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OZET

Farkh Siman Arahiklarinda Hazirlanan CAD/CAM Monolitik Kuronlarin Kirilma
Direncinin Degerlendirilmesi

Amag: Bu calismada farkli siman araliklarinda hazirlanan CAD/CAM monolitik
kuronlarin kirilma direnci degerlendirildi.

Materyal ve metod: Uzerinde kuronlarm kirilacag: giidiiklerin standardizasyonu
icin st insan 1. kii¢lik az1 disi uygun boyutlarda kesildi. Bu disten Olgtiler alindi ve
giidiikler hazirlandi. Giidiik materyalini belirlemek i¢in yapilan pilot ¢alismada {i¢ farkli
materyal (Ni-Cr, epoksi rezin, dentin) degerlendirildi. Giidiikler {izerinde feldspatik
CAD/CAM seramik kuronlar hazirlandi, kirilma kuvveti uygulandi. Dentine yakin
kirilma degeri gosteren epoksi rezin materyalinden giidiikler hazirlandi. CEREC 4
CAD/CAM sisteminde 4 farkli monolitik bloktan (feldspatik cam seramik 1, rezin nano
seramik 2, lityum disilikat 1 ve 16sit igerikli seramik 1 gesit), 3 farkl siman araliginda
(30, 90, 150 um) kuronlar freze edildi. Her bir siman araligi i¢in 7 ve bir kuron
materyali i¢in 21 olmak iizere toplam 105 6rnek hazirlandi. Kuronlar tek tip self adeziv
rezin siman ile simante edildikten 1 saat sonra test yapilincaya kadar 37°C’ de 1 hafta
bekletildi. Prepare edilmemis dogal disler kontrol grubu olarak kullanildi. Kirilma
direncini belirlemek i¢in baslik hizi 1 mm/dk olan universal test cihazi kullanildi.
Kuvvet, kuronlarin santral oluguna uygulandi. Sonuglar Newton olarak kaydedildi.

Bulgular: Veriler one way ANOVA ve iki faktorli etkilesim modelleme testi
(p<0.001) ile degerlendirildi. CAD/CAM monolitik kuronlarin kirilma direnci arasinda
istatistiksel olarak onemli farklilik bulunurken (p<0.001), siman araliklarinin kirilma
direnci lizerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 gortildii. (p>0.001)

Sonug: En yiiksek kirilma direnci degeri IPS e.max CAD’de (1390.327 N), en
diisiik deger IPS Empres CAD’de (787.988 N) bulundu. 30, 90 ve 150 pum olarak
belirlenen siman araliklarinda ise kirilma direnci degerlerinin benzer oldugu gérildii.

Anahtar kelimeler: Kirilma direnci, monolitik CAD-CAM kuronlar, siman

araligi



ABSTRACT

Evaluation of the Fracture Resistance of CAD/CAM Monolithic Crowns Prepared
In Different Cement Thicknesses

Aim: In this study, the fracture resistance of CAD/CAM monolithic crowns
prepared in different cement thicknesses was evaluated.

Material and method: A human maxillary first premolar tooth was prepared in
proper sizes for the standardization of dies on which crowns would be fractured.
Impressions were taken from this tooth and dies were prepared. In the pilot study that
was conducted to specify the die material, three different materials (Ni-Cr, epoxy resin,
dentin) were evaluated. Feldspathic CAD/CAM ceramic crowns were prepared on the
dies and fracture force was applied. Dies were prepared from epoxy resin that showed a
similar fracture value to dentin. Crowns were milled from 4 different monolithic blocs
(feldspathic glass ceramic 1, resin nano ceramic 2, lithium disilicate 1, and ceramic
including leucite 1 type) in 3 different cement thicknesses (30, 90, 150 pum) in the
CEREC 4 CAD/CAM system. For each cement thickness 7 and for one crown material
21, in total 105 samples were prepared. Crowns were cemented with a monotype self-
adhesive resin cement, and after 1 hour, they were stored at 37 'C for 1 week until the
test was done. Natural teeth that were not prepared were used as the control group. A
universal test machine with a cross-head speed of 1 mm/min was used to determine the
fracture resistance. Force was applied on the central groove of the crowns. Results were
recorded as Newton.

Results: The data were evaluated with one way ANOVA and interaction
modelling test with two factors (p<0.001). There was a statistically significant
difference among the fracture resistance of CAD/CAM monolithic crowns (p<0.001);
however, it was observed that the effect of cement thickness on the fracture resistance
was not statistically significant. (p>0.001)

Conclusion: The highest fracture resistance value was recorded for IPS e.max
CAD (1390.327 N), and the lowest value was recorded for IPS Empres CAD (787.988
N). It was also observed that fracture resistance values were similar in cement
thicknesses determined as 30, 90, and 150 pm.

Key Words: Cement thickness, fracture resistance, monolithic CAD/CAM

crowns.
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1. GIRIS

Dis hekimliginde son yillarda estetik gereksinimin artisi, seramik
restorasyonlarin  gelismesinde 6nemli rol oynamistir. Seramikler istiin biyolojik
uyumluluk, kimyasal stabilite ve estetik ozellikleri nedeniyle protetik dis hekimliginde
sik¢a kullanilmaktadir. !

Seramik kuronlar ilk olarak 19. yy’ in baslarinda jaket kuron olarak hazirlanmis,
ancak kirilgan olmalar1 ve mekanik direnglerinin az olmasi nedeniyle metal alt yapi ile
birlikte uygulanmistir. Metal alt yapi1, ¢igneme kuvvetlerine karsi direnci artirmig fakat
151k gecirgenliginin olmamasi nedeniyle dogal olmayan restorasyonlar elde edilmistir.
Ayrica bazi metal alasimlar korozyona ugramalar1 sonucu toksik ve alerjik reaksiyon
olusturabilmektedirler. 2

Metal-seramik restorasyonlarin bu olumsuz 6zellikleri dis hekimlerini, metal alt
yap1 igermeyen, dogal goriiniimlii tam seramik sistemleri gelistirmeye yOneltmistir.
Gerilme streslerine kars1 gosterdikleri diisiik direng nedeniyle, bu materyallerin
kullanim alanlarinin  ‘laminate veneer’, ‘inley’, ‘onley’ ve ‘jaket kuron’ ile
sinirlanmalar1 Onerilmektedir. Ancak cesitli giiclendirme metotlariyla kullanim alan
artik sadece 6n bolge ile sinirli kalmayip, arka bolgeleri de i¢ine almaktadir. 3

Dis hekimliginde bilgisayar ve otomasyon teknolojisinin geligsmesi ile birlikte
yapim islemleri degismektedir. Ozellikle otomatik {iretim metotlarinda yiiksek kalitede
materyallerin kullanilmasi1 ve maliyetin diismesi tedaviye yeni olasiliklar getirmistir.
Bilgisayar destekli tasarim (CAD), bilgisayar destekli tiretim (CAM), bilgisayar sayisal
kontrolii (CNC-Computer Numeric Controlled) ve bilgisayarla biitiinlesmis imalat
(CIM-Computer Integrated Manufacturing) gibi teknolojiler son yillarda hizla

gelismektedir. *°



CAD/CAM sistemlerinin temel prensibi olan asindirma tekniginde kullanilan
materyalin fabrikada {iiretilmis hazir bloklar halinde bulunmasi, yapim asamasinda
materyalin Ozelliklerini etkileyebilecek hatalarin elimine edilmesini sag“glamaktadlr.6
Ayrica klasik yontemlerde revetmana alma ve dokiim islemlerinde meydana gelen
hatalar da elimine edilmektedir. Yine bilgisayar destekli sistemler ile daha homojen alt
yap1 elde edilmektedir. " Son yillarda, dis hekimliginde tam seramiklerin kullanimi, hem
hastalar hem de klinisyenler icin ¢ok onemli hale gelmistir. ileri diizeyde estetik
Ozelliklere sahip olan bu materyaller, 6n ve arka segmentte kayip dis veya dis
dokularinin restore edilmesinde genis bir kullanim alan1 bulmakta ve basariyla
uygulanmaktadir. 8

Agiz igerisinde kullanilacak olan materyalin uzun Omiirli olabilmesi i¢in
mekanik 6zelliklerinin iyi olmasi ¢ok 6nemli bir faktordiir. Dental materyaller ¢igneme
esnasinda olusan gerilim, sikisma, egilme ve makaslama kuvvetlerinin yani sira
mikroorganizmalar ve yiyeceklerin de etkisindedir. ° Tam seramik kuronlarda metal alt
yapmin olmamas1 ve seramigin kirllgan bir malzeme olmasi nedenleri ile siman,
restorasyon ve dis arasinda tampon gorevi gorerek agiz igerisindeki fonksiyonel ve
parafonksiyonel kuvvetlere karst restorasyonu giiclendirmekte ve kirilmasimi
6nlemektedir. ** ' Siman kalinlig1 da restorasyonun uyumu, baglantisi, direnci
acisindan 6nemli bir faktordiir. *2

Bu c¢alismada; CAD/CAM sistemiyle degisik siman araliklarinda farkli
materyallerden hazirlanan monolitik kuronlarin kirilma direncinin karsilagtirilmasi
amaclanmustir.

Bu ¢alismanin hipotezi; Kuron materyalleri ve siman araliginin CAD/CAM

monolitik kuronlarin kirilma direnci iizerine etkili olabilecegi yoniinde olusturulmustur.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Seramikler

Protetik dis hekimliginde kaybedilmis olan fonksiyon, fonasyon ve estetigi
tekrar kazandirmak amaciyla birgok restoratif materyal ve teknik gelistirilmistir. Dental
seramikler restoratif materyaller arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Seramikler metal ve
rezin olmayan inorganik yapilardir. Cesitli minerallerin yiiksek derecelerde firinlanmasi
sonucu elde edilmektedirler. Seramik terimi Yunancada yakilmis madde anlamina gelen
‘keramos’ tan gelir. Porselen ise uzun yillardir kullanim alani bulan seramiklerin 6zel
bir tipidir. Ug¢ dogal mineral olan saf beyaz kil, quartz ve feldspar karisimindan
olugmaktadir. Karisimda bu mineraller diginda farkli bir mineral varliginda porselen
terimi yerine seramik terimi kullanmak daha dogrudur. Pratikte bu iki terim birbirinin
yerine kullanilmakta ve sonug olarak ayni restorasyonu tarif etmek amaglanmaktadir.

Dental seramik restorasyonlar, metal alt yap1 tizerine pisirilerek (metal-seramik)
veya tam seramik sistemler olarak kullanilmaktadir. **

2.1.1. Metal-Seramik Restorasyonlar

Metal-seramik restorasyonlarin uygulanmasi, 1962 yilinda ABD’ de altin
alasiminin ve feldspatik porselenin patentinin alinmasi ile baglamistir. Uzun caligmalar
sonucunda metal ve seramik arasindaki kimyasal baglanti ve 1sisal genlesme
problemleri ¢oziimlenmis ve metal-seramik restorasyonlar sabit protez uygulamalarinda
onemli bir yer almistir. 3

Metal-seramik restorasyonlarda basarili olmak igin dogru endikasyon, dis
kesimi, tasarim, seramigin firinlamasi ve sogutmasi onemliyken; kullanilan alagimin
ozellikleri de basartyr etkilemektedir. Bununla birlikte estetik beklenti seramigin

mimkiin oldugunca kalin olmasini gerektirmektedir. Belirttigimiz bu nedenlerden



dolay1, metal alt yap1 yeterli direng¢ saglayacak kadar ince, seramik ise optik kalite
saglayacak kadar kalin olmalidir. 13

Metal-seramik restorasyonlarda giincel gelismelerle gelinen en son noktalardan
biri, tam seramik restorasyonlarla kullanilan preslenebilir seramiklerin, fonksiyonel
dayaniklilik ve estetigin arttiritlmasi amaciyla metal-seramik restorasyonlarda da
kullanilmaya baglanmis olmasidir. Preslenebilir seramik teknolojisi, biiziilmeyi,
poroziteyi ve fir¢a ile elde edilen iist yapinin diizensizliklerini elimine ederek, iyi
uyumlu kuronlar tiretmektedir. Preslenebilir seramikler, feldspatiklere gore en az iki kat
daha dayaniklidirlar. Malzeme 1s1 altinda dengeli basingta preslendiginden, partikiiller
aras1 mesafeler sikilagir ve homojen bir yogunluk saglanir. Bundan dolay1, preslenebilir
seramikler daha uzun 6miirlii ve kirilmaya kars1 direnglidirler. 14-18

2.1.1.1. Metal-Seramik Restorasyonlarin Avantajlari

1. Yiksek dayaniklilik, metal alt yapmin streslere karsi koymada yardimci
olmasi,

2. Isisal uyum,

3. Catlak olugsma olasiliginin azligi,

4. Kirillmaya kars1 yiiksek direncinin olmasi. 19
2.1.1.2. Metal-Seramik Restorasyonlarin Dezavantajlari
1. Metal alt yap1 nedeniyle seramik kalinliginin yetersiz kalabilmesi,
2. On bolgede metal renginin yansimast,
3. Dis eti ¢ekilmesi sonucunda metalin agiga ¢ikmasi,
4. Porselen metal baglantisinda oksit tabakaya bagli problemler olusabilmesi, 19

5. Porselen kalinliginin az oldugu bolgelerde (6zellikle 1/3 gingival bolgede)
koyu metal renginin goriilmesi,

6. Metal allerjisi,



7. Metal seramiklerin karsit arktaki dentisyon ile agmmasi. 2°

2.1.2. Tam Seramik Restorasyonlar

2.1.2.1. Tarihce

[Ik tam seramik restorasyon 1886 yilinda Land tarafindan gelistirilmistir.
Porselen jaket kuron olarak bilinen bu restorasyon uzun yillar sunulabilecek en estetik
restorasyon olma oOzelligini siirdiirmiistiir. Ancak kirilma egilimleri nedeniyle
kullanimlar1 sadece 6n bolge kesici dislerle sinirli kalmistir. 2l

Son yillarda daha genis kullanim alanlar1 saglamak amaciyla estetik 6zelliginin
yansira yeterli giice sahip seramikler elde etmek ig¢in pek ¢ok yontem iizerinde
calismalar yiriitilmiistiir. 1965 yilinda Mc Lean ve Hughes, catlaklarin ilerlemesini
engellemek igin % 40 ila % 50 oraninda aliminyum oksit kristalleri i¢eren ve aliimindz
porselen ¢ekirdege sahip bir jaket kuron gelistirmistir. 22

Bu tiir giiclendirmenin uygulanmasi porselen jaket kuronlarin kullanimin
yeniden canlandirmis, ancak yine de dayanikliliklari 6n grup tek iiye kuronlarin
disindaki uygulamalar i¢in yetersiz kalmigtir. 1972 yilinda ise Southan ve Jorgensen’ in
“refraktor day” materyalini gelistirmeleri ile dis hekimliginde tam seramik sistemleri
yayginlagmustir, 2

1976 yilinda McLean ve Sced, ¢ift folyo teknigi ile platin folyoyu kuron ig
ylizeyinde  birakarak alumina seramik jaket kuronlarin  gili¢lendirilmesini
saglamuslardir. >

1982°de Cerestore adinda yeni bir sistem piyasaya siiriilmiistiir. Sonraki yillarda
kaybolan mum teknigine dayanan ve Dicor ve Cera Pearl olarak bilinen teknikler

gelistirilmistir. Tam seramik kuronlardaki bu ilerlemeler devam etmis, Hi-Ceram ve

Duceram sistemleri piyasaya siiriilmiistiir. >



1983’te Ivoclar firmasi kayip mum teknigi esasina dayanan 1s1 ve basingla
sekillendirilebilen seramiklerden IPS-Empress sistemini tanitmistir. Bunu takiben yine
Ivoclar firmasi on bdlgede ii¢ liyeli koprii yapma imkani saglayan IPS-Empress 2
sistemini gelistirmistir. 2

1989°da Vita firmasimin tamittigi Vita In-Ceram sistemi, metal icermeyen ve
yiiksek stabiliteye sahip seramik alt yapilarin iiretilmesini saglayan bir teknik olarak yer
almustir. 2

2000 yilinda Degussa firmasi tarafindan zirkonyum esasli Cercon sistemi
piyasaya siiriilmiistiir. Cercon sistemi ¢ok iiyeli arka bdlge kopriilerin yapimina imkéan
vermigtir. Daha sonra giiniimiize kadar ¢ok sayida zirkonya seramik sistemi
gelistirilmistir. 26,21

2.1.2.2. Tam Seramiklerin Yapisi

Feldspatik porselenin ana yapisi oksijen iyonu ile silisyum tetrahedral gibi dortli
tinitelerin kimyasal baglarla baglanmasi sonucu olusur. Silisyum tetrahedra, dental
seramigin ana yapisi olup, dental seramigi olusturan feldspar (K;OAIl,036SiO,), kaolin
(2H2,0AI,032Si0;) ve quartz’in (SiO;) yapisina girer ve K,0-Al,036Si0,-SiO, faz
semasinin feldspar kosesinde, leucite kristalizasyon bolgesinde bir yapi olusturur. %

Dental seramigin elemanlarini 5 alt grupta inceleyebiliriz:

1. Feldspar: Dental seramigin yapisinda %70-80 oraninda bulunan birlestirici
ajandir ve saydamlik saglar. Dogada yaygin sekilde bulunur. Saf olarak bulunmayan
feldspar genelde sodyum (Na,O) ve potasyum (K,O) igerir. Daha ¢ok potasyum
feldspar tercih edilmektedir. Nedeni ise; porselenin seffafligin1 arttirirken firinlama
sirasindaki form bozulmasini engelleyebilmesidir. 29

2. Kaolin: Cin kili olarak da adlandirilan kaolin dehidrate olmus aliiminyum

silikattir. Yapiskan bir yapiya sahiptir ve diger materyalleri bir arada tutar. Bu 6zelligi



ile seramigin modelajinda yardimci olur. %1-5 oranindadir ve 1800 °C’ de erir. Opak
yapidadir ve 1s1ya olduk¢a dayaniklidir. 3031

3. Kuartz: Erime 1sis1 diger maddelere nazaran daha yiiksek ve yaklasik 1700
°C’dir. Tutucu bir destek olusturur. Silika yapisindadir ve yapi1 i¢inde doldurucu gorevi
vardir. Pigirme sonucu meydana gelebilecek biiziilmeleri onler, ayn1 zamanda termal
genlesme katsayisini kontrol etmede yardimci olmaktadir. % 10-30 oraninda bulunur.
Seramigin dayanikliligini artirir. 82

4. Renklendirici ve opaklastirici ajanlar: Dogal disi taklit edebilmek amaciyla
renklendirici olarak metal oksitlerden faydalanilmaktadir. Ornegin; demir oksit;
kahverengi, bakir oksit; yesil, titanyum oksit; sarimsi/kahverengi, kobalt aliiminat; mavi
renk verir, %

