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OZET

Ozellikle posterior bélgede uygulanan sabit
protetik restorasyonlarda, cigneme kuvvetleri karsisin-
da restorasyonun dayanikliidini arttirmak amaciyla Gst
yap! seramidi alt yapi ile desteklenmelidir. Gelisen
teknoloji ve kullanilan materyallerdeki yenilikler ile,
bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli (iretim
sistemleri glinimiz protetik restorasyonlarda alt
yapilarin yani sira Ust yapilarin hazirlanmasinda da
kullanilmaktadir.  Sabit  protetik restorasyonlarda
siklikla kullanilan alt yapi hazirlama yontemleri gele-
neksel kaylp mum teknidi, eksiltme ve tabakalama
esasli ekleme yontemleri iken; Ust yapi hazirlama yon-
temleri tabakalama, isi-basing ile sekillendirme ve
bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli Uretim
sistemi ile elde edilen “Ydosya bélme” teknikleridir. Bu
derlemede, sabit protetik restorasyonlarda kullanilan
giincel alt yapi ve Ust yapi hazirlama yéntemleri
incelenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Alt yap hazirlama
yontemleri, ist yapi hazirlama yontemleri, CAD/CAM

ABSTRACT

Especially for the fixed prosthetic restorations
in the posterior region, the veneering ceramic should
be supported by the framework to increase the
strength of the restoration against masticatory forces.
By the improved technology and novelties in the used
materials, computer aided design/computer aided
manufacturing systems are used in the frameworks as
well as in the veneering ceramics in contemporary
prosthetic restorations. While the framework
techniques frequently used in the fixed prosthetic
restorations are lost-wax casting, subtractive and
layered addivite techniques; methods used for the
suprastructures are layering, pressing and the file-
splitting technique obtained by computer aided
design/computer aided manufacturing system. In this
review, current framework and veneering techniques
used in fixed prosthetic restorations are analyzed.
Keywords: Framework techniques, veneering
techniques, CAD/CAM

GiRiS

Sabit protetik restorasyonlarin okluzal kuvvetler
karsisinda yeterli mekanik dirence sahip olmasi, res-
torasyonlarin uzun émiirli olmasini ve klinik basarisini
etkileyen en énemli dzelliklerden biridir. Ancak, kirilgan
yapidaki feldspatik porselenlerin  gerilim stresleri
karsisindaki dayanikhliklarinin yetersiz olmasi nedeniyle
Ozellikle posterior bélgede uygulanan restorasyonlar,
metal ya da yliksek dayanikliliktaki seramik alt yapilar
ile desteklenmelidir.'?

Yiksek mekanik Ozellikleri ve basarili uzun
doénem Kklinik sonuglan ile “altin standart” olarak
belirtilen metal destekli protetik restorasyonlar,
glinimiizde hala genis kullanim alani bulmaktadir.?
Bunun yani sira son zamanlarda zirkonya materyali;
biyouyumlulugu, yiiksek mekanik &zellikleri, korozyona
karsi direngli olmasi, diisiik plak birikimi, disetinden
metal yansimasinin 6nlenmesi, disik 1si ve elektrik
iletkenligi gibi Ozellikleri nedeniyle tim seramik
restorasyonlarda alt yapi materyali olarak tercih
edilmektedir.* Ancak zirkonyanin opak olmasi, “diiiik
sicaklik bozunumu (/ow temperature degradation)”
olarak da bilinen yaslanmasi nedeniyle monoklinik
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fazdaki artisa bagll olarak mekanik 6zelliklerinin
azalmasi ve ylzey islemleri karsisinda faz doniisu-
miinln tetiklenmesi gibi klinik olarak kontrol edilmesi
olanaksiz olan olumsuz 6zellikleri de bulunmaktadir.”
Ayrica zirkonya alt yapili restorasyonlarda en sik
gozlenen komplikasyonun (st yapi seramiginin alt
yapidan tabaka halinde (delaminasyon) ya da kinlarak
ayrilmasi (chipping) oldugu bildirilmistir.5”

