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Ttepeklinik

OZET

Hastalarin her gegen gun daha estetik ve hizli tedavi beklenti-
leri arttikga, dijital dis hekimligindeki gelismeler de hizlanmisg-
tir. Yeni restoratif meteryaller ile tek seansta Uretimi mumkun
kilan bilgisayar destekli tasarim ve Gretim (CAD/CAM) teknolo-
jisi, bu beklentileri karsilar hale gelmistir. Dental porselenlerin
temelini olusturan feldspatik porselen ve l6sitle guclendirilmis
cam seramiklerin dusuk bukulme dayanimi gibi dezavantajla-
rini elimine etmek amaciyla, seramik yapiya guclendirici mad-
deler eklenmistir. Bu durum tabaklama gerektirmeyen monoli-
tik materyalleri gelistirmistir. Boylece kor materyali gereksinimi
ortadan kalkmistir ve dolayisi ile porselen-kor baglantisindaki
sorunlar elimine edilmistir. Sonucta yapisal butunlugu daha
gugclu, CAD/CAM uretimine uygun hazir disk ve bloklar kulla-
nima sunulmustur. Bu disk ve bloklar yapiya; lityum disilikat,
zirkonyum oksit, aluminyum oksit, 16sit ve rezin kompozit gibi
maddeler eklenerek ¢esitli tretim teknikleriyle Uretilmektedir-
ler. Bu materyallerin hangi klinik durumlarda tercih edilecegi
ise; materyalin mekanik, optik ve biyouyumluluk ézelligine
gore belirlenmektedir. Bu derlemede ise son zamanlarda po-
puler hale gelen yuksek dayanimli cam seramiklerin guncel
literatur destegi ile materyal 6zellikleri incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Yuksek dayanimli cam seramikler, lityum
disilikat cam seramik, zirkonyumla guclendirilmis cam sera-
mik, biyomateryal 6zellikler.

SUMMARY

Day by day, developments in digital dentistry are accelerated
with the increase of patient’s improved faster and aesthetic
treatment expectations. Computer aided design and manufa-
cturing (CAD / CAM) technology makes it possible to manufa-
cture restorations in a single appointment with new restorati-
ve materials that meets these expectations of the patients. In
order to eliminate the disadvantages of feldspatic porcelain
and leucite-reinforced glass ceramics, which is the basis of
dental porcelain with low flexural strength, has been added to
the ceramic structure for reinforcement of the materials. This
has improved monolithic materials that do not require venee-
ring. Thus, the core material has not been needed, and there-
fore problems with porcelain-core connection have been eli-
minated. Consequently, prefabricated discs and blocks with
stronger structural integrity are available for CAD/CAM. These
discs and blocks are made with various production techniqu-
es by adding materials such as lithium disilicate, zirconium
oxide, aluminum oxide, leucite and resin composite. The cli-
nical situation in which these materials are to be used is deter-
mined by the mechanical, optical and biocompatibility of the
material. In this review, recent literature support and material
properties of high strength glass ceramics, which became po-
pular recently, were examined.

Keywords: High-strength glass ceramics, lithium disilicate
glass ceramics, zirconium-reinforced glass ceramics, bioma-
terial properties.
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Guclendirilmis CAD/CAM cam seramikler

Son yillarda tek seansta yuksek kalite ve dogal gérinam-
de Uretilen restorasyonlara olan talebin artmasi, yeni res-
toratif materyaller ve teknolojilere yonelimi zorunlu hale
getirmistir. Yuksek estetik 6zellikli restorasyonlar artik bil-
gisayar destekli tasarim ve tretim teknolojileri (CAD/CAM)
ile cok kisa surede uretilebilmektedir.3

CAD/CAM sistemlerin gelismesiyle birlikte, indirek res-
torasyonlarda kullanim i¢in seramik materyali, disk veya
bloklar seklinde hazir olarak bulundurulmaktadir. Bu ma-
teryaller klinik sartlarda ideal kullanim icin, neredeyse hic
elde edilmemis kalite standartlarini saglayarak endustri-
yel olarak Uretilmektedir. Bu disk ve bloklar ¢esitli tretim
teknikleriyle l6sit, zirkonyum oksit (ZrO2), aluminyum ok-
sit (Al203), lityum disilikat ve rezin kompozit gibi materyal-
lerin seramik yapliya eklenmesiyle, CAD/CAM kullanimina
uygun uygun hale getirilmigtir.#®