Estetigi yakalamak adina renklendirici ajanlar tek basina yeterli degildir ¢linkii
seramigin seffafligi artmaktadir. Dogal dentin rengini yakalamak i¢in opaklastirict
ajanlara da ihtiyag¢ vardir. Seryum oksit, titan oksit ve zirkonyum oksit yaygin olarak
kullanilan opaklastirict oksitlerdir. Ayrica seffafligin saglanmasi i¢in; uterbium, cerium,
europinyum, samaryum, sodyum diiirinat vb. maddeler kullanilmaktadir. 34

5. Akigkanlar ve Cam Modifiye Ediciler: Potasyum, sodyum, kalsiyum
oksitler akiskanlik kazandirmakla beraber; silikon gibi cam yapici elementlerle oksijen
arasindaki baglanti miktarini azaltarak, camin yumusama 1sisin1 diisiirtirler. Modifiye
edici ajanlar ise; magnezyum, kalsiyum ve baryum oksittir. %

6. Ara Oksitler: Akigkanlar ve cam modifiye edici ajanlar seramigin yumusama
1sisin1 diistirmenin yani sira, viskozitesini de azaltir. Ara oksitler akiskanliga direng

saglar. Camun viskozitesi ve sertligi ara oksitlerin kullanimu ile artar. >



2.1.2.3. Tam Seramiklerin Mekanik Ozellikleri

Young Modiilii (Elastisite modiilii): Materyalin sertligini belirleyen bir
Olgiittiir, materyalin sertligi arttik¢a elastisite modiilii degeri de artar. Malzemenin
elastik deformasyona kars1 gosterdigi direnctir. Stresin strain’ e orani ile belirlenir. ‘E’
harfi ile gosterilir. >

Sertlik: Malzemenin plastik deformasyona karsi gosterdigi direngtir. Baska bir
ifade ile kalic1 yiizey penetrasyonuna kars1 gosterilen direnctir. ‘H” harfi ile gosterilir. *°

Tokluk: Malzemede olusan ¢atlagin ilerlemesine karsi olan direngtir. Bagka bir
ifade ile tokluk, malzemede basarisizlia neden olacak bir catlagin baslamasi igin
gerekli olan enerji olarak tanimlanir. Tokluk, kirilma direncidir. Materyali kirilma
noktasina getirmek i¢in gerekli olan enerji miktaridir. Gerilim-gerinim egrisinde, elastik
ve plastik kisimlarmn altindaki alandir. Kirilma toklugu, kirilma olmadan plastik olarak
deforme olabilme yetenegi ya da kirilma i¢in gerekli enerji miktaridir. Seramik gibi
kirtlgan malzemeler igin, kirilma ile birlikte bolgesel bir deformasyon olmaz. ‘T’ harfi
ile gosterilir. *°

Dayamim: Malzemenin dayanabileceg§i maksimum gerilme stresidir. Materyalin
kirilldigr andaki strese kirilma dayanimi ya da kirilma stresi denir. Kirilgan
materyallerde maksimum gerilme streslerinin kompresif test ile belirlendigi bir yol
vardir. Bu test kolaydir ve tekrarlanabilir bir testtir. Bu teste, ‘tension i¢in diametral
kompresyon testi’ (Brezilyali Testi ya da Indirekt Tensile Test) denir. Bu test igin
kirilgan materyalden hazirlanmis disk seklinde 6rneklerin olmasi gerekir. Disk ornek,
kirilma olana kadar test cihazinda kompresyona tabi tutulur. 3,37

Poisson orani: Cekme veya basmada aksial yiikkleme esnasinda ayni zamanl
aksial ve lateral strain mevcuttur. Cekme yiiklemesi altinda yiliklemenin yoniinde

materyal uzadiginda capraz kesitte azalma vardir. Basma yiiklemesi altinda capraz



kesitte bir artis vardir. Elastik sinirlar igerisinde lateral strainin aksial straine orani,
poisson oran olarak tanimlanir. Cekme yiiklemesinde poisson orani, elastik
deformasyon esnasindaki uzamanin ¢apraz kesitin azalmasiyla orantili oldugunu
gosterir. Capraz kesitte azalma materyal kirilincaya kadar devam eder. 38

2.1.2.4. Smiflandirma

A) Yapim teknigine gore siniflandirma:

Hastalarin estetik beklentilerine daha uygun olan tam seramik restorasyon
sistemleri yapim teknigi yoniinden 5 gruba ayrilmaktadir: %9

1. Folyo Teknigi: Renaissance, Sunrise, Optec HSP, Flexobond, Plati-deck

2. Dokiilebilir Cam Seramikler: Dicor, Cerapearl

3. Refractor Model Uzerinde Firmlanan Seramik Sistemleri: Vitadur-N
Cerestore, Cerestore\Alceram, Optec, Hi-Ceram, In-Ceram (Aliimina, Magnesia,
Zirkonia), Duceram, Optec, Mirage

4. Is1 Ile Basingh Olarak Uretilen Seramik Sistemleri: IPS Empress, IPS e-
max press, Finesse, Evopress, Carrara Press, Optec 3G

5. Cad-Cam Sistemleri Ve Kopyalama Freze Teknigine Dayal Sistemler:

e Prefabrik seramik ingot/ CAD-CAM isleme: CEREC

e Prefabrik seramik ingot/ Kopya-freze isleme: Celay

e Yiiksek saflikta aliimina/ CAD-CAM isleme: Procera Al-Ceram, CICERO

e Presinterize Y-TZP blank/ CAD-CAM isleme: CERCON, Lava

e Presinterize Y-TZP blank/ Kopya-freze isleme: Zirkonzahn



B) Kimyasal yapilarina gore siniflandirma:

39

1. Cam Seramikler

Mika bazli (tettasilisik floromika) cam seramikler (Dicor; Dentsply)
Hidroksiapatit igerikli cam seramikler (Cera Pearl; Kyocera)

Losit igerikli cam seramikler (IPS Empress; lvoclarVivadent, Finesse;
Ceramco)

Lityum disilikat igerikli cam seramikler (IPS e-max Press; IvoclarVivadent)
Flor apatit i¢erikli cam seramikler (IPS d.Sign; IvoclarVivadent)

Feldspatik cam seramikler

2. Aliimina Seramikler

3. Zirkonya Seramikler

C) Kor yapilarina gore simiflandirma :

39

1. Cam seramikler

v

Lityum disilikat:

IPS Empress 2 (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

IPS e.max Press 1s1 ile presleme teknigi ile tiretilir.

Laosit:

IPS Empress (Ivoclar Vivadent) 1s1 ile presleme teknigi ile iiretilir.

Optimal Pressable Ceramic (Jeneric Pentron, Wallingford, Conn) 1s1 ile
presleme teknigi ile tiretilir.

IPS ProCAD (Ivoclar Vivadent) frezeleme teknigi ile tiretilir.

Feldspat :

VITABLOCKS Mark Il (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)
frezeleme teknigi ile tretilir.

VITA TriLuxe Bloc (VITA Zahnfabrik) frezeleme teknigi ile tiretilir.
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VITABLOCKS Esthetic Line (VITA Zahnfabrik) frezeleme teknigi ile

uretilir.

2. Aliimina Seramikler

v' Aliiminyum 0Ksit:

In-Ceram Aliimina (VITA Zahnfabrik) slip-cast ve frezeleme teknigi ile
uretilir.

In-Ceram Spinell (VITA Zahnfabrik) frezeleme teknigi ile tiretilir
Synthoceram (CICERO Dental Systems, Hoorn, The Netherlands) frezeleme
teknigi ile tretilmistir.

In-Ceram Zirconia (VITA Zahnfabrik) slip-cast ve frezeleme teknigi ile
uretilir.

Procera (Nobel Biocare AB, Goteborg, Sweden) yogun sinterleme ile

uretilir.

3. Zirkonya Seramikler (Ytrium tetragonal zirkonya polikristalleri)

Lava (3M ESPE, St. Paul, Minn) frezeleme ve sinterleme ile tiretilir.
Cercon (Dentsply Ceramco, York Pa ) frezeleme ve sinterleme ile iiretilir.
DC-Zirkon (DCS Dental AG, Allschwill, Switzerland) frezeleme ile iiretilir.
Denzir (Decim AB, Skelleftea, Sweeden) frezeleme ile iiretilir.

Procera (Nobel Biocare AB) yogun sinterleme ve frezeleme ile iiretilir. 89,40

2.1.2.5. Yaygin Kullanilan Tam Seramik Tiirleri

Dicor: 1980’ lerin basinda ilk defa tamitilan Dicor seramik bir “micaceous cam

seramik” (%45 cam, %55 crystalline tetrasilicic mica) olup klasik mum bosluguna

dokiim teknigi ile cam dokiimii kombinasyonu olarak hazirlanmaktadir. *

Metal-seramik restorasyonlarin alternatifi olarak disiiniilen dokiilebilir bu cam

seramik 1370°C’ de refraktér day ile santrifiij teknigi kullanilarak dokiiliir. Sonra
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kristalizasyon islemi i¢in 1s1 uygulanir. Daha sonra porselenin renklendirilmesi ve cilasi
igcin ince tabaka seramik uygulanir. Bu renklendirmeler estetik problemlere neden
oldugundan, dokiim seramik iizerine feldspatik porselen pisirilmektedir. Kullanim
alanlan tek iiyeli restorasyonlarla sinirlidir. 34

Cera Pearl: Hobo ve Iwata 1985 yilinda teknigi Dicor seramik sistemine
benzeyen Cera Pearl sistemini gelistirilmislerdir. Bu sistemde kalsiyum fosfat esash
cam, kontrollii 1s1 uygulamasiyla kristalin bir yapiya doniisiir, bu faz oksiapatit
yapisindadir. Suyun varliginda hidroksilapatite doniisiir. Bu yapmin bazi fiziksel
ozellikleri mineye yakin bulunmustur. Yapim tekniginde kuron 6zel bir diizenekte
dokiim yontemi ile elde edilir. Daha sonra kuron iizerine “cerestain” glaze maddesi ve
boyama uygulanarak firinlama yapilir. 42

In-Ceram: Bu sistemin In-Ceram olarak adlandirilmasinin nedeni; sinterlenmis
oksit alt yapiya erimis cam partikiillerinin infiltre edilmesidir. Temsilcileri; In Ceram
Aliimina, In Ceram Spinell ve In Ceram Zirkonya’dir. 42

In Ceram Aliimina: 1989 yilinda tanmitilmistir. Aliimina alt yapinin
sekillendirilip firinlanmasini1 takiben igerisine cam infiltre edilir. % 99 oraninda saf
aliimina igerir. Anterior ve posterior bolgede ii¢ iiye koprii ve tek kuron restorasyonlarin

39:%3 In Ceram aliimina kopingler iizerine feldspatik porselen

uygulanmasinda endikedir.
islenir. Ayrica CEREC sisteminde de kullanilabilen aliimina bloklar mevcuttur.
(Vitablocks In Ceram Aliimina; Vita Zahnfabrik) *®

In Ceram Spinell: In Ceram Aliimina sisteminin opak alt yapisina alternatif
olarak 1994 yilinda iiretilmistir. Translusensligi In Ceram Aliimina’nin 2 kati1 kadar
olmasina karsin, biikiilme direnci daha diisiiktiir. Bu nedenle estetik ihtiyacin 6n planda

oldugu anterior bolgelerde kullanilma endikasyonu vardir. 39,43, 44

12



In Ceram Zirkonia: Genel bilesime % 33’ liik zirkonyum oksit ilavesi yapilarak
dayaniklilig1 artirmak amaglanmistir. Alt yapt 800 MPa’ lik bir dirence sahiptir ki; bu
direng tam seramik restorasyonlar i¢in yiiksek sayilmaktadir. In Ceram Zirkonya opak
yapisindan dolay1 anterior dislerde kullanilmamaktadir, posterior kuron ve kopriilerde
endikedir.

Hi-Ceram: 1972 yilnda Southan ve Jorgensen, tam seramik kuronlarin yapimi
sirasinda, porselenin platin yapragi islatmasinda zorluklar olustugunu belirtmis; fosfat
bagli revetman ile platin yaprak kullanilmaksizin aliimina porselenini firnlamistir. % 70
Al,O3 igermektedir. Teknik olarak kor yapi, dayamikli gidik {izerinde
sekillendirilmekte, daha sonra bilinen ydntemlerle iist yap1 elde edilmektedir. Ustiin
estetik saglayan, iyi boyutsal stabilite ve kenar uyumuna sahip olan Hi-Ceram, tek
kuron restorasyonlarda kullanilmaktadir. 46

Cerestore: 1982 yilinda Sozio ve Riley tarafindan piyasaya siirilmistiir.
Kristalize magnezyum alliminyum oksit iceren Cerestore; enjeksiyon yontemi ile
sekillendirilmektedir. Al,O3 ve magnezyum aliiminat yapiya dayaniklilhik kazandirir.
Kor yap1, epoksi rezin giidiikk materyali iizerinde hazirlanan mum 6rnegin, sistem igin
gelistirilmis 6zel bir firinda islenmesiyle elde edilmektedir. 47-49

Optec-OPC: Lositle gili¢lendirilmis feldspatik porselendir ve dagilimla
gliclendirilmis bir sistemdir. Kor yap1 igermez, yiikksek oranda yar1 seffaf bir yapiya
sahiptir. Ozel Optec porselen materyalinin 1s1 ve basing altinda enjeksiyonu ile
gerceklestirilir. 203
Mirage 2: Zirkonyum oksit kristalleriyle gii¢lendirilmis kor porselenidir. >
Finesse: Losit kristalleri iceren Finesse sistemi de IPS Empress sistemi gibi

kaybolan mum teknigi esasina dayanir. Diger sistemlerle karsilastirildiginda laboratuar

islemleri daha diisiik 1sida gergeklestirilir yani 1s1 ve basingla sekillendirme islemi
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850°C’ de gerceklestirilir. Boyama ve tabakalama olmak iizere 2 farkli teknigi vardir.
Kimyasal olarak; % 60-65 SiO,, % 5-10 Al,O3 % 1-3 Li,O, % 8-12 Na,0, % 5-10 K0,
% 1-3 B,O3, % 1-3 Ca0, % 0-3 ilave element ve boyalar icermektedir. %

IPS Empress: 1990 yilinda Wohlwend tarafindan temel yapisi agiklanan IPS
Empress 16sit ile giiclendirilmis 6zel bir camdir. Losit kristallerinin cam matrixe
kontrollii kristalizasyonu ile iiretilir. Toz halindeki materyal preslenerek pisirilir ve
Empress tabletler olusturulur.>® Hazirlanan mum modelajin ugurulmasini takiben tablet
seklindeki seramik bloklarin belirli 1s1 ve basing altinda bu bosluga preslenmesi ile elde
edilir. Restorasyonun tiimii preslenebilir porselenden yapilabilecegi gibi, alt yap1 olarak
da kullanilabilir. %’ Kimyasal yapisi; SiO,. AlO3. K;O’dan olusmaktadir. 48, 58, 59

IPS Empress 2: IPS Empress sisteminin ardindan 1998 yilinda IPS Empress 2
sistemi sunulmustur. Lityum disilikat kristalleri ile giiclendirilmis bu sistem anterior ve
posterior kuron, 3 iiyeli kdprii yapimima olanak saglamustir. *° Kimyasal yapist; SiO,-
LiO,’den olugsmaktadir. 59-61

IPS e-max sistemi

Lityum disilikat seramiklerin en yenisidir. IPS e.max asagidaki bes farklh
komponent seklinde kullamlabilen bir tam seramik sistemidir. 2

1. IPS e.max Press ( lityum disilikat cam seramik ingotlarindan presleme teknigi
ile tretilir.)

2. IPS e.max ZirPress (floraapatit cam seramik ingotlarindan presleme teknigi ile
tiretilir.)

3. IPS emax CAD (lityum disilikat cam seramik bloklarindan CAD/CAM
teknigi ile iretilir.)

4. TIPS e.max ZirCAD (zirkonyum oksit bloklarindan CAD/CAM teknigi ile

uretilir.)
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5. IPS e.max Ceram (floraapatit veneer seramigidir.)

IPS e.max Press 2005 yilinda IPS Empress 2 ile kiyaslanarak gelistirilmistir. IPS
Empress 2 gibi lityum disilikattan olusan preslenebilir cam seramiktir. Farkli pisirme
prosediirii uygulanarak daha translusent ve daha iyi fiziksel ozelliklere sahip
restorasyonlar yapma imkan: vermektedir.

CAD/CAM sistemler igin gelistirilmis olan lityum disilikat esasli IPS e.max
CAD bloklar IPS e.max Press ile ayn1 kimyasal yapiya sahiptir. Fakat daha farkli bir 1s1l
isleme tabi tutularak; bloklarin hizli ve kolay freze edilebilmelerini saglamak ve
seramige yeterli direnci saglamak i¢in parsiyel olarak kristalize edilirler. ®

2.1.2.6. Tam Seramik Sistemlerin Endikasyonlar:

Dislerde tam seramik kuron restorasyonu gerektiren durumlari soyle
siralayabiliriz:

1. Varolan eski kuron restorasyonunun degistirilecegi durumlarda,

2. Lingual ylizeyin prepare edilmesi, okliizal yiizeyin degistirilmesi gereken
durumlar ve genis interproksimal ¢lriik sahalarinin mevcut oldugu
durumlarda, ®

3. Renklenmis, asinmis ve kirilmis dislerde,

4. Normal dis kavsinin disinda olan dislerin anatomik yapisim1 saglayarak
caprasikligin diizeltilip, estetigin saglanmasinda,

5. Periodontal saghgm ve dig yapisinin mutlak korunmasi gerektigi durumlarda, ®

6. Diastema varliginda,

7. Metal alerjisi olan bireylerde,

8. Cene-yiiz protezlerinde,

9. Kole defektlerinde,

10. Dogumsal veya kazanilmis kisa digsiz bosluklarin mevcudiyetinde,
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11. Abrazyon, atrisyon veya erozyon sonucu aginmis dislerde. 48,67

2.1.2.7. Tam Seramik Sistemlerin Kontrendikasyonlari

1. Dis kesimi sonrasinda interokluzal mesafenin 1 mm’ den az oldugu
durumlarda,

2. Kesim sonrasi tutuculugun en alt diizeyde olacagi ¢ok kisa dislerde ve
periodontal destegi yetersiz olan dislerde,

3. Bruksizm ya da diizeltilemeyecek diizeyde malokluzyon gibi, mandibulanin
parafonksiyonel aktiviteye sahip oldugu vakalarda,

4. Daha 6nce basamaksiz kesim yapilmis dislerde,

5. Ortiilii kapanis ve ileri itimin ileri derecede artmis oldugu dislerde,

6. Kuvvetli ve aktif kas sistemine sahip olan, pipo kullanmis veya baz1 meslek
aligkanliklar1 olan ya da kontak sporla ugrasan bireylerde tam seramik kuron
uygulanmamaktadir. 66

2.1.2.8. Tam Seramik Sistemlerin Avantajlar

1. Biyolojik uyumluluklari, agiz i¢inde kimyasal reaksiyona girme potansiyeli
yiiksek olan metallere oranla daha iistiindiir. o8

2. Homojen yapidadirlar. o8

3. Renkte derinlik saglarlar ve 15181 yansitma 6zelliklerine sahip olduklari, metal
seramik kuronlarda goézlenen seramigin i¢ yiizeyindeki opak tabakasindan
dogan dogal olmayan yansimalara ve metal banthi bir goériinlime sahip
olmadiklar1 i¢in dogal dis yapisina daha yakin goriinlimdedirler. 69

4. Dogal dis dokusuna yakin 1sisal genlesme katsayisina ve 1s1 iletkenligine
sahiptirler. Alttaki disin iyi bir sekilde korunmasini saglarlar.

