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OZET

Gegmisten giintimiize kadar restoratif dis hekimliginin en 6nemli
amaci kaybedilmis olan doku btinlGginan tekrar saglanmasi,
fonksiyon ve fonasyonun iadesi ve estetigin temini olmustur. Bu
baglamda seramik materyalinin dis hekimliginde 6zel bir yere
sahip oldugu soylenebilir. Ciinki diger restoratif materyallere
kiyasla birgok avantaji olmasinin yaninda hala estetik olarak en
tatmin edici sonug seramik ile alinmaktadir. Rengi, 151k gegirgen-
ligi, dokular ile uyumlulugu agisindan giiniimiizde de seramigin
yerine bagka bir materyal konamamustir. Uzun yillardir metal-
seramik restorasyonlar bu amacla kullanilmigtir. Metal altyapili
porselen sistemleri saglamus olduklar yararlarin yani sira bazi
dezavantajlari da beraberinde getirmistir. Metal altyapinin 151k
gecirgenligini engellemesi ve korozyon ézelligi, bunun yaninda
restorasyonda ilave kalinliga yol agmasi gibi dezavantajlan aras-
tirmacilarin metal desteksiz seramikler igin arayisa ydnelmesine
neden olmustur. Sabit restorasyonlarda bu tir ihtiyaglars gider-
mek {izere metal desteksiz porselen sistemleri geligtirilmistir.
Teknoloji ile baglantili olarak yeni materyaller ve yenilikler res-
toratif dig hekimligindeki yerini almaktadir. Giinimiizde &zel-
likle CAD-CAM (bilgisayar yarchmu ile tasarim-bilgisayar yardimi
ile tretim) teknolojisi tizerindeki gelismeler belirgin derecede
artmigtir. Yeni seramik formdillerinin sunumu, yeni nesil bonding
ajanlarinin ve proseddrlerinin kullanimi, rezin esasli yeni yapis-
tinailanin bulunmasi  birgok problemin iistesinden gelinmesini
saglamig ve yeni sistemlerin kullanimini arttirmigtir. Bu konuda
yapilan aragtirmalar ve yeni sistemlerin arayisi halen devam et-
mektedir.

Bu calisma, seramik sistemler ve CAD-CAM sistemler hakkinda
genel bilgi veren bir literatiir taramasidir.

Anahtar Kelimeler: Tamami seramik, CAD-CAM, IPS empress,
cerec, dental estetik
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SUMMARY

Since past the main goal of restorative dentistry
is remaining continuity and wholeness of the tis-
sues, give back function, fonation and providing
esthetic. It could be said that the ceramic ma-
terial known as porcelain holds a special place
in dentistry. Because, notwithstanding the many
advances made in other restorative materials, it
is still considered to produce aesthetically the
most pleasing result. It's colur, translucency and
vitality cannot as yet be matched by any ma-
terial except ceramics. For recent years metal-
ceramic restorations used for this aim. Besides
the advantages of using metal ceramic restora-
tions also they bring some disadvantages. These
disadvantages like preventing light transmission,
additional thickness on the restoration, corrosi-
on problems directing researches to searching
for a ceramic material without metal frame-
work. In fixed restorations, for eleminating these
kind of needs, metal free porcelain systems have
been developed. By the developing technology
new materials taking their place in the restorati-
ve dentistry. Over the last years development in
Computer Aided Design-Computer Aided Ma-
nufacture (CAD-CAM) technologies have incre-
ased widely. The introduction of new improved
ceramic formulations, new bonding procedures
and new resin cements have helped to overco-
me some of these problems and which has led
to an increase their use, and now the studies
about metal free porcelain systems continue.
This article presents a review of the literature
about all-ceramic and CAD-CAM systems.

Key Words: All ceramic, CAD-CAM, IPS emp-
ress, cerec, dental esthetic

Seramikler inert olmalari, renk stabiliteleri, yik-
sek asinma direngleri, disiik 1si iletkenlikleri,
biyouyumluluk ve estetik ézelliklerinden dolay:
dig hekimligi agisindan etkileyici materyallerdir
(1,2). Sabit protezlerde estetik amacla kullanilan
tiim materyaller arasinda, dogal digle renk uyu-
munun en iyi saglandig materyal seramiktir. Su
absorbe etmeyisi ve agiz dokulari tarafindan ok
iyi tolere edilisi onemli ézelliklerindendir (3).
Baskilara kargi yiiksek dirence sahip olan sera-
miklerin (300-350 MPa) gerilim tipi kuvvetlere
karsi direncleri distiktar (20-60 MPa) (4). Dig
hekimligi seramikleri cam matriks icerisinde kris-
talin minerallerinden olugur (5). Yani yapisi esas
olarak camdir ve kirilma direncinden yoksundur
(1,4). Bu da seramiklerin dis hekimligi uygula-
masinda kullanim gekincelerinden biridir.
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Seramik materyalinin makaslama ve gekme
streslerine karsi dayaniklihginin yetersizligi se-
bebi ile metal bir altyapiyla desteklenmesi fikri
ortaya gikmistir (6). Ancak metal altyapinin 1g1k
gecirgenligini engellemesi ve korozyon ozelligi
ayrica restorasyonda ilave bir kalinliga yol agma-
st metal desteksiz seramikler igin arayisa neden
olmustur. Son yillarda seramik yapilarin giiglen-
dirilmesi ve gliclendirilmis hazir seramik bloklar-
dan bilgisayar desteginde agindirma yontemi ile
restorasyonlarin tretilmesi bu konuya ilgiyi daha
da arttirmistir. Tamami seramik sistemler renkte
derinlik saglarlar ve 15181 gecirme ozelligine sa-
hiptirler. Estetik istiinliiklerinin diginda, yiiksek
biyouyumluluk, plak olusumunun engellenmesi,
korozyon olusmamasi, dogal dis dokusuna ya-
kin isisal genlesme katsayisi ve is1 iletkenligine
sahip olmalan gibi birgok avantajlar vardir (7).
Tamami seramik restorasyonlarda asil hedef da-
yaniklilik sorununun éniine gecen bir seramik
sisteminin saglanmasidir.
Tamami seramik kuron ilk kez 1886'da Land
tarafindan gelistirilmis ve porselen jaket kuron
olarak adlandinlmistir (3). 1965 yilinda McLean
ve Huges, kingin ilerlemesini bloke etmek igin
%40-50 oraninda altmina kristallerini ihtiva
eden altiminus porselenden yapilmis ic kuron
kullanildigi porselen jaket kuronlari gelistirmis-
lerdir (8).
Son vyillarda yapilan aragtirmalar, dental se-
ramiklerin mikro yapisinin modifiye edilerek
kuvvetlendirilmesine odaklanmistir. Gelisen tek-
noloji ile birlikte fabrikasyon olarak hazirlanmig
ve kuwvetlendirilmis seramik bloklardan CAD
(Bilgisayar Yardimi ile Tasarim)-CAM (Bilgisayar
Yardimi ile Uretim) teknolojisi ile iretilen res-
torasyonlar da dis hekimligi pratiginde giderek
yayginlagan uygulamalardir (3,9,10).
Tamami seramik sistemler icin cesitli simiflandir-
malar mevcuttur. Kullanilan materyalin kimyasal
yapisina veya yapim tekniklerine gére siniflan-
dirmalar yapilabilir. Laboratuvar asamalarina
gore siniflandinlacak olursa;
* Presleme
* Cam infiltrasyonu
* Freze kaynastirma (sintering) yontemi ile uy-
gulanan seramikler,
Kimyasal iceriklerine gore simflandirilacak olur-
sa;
= Feldspatik; yiiksek losit icerikli,
* Dugik I6sit icerikli cam seramik,
* Lityum disilikat mika ve kor ile giiclendirilmig
seramikler,
* Altimina ve magnezyum kor yapilar seklinde-
dir (11,12).
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Tamami seramik sistemlerinin siniflandirnlmasi:
(13)
A- Dispersiyon ile giglendirilmis seramik sistem-
leri;
1- Aliimina kor
a) Aliminus seramik
b) Hi ceram
¢) infiltre  seramikler
Zahnfabrik, Almanya)
2- Magnezyum kor
3- Enjeksiyon yontemi ile sekillendirilen kor
(Cerestore, Johnson&Johnson, E. Wind-
sor, N.J.)
4- Optec-HSP

(In-Ceram, Vita

B- Dékiilebilir seramikler:
1- Dicor (Dentsply International, York, Pa.)
2- CeraPearl

C-Preslenebilir seramikler;
1- IPS Empress (lvoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein)
2- IPS Empress 2 (lvoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein)

D- CAD-CAM sistemleri.

A- DISPERSIYON iLE GUCLENDIRILMIS
SERAMIK SISTEMLERI

Dental seramiklerin direncini arttirmak igin kul-
lanilan glclendirme yontemlerinden biri, iyon
degisimidir (4,14). Seramik ytzeyindeki kiigiik
molekiiller daha biiyiik molekiiller ile yer de-
gistiri. Camin bilesenlerinden olan sodyumun
capi diger bilesenlere gore kiigiiktiir. Seramikle-
rin yiizeyinde bulunan sodyum iyonlan, kendi-
sinden cap olarak 35 kat daha biiyik potasyum
iyonlariyla yer degistirir. Sodyumdan bosalan bu
kiigiik bosluga, buyiik potasyum iyonlarinin yer-
lesmesiyle bir sikisma gerilimi olusur ve dayanik-
lilik arttirilmug olur (4,15).

Dayarikhlig arttirmak igin kullanilan diger bir
yontem de 1sisal gliclendirme iglemidir. Bu is-
lemde eriyen cam, kristaller cevresine akar, mat-
ris ile kristaller arasindan, yiizeyde olugan kati-
lasmaya bagh olarak yine sikisma gerilimi olusur
ve dayaniklilik artar.

