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Ttepeklinik

OzZET

Ozellikle 21. yuzyil ile beraber dental materyaller ve kullanim
alanlarinda yasanan teknolojik gelisimin ivmelenerek artmasi
ve hastalarin artan estetik beklentileri ile birlikte tam seramik
restorasyonlarin kullaniminda bayuk bir yukselis gézlemlen-
mektedir. Hasta ve hekimin bu materyallerden estetik acidan
tatmin edici sonuclar beklemesine ragmen, kliniklerde ‘kulla-
nim bakimindan’ geg¢tigimiz yillarda tam manasiyla bir ustun-
luk elde edememesinin sebebi ise bu materyallerin kirilgan bir
yaplya sahip olmalaridir. Piyasada fazlasiyla kullanilan lityum
disilikat icerikli cam seramik materyaller 6n bolge restorasyon-
larda sik¢a tercih edilmekte ve agiz ici dijital tarayici ve bilgi-
sayar destekli tasarim ve Uretim islemleri sayesinde hekimlere
ve hastalara iyi bir tedavi secenedi sunmaktadir. Diger yandan
zirkonya icerikli restorasyonlar da ustiin mekanik dayanim ve
konvansiyonel restorasyonlara gére goérece daha estetik bir
secgenek olmasindan dolayi bir stredir fazlaca tercih edilen te-
davi yontemlerindendir. Bu sebepten 6tura son yillarda gelis-
tirilen zirkonya ile guclendirilmis lityum silikat cam seramikler,
lityum disilikat ve zirkonya icerikli materyallerin Ustun 6zellikle-
rini bunyesinde toplayarak hem hasta beklentisini kargilamak
hem de daha dayanikli bir restorasyon Uretmek acgisindan ter-
cih edilebilir bir se¢cenek olmustur. Klinik kullanimlari ise gozle
gorular bicimde artmaya baslamistir. Bu derlemede zirkonya
ile guclendirilmis lityum silikat cam seramik materyalinin Gre-
tim bicimi, klinik kullanim alanlari ve maddesel igerikleri baki-
mindan anlatilmasi amaclanmistir.

Anahtar Kelimeler: Zirkonya ile guglendirilmis cam seramik-
ler, dental materyaller, cam seramikler, lityum silikat cam sera-
mikler.

ABSTRACT

With the advancements in technology, especially after
the 2000s, there has been a significant rise in the use of
all-ceramic restorations due to the growing aesthetic
expectations of patients. Although these materials provide
satisfactory aesthetic results for both patients and
dentists, their usage has not gained a clear advantage in
terms of "ease of use" in dental clinics in recent years, mainly
due to their fragile nature. Lithium disilicate-containing
glass-ceramic materials, which are widely used in the market,
are frequently preferred in anterior restorations and offer a
good treatment option to clinicians and patients thanks to
intra-oral digital scanners and computer-aided design
and production processes. On the other hand, zirconia
restorations have been among the most preferred
treatment methodsforawhile, duetotheirsuperiormechanical
strength and being a relatively more aesthetic option than
conventional restorations. For this reason, zirconia-reinforced
lithium silicate glass ceramics, which have been developed in
recent years, have begun to increase their clinical use
as a highly preferable option for dentists in terms of both
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meeting patient expectations and producing a more
durable restoration by incorporating the superior
properties of lithium disilicate and zirconia-containing
materials.  Therefore,  zirconia-reinforced  lithium
silicate glass ceramics have started to gain significant
popularity as a preferred option for clinicians in order to
meet patient expectations and produce more durable
restorations. This review aims to discuss the production
methods, clinical applications, and material composition
of lithium silicate glass ceramics reinforced by zirconia.

Keywords: Zirconia reinforced glass ceramics, dental
materials, glass ceramics, lithium silicate glass ceramics.

