalidir. Dis kesimi sirasinda pulpanin biyolojik sinirlarina dikkat edilmelidir.

Restorasyon tasarimi: Sabit protez alt yapilari, konvansiyonel mumlama teknigi veya bilgisayar des-
tekli tasarim (CAD) kullanilarak tasarlanabilir. CAD/CAM zirkonya dental altyapilar, kismen sinterlen-
mis bloklarin “yumusak frezeleme” si veya tam sinterlenmis bloklarin “sert frezeleme”si olmak Uzere

iki farkli teknikle elde edilir. CAD yazilim programlari, kullanilan materyalin gereksinimlerine uygun

olarak sabit protez alt yapisinin tasarimina imkan saglar.
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Resim 9.2 a,b. Mandibuler sag 1. molar diste mevcut metal destekli seramik kronun tam seramik kron ile
degistirilmesine karar verilerek sokimu yapilmistir. ¢,d. Preparasyon dizeltilmis, e. retraksiyon isleminin
ardindan f. Cerec CAD/CAM* sistemi ile intraoral kamera kullanilarak optik olarak taranip, g, h, 1, i, j. 6l¢tst
alinan modeller ¢ boyutlu olarak bilgisayar ortamina aktariimistir. Yazilim sisteminde restorasyon yapilacak
olan dis ve restorasyon tipi belirlendikten sonra, marjin cizimi yapiimistir. Kapanis iliskisine ve giris yoluna gore
modellere uygun konum verilmis ve tasarlanan restorasyonun parametreleri istege uygun sekilde belirlenmistir.
Sistemde kor yapi tasarimi icin gerekli kontur dizeltmeleri ve kontroller tamamlandiktan sonra karar verilen
restorasyon tasariminin Uretimi icin k. uygun mate ryalin (InCoris ZI)* ve blok boyutunun secimi yapilmistir.

I. Ardindan Cerec milleme cihazina (inLab MC XL)* okutulan yari sinterlenmis InCoris ZI*blok yerlestirilmistir.
m, n, o . Milleme isleminin ardindan sinterleme islemi tamamlanan kor yapi ve 6. lzerine islenen feldspatik
veneer porselen gerekli diizeltmeler yapilarak hastaya teslim edilmistir.

“Green stage” olarak da adlandirilan Cercon**, Lava*** ve Procera Zirconia zirkonya bloklari (bu blok-
lar zirkonya tozunun soguk izostatik presleme islemi ile sikistiriimasiyla elde edilir) kuru ortamda kar-
bid frezlerle freze teknigi ile islenir. Bu islemin 6zellikleri, daha az milleme zamani ve daha disuk cat-
lak riski gostermesidir. Freze islemi sonrasi yapilan sinterleme islemi, 1500°C’de gerceklesir. Kismen
sinterlenmis In-Ceram, Cerec, Everest***** ve Precident DCS zirkonya bloklarinda ise freze islemi
sogutma altinda karbid frezlerle yapilr.

Bu islemin 6zellikleri de digeri ile benzerlik gosterir. Bunlarin yani sira tamamen sinterlenmis Everest
ve Precident DCS gibi zirkonya bloklarinda freze islemi sogutma altinda elmas frezlerle yapilir. Bu
tur freze islemi, daha fazla zaman gerektirir ve pahalidir, ancak sinterleme blzilmesi gostermemesi

avantajidir.
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* Sirona Dental System, Bensheim, Germany