A.1. Aliimina Kor

A.1.a. Aliimina seramik: ilk kez 1965 yilinda
Mc Lean ve Huges tarafindan geligtirilmistir.
Uzun yillar metal desteksiz porselen sistemlerin-
de tek secenek olarak kalmis ve kullanim olana-
81 bulmustur. Bilinen porselene %40-50 oranin-
da aliimina kristalleri eklenerek elde edilmistir
(3). Alimina partikdlleri kuartztan daha daya-
nikh ve gatlaklan durdurmada daha basarilidir.
Feldspatik seramigin en iyi sartlarda 60 MPa
olan biikiilme direnci aliimina kor seramiklerde
131 MPa'ya kadar yukselmistir (16). Ancak yine
de bu dayaniklik degeri sabit kopri protezleri

icin yetersizdir. Bagka materyaller ile birlikte kul-
lanilan alimina yalniz basina da kor yapiminda
kullamilabilmektedir (4,17,18). Saf alimina, cam
infiltre edilmis kor materyalleri ile kiyaslandigin-
da dayaniklilik degerleri 480-699 MPa'a kadar
cikabilmektedir.

A.1.b. Hi-Ceram: ilk kez 1972'de Jorgensen ta-
rafindan, fosfat bagh revetman Uzerinde platin
(Pt) yaprak kullanilmaksizin, alimina porseleni
finnlanarak elde edilmigtir. Kimyasal yapisi ge-
leneksel altimina kor yapisina benzer, ancak
daha fazla aliimina igerir. Teknikte kor porseleni
direkt olarak siya dayanikh day tzerinde pisi-
rilmekte, dentin ve mine ise daha sonra bilinen
yontemlerle kor tizerinde firinlanmaktadir (19).
Hi-Ceram kor materyali, geleneksel porselen-
den %25 daha serttir. Teknikte kullanilan day
materyali, kor porseleni ve bunun (izerinde pisi-
rilen porselen ile esit 1sisal genlesme katsayisina
sahip oldugundan, Hi-Ceram kor porseleninin
finnlanmasina olanak verir. Boylece porselenin
direkt olarak day tizerinde olusturulmasi sagla-
nir. Yapim tekniginde isiya dayanikli day mater-
yali izerine 6zel porselen uygulanarak firnnlama
islemi yapilir. Kuron kismi, Vitadur N dentin
ve mine porseleni kullanilarak sekillendirilir
(15,20). Tek kuron restorasyonu olarak tiim dig-
lerde kullanilir. Sabit koprii restorasyonlarinda
kullanilmaz (21,22).

A.1.c. In Ceram: Bu teknik Sadoun tarafindan
1985 yilinda Fransa’da gelistirilmistir. Isiya daya-
nikl day Gzerinde ince grenli altimina partikdl-
leri iceren hamurdan bir kor hazirlanir. Elde edi-
len bu kor yapi yiiksek 1sili 6zel bir finnda uzun
siren finnlama islemine tabi tutulur (23-25).
Ancak kor yapi icerigindeki aliimina partikiilleri
arasinda kalan bogluklardan dolayi dayaniksizdir
ve bu pordz yapinin direnci 6-10 MPa civarin-
dadir. Dayanikliligr arttirmak icin kalan bu bos-
luklar cam infiltrasyonu ile doldurulur ve parti-
kiillerin kaynasmasi saglanir. Béylece materyalin
dayanikhiig arttinlmis olur (26,27).

In-Ceram aliimina: 1989 yilinda tanitilan In-
Ceram aliimina sisteminde aliimina altyapinin
sekillendirilip finnlanmasini takiben igerisine
cam infiltre edilir. %99.56 saf aliimina iceren
In-Cream altimina seramik sistemi ile anterior
ve posterior bélgede ii¢ tye koprii ve tek ku-
ron restorasyonlaninin uygulanmasi endikedir
(24,28). Yan opak vapisindan dolayr igigin tam
gecisine izin vermeyen bu seramik sistemi sinirl
estetik olanaklar saglar (29). In-Ceram aliimina
seramik materyalinin bukilme direnci 236-600
MPa, kirik direnci ise 3.1-4.61 MPa arasindadir
(30). In-Ceram altimina kopingler tizerine feld-
spatik porselen islenir.

Allimina yerine “Spinel” (MgAlL,O,) ve “Zirkon-
ya” (ZrO,) da kullanilmistir. In-Ceram-Spinel,
dentinin translusensi zelliklerini sergiledigi icin
aliiminaya gore daha estetik olmasi saglanmustir,
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ancak dayaniklihg altiminaya gore daha distik-
tir (350 MPa) (31, 32). In-Ceram zirkonyada
ise altiiminaya %33’lik zirkonyum oksit ilavesi
ile In-Ceram altiminadan daha yiiksek bikil-
me direnci (700 MPa) elde edilmistir (33). In-
Ceram altyapilar ayni zamanda yari sinterize ha-
zir seramik bloklardan freze yontemi ile de elde
edilebilmektedir (34). Hazir bloklar, elde edilen
tarama verilerine gore freze islemi ile sekillendi-
rilir ve daha sonra 1sil isleme tabi tutularak sert-
lestirilir (34,35).

In-Ceram zirkonya: In-Ceram zirkonya, ofji-
nal In-Ceram altimina sisteminin %35 oraninda
kismen stabilize edilmig zirkonya ile cam infiltre
edilmis altimina igeren bir modifikasyonudur
(36). In-Ceram zirkonya seramik materyalinin
biikiilme direnci 421-800 MPa, kirk direnci
ise 6-8 MPa arasindadir (37). In-Ceram zirkon-
ya, “slip cast” teknigi ile veya hazir bloklarla
CAD-CAM teknolojisi ile de uygulanabilir (28).
In-Ceram zirkonyanin agirt opak o6zelligi nede-
ni ile anterior bélgede kullanilmasi endike de-
gildir, ancak posterior bélgede koprii ve kuron
restorasyonlarinin yapiminda endikedir (28,29).
Altyapi seramikleri firinlamalar neticesinde bii-
ziilme gosterirler, ancak zirkonya altyapidaki
biiziilme gozard edilecek kadar az seviyededir.
Bundan dolayi iyi bir kenar uyumu elde edilir.
Kelly ve ark. (24) calismalarinda, In-Ceram siste-
mi ile hazirlanan seramik kuronlarin ve képriile-
rin marjinal arahk degerlerinin kuronlar igin 24
um, kopriler igin ise 58 um oldugunu ve bu de-
gerlerin metal seramik sistemlerin kenar agiklik
degerlerinden farksiz oldugunu bildirmiglerdir.
A.2 Magnezyum Kor
Temel yapisini %40-60 oraninda magnezya ve
magnezyum oksitin olusturdugu bu kor mater-
yalinin en 6nemli 6zelligi, 1sisal genlesme katsa-
yisinin 13.5 x 10 °C olmasidir. Béylece metal
destekli porselen restorasyonlar igin tretilmis
olan dentin ve mine porselen tozlar ile birlikte
kullanilabilir. Buikiilme kuvvetlerine karsi daya-
niklihg 131 MPa’dir 31,

A.3. Cerestore

Sozio ve Riley tarafindan 1982 yilinda All-
Ceram (Innotek, Lakewood, Co.) adiyla piya-
saya sunulmustur (31,38). Enjeksiyon yontemi
ile sekillendirilen bu teknikte, kristalize olmus
bir magnezyum altiminyum oksit kullanilir. Kor
materyalinin esas kristalin kismini %65-70 ali-
minyum oksit (Al,O,) ve %8-10 magnezyum
aliminat (MgAl,O,) olusturur. Aliminyum ok-
sit ve magnezyum aliiminat yapiya dayanikli-

Ik kazandinr. Boylece bu sistemde firnlanma
asamasinda diger porselen sistemleri kadar bir
biiziilme olmaz. Yapim tekniginde, epoksi rezin
bir day materyali Gizerinde hazirlanan &rnegin,
sisteme Gzel bir firnda finnlanmasi ile porselen
materyalinden kor yapi elde edilir. Daha sonra
tzerine Cerestore sistemi icin 6zel olarak hazir-
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lanan, yiiksek oranda altimina igeren dentin ve
mine porseleni uygulanir (15).

B. DOKULEBILIR SERAMIKLER

B.1. Dicor

1983 yilinda Grossman'in, 1984 yilinda da
Adair'in ortaya koydugu dokilebilir seramik sis-
temidir. Dicor cams! yapida gekirdekler halinde
kullanima sunulmustur ve mum atimi teknigj
ile kullaniimaktadir. Kristalizasyon iglemi olarak
adlandinlan ve 650-1.075 °C arasinda uygula-
nan isil islem esnasinda cam matriks igerisinde
tetrasiklik flor mika kristalleri biiyiime gostererek
dayanikliligi artirmada rol oynar. Dicor normal
porselenin iki kati esneme dayanikliligina sa-
hiptir. Dicor'un yiiksek baski kuvvetlerine karsi
dayaniklilig, sertligi, yogunlugu, asinmaya karsi
direnci, i1sisal genlesme katsayisi ve yari seffaflik
ozelligi dogal dis dokusuna benzer (20, 39-41).
Yapim tekniginde, 6zel Dicor dokim cihazi kul-
lanilarak kor elde edilir. Dayaniklilg artirmak
tzere kristalizasyon finnlanmasi uygulanir. lyi
estetik, iyi boyutsal stabilite, radyoltisent olmasi,
disiik 1si iletkenligi, aginmaya karsi direngli ol-
masl, detayl okliizal anatomi olusturulabilmesi
ve 3-5 kez boyanabilmesi avantajlari arasinda
sayilabilirken, estetik amach ilave isil iglemlerin
biiziilmeye neden olmasi ve yapimi icin uzun
zaman ve ilave ekipman gerektirmesi dezavan-
tajlaridir (20,40).

B.2. CeraPearl

ilk kez Hobo ve Kyocera tarafindan, dokiimi ya-
pilabilen apatit seramik olarak gelistirilmistir. Do-
gal dis minesi gibi hidroksiapatit kristalleri igerir.
Yapim tekniginde kuron ozel bir dizenekte do-
kiim yontemi ile elde edilir. Daha sonra kuron
tizerine Cerastain glaze maddesi ve boyama uy-
gulanarak firnlama islemi yapilir (15,19,42,43).
Fiziksel dzellikleri mineye benzer, yiiksek biyo-
lojik uyuma sahiptir, 1si iletkenligi diisiik ve agin-
maya kargi direnclidir. Baski kuvvetlerine karsi
olan direnci 590 MPa'dir (21).