5. Sikisma kuvvetlerine kars1 cok dayaniklidirlar. >
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6. X 1smlarina kars1 gecirgen olmalar1 nedeniyle, alttaki disin kok kanali veya
mevcut dolgular rahatlikla goriilebilir.
7. Metal destekli seramik restorasyonlarda goriilen metal alasima bagh korozyon,
toksik ve allerjik etkiler tam seramik kuronlarda goriilmez.
8. Metal seramik birlesimlerinde goriilebilen kabarcik, ¢atlak veya ayrilma gibi
sorunlar goriilmez.
9. Metal seramik restorasyonlarda, alasimda giimiis varliginda, bazi seramiklerin
renk degistirmesi gibi sorunlar tam seramik kuronlarda goriilmez.
10. Metal seramik restorasyonlarda goriilen disetindeki gri renklenme goriilmez. 6
2.1.2.9. Tam Seramik Sistemlerin Dezavantajlar
1. Dis kesimi metal destekli seramik kronlara gore daha fazla dikkat ve ayrinti
gerektirir.
2. Basamakli kesim gerektigi icin iist cene arka bolgede uygulanmasi zordur.
3. Laboratuvar asamasinda daha dikkatli ve titiz bir ¢alisma gerektirir.
4. Maliyeti yiiksektir ve ek laboratuar donanimi gerektirir. °
5. Gerilme kuvvetlerine kars1 dayaniksizdir.
6. Kullanim alanlar1 sinirli olabilir.  Posteriorda ve uzun goévdeli kopri
sistemlerinde kullanimi uygun olmayabilir. ™
2.1.2.10. Tam Seramik Kuronlarda Dis Kesimi
Restorasyonlarin biyomekanik 6zelliklerini karsilayacak dis kesimi yapmak
gerekmektedir. Bu amagla belirlenen kesim prensiplerinde paralellik, ylizey alani, kuron
boyu dikkat edilmesi gereken slgiitlerdir. ™*
Restorasyonlarda kirilmaya neden olan en onemli nedenlerin basinda kesime

bagli hatalar gelmektedir. Dis kesimi tam seramiklerin kullanim Omriinii de
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etkilemektedir. Miller’ in tam seramik kuronlar igin belirledigi dis kesim prensipleri
sOyle siralanabilir: &

1. Restorasyona direng ve retansiyon saglayacak formun olusturulmasi

2. Restoratif materyal i¢in yeterli miktarda madde kaybinin olmasi

3. Disin canliliginin korunmasi

4. Periodonsiyumun sagliginin ve devamliliginin korunmasi

5. Diizgiin bir basamak ve servikal form olusturulmasi

Tam seramik kuronlarda dis kesiminde okluzal yiizde 1,5-2 mm, aksiyal yiizde
1-1,5 mm’lik madde kayb1 ve servikal bolgede dik a¢ili basamak sekli Onerilmistir.
Ayrica tam seramik kuronlarda chamfer tarzi1 basamak da Onerilmektedir.
Restorasyonun gelen okluzal kuvvetlere destek verebilmesi i¢in basamak genisligi 1-1,5
mm olmalidir. Yine seramiklere yeterli diren¢ verebilmek icin kuronun i¢ yiizeyindeki
kuvvet yogunlastirict bolgelerden kaginilmali, restorasyon dise pasif oturtmali bunun
icin de keskin kdse ve ac1 olusturulmamas: ve diizgiin bir servikal form hazirlanmasi
onerilmektedir. ®®

2.2. CAD/CAM Sistemleri

CAD/CAM terimi “Computer-aided design” (Bilgisayar destekli tasarim) ve
“Computer-aided manufacturing” (Bilgisayar destekli tiretim)’ in kisaltmasidir.

Endiistride, CAD/CAM farkl1 tiplerdeki materyallerin olusum, tasar1 ve tiretimini
bilgisayar sistemlerini kullanarak yapmaktadir. CAD/CAM terimi bir kullanicinin hem
istenen triinleri tasarlamasi1 hem de iretilen {irinii kontrol etmesi i¢in 6zel bir sistem
kullanabilmesi anlamina gelir. Sistemin CAD bileseni modeli iiretirken, CAM bileseni

tasarlanan {iriinii olusturmak igin mekanizmay1 kontrol eder.
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2.2.1. Tarihcge

Restorasyonlarin otomatik olarak yapimi dis hekimliginde ilk olarak CAD/CAM
sisteminin kurucusu olarak kabul edilen Francois DURET tarafindan 1971 yilinda
gergeklestirilmistir. >

CAD-CAM teknolojileri i¢in holografiye dayanan optik olarak 6l¢ii alma teknigi
1973 yilinda Altschuler tarafindan sunulmustur. 1979 yilinda Heitlinger ve Rodder adli
arastirmacilar CAD/CAM’ le ilgili calismalar yapmislardir. Gergek manada giinlimiize
en yakin CAD/CAM gelismesi Japonya’da 1988 yilinda Kimura, Watanabe ve Shomura
tarafindan gerceklestirilmistir. Gelismeler diger bir¢ok sistemin ortaya ¢ikarilmasi ile
devam etmistir.

Ik mevcut ticari dental CAD-CAM sistemi Ziirih Universitesinde Mormann ve
Brandestini tarafindan 1980’ de gelistirilen CEREC ® (Sirona Dental Systems,
Charlotte, NC) sistemidir. Ilk hasta yine Ziirih {iniversitesinde 1985 yilinda, VITA ®
porselenden (Vident, Brea; CA) olusan blok ve CEREC metodu kullanilarak tedavi
edilmistir. "

1987’ de CEREC’ in gelisimi ve pazarlama lisansi edinen Siemens AG (Miinich,
Germany) VITA porselen blokla tek ve iki yiizeyli inley endikasyonu varliginda
kullanilan CEREC 1’ i tanitt1. Bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenen yontem c¢esitli
elestirilere maruz kalmis, bunun tlizerine 1994 yilinda 6 eksende freze islemi yapabilen
CEREC 2 sistemi gelistirilmistir. CEREC 2 sistemi, gelistirilmis sekil verme teknigi ile
kavite tabani ve duvarlarina daha 1yi adaptasyon ve anatomik okliizal yiizey dizayni
saglama gibi avantajlar getirmekle beraber zamanla yetersiz kalmaya baslamis ve Subat
2000’ de CEREC 2’nin gelistirilmis versiyonu olarak CEREC 3 sistemi piyasaya
siiriilmiistiir. > 2001 Nisan ayinda, CEREC 3 sistemi network, multimedya ve agiz igi

renkli video kamera veya dijital radyografik birimle kombine edilerek; ii¢ liyeli sabit

19



protez alt yap1 imali i¢in genisletilmistir. Bu sistem protetik ¢alismalar i¢in diagnostik,
restoratif ve ayn1 zamanda dokiimantatif bir ara¢ olmustur. Son olarak 2003 yilinda
CEREC 3D ve 2011 yilinda CEREC 4 sistemi gelistirilmistir. *

CAD/CAM teknigi ile restorasyonlarin iiretilebilmesi i¢in gerekli veri kesik dis
tizerinden direk yontemle alinabilecegi gibi, alg1 model iizerinden indirek olarak da elde
edilebilir. Direk yontemde dis preparasyonu tamamlandiktan sonra bilgisayarin
monitdriine goriintiiniin yansitilmasi islemi gerceklestirilir, buna ‘optik 6l¢ii> denilir. "

Sistemin bazi dezavantajlar1 vardir: Maliyeti yiiksektir.  Restorasyonlarin
hazirlandig1i bloklarda renk segenekleri fazla degildir. Bu da istenilen restorasyon
renginin saglanmasina engel olmaktadir. Bundan dolay1 farkli renk secenekleri olan
bloklar {iretilmistir. Ayrica boyama teknikleri kullanilmaktadir. Yine de anterior
bolgedeki restorasyonlarda ylizeyel boyama teknigi kullanilmasina karsin istenilen
estetik sonuglar elde edilmemektedir. *’

Sistem temel olarak ii¢ basamaktan olusur: 7881

1. Ug boyutlu yiizeyin taranmasi

2. Ug boyutlu bilgisayar destekli tasarim

3. Restorasyonun iiretilmesi

a. Eksiltme yontemi
b. Ekleme yontemi
c. Kombine sistem

Uc Boyutlu Yiizeyin Taranmasi Ve U¢ Boyutlu Bilgisayar Destekli Tasarim

Verilerin toplanmas1 mekanik ve optik sayisallastiricilar kullanmilarak yapilir.
Tarayicinin dis ile pozisyonu korunarak preparasyon yiizeyinin tamaminin haritasi
olusturulur. Mekanik sayisallastiricilar genellikle kavite ve negatif ylizeylerden veri

elde edilmek i¢in kullanilir. Fakat tarama esnasinda marjinal bolgelerde deformasyon
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olabileceginden, model elde edildikten sonra kullanimi 6nerilir. Optik sayisallastiricilar
ise; harekete duyarlidir. Bu nedenle hastanin en ufak hareketi restorasyonun uyumunu
etkileyebilir. Optik yiizey tarayici alet ile ylizeyin ii¢ boyutlu modeli elde edilir.
Nesnenin veri grubunu olusturulmasi igin her bir taramadan elde edilen noktalar
siralanir, birlestirilir ve {i¢ boyutlu yiizey modeli olusturulur. Restorasyonun tasarim
tamamlandiktan sonra CAD yazilimi, sanal modeli CAM iinitesini kontrol eden
komutlar dizisine ¢evirir. 78,80

Restorasyonun Uretilmesi

a. Eksiltme yontemi: CAM modelin olusturulmasindan sonra, protezin
boyutuna gore segilen seramik blok kesici boliime yerlestirilir. Istenilen sekli elde
etmek i¢in blok materyalden eksiltme yapilir. Bu yontem etkin olarak kullanilmaktadir.
Fakat prefabrik blogun biiyiik bir kism1 uzaklastirildigi i¢in, malzemenin bir kism1 bosa
gitmektedir. &

b. Ekleme yontemi: Eksiltme yontemine alternatif olarak ekleme yoluyla {iretim
yapan sistemler gelistirilmistir. Bu yontemde kesme islemi yerine seramik ya da metal
toz siirekli eklemelerle sinterize edilerek restorasyon tamamlanir. Boylece artik
materyal kalmamaktadir. 82

c. Kombine sistem: Bazi CAD/CAM sistemleri de ekleme ve eksiltme
yontemlerini birlikte kullanmaktadir. (Procera, Nobel Biocare, Goteburg, Isve¢ ve Wol
Ceram, Wol-Dent, Ludwingshaten, Almanya) %

CEREC en ¢ok bilinen CAD/CAM sistemi olmasina ragmen; diinyada birgok
CAD/CAM sistemi kullanilmaktadir.

CAD/CAM sistemi iiretim metotlarina gore 3 kategoriye ayrilir; 2 %

1. Direkt klinikte kullanilan CAD/CAM Sistemleri

Oncelikli olarak klinikte ve dis hekiminin kullanmas1 igin tasarlanmis olup,
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restorasyonun tasari ve tiretimini yapmaktadir. CEREC 3D ve CEREC 4 (Sirona Dental

System) bu kategorinin Onciisiidiir.

2. Laboratuarda kullamilan CAD/CAM Sistemleri

Everest® (Kavo Dental, Lake Ziirich, IL)

Precident System (DCS Dental, Allschwil, Germany)

CERCON® Smart Ceramic System (Dentsply Ceramco, York, PA)
Hint-ELs® Denta CAD System (Hint-ELS, Griesheim, Germany)
Denzir™ (Decim AB, Skellettea, Sweden)

CEREC® in Lab (Sirona Dental System)

. Uretim merkezli CAD/CAM sistemleri

Procera® (Nobel Biocare, Yorba Linda, CA)

Lava™ (3m ESPE, St. Paul, MN)

2.2.2. CAD/CAM Sisteminin Kullanim Alanlar:

1.

2.

Inley, onley, laminate veneer, parsiyel kuron,

Tam seramik kuron ve koprii sistemlert,

Hareketli boliimli protezlerin iskelet yapilari,

Implant cerrahisinde kullanilan stentlerin iiretilmesi,

Implant yerlestirilmesini takiben immediat protezin hazirlanmasina olanak
veren ¢alisma modellerinin hazirlanmasi,

Maxillo-fasiyal protezlerin hazirlanmasi,

Implant {istii protezlerde kuron, koprii ve hibrit protez alt yap: tasarimi ve

iiretilmesinde CAD/CAM sistemleri kullanilmaktadir. &

2.2.3. CAD/CAM Sisteminin Avantajlari

1.

Yiiksek kalitede materyal kullanim1 mevcuttur.
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7.

Geleneksel ol¢ii yontemlerini ortadan kaldirdigi i¢in uygulama kolayligi
sunmustur.

Capraz kontaminasyonun Oniine ge¢gmistir.

Maksimum iki seansta bittigi i¢in zaman tasarrufu saglanmstir.

Laboratuvar islemleri kalktig1 i¢in maliyetten tasarruf saglanmustir.

Farkli parametreleri kontrol kolaylig1 ( tabaka kalinligi, prepare edilen kavite
sekli vb.) elde edilmistir.

Yiiksek kalitede restorasyon iiretiminde devamlilik saglanmustir. >

2.2.4. CAD/CAM Sisteminin Dezavantajlari

1-

Restorasyonlarda prefabrik ve preforme blok kullanimi nedeni ile sinirli bir
renk se¢iminin olmasi,

Bazi sistemlerin uzman kullanici gerektirmesi,

Kullanilan cihazlarin pahali olmasi, 586

Subgingival kenar bitiminde diglerin bilgisayar ortamina aktarilmasi problem

olusturabilir, bu nedenle iyi bir dis eti retraksiyonu gerektirmesi. &

2.2.5. CAD/CAM Sistemlerinde Kullamlan Materyaller

CAD/CAM sistemlerinde seramik, kompozit veya metal esasli birgok malzeme

kullanilabilmektedir. &

1-Seramikler:

A) Silika esash seramikler: inley, onley, veneer, parsiyel kuron ve tam kuron

yapiminda kullanilmaktadirlar. Anterior ve posterior tam kuron yapimina 360 MPa’lik

esneme dayanikhiliklart sayesinde uygundurlar. ® % Bu bloklar monokromatik (tek

renkli) olabildikleri gibi polikromatik de olabilmektedirler. Polikromatik bloklar, silika

esaslt seramiklerin translusent yapisina ek olarak dentin, mine ve minenin translusent

kismini taklit eden ii¢ farkli renk birlesimi ile dogal dis rengine benzer 6zellikler
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gosterir. Bu bloklar chairside uygulamalarma bu o&zellikler sayesinde ¢ok daha
uygundur. Cam igeriklerinin fazla olmasi sayesinde hidroflorik asitle piiriizlendirilebilir
ve adeziv simantasyonda oksit seramiklere oranla daha basarili sonuglar verirler. ** %2

B) Infiltrasyon seramikleri: Bu seramik sistemleri son sertliklerine
ulasabilmeleri i¢in lantanum cam infltrasyonu islemine maruz kalirlar. Bu bloklar Vita
In-ceram sisteminde mevcuttur. In-ceram spinell, In-ceram alumina ve In-ceram
zirconia olmak iizere iige ayrilir. %

C) Oksit Seramikler (Yiiksek Performans Seramikleri):

a. Aliiminyum oksit (Al,O3): Bu seramikler pre-sinterize durumdadir ve
restorasyon iiretildikten sonra 1520 °C’ de firmlanirlar. Bu bloklar tek renklidirler fakat
daha sonra iizerine yigilacak porselen rengine gore Vita renklendirme likitiyle
renklendirilirler.®

b. Zirkonyum oksit (ZrO;): Yiiksek mekanik 6zellikleri sayesinde kuron ve
kopriiler igin alt yapr1 materyali hatta uygun endikasyonda implantlar i¢in abutment
materyali olarak bile kullanilirlar. Yiiksek 1sida tetragonal fazda olan zirkonyum oda
sicakliginda yitriyum oksit (% 3-% 5) ile stabilize edilir. Zirkonyumun oda sicakliginda
monoklinik faza dénmesi olusan catlaklarin karsisina gerilme enerjisi olarak cikar.
Ciinkii bu degisim esnasinda hacimde % 4 oraninda da bir artig goriiliir. Bu artig
catlagin stres yogunlugunu azaltir ve biiylimesini engeller. Buna degisim giiclenmesi
(transformation strenghtening) denir. Pre-sinterize bloklar tornalama isleminden sonra,
in Fire HTC firininda 1550 °C’ de 6 saat firmlanarak esneme dayanikliliklari yaklagik
900 MPa’ a kadar artirtlir. *

2-Kompozit Rezinler: Uzun siireli gegici restorasyonlar olarak kullanilirlar.