Feldspatik porselen ya da l6sitle guclendirilmis tam sera-
mik restorasyonlarin en buyuk dezavantaji, dusuk bukul-
me dayanimi (flexural strength) gostermeleridir (130-160
MPa). Son yillarda ise, tabakalama gerektirmeyen mono-
litik materyaller gelistirilmeye baslanmistir ve bu durum
porselen ile kor materyali arasindaki baglanti ylzeyi ge-
reksinimini ortadan kaldirarak yapisal butanlugu guglen-
dirmigtir. Yuksek dayanimli cam seramikler olarak adlandi-
rilan bu materyaller, bukdlme dayanimindaki gelismelerle
birlikte (210-540 MPa), konvansiyonel feldspatik ve l6sitle
guglendirilmis cam seramiklere alternatif olmustur.5” Lit-
yum disilikat ve zirkonya ile guclendirilmis lityum silikat
seramikler tabakalama gerektirmeden yeterli estetik 6zel-
lik gosterirler ve bu durum gelismis yapisal buttnlukle
sonugclanir.2 Ayrica, yuksek dayanimlicam seramikler ultra
ince restorasyonlarda (0,5 mm den daha ince kalinlik) ge-
lismis marjinal uyum gibi yeterli mekanik ve optik 6zellik-
lerle kullanilabilirler.®

1998 yilinda, lityum disilikat cam seramik (IPS Empress
) lvoclar firmasi tarafindan, kayip mum (lost wax press)
teknigi kullanilarak, tek dis ve anterior 3 Uye sabit resto-
rasyonlar icin gelistirildi.’®" Esquivel-upshow ve ark.'nin?
bu seramik sistemiyle ilgili calismasinda sabit bolumlu
protezlerde 2 yil sonunda sag kalim orani %93 olarak be-
lirtilmistir. Yine Valenti ve ark.’nin™ yapmis olduklarn ret-
rospektif baska bir ¢calismanin sonuglarina gore 10 yillik
takipte anterior (%97,5) ve posterior (%98) bolgede tek
dis tam kronlarda kabul edilebilir sagkalim orani goster-
migstir. Ancak, ayni materyalin; Marquat ve ark.'na' gore
sabit bolumlu protezlerde sagkalim orani, 2 yil sonrasinda
%50 den, 5 yil sonrasinda ise %70 e kadar degismektedir.
Teichman ve ark."” ise; lityum disilikat cam seramigin (IPS
Empress I1), 10 yillik takipte dis destekli restorasyonlarda
sag kalim orani %86,1, implant destekli kronlarlarda %93,8
iken; dig destekli sabit protezlerde bu oran %51,9 arasinda
rapor etmistir.

ikinci nesil lityum disilikat cam seramik (IPS e.max Press,
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Ivoclar Vivadent) dental marketteki yerini 2001 yilinda
aldi Yeni formual daha kuguk boyutlarda (nano) ancak
daha fazla miktarda lityum disilikat kristalleri bulunan
bir mikro yapi icermektedir (yaklasik %70). Cam seramik
materyalde, lityum disilikat yUzdesinin artmasiyla birlikte
optik ve mekanik ozellikler gelismistir.™ Kern ve ark.'nin'®
yapmis oldugu uzun dénem prospektif bir calismanin
sonuglarina gore, monolitik IPS e.max Press’ ten Uretilen
posterior bolge 3 Uye sabit bolumlu restorasyonlarda 10
yillik sagkalim orani %87,9 olarak bildirilmistir. 4 yillk pros-
pektif baska bir calismada; ikinci nesil lityum disilikat cam
seramigin (IPS e.max Press) cogunlugu posterior bolge-
de yerlesmis sabit bolumlu protezlerde sagkalim oranini
%100 olarak bulmustur.’” 2015 yilinda yapilmis iki calisma-
dan; Toman ve ark.'na™ gore uzun dénem takipli anteri-
or ve posterior tam seramik kronlarin 9 yillik takiplerinde
sag kalim orani %87,1 olarak rapor edilirken; Simeone ve
ark.'na' gore ise, anterior ve posterior tek dis restorasyon-
larda 11 yillk takip sonucu sag kalim orani %98,2 olarak
belirlenmistir.