C- Preslenebilir Seramik Sistemleri (Losit Cam
Seramikler)

C.1. IPS Empress: Cam seramik yapinin |Gsit
kristalleri ile gticlendirildigi cam seramikler 1983
yilinda Wohlwend tarafindan Ziirih Universitesi
Sabit ve Hareketli Bolimlt Protez Boliminde
geligtirilmistir. 1986'dan itibaren de Ivoclar Fir-
masi ile baglantili olarak tretime gegmistir. Esas
olarak bir feldspatik porselen olan seramigin
kristalin yapisi losit kristallerinden olugmakta-
dir. Yaklastk 1-5 um buytkligiinde olan lésit
kristalleri porselen hacminin %401 olusturur
(24,44,45). Bu kristaller catlagin olusmasini ve
buytimesini engelleyici bir bariyer gorevi tstle-
nir. Ticari olarak 1991 yilinda piyasaya sunul-
mustur. Yapimi isi ve basingla sekillendirme tek-
nigine dayanir. Mum atimi sonrasi elde edilen
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dékim boglugu, sistemin |6sit kristal igerikli ha-
zir seramik bloklarin IPS Empress 6zel firninda
151 ve basing altinda eritilmesi ve basingla dokim
bosluguna itilmesi ile doldurulur. Bu sistemde ya
restorasyon son gekli ile elde edilir ve yizey bo-
yamasi ile renklendirilir ya da seramik altyap:
elde edildikten sonra tabakalama yéntemi ile
restorasyona son sekli verilir (6,46). Bu resto-
rasyonlar yiiksek translusenslikleri nedeni ile
oldukga estetik restorasyonlardir. Ancak renk-
lenmis dislerde, metal post-kor uygulanmig dis-
lerde ve metal abutment kullanilan implant fistd
restorasyonlarda uygulanmalan endike degildir
(29). Bu restorasyonlann kirik direnci degerleri
1.5-1.7 MPa, biikiilme kuvvetlerine karsi direnci
ise 120-160 MPa’dir. On bir yillik kullamim so-
nucunda %95’e varan bagari oranlarina sahip
olmakla beraber endikasyonlar: tek tiyeli veneer
kuronlar, inley ve onley restorasyonlar ile sinirl
kalmaktadir (7, 46).

C.2. IPS Empress 2 (lityum disilikat cam se-
ramikler): 1998 yilinin Kasim ayinda ilk kez
tamitilan IPS Empress 2 IPS Empress sisteminin
ardindan, bu sistemin dayantminin bazi yerler-
de yetersiz kalmasi nedeni ile gelistirilmistir (34).
Sistemin esasi yine IPS Empress'te oldugu gibi
kayip mum teknigine dayanir. Isi ve basing altin-
da sekillendirilen kor yapi, esas kristal faz olarak,
0.5-4 pum biyiikliigiinde hacminin en az %60"
kadar lityum disilikat kristalleri, ikinci kristal faz
olarak ise 0.1-0.3 um buyukligiinde lityumor-
tofosfat (Li,PO,) kristalleri icermektedir (34).
Materyalin biikiilme direnci 300-400 MPa, kink
direnci ise 2.8-3.5 MPa arasindadir (47). IPS
Empress 2 sistemi ile anterior bolgede (g iye
képrii, posterior bolgede en cok ikinci kiigiik
azi bélgesine dek uzanan ve en fazla kiigiik azi
kadar genigliginde olan givdeye sahip, (g tye
koprii ve tek kuron restorasyonlaninin uygulan-
masi endikedir (48). Lityum disilikat, rastgele ic
ice gecen tabaka bicimli birgok kristalden olus-
maktadir. Direng agisindan degerlendirildiginde
ignemsi kristaller, catlaklann yon degistirmesini
ve kollara ayrilmasini engellemekte veya 6nleri-
nin kesilmesini saglamaktadir. Seramik yapisin-
daki catlak olugumu, lityum disilikat kristalleri
tarafindan tutularak seramigin bikilme diren-
cinde artis saglanmaktadir. Lityum disilikat cam
seramiklerin mekanik 6zellikleri, [6sit seramik-
lerden oldukga fazladir, yatay biikilme direng-
leri 350-400 MPa (49) arasinda degismektedir.
Marquardt ve Strub (50) galismalarinda, 50 ay-
hik klinik kullanim sonucunda IPS Empress 2 tek
kuronlar igin %100, (g tiye kopriiler igin %70'lik
basari orani belirtmiglerdir. 2005 yilinda fiziksel
ozellikleri ve translusensligi arttinlmig IPS e.max
Press gelistirilmis, preslenmis seramik olarak pi-
yasaya sunulmustur (28).

PRESLENEBILIR SERAMIK CESITLERI

Giiniimiizde birgok firma, piyasaya ilk sunulan

IPS Empress sistemi ile uyumlu pres seramik

driinleri imal etmektedir. Bu drtnlerin biiyiik

bir kismy, l5sit ile gliclendirilmis feldspatik sera-

miktir.

Giincel preslenebilir seramik sistemlerden bazi-

lari (51):

¢ Finesse ALL Ceramic (Dentsply/Ceramco
York, ABD)

* Imax Press (lvoclar, Schaan, Liechtenstein)

* Creation Press-ceramics (Creation Willi Gel-
ler, Meiningen, Avusturya)

CAD-CAM SISTEMLER

CAD-CAM, bilgisayar kontroli ile calisan, ma-
kine ile tretilecek malzemenin bilgisayar ekra-
ninda {i¢ boyutlu tasanmi anlaminda kullanilan
ve daha gok makine teknolojisinde kullanilan bir
kelimedir (52). 1971 yilinda Francois Duret, en-
diistride kullanilan bu teknolojinin dig hekimli-
gine transfer edilebilecegi fikrinden yola gikarak
CAD-CAM teknolojisini dig hekimligine tanitmig-
tir. 1979 yilinda Heitlinger ve Rodder adli arag-
tirmacifann ardindan 1980 yiinda Moermann
ve Brandestini CAD-CAM sistemleri ile ilgili
calismalar yapmiglardir. 1983 yilinda Fransa’da
Garanciere konferansinda ilk dental CAD-CAM
prototipi tamtilmigtir. 1985 yilinda ise herhan-
gi bir laboratuvar iglemine tabi tutulmadan ge-
killendirilip agiz icerisine yerlestirilen ilk kuron
elde edilmistir (53). Gintimiizde CAD-CAM res-
torasyonlar; tarayici uclar kullanilarak elde edi-
len veriler dogrultusunda bilgisayar ortaminda
modellendikten sonra, bilgisayar destekli freze
sistemleri ile hazir porselen bloklardan agindi-
rilarak dretilmektedir. 1985 yiindan giiniimiize
dek Cerec, Cicero, Procera, Celay, DC-Zirkon
ve Cercon gibi gok sayida CAD-CAM sistemleri
geligtirilmistir. CAD-CAM restorasyonlar, model
tizerinde hazirlanan mum modelajin tarayici ile
taranmasi sonrasinda porselen bloktan kazin-
masiyla (Copy Milling) (6rnegin; Celay, Mikrona)
veya preparasyonun ya da dlgiilerinin taranarak,
bilgisayara aktarilmasi sonrasinda porselen blok-
larin agindinimasi ile sekillendirilebilir. (Grnegin;
Procera, Nobel Biocare) (54,55).

Gintimize kadar bu teknoloji iki yonlii olarak
ilerlemistir. Birincisi, prefabrik seramik bloklar
kullanilarak bir asamada restorasyon yapilma-
sina dayanan uygulamalar olup, bir digeri bu
ilerlemeye paralel olarak, kullanilan materyal-
lerin ve restorasyon gesitliliginin artmasina ola-
nak taniyan, CAD-CAM teknolojilerine yonelik
iretim merkezleri ve dental laboratuvarlarin
kurulmasidir (56). Dis hekimliginde uygulanan
restorasyon (lretiminin otomasyonundan bek-
lenen hedefler; ticari olarak Gretilen materyal
bloklari kullanilarak daha yiiksek ve niform
kalitede restorasyonlarin elde edilmesi, restoras-
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yon sekiliendirme isleminin standardize ediime-
si ve dretim maliyetinin digtirilmesi olmustur
(56). Geleneksel restorasyonlar manuel olarak
hazirlandig igin, kullanilan materyalin mekanik
ve estetik ozelliklerinin gtivenilirligi etkilenebil-
mektedir (57).