Bazi durumlarda rezin materyalden restorasyonlar {iiretilip marjin adaptasyonundan
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emin olunup daha sonra maliyeti ¢ok daha yiiksek seramik bloklardan {iretime
gecilmektedir.
3-Metaller: Saf titanyum, titanyum alasimlar1 ve krom-kobalt alasimlari olabilir.
Bunlar implant istii restorasyonlarda bar yapimi ya da metal destekli seramik
restorasyon hazirlarken dokiimden kaynaklanan biliziilmeleri ve uyumsuzluklar
engellemek ve pasif uyumu saglamak amaciyla yapilir. %
Ayrica CAD/CAM sisteminde kullanilan materyaller iceriklerine gore su sekilde
siniflandirilmastir: %4
1. Monolitik materyaller
A. Cam Seramikler
- Feldspatik cam seramikler
- Losit igerikli cam seramikler
- Lityum disilikat igerikli cam seramikler
B. Y-TZP seramikler
C. Zirkonyum ile giiclendirilmis seramikler
D. Kompozit rezinler (Lava Ultimate)
2. Bi-layered materyaller
A. Polikristalin seramikler
- Aliiminyum oksit seramikler
- Zirkonyum dioksit seramikler
B.Metal seramikler
2.2.6. Dis Hekimligindeki Bazi1 CAD/CAM Sistemleri
1985’ ten bu yana inley, onley, kuron ve sabit parsiyel protezlerin yapimi igin;
PROCERA, CERCON, CICERO ve CEREC gibi cesitli CAD/CAM sistemleri

gelistirilmistir. %.9% CAD/CAM sistemlerinde goriintii direkt ve indirekt goriintiileme
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yontemleriyle elde edilmektedir. Indirekt yontemlerde goriintii 6l¢ii maddesi ya da
modelden elde edilirken, direkt sistemlerde goriintlii direkt olarak agiz i¢i kamera ile
agizdan alinmaktadir. Direkt goriintiileme sistemleri siirekli gelismektedir. Ciinki
konvansiyonel metotlara gore daha invaziv, hizli ve kusursuz sonuclar elde
edilebilmektedir. Bunun yani sira dijital goriintii uzun siire saklanabilmektedir. Direkt
goriintii alabilen sistemler sunlardir: 5

» CEREC (Sirona)

» Lava C.0O.S. Sistem (3M ESPE)

» iTero Sistem (Cadent/Straumann)

» EA4D Sistem (D4D Technologies)

2.2.6.1. PROCERA

Bir CAD/CAM sistemi olan Procera (Nobel Biocare) ilk olarak 1986 da kuron
ve koprii restorasyonlarinin titanyum alt yapilarinin {iretilmesi igin gelistirilmistir. %
Procera sistemi tam seramik restorasyonlarda da alt yap1 hazirlanmasinda kullanilmaya
baslanmistir. %

1993 yilinda CAD/CAM teknolojisi kullanilarak yogun olarak sinterlenmis,
aliminyum oksit (% 99,5) alt yapilar iiretmek {izere Procera All Ceram sistemi
gelistirilmistir. Tk yillarda bu sistemle &n ve arka bolgelerde tam seramik kuronlar
iretilirken, glinlimiizde laminate veneer ve koprii restorasyonlarinin da yapimina olanak
vermistir. Fakat koprii restorasyonlar igin daha ¢ok zirkonyum oksit alt yapili Procera
All Zircon sistemi tercih edilmektedir. Bu sistemde 4-5 iyeli kopriiler dahi
calisilabilmektedir. *®

2.2.6.2. CERCON

1999 yilinda gelistirilen CERCON Smart sisteminde diger sistemlerden farkli

olarak bilgisayar destekli tasarim yapilmaz. Dis teknisyeninin hazirlamis oldugu mum
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modelaj esas alinarak CAM sistemi ile alt yap1 hazirlanmaktadir. Mum modelaj lazer
yardimiyla taranir ve tarama bilgileri asindirma {initesinde islenerek alt yap1 elde edilir.
Elde edilen alt yap1 iizerine CERCON Ceram-S porselen tozu tabakalama teknigi ile
ilave edilir ve restorasyon bitirilir. Tek kuron, 3-5 iiyeli koprii ya da implant istii kuron,
koprii restorasyonlarinda kullanilabilir. Son zamanlarda daha biiyiik bloklarin da
tiretilmesiyle birlikte sistem 6 {iyeli restorasyonlarin yapilabilmesine olanak vermistir.
Olduk¢a dayanikli restorasyonlar iiretebilen CERCON sistemi ayni zamanda % 100
doku uyumludur. 1°*

2.2.6.3. CICERO

CICERO sisteminin agilimi “Computer Integrated Ceramic Reconstruction” dir.
Optik tarama, seramik sintering ve bilgisayar destekli sekillendirme (CAM) esaslarina
dayanmaktadir. 102

Bu sistemde hazirlanan disin dl¢iistinden elde edilen ¢aligma modeli, bilgisayarin
hazirlanan preparasyonun bitim sinirlarin1 daha kolay belirlemesi i¢in disli bolimleri
beyaz, ¢cevre dokular ise siyah olarak boyanir. Tarama, modelin hizla hareket eden lazer
tarayiciyla cizgisel olarak taranmasiyla olur. Boylece preparasyona, ¢evre dokulara ve
karsit diglere ait dlgiimler yapilarak 3 boyutlu gériintiiler olusturulur. Once giidiik tek
basina taranir ardindan model tarayicinin tablasina sabitlenerek tiim dis kavsi taranir.
Bu taramanin bilgisayar ekranina yansimasiyla preparasyonun yerlesimi, komsu
bolgelerle iliskileri proksimal kontaklar ve taranan alanin sinirlari belirlenmis olur.
Sonra bu goriintii ilizerinde ¢ift tarafli olarak kesici kenar ve son biiyiik aziya ait
tiiberkiil tepesi isaretlenir. Bu islem kullaniciya okliizal planin uyumu hakkinda bilgi
verir. Ardindan karsit dislere ait kapanis 6l¢iisii model tizerine yerlestirilerek hassas bir
sekilde taranir. Bilgisayarda yapilan belirlemeler rehberliginde alt yapi islenir. Son

sinterleme islemi sirasinda olusacak biliziilme miktarimi kompanse edebilmek icin
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bilgisayar tarafindan ayarlanan ve freze {initesine aktarilan bilgiye goére Onceden
belirlenen 6l¢iimden daha biiyiik bir boyutta freze islemine son verilir. Bunu takiben
ayni sistemle once dentin sonra da kesici kenar porseleni preslenip pisirilir ve freze
cihaziyla sekillendirilir. Tiim bu islemlerden sonra hasta agzinda kontroller yapilarak;
makyaj ve glaziir yapilir, kuron bitirilip hasta agzmna simante edilir. **2

2.2.6.4. EAD Sistem

D4D Technologies (Richardson, TX) tarafindan liretilen bu sistem tam ya da
parsiyel restorasyonlar1 ayni giin teslim etmek icin tasarlanmis; tarama, tasarim ve freze
islemlerini bir arada yapabilen bir sistemdir. CEREC iireticileri 151k yansitict pudra
kullanmadan, direkt olarak agizdan 6l¢ii alabilen cihazi gelistirene kadar; 151k yansitict
kullanmadan direkt olarak agizdan 6l¢ii alabilen tek sistemdi. v

2.2.6.5. iTero Sistem

iTero sistem 5 yillik yogun calismadan sonra 2007 yilinda {iretildi. Bu sistem
dijital Olcii i¢in ‘paralel confacol’ goriintiileme kullanmistir. ‘Paralel confacol’ tarama
ile birlikte iTero sistem dis iizerinden yansiyici pudraya ihtiya¢ olmadan goriintiileme
yapllmaktadlr.103’ 104 By sistemde baslangigta implant uygulamasinda problem olusmus,
daha sonra bunun da iistesinden gelinmistir. *’

2.2.6.6. LAVA C.O.S Sistem

‘The Lava Chair Side Oral Scanner’ (C.O.S.) Brontes Technologies tarafindan
Lexington, Massachusetts’ de Ekim 2006’ da tanitildi. Uretim resmi olarak Subat 2008’
de Chicago’ da baslatildi. iTero sistem yansitici pudraya ihtiya¢ duymazken Lava C.O.S
sisteminde tarama Oncesi yeterli yansitici pudraya ihtiya¢ vardir. Agiz i¢i kamerayla
hem restorasyonun yapilacagi ¢cene hem de karsit ¢ene ayni yontemle goriintiilenip

7
restorasyonun tasarimi yapilir. ’
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2.2.6.7. CEREC

BRAINS AG tarafindan tasarlanan ve Siemens (giliniimiizde Sirona Dental
Systems) firmasi tarafindan gelistirilen CEREC ya da “ceramic reconstruction” sistemi
klinikte kullamilan ilk CAD/CAM sistemidir. 1 % 1985 yilinda kullanima sunulan
CEREC sistemi iizerinde ¢alismalar devam etmis ve 1994 yilinda CEREC 2 ve 2000
yilinda CEREC 3 sistemleri piyasaya siiriilmiistiir. CEREC sistemi tek seansta inley,
onley ve kuron gibi restorasyonlarin yapimina olanak saglar. CEREC sistemi kolaylikla
bir yerden bir yere taginabilen portatif bir linite olup, ii¢ boyutlu video kamera (tarayici
baslik), elektronik imaj siireci (video islemcisi), hafiza iinitesi (kontur hafizasi) ve ii¢
boyutlu minyatiir sekillendiriciye bagl bir bilgisayardan olusur. °" (Sekil 2.1) Prepare
edilen ylizeyler optik olarak kaydedilir. Yani disin goriintlisii agiz i¢i kamera ile

goriintiilenir. Bilgisayarda tasarlanir ve temas sahalari, marjinal alanlar olusturulur.

108, 109

Sonra prefabrik bloktan su piiskiirtmeli elmas kesicilerle restorasyon islenir

=

‘o

-  /.’

Sekil 2.1. CEREC 4 CAD/CAM sistemi

CEREC Teknolojisinin Avantajlari
1. En Onemli avantaji kullanilan materyalin 1sisal genlesme katsayis1 ve
elastisite modiiliiniin dis minesine ¢ok yakin olmasidir. CEREC”’ te kullanilan

materyallerde milkemmel yapisal giivenirlik mevcuttur. Bundan dolay1 bu
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sistem ile iiretilen kuronlar konvansiyonel metotlarla {iretilen kuronlarla
kiyaslanabilecek kirilma direncine sahiptirler. 108, 109

Tek randevuda tedavi olanagi tanir.

Tiim tedavi stireci kontrol edilebilir.

Gegici protezlere gereksinim duyulmaz.

Hizl1 iiretim ve ¢abuk kullanim s6z konusudur.

Ol¢ii kasig1 kullanmadan hasta agzindan dijital goriintii alinir.

Etkin ve kararli maliyeti vardir.

Sterilizasyon giivenligi garantilidir.

Son derece estetik metalsiz tam porselen restorasyonlar ve genis materyal

seciminden, bahsedilir. 87,110

CEREC Teknolojisinin Dezavantajlari

1.

2.

3.

Pahali olmasi,
Marjinal adaptasyonunun yeterli olmamasi,
Renk ve translusensligin verilebilmesi igin tabakalama tekniginin

kullanilamamasz. 1%8 199

CEREC Sistemi ile Birlikte Kullamlan Materyaller

CEREC 4, gesitli prefabrik bloklardan inley, onley, tam kuron ve laminate kuron

isleyebilen bir sistemdir. CEREC 4, restorasyonlarin yapiminda kullanilan gesitli
materyaller vardir. Bunlardan ikisi feldspatik porselen esasli seramiklerdir: Vitablocks
Mark 11 (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) ve ProCAD (lvoclar Vivadent,
Schaan, Lichtenstein). Bunlar giiniimiizde IPS Empress CAD olarak adlandirilmaktadir.
IPS Empres CAD bloklar 16sit igerikli seramiklerdir. Paradigm MZ100 (3M ESPE, St
Paul, Mim) ise Z100 Restorative (3M ESPE, St Paul, Mim) kompozitinin prefabrike

blok versiyonudur. *** CEREC bloklar ince taneli parcacik igeren geleneksel feldspatik
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seramiklerdir. IPS e.max CAD bloklar ise lityum disilikat igerikli seramiklerdir. Vita
Enamic ve 3M ESPE Lava Ultimate ise rezin nano seramik olarak bilinmektedirler. ***
114

Bloklar siirekli yogun ve yliksek kaliteli materyaller olarak ayni tarzda iiretilirler.
Materyallerin gilivenirligi iiretim siirecinin tekrarlanabilirliginden dolay1 artmaktadir.
Elle yapilan ya da preslenebilen restorasyonlarda bosluk goézlenirken; prefabrike
bloklarda bosluk gézlenmez. Mikro yapilar1 ince pargaciklardan olusur, bu ozelligi;
tornalamada hasardan korumaya, mekanik oOzelliklerinin iyilestirilmesine, polisaj
siiresinin kisalmasina ve agindirma 6zelliklerinin iyi olmasina yardimeidir. ***

Blok materyallerinin en biiyilk sakincalarindan biri de monokromatik
olmalaridir. Fakat ¢ogu preslenebilir restorasyonlarda da once full kuron preslenip, daha
sonra boyama ve glaziir ile estetik saglanmaktadir. CAD-CAM restorasyonlarda da tek
blok kazinip sonra boyama ve glaze islemleriyle renk uyumu saglanabilir. Bu estetik
ihtiyactan dolayr polikromatik bloklar dretilmistir. Vitablocks TriLuxe (Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) derecelendirilmis renk saturasyonuna sahiptir.
Alt tabaka; yiiksek chroma, diisiik translusensi, orta tabaka; standart chroma, tist tabaka
da diisiik chroma, yiiksek translusensiden olugmaktadir. .

CEREC Restorasyonunun Yapim Asamalari: '

e Hastanin agz1 CEREC pudrasiyla pudralanarak ol¢liye hazirlanir ve dijital

kamerayla 3 boyutlu 6l¢ii alinir.

e Yapilacak olan kuron, 6l¢li asamasindan sonra 3 boyutlu olarak, hastanin

beklentilerine ve agzin anatomik yapisina uygun olarak tasarlanir ve ekranda
yerine yerlestirilir. Dis hekimi isterse, estetik olarak ufak degisiklikler

yapabilir.
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e Kendine 6zel renk skalasi ile hastanin dis rengi tespit edilir. Dis rengine
uygun blok segilerek cihaza yerlestirilir. Programin hazirladigi kuron
kesilmek {izere kazima iinitesine gonderilir. Tek kuron ortalama 10 dakika
icinde mikronluk hassasiyetle iiretilir. Son olarak, kuronun makyaji ve
cilalanmasi yaklasik 10 dakikada yapilir, ayn1 seansta kuron hastanin agzina
takilir. Gegici kuron uygulamasi da bu siiregte ortadan kaldirilmis olur ve
zaman tasarrufu saglanir. 15

2.3. Tam Seramik Restorasyonlarda Kullanilan Simanlar

Dental simanlar, restorasyonu yapisacagl yiizeye kimyasal, mekanik,
mikromekanik olarak birlestirir. Ideal bir siman, gerilme ve basinca kars1 yiiksek direng
gostermeli, restorasyon ve dis araliginin maruz kaldig: streslere kars1 dayanikliligi iyi

olmalidir. Ayrica hazirlanmasi kolay ve biyouyumlu olmalidir. 116

Dis hekimliginde ¢cok cesitli simanlar kullanima sunulmustur. Ancak biitiin

uygulamalar i¢in giivenle kullanilabilecek Klinik olarak ideal bir dental siman heniiz

gelistirilememistir. Siman c¢esitlerini ve avantajlarini1 sdyle Ozetleyebiliriz: 1 (Tablo

2.1)
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Tablo 2.1. Siman ¢esitleri ve avantajlari

Yapistirma ajani Avantaj Uyari

Adeziv reg¢ine siman Adezyon, diisiik ¢oziiniirliik, Nem kontroliiniin saglanmasi
restorasyonun kirilma
dayaniminin artmasi

Cam iyonomer siman Flor salinimi Uygulamanin erken evresinde
nemden kag¢inilmali

Regine modifiye cam Diisiik ¢6ziiniirliik, flor Silika igerikli seramik
iyonomer siman salinimi restorasyonlarda kullanimi
kontrendike

Cinko fosfat siman Uzun siiredir kullaniliyor Geleneksel dokiim

olmasi, klinik tecriibe restorasyonlar i¢in
Cinko polikarboksilat Biyouyumluluk Toz/likit oranina dikkat edilmeli
siman

Adeziv simanlar kimyasal olarak, 1sik ile veya hem 151k hem kimyasal olarak
polimerize olabilmektedir. Isikla polimerize olan rezin simanlarin ¢alisma zamanlarinin
uzun olmasi, renk stabilizasyonlarinin iyi olmasi gibi avantajlart vardir. Ancak bu
simanlarin  kullanim1 151k kaynagimin kolaylikla ulasabilecegi ince tam seramik

6

restorasyonlarin simantasyonuyla simirhdir.*'® Isik giiciiniin ulasmasimin - miimkiin

olmadig1 restorasyonlarin simantasyonunda ya da opak materyallerin 15181in ge¢mesini
engelledigi durumlarda dual-cure rezin simanlar kullanilmaktadir. 118, 119

Tam seramik kuronlarin simantasyonu, klinik basariyr etkileyen en oOnemli
basamaklardan bir tanesidir. 1> **
Son yillarda gelistirilen rezin simanlar ve dentin bonding ajanlar tam

seramiklerin simantasyonunda basar1 ile kullanilmaktadir. Adeziv simantasyonda dis

yiizeyi dentin bonding sisteminin ajanlar1 ile hazirlanir ve rezin simanin kimyasal
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baglanmasi i¢in hazir hale getirilir. Restorasyonun i¢ yiizeyi hidroflorik asit ile asitlenip
pliriizlii bir yiizey elde edilir ve silan uygulanip seramik i¢ yiizeyi rezin simanlara
baglanti i¢in hazir hale getirilir. 120

2.3.1. Siman Arahg

Siman aralig1 restorasyonun retansiyonu acgisindan biiylik onem tasimaktadir.
Ayrica siman aralifindaki degisimler simanin kuvvetler karsisinda direncini etkilemekte
ve kirilmaya neden olabilmektedir. Siman araligi; dis kesim egim agisi, disin boyutu,
preparasyonda oluk mevcudiyeti ve basamak tipi gibi faktorlere bagl oldugu gibi,
kuron i¢ yiizeyinin dise uyumuna, siman kagis deliklerine, simanin cinsine, simantasyon
basincina, simanin karistirma oranina, ortamin 1sisina, simanin Viskozitesine ve
yerlestirme sekline de baglidir. Ayrica siman araligini olusturmak i¢in kullanilan
yontemler de (dokiim i¢ ylizeyinden mekanik, kimyasal, elektrokimyasal agindirmalar,
mum &rnegin i¢inden alma ve die spacer uygulamasi) siman arahigim etkilemektedir. *#*

Siman film kalinligindaki artis tam kuronun oturmasimi engelleyebilmekte,
marjinal uyum bozukluklarina ve okluzyonda yilikselmeye yol agabilmektedir. 12 Boyle
durumlarda kenar sizintisi, plak birikimi, ¢iliriik olusumu ve estetigin bozulmasi gibi
sorunlar ¢ikabilir. 12

2.4. Tam Seramik Kuronlarda Basarisizlik Nedenleri

1. Dis desteginin seramik restorasyon i¢in yetersiz olmast,

2. Hatali ylizeyler olusturan seramik kalinligindaki ani degisimler,

3. Seramigin diizensiz sekilde kondensasyonu ve pisirilmesi, kritik bolgelerde

mekanik kusurlara neden olur. Termal sok sonucu olusan, mikrogatlaklar ve
aksiogingival kenardaki biiylik hava boslugu kiriga neden olur.

