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OZET

OZCAN, M. (2018). CAD/CAM Seramiklerinin Fonksiyon Sonrasi Olusan Mekanik
Degisikliklerinin Degerlendirilmesi. Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii,
Protetik Dis Tedavisi ABD. Doktora Tezi. Istanbul

Amag:

Gecmis donemlerde dis hekimligi alaninda kullanilmis seramik materyallerinin en
biiylik dezavantaji mekanik dayanimlarinin yeterince yiiksek olmamasidir. Giiniimiiz dis
hekimliginde, fiziksel yapilar1 giiclendirilmis seramik materyallerinin sayisinda artis
gorilmektedir. Yaptigimiz ¢alismanin  hedefi, yeni gelistirilen CAD/CAM
materyallerinden liretilen kuron protezlerinin aginma ve kirilma direncglerinin in vitro
olarak, karsilastirmali bir sekilde degerlendirilmesidir.

Gereg ve Yontem:

Dijital ortamda dizayn edilerek, Vita CAD-Temp kompozit disklerden kazima
yontemiyle, 30 adet kesik dis formunda gilidiik hazirlandi. 10’ar Ornekten olusan
gruplara ayrilarak, 3 farkli CAD/CAM bloktan; IPS e.max CAD, Vita Enamic, inCoris
Zirconia kuron protezleri hazirlandi. Hazirlanan restorasyonlar, hazirlanmis olan
giidiiklerin {izerine RelyX U200 re¢ine siman kullanilarak, 50N yiik altinda simante
edildi. Ornekler 2 aksli ¢igneme simiilatdriinde, 1.7Hz hizinda 10° siklusa kadar, 5°-
55°C arasi1 degisen termal siklus ortaminda yorma testine tabi tutuldu. Yorma testi 6nce
ve sonrasinda optik tarayiciyla yiizeyler tarandi. Testler sonrasinda olusan asinmalar
20p hassasiyetli 3D tarayicida grafiksel olarak degerlendirildi. Asinma testini
tamamlayan 6rnekler, sonrasinda kirilma testine tabi tutuldu. Kirillan 6rnekler Burke
siniflamasi kirik tiplerine gore gruplandi. Her grup i¢in en sik goriilen kirik tipi elektron
mikrokobunda (SEM) incelendi. Elde edilen wveriler istatistiksel olarak Tek Yonlii
Vasyans Analizi ve Tukey HSD testi ile degerlendirildi.

Bulgular:

Calismamizda elde edilen sonucglara gore en diisiik asinma degerleri sirasiyla
inCoris Zirconia, IPS e.max CAD ve Vita Enamic gruplarinda bulunmustur. Kirma
testlerindeki en yliksek degerler de sirasiyla inCoris Zirconia, IPS e.max CAD ve Vita
Enamic . Biitiin gruplar arasindaki asinma ve kirilma degerleri anlamli bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: in vitro, tam seramik, asinma, kirilma, dayaniklilik, CAD/CAM
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ABSTRACT

OZCAN, M. (2018). The Evaluation Mechanical Modifications of CAD/CAM Ceramics
after Function. Institute of Health Science, Department of Prosthodontics. PhD Project.
Istanbul.

Purpose:

The most important disadvantage of ceramic materials had been used in dentistry, is
their low physical resistance. Nowadays, newly develped all ceramic materials are up
for sale on the market, which have significantly improved physical properties. This
study aims to investigate comparatively the fracture and wear strength of crown
prosthesis which are prepared by recently developed CAD/CAM materials.

Material and Method:

30 pieces of digitally designed and milled lower 1st molar teeth prepared by dentin
likeVita CAD-Temp discs. The prepared teeth were divided into groups consisting of 10
specimens and crown prosthesis were prepared by 3 different CAD/CAM blocks IPS
e.max CAD, Vita Enamic, inCoris Zirconia. All of the crown restorations are cemented
on dentin like prepared composit dies by usingRelyX U200 resin cement material under
static 50N pressure. Samples are loaded for wear test at 1.7Hz to 10° cycles under 5°-
55°C termal cycle. After the wear test all survived samples were applied to fracture test.
Fractured samples are grouped according to Burke classification. Most frequently
observed fracture type of each group is examined under electron microscope (SEM).
Results are analyzed by one-way analysis of variance (ANOVA) and Turkey HSD test.

Results:
The statistical analysis revealed that the lowest wear values and highest fracture strenght
were observed in inCoris Zirconia group. Highest wear voluma observed in Vita enamic

group. It has been found that there are significant diffrences between all groups for wear
and fracture resistance tests.

Key Words: in vitro, ceramic, wear, fracture, resistance, CAD/CAM



1. GIRIS VE AMAC

Tam seramikler, tatmin edici estetik 6zellikleri nedeniyle dis hekimliginde sik
kullanilan materyaller haline gelmistir (McLean 1980; Messer ve ark. 2003). Uygulanan
tam seramik materyallerinin pozitif 6zellikleri olmasina ragmen, gozlenen en biiyiik
dezavantajlar1 yani zayif kirilma dayanimlaridir. Kullanilan seramikleri daha giiglii bir
hale getirip kirilganliginin azaltilmasi i¢in geg¢misten giliniimiize kadar degisik
molekiiler yapiya ve imalat teknigine sahip olan seramik materyalleri piyasaya
stiriilmiigtiir. Giintimiizde klinik ortaminda, tek seansla {iiretime imkan saglayan
bilgisayarli sistemlerinin yaygin hale gelmesiyle, materyaller iizerine yapilan AR/GE
calismalar ilgili cihazlarda ve yazilimlarda kullanima elverisli ve birbirlerinden farkli
iceriklere sahip olan seramik materyalleri gelistirmek {izerine ¢esitlenmistir (Mormann

2006; Fasbinder 2010; Davidowitz ve ark. 2011).

Bilgisayarli tasarim sistemlerinde ilk olarak kullanimi gerceklestirilmis blok
cesitleri, zayif asinma direncine sahip feldspatik seramikten meydana getirilmistir.
Sonralarda, 6zellikleri gelistirmek ve posterior bolgelerde kullanima olanak saglamak
icin farklt kristallerle gliclendirme islemleri yapilmis seramik bloklar piyasaya
stirilmistiir (Ritter 2010; Damanhoury 2015). Bu bloklara 6rnek olarak lityum disilikat
ile giiclendirilmis seramik IPS e.max CAD gosterilebilir (Zimmermann ve ark. 2012;
Rinke ve ark. 2016). Bunlar disinda, seramik materyalin elastiki modiliisiiniin
distiriilerek kirilganligin 6niine gegilmesi amaglanarak hibrit seramik Vita Enamic
piyasaya girmistir (Fasbinder 2010b; Belli ve ark. 2017). Giincelde aktif kullanimda
olan lityum disilikat ile giiclendirilmis seramiklerin kirilma dayanimlari {izerine
yapilmig arastirmalara rastlamak miimkiindiir. Fakat, materyalin fiziksel ozelliklerini
tyilestirmek amaciyla gelistirilen, monolitik sekilde kullanim alan1 bulan yttria
stabilizeli zirkonya seramikler ve hibrit seramikler hakkinda anatomik dis formunda
yapilmis sinirh sayida literatiir ¢alismasi bulunmaktadir. Bu materyallerin anatomik ve
monolitik formda, in vitro olarak yorulma, asinma ve kirilma dayanimlarinin incelendigi

daha pek ¢ok sayida arastirma yapilmalidir.



Bu ¢alismanin amaci CAD/CAM sistemlerinde tek seans uygulamalara olanak
saglayan farkli materyaller kullanilarak hazirlanan kuron restorasyonlarinda, fonksiyon
sonrasi olusan fiziksel degisikliklerinin, in vitro ortamda karsilagtirmali olarak
incelenmesidir.

Icerisinde; IPS e.max CAD (Ivoclar, Vivadent, Schaan, Liechtenstein), Vita
Enamic (Vita, Bad Sackingen, Almanya) ve inCoris Zirconia’nin (Dentsply Sirona,
ABD) bulundugu 3 farkli CAD/CAM bloktan iiretilen kuron protezlerinin fonksiyon
sonras1 degisimlerinin test edilmesi sonrasi, elde edilen veriler istatistiksel olarak

degerlendirilecektir.



2. GENEL BILGILER

2.1. CAD/CAM SISTEMLERI

CAD/CAM, ‘Computer Aided Design/ Computer Aided Manufacturing’
kelimelerinin bas harflerinden olusup, bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli
iiretim anlamma gelmektedir. Uniteye bagl bir optik tarayici vasitasiyla kaydedilen
verilerin bilgisayar yazilimlar1 kullanilarak, 3D tasarimlar seklini almas1 esasina dayanir
(O’Brien 2002). 19601 yillarda bilgisayar destekli teknoloji ugak ve otomobil
sektoriinde yaygin hale gelmeye baslanmistir. Tarihsel siiregte hayatin olduk¢a fazla
alaninda kullanilma imkani bulan bilgisayarli sistemler, tip ve dis hekimliginde sikc¢a
kulanilmaya baglamistir (Hickel ve ark. 1997; Mehl ve ark. 1999). CAD/CAM
sistemlerinin dis hekimliginde kullanilmaya baglamasina Fransa'da Dr. Frangois Duret,
Amerika Birlesik Devletleri'nde Dianne Rekow, Isvicre'de Werner Mérmann, Isvec'te

ise Matts Andersson’in biiyiik katkilar1 olmustur.