GIRIS

Gectigimiz yillarda konvansiyonel metal destekli seramik
restorasyonlar ideal tedavi yontemi olarak benimsenmis
olsa da, surekli artan estetik beklenti dental materyal sek-
térandeki arastirmalari tam seramik restorasyonlari yuk-
sek estetik ve dayaniklilik standartlarina ulastirmak adina
bir gelisime sevk etmistir” Tam seramik materyallerin es-
tetik acidan ¢cok buyuk avantajlarina ragmen uzun sure
klinik kullaniminin belli bir seviyenin altinda kalmasinin
sebebi iste kirilgan yapisi sebebiyle 6zellikle posterior
bolgelerde kirik ve catlak gibi istenmeyen sonuclar ver-
mesidir.2® Lityum disilikat (LS) cam seramikler (6rnegin
IPS e.max) yuksek estetik sonuclar vermesi sebebiyle
protetik tedavilerde kullanilmaktadirlar ancak tam sera-
mik restorasyonlarin sahip oldugu ‘kinlganlik’ 6zelligi
nedeniyle bazi dezavantajlara sahiplerdir. Bu nedenle
arastirmacilar bu materyalleri guc¢lendirmek icin calisma-
lara yonelmektedirler. Zirkonya materyali ise dusuk trans-
lusensi 6zelligine sahip oldugu icin tam seramik restoras-
yonlara gore estetik acidan tatmin edici olmayan sonuclar
vermektedir.* Bu verilerin isiginda son yillarda bu iki ma-
teryalin Ustun ozelliklerinin bir araya getirilmesi suretiyle
zirkonya ile guclendirilmis lityum silikat (ZLS) materyaller
gelistirilmigtir. Bu Ozellikler, 6zellikle zirkonyadaki catlak
ilerlemesinin kendi kendine durdurma mekanizmasi ile
dayanimin artmasi ve lityum silikat taneciklerinin estetik
Ozellikleri arttirmasi suretiyle birlesmistir.5® ZLS cam se-
ramiklerin LS cam seramiklere gore bir baska avantaji ise
mikro yapisindaki taneciklerin daha ufak olmasidir, bu du-
rum materyalin parlatilabilirligini arttirabilecek bir 6zellik-
tir. Tam bunlar LS cam seramiklere gore ZLS materyalleri
fazlasiyla tercih edilebilir bir secenek olarak ortaya cikar-
maktadir.® Catlak ilerleme mekanizmasinin durdurulmasi
zirkonya guclendirilmesiyle saglandigi icin dayanimi LS
cam seramiklere gore artarken®, boyutu daha ufak silikat
taneciklerinin isik gecirgenligini de arttirdigi savunulmus-
tur.®

ZLS cam seramik materyali fazla oranda zirkonya ile zen-
ginlestirilmis cam seramik malzemedir. Degudent, VITA

ve Fraunhofer Silikat Arastirma Enstitusu arasindaki yakin
isbirligi sonucunda gelistirilmistir. Daha sonrasinda ise
VITA ve Dentsply arastirmalarina devam edip materyali
daha da gelistirip su an kullanimda olan materyalleri uret-
miglerdir.’o"

ZLS cam seramiklerin Uretim sekilleri genellikle iki ayn
yontemle gerceklestirilir. ilk yontem, presslenmis seramik
bloklarin kullanildigi "sinterleme" islemidir. Bu yontemde,
onceden hazirlanmis seramik malzeme presslenir ve ar-
dindan yuksek sicakliklarda sinterlenir, yani yogunlastiri-
lir. Bu islem sonucunda, seramik malzemenin i¢ yapisinda
kristallesme gerceklesir ve guglendirici zirkonyum dioksit
parcaciklari da homojen bir sekilde dagilir.'? Diger bir tre-
tim yontemi ise "CAD/CAM" (bilgisayar destekli tasarim/
uretim) teknolojisidir. Bu yontemde, bilgisayar yazilimi ve
Ozel bir tarama cihazi kullanilarak preparasyonun dijital bir
modeli olusturulur. Daha sonra, bu dijital model Uzerinde
tasarim calismalari yapilir ve 6zel bir freze makinesi kul-
lanilarak seramik bloktan lityum silikat-zirkonya seramik
bloklari uretilir. Bu CAD/CAM yontemi, Uretim surecini hiz-
landinr ve daha yuksek hassasiyet saglar.™

Bilgisayar Destekli Tasarim/Bilgisayar Destekli Uretim
(CAD/CAM)

