DERLEMELER

YUKSEK DIRENCLI SERAMIK SISTEMLERIN

DAYANIKLILIGI

Dr. Hasan Suat GOKCE (*), Dr. Bedri BEYDEMIR (%)

Gllhane Tip Dergisi 44 (4) : 457 - 463 (2002)
OzZET

Teknolojik gelismeler yeni seramik tipleri ve sistem-
leri dretirken, seramigin kullanim alanini da genisglet-
migtir. Buna ragmen, kirilma direnclerinin azligi
ylziinden kullanim alanlari halen sinirlidir. Agiz
ortaminda yliksek yliklere maruz kalan dental
seramiklerin estetikleri gbz ardi edilmeksizin
dayanikliliklarinin arttirilabilmesine yénelik birgok
yéntem arastirimigtir. Bu derlemede bu ydntemler,
tarihsel gelisimleri ve siniflandirmadan
bahsedilmistir. Dayaniklihgi arttirlmis bu yeni sistem-
ler, klasik dental seramiklerle karsilastirildiginda, ¢cok
daha kaliteli ve dayanikli  restorasyon yapimina
imkan tanimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek Direngli Seramik
Sistemleri, Dayaniklilik.

SUMMARY
Resistance of the High Strength Ceramic
Systems

While technological development produces new
ceramic types and systems, usage areas of ceramic
has been extended. But because of breaking resis-
tance scarcity, usage areas are presently limited.
Without disregarding the esthetics, in order to
increase the resistance of porcelain that exposed to
high loads in mouth environment, many procedures
were investigated. In this rewiew, these procedures,
historical developments and classification is men-
tioned. When these new systems with increased
resistance, compared with classical porcelains, new
systems allows production of more qualified and
resisted restorations
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GIRiS

Seramik restorasyonlar metal destekli seramik
restorasyonlarla karsilagtirildiklarinda biyolojik uyu-
munun daha iyi olmasi ve istiin estetik 6zellikleri
nedeniyle giinimiizde daha tercih edilir hale
gelmistir. Metal alt yapinin kullanilmamast iyon
salinimi sonucu allerjik ve toksik reaksiyonlarin
ortaya ¢ikmasini bilylik oranda Onlemistir. Ayrica
estetik avantajlarinin yaninda tek kuronlarin ve {i¢
tyeli posterior koprii yapimina da izin vermeleri
tercih edilmelerinin en biiyiik sebebidir (1). Buna
ragmen kullanim alanlari, kirilma direnclerinin
azligr yiiziinden smirhidir(2). Dental seramik
materyallerin fiziko-kimyasal o6zellikleri ve vitroz
yapilari iyi bir goriiniim saglar ve agiz igerisinde
bozunmalarini engeller. Bu materyallerin en biiyiik
avantaji ag1z ortamindaki stabiliteleridir(3,4).

18. ylizyilin baglarinda Fauchard'in, seramik'i
dis hekimliginde kullanmaya baslamasi, seramigin
protetik dis hekimligine girisi kabul edilebilir(5,6).
Teknolojik gelismeler yeni seramik tipleri ve sis-
temleri tretirken, seramigin kullanim alanin1 da
genisletmistir(5,7,8). Bir dental materyal olarak,
seramigin korozyona, asinmaya ve asitlere
direncinin birgok materyale gore daha iistiin olmasi,
arastirmalarin bu materyal {izerinde yogunlasmasina
neden olmustur(3,9).

1983'de Grossman ve 1984'de Adair tarafindan
dokiilebilir cam seramik olan Dicor gelistirildi(6).
Ayni donemlerde Bruggers'de Hi-Ceram'r gelistir-
mistir(3,5,7,10,11,12,13). 1989'da aliiminyum oksit
icerigi %90'min iizerine ¢ikarilmis ve dayaniklilig
artirtlmis  core seramiginin, In-Ceram adiyla
piyasaya sunulmustur(1,3,29,31,45). Ayrica 1993'de
%100 aliimina (Al,053) iceren yeni bir core materyali
olan Procera Al-Ceram (14,15) (Procera Sanvik,
Sweden) gelistirilmistir. Yapilan arastirmalarda
¢eneler arasinda 6lgiilen ortalama ¢igneme kuvveti
40 Newton(N) {IN =1kgm/S2= 10-5 din = 1 pound }
(67-69), maksimum kuvveti ise 245 N-1000 N
arasinda oldugu bildirilmistir (10,16,17,18,).