Dr. Duret 1971 yilinda optik 6l¢ii ve kazima tinitesine sahip dis hekimliginde
kullanima uygun olan ilk bilgisayar destekli tasarim ve kazima cihazini piyasaya
siirmiistiir. ilk dental olarak hazirlanan bilgisayar destekli tasarim ve kazima cihazi
restorasyonunu ise Fransiz Uluslararas1 Dis Hekimligi Kongresi'nde karisina ¢ok kisa
bir zamanda uyguladigi tam kuron restorasyonunu tamamlayarak gergeklestirmislerdir.
Dr. Duret sonraki yillarda Sopha sistemini gelistirmistir. Sopha sistemi ¢ok komplike ve
ayni zamanda yliksek maliyetli bir sistem olmasi sebebiyle rutin kullanimda yer

bulamamustir (Duret 1988).

1977 senesinde Young ve Altschuler merceksel ekipmanlarin destegini
kullanarak oral kavitenin detaylariyla bilgisayar ortamina aktarilmasina olanak

saglayacak bir cihaz diisiincesini giindeme getirmistir (Young ve Altschuler 1977).

Dr. Moérmann, elektrik miihendisi Dr. Marco Brandestini'nin destegiyle Seri
olarak {iiretimi yapilabilecek ve ticari anlamda kullanima elverigli olan bilgisayar
destekli tasarim ve kazima cihazin1 dizayn etmistir. 1985 senesinde bu sistem
yardimiyla tarama cihazi kullanilarak alinan 6l¢ii, frezeleme birimi yardimiyla ilk inley
restorasyonu tiretmeyi basarmistir. Kullanilan tniteye Ceramic Reconstruction

kelimelerinin kisaltmasi olan CEREC ad1 verilmistir (Williams 1987; Magnuson ve ark.



1991; Otto 1991).

Son yillarda bilgisayar destekli tasarim ve kazima cihazi sistemleri, hem
laboratuvar hem de klinik ortamda kullanim alani bulmustur. Bilgisayar destekli tasarim
ve kazima cihazi sistemlerinde sabit boliimlii protezler, implant abutmentlari, inley,

onley, kuron, lamina, implant cerrahisinde stentler dizayn edilebilmektedir.

Bilgisayarli sistemlerin ortodonti alaninda da kullanidigi alanlar mevcuttur
(Williams ve ark. 2006; Bibb ve ark 2006; Chenve ark. 1997; Davidowitz 2011).
Bilgisayar destekli tasarim ve kazima cihazi sistemlerinin bize sagladigi pozitif katkilar;
konvansiyonel sistemlere kiyasla ¢ok iyi kalitede ve dayaniklilikta, tek parga olarak
materyalin frezelenmesine miisaade etmesi, kontakt bolgeleri, siman kalinligi ve
materyalin kalinligi, vb. parametrelerin kontrol edilebilmesinin imkani, geleneksel
olarak kullanilmis Ol¢ti tekniklerini ortadan kaldirarak teknisyen kaynakli hatalarin
Oniine gecmesi ve daha kolay, hizli ve seri restorasyonlarin olusturulmasi olarak
sayilabilir (Fasbinder 2006; Jedynakiewicz ve Martin 2001). Bilgisayar destekli tasarim
ve kazima cihazi teknolojisi kimi uygulamalarda restorasyonun tek seansta

tamamlanabilmesine olanak vermektedir.

Bilgisayar destekli tasarim ve kazima cihazi sistemleriyle kuron/koprii imalati,
Klinik ortaminda ya da laboratuvar destekli olarak gergeklesebilmektedir.
Kuron/kopriilerin disin kesimi yapilan ayni giin i¢inde dizayn edilip olusturulabildigi
sistem chair-side concept seklinde adlandirilir. Direkt olarak kullanilan sistemin en
biiyiik avantaji biitiin tedavinin tek seansta tamamlanarak hem hastaya, hem de hekime,
islem siiresince harcanacak zamandan biiyiik miktarda kazang saglayarak, seanslar arasi
vakit kaybinin Oniine ge¢mesidir. Restorasyonun indirekt imalat teknigiyle
laboratuvarda kazima islemi gergeklestirilirse, sistem lab-side concept seklinde
adlandirilir (M6rmann 1991; Mehl ve ark. 1999).

Giincelde kullanilmakta olan bilgisayar destekli tasarim ve kazima cihazi
sistemleri su sekilde siralanabilir:

e Cerec Sistemi (Almanya, Sirona)
e Digident Sistemi (Almanya, Digident)
e Lava Sistemi (Almanya, 3M ESPE)

e Trios Sistemi (Danimarka, 3Shape)



e Procera Sistemi (Isveg, Nobel Biocare)

e Planmeca Planscan/Planmill Sistemi (ABD, E4D Technologies)
e Cercon Sistemi (Almanya, Degudent)

e Everest Sistemi (Almanya, Kavo)

e Redon Hybrid (Tiirkiye, Redon Miihendislik)

2.1.1. CEREC SISTEMI

Cerec sistemi; bilgisayar destekli tasarim ve kazima cihazi sistemlerinin iginde
en sik kullanim alanina sahip olan ayn1 zamanda ilk jenerasyon kazima cihazlar1 arsinda
degerlendirilen sistemlerden biridir. Imalat siirecinin biitiin basamaklar1 Klinik
ortaminda, ayni giin iginde gerceklestirebilen ilk sistem olma &zelligine de sahiptir.
Cerec’in piyasaya ilk siiriilen prototipi 1985 yilinda dizayn edilmistir. Sonraki yillarda
strastyla Cerec 1, Cerec 2, Cerec 3, Cerec 3D, Cerec inLab, Cerec AC, Cerec 4 ve Cerec
Omnicam isimleriyle piyasaya girmis ve sistemlere farkli yenilikler dahil edilmistir.
Giiniimiizdeki firma ismi Sirona Dental Sistemleridir (Bensheim, Germany Christensen
2001; Mormann ve Bindl 2002; Otto ve De Nisco 2002). Giincel olarak kullandigimiz

Cerec sistemi ile restorasyonun meydana getirilmesi 3 temel asamayla saglanmaktadir:
1- Verilerin kayit altina alinmas1 (Optik 6l¢ii kaydi)
2- Restorasyonun bilgisayar ortaminda dizayn edilmesi (Yazilim tinitesi)

3- Uretim Yapilmas: (Kazima iinites ve frezeleme iinitesi)

2.1.1.1. Verilerin Kayit Altina Alinmasi (Optik Ol¢ii Kayd)

Cerec sistemde verilerin optik Ol¢ii tnitesiyle direkt veya indirekt sekillerde
kayit altina alinmasi miimkiindiir. Direkt yontemde hekimin dislerin preperasyonunu
tamamlamasi sonrasinda, 6zel optik tarayicilar yardimiyla islem bolgesi, komsu disler,
dis etleri ve okliizyonun sekli konvansiyonel 6lgii tekniklerine gerek kalmadan hasta
agzindan direkt olarak, bilgisayar ortamina nakledilir. Kullanilabilecek bir diger yontem
olan indirekt teknikte ise; agizdan standart yollarla alinip modeli olusturulan Slgiiniin,

model lizerinden yapilan taramayla bilgisayar ortamina aktarilmasi seklinde gerceklesir



(Beuer ve ark. 2008; Miyazaki ve ark. 2009).

Bahsedilen direkt ol¢ii yonteminde kullanmakta oldugumuz agiz i¢i tarayici

tinite, tasarimda kullandigimiz cihaza bagl olarak bulunmaktadir.

Kamera yardimiyla alinan veriler, baglantili oldugu tasarim cihazindaki
yazilima gonderilir. Bahsedilen yazilim sisteminde 6l¢ii alinirken baslica kullanilmis ti¢
adet kamera sistemi sayabiliriz. Bu kamera sistemleri; Omnicam, BlueCam ve
RedCam’dir. Indirekt sisteminde kullanim amaciyla; ana {initeyle baglantis1 olmayan

INEos tarayici sistemi dizayn edilmistir.

Sistem, calistigimiz modeli konumlandirdigimiz X-y diizlemi tablasindan ve
optik verileri kayit eden diisey parcadan meydana gelmektedir. Mevcut iinite optik
tarayict yardimiyla verileri kayit altina alarak, modelin goriintiisii tasarim yapacak

cihazdaki programa aktarir (Palin ve Burke 2005; Sirona 2014).