Zirkonya materyalinin dis hekimliginde kulla-
nilmasi ile bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli
Uretim (CAD/CAM) sistemlerinin gelismesi de paralellik
gostermistir. CAD/CAM sistemleri ginumuzde inley/
onley, kron/képrii, lamina, bireysel dayanak (abut-
ment) gibi bircok tedavi secenedinde kullanilabil-
mektedir. Ayrica sabit bolimli protezlerde, istenilen
kaliniga sahip anatomik sekilli alt yapilarin hazirlan-
masina izin vermesinin yani sira “dosya bdlme” (file
splitting) yontemi ile ayni anda alt yapi ve (st yapilar
da elde edilebilmektedir.®° Gelisen teknoloji ile birlikte
Ust yapi materyallerinin igerikleri ve elde edilme
ydntemleri de cesitlilik géstermektedir.!® Giiniimiiz dis
hekimliginde yaygin olarak kullanilan CAD/CAM tek-
nigine alternatif olarak, malzeme sarfiyatini engelle-
yerek Uretimin daha hizli gerceklesmesini saglayan ve
Ust Uste tabaka ekleme prensibini benimseyen
yontemler de gelistirilmistir.!! Calismamizda sabit
protetik restorasyonlarin yapiminda kullanilan giincel
alt yapi ve (st yapi hazirlama yontemleri ele alinacaktir
(Tablo 1).

Tablo 1. Sabit protetik restorasyonlarda kullanilan giincel alt
yapi ve (st yapi hazirlama yontemleri

Kayip Mum
Teknigi
Bilgisayar Destekli Tasarim
ve Uretim (CAD/CAM)
Eksiltme - Hasta basinda
Yontemi gergeklesen klinik tretim
(Subtractive) - Laboratuvarda uretim
Alt Yapi - Uretim merkezlerinde
Hazirlama kullanilan merkezi {iretim
Yontemleri Kopya-Freze
Stereolitografi (SLA)
Lazer Toz Isleme Teknikleri
- Selektif lazer
sinterleme (SLS)
Ekleme - Selektif lazer eritme
Yontemi (SLM)
(Additive) Tabakall Nesne Uretimi
(LOM)
Kaynakli Yiikleme Modelleme
(FDM)
Mirekkep Baski Teknigi
Ust Yapi Firca Yontemi ile Tabakalama Teknigi
Hazirlama Isi ve Basing ile Sekillendirme Teknigi
Yéntemleri Dosya Bélme Teknigi
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ALT YAPILARIN HAZIRLANMASI

Sabit protetik restorasyonlarda alt yapilar,
geleneksel kayip mum teknidi ile elde edilebilecegi
gibi, glinimiz dis hekimliginde giincel olarak kulla-
nilan eksiltme (subtractive) ve ekleme (additive)
ybntemleri ile de hazirlanabilir.!

Alt yapllar, bilgisayar destekli tasarim ve Uretim
(CAD/CAM) ile kopya-freze yoOntemlerinde eksiltme
yontemi kullanilarak elde edilirken; stereolitografi
(SLA), secici lazer sinterleme (SLS), kaynakli yiikleme
modelleme (FDM), miirekkep baski teknidi gibi
tabakalama esash hizh prototipleme yontemleri
kullanildiginda ekleme yéntemi ile iretilir.!!

1. KAYIP MUM TEKNIGI

Mumlama yontemi ilk olarak inley kavitenin
mum ile doldurulmasi ve mumun sertlesmesi ardindan
dokim isleminin gergeklestiriimesi ile 1891 yilinda
Martin  tarafindan altin  inleylerin  yapiminda
kullanilmistir.*> Dr. Philbrook ise, 1896 yilinda, adiz
icinde  sekillendirilen mum  modelajin  dokiim
kanallarina  badlanarak  mumun  uzaklastiriimasi
sonrasinda hava basinc altinda altin  alasiminin
dékimiini gelitirmistir.'?

GUniimiizde dederli ve dedersiz metal
alagimlarindan elde edilen alt yapilarin hazirlanmasinda
yaygin olarak kullanilan kayip mum tekniginde, model
Uzerinde gergeklestirilen mum modelaj revetmana
alinir ve 6n i1sitma firninda elde edilen negatif bosluga,
eriyik alasim  materyalinin  santrifiijli ~ d6ékim
apareyinde dokiilmesi ile alt yapilar elde edilir.'®

2. EKSILTME YONTEMI

Gilndmiz dis hekimliginde kullanilan CAD/CAM
teknidinin prensibi, eksiltme ydntemine dayanmak-
tadir.!! Eksiltme y6nteminde, bilgisayar ortaminda
hazirlanan alt yapi tasarimi veya restorasyonun son
formunda olan modelaj kopyasi, Uretici firmalar tara-
findan hazirlanan prefabrike bloklar kullanilarak kazima
cihazinda elde edilir. Boylece geleneksel yontemlerle
Uretimi zor olan karmasik yapidaki restorasyonlar, kisa
surede kolaylikla elde edilebilir. Ancak kazima islemi
sirasinda, blogun restorasyon disinda kalan bolimleri
frezelenerek kullanilamaz hale geldigi icin malzeme
sarfiyatina neden olunur.*