Eichner(19) Insanlarda fizyolojik ¢igneme
kuvveti degerleri bolgelere gore degisim gosterdigi-
ni bunun anterior bdlgede 98 N - 360 N arasinda
degistigini belirtilmistir.
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Metal destekli seramik restorasyonlar birgcok
dezavantajlarina ragmen agiz i¢i kuvvetleri rahatlik-
la karsilayabilecek dayanikliliktadir(16,17,18,
20,21). % 97 ile 99 oranindaki klinik basarilarina
ragmen halen bazi dezavantajlar1  bulunmak-
tadir(3).Bunlar:

1-Seramigin baglandigr metal alasimin alerjik
reaksiyon potansiyeli ve korozyon toksisitesi,

2-Metal alagimin, igerdigi glimiis nedeniyle
seramiklerde renk degisimine neden olma olasiligi,

3-Metal ile seramik arasindaki 1sisal genlesme
katsayis1 uyusmazligi nedeniyle baglanma dayanik-
liligimin azalmasi,

4-Firinlama sonrasi metal yilizeyinde ortaya
¢ikan oksit tabakasinin metal seramik birlesimini
etkilemesi(22,23).

5-Diste, hem metal hem de seramige yer sagla-
mak i¢in yapilacak preparasyon miktarinin fazla
olmasi(3,5,16,20,24,25,26,27).

6-Metalin 151k gegirgenliginin  olmamasi
nedeniyle, renk derinligindeki yetersizligi ve
restorasyonun dogal goriiniimiinii elde etmedeki
giicliik(16,20,24,27,28,29,30).

Bu dezavantajlar ve bilhassa anterior bolgedeki
estetik gereksinim, bu tip restorasyonlarda destek-
leyici olan metalin elemine edilmesine ydnelik
arayislari arttirmistir(11,20,25,27,31,32,33).

Onceleri 6zel basamak materyalleri kullanilmis
(metal yerine shoulder seramigi), daha sonra platin
folye teknigi ile metal kalinlig1 en aza indirilmeye
calisilmis ve zamanla metal destekli olmayan tam
seramik restorasyonlar gelistirilmistir(5,20,32,33).
Son  yillarda  estetik  istiinliklere  sahip
giiclendirilmis seramik restorasyonlarin gelistirilme-
sine yonelik calismalar agirlik kazanmistir.

Estetik tstiinliikleri nedeniyle tam seramikler,
metal destekli seramik restorasyonlarin yerine
asagidaki avantajlarindan dolay1 yaygin bir sekilde
kullanilmaya baslanmistir(9,10,16,27,28,34,35).
Bunlar:

1-Biyolojik uyumluluklari, agiz i¢inde kimyasal
reaksiyona girme potansiyeli olan metallere oranla
daha tistiindiir(9,16).

2-Homojendirler(9,16,34).

3-Renkte derinlik saglarlar ve 15181 yansitma
ozelliklerine sahip olduklari igin dogal dis yapisina
daha yakindirlar(16,29).

4-Dogal dis dokusuna yakin 1sisal genlesme kat-
sayisina ve 1s1 iletkenligine sahiptirler(3,16).

5-Sikisma kuvvetlerine karst ¢ok dayaniklidir-
lar(24,27,36).