CAD/CAM teknolojisindeki popularite ile birlikte, CAD/
CAM frezelemeye uygun lityum disilikat cam seramik
bloklar (IPS e.max CAD, Ivoclar Vivadent) 2005 yilinda
dental kullanima sunuldu.?® Kirilma dayanimini (fracture
toughness) arttirmak amaciyla monolitik olarak Uretilen
bu materyalin; Ustun fiziksel ve optik 6zellikleri dolayisiy-
la, anterior tek dis ve 3 Uye sabit bolumlu ve posterior tek
dis restorasyonlarda kullanilmasi populer hale gelmistir.”
Ayni sekilde, monolitik CAD/CAM restorasyonlar igin,
zirkonyum ile guclendirilmis lityum silikat seramikler de
(Suprinity, VITA; Celtra Duo, Dentsply) gelistirilmistir.> Da-
yanikliigi ve cok yonlulugunden dolayi, CAD/CAM lityum
disilikat cam seramik ve zirkonyumla gaglendirilmis lityum
silikat seramik bloklar, inley, onley, parsiyel ve tam kronlar,
implant dayanaklari, ve 3 Gye sabit bolumlu protezler gibi
sayisiz tipte restorasyon Uretiminde kullanilabilmektedir.
Seramik sistemlerin klinik secimi ise, malzemelerin meka-
nik, optik ve biyouyumluluk 6zelliklerine gore yapilmakta-
dir.” Bu makalenin amaci ise, Gracis ve ark.?' olusturdugu
guncel siniflandirmadaki cam seramiklerin sentetik gru-
bunda yer alan CAD/CAM ile uretilen lityum disilikat ve
turevlerinin, biyomateryal 6zelliklerinin guncel literattr
destegi ile incelenmesidir.

CAD/CAM Yuksek Dayanimli Cam Seramiklerin
Siniflandirilmasi

CAD/CAM yuksek dayanimli cam seramikler, guclendiril-
mis lityum disilikat ya da zirkonya ile guclendirilmis lityum
silikat cam seramikler olarak siniflandirilabilir. 2015 yiinda
Gracis ve ark.?" yaptigi yeni bir siniflamada ise; bu mater-
yaller cam matriks seramiklerin sentetik grubunun, lityum
disilikat ve turevleri olarak yer alirlar.

Ttepeklinik



Guclendirilmis CAD/CAM cam seramikler

CAD/CAM Lityum Disilikat-Guclendirilmis Cam Sera-
mik

Cam seramikler, camin temel kristalizasyon yapisinin ko-
runmasi yoluyla Uretilmis polikristallin materyallerdir. Ca-
min temel kristal yapisinin korunmasi sureci, seramiklerin
optik ve mekanik 6zelliklerinin korunabilmesi i¢in kritik-
tir.22 Kontrollu cekirdeklenme ve camin kristalizasyonu;
cekirdeklenme ajanlar ya da katalizora kullanilarak elde
edilebilir. Kristalizasyon sureci ise 2 agsamada gercekle-
sir:28

(1) cekirdeklenme (kristal formasyonu)

(2) kristal buytumesi.

Cekirdeklenmenin kontrolu uygun cam seramik materya-
lin Uretilebilmesi icin cok 6Gnemlidir. Cekirdeklenme cam
kompozisyonunda fiziksel ya da kimyasal donusum (faz
ayrismasl) ile baslar, az sayida iyon ile baslangi¢ solid
kristal yapi duzenlenmis hale gelir.2* Lityum disilikat ya-
plya, cekirdeklenme ajanlarinin eklenmesiyle (fosfor pen-
toksit-P205) cekirdeklenme sureci baslar.?>25?7 Boylece,
cekirdegi olusturacak dogru kompozisyon, cam blok for-
munda dokulip oda sicakligina sogutulabilir. Fakat ce-
kirdeklenmenin baslamasi icin kullanimi gerekli olan bu
cekirdeklendirici ajan (fosfor pentoksit-P205), restorasyo-
na opaklik katmak gibi bir dezavantaja sahiptir. Cekirdek-
lenmenin ardindan, baslangi¢ camsi kristal yapida, lityum
disilikatin kristallenmesi yuzeysel veya hacimsel olarak
baslar. Ornek olarak, yapiya eklenen bor oksit (B203) bile-
seni yuzeysel kristallenme olusturma lehinedir.?¢ Buradan
da anlasilacag Uzere; belirli bir cam-seramik malzemenin
mikroyapis, bilesigin icindeki ¢ekirdeklendirici ajan tipine
ve miktarina bagli olarak ayarlanabilir.®