Bilgisayar Destekli Tasarnm ve Uretim
(CAD/CAM) Yontemi

Francois Duret tarafindan 1971'de tanitilan
CAD/CAM sistemi, preparasyon alani ya da elde edilen
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model 6lglisiiniin bilgisayara aktariimasi, elde edilen
dijital veri lzerinde tasarimlarin gergeklestiriimesi ve
restorasyonun bu sistem igin 6zel olarak gelistirilen
seramik bloklardan kazinarak iiretilmesinden olusur.*®

CAD/CAM sistemleri, yapisini olusturan tarayici,
tasarim ve kazima Unitelerinin  konumlarina bagh
olarak 3 farkli iiretim sekline sahiptir.*®

a) Hasta basinda gerceklesen klinik
iiretim: CAD/CAM sisteminin tlim 6geleri klinikte yer
alir. Agiz ici kamera ile elde edilen dijital 6lgl Gzerinde
tasarim gergeklestirilir ve kazima (initesinde restoras-
yon hazirlanir. Bu Uretim seklinin en biyuk avantaj,
restorasyonun tek seansta hasta agzina uygulanabil-
mesidir. Gliniimiizde Cerec sistemi (Sirona, GmbH,
Bensheim, Almanya) ve E4D (D4D Technologies,
Richardson, Texas) bu gruba ornek olarak

gbsterilebilir!® (Resim 1),

Resim 1. Cerec 3 sisteminin tarayici, tasarim ve kazima
Uniteleri

b) Laboratuvarda iiretim:
preparasyon alanini  iceren geleneksel 6lgliyl
laboratuvara goénderir. Elde edilen algi modelin
laboratuvar tipi CAD/CAM tarayicisi ile taranmasi
sonucunda  olusturulan  dijital Olgli  Uzerinde
restorasyon tasarlanir ve kazima Unitesinde Uretilir.
Elde edilen alt yapilar lzerine, tabakalama ya da isi-
basing ile gekillendirme yontemleri kullanilarak
teknisyen tarafindan (st yapilar hazirlanir.'® CEREC
inLab (Sirona, GmbH, Bensheim, Almanya) ve Everest
(KaVo Dental GmbH, Biberach, Almanya) sistemleri bu
gruba 6rnektir (Resim 2)'8,

c) Uretim merkezlerinde kullanilan
merkezi iiretim: Tarama ve tasarm asamalari,
Uretim merkezlerine internet adi ile bagl olan dental
laboratuvarlarda gerceklestirilir. Uretim merkezlerine

Hekim,

KANAT ERTURK, DUNDAR GOMLEKOGLU,
COMLEKOGLU, GUNGOR

gbnderilen dijital veriler dogrultusunda restorasyonlar
uretilir ve elde edilen restorasyonlar laboratuvara gon-
derilir. Procera sistemi (Nobel Biocare, Goteborg,
Isvec) bu gruba 6rnektir.

=

Resim 2. Laboratuvarda liretim gergeklestiren Cerec InLab
sisteminin dgeleri

Ll — '

CAD/CAM sistemlerinin avantajlari; yuksek
kalitede materyal kullanimina olanak sadladidi igin
dayanikli restorasyonlar elde edilmesi, tabaka kalinligi
gibi parametrelerin kontrol edilebilme kolayldi, dijital
arsiviemeye olanak vermesi, siman araligi ile kenar
bitim sinirt um dizeyinde belirlenebildidi igin yliksek
uyumluluga sahip restorasyonlarin elde edilmesi,
Uretim basamaklarinin ve dretim hatalarinin azalmasi
ile ekonomik ve hizli olmasidir.'® Ayrica CAD/CAM sis-
temi ile diiz ylzeyli alt yapilar elde edilebilecegi gibi,
istenilen kalinlikta, anatomik forma sahip alt yapilar da
tasarlanabilir. Literatlirde anatomik formlu zirkonya alt
yapilar kullanildidinda, esit kalinlikta hazirlanan Gst
yap! seramidinin alt yapi tarafindan daha iyi destek-
lendigi ve bu sekilde Ust yapi kirlmasinin azaldigi
belirtilmigtir.2°

CAD/CAM sistemlerinde kullanilabilen materyal-
ler; krom-kobalt (Cr/Co) alasimlari, titanyum, zirkonya,
alimina, kompozit rezin, cam seramik ve hibrid
kompozitlerden elde edilen, yiiksek basing altinda
gbzeneksiz olarak Uretilmis olan prefabrike bloklardir.®