** Cercon,DeguDent, Hanau-Wolfgang, Germany
*** 3M ESPE USA

**** Nobel Biocare, Goteburg, Sweden

*¥**¥** KaVoDental, Biberach/Rif3, Germany
****%% DCS Dental, Allschwil, Switzerland
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Resim 9.3 a,b. Mandibuler sol lateral ve sag santral dislerinden destek alan zirkonya adeziv kdprileri bulunan
hastanin, hem estetik, hem de fonksiyonel olarak memnuniyetsizlikler yasadigi icin, yapilan klinik ve radyolojik
degerlendirmelerin ardindan, mevcut dis eksikliginin, sag santral-lateral ve sol lateral dislerden destek alinacak
zirkonya tam seramik kopru ile restore edilmesine karar verilmistir. ¢,d. Dislerin preparasyonunun ardindan
Cerec CAD/CAM sistemi* ile intraoral kamera kullanilarak optik olarak taranip, 6l¢tst alinan modeller ¢ boyutlu
olarak bilgisayar ortamina aktarilmistir. e,f,g,h,1,i. Yazilim sisteminde mevcut restorasyonun destek disleri ve
govdesi belirlendikten sonra, marjin cizimi yapilmistir. Kapanis iliskisine ve giris yoluna gore, modellere uygun
konum verilmis ve tasarlanan restorasyonun parametreleri istege uygun sekilde belirlenmistir. j,k. Sistemde kor
yapl tasarimi icin gerekli kontur dizeltmeleri ve kontroller tamamlandiktan sonra I,m. karar verilen restorasyon
tasariminin dretimi icin uygun materyalin ve blok boyutunun secimi yapilmistir. n. Ardindan Cerec milleme
cihazina o. okutulan yari sinterlenmis 6. zirkonya blok yerlestirilmistir. p,r. 15-20 dakikada sonuclanan milleme
isleminin ardindan elde edilen kor yapi s, s. sinterleme firininda (Sirona inFire HTC Speed)* 1150°C’de 12 saat
sireyle sinterlenmistir. t. Hasta agzinda provasi yapilan kor yapi, u,i. feldspatik veneer porselen uygulamasi icin
Gzerinden olcl alinarak laboratuvara génderilmis ve v, y. ardindan gerekli dtzeltmeler yapilarak uygulanmistir.

*Sirona Dental System, Bensheim, Germany
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Konvansiyonel mumlama teknikleri gerektiren
Cercon sistem, Precident DCS ve Lava sistemle-
ri degisik 6zellik ve tasarim seceneklerine sahip
farkli bir CAD teknolojisi kullanir. Alt yapi tasarimi
tamamlandiginda alt yapinin Gretimi icin bilgiler
freze Unitesine transfer edilir. Yani, bu veriler CAD
Unitesinden CAM Unitesine aktarilir veya konvan-
siyonel mum 6rnegi taranir. Alt yapimin Gretimi
iki sekilde yapilabilir. Birinci yontemde, kor kisim,
kismen sinterlenmis prefabrike seramik bloklar-
dan daha hacimli olarak frezelenir, sinterlenir ve
%20-25’lik buzllmeye ugrayarak istenilen final
boyutlarina ulasilir. ikinci ydntemde ise, kor kisim
tam sinterlenmis prefabrike seramik bloklardan
istenilen boyutlarda frezelenir.

Kullanilan seramik materyali: Restorasyonda
hangi seramik materyalinin kullanilacagi, uygu-
lanacak vaka ve materyal 6zellikleri géz online
alinarak belirlenmelidir. Cam seramik ve alimina
seramiklerin kirilma direncleri zirkonya seramik-
lerden daha zayiftir. Bu nedenle, bu seramik tip-
leri anterior bolgede ve en fazla ¢ Uyeli resto-
rasyonlarda tercih edilirken, zirkonya seramikler
yUksek kimyasal ve boyutsal stabiliteleri, mekanik
dayaniklilik ve kirilma direnci gibi Gstin 6zellikle-
rinden dolayi posterior bdlge ve ¢ok Uyeli resto-
rasyonlarda kullanilabilirler.