CAD/CAM ‘Computer Aided Design/Computer Aided Ma-
nufacturing’ kelimelerinin bas harflerinden olugsmaktadir
ve bilgisayar destekli tasarim ve Uretim anlami tasimak-
tadir. U¢ boyutlu tasarimlara donusturalmesi amaclanan
verilerin, optik tarayicilar vasitasiyla taranmasi ve kayde-
dilmesi esasina dayanir.® CAD/CAM teknolojisi zaman ve
malzemeden tasarruf, Uretim strecinin standardize olmasi
gibi nedenlerden dolayi daha sik kullanilmaya baslanmis-
tir®

CAD/CAM sistemi 3 basamakta incelenebilir;

1. intraoral ve ekstraoral tarama ve verilerin toplanmasi,

2. Bilgisayarda 3 boyutlu restorasyon planlamasi ve tasar-
lanmasi (CAD),

3. Tasarimi sanal olarak tasarlanmis restorasyonun uretil-
mesi (CAM).'6

ZLS seramikler, CAD/CAM igin uretilmis tam sinterize ve
yar sinterize olarak iki farkli sekilde piyasaya sunulmus-
lardir. Tam sinterize sekilde piyasaya sunulan materyal
(Celtra Duo) Uretici talimatlarina gore final sinterizasyonu
yapilmis sekilde geldigi icin kazima islemi sonrasi agza
takilabilirken, yari sinterize sekilde uretilmis olan materyal
(VITA Suprinity) ise son bir sinterizasyon firinlamasina so-
kulmalidr.

CAD/CAM ZLS Cam Seramikler

CAD/CAM uygulamalarinda kullanilmak Gzere ZLS cam
seramik materyallerin Uretimi piyasaya iki farkli firma ta-
rafindan surtlmustar: VITA Suprinity (VITA Zahnfabrik)
ve Celtra Duo (Dentsply Sirona). iki materyalde de lityum
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metasilikat cam seramige agirligina oranla %10 zirkonyum
oksit (ZrO,) eklenmistir ve ikisinde de temel amag optik
ve mekanik anlamda iki materyalin de pozitif 6zelliklerinin
optimal olarak birlestirilmesidir."”

Yar Sinterize Bloklar (VITA Suprinity)

ilk uretilen yari kristalize formda bloklar, VITA firmasinin
piyasaya sundugu Suprinity isimli bloklardir ve agirlikca
%8-12 arasi zirkonya iceren cam seramikten olusmakta-
dirlar. VITA Suprinity CAD/CAM bloklari icerik olarak de-
tayli bir sekilde bakilirsa silikon dioksit (SiO,), lityum oksit
(Li,0), potasyum oksit (K,0), fosfor pentoksit (P,0,), alu-
minyum oksit (Al,O,), zirkonyum dioksit (ZnO,), seryum IV
oksit (CeO,) ve pigmentlerden olusmaktadirlar.’®*® Tum
bilesenler 1500°C’de homojen olarak karistirlmak tzere
isitilir. Blok formunu elde etmek Uzere kaliplara dokulur.
Bu bloklar bu formda ¢ok kirilgan olduklari ve kazima is-
lemine uygun olmadiklari i¢in ikinci bir firnlama islemine
tabi tutulurlar (500°C-600°C arasi). Bu asamada lityum
metasilikat formuna déntusum gergeklesir ve frezeleme
islemine uygundur. Frezeleme islemi sonrasi materyal yari
sinterize halden tam sinterize hale gecmek adina bir final
finnlamasina girmelidir. 8 dakika kadar 840°C sicaklikta fi-
rinlanir. Frezelemeden sonra 6l¢ulen kirilma dayanimi 210
MPa iken, firnlama sonrasi kristallesme ile kirilma dayani-
mi 420 MPa’a kadar ulasir.’®

Tam Sinterize Bloklar (Dentsply Sirona Celtra Duo)

Yari sinterize formda bloklardan daha sonra Uretilen tam
sinterize bloklar da yari sinterize bloklar gibi %10 oraninda
zirkonya icermektedirler. Bu icerikteki bloklar Dentsply’in
Urettigi Celtra Duo bloklardir ve bu bloklarin kristalit yapi-
si (5600-700 nm), geleneksel LS kristallerine (2000-4000
nm) oranla 4 ile 8 kat arasinda daha kuguktur. Yuksek cam
icerigine ragmen iyi bir kinlma dayanimi gésterme sebebi
bu ince mikroyapisidir.?°