Kopya Freze

Kopya freze tekniginin ana calisma ilkesi,
okuma Unitesine yerlestirilen modelajin kopyasinin,
sistemin diger Unitesinde kazinarak Uretilmesidir.
Kopyalama bélimiinde asindirma 6zelligi olmayan 6zel
tarayici uglar modelaj (zerinde dolasirken ayni anda
kazima Unitesinde yer alan ozel frezler ve diskler
seramik blogu sekillendirir.'®

Celay (Mikrona AG, Spreitenbach, Isvicre) ve
Zirkonzahn (Steger, Ahrntal, Italya) sistemleri kopya-
freze teknidi ile calisan sistemlerdendir (Resim 3)2..
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Resim 3. Celay sistemi

3. EKLEME YONTEMI

Ekleme yontemi, tabakalarin birlegtiriimesi ile 3
boyutlu verilerden model Uretimi islemi olarak
tanimlanir.!! Elde edilen 3 boyutlu bilgisayar dosyasi
kesitlere ayrilir ve kati, sivi veya toz gibi materyaller
kullanilarak tabaka (zerine bir dider tabakanin
basiimasi ile model olusturulur.!*?> Bdylece eksiltme
yonteminde frezeleme sonucu olusan malzeme
sarfiyati engellenirken, hastaya 6zgli parcalar yiiksek
uyumda elde edilebilir. Uretim hizi, giivenilirlik ve
ekonomik yonlerden geleneksel retim tekniklerine
gdre avantaijli oldugu da bildirilmistir.*!

Ekleme yonteminden kaynadini alan hizli pro-
totipleme (Rapid prototyping) yobntemi, ilave taba-
kalama teknigini kullanarak modellerin hizli Gretilmesi
icin mihendislik alaninda 1980 yillarinda kullaniimaya
baslanmistir.!*?3 Biyomedikal sektdriinde tanitiimasi ile
birlikte, cerrahi planlama, implantoloji, ortopedi ve
maksilo-fasial protezler gibi cesitli uygulamalarda da
yer almaktadir. Glinimiizde ekleme yontemi, Gretim
Oncesi hizli prototipleme (rapid prototyping), tam
Uretimde hizli imalat (rapid manufacturing) ve kalip-
gudik Uretimi gibi hizli isleme (rapid tooling) tekno-
lojilerini tanimlamaktadir.!* Hizli prototipleme yéntemi
ile polimer, metal ve seramik materyallerinden direkt
olarak 3 boyutlu modeller elde edilebilir.!!

Ekleme yontemi teknolojileri; Stereolitografi
(SLA), Selektif Lazer Sinterleme (SLS), Selektif Lazer
Eritme (SLM), Tabakali Nesne uretimi (Laminated
Object Manufacturing- LOM), Kaynakli Yiikleme Model-
leme (Fused Deposition Modelling- FDM) ve Mirekkep
Baski Teknigi (Inkjet Printing Techniques) olmak lzere
cok cesitlidir. !
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Stereolitografi (SLA)

Charles W. Hull tarafindan 1986 yilinda ilk kez
tanitilan teknikte, istenilen seklin 3 boyutlu modeli CAD
programinda olusturulur ve model yaziim tarafindan
ince parcgalara ayrlir. Konsantre ultraviyole isini, tekne
igindeki sivi fotopolimeri tarayarak ilk tabakanin kati
modeli elde edilir. Tabaka tabaka devam eden lazer
tarama islemi sonucunda, rezin tabakasi her seferinde
polimerize olarak veya capraz baglanarak diger taba-
kalar olusturulur ve model tamamlanir! (Resim 4)*.

__- RN

Lazer ’/'\

/ Lazerism

Katilasan rezin tabakalan

Sivi rezin

Platform ve piston

Resim 4. SLA sisteminin galigma prensibi

SLA yontemi, glinimiiz dis hekimligi ve tip
sektdriinde yer almaktadir. Kranioplasti veya orbital
taban gibi bdlgelerde cerrahi iglemlerin planlanma-
sinda SLA modelleri kullanildigi gibi, cerrahi rehber,
gegici kron-kopri protezlerinde ve kayip mum teknidi
icin rezin modellerin Uretiminde de SLA teknidi
kullaniimaktadir.!