Yiiksek Direncli Seramik Sistemlerin Yapim
Teknigi Yoniinden Siiflandirilmasi

Tam seramik restorasyon sistemleri yapim
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teknigi yoniinden 4 gruba ayrilabilirler(5,24,32,37);

1-Dokiilebilir cam seramikler (Dicor,
Cerapearl, Willy-Glas(38), Dokiilebilir mika glass,
Kalsiyum-fosfatcam(3)) Bu grupta en bilinen yon-
tem olan Dicor sisteminde restorasyonun mum
modelasyonu fosfat bagli rovetmana gomiiliir.
Rovetmanin genlesmesi daha sonraki seramiklesme
(kristalizasyon) asamasinda olusacak biiziilmeyi
karsilayacak miktardadir. Ddokiimle elde edilen
kronlar seffaf cam goriiniimiindedir. Daha sonra yine
rovetman igerisinde, 1s1 altinda yapilan kristalizas-
yon islemine gecilir. Bu islemden sonra buzlu
goriiniimde bir restorasyon elde edilir(5) ve bdylece
camsi saydam goriiniim ortadan kalkar ve dayanik-
lilik  artar. Elde edilen restorasyon tzerinde
renklendirme ve boyama yapilabilir. Ayrica core
olarak hazirlanip iizerine yiizey seramigi (Orn.
Vitadur-N) uygulanabilir(5,10, 24,29,32,39,40).

2-Refractor die iizerinde firinlanan seramikler
(Vitadur, Cerestore, Optec, Hi-Ceram, In-Ceram)
altt grup altinda incelenebilir. Ortak o6zellikleri
tabakalama teknigidir.

A-Folye teknigi (%50 Al,O5 igeren Vitadur,
MgO igeren Magnezya Core bu gruba dahildir).
Refractor die lizerine platin folye uyumlanir. Bunun
tizerine Al,O5 veya MgO ile gii¢lendirilmis seramik
firinlanir(32,41,41,43). (Yeni folye sistemleri:
Renaissance, Flexobond, Plati-deck)(3,5)

B-Cerestore % 65-70 Al,O5, % 8-10 MgO
icerir. (MgAl,05)(24) Core materyali olarak kul-
lanilir.  Uzeri yiizey seramigi ile kaplanarak
restorasyon son haline getirilir(5,10,24,32,39,41,42).

C-Mirage zirkonyum oksit kristalleriyle
giiclendirilmis core seramigidir(33).

D-Optec 16sit kristallerinden olusur(3,10,11,
24,32). Sulu kivamda hazirlanarak isiya dayanikli
die {izerinde sekillendirilir. Daha sonra firinlanarak
(1035°C) son haline getirilir. Core materyali
degildir(5,24,32,44).

E-Hi-Ceram %70 Al,O5 iceren core materya-
lidir(3,10,11,24).

Firmlama sonrasi die materyali kumlama ile
uzaklastirilir ve core lizerine ylizey seramigi uygu-
lanir(5,24,32).

F-In-Ceram %90 Al,O5 iceren core materya-
1idir(3,10,11,17,24). Cok ince graniilli Al,0O;
parcaciklart igeren toz 6zel bir sivi ile karistirtlir ve
olusturulan siispansiyon die iizerine siiriiliir. Hizla
sivi kaybina ugrayan yapi iyice yogunlasir ve 6zel
firnda 1120°C'de 10 saat firmlanir. Daha sonra
ortaya ¢ikan bu p6rdz yapiya yine ¢ok ince cam (lan-
thanum silikat)(10,27) taneciklerinden olusan bula-
mag siriilir. 2. firnlamada camin tim poroz
bosluklara kilcal hareketle akmasi saglanir(10).
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Ortaya ¢ikan core materyalinin {izeri yiizey seramigi
ile kaplanarak restorasyon son haline getirilir(31,
32,45).

3-Sikistirilabilir ~ seramikler (1s1  altinda
tepilerek iiretilen seramikler)(IPS-Empress)

Metal dokiim teknigine benzer sekilde seramik
¢ekirdekleri 1s1 altinda 6zel bir mufladaki dokiim
bosluguna 1s1 altinda preslenirler. Losit kristalleri ile
giiclendirilmistir(11). Tek basina veya iizeri yiizey
seramigi ile kaplanarak (anterior bdlgedeki
restorasyonlarda) core materyali olarak kullanila-
bilir(10,24,28,32,46,47).