Zirkonya seramikler, kirllma ve esneme direnci baki-
mindan feldspatik porselenden yaklasik 6 kat, alimi-
nadan ise yaklasik 2 kat daha gliclidir. Tam seramik
restorasyonlar icin ideal alt yapi materyali arayisinda
gelinen son nokta, itriyum tetragonal zirkonya polik-
ristalin (Y-TZP) esasli seramiklerdir. Y-TZP'nin esneme
direnci 900-1200 MPa, kirilma direnci ise 9-10 MPa
olarak bulunmustur. Bu da neredeyse alumina esasli
seramiklerin 2 kat1 ve lityum disilikat esasl seramik-
lerin 3 katidir.

Alt yapi sekli: Baglanti bolgeleri, restorasyonun
en distk direncli bolgesidir. Gerilim tipi kuvvet-
lerle karsi karsiya olduklarindan, esneme direnci,
okluzal yuklere karsi koymak icin yeterli olmahdir.
Tam seramik restorasyonlarda kirilma direnci, gov-
denin uzunlugundan, baglanti bolgelerinin seklin-
den, pozisyonundan ve boyutundan etkilenir.

Ticari Zirkonya blok Milleme | Ozellikler
Ornekler tipi islemi

Daha az milleme

Cercon Kuru Zamani

(Degudent), “Green stage onamda Daha az gatlak riski
CEICIELY LI Milleme sonrasi 1500
ESPE) frezler

°C da sinterleme

Daha uzun milleme

Everest Sogutma Jaman
(KaVo), Pre- Tamamen altinda . .
. X . Maliyet yiiksek
cidentDCS  sinterlenmis elmas . o .
Sinterleme biztlmesi
(DCS) frezler

olmamasi

Tablo 9.1 CAD/CAM ile Uretilen zirkonya alt yapilarin ticari
ornekleri*

Zirkonya kopri altyapilari, mekanik ve fiziksel Us-
tnlikleri sayesinde diger sistemlere gore bag-
lantilar icin daha az bir alan gerektirir. Zirkonya
sabit restorasyonlarin kirilmasi, yetersiz baglant
yuksekligi ile iliskilidir.

Altyapi kalinligi da, restorasyonun basarisini etki-
leyen bir faktordlr. Bu nedenle altyapi kalinliginin
ve seklinin, Ust yapi seramiginde esit kalinlik elde
edilmesi ve yeterli destek saglanmasi acisindan
uygun olmasi gerekir. Genel olarak Ureticiler, kor
yapisinin deformasyonunu engellemek igin ante-
rior bolgede minimum 0.3 mm, posterior bolge-
de ise 0.5 mm kalinliginda olmasi gerektigini be-
lirtmektedir.

Baglantilarin ylzey alani 6-16 mm?2, 5 Uyeli zir-
konya alt yapilarin yuklere dayanabilmesi icin
konektor yizey alaninin 11 mm?2 veya (zerinde
olmasi gerektigi arastirmalarla gdsterilmistir.

*Raigrodski AJ. Contemporary materials and technologies for all-ceramic fixed partial dentures: a review of the literature. J

Prosthet Dent, 2004; 92(6): 557-62.

**Seker, E., Ersoy, A.E. (2010). Dis hekimliginde restoratif CAD/CAM sistemleri. ADO Klinik Bilimler Dergisi. 4(1): 493-505
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v | semk | nimadrend |

Vitablocs Mark 11 152 MPa
Feldspatik Cerec in-Lab Blocks 152 MPa
Vitablocs TriLuxe 152 MPa

In Ceram Spinell 350 MPa
In Ceram Spinell CAD CAM 350 MPa
Cam infiltre In Ceram Alumina 500 MPa
InCeram Alumina CAD CAM 500 MPa
In Ceram Zirconia 600 MPa
In Ceram Zirconia CAD CAM 600 MPa
3M ESPE Lava Zirconia
Vita In Ceram 2000 ALCubes
Zirkonyum oksit Cercon Zirconia 900-1200 Mpa
Procera AllZircon
teve Braias: 2 Bk Tablo 9.2 Seramiklerin kirilma

direng degerleri**

. Egilme Direnci Kinlma Dayanaklilig Baglant Yiizey Alani
Kor Mat |
“ (Mpa) (MPa/m yl) (mmz)