Lazer Toz isleme Teknikleri

Lazer toz isleme esash ekleme yontemleri;
selektif lazer sinterleme (SLS) ve selektif lazer eritme
(SLM) olarak sayilabilir.!*>*

Selektif lazer sinterleme (SLS) yodnteminde,
tabaka seklinde (st Uste yidilan toz formundaki mater-
yal, lazer 1511 sonucunda olusan 1si enerjisi ile birbirine
baglanir. ilk toz katmaninin lazer ile sinterlenmesinden
sonra, Uretim bdlimindeki piston yeni katman taba-
kasi kadar asadiya iner ve toz yataginin oldugu béla-
mden beslenerek yeni bir toz katmani ile kaplanir. Is-
tenilen model elde edilinceye kadar toz katmanlarinin
lazer ile sinterleme islemi devam eder?* (Resim 5)**.

Selektif lazer eritme (SLM) yodntemi, selektif
lazer sinterleme yontemine benzerdir. Fakat sistemde
kullanilan yiiksek yogunluklu enerji, toz partikillerinin
tamamen erimesine neden olur ve daha vyulksek
yodunluga sahip iiriinler elde edilir.?*
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Gizli hazne —

X Uretim toz
yatagn

| Toz besleme
| sistemi

- Uretilen nesne

~ Uretim odasi

| Toz besleme / —— Uretim pistonu

| pistonu

Resim 5. SLS sisteminin galisma prensibi

Yontemlerin sinirlari hakkinda ortak bir goris
olmamasi nedeniyle kullanilan terminolojinin bazen
karisik oldugu belirtilmistir. Bu nedenle polimer ve
seramik materyallerinden Uriinlerin elde edilmesi ge-
nellikle selektif lazer sinterleme terimini ifade ederken,
metaller icin selektif lazer eritme terimi kulla-
nilmaktadir.'!

Lazer teknolojisi, ortopedide kemik analog
implantlari, dental implantlar, kron ve kdpri protezleri

ile  bolimli hareketli protezlerin alt yapilarinin
hazirlanmasinda kullanim alani bulmustur.*
Tabakali Nesne iiretimi (Laminated

Object Manufacturing (LOM)

Bu sistemde, kayan bir platform (lizerinde ince
bir levha ilerletilir ve 1sitilmis silindir ile alt katmana
baglanan levhanin dis hatlar lazer tarafindan kesilir.
Her bir levhanin islenmesinden sonra platform, bir kat-
man kalinhgi kadar asagiya iner. Istenilen 3 boyutlu
nesne elde edilene kadar, herbir ince levha katmanin
basing ve 1si etkisi ile Ust Uste yapistinimasi islemi
devam eder.?®

Kaynakli Yiikleme Modelleme (Fused
Deposition Modelling (FDM)

Bu teknikte, ince filament seklindeki termo-
plastik malzeme huni igindeki isitici tarafindan ergime
sicakliginin (izerine gikarildiginda bir katman olustu-
racak sekilde disari akar. Bu katman sertlestikten son-
ra platform, sonraki katman kalinhigi kadar asagiya iner
ve materyal Uretimi tamamlanana kadar ekstriizyon
islemi devam eder.!!

Bu teknikte akrilonitril  bitadien  stiren
(Acrylonitrile butadiene styrene - ABS) polimeri,
polikarbonat, polikaprolakton, polifenil silfonlar ve
suda ¢oziinebilen materyaller model malzemesi olarak
kullanilabilir. Hareketli ve ¢ok pargali sistemler, bu
yéntem ile iretilebilir.!!
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Miirekkep Baski Teknigi (Inkjet Printing
Techniques)

Bu teknikte, piskirtilen renkli kiiglik miirekkep
damlaciklan seramik slispansiyonuna yapisir. Mirek-
kep damlaciklan, isi iletimi, UV isik veya kimyasal reak-
siyon gibi etmenlerle kati faza doniiserek istenilen 3
boyutlu materyalin katmanlari olusturulur. Bir diger
yontem ise, SLS/SLM tekniklerinde oldugu gibi lazer ile
miirekkep damlaciklarinin yapistirici olarak kullaniima-
sidir.1!

Bu yontem model eldesi, ortodontik braket reh-
ber plagi, implant uygulanmasinda kullanilan cerrahi
rehberler ve uyku apnesinde kullanilan koruyucu
plaklarin hazirlanmasinda kullanilir.'!

UST YAPILARIN HAZIRLANMASI

Ust yapi seramikleri, geleneksel olarak tabaka-
lama yontemiyle hazirlanabilecedi gibi, alternatif olarak
geligtirilen 1s1 ve basing ile gekillendirme ve dosya
bélme teknikleriyle de hazirlanabilir.