4-Cad-Cam sistemi (bilgisayar destekli)(Cerec,
Duret, Celay, Denti-cad)

Sistem Onceden {iretilen seramik bloklarm bil-
gisayar destekli freze yardimi ile sekillendirilmesi
esasina dayanir. Kamera yardimi ile elde edilen
veriler bilgisayara yiiklenir. Daha sonra tasarimlari
(CAD) yapilarak iiretime (CAM) gegilir. Genellikle
inlay, onlay, laminat tipindeki restorasyonlar i¢in
endikedir(24,32). Ayrica CAD-CAM sistemine
uygun olarak bir¢ok seramik sistemi piyasaya
verilmistir. Bunlar: Procera Al-Ceram, Procera Ti-
Ceram, In-Ceram spinel'dir.

Preparasyon Ozellikleri

Metal  desteksiz restorasyon uygulanacak
dislerin preparasyonunda dikkat edilmesi gereken,
okluzal de 1,5-2 mm. ve aksiyal duvarlardan 1,5
mm. madde kaldirilmasidir. Ayrica marjinal sonlan-
manin 90°'lik veya 120°'lik Shoulder tipi basamakla
bitirilmesidir. Preparasyonda undercut olmamalidir.
Tiim keskin kenarlar ve koseler yuvarlatilmalidir(10,
48,49).

Yiiksek Direnc¢li Seramik Sistemlerin
Avantajlan

1.Yiksek Direngli Seramik restorasyonlar
biyolojik olarak uyumludur, 2. Alerjik reaksiyon
olusturmazlar, 3. Isigin kdke ulagmasini saglayarak
diseti bolgesindeki golgelenmeyi ortadan kaldirirlar,
4. Tabakalama tekniginin uygulanmasi sayesinde
dogala cok daha yakin restorasyonlarin yapila-
bilmesini olas1 kilarlar, 5. Isik gecirgenligi, yapimin
bolgesel renklendirilebilmesi ve boyama yapila-
bilmesi sayesinde estetik agidan ¢ok istiindiirler, 6.
Post-core'larda preparasyon renginin veya simanin,
restorasyonun genel rengini etkilemesini engellerler,
7. Isisal iritasyonlart minimumdur, 8. Yapim asa-
masinda metal destekli seramik restorasyonlarda
karsilagilan, zararli metal tozlariin ortaya ¢ikma
olasilig1 olmadigindan teknisyen agisindan da saglik-
lidirlar, 9. Metal destekli seramik restorasyonlarda
metal nedeni ile ortaya ¢ikan oksidasyon problemi
ortadan kalkar ve opak firinlama agamalarina gerek
kalmaz, 10. Diseti bolgesindeki metal nedeni ile

olusan koyu renklenmenin de Oniine gegilmis olur,
11. Iyon salmimi ve elektrolitik korozyon agisindan
da giivenilir olmalar1 ve 12. Disetinde iritasyon olus-
turmadigi i¢in dig eti ¢ekilmesi riski ortadan kaldir-
malart gibi avantajlara sahiptirler(30,45,50,51).

Tiim bu avantajlarimin yaninda: ekonomik olma-
ma, yapimi i¢in 6zel ekipman gerektirmesi, hazirlan-
masinin uzun kopriiler ve arka bolgede koprii
restorasyonlarin yapimina olanak vermemesi gibi
dezavantajlar da tagimaktadir.

Yiiksek Direnc¢li Seramik Sistemlerin
Kullanim Alanlar:

Yiiksek direngli seramik restorasyonlar; tiim alt
kesiciler (metal destekli seramik kronlarin ¢ok kaba
olacagi ve 15181 fazla yansitacaklari durumlarda), dis
dokusunun korunmasi ve diseti saghgmin devami
icin, estetik gereksinimin 6nemli oldugu durumlar-
da, daha Onceki restorasyonlarin yapimi sirasinda
zarar gormis, 6zellikle insizal veya proksimal kenar
ve koselerinde kayip olan dislerde, pulpa canliligimi
korumak i¢in, travmaya ugramis dislerde, endodon-
tik tedavi gormiis veya asiri renklenmis dislerde,
pozisyon anormalliginde diizeltme amaciyla, Peg-
shape (kanca sekilli) dislerde, anterior diastemalari
(ayriklik) elimine etmek igin, tek dig implantlart ve
ti¢ tiniteli anterior implant kdpriilerde (galvanik akim
olmayacagindan), metal alerjisi olan hastalarda,
mine displazisi durumlarinda kullanimlari uygun-
dur(24,49). Fakat pulpa siirlart tam olugmamis geng
hastalarda (18 yas smir kabul edilir. Radyografik
kontrol gereklidir), yetersiz mezio-distal boyutu
nedeniyle shoulder preparasyonuna izin vermeyen
mandibular anterior diglerde, servikale dogru asirt
daralma gosteren kronlarda, klinik kron boylart,
uygun preparasyon yapimi i¢in ¢ok uzun olacak peri-
odontal hastalikli olgularda, vertikal overlaplari
derin olan olgularda ve asirt over-bite' I1 vakalarda,
parafonksiyonal aliskanliklari olan hastalarda
(Bruksizm), dis  preparasyonu  sonrasinda
interokluzal araligi 1,2mm.'den az olan dislerde,
diizensiz ve st {iste dizilmis diglerde kullanilmasi
kontrendikedir(49).

DAYANIKLILIK

Yiiksek direngli seramik restorasyonlarin metal
destekli seramik restorasyonlara oranla en biiyiik
dezavantajlar1 kirtlma dayanikliliklarmin disiik
olmasidir(3,11,25,31,34,52). Sikisma kuvvetlerine
kars1 ¢ok direnglidirler(24,27) fakat pratikte ¢igneme
hareketleri esnasinda makaslama kuvvetleri yaninda
carpma kuvvetleri olusur bu da restorasyonlarda
kirtlmalarla ortaya ¢ikan gerilimlerin ortaya ¢ikmasi-
na neden olur. Sonugta restorasyonlar ¢arpma ve
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makaslama kuvvetlerine dayanamayarak kirilirlar
(36, 53, 54). Metal desteksiz seramikler sadece %
0,1'lik bir elastik deformasyon (bozulma) gostere-
bilirler (3,9,17,55). Bu nedenle iizerlerine gelen
kuvvetlere karsi, metallere oranla (¢lnkil elastik
modilleri yiiksektir), daha kirilgandirlar(3,31).
Simantasyon agamasinda, fonksiyon sirasinda ve
travma durumlarinda kirilmaya yatkindirlar(3,34).

Seramiklerdeki kovalent ve iyonik baglar biiyiik
inter atomik kuvvetlerle birliktedir ve bu nedenle
metallerle karsilagtirildiginda plastik deformasyona
kars1 giiglii bir direng gelisir. Disaridan gelen yiikler
plastik akma (geri dénme) ile rahatlama yerine ¢at-
laga yatkin bdlgelerde stres birikimine neden olurlar.
Ortaya elastik enerji ¢ikar. Bu elastik enerji yiiksek
streslerin olusmasina neden olur ve ¢atlak gelisimini
yonlendirir. Biiyiik ve keskin yapisal kusurlarin var-
liginda bu birikmis yiiksek stresler yiiklenme
esnasinda ¢ok kiiciik kuvvetlerde bile catlagin
gelismesine neden olacaktir(56).

Kirilgan materyallerin dayaniklilig: ¢atlaklar ve
poroz bosluklar, gatlak yerlesimi, hacim, stres egimi,
stres durumu, geometrisi gibi faktorlerden etkilenir
(36).