In-Ceram Zirconia Cam infiltre alumina ve
%35lik kismen stabilize 421-800 6.0-8.0 12-20
(VITA) Lo
edilmis zirkonya

DCS Precident (DC) 900-1200 9.0-10.0 9.0-10

Tablo 9.3 Sabit bolumli protezlerde kullanilan gesitli zirkonya alt yapilarin 6zellikleri *

Alt yapi ve Ust yapi baglantisi: Tam seramik sistemlerin basarisi, alt yapi ve Ust yapi baglantisindan
blyik olcide etkilenmektedir. Seramik alt yapinin kalinliginin, Gst yapi porseleninin kalinligina orani,
catlak ilerlemesini ve olasi basarisizliklari belirleyen ana faktorddr. Bu tabakalarin kalinlastiriimasi ve
Ust yap! porseleninin baski gerilimlerine, alt yapi seramiginin ise cekme gerilimlerine maruz kalmasi
saglanmalidir. Seramik alt yapi materyalinin kalinhgi artirilirken, restorasyonun asiri konturlu olmama-
sina ya da disten fazla madde kaldiriimamasina dikkat edilmelidir.

Alt yapi ve Ust yapi baglantisi, alt yapi ¢esidi, alt yapidaki ylzey uygulama islemleri, alt yapinin renk-
lendirilme yontemi, Gretim sirasinda restorasyonun icinde olusan catlaklar ve Ust yapi seramiginin
pisirilmesi sirasinda ortaya ¢ikan buzilme gibi faktérlerden etkilenir. Tam seramik sistemleri arasinda
en distk baglanti direnci, Y-TZP alt yapilarda gortlir. Bu durum, Y-TZP ile Ust

*Seker, E., Ersoy, A.E. (2010). Dis hekimliginde restoratif CAD/CAM sistemleri. ADO Klinik Bilimler Dergisi. 4(1): 493-505
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yap! seramiginin mekanik 6zelliklerinin 6nemli
Olctde farkl olmasi ve ylzey purtzlendirmesi-
nin Y-TZP seramiklerde, diger seramiklere gore
daha zor yapilmasindan kaynaklanir. CAD-CAM
sistemlerinde freze edilen alt yapilarin ylzeyin-
de, kumlama yoluyla purtzlendirme yapildiginda
retansiyon daha fazla olurken, kumlama, renkli
bloklarda beyaz bloklara oranla daha fazla piriz-
luldk olusturur ve catlak olusumunu da arttirir.
Ayrica Y-TZP alt yapilarda, renklendirici sivilarin,
ylzey uygulamasi yapilmamis alt yapiya uygulan-
masl ve Ust yapinin preslenmesi baglanti direnci-
ni ddsUrarken, catlak olusumunu arttirmaktadir.

Alt yapi ve Ust yapi arasindaki kirllma ve esneme
direnci farki yiksek oldugunda, kirik, en zayif bol-
geden baslar. Y-TZP alt yapili restorasyonlarda
en zayif bolgenin, Ust yapi ya da alt yapi-Ust yapi
baglanti bolgesi oldugu tespit edilmistir. Bununla
birlikte, alt yapi ve Ust yapi arasindaki isisal gen-
lesme katsayi farki yiksek oldugunda, restorasyonla-
rin kirlma direnci de olumsuz etkilenmektedir.

Kron kenari: Kenar uyumu (marjinal uyum), res-
torasyonun klinik basarisini degerlendirmedeki
ana kriterlerden biridir. Alt yapi marjin uyumlari
degerlendirildiginde, CAD-CAM ile olusturulmus
alt yapilarin, geleneksel metal destekli seramik
restorasyonlara gore daha iyi oldugu saptanmistir.