Sirona firmas1 Cerec sistemini piyasaya ilk siirdiigli zamandan, giiniimiize kadar
gecen slirecte farkli kamera sistemleri kullanima sunulmustur. Farkli olsalar da
kameralarin ¢alisma sistemi tiim modellerde birbirine benzer ve triangulasyon teoremi
zeminindedir. Triangulasyon teoreminin; bir noktanin uzaydaki pozisyonunun,
koordinatlar1 belirli diger iki noktayla olan uzakligi ve yaptig1 agilar degerlendirilerek,
uzaydaki konumunun saptanmasi seklinde ¢alismaktadir. Belirlenen ii¢ adet sabitlenmis
lokasyonun uzay diizleninde meydana getirdigi ticgenin iki adet agisinin ve bir adet de
kenar mesafesinin saptanmasi sonucu, diger biitiin bilesenlerin hesaplanmasi miimkiin
hale gelmistir (Leinfelder ve ark. 1989). Cerec’teki kameralarda, birbirleriyle belirli
uzakliklar1 olan, sensor ve 1sik kaynagi bulunmaktadir. Bu 151k kaynagindan gonderilen
151tk huzmeleri, dislerden yansiyarak sensorden algilanir. Isik kaynagi ve sensoriin
paralel 151k demetleriyle yaptiklari acilar hesaplanarak, disin uzaydaki pozisyonu
saptanir. Mormann yaptigi caligmalarda bu prensibi kullanarak meydana getirdigi
optiksel 6lgii sistemi sayesinde, hasta agzindan direk olarak inley restorasyonu igin 6l¢ii

almay1 basarmistir (M6érmann 2004; Seelbach ve ark. 2013).

Cerec sisteminde kullanilmis ilk optik kamera Redcam’dir. Kullanilan ilk
kamera olan Redcam sisteminde goriintiiniin kaydi1 840 nm dalga boyunda kizilGtesi
isinlar vasitasiyla kaydedilmistir. Dislerin ve yumusak dokularin cihazdan gonderilen

15181 yansitabilme yetenegi istenilen seviyede olmadigindan kamera bu yapilari



algilamada sorun yasamistir. lgili nedenden dolay1 optik olarak dlgiisii alinmak istenen
bolgelerin opak bir toz ile ortiilmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir (Leinfelder 1989). Opak
bir yilizey saglamak i¢in titanyum dioksit i¢eren tozlar ve mavi renk agirlikli liretilen

yeni nesil tarama tozlari kullanima sunulmustur (Reiss 2006).

Veri kayitlarinin  alinmasindan 6nce, konvansiyonal tip uygulamalarda
gergeklestirildigi sekilde, Olgli alinmasi planlanan alanlarin kan, tiikiiriik ve sudan
arindirilmasi gerekirlidir. Bu izolasyonun yapilmamas: durumunda, istemedigimiz
yansima gorintiilerinin  kaydedilmesi sonucu, alinan optik 6l¢iide bozulmalarla
karsilasilmaktadir (Maesk 2005).

Bolgenin izolasyonunun saglanmasi sonrasinda yansitici olarak kullandigimiz
tozla yilizeylerin kaplanmasi islemine gecilir. Opakligi saglayan tozun uygulamasi
yapilirken, ilk 6nce diglerin ve disleri ¢evreleyen oral mukozanin, bunlarin arkasindan
cigneyici okliizal alanlarin ve de restorasyon uygulanacak ilgili digin kavite boglugunun
opak toz ile kaplanmasi ve yansimalarin Oniine geg¢ilmesi biiyilk 6nem tasir. Bu
uygulama sayesinde alinan Olgiilerde olusabilecek kat riski maksimum oranda
diigiiriilebilecegi gibi, tamamden de ortadan kaldirilabilinir. Opak toz uygulamasi
isleminde kullandigimiz tozun ulasmasi hedeflenen ideal materyal kalinligir 10-20 pum
seklinde idealize edilmistir (Mormann 2004). Bu sebeple arastirmamizda 20 um
altindaki asimnma oranlar1 anlamsiz olarak kabul edilmistir Orneklerin 3D taranmasi

sirasinda opaklastirict materyal olarak CEREC Optispray kullanilmigtir (Sekil-1).

ceRec 0psP™

s EC optispray

Sekil 1-Cerec Optispray



Kameranin kontrol edilmesi ve goriintii yakalanmasi islemi, ayak pedali
vasitasiyla yapilir. Optik Olgliniin alinmasi sirasinda, tarama cihazi okliizal tablaya
paralel sekilde tutulmalidir. Optik kameranin, 20 mm’lik bir alanda dis dizisini takip
ederek ¢ok sayida veri almasi1 gerekmektedir. Bahsedilen teknikle bilgisayara aktarilan
verilerin, yazilim programi tizerinde bir araya getirilebilmesi icin, kayit altina alinan her
iki optik verinin birbiriyle arasinda %40 ve iizeri seviyede eslesme orani yakalanmasi
gereklidir. Buna ilave olarak tarayicinizin ¢igneyici tablalara paralel olacak sekilde
hareket ettirilmesi, dental aksin undercutli bélgelerinin 6lgiistiniin alinmasinda yeterli

olmamaktadir.

Bu nedenle tarama yapilirken kameranin bukkal ve lingual bolgelerde

acilandirilarak tamamlayici verilerin alinmasi gerekmektedir (Mormann 2006).

Sonraki yillarda piyasaya ¢ikan Bluecam sisteminde 470 nm dalga boyuna sahip
mavi renkli led 151k kaynagi kullanilmigtir. Kullanilan 11k kaynaginin dalga boyundaki
azalmanin sonucu olarak, Redcam’de 1.4 cm olarak kullanilan goriintii yakalama
derinligi, sonraki jenerasyon olan Bluecam’de 4 cm’ye yiikseltilebilmistir. (Pieper
2009).

Optik veriler kaydedilirken meydana gelen titresim hareketleri goriintii kalitesini
bozmaktaydi. Bluecam’de bulunan titresim kontrolii 6zelligi sayesinde bu sorunun
Oniine gecilmis ve Olgli alma islemi daha kolay bir hale gelmistir. Redcam sisteminde
aldigimiz veriler manuel sekilde hekim tarafindan kayit altina aliniyorken, Bluecam
sisteminde aldigimiz optik veri kayitlari hem manuel sekilde, hem de tarama esnasinda

otomatik olarak kaydedilebilmektedir.

Otomatik mod kullanilirken, kamera ark iizerinde dolastirilarak, ayak pedali
kullannmina gerek kalmadan, efektif sekilde optik data kayitlar1 programa
aktarilabilmektedir (Mehl ve ark. 2009; Miiller 2010). Bu avatajlarina ragmen yine de
Bluecam sistemi de, Redcam sistemi de yansitma oOnleyici opak toz uygulama

gerekliligine sahiptir.

Mehl ve ark.’nin, Bluecam’in veri kayit degerlerini dlctligii bir ¢alismada; 5
parsiyel kuron, 6 inley protezi ve 6 adet de tam kuronun preparasyonunun geleneksel
olarak agizdan 6lgii kayitlar1 alinarak, modelleri olusturulmus ve hazirlanan bu modeller
lazer tarayicilar vasitasiyla (Lazerscan 3d Pro, Miinich, Almanya) yazilimsal ortama

nakledilmistir. Prepare edilmis orneklerin ikinci tarama verileri de Bluecam sistemi



kulanilarak kaydedilmistir. Kaydedilen ¢alisma ve kontrol grubu verileri birbirleriyle
eslestirilip ¢akistirilmistir. Calismanin sonucu olarak; Bluecam’in konvansiyonel dlgiiye

gore daha detayli sonuglar verdigi bildirilmistir (Mehl ve ark. 2009).

Glinimiizde aktif olarak kullandigimiz, son jenerasyon tarayici olan
Omnicam’de, opak toz kullanimina gerek kalmadan optik verilerin kayd: alinarak
tarama yapilabilmektedir (Sekil-2). Olgiiniin alinmasi islemi, cihazin ana iinitesinden
basilan bir tusla, otomatik bir sekilde baslamaktadir. Onceki sistemlerdeki titresim
olusturmamak i¢in kameranin sabit tutulma zorunlulugu, Omnicam ile ortadan
kalkmistir. Omnicam, optik olarak veri alinacak yiizeylerde, istenildigi sekilde harekete
imkan saglayarak, seri ve Kkesintisiz pespese video goriintiilerin kaydedilmesi
yontemiyle caligmaktadir. Sistem, kameranin serbest sekilde hareket etmesine imkan
vermesi ve hareket halinde kayit edilen goriintii verilerinde bozulma meydana
gelmemesi sebebiyle, 6l¢ii alinma siirelerini azaltmaktadir. Verilerin bahsettigimiz
sistemde kayit altina alinmasiyla, daha 6nce kullanilan modellerde yasanilmis titresim
sebebiyle karsilasilan goriintiide bozulma problemi elimine edilmistir. Tarama bittikten
sonra, yazilimda olusturulan model, ana {inite monitoriinde agiz iginde gorildigi
renklerinde go6zlenebilmektedir. Dogal renklerin goriilebilmesi sayesinde dis eti,
kompozit, amalgam ve kesim yapilan bolgedeki restorasyon marjinlerinin de kolay bir

sekilde ayirt edilebilmesine imkan vermektedir (Kurz ve ark. 2015).