1. Firga Yontemi ile

Teknigi

Geleneksel (st yapi hazirlama yontemlerinden
biri olan tabakalama teknigi, metal ve zrkonya alt
yapilar tzerine uygulanabilir. Metal alt yapilarda, metal
yansimasinin énlenmesi amaciyla opak seramiginin
uygulanmasi ve finnlanmasinin ardindan, Ust yapi
seramidi tabakalama y&ntemi ile sekillendirilir.* Zirkon-
ya alt yapilarda ise, Ust yapi seramiginin baglanma
dayaniminin arttirlmasi ve zirkonya opakliginin bir
miktar maskelenmesi amaciyla cesitli Gretici firmalar
tarafindan genellikle astar materyali Onerilir. Astar
materyalinin Onerilen programda ve sicakliklarda
firnlanmasinin ardindan st yapi seramigi uygulanir.*

Tabakalama y&nteminde seramik tozu ve 6zel
likitinin spatdl kullanilarak karistiriimasi ile elde edilen
seramik karisimi, kondansasyon yontemi ile sinterle-
nen zirkonya alt yapi (zerine firca yardimi ile uygu-
lanir. Seramigin sekillendiriimesi sirasinda vibrasyon
islemi ile yiizeye gikarilan hava bosluklar ve nem, ka-
git mendiller kullanilarak ortamdan uzaklastirilir. Boy-
lece seramik partikiilleri birbirine yaklastirilir ve kirik
baslangicindan sorumlu olan porozite riski 6nlenerek
materyalin dayanikiihigi arttirilir. %% Ayrica seramigin
firnlanmasi sirasinda seramik kitlesinin iginde bulunan
suyun buharlasmasi sonucunda seramik biizilmeye
ugrar ve boyutsal degisim gdsterir. Bu nedenle birgok
seramik firinlamasi gerektiren tabakalama tekniginde,
bizilme miktarinin karsilanmasi igin restorasyon,

Tabakalama
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istenilen son formundan daha biiylik olacak sekilde
islenmelidir.?

Tabakalama tekniginin basarisinda birgok
faktor etkili oldugu icin, yontemin hassas oldugu
belirtilmektedir. Etkili olan bu faktorler; dental teknis-
yenin deneyimi, porselen karisiminin homojenitesi,
finnin kalibrasyonu, firinlanma sayisi, pisim ve sogut-
ma sireleridir. Ayrica restorasyonun son seklinin elde
edilmesinde, firinlanma sirasindaki boyutsal dedisim
nedeniyle frezeleme isleminin kullaniimasi, restoras-
yonlarin basarisini da olumsuz yonde etkilemektedir.?’”

Ust yap seramidi uygun sekilde sinterize
edildiginde, yiizeyde eriyerek birbirlerine ¢eperlerinden
baglanan ve yaklasik 25 pm kalinlidinda olan yogun bir
cam faz tabakasi yer alr. Finnlanma (sinterleme)
sicakiginin yiiksek olmasi, restorasyonlarda detaylarin
kaybolmasina ve daha yuvarlak hatlarin olusmasina
neden olur iken; firnlanma sayisinin fazla olmasi,
seramikteki camsi fazin bozularak kristal faza donis-
mesi sonucunda geri déniisimi olmayan ve kirilgan-
Idin ve opasitenin artmasina neden olan devitrifi-
kasyon olayina yol agar.?®

2. Is1 ve Basing

Teknigi

Geleneksel tabakalama yonteminde olusan
Ust yap! seramidinin boyutsal degisimini 6nleyebilmek
igin, 1si-basing ile sekillendirme teknidi gelistirilmistir.

Isi-basing ile sekillendirme teknidi, metal veya
zirkonya alt yapili restorasyonlarda kullanilabilir. Opak
seramidi uygulanan metal alt yapilar veya sinterlenen
zirkonya alt yapilar Gzerine, Ust yapinin mum mode-
lasyonu islenerek restorasyonun son formu elde edilir.
Alt yapi ve mum modelaj kombinasyonu revetman
kaliba alinir ve 6n isitma firininda “kayip mum teknigi”
ile mum uzaklastinlir. Daha sonra olusan negatif
bosluda, bu teknik icin 6zel olarak gelistirilen seramik
materyali, 6zel bir pres firninda basing altinda gon-
derilir ve restorasyon elde edilir.?