4. Diizeltilemeyecek derecedeki malokluzyona sahip bireylere uygulanmasi,
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5. Bruksizm, disleri sikma gibi asir1 basing olusturan parafonksiyonel
aligkanlig1 olan bireylerde kullanilmasi,

6. Travmatik etkiler.

Tam seramik kuronlarmm kirlma risklerini onlemek ve Kkuron
basarisizhiginin oniine ge¢mek icin bir takim kriterler tavsiye edilmistir. Bunlari
soyle siralayabiliriz:

e Dayanikli materyal kullanilmalidir. (Lityum disilikat igerikli seramikler
posterior bdlgede metal destekli seramik restorasyonlara benzer dayanim
ozellikleri gostermektedir.)

e lyi uyumlu kuronlar elde etmek igin ¢ok iyi bir preparasyon yapilmalidir.
Preparasyonda andirkat ve keskin kenar birakilmamalidir.

e Uygun yapistirma simani tercih edilmelidir. Karistirma teknigi, karigtirma
orani ve ortamin sicakliginin da 6nemli oldugu unutulmamalidir.

e Restorasyonda poroziteler en aza indirilmeli, bu cila islemleriyle ve
CAD/CAM teknolojisiyle kullanima sunulan bloklar ile saglanabilir. 122

e Yiizeylerin parlatilmasindan ziyade firinda glaze edilmesi CAD/CAM
restorasyonlarin yiiklere kars1 direncini artirmaktadir. 123

e Kama etkisi yaratan oluk bi¢imli basamaga gore ilave bir hacim saglamasi
sebebi ile dik acili basamak preparasyonu kuron dayanikliligini arttiracaktir.
124 125

e Prepare disin aksial acist da restorasyon basarisini etkilemektedir. Cerec
iireticileri 12” lik konverjan aciy1 tavsiye etmektedirler. 12°

e Okluzal iliskinin diizenlenmesi restorasyonun kirilma riskini 6nlemektedir.

e Materyal kalinliginin yeterli olmasi, kuron materyalinin mikro yapisi ve kuron

ve dis ylizeyine baglanmasi restorasyonun basarisi igin onemlidir.
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e CAD/CAM’ de hazirlanan tam seramik restorasyonlar i¢in optik pudranin
kalinlig1 restorasyonun uyumunu etkilemektedir. Pudra kalinligi fazla
olmamalidir.

e Yapistirma simaninin film kalinligi direkt olarak uzun donem basariy1
etkilemektedir. Restorasyon hazirlanirken buna da dikkat edilmelidir. % 12712

2.5. Kirilma Direnci ve Test Yontemleri

2.5.1. Kirlma

Kat1 bir cismin kuvvet altinda iki veya daha fazla parcaya ayrilmasina kirilma
denir ve makroskobik olarak siinek ve gevrek olmak tizere iki grupta ele alinir; 130

Siinek Kirilma: Olusan catlagin biiylimesi esnasinda onemli Olciide sekil
degisimi gozlenir. Catlak bosluklarin olugmasi ve birlesmesiyle meydana gelir ve yavas
ilerler. Kirilma ylizeyleri mat ve lifli goriiniim alir.

Gevrek Kirillma: Catlak hizli bir sekilde ilerler. Kirilma aniden meydana gelir
ve sekil degisimi 6nemsiz derecede az olur. Kirilma yiizeyi parlak ve taneli bir goriiniim
alir. Gevrek kirilmanin 6nceden fark edilmesi ¢ok zordur ve bu 6zelliginden dolay:
malzemelerin bu kirilma tiiriine sahip olmasi istenmez. Genellikle camlar ve seramikler
gevrek olarak kirilirlar. Bir malzemenin uygulanan kuvvetlere kars1 gosterdigi tepki
mekanik davranig olarak tanimlanir. Bu davranis degisik tiir zorlamalar altinda olusan
gerilme ve sekil degistirmeleri Olgerek ve gozleyerek saptanir. Cisimler artan dig
zorlamalar altinda 6nce sekil degistirir, sonra dayanimini yitirerek kirilir. Malzemenin
igyapisindaki kalict degisim veya kirilma olusturan herhangi gerilme sinir1t mukavemet
olarak tanimlanir. Bir maddenin mukavemeti kirilmaya kargi gosterdigi direng ile

belirlenebilmektedir. 3
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2.5.1.1. Kirillma Direnci

Restoratif materyallerin kirilma direncini 6lgme isleminin standart bir prosediirii
yoktur. Statik testler bu materyallerin uzun donemde stres karsisindaki davranislari
konusunda ipucu verememektedir. Bununla birlikte siirli bilgiler edinilmesine karsin,
restoratif sistemlerin kirtlma direnci ile ilgili yapilan in vitro ¢alismalar bu materyallerin
yiike dayanma kapasiteleri hakkinda fikir edinmemizi saglayarak, klinik ¢alismalar igin
temel olusturmaktadirlar. 152

Diger test metotlarinda Olgiimler basit geometrik sekilli  Orneklerden
yapilmaktadir ve tam olarak klinik sartlar1 yansitmaz. 133 Anatomik formda hazirlanan
seramik Orneklerin kirilma direnci testleri, malzemenin davranisini belirlemede daha
yararl olabilir. ®1 Bu test inley, kuron, koprii gibi 6rneklerin kuvvet altinda kirilmalarini
saglayarak yapilir. Ancak bu test metodunda her calisma farkli tasarlanabilecegi icin

calisma sonuglarimi birbirleriyle karsilastirmak olduk¢a zordur. 133

Buna ragmen
piyasaya yeni siiriilen bir materyal dnceki ¢alismalarda kullanilan materyallerle benzer
laboratuvar sartlarinda test edilip karsilastirilabilir. 134 Bununla birlikte bu metot bile
klinik kosullar1 tam olarak ortaya koyamaz ve aralarinda farkliliklar olabilir. 135

2.5.2. Test Yontemleri

Dental materyallerin yapisal Ozellikleri ve restorasyonun tasarim sonuglari,
mekanik testler ile incelenir. **°
Test metotlar1, test orneklerinde olan esas streslere gore smiflandirilmistir. Tensile
(gerilme), shear (makaslama), bending (egme), torsion (torsiyon, burma), tensile-shear
(gerilme-makaslama), test tasarimlar kullanilmustir. **® Seramikler i¢in bircok direnc
Olglim test metotlar1 kullanilir. Kiiresel ¢elik veya sivri uglarla kompresyon testleri,
egme testleri 6rnek olarak verilebilir. Direng 6l¢lim testlerinde kullanilan kiric1 ug

sekilleri de ¢alismalarda farklilik gostermektedir. 132, 1%
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Arastirmacilar test isleminde bir¢ok farkli metot kullansalar da bu metotlarin tam
olarak dogal dis, restorasyon ve agiz ortami sartlarini yansittigi sdylenmez. Daha

135 Cekme ve makaslama testleri,

giivenilir test yontemleri i¢in arayislar stirmektedir.
restorasyonlarin agiz ortaminda maruz kalacaklar1 olas1 gerilimleri taklit ederek
materyalin direncini aragtirmaya yonelik testlerdir. 137

Cekme Testi (Tensile Test): Cekme testi genellikle alt yapi ile {ist yap1 ara
yiizeyindeki baglanma dayaniminin 6lgiilmesi icin uygulanmaktadir. *®* Homojen
olmayan ara yiiz streslerini engelledigi icin tercih edilmektedir. Alt yapi ile iist yapiy1
ayirmak i¢in ara yiize dikey yonde bir ¢cekme kuvveti uygulanir. 139

Makaslama Testi (Shear Test): Makaslama testlerinin avantajlari; diizeneginin
kolay olmasi, kuvvet uygulamada sapma ihtimalinin az olmasi, 6rnek hazirliginin daha
kolay olmas1 seklinde siralanmaktadir. 136

Makaslama testi dis hekimliginde en c¢ok tercih edilen baglanma deneylerinden
biri olmustur. Testte sabit tasiyiciya gomiilmiis 6rnege keski seklindeki u¢ vasitasiyla
kuvvet uygulanir ve 6rnegin koptugu yiik saptanir. (Sekil 2.2) Makaslama testinin farkli
uygulama metotlar vardir: **°

e I¢inden ¢cekme testi (Pull-through test)

e Diizlemsel ara yiiz makaslama testi (Planar interface shear test)

e Oblik makaslama testi (Obligue shear test)

e Konik ara yiiz makaslama testi (Conical interface shear test) **°

38



Sekil 2.2. Makaslama test 6rnegi

Biikme Testi (Flexure test): Uc ve dort nokta biikme testlerinde makaslama ve
cekme kuvvetleri ayn1 anda meydana gelir. Deney yinelenebilir ve gilivenilir sonuglar
verir. Caligmalardan elde edile sonuglara gore bu testle farkli materyallerin
dayanikliliklar karsilagtirilabilir. Farkli uygulama yontemleri vardir:

> Ug nokta egme testi (Sekil 2.3)

»  Dort nokta egme testi

» Biaksial biikme testi

- Cember lizerine ¢ember (Ring on ring)
- Cember lizerine top (Ball on ring)

- Ug top iizerine piston (Piston on three balls 140, 141

Sekil 2.3. Ug nokta egme testi
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Burkulma testi (Torsion test): Bu test ile iist yap1 ve alt yapi arasindaki

baglanma dayanimi degerlendirilir. Test 6rnekleri alt yapinin her iki tarafina seramik

uygulamastyla elde edilir. Oldukca karmagik bir yontemdir. X2

Fraktografi: Kirilma yiizeylerinin analizidir. Bu teknik baslangi¢ catlagi ve

ilerleyen ayrilmalarin sonucu olan kirilma yiizeylerinin morfolojisini inceleme esasina

dayanir.

143

Kuron basarisizhig ile ilgili in vitro testlerde klinik uygunlukla ilgili dikkat

edilmesi gereken bazi hususlar bulunmaktadir. Bunlari soyle siralayabiliriz:

Giidiik materyali elastisite modiiliiniin dige yakin olmasi.

Omek boyutlarmin ve preparasyon seklinin klinik tavsiyelere uygun

yapilmasi.

Dogal dis formunda 6rnekler hazirlanmasi. 13

Resorasyonun simante edilerek teste tabi tutulmasi ve uygun rezin siman

tercih edilmesi. * Simante ederek elde edilen kirlma dayammlar daha
. . 144

gercekei sonuglar verecektir.

Oral ortamin termik, biyolojik ve fizyolojik durumunu taklit etmek amaciyla

orneklerin test Oncesi su veya yapay tiikriikte bekletilmesi, 1s1l ¢evrim

135, 145

islemine tabi tutulmas.

Kirilma testi sirasinda universal test cithazinin yiikleme hiz degeri de sonuglar

tizerinde etkilidir. Yiikleme hiz1 arttik¢a catlagin biiylimesi i¢in gerekli zaman

olmamasindan dolay1, dayamklilik artar ve hatali veriler elde edilebilir. *4°*

Simantasyon sirasinda uygulanan kuvvetin standardizasyonu. 149

Tam seramik kuronlarin kirilma direnci iizerinde kuron materyalinin igerigi,

preparasyon dizayni, siman tipi ve siman araliginin etkili oldugunu belirten ¢aligmalar

vardir.

126, 146, 149-151
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Bu calisma; lityum disilikat, feldspatik, rezin nano seramik ve I6sit igerikli
materyallerden CAD-CAM sistemi ile hazirlanan kuronlarin kirilma direngleri ve farkli

siman araliklarinin bu direng tizerindeki etkilerinin arastirilmasi tizerine planlanmustir.
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3. MATERYAL VE METOT

CAD-CAM sistemiyle farkli siman araliklarinda hazirlanan monolitik kuronlarin
kirilma direncinin in vitro olarak incelenmesini konu alan calisma iki basamakta
gergeklestirilmistir:

v' Giidiik materyalinin belirlenmesi i¢in pilot ¢alisma

v’ Farkli materyallerden ve farkli siman araliklarinda hazirlanan CAD/CAM

monolitik kuronlarin kirilma direnci degerlerinin belirlenmesi i¢in ana
calisma

Dogal dislerin toplanmasi, dis preparasyonlarinin yapilmasi, 6l¢ii alinmasi,
restorasyonlarin simantasyonu Atatiirk Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi, Protetik
Dis Tedavisi laboratuarinda; kirilma testinin uygulanmasi Atatiirk Universitesi
Miihendislik ~ Fakiiltesi, Makine Miihendisligi laboratuarinda; restorasyonlarin
CAD/CAM’ de hazirlanmasi ise Dis Hekimligi Fakiiltesi Restoratif Dig Tedavisi A.D.’
da CEREC 4 ile gerceklestirilmistir. Olgiilerden Ni-Cr ve epoksi rezin giidiik
hazirlanmas1 ise ©zel bir dis protez laboratuarinda gergeklestirilmistir. Calisma
2012/373 BAP proje numarast ile Atatiirk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinatorliigii tarafindan desteklenmis ve Atatiirk Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Etik Kurul Baglanlig: tarafindan onaylanmigtir. (no: 2013/17)

Giidiik Materyalinin Belirlenmesi Icin Pilot Calisma

e Dogal dislerin toplanmasi1 ve 6rneklerin hazirlanmasi

e Dis preparasyonlarinin yapilmasi

e Olgii alinmasi

e Olgiilerden Ni-Cr ve epoksi rezin giidiik hazirlanmasi

e Restorasyonlarin CAD/CAM sistemi kullanilarak hazirlanmasi

¢ Restorasyonlarin simantasyonu
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e Kirilma testinin uygulanmasi

Farkh Siman Aralklarinda Hazirlanan CAD/CAM Monolitik Kuronlarin
Kirilma Direncinin Belirlenmesi i¢cin Ana Calisma

¢ Belirlenen giidiik materyalinden her grup i¢in 7° ser 6rnek hazirlanmasi

e CAD/CAM’de monolitik kuronlarin farkli siman araliklarinda hazirlanmasi

¢ Restorasyonlarin simantasyonu

e Kirilma testinin uygulanmasi

3.1. Dogal Dislerin Toplanmasi ve Orneklerin Hazirlanmasi

Calismanin bu boliimiinde ¢ekilmis bes adet iist kiiciik az disi kullanildi. Segilen
dislerin ¢atlak, kirik veya ¢lirlik olmamasina dikkat edildi. Disler tizerindeki eklentiler
kavitron yardimiyla uzaklagtirildi sonrasinda firca ve pomzayla temizlendi.
Dezenfeksiyonun saglanmasi igin % 0.1” lik timol solusyonunda 24 saat bekletildi.
Daha sonra ¢aligma siiresince oda sicakliginda distile su igerisinde saklandi.

Diglerin uzun ekseni yer diizlemine dik olacak sekilde plastik bir kalip igerisinde
mine-sement simirmin 2 mm apikal kismina kadar otopolimerizan akrilige (Paladur,
Kulzer, Wehrheim, Germany) gomiildi.

3.2. Dislerin Preparasyonlarinin Yapilmasi

Dislerin preparasyonu su sogutmasi altinda aeretor kullanilarak yapildi. Okluzal
yiizeylerden 1.5-2 mm dis dokusu kaldirildi ve 12° konverjans agist belirlendi. EImas
frezler kullanilarak ¢epegevre basamak kalinligi 1 mm olacak sekilde preparasyon
yapildi. Preparasyonun marjinal bitim sekli yani basamak sekli shoulder tarzinda
hazirlandi. Preparasyon sonunda tiim keskin kenar ve koseler uygun bir frez ile
yuvarlatildi ve ince grenli bir frezle preparasyon yiizeyleri diizeltildi. Preparasyonu
tamamlanan dislerin x4 biyiitmeli biiyiite¢ altinda yiizeyleri dikkatli bir sekilde

incelendi. Diizensizlik tespit edilen dislerde tekrar diizeltmeler yapildi.
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Hazirlanan dislerden bir tanesi master model olarak belirlendi ve farkli giidiik
materyallerinin (epoksi rezin ve Ni-Cr) hazirlanmasinda kullanildi. (Sekil 3.1) Diger
disler pilot calismada giidiik materyali olarak kullanildi. Her giidiikk materyali icin 5

ornek hazirlanda.

Sekil 3.1. Prepare edilmis disin goriintiisii

3.3. Ol¢ii Alinmasi

Dogal disin preparasyonu tamamlandiktan sonra standart plastik kaliplar
kullanilarak polieter 6l¢li maddesiyle (Elite HD+, Zhermack Clinical, Badia Polesine,
Rovigo/ITALY) ¢ift karistirma ol¢ii teknigi ile ayri ayri 6lgiisii alindi. (Sekil 3.2) Alinan
Ol¢ii yiizeylerinde diizensizlik ve hava kabarcigi olmamasi i¢in x4 biiylitmede biiyliteg
ile kontrol edildi ve diizensizlik tespit edilen Slgliler yenilendi. Laboratuara gonderilen

Olciilerden giidiik yapim asamasina gegildi.

Sekil 3.2. Plastik kaliplarla alinan dlgiiler
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3.4. Olciilerden Giidiik Hazirlanmasi

Alman o6l¢iilerden metal giidiikler kayip mum teknigi ile Ni-Cr alasimindan 6zel
bir protez laboratuarinda hazirlandi. Epoksi rezin giidiikler 6lgii i¢erisine epoksi rezinin
(Epoxy-Die, lIvoclar, AG) yerlestirilip sertlestirilmesi yontemiyle ayni laboratuarda
hazirlandi. Dentin giidiikler ise dogal disler kesilerek hazirland.

Hazirlanan 6rnek yiizeyleri optik yansitici toz ile kaplandi. Orneklerin dijital
oOl¢iisti alinip, CAD/CAM feldspatik monolitik kuronlar (CEREC blocks, Sirona Dental
Systems GmbH, Benheim, Germany) hazirlandi. Kuronlar tek tip rezin siman (RelyX
U200, 3M ESPE, USA) ile simante edildi ve 1 mm/dk baslik hiz1 ile universal test
cihazinda (Shimadzu Universal Test Cihazi) kirilma testi uygulandi. Dentine yakin
kirilma direnci gosteren epoksi rezin giidiikler ile ana ¢calismaya devam edildi.

Pilot ¢alismada elde edilen olglimlerin istatistiksel degerlendirmesinde tek yonlii
varyans analizi ve Post hoc LSD testi kullanildi. Onem diizeyi p=0.05 olarak belirlendi.

3.5. Restorasyonlarin CEREC Sistemi Kullanilarak Hazirlanmasi

Calisma Oncesi power analizi yapilarak O6rnek sayis1 7 olarak belirlenmistir.
Ornek sayisimi yiiksek tutarak standart sapmanin yiiksek olmasi dnlenmeye ¢aligilmig
ve sonuclarin yorumlanmasi daha kolay hale getirilmistir.