Ciinlimiizde CAD-CAM sistemleri inley, onley,
laminate veneer, bolimli kuron, tam kuron ve
kopri sistemleri (56,58) hareketli bolimli pro-
tezlerin iskelet yapilari (59), implant cerrahisin-
de kullanilan stentlerin tasarlanip Gretilmesi (60)
gibi genig bir endikasyon alanini kapsamaktadur.
Bu sistemler maksillofasiyal protezlerin hazirlan-
masinda da kullanilmaktadir (61,62). CAD-CAM
teknolojisi ayrica implant destekli protezlerde
dayanak (63), kuron-képrii ve hibrid protez alt-
yapi tasanimi ve iretiminde de uygulanmaktadir
(64, 65). Giinlimiizde pek cok CAD-CAM siste-
mi dig hekimligi pratigindeki kullanim yerlerini
almistir. Glincel CAD-CAM sistemlerinden bazi-
lar sunlardir;

* Cerec-3 (Sirona, Bensheim, Almanya)

= Cercon (Degudent, Frankfurt, Almanya)

* Procera (Nobel Biocare, Géteburg, Isveg)

Wol-Ceram (Wol-Dent, Ludwigshafen, Al-

manya)

Precident DCS (DCS AG, Allschwil, isvigre)
Lava 3M ESPE (Seefeld, Almanya)

Everest Kavo (Leutkirch, Almanya)

DigiDent DentaCAD (Hint-ELs, Griesheim,
Almanya)

CAD-CAM SISTEMLER KULLANILARAK
ALTYAPI TASARIMI VE URETIM

Tum CAD-CAM sistemleri; bilgisayarl ylizey ta-
ramasi (sayisallagtirma) [computer surface digiti-
zation (CSD)] ve agiz ortamindan bilginin elde
edilip kaydedilmesi (dig preparasyonu, mevcut
digin geometrisinin belirlenmesi), altyapinin ta-
sartmi (CAD), altyapinin tiretimi (CAM) olmak
tzere Ui fonksiyonel unsur igerirler (56,66).
Restorasyonu yapilacak dis modelleri bilgisaya-
ra 3 boyutlu olarak aktarlir (62). Ancak farkl
CAD-CAM sistemlerine gore agiz ortamindaki
durumun bilgisayar ortamina aktarilmasi fark-
lihk gostermektedir. Bunlardan Cerec-3 sistemi
hasta baginda tarama ve dizayn yapilabilen tek
sistemdir. Genellikle diger sistemlerde veriler
model Gzerinden mekanik veya optik sayisal-
lastiricilar (digitizer) kullanilarak elde edilir. Me-
kanik sayisallagtirici, tarayicinin dis ile goreceli
olarak pozisyonunu koruyarak, prepare edilen
dis yizeyinin tamamimin haritasini olusturur.
Bu sayisallagirma islemi genellikle elde edilen
algt model Gizerinde olur. Optik tarayicilarda ise
ortamdan elde edilen veriler sistemin intraoral
veya ekstraoral olarak optik kamerasi ile saglarur.
Genellikle veri toplamak igin kullanilan tarayici,
CAD-CAM sisteminin bir pargasidir ve yalnizca
uygun CAD yazihimi ile galismaktadir (56,67).

I Dirim Tip Gazetesi 2011

Tarama islemi tamamlandiktan sonra elde edilen
veriler bilgisayar ortaminda yine sistemin yazili-
mi sayesinde sanal modele donustirilmektedir.
Bu sanal model tizerinde restorasyonun tasarimi
tamamlandiktan sonra CAD yazilimi, sanal mo-
deli, CAM unitesini kontrol eden komutlar dizi-
sine gevirmektedir (56). Bu komutlar sayesinde
de agindirma islemi kontrol edilir ve restorasyon
elde edilir.

Onceleri CAD-CAM sistemlerinde restorasyon-
lar hazir prefabrike bloklardan elmas frezler ve
diskler yardimu ile agindinlarak “eksiltme” yon-
temi ile elde edilmekte idi. Eksiltme yontemi
restorasyonlarin son seklini verebilmek agisin-
dan etkili olsa da, prefabrik bloklarin %90 min
uzaklagtinlmasi dolayisiyla materyal bosa har-
canmaktadir. Bu yonteme alternatif olarak gi-
niimiizde hizli prototip tretimi gibi (ii¢ boyutlu
serbest-sekilli tiretim/solid free-form fabrication)
“ekleme” yontemini kullanan CAM iiretim sis-
temleri de gelistirilmis ve gelistirilmektedir. Yine
secici lazer sinterizasyonu, seramik veya metal
restorasyonlarin Gretimi icin kullanilan yontem-
lerden biridir (Medifacturing, Bego Medical AG,
Bremen, Almanya; Hint Els, Griesheim, Alman-
ya) (56). Bu yontemde, restorasyonun tasarimi
ve dizayninda, standart CAD-CAM sistemlerin-
deki isleme benzer bir islem dizisi kullanilmak-
tadir. Ancak eksiltme yontemi yerine islem dizisi
sirasinda, seramik veya metal toz havuzundaki
materyal strekli ilavelerle sinterize edilerek res-
torasyon tamamlanmaktadir. Boylece bosa har-
canan, artik materyal sorununun éniine gegilmis
olmaktadir (56).

Bazi ticari CAD-CAM sistemleri ekleme ve ek-
siltme yontemlerini birlikte kullanmaktadir. Bu
yontemlerden birinde (Procera) énce prepare
edilen digin 3 boyutlu olarak biyiitilmiis hali
metal tzerinde eksiltme islemi ile olusturulur
(Buydtilmus day, final restorasyonun sinterizas-
yonundan sonra olusacak biiziilmeyi kompanse
etmek igin kullanilmaktadir). Kullanilacak ma-
teryal metal day Gzerine, toz halinde ve basing
ile ekleme yontemiyle, biiyiik bir blok olustura-
cak sekilde uygulanmaktadir. Daha sonra olus-
turulan blok restorasyonun dig seklini vermek
tzere frezelenmektedir. Diger bir kombine sis-
temde (Wol-Ceram) camur seklindeki aliimina
tozlanimin direkt olarak ana modelde bulunan
day tzerine ekleme yontemiyle elektroforetik
dispersiyon ile koping olusturulmaktadir. Sonra-
sinda teknisyen kopingi daydan uzaklastirmakta
ve cam infiltrasyon asamasina gecilmektedir. Bu
sistem Gretim merkezinde bulunmaktadir ve
tiretim prensipleri heniiz agiklanmamigtir, Farkl
bir ekleme yontemli hizli prototipleme teknigi,
3 boyutlu baskt olusturma, restorasyonun mum
érneginin tasarlanmasi ve baskilanmasi yoluyla
da elde edilmektedir (Pro 50 sisteminin WaxP-
ro, Cynovad, Saint-Laurent, Quebec, Kanada).
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Bu sistemde alet inkjet yazici gibi galisarak,
sistem mum &rneklerden altyapilar ve tam ku-
ronlar tretebilmektedir. Mum 6rnek daha sonra
geleneksel manuel yontemlere benzer sekilde
dokilmektedir (56).

CAD-CAM SISTEMLERINDE URETIMDE
KULLANILAN MATERYALLER

CAD-CAM sistemlerinde seramikler, metal ala-
simlar ve cesitli kompozitler kullanilabilmekte-
dir. Genellikle kullanilan seramikler, aliimina
(daha sonra cam infiltrasyonuna izin verenler
dahil), zirkonya ve feldspatik porselen esasli se-
ramiklerdir (7,40). ls1 ve basincla sekillendirilen
seramikler gibi, CAD-CAM sistemlerinde kulla-
nilan seramikler de prefabrike bloklar halinde
hazir bulunmaktadir. Bu bloklar frezeleme isle-
mi veya bilgisayar kontroliinde galisan cihazlar
ile kesime tabi tutulur. Bu bloklar yan sinterlen-
mig veya tam sinterlenmis halde bulunur. Pre-
sinterize seramiklerde bloklar poroz olup, hizh
bir frezeleme islemine imkan tanimaktadir. Po-
rbz yapinin elimine edilebilmesi icin tekrar bir
sinterleme iglemine tabi tutulmasi gerekir. Tam
olarak sinterlenmis seramiklerde ise non-péréz
yapilar mevcut olup frezleme islemi zor yapi-
lir, buna kargin tekrar sinterleme islemine tabi
tutulmalarina gerek yoktur (68). Cam infiltre
CAD-CAM bloklari ise “slip-cast” seramikleri ile
benzer kompozisyondadir ve frezeleme islemi
sonrasinda poéroz yapinin giderilmesi amaciy-
la yeniden cam infiltrasyonu yapilmasi gerekir.
Kitlenin ana yapisi olan aliimina veya altimina
zirkonya kangiminin kristalleri arasindaki bos-
luklara cam infiltre edilerek yapinin devamlilig
saglanmaktadir.

Metalik malzemeler igerisinde ozellikle titan-
yum Gstin biyouyumluluk, korozyona direng
ve ince islenebilirligi sayesinde en cok tercih
edilen metal grubudur. Soy metallere oranla
maliyetleri daha distiktar. Dikiim teknikleri ile
yapilan geleneksel yontemle karsilagtinldiginda,
CAD-CAM sistemlerinde kullanilan tiim metal
blok materyaller endiistriyel olarak tiretildigi igin
malzemelerde pérozite bogluklar bulunmadi-
gindan dayanikliliklan daha yiiksektir ve malze-
meler homojendir.

Zirkonyum Oksit Seramikler

Zirkonyum oksit yiiksek direncli bir porselendir.
Feldspatik porselene oranla yaklasik 6 kat daha
gliclidiir (69). Bu seramiklerin igerisinde yiiksek
oranda ZrO, partikiilleri bulunmaktadir. Zirkon-
yum oksitin biyouyumlulugu kalca gikigi vakala-
rinda femur bagi olarak kullanilmaya baglanmas
ile kesinlik kazannus, sonrasinda yiiksek direng
ve estetik talepler dahilinde dig hekimligi prati-
gine girmistir (70).

Normalde oda sicakhginda madde stabil degildir
(69). Sinterizasyon sonucunda oda sicakliginda
kismen stabil olan tetragonal bir yapi olusturur-

lar. Oda sicakhiginda olusan stabil yapinin koru-
nabilmesi amaciyla ZrQ, icerisine, kismen veya
tam stabilizasyon saglayan itriyum oksit (Y,0,),
magnezyum oksit (MgQ), kalsiyum oksit (CaO)
ve seryum oksit (CeO,) gibi farkh oksitler kati)-
maktadir (71).

Yiitksek mekanik 6zellikleri sebebi ile kuvvetli
yiiklere maruz kalinan posterior bolgede kul-
lamimlar uygundur. Materyalin bir dezavantaji
opak gérintiisiidir, bu nedenle anterior bdlge-
de kullanimi endike olmayabilir (69).