Bu teknidin avantaji; tabakalama y®ntemine
gore uUretimin daha hizh ve kolay gergeklesmesidir.
Ayrica 1si-basing altinda sekillendirme iglemi sirasinda
seramik materyali biiziilmeye ugramadidi icin restoras-
yonun kenar uyumunun daha iyi oldugu belirtiimek-
tedir.” Ancak mum modelajin bekleme siiresi ve
temizligi, dokiim kanallarinin uygun sekilde baglan-
masl, 6n isitma firininin sicakligi ve revetmanin bekle-
me slresi, dokiim materyalinin kalitesi ve revetman
artiklarinin -~ kumlama ile temizlenme sirasindaki

ile Sekillendirme
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hassasiyet gibi faktorler,
énemli rol oynar.?
3. Dosya Bolme Teknigi

CAD/CAM sistemindeki gelismeler nedeniyle
ginidmiz dis hekimliginde kullanim alani bulan “dosya
bélme (file splitting)” teknidi, jenerik ismi olan “CAD-
on” terimi (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ile
taniilmigtir. Zirkonya alt yapili restorasyonlarda, alt
yapi ile ayni anda tasarlanan cam seramik Gst yapilarin
CAD/CAM sistemi ile elde edilmesi yéntemidir.%?

Dosya bdlme (CAD-on™) ydnteminde ilk asa-
ma, CAD/CAM sistemindeki tarayici ile veri alma
islemidir. Preparasyonu tamamlanan disler, komsu
digler, cevre yumusak dokular, karsit ark ve okluz-
yonda karsit arkin durumu optik okuyucu ile taranarak
dijital 6lgli elde edilir. Dijital 6lcli alimi, adiz ici kayit
alabilen 6zel optik okuyucu kullanilarak direkt olarak
yapilabildigi gibi, elde edilen alg model (izerinde
laboratuvar tasarim yazihm programi (InEos Blue,
Sirona Dental Systems, GmbH, Bensheim, Almanya)
kullanilarak indirekt olarak da gergeklestirilebilir.®
Yazilm programinda, bilgisayar ortaminda olusturulan
3 boyutlu model (izerinde, restorasyonun bitim siniri
ve giris yolu belirlenir (Resim 6)°. CAD-on ydntemi
igin “multilayered” secenedi isaretlenir ve istenilen dig
formuna goére zirkonya alt yapi ve seramik Ust yapi
ayni anda birbiriyle uyumlu bir gsekilde tasarlanir
(Resim 7). CAD/CAM sistemi igin hazirlanan zirkonya
bloklar kullanilarak kazima Unitesinde elde edilen alt
yapl, sinterizasyon islemi sonrasinda adizda kontrol
edilir. Alt yapi ile ayni anda tasarlanan Ust yapi, hazir
seramik bloklar kullanilarak kazima Unitesinde elde
edilir ve sinterlenen zirkonya alt yapi ile olan uyumu
kontrol edilir (Resim 8)°. Dosya birlestirme yéntemi ile
hazirlanan alt yapi ve (st yapilar, farkli firmalarin
Onerileri  dogrultusunda birlestirilerek restorasyonun
son formu elde edilir.®°

bu teknigin basarisinda

e Buccal -
P REsammee—— fo
- - s
: e
° —
o 223

Resim 6. Restorasyonun bitim kenarlarinin ve giris yolunun
belirlendigi digital 6lgl
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HE B EEE ‘GHI.‘

Resim 7. Dosya bdlme teknigine gore restorasyonun
tasarlanmasi

Resim 8. Seramik bloktan st yapinin kazinmasi

Farkl dretici firmalar tarafindan gelistirilen
dosya bolme yontemlerinde, Ust yapi seramiginin
igeridi, alt yapi-Ust yapi birlestiriimesinde kullanilan ara
yliz birlestirme materyali ve yontemi farklihk gdsterir.
Ornegin zirkonya alt yapi {izerine (IPS e.max ZirCAD,
Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) lityum
disilikat ile glglendirilmis Gst yapi seramigi (IPS e.max
CAD, Ivoclar Vivadent) kullanilan sistemde, birlestirici
araylz materyali olarak 0zel olarak gelistirilen
tiksotropik yapidaki cam seramik (IPS e.max CAD
Crystall./Connect, Ivoclar Vivadent) kullanilir. Ozel
titresim cihazinda (Ivomix, Ivoclar Vivadent) yaklasik
10 saniye bekletilerek istenilen kivama gelen arayuz
materyali (Resim 9A, 9B)Y, iist yapi materyalinin ic
ylizeylerine uygulanir (Resim 9C)!° ve sinterlenen
zirkonya alt yapi, dogru konumda olmasina dikkat
edilerek monosilikat yapidaki Ust yapi porseleni igine
yerlestirilir (Resim 9D-F)*°. Ust yapi seramidinin lityum
disilikat forma doniiserek dayanikliidinin arttirilmasi ve
arayliz yapistirici materyalin kristalizasyonu igin, Uretici
firmanin o6nerileri dogrultusunda uygun programda
kristalizasyon firinlamasi gergeklestirilir. Glazir iglemi
uygulanan restorasyonlar tamamlanir.®°
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Resim 9. Zirkonya alt yapi ve cam seramik Ust yapinin
tiksotrofik dzellikteki 6zel cam seramik ile birlestirilmesi