Cekirdeklenme maddelerine ek olarak, ham tozlar, cam
seramigin kimyasal dayaniklillk ve mekanik 6zelliklerini
gelistirmek icin, bir ikili kuvars ve lityum dioksit (Li20-
Si02) sistemi bilesimine dahil edilmelidir.>2°%2 Bu ham
tozlara 6rnek ise; aliminyum oksit (Al203), potasyum oksit
(K20), aliminyum metafosfat (Al[PO3]3), zirkonyumoksit
(Zr02), ginkooksit (ZnO), ve kalsiyum oksit (CaO) verilebi-
lir. Bu tozlar yeni bir cam yapisi olusturmak icin karistirilir
ve Isitilir.®® Sogumanin ardindan, bu yeni cam daha sonra,
cam seramik parcalarinin kristallesmesini saglamak icin
termal bir isleme tabi tutulur.?°

Lityum disilikat cam seramigin kristalizasyon sureci, ce-
kirdeklenme ve kristal bayumesine ek olarak sicakligin
da etkili oldugu kompleks bir islemdir.?? Lityum disilikat
kristalizasyonundan once, bazi lityum silikat camlarda,
lityum metasilikatin metastabil bir faz olarak bulundugu
ve daha dasuk bir sicaklikta kristallendigi belirlenmistir.8
Sicakligin 500-560°C arasinda artisy; lityum fosfat nanofa-
z1 (LiBPO4) ile lityum metasilikatin (Li2SiO3) ¢ekirdeklen-
mesi, lityum disilikati (Li2Si205) bigimlendirir.?? Sicaklik
560°C’ den 750°C’ ye yukseldiginde, lityum metasilikat
kristallerinin buytumesi ve lityum disilikat nanofazinin yi-
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Gilmasi (kristal buyuklugt 100 nm'den kuguk) gercekle-
sir.34 Sicaklik 820°C'ye yukseldiginde, lityum metasilikat
tamamen aynisir ve lityum disilikat kristalleri hizla buyur ve
maksimum buyukluge 850°C'de ulasir.?%2534

Bu kristalizasyon surecinin sonucu olarak, cam seramik
mikroyapinin ana fazini lityum disilikat (yaklasik %70) olus-
turur.® igneye benzeyen lityum disilikat kristalleri (3-6 pm
uzunlugunda)? lityum ortofasfat (Li3PO4) camsi matrikse
entegre olurlar™® Lityum disilikat kristalleri yuzeylerinde,
bir 6nceki kristal yigilim alanini gosteren ¢oklu bosluklar
da (0.1- 0.3 um uzunlugunda) bulundururlar.®

IPS e.max CAD, CAD/CAM lityum disilikat - guclendirilmig
cam seramiklere ornek olarak verilebilir. Kristalize lityum
disilikat CAD bloklarin hastabasi frezeleme Unitelerinde
frezelenmesi zor oldugundan; bir ara materyal olan, lit-
yum metasilikat cam seramik; iki asamali kristalizasyon
sureci kullanilarak gelistirilmistir.3®3¢ Kristalizasyonun ilk
asamasinda, lityum metasilikat kontrollu olarak ikili cekir-
deklendirilir ve sonrasinda basin¢li dokumle blok haline
getirilir. Bu parsiyel kristallenme ile IPS e.max CAD bloklar
mavimsi renktedir (Resim 1).

Resim 1. a: islenmemis IPSJe.max CAD blok b: Frezeleme sonrasi metasilikat me-
tastabil fazda olan monolitik kron c: Sinterleme sonrasi kristalizasyonu tamam-
lanmis monolitik kron.