Restorasyonlarda, basamak genisligi esit olarak
hazirlanmalidir. Bu basamak genisliginin, 0.8-
1.2 mm olmasi 6nerilir. Sabit protezin fonksiyo-
nu sirasinda, destek dise gelen okluzal streslerin
uygun bir sekilde dagihimini saglamak amaciyla,
basamak seklinin chamfer ya da i¢ acgilari yuvarla-
tilmis shoulder olmasi gerektigi belirtilmistir.

Gingival seviyede veya subgingival marjinal son-
lanma tasarimi olusturulmalidir. Marjinal araligin
klinik olarak kabul edilebilir degeri ise 120 um’a
kadardir. Zayif marjinal uyum, yapistirma simani-
nin ¢dézlnmesine, bu bdlgede plak akimulasyo-
nuna, marjinal sizintiya, sekonder ciriklere ve
tUm bunlarin sonucu olarak kronun basarisizligi-
na neden olmaktadir.

Unit basinda yapilan islemler veya laboratuvar
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ortaminda CAD-CAM sistemlerin kullanimi asa-
masinda, marjinal uyumun bozulmasi problemi
ile karsilasilabilir. Bu problemler tarama aletlerin-
den veya freze makinalarindaki kisitlamalardan
kaynaklanabilir. Ayni zamanda hekim ve teknis-
yenin tecribesi de bu asamada énemli rol oynar.
Yizey temas ucunu kullanan sistemler, proksimal
retantif yapilarin 2.5 mm’den az genislikte ve 0.5
mm’den fazla derinlikte dogru olarak olusturul-
masina olanak vermez.

Tam seramiklerin isik gegirgenligi:

Zirkonya seramikler ile iyi bir estetigin elde edil-
mesi icin bazi fiziksel 6zellikler goz 6Gnlinde bulun-
durulmalidir. ideal bir estetik icin translusensinin
(1stk gecirgenligi) diger bir anlamda seffafligin
cok onemli oldugu bolgelerde zirkonya iceren
kor materyallerini kullanmak uygun olmayabilir.
Cunku, zirkonya opak bir renge sahiptir. Bu du-
rum renklenmis bir disin veya metal bir postun
renginin maskelenmesi durumunda avantaj olus-
turmaktadir. Ancak seffaflik gerekli ise, zirkonya
yerine lityumdisilikat veya alumina seramikler
tercih edilmelidir. Empress 2 dentin kor mater-
yalinin translusensi 6zelliginin, In-Ceram Alumina
ve iki opak seramik kor materyali olan In-Ceram
Zirconia ve Cercon dan 6nemli derecede ylksek
oldugu gosterilmistir.

Ozellikle, zirkonya esasli tam seramik sistemlerde,
alt yapinin opak olmasi nedeniyle, minimal ka-
linlik istenmekte ve bu opak gorintlyl azaltmak
icin dentin ve mine seramiklerinden yararlanil-
maktadir. GUnUmuUzde, cogu Uretici firma, Y-TZP
seramik sistemlerinin dentine baglanma, flore-
sans ve renk parlakhgl ozelliklerini gelistirmek
icin astar materyallerinin Gretimini gerceklestir-
mektedir. Bu astarlar, baglanmaya cok biyik bir
katki saglamasa da, 1slanabilmeyi arttirabilmekte
ve Y-TZP ile olasi etkilesimleri azaltabilmektedir.
Zirkonya seramiklerin radyoopasitesi, radyografik
degerlendirmede marjinal uyumun belirlenme-
sinde (Ozellikle subgingival bitim cizgisinde) ko-
layhk saglamaktadir.
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Resim 9.4 a, b. Zirkonya seramiklerin 1sik gegirgenliginin sinirli olmasi, estetigi de sinirlamaktadir.