Uzerine monolitik kuron yapilacak olan standart sekilde epoksi rezinden
hazirlanan giidiikler her bir kuron materyali i¢in 21 adet olmak iizere toplam 105 adet
giidik hazirlandi. Elde edilen gilidiiklerin x4 biiyiitmede biiyiitegle incelenerek
kontrolleri yapildi. Giidiikler dikdortgen prizmasi seklinde soguk akrilik kaliplara
yerlestirilerek olusabilecek rotasyon hareketi elimine edildi. Rastgele segilerek alt
gruplar belirlendi.

Hazirlanan gidiik yiizeyleri optik yansitici toz (Titanium Dioxide; Vita

Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) ile kaplandi (Sekil 3.3). Hazirlanan giidiiklerden
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CEREC Bluecam ile dijital 6l¢ii alimip, CEREC 4 ve CEREC 4 software (Version,
4.2.0.57192, Sirona Dental Systems GmbH, Benheim, Germany) kullanilarak bilgisayar

ortamina aktarildi daha sonra, yapilacak kuronlarin tasarimi yapildu.

Sekil 3.3. CEREC optik yansitici toz

Secilen blok cihaza yerlestirildi. (Sekil 3.4) Tasarimi yapilan kuron, CEREC MC
XL Milling iinitesine gonderildi. Ureticinin talimatina gore belli sayida kuron taranmasi

tamamlaninca frez degistirildi.

Sekil 3.4. Calismada Kullanilan Bloklar

Bu calismada feldspatik cam seramik (CEREC blocs), 16sitle giliglendirilmis
seramik (IPS Empress CAD), lityum disilikatla gii¢lendirilmis seramik (IPS e.max
CAD) ve iki tane rezin nano seramik (3M ESPE Lava Ultimate ve Vita Enamic)

bloklardan monolitik kuronlar hazirlandi. (Tablo 3.1) Herbir materyalden hazirlanan
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kuronlar i¢in 30 pm, 90 um ve 150 um olmak tizere 3 farkli siman araligi belirlendi.
Milling tnitesinden ¢ikan restorasyona lastik frezle cila yapilarak kuronlar

simantasyona hazir hale getirildi.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan monolitik bloklarin yapilari, igerikleri, kullanim
alanlari

Ticari Isim Uretici Firma Yapi Icerik (% wt) Kullanim Alan
SiO, 56-64
CEREC Blocs, SIRONA Feldspatik AlL,O; 20-23 -Tek dis
CEREC Blocs PC Na,0 6-9 restorasyonlar
KO 6-8 -Koprii iist yapt
CaO 0,3-06
TiO, 0,0-0,1
Si0, 60-65
Lositle A|203 16 - 20
IPS Empress CAD  IVOCLAR giiclendirilmis cam KO 10-14 -Tek dis
seramik Na,0 3.5-6.5 restorasyonlar
Diger oksitler
05-7.0
Pigmentler
0.2-1.0
Si0, 57-80
Lityum disilikatla Li,O 11-19
IPS e.max CAD IVOCLAR giiclendirilmis cam KO 0-13 -Tek dis
seramik P,Os 0-11 restorasyonlar
ZI’OZ 0-8
Zn0 0-8
0-5
0-5

A|203
MgO

Seramik(%80)
Lava Ultimate 3M ESPE Resin nano seramik  Resin(%20) -Tek dis
restorasyonlar

Seramik(%86):
Si02 58-63
Al203 20-23
Enamic VITA Resin nano seramik ~ Na20 6-11 -Tek dis
K20 4-6 restorasyonlar
B203 0.5-2
Ca0O <1
TiO2 <1
Polimer(%14):
PMMA

Kuronlar optimum sonug¢ elde etmek i¢in iireticinin tavsiyeleri dogrultusunda
tiretildi. Standardizasyonu saglamak adina, kazimada ayni preoperatif optik olgii
kullanildi. Restorasyonlarin CAD/CAM Unitesinde yapim asamalar1 Sekil 3.5-3.17°de

goriilmektedir.

47



Restorasyonun iiretim asamalarim soyle siralayabiliriz:

Sekil 3.5. Restorasyon ¢esidinin belirlenmesi

Sekil 3.6. Optik 6l¢iiniin alinmasi
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Sekil 3.8. Restorasyon marjininin belirlenmesi
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Sekil 3.9. Kuronun giris aksinin belirlenmesi (Bu agamada kesimde var olan andirkatlar
goriilmektedir.)

Sekil 3.10. Restorasyonun tasarimi (okluzal goriiniim)
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Sekil 3.12. Kazima oncesi kuronun blok i¢inde yerininin belirlenmesi
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Sekil 3.14. CEREC 4’te degistirilebilen parametreler; siman araliginin belirlendigi
asama
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Sekil 3.15. Freze tinitesi

Sekil 3.17. Freze esnasinda alinan bir goriintii

3.6. Restorasyonlarin Simantasyonu

Kuron materyali ve adeziv rezin siman arasinda optimum baglanma saglamak
icin seramik kuronlarin i¢ yiizeyine % 9,6° lik hidroflorik asit jel (Pulpdent Corporation,
Watertown, MA, USA) 2 dakika siire ile uygulandi. **° Asitlenen yiizeyler 60 sn su
spreyi ile yikandi. Son olarak yagsiz hava ile kurulandi. % Dig ve epoksi giidiik
yiizeyleri % 34.9¢ luk fosforik asit (Vocoacid Ething gel, Voco, Cuxhaven Germany) ile

1 dk piiriizlendirildi, yagsiz hava ile kurutuldu. Tim kuronlar tek tip rezin simanla
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yapistirildi. (RelyX U200, 3M ESPE, USA) (Sekil 3.18) Kuronlar 40 N’ luk statik yiik

altinda 5 dk bekletildi. ** (Sekil 3.19)

Sekil 3.18. RelyX U200

Sekil 3.19. Simantasyon sonras1 kuronlarin statik yiik altinda bekletilmesi

Sertlesme sonrasi tasan simanlar temizlendi. Kumpas yardimiyla yapistirma
oncesi ve sonrast okluzo-apikal mesafe 6l¢limii yapilarak kuronlarin yerine tam oturup
oturmadig1 belirlendi. (Sekil 3.20) Simantasyon sonrast 50 pm veya daha fazla

yiikselme tespit edilen kuronlar ¢ikarilip tekrar simante edilmelidir. 139

Calismamizda
oturma hatasi nedeniyle kuron simantasyonu yenilemesi yapilmamistir. Kuronlar

simantasyondan 1 saat sonra distile su icinde 1 hafta 37°C’ de bekletildi. **
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Sekil 3.20. Simantasyon Oncesi ve sonrasi 0kluzo-apikal mesafe 6lgtimii

3.7. Kirilma Testinin Uygulanmasi

Ornekler universal test cihazindaki (Shimadzu Universal Test Cihazi) yuvaya,
olas1 rotasyonlari engellemek amaciyla sabitlendi. (Sekil 3.21) Cihazin hareketli {ist
bolimiine monte edilen 3.5 mm ¢apli ¢elik kiire ug ile kuronun santral fossa ve tiiberkiil
egimleri iizerinden yilikleme yapildi. Boylece yiizey temasi saglanmis oldu. (Sekil 3.22)
Yik 1 mm/dk baslik hizi ile uygulandi; her bir disi kirmak igin gerekli olan basing

Newton cinsinden kaydedildi ve kirilma sekli gozlendi.

. ) _&
AUTOCRADH g

A

.
———

Sekil 3.21. Shimadzu Universal Test Cihazi
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Sekil 3.22. Yiikleme ucunun sematik goriiniimii

Preparasyon fakliliklarindan, yiikleme yoniinden ve yiikkleme ucundan dogan
farkliliklardan sakinmak i¢in hazirlanan orneklerin tiimiinde 6zdes analog ve yiikleme

cihazi kullanildi (Sekil 3.23).

Sekil 3.23. Mekanik test diizenegi

Orneklerden elde edilen &lgiimlerin her bir grup igin ortalamalari alindiktan
sonra SPSS 17.0 istatistik programi kullanilarak istatistiksel degerlendirme yapildi.
Istatistiksel énem diizeyi p=0.001 olarak kabul edilirken; ¢oklu karsilastirmalarda

p=0.05 olarak kabul edildi. Verilere istatistiksel degerlendirme iki asamada yapildi. ilk
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asamada kullandigimiz bes farkli CAD/CAM monolitik kuron materyali ve kontrol
grubunun kirilma direncini degerlendirmek amaciyla tek yonlii varyans analizi
uygulanirken; ikinci asamada siman araligi ve kullanilan CAD/CAM monolitik kuron
materyalleri arasindaki iliskiyi belirlemek amaciyla iki faktorli faktoriyel analiz yapildi.

Benzer alt gruplarin belirlenmesinde Duncan ¢oklu karsilagtirma testi kullanildi.
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4. BULGULAR

4.1. Kirilma Testi Bulgulari; Pilot Calisma

Giidiik materyallerini karsilastirmak amaciyla uygulanan direkt yiikleme kirilma
testi sonucunda biri hari¢ tiim orneklerde bukkal-palatinal diizlem yoniinde kirilma
goriildi. Bir 6rnek ise yiikleme sirasinda desimante olup daha sonra kirildi. Kuronlarin
proksimal yaris1 giidiik {izerinde rezin siman ile baglantisin1 yitirmezken; diger yarisi
tamamen ayrildi. Iki epoksi rezin giidiik iizerine yapilan tam kuronlarin kirilma testi
sonucunda ise; her iki proksimal par¢a rezin siman ve giidiikk ile baglantisim
kaybetmeden giidiik ortadan ikiye ayrildi.

Farkli giidik materyalleri iizerine simante edilen CAD/CAM feldspatik
kuronlarin ortalama kirilma direngleri sirasiyla; dogal disten elde edilen giidiikler i¢in,
578.00 N, epoksi rezin giidiikler i¢in, 594.98 N ve Ni-Cr giidiikler i¢in, 606.29 N olarak
bulundu. (Tablo 4.1)

Epoksi rezin giidiikler tizerinde hazirlanan CAD/CAM kuronlar, dentin giidiikler
tizerine hazirlanan CAD/CAM kuronlara yakin kirilma direnci degeri gosterdigi i¢in ana

caligmada epoksi rezin giidiikler kullanildi.

Tablo 4.1. Farkli giidiik materyallerine simante edilen CAD/CAM monolitik kuronlarin
kirilma direnglerine ait ortalama ve standart sapma degerleri (N) (n=5)

Ortalama icin % 95 giiven

arahg
Ortalama Standart Hata Alt sinir Ust simir
Metal 606.29 46.228 477.94 734.64
Dogal dis 578.00 35.186 480.31 675.69
Epoksi 594.98 48.617 459,99 729.96
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4.2. Kirilma Testi Bulgulari; Ana Calisma
Monolitik kuronlarin farkli siman araliklarinda kirilma direnglerine ait ortalama

ve standart sapma degerleri Tablo 4.2’de goriilmektedir.

Tablo 4.2. Gruplarin ortalama kirilma direnci degerleri (N) (n=7)

Materyal  Siman Arahg (um) Ortalama

30 801,79+ 153,79

CEREC 90 745,18+220,23
150 082,59+153,66
30 1443,30+167,78
e.max 90 1372,77+161,47
150 1354,91+£220,85

30 881,16£78,70

Empres 90 670,63+40,64
150 812,18+146,58

30 907,14+62,65

Lava 90 933,48+158,96
150 778,57£104,74

30 950,89+123,11

Enamic 90 910,71+102,30
150 1012,50+122,24

Farkli siman araliklarinda meydana gelen kirilma direnglerini karsilastrmak
amaciyla 16sit icerikli bloklardan hazirlanan kuronlara (IPS Empress CAD) uygulanan
kirllma testi sonucunda toplam 21 6rnek iginde, 15 ornekte bukkal-palatinal diizlem
yoniinde kirtlma goriildii. (Sekil 4.1.) 2° si 30 um, 1’1 90 pm, 1’1 150 pm siman
araligima sahip 4 Ornekte ise kirilma ayni diizlem yoniinde olup; kuron giidiik

materyalinden ayrilmadi. 90 um ve 150 um siman araligina sahip iki 6rnekte ise kirilma
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cok yonlii olup giidiik lizerinde ¢cok az materyal kaldi. Bunlarin ortalama kirilma direnci
787.99 N bulundu.

Feldspatik bloklardan (CEREC Blocs) hazirlanan kuronlara uygulanan kirilma
testi sonucunda 11 &rnekte bukkal-palatinal diizlem yoniinde kirtlma meydana geldi. 30
pum siman araliklarina sahip 4 6rnekte ise kirilma ayni diizlem yoniinde olup kuron
giidiik materyalinden ayrilmadi. 4’4 150 pm, 1’1 90 pm, 1’1 de 30 um siman araligina
sahip 6 Ornekte ise kirilma ¢ok yonlii olup giidiik iizerinde ¢ok az materyal kaldi ya da
hi¢ materyal kalmadi. CAD/CAM feldspatik monolitik kuronlarin ortalama direnci
843.18 N olarak bulundu.

Rezin nano seramik bloklardan (Vita Enamic) hazirlanan kuronlara uygulanan
kirilma testi sonucunda 7 6rnekte mesial-distal yoniinde kirilma goriildi. (Sekil 4.1.) 10
ornekte ise bukkal-palatinal diizlem yoniinde kirilma gériildi. 30 ve 90 pm siman
araligina sahip kuronlarda ise kirilma bukkal-palatinal diizlem yoniinde olup kuronlar
giidiik materyalinden ayrilmadi. 2 6rnekte ¢ok az materyal giidiik materyali lizerinde
kalirken kirilma bir¢ok yonden gergeklesti. Bu grubun ortalama kirilma direnci 958.04

N bulundu.

Sekil 4.1. CAD/CAM monolitik kuronlarin kirilma sekilleri; a)Buccal-palatinal diizlem
yoniinde kirilma, b) Mesial-distal diizlem yoniinde kirilma
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Rezin nano seramik bloklardan (3M ESPE Lava Ultimate) hazirlanan bir diger
grup orneklere uygulanan kirilma testi sonucunda 3’1 30 um, 2’si 150 pm ve 3’ 90 um
siman araliklarina sahip 8 ornekte kirilma bukkal-palatinal diizlem yoniinde meydana
geldi. 10 ornekte mesial-distal diizlem yoniinde kirilma goriildii. 3 6rnekte ise kirilma
birgok yonden gerceklesti ve ¢ok az materyal giidiik tizerinde kaldi. Bu grubun ortalama
direnci ise 873.07 N bulundu.

Lityum disilikat igerikli bloklardan (IPS e.max CAD) hazirlanan kuronlara
uygulanan kirilma testi sonucunda 2’si 90 um, 2’si 30 um ve 1’1 150 um siman
araligina ait 5 ornekte kirtlma bukkal-palatinal diizlem yoniinde meydana geldi. 16
ornekte ise kirilma bir¢ok yonden gerceklesti ve cok az materyal giidiik tizerinde kaldi.
Lityum disilikat kuronlarin ortalama kirtlma direnci 1390.33 N bulundu (Tablo 4.3).

Dogal dislerden olusan kontrol grubunun ortalama kirilma direnci ise 1387.50 N

olarak bulundu.

Tablo 4.3. CAD/CAM monolitik kuronlarin gézlenen kirilma sekilleri

Bukkal-Palatinal Buccal-Palatinal

Diizlem Yoniinde  Diizlem Y oniine MESIfl I-Distal -
Diizlem Cok Yonli
Kuron Kirilma (Kuron Kirilma (Kuron -
C el e s Yoniinde Kirilma
materyalleri giidiikten kirillarak ~ giidiik tizerinde
Kirilma
ayrildi) kald1)
Empres 15 6rnek 4 6rnek - 2 ornek
CEREC 11 6rnek 4 6rnek - 6 Ornek
Enamic 10 6rnek 2 ornek 7 6rnek 6 ornek
Lava 8 ornek - 10 6rnek 3 6rnek
e.max 5 ornek - - 16 6rnek

(Her kuron materyali i¢in 21 6rnek test edilmistir)

Kullanilan materyallerin kirilma direngleri en yiliksekten en diislige dogru

sirastyla; CAD/CAM lityum disilikat kuronlar (IPS e.max CAD) > dogal dislerden
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olusan kontrol grubu > CAD/CAM rezin nano seramik kuronlar (Vita Enamic > 3M
ESPE Lava Ultimate) > CAD/CAM feldspatik kuronlar (CEREC blocs) > CAD/CAM

16sit kuronlar (IPS Empress CAD) olarak bulunmustur. (Sekil 4.2)
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Sekil 4.2. Kullanilan materyallerin ve kontrol grubunun kirilma direnglerinin
ortalamalar1 (Farkli harfler istatistiksel olarak farkli olan gruplar1 gostermektedir.)

Calismanin sonucuna elde edilen oOlgiimlerin istatistiksel analizi sonucunda
kullanilan CAD/CAM monolitik kuron materyalleri ve kontrol grubu arasinda onemli
farklilik bulunurken (p<0.001), 30, 90 ve 150 um olarak belirlenen siman araliklar

arasinda 6nemli farklilik bulunmamistir (p>0.001). (Sekil 4.3)
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Sekil 4.3. Siman araliklarina gore gruplarin ortalama kirilma direngleri

IPS Empres CAD, CEREC blok ve 3M ESPE Lava Ultimate kuronlarin kirilma
direnci kendi aralarinda benzer bulunurken, CEREC blok, 3M ESPE Lava Ultimate ve
Vita Enamic kuronlarin kirilma direnci de kendi aralarinda benzer bulunmustur. Kontrol
grubu ile IPS e.max CAD kuronlarin kirilma direnci ise kendi aralarinda benzerdir ve

diger gruplardan oldukca yiiksektir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Kontrol grubu ve materyallerin Duncon ¢oklu karsilagtirma testine gore

karsilastiriimasi
Alt grup
Materyal N 1 2 3
Empres 21 787,99
CEREC 21 843,18 843,18
Lava 21 873,07 873,07
Enamic 21 958,04
e.max 21 1390,33
Kontrol 7 1387,50
Onem diizeyi 262 ,129 ,968
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En yiiksek kirilma direnci degeri 30 pm siman araligina sahip IPS e.max CAD
kuronlarda goriiliirken, en diisiik kirilma direnci 90 pm siman araligma sahip IPS

Empress CAD kuronlarda goriilmiistiir (Sekil 4.4).

1600

1400

1200

1000

H30p
300 -

Wo0p

600 — H150pn

Kirilma Kuvveti (N)

CEREC e.max Empres Lava Enamic

Gruplar

Sekil 4.4. Siman araliklarina gére monolitik kuron materyallerinin kirilma direnci
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5. TARTISMA

Bu calismada CEREC 4 sistemiyle farkli siman araliklarinda prepare edilen,
farkli materyallerden hazirlanan CAD/CAM monolitik kuronlarin kirilma direngleri
incelenmistir.