Sekil 2-Cerec Omnicam
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Bir 6nceki sistem olan Bluecam’de tarama esnasinda tek bir disin veya tek arkta
bulunan birden ¢ok sayidaki dislerin optik Olgiisii net bir sekilde alinabilirken, biitiin
arki kapsayan Olgiilerde problemlerle karsilagilmaktaydi. Omnicam’de ise tam ark
taramalarda, Bluecam’e gore daha dogru tarama verileri alindig1 belirtilmistir. Ayrica
Omnicam’in kamerasi, rotasyonel hareket kabiliyetini arttirmak amaciyla, kose
barindirmayan yuvarlak dig hatlarda tasarlanmig, bunun sonucu olarak da doktorun
calisma pozisyonunun daha ergonomik olmasi amaglanarak, ayn1 zamanda hastalarin da
islem sirasindaki konforlarinin yiikseltilmesi hedeflenmistir (Davidowitz 2011,
Wiedhahn ve ark. 2011).

Sirona’nin Cerec sisteminde, ¢eneler arasi iliskilerin kayit edilmesi igin, bite
material scan ve buccal scan olarak adlandirilan, farkli iki metot kullanilmaktadir
(Miiller 2010). Bite material scan yonteminde, prepare edilen disin yanindaki komsu
disler de taranarak optik ol¢ii kaydr gergeklestirilir. Sonrasinda hastanin ¢enesi sentrige
gotiiriilerek, bu pozisyonda mum veya silikon yardimiyla veriler kayit altina alinir. Bu
noktada hekimin dikkat etmesi gereken kisim, kapanigin kaydmi aldigi materyalin
yalnizca restorasyonu gergeklestirilecek disin  bolgesinin  disina  ¢ikmamasidir
(Yuzbasioglu ve ark. 2014). Kapanis kaydi aliman materyal, preparasyon sahasina
yerlestirilip, bolgenin tekrar taramasi yapilmalidir. Yazilimda bulunan 6nceki tarama
verileriyle, son alinanlarin cakistirilmasiyla, kapanis kaydi tamamlanmis olur. Bu
teknik, sadece asir1 apozisyonlu dislerin oldugu bolgelerdeki kapanis kaydinin standart
teknikle alinamadigi durumlarda tercih edilmektedir. Teknigin zayif kaldigi nokta ise,
kapanigin kaydi i¢in kullanilan materyalin yumusak dokularin itmesi sonucu bozulmaya

ugrama ihtimalidir (Fasbinder 2010; Patzelt ve ark. 2014).

Bukkal scan teknigindeyse; preparasyonun tamamlanmasi sonrasi komsu dislerle
birlikte, disin ve antagonistinin optik kayitlar1 alinir. Sonrasinda hastanin g¢ene iliskisi
sentrik okliizyon pozisyonuna getirilir ve kamera bukkal bolgeye konumlandirilarak
kontak disleri ve ¢evresindeki anatomik olusumlar1 da i¢ine alan olduk¢a fazla miktarda

veri kaydedilir. Sisteme kaydedilen bu tarama goriitiileri hasta modeliyle ¢akistirilir.

Sonrasinda cihaz iizerinde agizin modeli ve vestibiilden alinmis kapanigin
kayitlar, karsit ¢enenin modeli iizerine yerlestirilir ve CAD yazilimimin alinan verileri
kendi arasinda cakistirmasiyla, kapanigin saptanmasi tamamlanmis olur. Belirtilen

teknik, daimi restorasyonun ¢igneyici yiizeylerinin anatomisinde detayli diizenlemeler
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gerceklestirilmesine gerek duyulan vakalarda, istedigimiz seviyede sonuglar
veremeyebilmektedir. Benzer vakalarda bite material scan tekniginin bukkal scan’e gore
daha iyi sonuglar verecegi ongoriilmektedir (Fasbinder 2010a; Miiller 2010; Ting-Shu
ve Jian 2015).

2.1.1.2. Restorasyonun Bilgisayar Ortaminda Dizayn Edilmesi

Alman optik verilerin kayit edilmesinden sonra tasarim basamagma gelinir.
Restorasyonun 3 boyutlu halde bilgisayar yaziliminda tasarlanmasinda kullanilabilecek,
giiniimiiz piyasasinda farkli yazilimlar ile calisan cok sayida sistem bulunmaktadir.
Yazilimsal programlar genel olarak spesifik bir bilgisayar destekli tasarim ve kazima
cihazi sistemine o6zel iretilmistir ve diger bilgisayarli dizayn sistemleriyle uyum
saglamamaktadir (Beuer ve ark 2008). Cerec’te uygulanacak vaka tipine gore dizayni
kolaylastirmak i¢in degisik tasarim metodlar1 mevcuttur. Bu sistemler; biyojenerik,

biyojenerik referans, korelasyon dizayn teknikleri olarak siralanir (Sekil-3).

Sekil 3-Cerec Tasarim Ekram

Biyojenerik metot, dogal yapiyla miimkiin oldugunca Ortiisen ¢igneyici yiizeyler
olusturabilmek amaciyla dizayn edilen ilk tekniktir. ilk olarak piyasaya siiriilen
bilgisayar destekli tasarim ve kazima cihazi sistemlerinde yazilim kismi oncelikle
protezin sinirlarin1 6lgmekte ve kayithi veritabani havuzu igerisinde mevcut olan
okliizyon anatomileri arasinda, ilgili yapiya en uygun olan ornegi cakistirarak dizayn
etmekteydi. Biyojenerik teknikte ise hastanin harabiyeti olmayan, dogala en yakin

anatomik ozellikler barindiran disleri 6rnek alinarak, dizayn bunlara uygun sekilde
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yapilmaktadir. Bilgisayar yazilimi preparasyon yapilmis bolgeye komsulugu olan
dentisyonun morfolojik seklini degerlendirerek, yazilim biinyesinde mevcut olan
algoritma dogrultusunda bir segim yapar (Akgiingdr ve Olger 2012). Bu sekilde hastanin
agzinda mevcut harabiyeti olmayan, dogal simetrik dentisyona benzer veya miimkiin
oldugunca yakin bir ¢igneme yiizeyine sahip protezler tasarlanabilir. (Ender ve ark.
2011; Litzenburger ve ark. 2013). Ilgili teknikte karmasik gdriinen bir algoritma mevcut
olmasimna karsin, anterior bolgedeki protetik islemlerde, simetrik dis ile tam anlamda

uyum yakalanmasinda tatmin edici sonuglar alinamayabilmektedir.

Anterior bolgede uygulanacak protetik tasarimlarda kullanilmak iizere,
biyojenerik referansli tasarim metodu piyasaya siiriilmiistiir. Bahsedilen metodda, dental
ark verilerinin kaydini takiben, yazilim preperasyonu yapilmig disin simetrigindeki
disinin aynada yansiyan goriintisiinii sisteme kaydederek, kesik dis {izerinde
konumlandirmaktadir. Bu sekilde ©n bdlge dentisyonunda, bilgisayarli yazilim
sayesinde daha yiiksek seviyede, tatmin edici bir simetrik uyum saglamak miimkiin
olmaktadir (Akglingor ve ark. 2012; Akglingor ve ark. 2013; Arslan ve ark. 2015).

Korelasyon dizayn teknigi iste; yine anterior dislerde dizayn i¢in gelistirilmistir.
Igili teknik farkli iki metodla gerceklestirilebilmektedir. Uygulanan birinci metodda;
lokasyonu ve sekli simetrigindeki dentisyonla uyumlu, ama farkli etkenler sonucunda
rengi degismis ve oral kavite igerisinde restorasyonu yapilabilecek seviyede az tahribe
ugramis olan dislere, koprii, kuron ve lamina uygulamalar1 gergeklestirilebilmektedir
(Ender ve ark. 2011).