Tam Seramik Adeziv Képriiler

Bu tur koprdler, tutucu olarak kullanilan parca-
larinin, dis dokularinin mimkin oldugunca az
kaldirilmalarina olanak saglamalari ve rezin si-
manlarin adeziv 06zelliklerinden yararlaniimasi
nedeniyle konservatif restorasyonlardir. Adeziv
koprulerde, dis ylzeyi ile yapistirici materyal ve
yapistirici materyal ile restorasyon materyali ara-
sinda bir bag s6z konusudur. Yapistirilacak ma-
teryal, baslangicta metal alasimlari iken, gtincel
gelismelerle seramiklerin kullanimi neredeyse
alternatifsiz hale gelmistir.

Restorasyonun vyapistirilacagi dis dokusu, mine
veya dentin olabilir. ik uygulamalari, 1973 de Ro-
chette tarafindan yapilmis olan, retansiyon igin
acllan delikler iceren metal tutucular ve estetik
materyalin veneer olarak kullanildigi govdeden
olusan koprilerdir ve Rochette kopriler olarak
adlandiriimislardir.

Rochette koprilerdeki tutucularin, deliklerden
tasan rezinin fonksiyonel stresler ve asinma ne-
deniyle sizinti olusturmalari ve tutuculuklarini
kaybetmeleri nedeniyle, delikler yerine elekt-
rokorozyon yontemi kullanilarak olusturulan
koprulere, uygulamanin ilk yapildig, Maryland
Universitesine atfen Maryland kopriler olarak
isimlendirilmistir.

GUndmuzde, yapistirma felsefesine gore, adeziv

kopriler olarak adlandirilan bu képruler, ¢lrik-
stz destek dislerde, dis yapisindan minimal doku
kaldirilmasi ile 6zellikle bir ya da iki mandibuler
anterior dis eksikl

ginde basari ile kullanilirlar. Yine, periodontal
splintleme amaciyla da uzun yillardir kullanilan
koprd turadarler.

Yaygin clrik, overbite (6rttli kapanis ve komsu
dislerin renk, sekil ve konumlarinda degisiklik ya-
pilmasi gerekiyorsa kontrendikedirler. Dis eksik-
liginin fazla olmasi (ikiden fazla), destek olarak
alinacak dislerde periodontal sorunlarin olmasi,
mobil disler ve motive edilemeyen hastalarda
kullanimlarr uygun degildir.

Adeziv restorasyonlarda, preparasyon, palatinal
veya lingual ylzeylerden, tutuculukla birlikte di-
rencli bir alt yapi olusturacak sekilde olmaliher
zaman gereklidir. Tutuculuk ve direnc icin vaka
degerlendirilerek, bu ylzeylerde yapilan kesim
derinligi arttirilabilir. Genel kabul, gévdeye bakan
proksimal ylzeyleri de igeren, Black 3 kavitelerin
hazirlanmasidir.

Geleneksel veya CAD CAM yontemleri ile Greti-
lebilen adeziv kdprilerin 6lclsi de geleneksel
silikon esasli 6l maddeler veya polieter ile, CAD
Cam ile Uretilecekse, ya bu olgllerden elde edi-
len modelin dijital olarak taranmasi ya da agiz
icinde dogrudan, disin dijital 6lclstnin alinmasi
seklindedir.
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Resim 9.5 a, b. Ortodontik tedavi ile diizenlenmis, konjenital maksiller lateral dislerin eksikliginde, saghkh ve
estetik gorinimli komsu dislerin varligi, konservatif calisma geregi olusturmustur. ¢, d. Planlanan tam seramik
adeziv kopru icin, santral ve kanin dislerin palatinal ylzeylerinde Black 3 tarzi kavite igin derin olmayan bir
preparasyon yapilmistir. e, f, g. Elde edilen modeller lzerinde, geleneksel olarak hazirlanana tam seramik
kopruler, yine modeller Gzerinde yapilan inceleme ve uyulmamalardan sonra h, 1. kompozit rezin siman
yardimiyla disler Gzerine yerlestirilmislerdir.
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