Seramiklerin, yapim agamalarinda (toz karistir-
ma ve sikistirma, sekillendirme, kurutma, firinlama,
son sekillendirme), agiz ortaminda kuvvetlere ve
neme maruz kaldiklarinda, 1sisal genlesme kat-
sayilart uyumsuz tabakalar nedeniyle mikrogatlak-
larin olusmasindan kaginmak miimkiin
degildir(16,11,17,55,59). Bu mikrogatlaklar ¢igneme
sirasinda kii¢iik ama devamli streslere maruz kalir-
lar(17,59,60,61). Baslangicta yavas ilerleyen
mikrogatlaklar, tizerlerindeki stres birikimi ve nemli
ortamin etkisiyle(10) daha da gelisirler ve kritik boy-
larina ulasirlar. Bu noktadan sonra kirtlma kaginil-
maz olur(11,17,55,59,60). Her materyalin kendine
Ozgii kritik ¢atlak boyutu (Kirtlma Sertligi Katsayis1)
vardir(11,17,56,59,61). Catlak gelisimi agisindan
dayaniklilig1 etkileyen faktorler(11,17,34,55): Cat-
lak boyutu, catlak sayisi ve dagilimi, materyalin
Kirillma Sertligi Katsayisi'dir. Core destekli tam
seramiklerde, ylizey seramigi ile birlesim yiizeyinde
1s1sal genlesme katsayisi farki nedeniyle biriken
streslerden kaynaklanan mikrogatlaklar, olusa-
bilir(17,59).

Dental seramiklerde dayaniklilig1 etkileyen fak-
torler(10,54,55,62): Preparasyon formu(20), destek
dis  dokusunun  durumu(54), restorasyonun
formu(16,54) ve uyumu(20), materyalin kendi 6zel-
likleri, siman 0&zellikleri(10,20,55,54), okluzal
temaslar nedeniyle olusan stres dagilimi(20),
materyalin kalinlig1(16,54), yapim teknigi(62), 1sisal
hareketler nedeniyle biriken streslerdir(62)
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Dental Seramiklerin Dayamkhhklarim
Arttirma Yontemleri

Agiz ortaminda yiiksek yiiklere maruz kalan
dental seramiklerin estetikleri géz ardi edilmeksizin
dayanikliliklarmin arttirilabilmesine yonelik birgok
yontem arastirtlmistir(3,9,20,21,28,34,50,63).
Gelistirilen yontemler 4 grupta incelenebilir(3,9):

1-Kimyasal sertlestirme(yiizey islemleri)

Amag potasyum iyonlarinin sodyum iyonlartyla
yer degistirmesini saglayarak seramik yiizeyinde
sikisma kuvvetlerinin olusturulmasidir. Bu sayede
stkismaya daha direngli olan seramigin dayanikliligt
artacaktir. Pigirilmig kronlar platin kap igerisindeki
potasyum nitrat soliisyonunda bekletilirler. Bu bek-
leme siiresinin en az 24 ila 48 saat olmasi gerekmek-
tedir. Dayaniklilikta % 45 ila 140 arasinda artma
oldugu belirtilmistir(64,65,66).

2-Folyelere baglama

Bu metodun amaci gerilme streslerine neden
olabilecek i¢ yiizeydeki kusurlarin 2 mm'luk platin
folye ile kaplanmasiyla dayanikliligin arttirilmasini
saglamaktir. I¢ yiizeyde birakilan folye bir tiir metal
destek gorevi goriir. (6rn. Renaisance)

3-Camlarin kristalizasyonu

Dicor bu gruba 6rnektir.

4-Dagilmayla (dispersion) dayaniklandirma:
dental seramiklere kristal eklenmesi:

Dental seramikler,ya metal alt yap1 ile destek-
lenerek yada yapiya cam kristallerinin katilmasiyla
elastisitenin arttirilmast ve mikro catlaklarin 6nlen-
mesiyle giiglendirilebilirler(9).

Mclean ve Huges(9)% 50 aliimina(Al,O3)
igeren ilk core materyalini gelistirmislerdir. Bu core
materyalinin {izerine uygun 1sisal genlesme katsayili
yilizey seramigi pisiriliyordu. Daha sonra Vitadur-N
(Vita zahnfabrik, Sachingen, Germany), NBK 1000
(De Trey \ Dentsply Germany), Hi-Ceram (Vita zah-
nfabrik, Sachingen, Germany), Cerestore, In-Ceram
(Vita zahnfabrik, Sachingen, Germany) tiretilmistir.