Seramikler, miilkemmel estetik sonuglari, biyouyumlu yapida olmalar1 ve dis
hekimliginin farkli uygulamalarinda kullanilabilme 6zelliklerinden dolay1 giliniimiizde
hekim ve hastalar tarafindan en ¢ok tercih edilen materyallerdir. *** Ancak seramik
kristalindeki iyonik ve kovalent karakterdeki atomik baglar; stabilite, sertlik, sicaga ve
kimyasal maddelere diren¢ gibi Ozellikler saglarken; seramige kirilganlik 6zelligi de
kazandirdigindan olumsuz bir durum ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. ***

Kelly ** tam seramik kuronlarin basarisizligi ile ilgili in-vitro testlerde klinik
uygunlukla ilgili birgok kriter tavsiye etmistir. Bu kriterler; elastisite modiilii dise yakin
giidiik materyali kullanilmasi, klinik tavsiyelere uygun preparasyon yapilmasi, klinik
kullanima uygun boyutlarda oOrnek hazirlanmast ve uygun rezin siman tercih
edilmesidir. Calismada bu kriterlere dikkat edilmistir.

Seramik kuronlarin kirilma direncini inceleyen c¢alismalarda farkli giidiik

materyalleri ve gercegi taklit eden protetik restorasyonlar kullanilmistir. 20, 149, 153

Beschnidt ve Strub 3

calismalarinda, ¢ekilmis insan santral disi kullanmis ancak dogal
disler yas, boyut, anatomi, ¢ekim sonrasi saklama sekilleri ve saklama siirelerine gore
farkliliklar gosterdiginden, orneklerin tam standardizasyonunu saglayamadiklarini

139, 154156 1irlma  direncinin

belirtmiglerdir. Bu nedenle bircok arastirmaci
degerlendirilmesinde metal ya da rezin giidiikler kullanmislardir. Boylece 6rneklerin

tam standardizasyonunu saglamay1 amaglamiglardir. Ancak metal veya rezinden elde

edilen 6rnekler de, disin dogal durumunu tam olarak taklit edememektedir. *>" Epoksi
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rezin, insan dentinine yakin elastisite modiiliine (12,9 Gpa) sahiptir **° ve yiizeyinde %
34 liik fosforik asitle mikropiiriizliiliik olusturulabilmektedir. 1?2

Skoguchi ve ark.

caligmalarinda kuron materyali ne olursa olsun rezin
giidiiklere simante edilen kuronlarin metal giidiiklere simante edilen kuronlara gore
daha yiiksek kirilma direnci gosterdigi sonucuna varmislardir. Buna gore kirilgan
materyallerin kirilma direnci iki faktorden etkilenmektedir: giidiige baglanma kuvveti
ve giidiik materyali ile kuronun elastiklik modiiliisiiniin uygun olmasi. Eger kuron
materyalinin elastisite modiilii giidiik materyalinden diisiik olursa, kuron protezi giidiige
simsiki simante edilse dahi tekrarlayan yiikler altinda kolayca deforme olabilecektir.
Ana c¢aligma Oncesinde, gilidiik materyalini belirlemek i¢in bir pilot calisma
yapildi. Metal analoglarin elastisite modiiliiniin dogal disten oldukca fazla olmasi1 sebebi
ile elastisite modiilii yiiksek Ni-Cr giidiikler {izerine simante edilen kuronlarin kirilma
direncleri, dogal disler iizerine simante edilen orneklere gore daha yiiksek oldugu
goriildi. Elastisite modiilii dentine yakin olan epoksi rezin giidiiklerin kirilma direncinin
dogal dislerin kirilma direncine yakin oldugu belirlendi. Boylece ana ¢aligmada epoksi
rezin giidiikler kullanilarak; preparasyon boyutlarindaki degisiklikler, bitim sinirlarmin
pozisyonu gibi farkli preparasyon kriterleri, kaldirilan dis dokusunun miktarindaki
farkliliklar gibi degiskenlerin kuronlarin kirilma direncini etkilemesinin 6niine gegilmis
oldu. 50147
Metal desteksiz estetik kuronlarin kirilma direnglerinin karsilastirilmasinda,
literatiirde kontrol grubu olarak prepare edilmemis dogal dislerden 12 bagka prepare
edilen dislere yapilan metal destekli porselen restorasyonlar da kullanilmastir. 113 Ancak
prepare edilmemis dogal disin dogru kontrol grubu olarak daha iyi kullanilacag ¢iinkii

sabit restorasyonlarin hedefinin dogal durumu gelistirmek degil, dislerin orijinal

fizyolojik seviyedeki fonksiyon, estetik ve Ozelliklerini restore etmek oldugu
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distiniilmektedir. 135 pilot calismada ve ana calismada kontrol grubu olarak {i¢ aylik
donemde dis kliniklerinden temin edilen ve timol solusyonunda bekletilen disler
kullanilmustir.

Kelly 135 caligmasinda; materyallerin maruz kalacaklar1 kompleks gerilimlere
kars1 gosterecekleri direnci 6lgmek amaciyla test edilecek materyalin agiz igerisinde
kullanilacaklar1 formda hazirlanarak denenmelerinin daha gergek¢i sonuglar verecegini
belirtmistir.

Kelly > nin de 6nerdigi gibi bu ¢alismada dogal dis formunda hazirlanan
deney ornekleri kullanilmistir.

Tam seramik restorasyonlarin kirilma direnci lizerinde dis preparasyonlarinin da
etkisi vardir; *® dis preparasyonunda champer ve shoulder basamak sekilleri tavsiye
edilmektedir. Basamak preparasyon tipi tam seramik restorasyonun yapimi i¢in
kullanilan sisteme baglidir. Procera sisteminde metal tarayict ucun kiire seklinde
olmasindan dolayr chamfer basamak sekli olusturmak mecburiyken; 9 CEREC
sisteminde hem chamfer hem de shoulder basamak preparasyonu uygulanabilir.
Restorasyonun basarisi i¢in basamak preparasyonunun sekli de 6nemlidir. Tam seramik
restorasyonlarda kama etkisi yaratan oluk bi¢imli basamaga gore ilave bir marjinal
hacim saglamasi sebebi ile dik agili basamak preparasyonu 6nerilmektedir. 124, 160

Bu c¢alismada shoulder basamak sekli tercih edilmistir. Birgok arastirmaci da
calismalarinda shoulder basamak seklini kullanmislardur, °% 6 161

Shahrbaf ve ark. '? anatomik okluzal kesim ve diiz yiizey kesim yaptiklari
orneklerinde, farkli elastisite modiiliine sahip rezin simanlarla yapistirilan CAD/CAM

feldspatik cam seramiklerin (Vita Mark II) kirilma dayanikliliklarini karsilastirmiglardir.

En yiiksek kirilma dayanimi Pananvia F 2.0. simanla yapistirilan diiz yiizey okluzal

67



kesim yapilan Orneklerde elde edilirken, en diisiik kirilma direnci Rely X Unicem
simanla yapistirilan anantomik okluzal kesim yapilan 6rneklerde elde edilmistir.

Losit cam seramik ve kompozit igerikli kuronlarin kirilma direnglerinin
degerlendirildigi bir calismada, geleneksel preparasyonla hazirlanan seramik kuronlarin
kirilma direngleri 1512 N, az preparasyonla hazirlanan seramik kuronlarin kirilma
direngleri 1837 N olarak bulunurken; geleneksel preparasyonla hazirlanan kompozit
kuronlarin kirilma direngleri 1682 N, az preparasyonla hazirlanan kompozit kuronlarin
kirilma direngleri 1751 N olarak bulunmustur. Materyal agisindan ise kompozit ve 16sit
icerikli kuronlar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamistir. *2

Bu caligmada tiim materyaller i¢in anatomik okluzal kesim yapilmis ornekler
tizerinde hazirlanan CAD/CAM restorasyonlar kullanilmistir.

Kuron restorasyonlarinin diren¢ ve retansiyonunu prepare disin aksial acis1 da
etkilemektedir. CEREC iireticileri 12 ~ lik konverjans ag1y1 tavsiye etmektedirler. *2° Bu
tavsiyeye uygun olarak ¢alismada 12 * konverjans agis1 kullanilmustir.

CEREC restorasyonlarda tam seramik kuronlarin uyumunu etkileyen
faktorlerden birisi de preparasyonun net goriintlisiinii saglamak i¢in kullanilan optik
pudranin kalinligidir. 163 By sebepten yapilan ¢aligmada pudra kalinligin1 standardize
etmek gli¢ olsa da tam seramik ve kompozit icerikli restorasyonlarin iiretimi aynm kisi
tarafindan yapilarak standardizasyon saglanmaya caligilmistir.

CAD/CAM sistemi ile hazirlanan bir restorasyonun uyumu sistemi kullanan
hekimin tecriibesine, sistemin veri alicisi, kamera, freze iinitesi gibi donanim
ozelliklerine ve yazilim programina baglidir. ** Bu calismada CEREC 4 sistemi ve
Software Version 4.2.0.57192 yazilim programi kullanilmistir. Deneyler Oncesinde
CEREC 4 sistemi etkin bir sekilde kullanilarak, uygulamaya bagli hatalar elimine

edilmeye ¢alisilmistir.
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CEREC sistemi ile ilgili yapilan arastirmalarda, restorasyonlarda kirik olugmasi
en sik goriilen basarisizlik nedenidir. Olusan seramik kiriklarinin birgok nedeni vardir.
Okluzal iliskinin diizenlenememesi ve yeterli cila igslemlerinin yapilmamasi CAD/CAM
feldspatik kuronlarin kirilma riskini arttirmaktadir. Materyalin kalinliginin yetersiz
olmast bir diger kirik nedenini olusturmaktadir. Ayrica seramik restorasyonlardaki
kirilmalarin  ylizey deformitelerinden kaynaklandigi ve mikro c¢atlaklar boyunca
yayildig1 disiiniilmektedir. Yani seramiklerin i¢ yapilarinda veya yiizeylerinde bulunan
mikro c¢atlaklar stres odaklar1 gibi davranarak kirilmalarin baslamasinda rol
oynamaktadir. Camin kristalize sekle doniistiigii cam seramiklerde mikro catlaklar, cam
kristaller arasinda sikisir. Boylece yayilmasi engellenerek seramigin dayanikliligi
artirilmis olur. ' CAD/CAM feldspatik cam seramik kuronlar tiim seramik kalinligini
icine alan katastrofik kirilma gosterir. Bu monolitik kuronlarda goriilen kirilma seklidir.
166

Carvalho ve ark. ** CAD/CAM ile hazirlanan feldspatik cam seramik, lityum
disilikat seramik ve rezin nanoseramik kuronlarin yorgunluk kirilma direnci degerlerini
incelemigler; ortalama kirilma direnglerini lityum disilikat kuronlar i¢cin 3237 N,
feldspatik cam seramikler i¢in 2500 N ve rezin nano seramikler i¢in 3122 N olarak
belirlemislerdir. Lityum disilikat ve rezin nano seramiklerin kirtlma direncini benzer
bulmusken, feldspatik seramik kuronlarin direncini istatistiksel olarak daha diisiik
bulmuslardir. (p<0.05)

Clausen ve ark. 1%

tam seramik kuronlarin kirilma direnglerini karsilastirmiglar
ve lityum disilikat seramik (IPS e.max Press) kuronlarin 16sitle gliclendirilmis seramik
(IPS Empress Esthetic) kuronlardan daha dayanikli oldugu sonucuna varmislardir.

Cam seramik materyallerinin incelendigi bir ¢aligmada; lityum disilikat esash

seramiklerin yliksek kirilma direncinin sadece kristal igeriginin yiiksek olmasindan

69



degil, ayn1 zamanda lityum disilikat kristallerinin cam matrix i¢inde diizenli dagilim
gdstermesinden de kaynaklandigi belirtilmistir. **°

Benzer  simantasyonla  yerlestirilen  kuronlarin  yorulma  direngleri
karsilastirildiginda rezin nanoseramik ve lityum disilikat kuronlar, feldspatik cam
seramiklerle kiyaslandiginda daha yiiksek yorulma direnci gostermektedir. 167
Maximum posterior ¢igneme kuvvetinin  600-900 N arasinda degistigi 170
diisiiniildiiginde Carvalho ve ark. %7 bu iig materyalden yapilan CAD/CAM monolitik
kuronlarin klinikte canli dis tlizerinde yapilabilecegini sdylemislerdir. Ancak 6zellikle
daha yiiksek ¢igneme kuvveti olusan hastalarda lityum disilikat ve rezin nano seramik
kuronlarin daha uygun olabilecegini, feldspatik cam seramiklerin ise adeziv
simantasyonla daha diisiik olan direncinin artirilabilecegini belirtmislerdir.

Standart okliizal kuvvetlerin 40-80 N arasinda degistigi belirtilmektedir. '™
Fakat okliizal yiik, bruksizm gibi parafonksiyonel hareketleri olan bireylerde bu kuvvet

170 prsbster ve ark.

on bolgede ortalama 570 N, arka bolgede ise 910 N olabilmektedir.
172 da yaptiklar1 calismada, ¢igneme isleminin 40 N’ Iuk kuvvet kullanilarak
gerceklestigini  ve maksimum 245-545 N’ luk Kkuvvetlerin de olusabilecegini
belirtmislerdir. Craig * ise, maksiller premolar bolgede okluzal kuvvetlerin ortalama
300 N oldugunu ifade etmislerdir. Bu degerler, dislerin ve restorasyonlarin oral kavitede
cok yiiksek kuvvetlerle karsilagabilecegini gostermektedir. Literatiirde bir insan
tarafindan {iretilen maksimum ¢igneme kuvvetinin posterior bolgede ortalama 500-600

N oldugu bildirilmektedir. ' Kérber ve ark, ™

ag1z icinde tek kronlarm 450 N,
kopriilerin ise 500 N’luk kirma kuvvetine karsit dayanikli olmasi gerektigini
belirtmiglerdir.

Bu ¢alismanin bulgularina gore en diisiik kirilma direnci degerinin 625 N oldugu

ve Korber ve Ludwig’ in 174 tek kuronlar i¢in belirledigi kirilma direnci degerinden (450
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N) daha yiiksek kirilma direnci degerleri elde edildigi goriilmektedir. Tiim bu bilgilerin
1s1¢inda ve elde edilen bulgulara dayanilarak; CAD-CAM teknolojisi kullanilarak
hazirlanan monolitik kuronlarin klinik kullanim i¢in uygun olabilecegi belirtilebilir.

CEREC restorasyonlarin klinik performansina dair pek ¢ok calisma mevcuttur.
Qualtrough ve Piddock *° 299 hastay: kapsayan 12 yillik bir ¢alismada 1010 CEREC
restorasyon yapmis ve incelemistir. Basar1 orani; 10 yil sonunda % 90, 11 yil sonunda
% 84.9 olarak bulunmustur. Premolarlar, molarlardan; vital digler de devital dislerden
daha yiiksek basar1 gostermistir. Bu siire i¢inde restorasyonun ve disin kirilmasi
nedeniyle 81 adet basarisiz vaka kaydedilmistir. Bu calismada da tespit edilecegi iizere
CEREC restorasyonlarda basarisizliklar biiyiik oranda mekanik nedenlerden
kaynaklanmaktadir. Mekanik olarak direngli bir restorasyon, basari oranini belirgin
sekilde artiracaktir.

Bindl ve ark. **° feldspatik seramik, lositle gii¢lendirilmis seramik ve lityum
disilikat cam seramik bloklarin iki farkli simantasyon teknigi (¢inko fosfat siman ve
adeziv siman) ile kirilma direnglerini karsilastirmislar; non-adeziv ve adeziv
simantasyonda kirilmanin sonundaki yiik degerlerini sirasiyla, lityum disilikat
seramiklerde 2082 N-2389 N, lositle giiclendirilmis seramiklerde 1130 N-2469 N ve
feldspatik seramiklerde ise 1270 N-2392 N olarak belirlemislerdir. Lityum disilikat
kuronlarin kirilma direncinin, feldspatik ve 16sit icerikli kuronlardan 6nemli derecede
yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

Attia ve ark. 1

caligmalarinda rezin siman ve rezin modifiye cam iyonomer
simanla yapistirdiklar1 feldspatik CAD/CAM kuronlar (Vita Mark II) ve kompozit rezin
CAD/CAM kuronlarin (MZ100 Block) kirilma direnclerini incelediklerinde, dongiisel

yiik uygulansa dahi ortalama-maksimum ¢igneme kuvvetlerinden daha yiiksek kirilma

direnci degerlerinin olustugu sonucuna varmiglardir. Ayni arastirmacilar ayrica,
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dongiisel yiik uygulanmayan gruplar icerisinde dogal dislerden olusan kontrol grubuyla;
CAD/CAM feldspatik kuronlar ve CAD/CAM kompozit kuronlar arasinda 6énemli bir
farklilik bulamamaislardir. Dongiisel yiik uygulamasini takiben kontrol grubu, feldspatik
ve kompozit kuron gruplarindan daha yiiksek kirilma direnci degeri gostermistir. Yine
de bu duruma ragmen dongiisel yik uygulanan feldspatik ve kompozit kuron
gruplarinin  kirilma  direngleri literatiirde belirtilen ortalama-maksimum ¢igneme
kuvvetinden daha fazladir. **

Bu ¢alismada kompozit igerikli monolitik kuronlarin kirilma direnci, feldspatik
monolitik kuronlarin kirilma direnciyle istatistiksel olarak benzer bulunmustur.
Sonuglar yukaridaki ¢aligsma ile uyumludur.

Chen ve ark. '*® ise caligmalarinda {i¢ farkli seramik materyalinin kirilma
dayanikliliklarin1 (Vita Mark II, ProCAD ve IPS Empres) iki farkli ylizey islemi
uygulayarak Kkarsilastirmislar, sonugta ProCAD seramik kuronlarmn, Vita Mark II
seramik kuronlardan daha yiiksek degerler verdigini fakat ProCAD ile IPS Empres
arasinda istatistiksel olarak fark olmadigim1 ifade etmislerdir. CAD/CAM’ de
hazirladiklari 16sit icerikli seramik kuronlarin feldspatik kuronlara gére 6nemli derecede
yiiksek kirilma direnci degeri gosterdigini ve bunun nedenini de 16sit kristallerinin cam
matriks icerisine dagiliminin mukavemeti artirmasi oldugunu belirtmislerdir.