Ilgili teknik dogrultusunda preparasyon oncesi ilgili dental arkin optik 6lgii
verileri yazilima kayit edilerek, kesilmesi planlanan disin operasyon oncesi sekli
sisteme aktarilir. Sisteme aktarilan disin anatomisi, dis kesimi yapilmasi sonrasi
meydana gelen sanal modeldeki dise konumlandirilir. Bu sekilde disin kesim
oncesindeki orjinal anatomisi, sekli ve boyutuyla uyumlu restorasyonlar olusturmak
miimkiin olur. Korelasyon dizayn teknigini kullanmanin farkli bir metodu ise; dental ark
icinde, direk olarak restorasyonu yapilamayacak boyutlarda madde kaybi1 gézlenen veya
karsit genedeki simetrik olan dise gore apozisyonu bulunan dislerde, agizdan alinan
teshis Olciisii lizerine mock-up hazirlanmas1 ve uygulamas: seklinde faydalanmaktir.
Mock-up uygulamasi yapilarak olusturulacak teknikte, ilk asama olarak modelaji
yapilan mock-up’tan bir dl¢ii alinir. CAD yazilimi, optik kaydi alinan mock-up’taki
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diglerin morfolojisini, sonrasinda preparasyonun yazilimi igindeki sanal modelinde
bulunan kesik dislerin iistiine konumlandirmaktadir (Griffin 2006; Klim 2009; Vafiadis
ve Goldstein 2011).

Tarihte karsimiza ¢ikan ilk Cerec sistemlerinde, Quadrant fonksiyonu denilen
bir o6zellik eklenerek senkronizasyon saglanip, iki farkli protetik restorasyonun
tasarlanabilmesi mimkiin kilinmistir. 2011 sonrasinda Cerec 4.0 yazilimimnin
gelistirilmesiyle, iiye sayisina bakilmaksizin  uygulanacak biitiin  protetik
restorasyonlarin eszamanli olarak {iretilmesi miimkiin kilmmistir. Bununla beraber,
laboratuvar ortaminda kullanim , Cerec inLab software tasarim iinitesi piyasaya

siirlilmiistiir.

Protetik restorasyonlarin tasariminin tamamlanmasindan sonra, CAD yazilinu
otomatik olarak sanal ortamda olusturulmus olan ¢ene modelini farkli formatta dosyaya
cevirerek CAM (kazima) {initesinde tiretiminin baglamasini saglar (Ender ve ark. 2003;
Fritzsche 2010).

2.1.1.3. UretimYapilmasi (Kazima Unitesi ve Frezeleme Unitesi)

Sanal ortamda CAD yazilimiyla meydana getirilen restorasyon tasarimi, yine
sanal ortamda blok materyali igerisinde konumlandirilir. Sonrasinda kazima unitine
yonlendirilerek bloktan olusturulma asamasi baglar. Dizayni yapilmis morfolojinin
anatomisi, formu ve estetik ozelliklerine gore blok se¢imi gergeklestirilir ve kazima
cihazina konumlandirilir. Dizayn initesinden gonderilen komutlar dogrultusunda
hareketler yapan, farkli sekil ve boyutlarda elmas kapli 6zel frezler kullanilarak, iiniteye
yerlestirmis oldugumuz blok su ile sogutma uygulanarak sekillendirilir ve restorasyon
meydana getirilir (Otto ve De Nisco 2002; Morin 2006) (Sekil-4). Sonrasinda agizda
prova edilen protetik restorasyona, glaziirleme ve makyaj islemleri uygulanir (Mehl ve
ark. 2009).

Sekil 4-Cerec MC XL Kazima Cihazi
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Piyasaya ilk ¢ikmis olan cihazlarda CAD ve CAM (tasarim-freze) birimleri
birlikte tiretilmisken, giincel olarak tiretilen modellerde ise freze modiilii farkli bir parga
seklinde Sekil 2-3 kullanima sunulmustur. Son donemde kullanima sunulmus freze
tiniteleri  1,0-1,5 mm/dak kazima hizina sahiptir ve 64000 devir/dk hizinda
calisabilmektedir (Posselt ve Kerschbaum 2003; Mérmann ve Brandestini 2006).

Piyasaya ilk ¢ikan modellerde kazima iinitesi 3 akslh freze yapabilir sekildeydi.
Giincelde ise inlab modellerde kullanima uygun, 4 motor ve 5 freze aksi bulunan, ¢ok

tiyeli restorasyonlarin kazinabilmesine imkan veren MC XL serisi piyasaya stiriilmiistiir.

2.1.2. Cerec Sistemde Kullamlabilen Blok Cesitleri

Bilgisayar destekli tasarim ve kazima cihazi sistemleri dis hekimligi sektériinde,
diizenli bir sekilde gelismekte olan ve buna paralal olarak da kullanim alanlar1 ve siklig
yiikselen bir pozisyona sahip olmustur. Bilgisayar destekli tasarim ve kazima cihazi
sistemlerinin kullaniminin yayginlagsmasiyla beraber, farkli firma adlar altina, mevcut

kazima tinitelerinde kullanilabilecek, farkli materyal icerikli seramik bloklar piyasaya

¢ikmaya baslamistir (Fasbinder 2010b; Fasbinder 2012).

Giincel olarak kullanimda olan CAD/CAM blok materyallerini yapisal

ozelliklerine gore siniflayacak olursak:

1- Feldspatik seramikler
e Cerec Bloc
e Cerec Bloc PC
e Vita Blocs Mark |
e Vita Blocs Marc 11
e Vita Real life
e Vita Triluxe

2- Losit ile giiglendirilmis cam seramikler
e |PS Empress CAD

3- Lityum disilikat ile gii¢lendirilmis cam seramikler



e Rosetta

e |[PSe.max CAD
4- Nanoseramikler
e Cerasmart

e Lava Ultimate
5-  Hibrit seramikler

e Vita Enamic
6- Zirkonya infiltre lityum silikat seramikler
e CeltraDuo
e Vita Suprinity
7- Oksit seramikler
e Cam infiltre oksit seramikler
V' In- Ceram Zirkonya
V' In-Ceram Alumina
Y In-Ceram Spinell
e Sinterlenen oksit seramikler
/ Cercon Zirconia
/ Prettau Zirconia

v Lava Zirconia

Vv VitaYZ
v InCoris AL
v InCoris ZI

8- Kompozitler
e Paradigm MZ100 9- Polimerler
e Vita CAD Waxx

e Vita CAD Temp
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e Telio CAD

Yapisal siniflamada yer alan oksit seramikler, iyi derecede fiziksel 6zellikler
bulunduran materyallerdir. Bundan &tiirii ¢igneme kuvvetinin daha yiiksek gozlendigi
az1 bolgelerindeki protetik restorasyonlarda ve birden fazla tiyesi olan bolimli sabit
protezlerde seramik alt yapisinda islem gormektedir. Bahsedilen altyapi materyali
iistline, tistyap1 porseleni uygulanabilmektedir. Son donemde translusent 6zelligi yiiksek
bloklarin piyasaya siiriilmesiyle, oksik seramiklerin monolitik (tek parca) olarak
kullanimi1 yayginlagmustir.

Sinterlenen oksit seramikler; yiiksek sertlikte bloklar oldugu igin, dncelikle freze
islemi yapilip, sonrasinda sinterleme uygulanmaktadir. Oksit seramik grubunda bulunan
seramikler; sinterlenme islemi ve altyapinin {izerine uygulanacak iist yapi porseleni
yiklenmesi asamalar1 uygulanmasi gerekliliginden dolayi, dental laboratuvar
kosullarina ihtiya¢g duymaktadir. Son donemde klinik ortaminda bulundurulabilecek,
boyutlart kiigiilmiis sinterleme firinlarinin tiretilmesiyle, oksit seramiklerin tek seans

kullanim imkanlar1 gelistirilmistir.

Gilintimiizde yiiksek kirilma ve asinma dayanima sahip restorasyonlart tek
seansta monolitik olarak iretebilmek, altyapr ve istyapr arasinda olusan ayrilma
komplikasyonlarin1  engellemek amaciyla, monolitik zirkonya restorasyonlar
kullanilmaya baslanmistir. Yapilan in-vitro ¢alismalarin sonuglari; monolitik zirkonya
ile hazirlanan kuron/kopriilerde, kirtlma dayanimimin yiikseldigi ve st yap:
porseleninden kaynakli kirilma ve alt yapidan ayrilma problemini &nledigini
gostermistir. Okluzal mesafenin yeterli olmadigi, dis preparasyonu igin kisitl miktarda
yer bulunan durumlarda tercih edilebilir bir endikasyon oldugu bildirilmistir (Beuer ve
ark. 2012; Zhang ve ark. 2013).

Mevcut siniflamadaki diger blok materyalleri, oksit seramiklerin sahip oldugu
kadar basarili kirllma ve asmmma dayanimina sahip olmamakta, ancak transliisentlik
nitelikleri oksit seramiklerle karsilastirildiginda oldukea yiiksek olarak bildirilmektedir
(Fasbinder 2012).

Arastirmamizda kullandigimiz bloklarin da aralarinda bulundugu; ytrium
stabilize zirkonya seramikler, lityum disilikat ile giiglendirilmis seramikler ve hibrit

seramikler tek seans sistemlerde kullanima uygun olan bloklardir.