Yaklasik hacminin %40" ini olusturan lityum metasilikat;
cams! faz icine gomulmus, nanokristalin matriks iceri-
sindeki, kristal buyuklugu 0.2 ile 1 um arasinda degisen
trombosit sekilli kristallerdir.?® Bu metasilikat stabil faz, ma-
teryalin kolay ve rahat bir sekilde frezelenmesi igin gerek-
lidir. Cunku kristalizasyonu tamamlanmis lityum disilikat
yapl ¢ok serttir ve bu sekilde Uretim, frezeleme esnasinda
restorasyon marjininde kirik géralme riskini arttirir.28.29:36
Lityum metasilikat blok frezelemeden sonra, 850°C'ye IsI-
tilir.2° Bu islem esnasinda, lityum metasilikat cam seramik,
lityum disilikat cam seramige dénusur. Kristalizasyondan
sonra, 100 ug/cm2’den daha az kimyasal stabilite, 360+60
MPa dayanim ve 2 MPa.m1/2 sertlik gostererek, restoras-
yon dis rengine donusur.®® Do6nusum esnasinda % 0.2-0.3
bir buzulme meydana gelir ki bu durum zirkonyum oksitin
sinterlenmesi esnasinda meydana gelen %30’ luk buzul-
meye kiyasla g6z ardi edilebilir bir orandir. Sonug olarak;
bu durum mukemmel estetik, kimyasal stabilite ve meka-
nik 6zelliklerle sonuclanir.?®

Kristalize IPS e.max CAD, kimyasal icerik olarak IPS e.max
Press ile 6zdestir. Fakat, lityum disilikat kristal bayukluk-
lerinin farkli olmasindan 6turd, mikroyapisi biraz farklidir.
Bu seramiklerin; preslenebilir versiyonu (IPS e.max Press)
7um ve daha buyuk kristaller icerirken, CAD/CAM lityum
disilikat cam seramik hacimce %70 oraninda, cam matriks
icine entegre olmus yaklasik 1.5 um buyuklugunde ince
grenli igne seklinde lityum disilikat kristalleri icerir.3®
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Guclendirilmis CAD/CAM cam seramikler

CAD/CAM lityum disilikat cam seramik, daha homojen bir
mikroyapi gostermekle birlikte, lityum disilikat kristalleri
cam seramik matriks icerisinde daha yogundur.®

Lityum disilikat cam seramikler diger yuksek dayanimli
cam seramiklere gore daha iyi saydamlik ve renk tonla-
ma secenekleri nedeniyle, monolitik restorasyonlarda tek
baslarina ya da tabakalama seramikler icin kor materyali
olarak kullanilabilir.” Ayrica lityum disilikatin, dusuk termal
genlesme 6zelligi sayesinde gosterdigi yuksek termal sok
direnci, seramik restorasyonlarin Uretiminde materyali
daha guvenilir bir secenek haline getirmistir.22 Guess ve
ark. CAD/CAM teknolijisi kullanilarak parsiyel kaplanmis
restorasyonlarin 7 yil sonraki survival oranini %97 olarak
gostermistir.2 2015 yilinda yapilmis bagka bir ¢calismada
ise molar bolgede yapilmis tam seramik kronlarin 2 yillik
takibinde herhangi bir basarisizlikla karsilagilmamistir.®”
CAD/CAM Zirkonya ile Guclendirilmis Lityum Silikat
Cam Seramikler

CAD/CAM uygulamalari i¢in dental markette iki firma ta-
rafindan uretilen zirkonya ile guclendirilmis lityum silikat
(ZLS) blok bulunmaktadir: VITA SUPRINITY (VITA Zahn-
fabrik) ve CELTRO DUO (DENTSPLY). Her iki materyalde
de; materyalin mekanik ve optik 6zelliklerini iyilestirmek
amaciyla, lityum metasilikat cam seramige agirlikca %10
oraninda zirkonyum oksit (ZrO2) eklenmistir.?¢ ZLS blok-
larin mekanik ozellikleri lityum disilikat cam seramiklerle
karsilastinlabilecek kadar iyidir ve endikasyonlari benzer-
dir.®® ZLS bloklar; inley, onley, parsiyel ve tam kaplama
kronlar ve implant dayanak materyalleri olarak kullanila-
bilirler.”4° Kristalizasyondan sonra, zirkonyum oksit iceren
camsi fazda, lityum metasilikat ve lityum disilikat kristalleri
ikili mikroyapi olarak bulunmaktadir.#'

VITA SUPRINITY:

VITA SUPRINITY CAD/CAM bloklari; silikon dioksit (SiO2),
lityum oksit (Li20), potasyum oksit (K20), fosfor pentok-
sit (P205), aluminyum oksit (Al203), zirkonyum dioksit
(Zn02), seryum (IV) oksit (CeO2) ve pigmentler icermek-
tedir. Bu CAD/CAM bloklar ug farkli safhada uretilirler.#243
Baslangicta, zirkonyum dioksit (Zn02), lityum oksit(Li20)
ve diger seramik komponentler, tum bilesenleri eritmek
icin 15600 °C’ ye 1sitilir. Homojen bir karnigim elde ettikten
sonra, Isitilmig cam, blok formunu elde etmek icin kalipla-
ra dokulur.*® Bu bloklar ¢ok kirilgan oldugu ve CAD/CAM
frezelemesi icin uygun olmadigindan, ikinci bir i1sitma is-
lemi gereklidir. Frezeleme sirasindaki streslere karsi koya-
bilmek ve mekanik 6zellikleri gelistirmek icin, ikinci isitma
fazinda (500°C’den 600°C'ye), kristaller cam matrikste lit-
yum metasilikat formuna donusur.*® Sonugta, translusent
cam seramik blok elde edilir.

Frezelemeden sonra, translusent cam seramik, 840 °C'de
8 dakika rekristalize hale getirilmelidir (Resim 2).

]

Resim 2. a:islenmemis VITA SUPRINITY blok b: frezeleme sonrasi monolitik kron
c: sinterleme sonrasi kristalizasyonu tamamlanmig monolitik kron.

Lityum disilikatin homojen kristal yapisi, zirkonyum ok-
sit iceren kristal fazla baglantilidir.*®* Sonunda rekristalize
hale gelen materyalin bukulme dayanimi yaklasik 420
MPa olarak kaydedilmistir.2

CELTRADUO:

CELTRA DUO olarak adlandirilan ZLS CAD/CAM bloklar
%10 zirkonya icermektedir. Cam matriks yuksek oranda,
0,5- 0,7 [Im buyuklugunde ekstra ince lityum silikat kris-
talleri icermektedir. Ureticiye gore zirkonya tamamen cam
matriks icerisinde ¢ézinmektedir.*°

CELTRA DUO bloklarin tam ve presinterize formlarn mev-
cuttur ve tam sinterize bloklar teorik olarak herhangi bir
sinterizasyon asamasi gerektirmemektedir. Ancak, ilave
Isitma iglemleri gerektiginde (6r, eksternal renklendirme
ve glazing islemleri) buktlme dayanimi %76 artmaktadir.
Tum bu asamalardan sonra materyalin buktlme dayanimi
370 MPa olarak kaydedilmigtir.*®

Materyal Ozellikleri

Bircok klinik durum kompleks u¢ boyutlu yukleme gerek-
tirmesine ragmen, en 6nemli mekanik 6zelliklerden Ug¢
tanesi; elastik modulu, kinlma dayanimi ve bukulme da-
yanimidir. Lityum disilikat kristallerinin mikroyapi icerisin-
deki siki baglantisi, cam seramik matriks yapisindaki cat-
lak ilerlemesini azaltarak, bukulme dayanimi ve materyal
dayanikliigini arttinr.2> CAD/CAM yUksek dayanimli cam
seramiklerdeki gelistirilmis homojenite, ekstra ince mikro-
yapili monolitik restorasyonlar yapilmasina olanak saglar.®
Ayrica yapilan guncel ¢calismalarda hem lityum disilikat ile
guglendirilmis cam seramikler hem de zirkonyumla gug-
lendirilmis lityum silikat seramikler kirilma dayanimi aci-
sindan test edildiklerinde klinik olarak kullanilabilir olduk-
lan ve Ozellikle posterior dislerde tercih edilebilecekleri
sonucuna varilmigtir.”.44

Zirkonyumla guglendirilmig lityum silikat seramikler ince-
lenecek olursa; monolitik olarak kullanildiklarinda, zirkon-
yum altyapi Uzerine tabakalama porseleni uygulamasin-
dan daha yuksek kirlma direnci gosterdikleri gibi; lityum
disilikat ile guglendirilmis cam seramiklere alternatif olarak
kullanilabilecegi gosterilmistir.+5-46

Yuksek dayanimli cam seramikler, farkli renk tonu ve trans-
lusensliklerde hazirlanabilirler. Yuksek dayanimli cam se-
ramiklerin renk tonu, cam matrikste céztnen pigmentlerle
(genellikle metal oksitler) ayarlanir.®