Optik olarak ise 500-700 nm boyutundaki lityum silikat
kristallerinin yine dogal bir goéruntu olusturmak icin ideal
oldugu uretici firma tarafindan éne suralmustar. Uretici
firma, tam kristalize formda Celtra Duo’nun ayr bir krista-
lizasyon fazina ihtiyag duymamasindan 6tura dogrudan
kazima iglemi ve mekanik cila sonrasi uygulanabildigini
sOylemektedir ve bu sayede tedavi surecinin kisaldigini
aktarmaktadir. Ancak firma, zorunlu kilmamakla birlikte,
daha ideal bir estetik gorunta saglanmasi adina ve bu-
kulme dayanimin 210 MPa’dan 370 MPa’a yukseltilmesi
amacli gozeterek ek bir glaze firinlamasi (820°C 8 dakika
finrnlama) yapilmasini 6nermektedir.?°

Ureticilerine gore VITA Suprinity'nin bukulme dayanimi
443,63 + 38,90 MPa olarak bulunmus, kinlma dayanimi
2,31 + 0,17 MPa, elastik modulu 70,44 + 1,97 GPa ve sert-
ligi 6,53 + 0,49 GPa'dir.° Celtra Duo’nun kirilma dayanimi
ise 2 MPa olarak gozlemlenirken, bukulme dayanimi 210-
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370 MPa, elastik modulu 70 GPa ve sertligi 7 GPa olarak
bulunmustur.?’

Istile Presslenen ZLS Seramikler

CAD/CAM sistemlere alternatif olarak Uretilen 1si ile
presslenen ZLS cam seramikler Gretilmistir (Celtra Press,
Dentsply Sirona). Uretici firmaya gore, ekstra firnlama
yapilmasiyla beraber materyalin mekanik dayanimi 500
MPa'in Gzerine ¢ikmaktadir.2' 2017 yilinda piyasaya suru-
len Celtra Press’in ardindan, 2020 yilinda ise VITA Ambria
aretilmigtir ve normalde mekanik dayanimi 396 MPa olan
materyalin, ek firnlama islemleriyle mekanik dayaniminin
540 MPa’a kadar yukseldigi 6ne stralmustar.2223

Bu materyaller CAD/CAM sistemlere nazaran ¢ok yeni ol-
duklari icin haklarinda yeterince literattr calismasi ve kay-
nak bulunmamaktadir.

Materyallerin Avantajlari, Dezavantajlari ve Yapilan
Arastirmalar

Elsaka ve ark.® tarafindan 2016 yilinda yapilan, ZLS ve LS
ile guclendirilmis seramiklerin mekanik 6zelliklerinin kar-
silastinldigi calismada, ZLS seramiklerin kirilma dayanimi,
bukualme direnci, elastik modulu ve sertlik derecesi baki-
mindan LS seramiklere kiyasla daha tstun oldugu bulun-
mustur.

2016 yiinda Ramos ve ark.?* tarafindan yapilan mekanik
ozelliklerin karsilasgtinldigi baska bir calismada, ZLS ve LS
ile guclendirilmis seramikler arasinda anlaml farklilik ol-
madigi ortaya ¢ikmistir.

2015 yiinda cesitli materyallerin 151k gegirgenliklerinin
karsilastinldig bir calismada, yuksek translusensiye sahip
cam seramiklerle karsilastinldiginda, ZLS cam seramik
daha opak bir yapi gosterirken, polisajli yuzeylere sahip
konvansiyonel LS seramikler ile kiyaslandiginda daha
yuksek translusensi degerleri gérulmustuar.®

D'Arcangelo ve ark.? tarafindan gerceklestirilen bir ¢alis-
mada, altin alasimlari ve mine kullanilarak Celtra Duo ve
benzeri 5 farkli blogun asinma dayanimlari karsilastirilmis-
tir. Arastirma sonucunda, glaze firnlamasi uygulanmamis
Celtra Duo'nun dusuk agsinma direncine sahip oldugu tes-
pit edilmis ve bu nedenle glaze firnlamasinin gerekliligi
Gzerinde durulmustur.