17

2.1.2.1. IPS e.max CAD

IPS e.max sisteminin giincel olarak uygulanan versiyonu 1999 senesinde
Schweiger tarafindan tretilmistir. Kimyasal yapis1 Tablo-1’de belirtildigi sekildedir.
Igili materyalin kimyasal yapisin1 meydana getiren lityum disilikat kristalleri, hacimsel
kristalizasyon adi verilen bir sistemle meydana gelmektedir. Bu sistem cam matriks
icinde ¢ekirdek olusumunu tetikleyen maddeler ekleyerek, homojen bir dagilim gosteren
kristalizasyon odaklarinin olugsmasini hedefler. IPS e.max CAD sistemininde bu teknik
cam yapiya P,Os eklenerek, lityum disilikat (Li>Si>Os) ve lityum ortofosfat (LisPOa)
kristalleri olusturularak elde edilmektedir (Scweiger ve ark. 1999; Héland ve ark. 2003).

IPS e.max CAD bloklar boliimlii olarak kristalizasyonu tamamlanmis sekilde
imal edilmektedir. Boliimlii kristalizasyonun hedefi; meteryalin kazima {initesinde kolay
ve hizli bir halde sekillendirilmesine olanak vermek, bununla birlikte, frezeleme islemi

sirasinda seramik materyalin istenen fiziksel 6zellikleri kazanmasini saglamaktir.

Bolimli  kristalizasyon halindeki materyaller %40 oraninda, 0,2-1 pm
boyutunda lityum metasilikat kristalleri bulundurur ve 130 MPa dayanima sahip, rengi
mavi tonda olan materyallerdir. Lityum metasilikat igerikli bloga, frezeleme islemi

sonrasinda 850 °C’de 30 dakika siiren kristalizasyon firinlamasi uygulanmaldir.

RV A
AV R8s

Sekil 5-1PS e.max CAD Blok Goriiniimii
Kristalizasyonun sonrasinda lityum metasilikat kristalleri, lityum disilikat
kristallerine doniisiir, bu islem sonrasi materyalin kirilganlik direncinde 360 MP

seviyesine yiikselme goriiliir. Kristalizasyon sonrasi mavi renkteki restorasyon, dogal
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dis rengine doner. Kristalizasyon sonrasinda, restorasyonun boyutlarinda bir degisme

meydana gelmez (Giordano 2006; Holand ve ark. 2006).

Materyaldeki 151k gegirgenlig ve seffafligi belirleyen kontrast miktari,
yayinlanmis olan arastirmalarda, 0,54-0,75 seviyelerinde bildirilmistir. Blokta gézlenen
transliisensi, estetik beklentinin 6ne ¢iktigi, gilme hattim1 ig¢ine alan 6n bolge
calismalarinda, dogal dislerdeki 1s1k gegirgenligini yakalamak adina avantajlar
saglamaktadir. Bu bloklar, HT, LT ve MO kisaltmalariyla, farkli 3 seffaflik seviyesine
sahip olarak imal edilmektedir (Heffernan ve ark 2002; Heffernan ve ark 2002b; Holand
ve ark. 2000).

Inley, onley, Laminate veneer, tek iiye ve ii¢ iiyeye kadar kdprii uygulamalarinda
kullanimlar1 endikedir. Materyalin koprii yapimi igin endikasyonu; 2. premolar disi de
igine alabilecek sekilde anterior alandaki protetik yaklasimlari igine almaktadir. IPS
e.max CAD bloklar ile cut-back teknigi, alt yap1 seramigi veya boyama teknigi sekilde
ti¢ degisik uygulama gergeklestirilebilmektedir.

IPS e.max CAD bloklar: alt yap1 seramigi seklinde uygulandiginda, {ist yapida
kullanilacak seramik sec¢iminde florapatit (SiO.-LiO2-Na20-K20-Al>03-Ca0O-P.0s-F)
seramikler kullanilmalidir. Florapatit seramikleri, camst yapinin i¢inde 310 nm uzulugunda

ve 110 nm ¢apinda, florapatit kristallerden meydana gelmektedir (Holand ve ark. 2003).

Son donemde IPS e.max CAD materyalinin implant dstii protetik tedavilerde
kullaniminin yayginlagsmasi adina .gelistirilmis delikli abutmentlar piyasaya g¢ikmustir.
Bu abutmentlar 2 sekilde kullanilabilmektedir. Ilk teknik; kisiye 6zel abutment
tasarlanip imal edilmesidir. Bu sistemle kisiye 6zel abutment ve protetik restorasyon iki
ayr1 parga halinde imal edilir ve islemin son basamaginda agiz ortaminda Simantasyon
yapilir. 2. teknikteyse; yekpare olarak kuron ve abutmentin dizayn ve iretimi
seklindedir. Bu sistemde kuron ve abutment birbirinden ayri 2 par¢a halinde imal

edilmez.

Dizayn edilen abutment, anatomik olarak dis seklindedir ve implantla
simantasyon olmadan, vida ile baglantis1 yapilir. Bu teknik vertikal kuron mesafenin
yetersiz oldugu vakalarda da tercih edilebilir. Deligi olan bloklarin kazima biriminde
freze edilmesi sonrasinda, deligin titanyum abutmenta, re¢ine simanla sabitlenmesi
gerekmektedir (Kurbad 2012).
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IPS e.max CAD restorasyonlarin dual cure adeziv sistemlerle simantasyonu
onerilmektedir. Arastirmalarda regine siman kullanimiyla yapistirma islemi uygulanan
restorasyonlarin kirilma direnci daha yiiksek bulunmustur (Baladhandayutham ve ark.
2015, Preis ve ark. 2015, Peumans ve ark. 2016, Schmitz ve Beani 2016). Adeziv
recinenin restorasyonla saglam bir bag kurulabilmesini saglamak adina, seramigin ig
yiizeylerine hidroflorik asit (20 saniye) ve silan uygulamasi (60 saniye) yapilmasi
gereklidir (Akgiingor ve ark. 2005, Leung ve ark. 2015, Preis ve ark. 2015).

icerik % Orani
SiO; 57-80
Li,O 11-19
KO 0-13
P,0s5 0-11
Zr0O, 0-8
Zn0O 0-8
Al,O3 0-5
MgO 0-5
Renlendirici oksitler 0-8

Tablo 1 : IPS e.max CAD kimyasal icerigi

2.1.2.2. inCoris Zirconia

Zirkonyum bir element olup, sembolii ‘Zr’ dir. Arapgada ‘altin renginde’
manasma gelen ‘zargon’ kelimesinden olusmustur. ‘Zargon’ kelimesiyse Farsga bir
sozcik olan ‘Zar’ (altin) ve ‘Gun’ (renk) kelimelerinin birlesiminden meydana
gelmistir. Oda sartlarinda giimiise yakin beyaz tonda, kati formda materyaldir.
Heksagonal kristalize bir yap1 gosterir.

Zirkonyum dogal ortamda %2100 saf olarak gozlenmez. Cok sayida degisik
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bilesikler seklinde bulunur. Zirkonyum en ¢ok bilinen bilesikleri, zirkonyum silikat
(ZrS10) ve zirkonyum dioksit (ZrO,)’ dir.

Zirkonya ilk olarak Alman asilli kimyager Martin Heinrich Klaproth tarafindan
1789 yilinda kesfedilmistir. Jons Berzelins 1824 yilinda potasyumla isleyerek izole
edilmistir. Saf zirkonyumun kullanilmaya basladig: tarih 1914’tiir. Zirkonya uzun bir
stire seramiklerde pigmentasyon saglamak i¢in kullanilmistir (Jeerapa ve ark. 2014).

Zirkonyum materyali asinmaya, terman degisikliklere ve korozyona karsi yiiksek
dayanim gosterir. Zirkonyum metalinin saflik derecesi, mekanik 6zelliklerini
degistirmektedir. Zirkonyumun reaktif 6zellikleri olan bir materyal olmasi sebebiyle,
acik ortamda havayla temas etmesi veya bir siviyla temas etmesi halinde, yilizeyde hizli
bir sekilde oksidasyon olusmaktadir. Bu meydana gelen oksit tabakas: zirkonyumun
materyalinin fiziksel 0Ozelliklerini artirarak korozyon karsisinda yiiksek direng
gostermesini saglar. (Mundhe ve ark. 2015).

Yapilmis in vitro ¢alismalarda, zirkonyumun biikiilme direnci ortalama 900-1200
MPa, kirilma direnci ise 7-10 MPa seklinde bildirilmistir. Bu yiiksek mukavemet ve
kirtlmaya karsti dayaniklilik gibi  fiziksel degerleri, tetragonal-monoklinik faz

transformasyonuyla ilgilidir (Jeerapa ve ark. 2014).
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Sekil 6-inCoris Zirconia Disk Goriiniimii

2.1.2.2.1. Zirkonyumun Mikroyapisi
Zirkonya polimorfik bir materyaldir ve zirkonya kristalleri agagidaki fazlara
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sahiptir;
1) Kiibik faz (K): 2370°C ile 2680°C arasinda stabil faz
2) Tetragonal faz (T): 1170°C ve 2370°C arasinda stabil faz
3) Monoklinik faz (M): Oda sicakliginda stabil faz

Sinterlenme sonrasinda sogutulan zirkonya oksit, 101°C ve 1160°C araliginda
monoklinik-tetragonal (M-T) ge¢is gozlenir. Kontrolsiiz gergeklesen fazin degisimi
sonucu, istenmeyen miktarda i¢ strese yol acabilecek %1-5’lik boyutsal bir hacim
yiikselmesi ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum, materyalin soguma sirasinda kiigiik
partikiillere ayrilmasma sebep oldugundan, istemedigimiz bir durumdur (Mundhe ve
ark. 2015).