CEREC 3 ve CEREC InLab sistemlerinde feld-
spatik porselen olan Vitablocks Mark 1l (Vita
Zahn-fabrik, Bad Sackingen, Almanya), Pro-
CAD (Ilvoclar Vivadent, Schaan, Lichtenstein),
In-Ceram Zirkonya bloklar (Vita Zahnfabrik)
ve rezin esasll kompozit olan Paradigm MZ100
(3M ESPE, St Paul, Minn) hazir bloklar kulla-
nilmaktadir (72,73). Polimer esash materyaller
intraoral uyumlama, parlatma, oklizal veya
interproksimal  bolgelere yapilabilen ilaveler
acisindan porselenlere gore avantajli goriinse
de, disiik asinma direnci ve egilme dayanikli-
g agisindan dezavantajlidir  (58). Vitablocks
Mark 1l konvansiyonel feidspatik porseleniere
gére daha dayanikhdir. Pro-CAD losit kristalleri
icermektedir ve ozellikleri IPS Empress’e benze-
mektedir. Paradigm MZ100 ise mikrometre ve
sub-mikrometre  zirkonya-silika dolduruculan
icermektedir. Bu bloklarin monokromatik olma-
larinin estetigi etkiledigi dstniltrse, alternatif
olarak icinde degisen renk yogunluklarinda (3
renk) Vitablocks TriLuxe (Vita Zahn-fabrik) de
kullamilabilmektedir (58,73).

Cerec Sistemi

Cerec sistemi klinikte ilk kullanilan CAD-CAM
sistemidir. 1985 yilinda 3 eksende agindirma
yapan Cerec 1 sistemi (Brains, Zurih, Isvicre),
1994 yilinda 8 eksende asindirma yapabilen
Cerec 2 sistemi (Siemens, Bensheim, Almanya)
ve 2000 yilinda Cerec 2 sisteminin geligtirilmig
hali olan Cerec 3 sistemi (Sirona, Bensheim,
Almanya) dretilmistir (74). Cerec sisteminin en
buytik avantajlarindan biri, tek seansta restoras-
yonun tamamlanip agiza simante edilebilme-
sidir. Sistem kisaca, alinan optik dlctintn bilgi-
sayara aktanlmasi, ekrandaki gorintii Gzerinde
restorasyonun sinirlarimin gizilmesi, kullanilacak
seramik yapinin hacimce belirlenmesi ve (g
boyutlu kuron modelinin olusturulmasi seklin-
de ozetlenebilir. Makine; alinan optik 6lcinin
aktanldigi ve restorasyonun geklinin dizenlen-
digi gorintii-clgt algllama Gnitesi (Cerec Ima-
ge Unit) ve agindirma igleminin yapildigi freze
tinitesine (Cerec in Lab) sahiptir. CAD ve CAM
tnitelerinin baglantisi radyo dalgalan ile sagla-
nir. Bu sayede Uniteler birbirinden bagimsiz ca-
lisabilmektedir. Bu dzellik sayesinde bir linitede
bir restorasyon dizayn edilirken, diger iinitede
diger bir restorasyon freze edilebilir. intraoral
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kamera (Sirocam) ve dijital radyografi (Sidexis,
Sirona) eklenerek alinan optik élgtler e-mail
yoluyla transfer edilebilir (74). Cerec sisteminin,
yitksek maliyeti, restorasyonlarin hazirlandig
bloklarin geneliikle tek renkli olmasi nedeni ile
estetik saglanamamasi ve subjinjival bolgelerde
dijital fotograf alinamamast gibi dezavantajlan
mevcuttur (75). Cerec sistemi, inley,onley, lami-
na veneer restorasyonlar ve kuron restorasyon-
larinin hazirlanmasinda ve 2001 Nisan ayindan
itibaren (g tiyeli sabit protetik restorasyonlarin
uygulaniminda kullaniimaktadir (74).

Cicero Sistemi

Cicero (Computer Integrated Ceramic Recons-
truction) sistemi, optik tarama, seramik sintering
ve CAM esaslarina dayanmaktadir (76). Cicero
sisteminin galisma asamalari; model hazirlig),
optik tarama, dizayn, sinterlenme islemi, sentrik
okliizyon ayar, artikiilasyon ayarlari, tabakala-
rn olugturulmasi ve bilgisayar destekli yapim
asamasi olarak ozetlenebilir. Sistemde prepare
edilen digin bulundugu genenin tiim 6lglisi elde
edilir. Lazer tarayici ile 6nce gidik model tek
basina, sonra modelin timii olmak (izere tara-
ma iglemi yapilr. Kapanig modeli tizerine yerles-
tirilerek model daha hassas olarak bir kez daha
taranir, data bankasinda bulunan hazir kuronlar
arasindan en uygun kuron belirlenir. Maksimum
proksimal kontak ve kargit digle sentrik okltizyon
olusturulur (76). Secilen kuron ekrana yerlestiri-
lir, glidiik tizerine zirkonyum oksit ve aliiminyum
oksitten olusan altyapi seramigi yiiksek basincta
tepilir ve vakum altinda sinterlenir. 1.050°C’de
aktif olabilen likid zirkonya cam fazi, aliminanin
giidiige kinlma veya catlama olmadan sinterlen-
mesine yardim eder. Freze bolmesinde altyapi
islenir, ayni sistemle once dentin, daha sonra
mine porseleni preslenip pisirilir ve freze bol-
mesinde islenir (76).

Procera Sistemi

ilk olarak kuron ve képrii restorasyonlar igin
titanyum altyapilar tretmek amaciyla 1986'da
gelistirilen Procera CAD-CAM sisteminin  te-
meli, titanyumun dokiimiiniin ¢ok zor olmasi
nedeni ile titanyum altyapi Gretimi icin dékiim
disinda bir yéntemin arastinlmasiyla atilmistir
(77). Seramik teknolojisindeki gelismelere pa-
ralel olarak, Procera sistemi kullanilarak tamami
seramik sistemler igin altyapilar tretilmeye bas-
lanilmigtir (78). Nobel Biocare ve Sandvik Hard
Materials is birligi ile 1993'te Procera allceram
sistemi geligtirilmistir. Sistemin safir probu ile
day model taranir ve preparasyonun 3 boyutlu
sekli belirlenir (66). Elde edilen veriler elektronik
olarak biri isve¢, digeri Amerika'da olmak tizere
sadece iki merkezde bulunan CAM iinitelerine
aktarilir. Altyapilar bu iki merkez laboratuvardan
birinde Gretilir. Procera sistemine ait CAD (ini-
tesi hekimin calistig ortamda bulunmalidir. Sis-
temin geleneksel dizayn ve tretim Gnitelerinin
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baglantisi internet araciig ile saglanmaktadir.
Procera sisteminin kullanilabilmesi icin 6zel bir
tarayici, taranan bilgilerin kullanilabilmesi icin
ozel bir program (Procera software), bilgisayar
ve verilerin transferi icin bir modem ve internet
baglantisi bulunmahdir (79).

Procera allceram sistemi ile CAD-CAM teknolo-
jisi kullanilarak yogun olarak sinterlenmis, saf ve
yiiksek dayaniklilikta altiminyum oksit (%99.5)
altyapilar tretilmektedir (20,28). Ayrica zirkon-
yum oksit altyapili restorasyonlar (Procera AllZir-
kon), titanyum altyapili restorasyonlar (Procera
AllTitan), titanyum veya alliminyum oksit abut-
mentlar, implant-Gsti full-seramik kuronlar ve
implant-tstil titanyum kopri altyapilarinin tire-
timi mamkdndr.

Celay Sistemi

Celay sistemi ilk kez Ziirih Universitesinde dok-
tora tezi olarak ortaya atilan ve kopya/freze
teknigine dayanan bir sistemdir. 1992 yilinda
piyasaya siiriilen “Celay” diger sistemlere gire
oldukga basit bir calisma prensibine sahip me-
kanik bir cihazdir. Bitisik iki bolimden olusan
cihazin sol bolumi kopyalama odasi, sag boli-
mil ise freze odasi adim almaktadir. Kopyalama
odasindaki agindirma 6zelligi olmayan tarayici
uglar, modelasyonun yiizeyinde dolastirldigin-
da, freze odasindaki 6zel frezler porselen blogu
sekillendirmeye baslar. Tarayici uglarin hareke-
tini frezlere aktaran sistem cihazin orta kismin-
dadir. Ozel soputma sistemi ve sivisi yardimiyla
seramik blok ve agindinici elmas frezelerin sogu-
tulma islemi gergeklestirilmektedir. Celay teknigi
ile tam anatomik form ve detayl oklizal ylzey
karakteristigi elde edilebilmektedir (5).

Cercon Sistemi .

Zarih Universitesi ve lsvigre Federal Teknolo-
ji Enstitsiniin is birligi ile gelistirilen Cercon
Smart ceramics, DeguDent, Dentsply firmasi-
nin zirkonya tamami seramik sistemidir. Cercon
sistemi dental pazara 2002 yilinda siriilmis
olmasina ragmen, Nisan 1998'den beri Zirih
Universitesi Dishekimligi Fakiltesinde uygu-
lanmaktadir. Sistemde kullanilan zirkonya tam
olarak Y-TZP dir (80). Cercon sisteminde sin-
terlenmemis zirkonyum oksit kullaniimaktadir.
Sistemin Y-TZP kristalinden olusan 12 mm, 30
mm, 38 mm ve 47 mm'lik prefabrike bloklar
(Cercon Base), beyaz ve renkli olmak tzere iki
gesitti. Agindirma Gnitesinde (Cercon Brain)
yari sinterlenmig zirkonyum blok tizerinde énce
kaba, daha sonra hassas agindirma islemi yapilir.
Agindinlan zirkonyum oksit blok, olmasi gerek-
tiginden hacimce %30 oraninda daha biiyuktiir.
Sonrasinda yapilan sistemin sinterleme firnninda
(Cercon Heat) sinterleme islemi ile hacimce kii-
cilme saglanarak zirkonyum altyapiya gergek
boyutu kazandirlir ve ayni zamanda yapi gergek
sertligine ulagtirlir. Elde edilen altyapi tizerine,
sistemin 6zel Cercon Ceram-S porselen tozu ile
tabakalama teknigi ile tist yapi hazirlanir (80).
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DC-HIP Zirkon Sistemi