Lawson ve ark.?¢ farkli CAD-CAM bloklarinin asinma diren-
cini, mekanik dayanimini, elastik modulunu ve sertliklerini
karsilastirdiklan arastirmalarinda, glaze finnlamasi yapil-
mamis Celtra Duo bloklarinin mekanik dayanimlari (300,1
MPa) ile glaze firnlamasi yapilmis olanlarin (451,4 MPa)
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundugunu
gozlemlemislerdir. Ayni calismada, glaze firinlamasi uygu-
lanmis ve uygulanmamis 44 Celtra Duo 6rneginin sertlik-
leri bakimindan aralarinda anlaml bir fark oldugu ortaya
konmus ve glaze firinlamasi yapilmis numunelerin yapil-
mamis olanlara oranla daha yuksek sertlige sahip oldugu
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belirtilmistir. Glaze firinlamasi yapilmamis Celtra Duo'nun
kirlma dayanimi (300,17 MPa), IPS e.max CAD'den (376,9
MPa) daha dusuk bulunmus, ancak glaze firnlamasi ya-
pilmis Celtra Duo'nun (451,4 MPa) IPS e.max CAD'e gore
daha yuksek kirilma dayanima sahip oldugu goérulmustur.

ZLS Seramiklerin Laboratuvar Asamasinda Hazirlik
Surecleri ve Klinik Kullanimda Etkileri

ZLS cam seramiklerin kazima islemi tamamlandiktan
sonra, ince elmas uclu frezlerle 10.000-12.000 devirde
mikromotor kullanilarak tesviye islemi gerceklestirilmeli
ve uygun polisaj kitleriyle cilalanmalidir. Ek olarak, terci-
hen glaze islemi de uygulanabilir. ZLS bloklariyla CAD/
CAM yontemiyle Uretim yapildiktan ve kristalizasyon veya
finnlama islemi tamamlandiktan sonra okluzal duzenle-
melerin yapilmasi énerilmez. Bu islemin restorasyonun
kinlma olasiigini artirabilecegi ve gelen kuvvete karsi
dayanimini azaltabilecedi gosterilmistir.2” Laboratuvar or-
taminda iyi parlatilmis restorasyonlarda ¢cok daha az plak
tutulumu olustugu goézlemlenmistir.2® Hepatosit bayume
faktora (HGF) salinimina izin vermesi ve yuksek oranda
biyouyumlu olmasi nedeniyle yumusak dokuya degdigi
noktalarda olumlu etkileri vardir.2” Monolitik ZLS cam se-
ramik restorasyonlarda minimum kuron kaliniginin 1 mm
olmasi gerektigi belirtilmistir.?”

ZLS Seramiklerin Simantasyonu

Tam seramik restorasyonlar i¢in simantasyon prosedurle-
ri buyudk 6nem tagimaktadir. Bu sebeple hibrit yapili ZLS
cam seramikler igcin de yuzey islemleriyle saglanacak iki
modlu (kimyasal ve mekanik) baglanma cok énemlidir.
Hidroflorik asit (HF) uygulanmasi ile beraber silan primer
uygulanmasi ZLS cam seramikler icin en ideal adezyon
hazirigidir.2%2° Asidik uygulamalar (HF gibi) restoras-
yon yuzeyini purtzlendirir ve mikroporozite olusumunu
destekleyerek recine siman ve restorasyon baglantisini
"mekanik olarak” guclendirir.®" Olusumu arzu edilen mik-
roretantif alanin gelistirilmesi icin, Uretici talimatlarina uy-
gun sekilde restoratif materyalin i¢ yUzeyinin %5'lik HF ile
puruzlendirilmesi yapilir. Bu asit uygulamasi yari kristalize
ZLS bloklar (VITA Suprinity) i¢in 20 saniye, tam kristalize
ZL S bloklar (Celtra Duo) i¢in 30 saniye olarak bildirilmistir
(Tablo 1).32% Hava su spreyi ile HF durulanir. Bunun sebe-
bi asitleme sonrasi mikropor6z alanlara ¢oken kristallerin
temizlenmesinin gerekliligidir. Bu ¢oken kristaller temiz-
lenmediginde adeziv simanin mikromekanik baglantiyi
saglamak icin énunde engeller olusur ve bu durum bag-
lanma dayanikliigini dasurar.®4 Bu sebepten dolayi yuzey
cok iyi asitten temizlendikten sonra kurulanmali ve silan
uygulanmalidir. Silanin reaksiyona girmesi i¢in 60 saniye
beklenmelidir. Sartori ve ark.in®' buldugu verilere gore,
ZLS cam seramikler icin kullanilan silanlar arasinda me-
takriololoksidesil dihidrojen fosfat (MDP) iceren silanlar,

geleneksel silanlara kiyasla daha yuksek baglanma daya-
nimi sergilemektedirler.