Zirkonya alt yapi (In-Ceram YZ, VITA
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) ve feldspatik
esasll seramik (Vita Mark II, VITA Zahnfabrik) kombi-
nasyonu kullanilan sistemde ise kazima Unitesinde elde
edilen Ust yapilar {izerine glaziir porseleni uygulanir ve
uygun programda sinterize edilir. Sinterlenen zirkonya
alt yapi ve glazir islemi uygulanan ust yapi, firma
tarafindan onerilen rezin kompozit (Panavia F 2.0,
Kuraray Medical Inc., Japonya) ile birlestirilir (Resim
10)™. Simanin ik ile polimerizasyonu ve birlesim hat-
tinin cilalanmasi sonrasinda restorasyonlar tamam-
lanir, 1030

Resim 10. Zirkonya alt yapi ile feldspatik seramigin rezin
kompozit ile birlestirilmesi

Diger bir firmada ise, restorasyonun tasari-
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mina uygun bir sekilde kazima Unitesinde elde edilen
zirkonya alt yapi (Lava™ Zirconia, 3M ESPE, Seefeld,
Almanya) ve cam seramik (st yapi (Lava™ DVS, 3M
ESPE), &zel bir porselen (Lava™ DVS Fusion Porcelain,
3M ESPE) ile birlestirilir ve Uretici firmanin &nerileri
dogrultusunda sinterize edilir. Karakterizasyon ve
glaziir iglemlerinden sonra restorasyonlar tamam-
lanir.3

Dosya bdlme (CAD-on) ydnteminde kullanilan
hazir seramik bloklar, seramik tozlarinin basing altinda
sikistirimasi ile elde edildidi igin porozite icermez ve
yliksek dayanikliida sahiptir. Bu yontemde seramik
materyali boyutsal dedisimine udramadidi igin
restorasyonun direkt olarak son sekli elde edilir.”
Ayrica CAD/CAM sistemi ile karsit ark olglsiinin ve
kapanis kaydinin alinabilmesi, istenilen okluzal temas-
lara sahip restorasyonlarin tasarlanarak (retile-
bilmesine olanak tanir.®

CAD/CAM sisteminin yuksek duyarlilikta calisma
ilkesinden kaynaklanan avantaji yani sira dosya bdlme
yonteminin diger avantajlari; laboratuvar asamalarinin
ortadan kaldinlmasi ile restorasyon (retimi igin
gereken siirenin azaltiimasi, st yapinin klinikte kolay
bir sekilde hazirlanmasi ve restorasyonun ayni gin
icinde tek seansta bitirilebilmesidir.3* Ayrica, CAD/CAM
sistemlerinde restorasyonlar, dijital ortamda tasarla-
narak kazima (Qnitesinde elde edildigi igin Gst yapi
seramidinin firnlanma sicaklidi, soguma hizi, seramigin
islenmesi sirasinda olusabilecek poroziteler, teknisye-
nin deneyimi, firnlama sirasinda olugabilecek biiziilme
ve artik stresler gibi alt yapi ile st yapi arasinda bag-
lantt dayanikhiiginin  azalmasina neden olabilecek
etkenler de ortadan kaldirilir.3*

SONUC

Uzun siireli klinik basarlya sahip restoras-
yonlarin elde edilmesinde, alt yapi ve (st yapi hazir-
lama yontemleri ile kullanilan materyallerin 6zellikleri
onemli rol oynamaktadir. Giniimlz dis hekimliginde,
daha az hata orani igeren restorasyonlarin yiiksek
dayanima sahip materyallerden elde edilmesine izin
verilmektedir. CAD/CAM  sistemindeki  gelismeler
dogrultusunda, geleneksel alt yapr ve st yapi
hazirlama yontemlerine ek olarak gelistirilen dosya
b6élme (File splitting- CAD-on) ydnteminin kullanimi
giin gectikge artmaktadir. Gelisen teknoloji ile birlikte
eksiltme ydntemlerinin yani sira, ilave tabakalama
prensibini benimseyen ve malzeme sarfiyatini 6nleyen
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ekleme yontemleri de giniimiz dis hekimligine
tanitilmigtir. Glincel alt yapi hazirlama yontemleri, Ust
yap! hazirlama yéntemleri ve kullanilan materyalleri ele
alan bu derleme calismasi, klinik ve deneysel
calismalara yén vermesi agisindan 6nem tasimaktadir.
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