Dental protetik restorasyonlarda kullamlmak
iizere DCS Precident tarafindan 1993 yilinda
tretilen DC-Zirkon, hipped, polikristalin, tetra-
gonal zirkonyum dioksittir. DC-Zirkon sistemin-
de tam sinterlenmis (%5 Y,0, ile %95 ZrO,)
Y-TZP seramik bloklari kullanilmaktadir (28,81).
Zirkonyum dioksit materyalinin biyouyumlulu-
gu, “Food and Drug Administration (FDA)" ve
Fransiz Saghk Bakanlig tarafindan onaylanmig-
tir. DCS sisteminde, DC-Zirkon altyapilar, yogun
sinterlenmis (HIP-Hot lsostatic Press, HIPed)
bloklardan final boyutunda iglenir. Hazirlanma
seklinden (HIP-Hot Isostatic Press) dolayr daya-
nikh ve uzun émirliidiir. %99.9 oraninda saf zir-
konyum oksitten (Zr/Hf/Y) hazirlanan DCS CAD/
CAM sisteminin bloklari 80 x 50 x 8, 80 x 50 x
10, 80 x 50 x 12, 8O x 50 x 13.5 ve 80 x 50 x
15 boyutlarindadir. Kuron ve kprii restorasyon-
lari tamamen sinterlenmis beyaz ve dig renginde
olarak iki grup halinde bulunan DCS CAD/CAM
sisteminin bloklarindan kazinarak hazirlanirlar.
DCS sisteminin patentli tarayicisi “PRECISCAN"
14 adet ayn ayn tek kuronun veya 14 lyeye
kadar koprii restorasyonunun hassas optik ta-
ramasini ve elde edilen verilerin bilgisayar or-
tamina aktariimasini saglar (2). DCS CAD/CAM
sisteminde, DCS DENTFORM 4.26, CAD yazi-
m programi kullanilmaktadir. Windows isletim
sistemi ile uyumlu, giincellenebilir, CAD yazilim
programi kullanilarak pontik dizaymi, baglanti
noktalan ve okliizal yiizeylerin dizayni ve modi-
fikasyonu interaktif olarak hazirlanabilmektedir
(82). Yiiklenen veriler, PRECIMILL tarafindan
otomatik ofarak bloklarin (izerine agindirma yo-
luyla aktarilir (2). Sistemde asindirma islemi son-
rasinda herhangi bir 1sil islem uygulanmadig igin
restorasyonlarnin kole uyumlar ve adaptasyonu
son derece iyidir.

Lava Sistemi

2002 yihnda piyasaya sunulan Lava tam seramik
sisteminde (3M ESPE Dental Products, St. Paul
MN) yarn sinterlenmis Y-TZP  kullanilmaktadir.
Sistem, Ozel tarayici (Lava Scan), CAM dnite-
si (Lava Form) ve sinterleme finnindan (Lava
Therm) olusmaktadir (83). Lava sistemde dissiz
kisimlar ve prepare edilen digler Lava Scan ile
taranir, Lava CAD yazilimi otomatik olarak kenar
dizaym ve govde tasarimini yapar. Tasanim islemi
sonrasinda yan sinterlenmis ZrO, seramik blok
Lava Form ile agindinhir. CAM dnitesi 21 Gye
altyapiya kadar mudahale gerektirmeden cali-
sabilir. ZrO, bloktan elde edilen altyapi, olmasi
gerektiginden hacimce %20-25 oraninda daha
baytktir. Sonrasinda yapilan sinterleme isle-
mi ile hacimce kiigilme saglanarak zirkonyum
altyapiya gercek boyutu, yogunlugu ve direnci
kazandinlir. Sinterlenen altyapilar, zirkonyanin
isisal genlesme katsayisi ile uyumlu olan Lava
Ceram seramik materyali ile bitirilir (83).

Di$ HEKIMLIGi PRATIGINDE TAMAMI
SERAMIK SISTEMLERIN SECIMINi ETKIiLEYEN
FAKTORLER

Dis hekimligi pratiginde hastaya gore sistem se-
cimi, estetik, dayaniklilik, uyum, maliyet, tretim
kolayhig gibi bircok faktori goz ontinde bulun-
durarak gergeklestirilir. Butin seramik sistemleri
bu kriterlere gesitli oranlarda sahiptir (84).
Estetik agidan degerlendirilecek olursa Dicor, ta-
mami seramik sistemler arasinda en translusent
ozellige sahip olarak gosterilebilir. Bununla bir-
likte dayanimi In-Ceram, IPS Empress ve diger
bazi sistemlerden disiiktiir ve bazi vakalarda
agin translusensi estetik sorun yaratabilir. IPS
Empress sistemlerde translusensi vakaya gore
ayarlanabilmekle beraber, dayaniklilik sorunun-
dan dolayi 6n bélge disleri ile kullanimi sinirlidir.
IPS Empress 2 sisteminde dayamm biraz daha
arttinlmig ve arka grup dislerin restorasyonuna
olanak saglamigtir (85). CAD-CAM sistemlerinde
genellikle monolitik blok seramik (restorasyonun
bitindnin tek materyalden hazirlanmasi) veya
metaller kullanilmaktadir (86). Blok seklinde
kullanilan porselenlerin bir dezavantaji monok-
romatik olmalar nedeni ile renk se¢im &zgir-
lagantn kisitlanmasidir. Bu porselenlerden elde
edilen restorasyonlara, geleneksel yontemlerle
benzer sekilde dig boyama ve glaziir uygulanarak
kisisel efektler kazandinlabilmektedir (71). Ayri-
ca baz sistemlerde (Lava) degisik soliisyonlar ile
i¢ boyama da yapilabilmektedir (83). Herrguth
ve ark.lan  (87) CAD-CAM sistemleriyle ireti-
len protezlerin estetik goriiniimleri ve renkleri
ile ilgili yaptiklari galismada prefabrike porselen
bloklarin kullanildigr ve Gzerine dig boyama ya-
pilan kuronlarin estetiginin geleneksel tabakala-
ma teknigi ile elde edilen kuronlarin estetigine
benzer sonuglar verdigini bildirmislerdir.

Uyum o&zellikleri bakimindan degerlendirilecek
olursa restorasyonun bagansindaki Gnemli et-
kenlerden biri de i ve kenar uyumlandir. Kuron
uyumunu inceleyen calismalar genellikle kenar
uyumu ile sinirlidir  (88). Kenar uyumsuzlukla-
ri; periodontal problemler, giiriik olusumu, plak
tutulumu, yapistinc simanin goziinmesi veya
renk degistirmesi gibi olumsuz faktérlere sebep
olabilmektedir (89). Tamamu seramik sistemleri
igin kabul edilebilir kenar uyum degerleri genel-
likle 80-100 um arasinda bildirilmistir (11,44).
CAD-CAM ile olusturulmus altyapilarin kenar
uyumlari, geleneksel metal destekli porselen
restorasyonlar icin bildirilen dis eti bolgesinde-
ki araliktan daha disiiktiir (90). Nakamura ve
ark.lar (91) CEREC 3 ile hazirlanan kuronlarin
kenar araliginin 67 um’dan az oldugunu tespit
etmislerdir. Procera sistemi ile Gretilen titanyum
kuronlarin kenar uyumlarinin 61 = 37 um oldu-
gu (92), Procera seramik kuronlarin kenar uyum-
laninin ise ortalama 55-63 um arasinda oldugu
rapor edilmistir (93). Yeo ve ark. (94), geleneksel
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In-Ceram kuronlar icin kenar uyum degerlerini
112 £ 55 pm olarak bildirmiglerdir. Krejici ve
ark. (95) ise IPS Empress inlay restorasyonlarin-
da kenar uyum degerini 78.2 um olarak rapor
etmislerdir.

Tamami seramik restorasyonlarin énceleri, metal
destekli porselen restorasyonlara oranla en bi-
yiik dezavantajlari kinlma dayanikliliklarinin di-
stik olmasi idi. Kinlmadan énce sadece %0.1'lik
bir elastik bozulma gosterebilirler. Bu nedenle
tizerlerine gelen kuvvetlere kars, elastik modiil-
leri daha yiiksek olan metallere oranla daha ki-
nigandirlar. Simantasyon asamasinda, cigneme
fonksiyonu sirasinda ve yaralanma durumunda
kinlmaya yatkindirlar (96). Ancak hizla gelisen
teknoloji ve yeni gelistirilen seramik sistemleri
ve kullanilan materyallerin gelistirilmesi ile bir-
likte arastirmacilar tamami seramik sistemlerin
arka grup dislerde tek ve g dyeli kopriilerde
kullanilabildigini gostermiglerdir (97). Yiiksek da-
yanimli oksit seramikler ile yapilan klinik gahg-
malarda, basari oranlan %82.5-100 olarak bildi-
rilmistir (98). Zirkonya igerikli koprii altyapilarin,
ozellikle konnektor bolgelerinin tasarimlarinin
dogru yapilmasi durumunda, kullamim siireleri-
nin 20 yildan fazla olabilecegi bildirilmistir (99).
Andersson ve ark.lan (100) tarafindan Cercon
sistemiyle hazirlanmig 22 posterior tamami se-
ramik kuronun bir yillik klinik takibi sonucunda,
tim protezler klinik fonksiyon, kinlma ve renk
stabiliteleri bakimindan basarili bulunmustur.
Son yillarda kullanimi hizla artan CAD-CAM
sistemlerin yeterli estetik ve dayanim, yiiksek
uyumluluk, diger sistemlerde olan birgok yapim
asamasimin bu sistemierde olmamasi nedeni ile
kisa zamanda restorasyonun hastaya teslimi gibi
avantajlan bulunmaktadir. Ancak bu sistemlerin
birgogunda ilave ekipman gerektirmesi ve mali-
yet dezavantajlar arasinda sayilabilir (58).
SONUC

Giinlimizde seramik restorasyon (retim teknik-
lerinin tamami  dig hekimligi pratiginde, tek ve
gok tiyeli sabit protetik restorasyonlarda kulla-
mim yerini giivenilir bir sekilde almigtir. Son yil-
larda bilgisayar teknolojisindeki gelismeye para-
lel olarak modern dig hekimliginde de bilgisayar
yardimli sistemler ortaya ¢ikmustir. Bu sistemlerle
elde edilen restorasyonlarin materyal kalitesi ve
yiiksek uyumlulugu beklentileri kargilayacak ge-
kilde saglanabildigi icin, gelecekte teknolojinin
de ilerlemesi ile tim dental restorasyonlarin
dretiminde CAD-CAM teknolojisinin kullanila-
cagl dngoriilebilir. Mevcut CAD-CAM sistemleri
birbirinden farkl avantajlar ve 6zellikler sunar-
lar, ancak sinirlamalart da vardir. Heniiz hicbir
sistem geleneksel yontemlerle elde edilen bir
restorasyonu tam olarak tiretme yetisine sahip
degildir. CAD-CAM sistemler ile ilgili olarak
calismalar halen devam etmektedir. Gelecekte,
farkli CAD-CAM sistemlerinin Gretim teknikle-
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rini, dijital Gretimlerin hassasiyetini aragtiran in
vitro caligmalarla, bu sistemler ile hazirlanmig
restorasyonlarin uzun dénem klinik takip gahs-
malar planlanmalidir.