Tablo 1. ZLS cam seramikler (Yari sinterize/ Tam sinterize).

Yan Sinterize ZLS Cam Seramikler

Tam Sinterize ZLS Cam Seramikler

VITA Suprinity

Dentsply Sirona Celtra Duo

Zirkonya icerigi

%8-10

%8-10

Final kristalizasyon Gerekli degil.
Gerekli.

firmlamas (Yapilirsa mekanik direng artar.)

- 210 MPa
- 420 MPa (Sadece mekanik cila uygulandiginda.)

Mekanik Direng (Gerekli olan final kristalizasyon -370 MPa

firmlamasi uygulandiktan sonra.) (Final kristalizasyon firinlamas tercih

edilirse.)

%5’lik HF ile 20 saniye piiriizlendirme | %5’lik HF ile 30 saniye piiriizlendirme

Simantasyon

ve adeziv simantasyon. ve adeziv simantasyon.

Uzun Dénem Klinik Calismalar ve Sag Kalim Oranlari
ZLS cam seramikler uzun dénem klinik caligmalar acisin-
dan kisitli bir materyal grubudur ¢tunka gorece yeni bir
materyaldir. Zimmermann ve ark.®® yaptigi arastirmada
ZLS seramik materyallerin 1 yillk sag kalim orani %96,7
olarak bulunmustur. Bir diger calismada ise lityum silikat
icerikli seramik materyaller belli periyotlarda olmak uze-
re in-vitro olarak dongusel yaslandirma islemine (fatique
cyclic load) sokulmustur. Bu galismanin sonucunda LS
seramik materyallerin, ZLS materyallere nazaran uzun do-
nemde daha dayanikli oldugu goérulmustuar. Celtra Duo
ise Suprinity’e gére uzun dénemde daha basarili bulun-
mustur.®®

SONUC

ZLS, LS cam seramiklerin sektore getirdigi estetik 6zellik-
leri zirkonya materyalin yuksek dayanimi ile birlestirmeyi
amagclamigtir ve her gegcen gun gelisen dental materyal
uretim teknikleri ve teknolojileri sayesinde kullanimi gun-
den gune siklasmaya devam etmektedir. ZLS cam sera-
miklerin gorece olarak yeni materyaller olmasindan 6taru
calismalar kisitli olmakla beraber gunden gune yapilan
arastirmalar da artmakta ve bu arastirmalar 1siginda hem
var olan materyaller gelistiriilmekte hem de yeni mater-
yaller piyasaya surulmektedir. Hali hazirda materyalin iki
ayr piyasaya surulmus versiyonu vardir. Bunlardan biri
tam kristalize ZLS cam seramikler (Dentsply Sirona Celtra
Duo), digeri ise yari kristalize ZLS cam seramiklerdir (VITA
Suprinity). Yari kristalize ZLS cam seramikler konusunda
uretici firma yonergesi materyalin yapisi nedeniyle daha
nettir cunku bu materyaller zaten yapilarl geregi mutlaka
kazima sonrasi bir firinlama islemi gérmelidir. Ancak tam
kristalize ZLS cam seramikler konusunda Uretici firma tek
bir final asamasi sunmamaktadir. Firma Celtra Duo mater-
yalinin kazima islemi sonrasi mekanik cila yapilmasinin ar-
dindan restorasyonun simantasyonunun yapilabilecegini,
ancak bir final firnlamasi yapilirsa da materyalin dayanik-
Lliginin ve estetik ozelliklerinin arttigini dGne surmektedir.
Sonug olarak bu durum tam kristalize ZLS cam seramikler
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icin LS cam seramikler ve yari sinterize ZLS cam seramik-
lerle karsilastirarak daha fazla ¢alisma yapilmasi gerekilili-
gini gozler 6nune sermektedir.
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