IPS e.max CAD bloklar, 16 farkli Vita renk tonu ve 4 farkli
beyazlik derecesinde mevcuttur. Farkli tip tretim teknik-
leri icin, dusuk translusensi, yuksek translisensi ve orta
opasite gibi farkli translusenslikte bloklar uretilebilmekte-
dir. VITA Suprinity bloklari ise 8 farkli Vita renk tonu (0M1,
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A1, A2, A3, A3.5, B2, C2ve D2) ve 2 farkli translusenslikte
(Translusent: T ve Yuksek Translusent :HT ) bulunmakta-
dir. Celtra Duo bloklari dusuk translusent (LT) ve yuksek
translUsent (HT) seklinde bulunmaktadir. LT bloklar 5
farkli renk tonu icerirken (A1, A2, A3, A3.5 ve B2), HT blok-
lani 3 farkli renk tonuyla (A1, A2, A3) sinirlidir.®
Frezelenmis CAD/CAM cam seramik bloklarda kristalizas-
yon igsleminden sonra, translusenslik ve opasitede 6nemli
degisiklikler olur. Yuksek translusent cam seramiklerle
karsilastirilginda, zirkonya ile guclendirilmig lityum silikat
cam seramik daha opak bir yapi gosterir. Fakat burada
esas belirleyici faktor materyal kalinligi ve yuzey ozelligi-
dir.o4”

CAD/CAM guglendirilmis cam seramiklerin floresan 6zeli-
gi de gosterilmistir. Test edilen cam seramiklerin tamami,
dogal disten anlamli olarak daha az floresan 6zellik gos-
termistir. Lityum disilikat cam seramik (IPS e.max CAD),
mavimsi dalga boyunda, dusuk floresan 6zellik goster-
mektedir.® Zirkonya ile guglendirilmis lityum silikat cam
seramik, dogal dise kiyasla daha yesilimsi renk tonunda,
daha dusuk yayiimli ve duzensiz floresan 6zellik goste-
rir.48

Adeziv Simantasyon

CAD/CAM yuksek dayanimli cam seramiklerin en énemli
avantajl adeziv simantasyon yapilabilmesidir. Asidik uygu-
lamalar restorasyon yuzeyini modifiye ederek mikroporé-
zite olusturur ve restorasyon rezin simanla mikromekanik
olarak baglanir. Adeziv simantasyon minimal invaziv ve
konservatif tedavide temel gerekliliktir.®

Mikroretantif yuzeyi gelistirmek icin, restorasyon i¢ yuze-
yinde Ureticinin 6nerilerine uygun olarak (e.max CAD ve
e.max Press 20 sn, Suprinity 20 sn ve Celtra Duo 30 sn)
%5 hidroflorik asitle purazlendirilmelidir.2>4%42 Hidroflo-
rik asit hava su spreyi ile basingla durulanir. Asitlemeden
sonra mikroporozitelere ¢oken kristaller temizlenmelidir.
Cokmus kristaller adeziv simanla yarisa girerek, baglanma
dayanikliigini (bond strength) dusurar.*® Bundan dolayi
asitlemeden sonra restorasyon i¢ yuzeyi %35 lik fosforik
asitle ya da %98 lik alkol ¢ozeltisi ile 1-3 dk arasi ultrasonik
banyo ile temizlenmelidir. Sonrasinda yuzey kurutulmali
ve silanlanmalidir. Silanin reaksiyona girmesi icin 1 dakika
beklenmelidir. Metakrilat iceren organofonksiyonel grup
rezin siman ile kopolimerize olurken, silanol grubu da
camsl yaplya baglanacaktir. Sartori ve ark.'nin elde ettigi
verilere gore; zirkonya ile guclendirilmis lityum silikat cam
seramikler icin kullanilan metakriololoksidesil dihidrojen
fosfat (MDP) igeren silanlar, konvansiyonel silanlara gore
daha yuksek baglanma dayanimi goéstermektedir.®
SONUC

CAD/CAM yuksek dayanimli cam seramikler mekanik ve
optik ozellikleri agisindan klinik kullanima uygundurlar.
CAD/CAM monolitik lityum disilikat ile guglendirilmis cam
seramiklerin, klinik olarak uzun émur gosterdigine dair ye-
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terli sayida kanit olmasina ragmen, CAD/CAM zirkonya ile
gugclendirilmis lityum silikat cam seramikler icin daha fazla
sayida bagimsiz klinik calismaya ihtiya¢ vardir. CAD/CAM
teknolojisi kullanilarak Uretilen monolitik restorasyonlar,
dental rehabilitasyon igcin uygun restoratif segeneklerdir.
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