KAYNAKLAR:

1. Lawn BR, Deng Y, Lloyd IK, Janal MN, Rekow ED, Thomp-
son VP Materials design of ceramic-based layer structures
for crowns. | Dent Res 2002:81(6):433-8.

2. Vult von Steyern B Carlon P Nilner K. All-ceramic
fixed partial dentures designed according to the DC-
Zirkon technique. A 2-year clinical study. ] Oral Rehabil.
2005;32(3):180-7.

3. Shillingburg HT, Hobo S, Whitsett LD, Jacobi R, Brackett
SE. All ceramic restorations. In: Bateman LA, ed. Funda-
mentals of Fixed Prosthodontics. 3rded. London: Quin-
tessence Publishing Co. Inc; 1997. p.433-55.

4, Qualtrough A, Piddock V. Ceramics update. | Dent
1997;25:91-5,

5. O’brien W. Dental porcelain. In: A Dickson, ed. Dental
materials and their selection. 3rded. London: Quintessen-
ce Publishing Co; 2002, p.210-25.

6. Rosenbulm MA, Schulman A. Review of all-ceramic resto-
rations. | Am Dent Assoc 1997;128(3):298-307.

7. AzerSS, Drummond JL, Campbell SD, El Moneim Zaki A.
Influence of core buildup material on the fatigue strength
of an all-ceramic crown. | Prosthet Dent 2001;86(6):624-
3

8. Faull TW, Hesby RA, Pelleu GB, Eastwood GW. Marginal
opening of single and twin platinun foil-bended aluminus
porcelain crowns. | Prosthet Dent 1995;53(1):29-33.

9. Malone WFP. Koth DL. Cerestore crowns. In: Cavazos
E, Kaiser DA, Moragano SM, eds. Tylman's Theory and
Practice of Fixed Prosthodontics, 8thed, Tokyo: Ishiyaku
EuroAmerica Inc; 1989, p.435-47.

10.  Mehl A, Hickel R. Current state of development and pers-
pectives of machine-based production methods for dental
restorations. Int ] Comput Dent 1999;2(1):9-35.

11.  Albakry M, Guazzato M, Swain MV. Biaxial flexural
strength, elastic moduli, and x-ray diffraction characteri-
zation of three pressable all-ceramic materials. | Prosthet
Dent 2003;89(4):374-80.

12.  El-Mowafy O, Brochu JF. Longevity and clinical perfor-

mance of IPS-Empress ceramic restorations--a literature
review. ] Can Dent Assoc 2002;68(4):233-7.

13.  Hondrum SO. A review of the strength properties of den-
tal ceramics. | Prosthet Dent 1992;67(6):859-65.

14, Denry IL, Rosenstiel SF, Holloway JA, Niemiec MS. Enhan-
ced chemical strengthening of feldspathic dental porcela-
in. ] Dent Res 1993;72(10):1429-33.

15. Yiksel G,  Cekic €, Ozkan P [Full porcelain
crowns systems]. Atatirk Univ Dis Hek Fak Dergisi
2000;10(2):79-88.

16. Tinschert |, Zwez D, Marx R, Anusavice KJ. Structural reli-
ability of alumina-, feldspar-, leucite-, mica- and zirconia-
based ceramics. } Dent 2000;28(7):529-35.

17.  McDonald A. Advances in operative dentistry and fixed
prosthodontics. Prim Dent Care. 2001;8(1):13-6.

18.  Mclean JW. High-alumina ceramics for bridge pontic
construction. Br Dent | 1967;123(12):571-7.

19.  McLean JW. Evolution of dental ceramics in the twentieth



20.

2,

22,

23,

24.

25,

26.

27.

28.

29,

30.

31

32,

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

Dis Hekimligi Pratiginde Tamamu Seramik ve Cad-Cam Uygulamalari

century. ] Prosthet Dent 2001;85(1):61-6.

Burke F), Qualrough AJ, Hale RW. The dentine-
bonded ceramic crown: an ideal restoration? Br Dent |
1995;179(2):58-63.

Dong J, Luthy H, Wohlewend A, Schérer P Heat—press
ceramics: Technology and strength. Int ] Prosthodont
1992;5(1): 9-16.

El Sherif MH, Jacobi R, Lindke L. The ceramic reverse
three-quarter crown for anterior teeth: laboratory proce-
dures. ] Prosthet Dent 1990;64(2):127-30.

Chong KH, Chai J, Takahashi Y, Wozniak W. Flexural
strength of In-Ceram alumina and In-Ceram zirconia core
materials. Int ) Prosthodont 2002;15(2):183-8.

Kelly JR, Nishimura I, Campbell SD. Ceramics in dentistry:
historical roots and current perspectives. ] Prosthet Dent
1996;75(1):18-32.

Probster L. Survival rate of In-Ceram restorations. Int |
Prosthodont 1993;6(3):259-63.

Haselton DR, Diaz-Arnold AM, Hillis SL. Clinical assess-
ment of high-strength all-ceramic crowns. | Prosthet Dent
2000;83(4):396-401.

Pera P, Gilodi S, Bassi F, Carossa S. In vitro marginal adap-
tation of alumina porcelain ceramic crowns. | Prosthet
Dent. 1994;72(6):585-90.

Conrad HJ, Seong WJ, Pesun I). Current ceramic materials
and systems with clinical recommendations: a systematic
review. | Prosthet Dent 2007;98(5):389-404.

Heffernan MJ, Aquilino SA, Diaz-Arnold AM, Haselton
DR, Stanford CM, Vargas MA. Relative translucency of six
all-ceramic systems. Part Il: core and veneer materials. |
Prosthet Dent 2002;88(1):10-5.

Giordano R, Pelletier L, Campbell S, Pober R. Flexural
strength of an infused ceramic, glass ceramic, and feld-
spathic porcelain. ) Prosthet Dent 1995;73(5):411-8.

Deany IL. Recent advances in ceramics for dentistry. Crit
Rev Oral Biol Med 1996;7(2): 134-43.

Ironside ). Light transmission of a ceramic core material
used in fixed prosthodontics. Quintessence Dent Technol
199316:103-6.

Suarez M), Lozano |F, Paz Salido M, Martinez F. Three-
year clinical evaluation of In-Ceram Zirconia posterior
FPDs. Int ) Prosthodont 2004;17(1):35-8.

Raigrodski Al. Contemporary materials and technologies
for all-ceramic fixed partial dentures: a review of the lite-
rature. | Prosthet Dent 2004;92(6):557-62.

Eidenbenz S, Lehner CR, Scharer P. Copy milling ceramic
inlays from resin analogs: a practicable approach with the
CELAY system. Int ) Prosthodont 1994;7:134-42.

Sundh A, Sjogren G. A comparison of fracture strength
of yttrium-oxide- partially-stabilized zirconia ceramic
crowns with varying core thickness, shapes and veneer
ceramics. ] Oral Rehabil. 2004;31(7):682-8.

Guazzato M, Albakry M, Quach L, Swain MV, Influence
of surface and heat treatments on the flexural strength of
a glass-infiltrated alumina/zirconia-reinforced dental cera-
mic. Dent Mater. 2005;21(5):454-63.

Héland A, Strub |, Scharer P Metal ceramic and all-
porcelain restorations: current considerations. Int } Prost-
hodont 1989;2(1):13-26.

Campbell SD. Esthetic modification of cast dental-ceramic
restorations. Int J Prosthodont 1990;3(2):123-9.

Kamposiora P, Papavasiliou G, Bayne SC, Felton DA.

1.

42,

43,

44,

45.

46.

47.

48.

49,

50.

51.

52.

53,

54.

55.

56.

57.

58.

59

60.

61.

Stress concentration in all-ceramic posterior fixed partial
dentures. Quintessence Int. 1996;27(10):701-6.

Naylor B Munoz C, Goodacre C, Swartz M, Moore B. The
effect of surface treatment on the knoop hardness of di-
cor. Int ] Prosthodont 1991;4(2):147-50.

Nahara Y, Sadamori S, Hamada T. Clinical evaluati-
on of castable apatite ceramic crowns, | Prosthet Dent
1991;66(6):754-8.

Weaver D, Johnson GH, Bales D). Marginal adaptation of

castable ceramic crowns. | Prosthet Dent 1991;66(6):747-
53.

Mak M, Qualtrough A, Burke FJ. The effect of different
ceramic materials on the fracture resistance of dentin-
bonded crowns. Quintessence Int 1997;28(3):197-203.

Myers ML, Ergle JW, Fairhurst CW, Ringle RD, Fatigue fa-
ilure parameters of 1PS-Empress porcelain. Int | Prostho-
dont 1994;7(6):549-53.

Denissen HW, Wijnhoff GF, Veldhuis AA, Kalk W. Five-
year study of all-porcelain veneer fixed partial dentures. |
Prosthet Dent 1993;69(5):464-8.