Zirkonyumun oda sicakligindaki tetragonal fazda stabil edilebilmesi igin, saf
zirkonyuma kalsiyum, aliiminyum, yttrium, magnezyum ve serium metal oksitleri ilave
edilebilir. Belirtilen metaloksitlerin eklenmesi sonrasonda tetragonal fazdan monoklinik
faza gegis kontrol edilebilir bir sekilde saglanmis olur. Zirkonyuma metal oksitler
eklenerek hazirlanan bilesikler, biyomedikal kullanim alanlar1 i¢in denenmis, ancak
sadece yttrium-zirkonya seramiklerin biyomedikal olarak kullanima uygunlugu
bildirilmistir. Ek olarak; kalsiyum, aliiminyum, magnezyum ilave edilmesi ile karma
fazlar olusturulurken, yttrium ile stabilizasyonu saglanan zirkonyanin, oda sicakliginda

tetragonal fazda kalmas1 miimkiin olmustur (Jeerapa ve ark. 2014).

2.1.2.2.1.1. Yttrium-Tethragonal Zirkonia Polikristalleri (Y-TZP)

Yttrium oksit (Y203), saf zirkonyanin oda sicakliginda stabilizasyonunu
saglamak, ¢oklu fazdaki boliimli stabilizasyonu saglanabilmis zirkonyayi olusturmak
hedefi ile yapiya eklenen stabilizasyon saglayict bir oksittir. Tetragonal yapidaki
zirkonya polikristali (TZP) oda kosullarinda tetragonal fazda stabilizasyonu saglayici
oksit olarak %2-3 miktarinda Y203 bulundurur.

Tetragonal partikiiller metastabil yapidadir. Partikiil yapisinin belirli bir boyutun
tizerinde olmasi hali, T—>M faz doniisiimiine sebep olmaktadir.

Oda kosullarinda meta stabil bir faz olusturabilmek amaciyla partikiil boyutunun
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0,7 umden kiigiik hacimde olmasi gerekir. Fakat partikiiller ¢ok kiiciik formda
bulundugunda T—M faz doniisiimiinii inhibe olabilmektedir Mundhe ve ark. 2015.

Y-TZP igerikli restorasyonlar, oncesinde sinterleme islemi uygulanmis blok
materyallerinin hafif bir sekilde sekillendirilmesininin sonrasinda ¢ok yiiksek sicaklikta
sinterlenmeyle, ya da tam sinterizasyon yapilmis bloklarda sert sekilde kazima
yontemiyle imal edilmektedir (Jeerapa ve ark. 2014).

2.1.2.2.1.1.1. Y-TZP Seramik Restorasyon Endikasyonlari
1. Uzun govdeli koprii protezleri,
Full-ark koprii protezleri,
Endokronlar,

2
3
4, Implant iistii kuron-kopriiler,
5 Inley ve onley restrasyonlar,
6

Interokliizal mesafenin yetersiz oldugu vakalar.

2.1.2.2.1.1.2. Y-TZP Seramik Restorasyon Kontrendikasyonlari
1. Antagonistinde dogal dis olan bruksoman vakalar.

2.1.2.2.1.1.3. Y-TZP Seramik Restorasyon Avantajlari

1. Polikromatik bloklarla iyi derecede translusenslik.

2. Seramik ve zirkonya alt yap1 arasindaki kopma sebebiyle olusan
basarisizligin 6niine gegilmesi,

3. Yiiksek baski direnci,

4. Dislerden minimal preperasyon gerektirmesi.

2.1.2.2.1.1.4. Y-TZP Seramik Restorasyon Dezavantajlari

1. Maliyeti konvansiyonel sistemlere gore yiiksektir.
2. Milling ve sinterizasyon siiresinin uzun siirmesi dezavantajlar arasinda
sayilabilir.

2.1.2.2.2. Zirkonyumun Mekanik Ozellikleri



23

Zirkonya, paslanmaz c¢elik benzeri mekanik 6zelliklere sahiptir. Bilkme dayanimi
900-1200 MPa, kirilma direnci 7-10 MPa, elastik modiilii 200 MPa ve Vicker’s sertligi
dental alagimlarin yaklasik 4-5 kati olarak belirtilmistir (Jeerapa ve ark. 2014).

Zirkonya oksit materyalinin, gelen ¢igneme yiiklerine karsi direnci {izerine

kullanilan 2 adet teori bulunmaktadir;

1. Termal genlesme kat sayis1 degisimi: Zirkonya icerisinde bulunan
tetragonal fazin 1sisal genlesme katsayisi 6.6°C olarak belirtilirken, kiibik fazin 1sisal
genlesme katsayis1 10.6°C’dir olarak bildirilmistir. ki faz arasinda gdzlenen 1sisal
genlesme katsayist farki, 1s1l islemler esnasinda, materyalin yapisinda mikro ¢atlaklarin

olusmasina sebep olur.

Bu mikro catlaklar, materyalin yapisi iginde bir i¢ basing Olusturarak, uzun
dénemde meydana gelebilecek daha da genis alanlara yayilabilecek ¢atlamalarin stresini

materyal geneline yayar ve mevcut ¢atlagin devam etmesini 6nleyici bir rol oynar.

2. Materyal i¢i Stres Meydana Gelmesi: Bolimlii stabilize zirkonya ile
giiclendirilmis protetik restorasyonlarin, simantasyon sonrasi fonksiyona girmesiyle,
yap1 igerisinde bulunan kiibik matrikse bir baski uygulanmaya bagladigi goriilmiistiir.
Bu baski sebebiyle, kiibik matriks i¢inde diizenli olarak yayilmis tetragonal faz, yiiksek
hacimli olan monoklinik faza dogru gecis yapar. Bahsedilen fazin gegisi, kristal yapida
%2-6 seviyesinde hacimde yiikselis yaratarak, kiibik formdaki matriks yap1 igerisinde
goriilen baskiyr meydana getiren kuvvetlerle beraber bir i¢ stres olusmasina neden olur.
Ilgili ortaya ¢ikan stres birikim bolgeleri gatlak hattinin biiyiimesini engelleyen bir etki
mekanizmast olusturur ve boylelikle ZrO; seramiklerinin mekanik 6zellikleri
yiikseltilmis  olur. Zirkonyuma yiiksek dayanikliligini veren ‘transformasyon

sertlegsmesi’ olarak isimlendirilen bu 6zelligidir (Bergamo ve ark. 2016).
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2.1.2.2.2.1. Zirkonyumun Mekanik Ozelliklerini Etkileyen Etmenler
Y-TZP nin mekanik 6zelliklerini etkileyen etmenler asagida belirtilmistir:
Stabilize edici oksit miktar1
Zirkonya partikiillerinin yapist ve boyutu

Sicaklik
Nem

o & D

Zaman

1)Stabilize Edici Oksit Miktari: Stabilize edici oksit gren biiyilikliigiiniin ve
miktarinin artmasi, faz gegisini hizlandiran bir etmendir. ZrO2’nin fiziksel 6zelliklerini
arttirmak hedefi ile yapiya az miktarda CaO, MgO, Y203 gibi stabilizasyon saglayici
oksitler eklenmeli ve bu oksitlerin ZrO; yapisinda dengeli bir sekilde yayilmis halde
bulunmas1 gerekmektedir. Arastirmalar sonucunda, ideal fiziksel oOzelliklere sahip
olabilmesi i¢in, yapiya %2 Y203 ilave edilmesi gerektigi belirtilmistir. Yttriyum oksit
miktarmin arttirilmasi halinde; tetragonal fazin orami diiser, gren boyutu yiikselir ve
bunun sonucu olarak yapinin stabilitesi bozulmaya ugrar. Bununla birlikte yttrium oksit
miktarinin artirilmast sinterlenme 1sisim1 azaltir. Sinterleme isleminin diisiik 1s1da
uygulanmasi, yapi igerisindeki porozite miktarini yiikselterek kirtlma dayaniminda

azalmaya sebep olur (Jeerapa ve ark. 2014).

2)Zirkonya Partikiillerinin Yapisi ve Boyutu: Zirkonya partikiillerinin yapisi ve
boyutu da fiziksel ozellikleri etkilemektedir. Optimum kirilma ve asinma direncini
saglamak adina, zirkonyanin molekiiler yapida 0,3 pm kadar olmasi gerekliligi
bildirilmistir. Yap1 i¢indeki partikiil igeriginin yiikselmesi, sinterlenmis zirkonyanin
mekanik o6zelliklerini azaltmaktadir.