Aliimina seramigin dayanikliligi aliimina
kristallerinin kuvvetlendirici etkisinden kaynaklan-
maktadir(20). Fakat klasik sinterize tekniginde,
katilacak aliimina miktarinda sinirlanma olmak-
tadir(15). McLean(9,15) dental seramiklerdeki
aliminyum igeriginin agirhigin %50'sine kadar
artirildiginda dayanikliliklariin da artacagini bul-
mustur. O tarihten itibaren dental seramiklerdeki
aliminyum igeriginin daha da arttirilmasina dogru
yonelinmistir(% 70 Hi-Ceram, % 90 In-Ceram, %
100 Procera Al-Ceram). Yeni gelistirilen bir metot
sayesinde, algak viskoziteli eriyik camin imbibis-
yonuyla yogunlastirilan, hafif sinterlenmis aliimina
corelar Ttretilebilmistir(20). Sonugta aliimina ile
gliclendirilmis seramiklerde %40 olan Al,O;
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kristalleri oran1,%85 seviyelerine ¢ikmistir. Probster
ve Diehl(31) 1992'de bu yontem sayesinde altin
alagimlariyla karsilastirilabilecek, yiiksek egilme
dayanikliligina sahip yeni bir materyal (In-Ceram)
gelistirildigini bildirmislerdir(14,15).

Kristal yapi, ¢atlagin ilerlemek icin gereksinimi
olan enerjinin artmasina neden oldugundan, catlak
gelisimini engellemekte yada azaltmak-
tadir(3,17,50). Kiiciik boyutlarda eklenen bu direngli
cam kristaller, tam seramiklerin yapisini giiglendirir
ve restorasyonunu direncini arttirir(17,50).

Mikrocatlaklar1 dnlemek yada en aza indirmek
icin seramik yapisina Aliimina (Al,0O5) (Vitadur,
Hi-Ceram, In-Ceram, Procera  Al-Ceram),
Magnezyum oksit (Cerestore), Mika kristalleri
(Floramika, Dicor), Zirkonyum oksit (Mirage), Losit
(Optec, Cosmotec 2, IPS-Empress) kristalleri
eklenir(3,17,50).

Mikrogatlak, kristalin merkezinden gecemez,
ancak etrafindan dolasarak zayif olan cam yapinin
icinde ilerleyebilir(17,20). Bu nedenle matris
icerisindeki kristal miktar1 arttirtlip zayif olan cam
yapt miktar1 da minimum seviyeye indirilirse,
mikrogatlagin ilerleyebilmek i¢in daha fazla kinetik
enerjiye sahip olmasi gerekecektir(17,18,50,67).
Aliiminyum-oksit bilinen en dayanikli ve en sert
oksittir(39). Ayrica yiiksek elastisite modiiliine
sahip oldugu i¢in kristal kompozitin (bilesigin)
sertligini ve esnekligini yiikseltir(29,50).

SONUG

Kuron, inley ve veneer yapimi i¢in birgok ytik-
sek direngli seramik sistemi gelistirilmistir(6). Fakat
bu yapilarin higbiri kdprii yapimi igin istenilen
dayanikliliga ulasamamustir. Al,O5 yapisindaki yiik-
sek diren¢li tam seramik sistemler ise anterior ve
kiigiikk azilar bolgesindeki posterior ii¢ iyeli
kopriilere izin vermektedir. Ancak gilinimiizde
gerilme dayanikliliklariin sinirli olmast nedeniyle
kullanim alanlar1 dardir. Bununla birlikte bu sistem-
lerin dayanikliliklarinin uzun govdeli ve cok iiyeli
kopriilerin yapimina olanak verecek sekilde arttiril-
masina ve sistemlerin eksikliklerinin giderilmesine
yonelik birgok ¢alismaya ihtiyac vardir (38,20). Bu
sorunlar giderildiginde tam seramik restorasyonlar
sabit protetik restorasyon uygulamalarinda daha
giivenle kullanilabilecektir.
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