Quinn J, Sundar V, Lloyd 1. Influence of microstructure
and chemistry on the fracture toughness of dental cera-
mics. Dent Mater 2003;19(7):603-11.

Nakamura T, Ohyama T, Imanishi A, Ishigaki S. Fracture
resistance of pressable glass-ceramic fixed partial dentu-
res. | Oral Rehabil 2002;29(10):951-5.

Sorensen |. The ips empress 2 system: defining and posi-
bilities. Quintessence Dent Technol 1999;22:153-63.

Marquardt B Strub J. Survival rates of IPS Empress 2 all
ceramic crowns and fixed partial dentures: results of
a 5 year prospective clinical study. Quintesssence Int
2006;37(4):253-9.

Derand F, Vereby P. Wear of low-fusing dental porcelains.
J Prosthet Dent 1999;81(4):460-3.

Tinschert ], Natt G, Hassenpflug S, Spiekermann H. Status
of current CAD/CAM technology in dental medicine. Int |
Comput Dent 2004;7(1):25-45.

Duret FB, JL. Duret B. CADCAM in dentistry. | Am Dent
Assoc 1988;117:115-20.

Sim C, Ibbetson R. Comparison of it of porcelain veneers
fabricated using different techniques. Int | Prosthodont
1993;6(1):36-42.

Suh PS, johnson R, White SN. Fit of veneers made by
CAD-CAM and platinum foil methods. Oper Dent
1997;22(3):121-7.

Strub JR, Rekow ED, Witkowski S. Computer-aided design
and fabrication of dental restorations: current systems and
future possibilities. ] Am Dent Assoc  2006;137(9):1289-
96.

Liu PR. A panorama of dental CAD/CAM restorative
systems. Compend Contin Educ Dent 2005;26(7):507-8,
10, 12 passim; quiz 17, 27.

Fasbinder DJ, Dennison JB, Heys DR, Lampe K. The cli-
nical performance of CAD/CAM-generated composite
inlays. | Am Dent Assoc 2005;136(12):1714-23.
Williams RJ, Bibb R, Rafik T. A technique for fabricating
patterns for removable partial denture frameworks using
digitized casts and electronic surveying. | Prosthet Dent
2004;91(1):85-8.

Marchack CB. CAD/CAM-guided implant surgery and fab-
rication of an immediately loaded prosthesis for a partially
edentulous patient. | Prosthet Dent 2007;97(6):389-94.

Williams RJ, Bibb R, Eggbeer D, Collis J. Use of CAD/CAM

s

1sa39ze0) dip wiicq

Dirim Tip Gazetesi 2011: yil: 86 say1: 1 (27-38) l



T

1sa1azen diy, wg

3

8

Cagn URAL

62.

63.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

technology to fabricate a removable partial denture fra-
mework. | Prosthet Dent 2006;96(2):96-9.

Chen LH, Tsutsumi S, lizuka T. A CAD/CAM technique
for fabricating facial prostheses: a preliminary report. Int |
Prosthodont 1997;10(5):467-72.

Yuzugullu B, Avci M. The implant-abutment interface of
alumina and zirconia abutments. Clin Implant Dent Relat
Res 2008;10(2):113-21,

Drago CJ, Peterson T. Treatment of an edentulous patient
with CAD/CAM technology: a clinical report. | Prostho-
dont 2007;16(3):200-8.

Kupeyan HK, Shaffner M, Armstrong ). Definitive CAD/
CAM-guided prosthesis for immediate loading of bone-
grafted maxilla: a case report. Clin Implant Dent Relat
Res. 2006;8(3):161-7.

Denissen H, Dozic A, Van der Zel ), Van Waas M. Margi-
nal fit and short-term clinical performance of porcelain-
veneered CICERO, CEREC, and Procera onlays. | Prosthet
Dent. 2000;84(5):506-13.

Quaas S, Rudolph H, Luthardt R. Direct mechanical data
acquisition of dental impressions for the manufacturing of
CAD/CAM restorations. ] Dent 2007;35(12):903-8.

Griggs JA. Recent advances in materials for all-ceramic
restorations. Dent Clin North Am 2007;51(3):713-27.

Denry |, Kelly JR. State of the ant of zirconia for dental
applicatinns. Dent Mater 2008;24(3):299-307.

Filser F, Kocher P Weibel F, Lithy H, Schérer P Gauckler
L). Reliability and strength of all-ceramic dental restorati-
ons fabricated by direct ceramic machining (DCM). Int )
Comp Dent 2001;4(2):89-106,

Ardlin Bl. Transformation-toughened zirconia for dental
inlays, crowns and bridges: chemical stability and effect
of low-temperature aging on flexural strength and surface
structure. Dent Mater 2002;18(8):590-5.

Akbar JH, Petrie CS, Walker MP. Williams K, Eick JD. Mar-
ginal adaptation of Cerec 3 CAD/CAM composite crowns
using two different finish line preparation designs. J Prost-
hodont 2006;15(3):155-63.

Giordano R. Materials for chairside CAD/CAM-produced
restorations. ] Am Dent Assoc 2006;137(Suppl):14-21.

Marmann W, Bindl A. All-ceramic, chair-side computer-
aided design/computer-aided machining restorations.
Dent Clin North Am  2002;46(2):405-26.

Christensen GJ. Computerized restorative dentistry. State
of the art. | Am Dent Assoc. 2001;132(9):1301-3.

Van der Zel ), Vlaar S, De Ruiter W, Davidson C. The CI-
CERO system for CAD/CAM fabrication of full-ceramic
crowns. | Prosthet Dent 2001:85(3):261-7.

Russel M, Andersson M, Dahlmo K, Razzoog M, Lang
B. A new computer assisted method for fabrication of
crowns and fixed partial dentures. Quintessence Int
1995;126(11):757-63.

Ottl B Piwowarczyk A, Laver HC, Hegenbarth EA. The
Procera AllCeram system. Int | Periodontics Restorative
Dent 2000;20(2):151-61,

Becker CM, Kaldahl WB. Current theories of crown con-
tour, margin placement, and pontic design. 1981. ] Prost-
het Dent 2005;93(2):107-15.

Lothar V. Cercon the all ceramic CAM system by Degussa
Dental. Quintessence Dent Technol 2001;52:811-4.
Oilo M, Gjerdet N, Tvinnereim H. The firing procedure
influences properties of a zirconia core ceramic. Dent
Mater 2008;24(4):471-5.

Witkowski S, Komine F, Gerds T. Marginal accuracy of

l Dirim Tip Gazetesi 2011

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92,

93.

94.

95,

96.

78

98.

99.

100.

titanium copings fabricated by casting and CAD/CAM
techniques. | Prosthet Dent 2006;96(1):47-52.

Piwowarczyk A, Ottl P Lauer HC, Kuretzky T. A clinical
report and overview of scientific studies and clinical pro-
cedures conducted on the 3M ESPE Lava All-Ceramic
System. | Prosthodont 2005;14(1):39-45.

Seghi R, Sorensen J. Relative flexural strength of six new
ceramic materials. Int | Prosthodont 1995;8(3):239-46.

Giordano R. Dental ceramic restorative systems. Com-
pendium 1996;17(8):779-94.

Bindl A, Luthy H, Mormann WH. Strength and fracture
pattern of monolithic CAD/CAM-generated posterior
crowns. Dent Mater 2006;22(1):29-36.

Herrguth M, Wichmann M, Reich S. The aesthetics of all-
ceramic veneered and monolithic CAD/CAM crowns. |
Oral Rehabil 2005;32(10):747-52,

Bindl A, Mormann WH. Clinical and SEM evaluation
of all-ceramic chair-side CAD/CAM-generated partial
crowns. Eur ] Oral Sei 2003;111(2):163-9.

Reich S, Wichmann M, Nkenke E, Proeschel P. Clinical fit
of all-ceramic three-unit fixed partial dentures, genera-
ted with three different CAD/CAM systems. Eur ) Oral Sci
2005;113(2):174-9.

Northeast SE, Van Noort R, Johnson A, Winstanley RB,
White GE. Metal-ceramic bridges from commercial dental
laboratories: alloy composition, cost and quality of fit. Br
Dent ] 1992;172:198-204.

Nakamura T, Dei N, Kojima T, Wakabayashi K. Marginal
and internal fit of Cerec 3 CAD/CAM all-ceramic crowns.
Int J Prosthodont 2003;16(3):244-8.

Karlsson S. The fit of Procera titanium crowns. An in vitro
and clinical study. Acta Odontol Scand 1993;51(3):129-
34.

May KB, Russell MM, Razzoog ME, Lang BR. Precisi-
on of fit: the Procera AllCeram crown. | Prosthet Dent
1998;80(4):394-404.

Yea IS, Yang JH, Lee |B. In vitro marginal fit of three all-
ceramic crown systems. | Prosthet Dent 2003;90(5):459-
64.

Krejci 1, Krejci D, Lutz F. Clinical evaluation of a new pres-
sed glass ceramic inlay material over 1.5 years. Quintes-
sence Int 1992;23(3):181-6.

Cogkun A, Yalug S. Metal desteksiz porselen sistemleri.
CU Dig Hekimligi Fakiiltesi Dergisi 2002;5:97-102.
Seviik €, Giir H, Akkayan B. Kopya freze teknigi ile hazir-
lanan tam seramik restorasyonlar: Vaka sunumlari. Quin-
tessence Int 2003;8:353-7.

Larsson C, Holm L, Lovgren N, Kokubo Y, Vult von Steyern
P: Fracture strength of four-unit Y-TZP FPD cores designed
with varying connector diameter. An in-vitro study. ] Oral
Rehabil 2007;34(9):702-9.

Studart A, Filser F, Kocher P, Luthy H, Gauckler 1. Cyclic
fatigue in water of veneer-framework composites for all-
ceramic dental bridges. Dent Mater 2007;23(2):177-85.

Andersson M, Bergman B, Bessing C, Ericson G, Lundquist
P Nilson H. Clinical results with titanium crowns fabri-
cated with machine duplication and spark erosion. Acta
Odontol Scand 1989;47(5):279-86.