> seramik kuronlar igin baslangic yikiinii 1250 N olarak,

Tyan ve ark.
yorgunluk kirilma yiikiinii ise 798 N olarak belirtmislerdir. Diger bir arastirmaci ise
feldspatik seramik kuronlarin kirilma direncini 972.28 N olarak bulmustur. Tam seramik
kuron ve kompozit kuronun kirilma direnci arasinda istatistiksel olarak énemli bir fark
olmadigini tespit etmistir. 7 Bu CAD/CAM’ in optimize tretim kosullarinin, bosluk ve

hacimsel defektleri elimine etmesine baglanabilir. **% **
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Bir¢cok calismada CAD/CAM feldspatik cam seramiklerin ortalama kirilma
direncleri 600-3000 N arasinda oldugu bildirilmistir, 2% 149 31

Bu ¢alismada ise 16sit igerikli CAD/CAM kuronlarin kirilma direnci (787.99 N),
feldspatik CAD/CAM kuronlara gore (843.18 N) diisiik bulunmustur ancak bu farkin
istatistiksel olarak onemli olmadig ifade edilmistir. Losit igerikli CAD/CAM kuronlar
ile rezin nano seramik kuronlardan 3M ESPE Lava Ultimate’in kirilma direngleri
istatistiksel olarak benzer bulunurken, rezin nano seramik kuronlardan Vita Enamic’in
kirilma direngleri istatistiksel olarak farkli bulunmustur. (p<0.05) Ortalama kirilma
direnci degerleri 787.99 N — 1390.33 N arasinda degismektedir.

Literatiirlerdeki kirilma direnci degerleri arasindaki farklilik; test yontemlerinin,
giidik materyallerinin, bonding tekniklerinin ve kullanilan simanlarin farkliligindan
kaynaklanmaktadir. *’

Bu ¢alismanin sonuglarina gore diger materyallerle kiyaslandiginda rezin nano
seramiklerin 6nemli avantajlariin oldugu goriilmektedir; bloklarin daha kisa siirede
asindirilmasi, frezde daha az aginma meydana gelmesi ve rezin igeriginden dolay:
kusursuz marjinal uyum olugmasi bunlar arasinda sayilabilir.

Kuron fraktiirlerini onlemek ic¢in dayaniklt materyal kullanmanin yani sira
kuronlarin uyumu da ¢ok iyi olmalidir. Iyi uyumlu kuron ¢ok iyi bir preperasyon ve
uygun bir yapistirma simani gerektirir. 178 Son calismalarda, yapistirici simanin
kirilmanin ilerlemesini kisitladig1 ve direndigi gésterilmistir.“e’ o

Behr ve ark. ' ¢alismalarinda rezin simanla yapistirmanin, fiberle giiclendirilmis
kompozit rezin ve tam seramik kuronlarin kirilma direncini arttirdigini bildirmislerdir.
Geleneksel simanlara gore adeziv rezin simanla yapistirmanin tam seramiklerin kirilma

oranmni belirgin derecede azalttigr ifade edilmistir. 178, 119 Rezin yapistiricilar,

seramiklerde poréz defektleri kapatarak restorasyonun direncini ve stabilitesini
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arttirmaktadirlar. Adeziv teknolojisinin gelismesiyle giinlimiizde ¢esitli rezin simanlar
piyasaya striilmiistiir. Klinik basar1 i¢in simanla gii¢lii bir baglant1 elde edilip, dis yapis1
desteklendiginde restorasyonun dayaniklilign artmaktadir. Iyi bir seramik-rezin
baglantisinin elde edilmemesi sonucu zamanla restorasyonun marjinal bitiinligi,
tutuculugu bozulabilmekte ve hatta bu durum, restorasyonun Kkirilmasina yol
acabilmektedir. 15 Aslinda adeziv bond, porselen i¢ yiizeyindeki catlak olusumunu
elimine ederek, kirik olusumunu da azaltmaktadir. *** *® Bu nedenlerden dolay1
yapistirici siman tipi tam seramik restorasyonlarin basarisimi etkilemektedir. 158,178 gy
calismada iyi bir adezyon saglamak ve restorasyonlarin direncini artirmak i¢in asitleme
islemini takiben rezin siman kullanilmastir.

Tam seramik kuronlarda yapistirict simanlarin etkisi ile ilgili ¢aligmalar varken

182183 siman arahig ile ilgili yeterli ¢alisma yoktur. Siman tipi ve siman arahgi tam

seramik restorasyonlarin kirilma direncini etkileyen 6nemli faktdrlerdendir. 184-186

Yapistirict simanin film kalinhigi direkt olarak uzun dénem klinik basariy
etkilemektedir. Bu kalinligin1 belirlerken; klinisyenin materyalle ilgili deneyimi kadar
karistirma teknigi, oran ve sicaklik da onemlidir. Yine de en 6nemli faktdér simanin
viskozitesidir. Rezin siman yiiksek viskoziteden dolay1 esit olmayan siman kalinlig
sergiler. Bu nedenle gercek klinik kullanimlarda, asil siman kalinligi hekimin
deneyimine ve kullanilan materyale baghdir. 127

Belirli siman kalinlig1 elde etmek i¢in die spicer veya platin folyo kullanilmakta,

kuron oOrnekler mumla islenip dokiilmektedir. 184

Dokiim prosediirlerinden dolayt,
literatiirde bildirilen 30, 50, 80 um gibi siman kalinliklarin1 geleneksel yontemlerle elde

etmek cok giigtiir. ****% Elde edilebilir minimum siman kalinhig 20 pm civarindadur.

187188 By film kalinlig 50, 80, 110 pm olarak artirilabilir. **" Rezin iireticisinden elde
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edilen bilgiye gore (Ivoclar Vivadent, ISO 4040:2000) 50 N’luk simantasyon yiikii, 50
um’ nin altinda siman film kalinlig1 ile sonuglanmaktadir.

Bu calismada siman kalinliklart CAD/CAM sistemi yardimiyla olusturulmustur.
Tam seramik kuronlar klinik simantasyonda parmak basinciyla yerlestirilip, okluzyonda
bekletildigi i¢in % bu ¢alismada da tam seramik kuronlar giidiiklere parmak basinciyla
yerlestirilip; polimerizasyon sirasinda 40 N’ luk statik yiik altinda bekletilmistir.

CEREC 3 sistemiyle 30 um siman araliginda hazirlanmis CAD/CAM feldspatik
kuronlarin ortalama kirilma dayanim degerini 407.7 N olarak bulunmustur. **°

Bu ¢alismada ise 30 pm siman araligina sahip CAD/CAM feldspatik kuronlarin
ortalama kirilma direnci 801.79 N olarak bulunmustur. Ortalamalarda olusan
farkliliklarin ~ farkli  materyal ve cihazlarin  kullanilmasindan  kaynaklandigi
diistiniilmektedir.

Kurtoglu ve ark. 127 siman kalinliginin 70 um’ ye ¢iktiginda maksimum temel
stresin  diistiigiint; 30 um ve 50 pum arasinda 6nemli farkliigin gozlenmedigini
belirtmislerdir. Bu nedenle siman kalinliginin maksimum temel stress {izerinde minimal
seviyede etkisinin oldugunu bildirmislerdir.

Bu minimal etki siman ve dentinin elastisite modiiliisiine bagli olabilir. Simanin
stresleri dentine iletmesinde; simanin elastisite modiiliisii, kalinligi, kor ve destek
materyallerinin 6nemli bir rol oynadig: bildirilmistir. 182, 183 Ayrica en yiiksek temel
stres degeri 30 um siman kalinliginda elde edilmistir. Simantasyon ylizeyinde
maksimum stresin ortaya ciktigi yeri klinik olarak gostermek zor oldugundan tam
seramik restorasyonlarda siman kalinligi icin 50 um’ nin ger¢ek se¢cim olabilecegini
belirtmislerdir. **’

Seramik kuronlarin iiretimindeki hatalar ve uygun olmayan dis preparasyonu, dis

ve kuron restorasyonu arasindaki araligin arzu edilenden farkli olmasma sebep
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olmaktadir. Olusan fazla bosluk ise geleneksel adeziv simanlarla doldurulmaktadir. 161

Rekow ve Thompson

caligmalarinda siman kalinligimin 20-200 pm arasinda
degisebilecegini bildirmislerdir. Ancak zayif baglantidan kaynaklanan dezavantajlari
elimine etmek i¢in, hekim ve teknisyenin miimkiin oldugu kadar ince siman tabakasi
olusturmaya gayret etmesi gerektigi ifade edilmistir. 161

Salazar Morocho ve ark. *° <150, 70-150 ve >150 pm olarak belirledikleri
siman araliklarinin, seramigin dayaniklilig1 {izerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli
olmadigini ifade etmislerdir.

Tuntiprawon ve Wilson, **! jaket kuronlarin siman araliklarmi degistirerek (1.
grupa bir tabaka platin folyo, 2. gruba iki tabaka die spacer ve 3. gruba dort tabaka die
spicer uygulama) kirilma direncine olan etkisini incelemisler, gruplar arasinda
istatistiksel olarak fark bulmuglar ve siman araligi 70 pm’ nin {izerine ¢iktig1 zaman,
kirilma direncinin belirgin sekilde azaldigini belirtmislerdir.

Liu ve ark. ¢

calismalarindan iki sonug elde etmislerdir. Birincisi; restore edilen
kuronun stresini minimalize etmek i¢in 90 um civarinda siman kalinliginin optimum
siman kalinlig1 olabilecegi, ikincisi ise; yilikleme kosullarmin etkisi incelendiginde
siman kalinliginin tam seramiklerin devamliligini siirdiirmesinde ¢ok dnemli bir faktor
olmadig1 sonucudur. Yani asir1 yiikleme kosullarinda simandaki makaslama stresi,
desimantasyona sebep olacak ve kuron restorasyonunda basarisizliga yol agacaktir.
Sonug alarak optimal siman kalinliginin 90 pum oldugu ve tam seramik kuronlarda stres
seviyesini azaltabilecegini ancak yiikleme kosullari ve siman modiiliisiiniin etkisi ile
karsilastirildiginda kor ve veneerdeki gerilmelerde ikinci derecede dnemlilik arz ettigini
belirtilmistir. Ayrica siman tabakasinin deformasyon siiresince olugan mekanik enerjiyi

.. . . o . . . . 161 192
tamamen absorbe edemezse, kuron igindeki stresin artacagi ifade edilmistir. ****°
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Cinko fosfat simanla yapistirilan makinada islenebilir cam seramik orneklerin
kirilma direncinin siman aralifina bagli olmadigi belirtilirken, siman araliginin 300 pm
veya daha fazla oldugu durumlarda kompozit rezin simanla yapistirilan orneklerin
kirilma direncinde 6nemli derecede bir azalma meydana geldigi ve bunun istatistiksel
olarak 6nemli oldugu belirtilmistir. Sonug olarak makinada islenebilir cam seramiklerin

kirtlma direncinin siman film kalinhigindan etkilenmedigi ifade edilmistir. **°

Bunun aksine Dong ve ark. %

ise simantasyon kalinliginin makinada islenebilir
seramiklerin kirtlma toklugunu etkiledigini ve bu nedenle CAD/CAM restorasyonlar
icin miimkiin oldugunca ince film kalinlig1 olusturulmasi gerektigini belirtmislerdir.

CAD/CAM seramik kuronlarin basarisizlik yiiklerine siman kalinliginin ve
simantasyonun etkisinin sonlu elemanlar analiz yontemi ve fiziksel test ile incelenmesi
sonucunda, basarisizlik yiiklerinin siman kalinlig1 ve baglanma durumuna goére degistigi
belirtilmistir. 50 um siman aralig1 olan simante edilmis kuronlarin kirilma yiikii 673.5 N
bulunurken, simante edilmeyen kuronlarin kirilma yiikii 308.25 N olarak bulunmustur.
50 wm siman aralig1 olan simante kuronlar, simante edilmeyen kuronlara gore en az iki
kat daha ¢ok ylike dayanmigtir. 500 pm siman araligina sahip simante edilen ve simante
edilmeyen kuronlarin kirilma direnci arasinda ise fark goriilmemistir. 128

Ai ve Nagai ™ 20, 100 ve 200 pum olarak belirledikleri adeziv tabakasinin
kalinliklariin kirilma toklugu iizerine etkisini incelemisler, kirtlma toklugunun 100 ve
200 um’ de benzer oldugunu, 20 um’ de ise biraz azaldigini belirtmislerdir.

k. 1% rezin siman kullanarak dentine simante ettikileri 1 ve 2 mm

Prakki ve ar
kalinligindaki seramik plakalar i¢in siman kalinliklarin1 100, 200 ve 300 pm olarak
belirlemisler ve simante edilmeyen seramik plakalar1 kontrol grubu olarak

kullanmiglardir. 1mm kalinligindaki plakalar i¢in ortalama kirilma yiikleri; kontrol

grubu i¢in 26 N, 100 pm siman kalinliginda simante edilen plakalar i¢in 743 N, 200 um
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siman kalinligi i¢cin 865 N, 300 um siman kalinlig1 i¢in 982 N olarak bulmuslardir. 2
mm kalinligindaki plakalar i¢in ortalama kirilma yiikleri; kontrol grubu i¢in 214 N, 100
um siman kalinliginda simante edilen plakalar i¢in 1096 N, 200 um siman kalinlig1 i¢in
1067 N, 300 um siman kalinlig1 i¢in 1351 N olarak bulmuslardir. 1 mm kalinligindaki
seramik plakalar i¢in; test gruplar1 kontrol grubundan, 100 pum siman aralifina sahip
grup ise 300 um siman araligina sahip gruptan istatistiksel olarak farkli bulunmustur
(p<0.001). 2 mm kalinhigindaki plakalar icin; farkli siman kalinliklar1 arasinda
istatistiksel olarak fark bulunmamistir. Sonu¢ olarak 1 mm kalinlhigindaki seramik
plakalarda siman aralig1 arttik¢a, kirilma direnci de artmistir. 2 mm kalinligindaki
plakalarda siman aralig1 kirilma direncini etkilememistir.

Bu calismada, siman araliklarindaki degisimin (30 um, 90 pm ve 150 pum)
kirilma direnci tlizerinde istatistiksel olarak etkili olmadig1 goriilmiistiir.

In vitro testlerde oral ortamin termik, biyolojik ve fizyolojik durumunu taklit
etmek ve baglantinin yaglandirilmasi agisindan, Ornekler 23+2° C lik oda 1sisinda
hazirlandiktan sonra test Oncesi suda ya da yapay tiikriikkte bekletilebilir veya 1sil
¢evirim islemine tabi tutulabilir. 149, 151, 154, 136

Bu calismada ornekler; simantasyondan 1 saat sonra, distile su igerisinde 37°C
de 1 hafta bekletilmek {izere etiive konulmustur, daha sonra kirilma testi yapilmustir.

Kirilma testlerinin uygulamas1 sirasinda test cihazinin yiikleme hizi arttik¢a
catlagin biliyiimesi i¢in gerekli zaman olmamasindan dolayi, dayaniklilik artar ve hatali
veriler elde edilebilir. Bu nedenle yiikleme hizi ¢ok diisiik olmalidir. 197 Aragtirmacilar
yiikleme hizinin 0,5-1 mm/dak olmasimin sonuclar1 etkilemedigini, 1 mm/dak’ dan
yiiksek olan yiikleme hizinin hatali sonuglara sebebiyet verecegini bildirmislerdir. 146-148

Bilimsel sonuglarin 1s18inda bu ¢alismada yiikleme kuvveti 1 mm/dk baslik hizi

ile uygulanmustir.
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CAD/CAM Lityum disilikat (IPS e.max CAD), 16sit (IPS Empres CAD),
feldspatik (Cerec Blocs) ve rezin nano seramik (3M ESPE Lava Ultimate ve VITA
Enamic) kuronlarin kirilma direnci yonilinden karsilastirildigi bu calismada; lityum
disilikat kuronlar diger kuron materyallerine gore oldukga yliksek kirilma direnci degeri
gostermistir. (p<0.001) Ancak 30, 90 ve 150 um’ lik siman araliklarindaki degisimin ise
kirilma direncine etki etmedigi goriilmiistiir.

Bu calismanin smirlan igerisinde elde edilen bulgular dogrultusunda; Kuron
materyalleri ve siman araligimin CAD/CAM monolitik kuronlarda kirilma direnci
tizerine etkili olabilecegi yoniinde olusturulan hipotezin ilk kism1 kabul edilirken, siman

araliklarinin etkili olacagi hipotezi reddedilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER

Farkli siman araliklarinda hazirlanan CAD/CAM monolitik kuronlarin kirilma

direncinin degerlendirildigi bu ¢alismanin sonuglar1 soyle bulunmustur:

1. Giidiik materyalini belirlemek i¢in yapilan pilot calismada; dentin glidiikler
tizerine simante edilen CAD/CAM kuronlarin, epoksi rezin giidiikler iizerine simante
edilen CAD/CAM kuronlara yakin kirilma direnci gosterdigi; Ni-Cr giidiikler {izerine
simante edilen CAD/CAM monolitik kuronlarin ise digerlerine gore daha yiiksek
kirilma direnci gosterdigi belirlenmistir. Fakat bu fark istatistiksel olarak Onemli

degildir. (p>0.05)

2. Kullanilan materyallerin kirilma direngleri sirasiyla; lityum disilikat kuronlar
(IPS e.max CAD) > rezin nano seramik kuronlar (Vita Enamic > 3M ESPE Lava
Ultimate) > feldspatik kuronlar (CEREC blocs) > 16sit kuronlar (IPS Empress CAD)
olarak belirlenmistir. En yiiksek kirtlma direnci degerleri lityum disilikat kuronlarda

bulunmustur. (p<0.001)

3) 30, 90 ve 150 um olarak belirlenen siman araliklarinin kirilma direncine etkisi

benzer bulunmustur. (p>0.001)

4) Kontrol grubu olarak kullanilan dogal disler; lityum disilikat kuronlardan

sonra en yiiksek kirilma direnci degerleri gostermistir.

Bir tam seramik restorasyonun basarisi; hastaya bagli faktorler, restorasyonun
maruz kaldig1 yiikler, restorasyonun sekli, kullanilan materyalin 06zellikleri ve
yorgunluk fenomeni gibi birgok faktore bagli oldugundan ayrica, agiz ortamindaki
bircok etkeni deney diizenegine yansitabilmek tam olarak miimkiin olmadigindan elde

edilen kirilma direnci degerlerinin degisebilecegini diisiinmekteyiz. Bu nedenlerden
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dolay1r deneysel calismalarin devam etmesi ve klinik c¢alismalarla desteklenmesi

Onerilebilir.

Cesitli calismalarda kontrol grubu olarak dogal disler kullanildigr gibi,
giiniimiizde halen yaygin olarak kullanilmakta olan metal-seramik restorasyonlar da
kullanilabilir. CAD/CAM monolitik kuronlarin kirilma direngleri altin standart olarak

kabul edilen bu restorasyonlarla da karsilagtirilabilir.

Ayrica 150-300 pm ve daha genis siman aralifinda hazirlanan CAD/CAM

monolitik kuronlarin kirilma direncini arastiran ¢alismalar yapilabilir.
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