Stabilizator oraninin %1 yiikseltilmesi, %3 oraninda Y203 eklenmesi, pargacik
boyunun 1 um’a ¢ikmasia, materyalin fiziksel direnglerinin diismesine sebebiyet
vermektedir. Pargacik boyunun yiikselmesi durumundaysa, T-M fazsal degisim ortaya
cikmaktadir. Gozlenen bu farklilasma; materyal icerisindeki parcaciklarin kii¢iik yapida
olmas1 ve dengeli bir sekilde dagilmasi ile engellenebilir.

Y-TZP seramikler i¢in en yiiksek kirilma dayanimini saglamak ve faz degisim
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sertlegsmesini aktive edebilmek amaciyla %2 oraninda Y203 eklenmesi ve 0,3 pm gren
boyutu optimal degerlerdir (Bergamo ve ark. 2016).

Ayni partikiil miktar1 bulunan iki materyalin kirilma ve biikiilmeye direnci,
poroziteyle baglantili olarak farklilik gostermektedir. Porozite oran1 arttikga materyalin
fiziksel Ozellikleri zayiflamaktadir. Porozite orani, yapinin i¢inde olusan c¢atlak
ilerleyisini de etkilemektedir. Eger materyal yiiksek miktarda porozite barindiriyorsa,
catlak ilerlemesi kii¢iik grenlerin arasinda bulunan bos alanlarda gergeklesecektir.
Graniil igindeki bu catlagin ilerlemesi, materyalin fiziksel dayanikliliginin diisiik
seyredildigi vakalarda gozlenmektedir (Jeerapa ve ark. 2014).

3)Sicakhik: Sicakligin yiikselmesi Y-TZP’de fiziksel yapiyr negatif olarak
etkilemektedir. Bu durumun sebebi, tetragonal fazdan monoklinik faza gecis
gerceklesmesi, bunun sonucu olarak materyalin  parsiyel-stabilize  yapisin
kaybetmesidir. ilgili fazlarin degisim gdsterebilmesi i¢in, sicaklik degerlerinin 200-300°
civarinda bir degisime ugramasi gerekmektedir. Materyalin 100-400°C’de uzun bir siire
tutulmasiyla ortaya ¢ikan fazdaki degisime diisiik 1s1 bozulmasi denir. Ortamda nem
varligt durumunda faz degisim miktar1 yiikselecek ve materyalin parsiyel stabil

ozelligini yitirmesinden dolayi fiziksel nitelikleri bozulacaktir.

4)Nem: Nemin tek basina bulundugu durumlarda sinterlenmis zirkonyanin
mekanik dayanimini etkileyebilecek bir faktor olmadigi, fakat yiiksek sicakliga nemin
eslik ettigi durumlarda faz degisim hizinin yiikseldigi bildirilmistir.

Nemin diisiik sicaklikta bozunma olayina etkisi, ¢ok sayida arastirmaci tarafindan
net bir sekilde acgiklanamamakla beraber, yapilmis olan bir calismada, zirkonyanin
yiizeyindeki ZrO; tarafindan suyun emilmesine bagli olarak, dis yiizeyde enerji birikimi
oldugu ve spontan T-M faz degisiminin meydana geldigi bildirilmistir (Jeerapa ve ark.
2014).

5)Zaman: Konvansiyonel porselenlerde karsilastigimiz yorgunluk, zirkonyanin
yapisal farkliligi sebebiyle Y-TZP seramiklerde gozlenmemektedir. Ancak Y-TZP
igerikli materyallerde, belirli bir siire zarfinda ortaya ¢ikan monoklinik faza tetragonal
fazdan gecisin kontrol dis1 artmasi sonucu ortaya ¢ikan bir yaslanma sorunu ile
karsilagilmaktadir (Bergamo ve ark. 2016).
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Yaslanma olayinun sonucu olarak materyalin, yari stabil yapisini kaybetmesine

bagli olarak diziksel 6zellikleri bozulur (Bergamo ve ark. 2016).

Yaslanmayla alakal1 olarak asagidakiler sOylenebilir;

1.  T-M faz degisimi materyalin yilizeyinden baslayip gévdenin igine dogru

ilerler,

2. Yaslanma sonucunda materyalin direnci, yogunlugu ve yapis,
degismektedir,

3. T-M faz degisimi buhar veya suyun i¢inde gerceklesir,

4.  En 6nemli sicaklik 200°C-300°C arasindadir,

5. Stabilize edici oksitin yogunlugunun yiikselmesi veya partikiil boyutunun
azalmasi transformasyon oranini azaltir,

6.  Mekanik o6zelliklerdeki degisim, materyaldeki makro ve mikro catlaklar
sebebi ve T-M faz gegisiyle beraber ortaya ¢ikmaktadir (Jeerapa ve ark. 2014).

2.1.2.2.3. Zirkonyumun Biyouyumlulugu

Yapilan in-vivo ve in-vitro degerlendirmeler rehberliginde, saf zirkonya
materyalinin biyouyumlulugunun kayda deger sekilde yiiksek oldugu, higbir sekilde
lokal veya sistemik reaksiyonlar olusturmadiklar1 bildirilmistir. Saflastirilmis ve
saflastirilmamis tozdan iretilen zirkonya seramiklerinin karsinojenik ve mutajenik
etkilerinin degerlendirildigi bir ¢alismanin sonucunda, Y-TZP’nin hiicre ile uyumlu
halde oldugu, mutajenik ve karsinojenik reaksiyon olmadig: belirlenmistir. Yapilan son
donem calismalarin sonuglarinda Y-TZP’ nin bakteri tutulumunun, titanyumdan daha az

oldugu bildirilmistir (Bergamo ve ark. 2016).

2.1.2.2.4. Zirkonya Seramiklerin Uretimi Asamalar1

Dental alanda kullanilmakta olan zirkonya restoratif materyaller, benzer yapida
bir kimyasal igerik bulundurmalarina ragmen, blok materyalinin {iretim sistemiyle
paralel sekilde dayanikiik ve transparan oOzellikler bakimindan degisiklikler
gozlenmektedir.

Imalat teknigi baz alindiginda yttrium barindiran zirkonya igerikli blok

materyalleri; Green Zirkonya, Pre-sinterize Zirkonya ve Sinterize Zirkonya seklinde ii¢
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farkli grupta degerlendirilmektedir (Bergamo ve ark. 2016).

2.1.2.2.4.1. Green Zirkonya Bloklar

Dental seramik tozlarin farkli baglayici ajanlar vasitasiyla yiiksek sicakliklara
ulagsmadan sikistirilmasi seklinde imal edilen blok materyalleri tebesirimsi sekilde ve
sinteriza blok materyallerine nazaran daha kolay freze edilebilen bloklardir. Su
sogutmali ortama gerek kalmadan tungsten ve elmas frezler yardimiyla sekil
verilebilirler. Sinterlenmeleri sirasinda meydana gelebilecek boyut degisimininin
eliminasyonu igin orjinal hacimlerinden %15-20 biiyiik olacak sekilde freze edilirler.
Sinterlenme islemini takiben, sinterlenmemis poroz zirkonya, yaklasik %20-30
civarinda bir kii¢iillmeye ugrayarak, daha yogun ve direngli bir hale gelir (Jeerapa ve
ark. 2014).

2.1.2.2.4.2. Yan Sinterize (Pre-Sinterize) Zirkonya Blok

Yar sinterize zirkonya bloklar, green zirkonyanin, 500°C’de ortalama olarak 30
dakika firinlanmasi ile olusturulur. Sinterlenmemis bloklara CAD-CAM kullanilarak
elmas ve karbid frezler yardimiyla su sogutmasi altinda ‘green machining’ olarak
isimlendirilen (ham sekillendirme) islemi uygulanir. Sekillendirme akabinde normal
formlarindan daha biiyiik olarak olusturulan alt yapi restorasyonlari, basing olmayan
ortamda ortamda 1300°C-1550°C sicakliklar seviyesinde sinterize edilir. Bu sekilde
sinterlenmemis pordz yapida olan zirkonyada ortalama %15-25 oraninda kiigiilme
gercekleserek daha kompakt, mukavemetli ve kirilmaya karsi direngli bir yap1 olusmus
olur (Bergamo ve ark. 2016). Calismamizda kullanilan inCoris Zirconia’nin kimyasal

icerigi Tablo 2’de gosterilmistir.

Icerik % Oran1
ZrOx+HfO2+Y203 >99.0%
Y203 >45-<6.0%
HfO; <5%
Al2Os3 <0.5%
Fe203 <0.3%

Tablo 2: inCoris Zirconia Kimyasal I¢erigi
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2.1.2.2.4.3. Sinterize Zirkonya Blok

Sinterlenmesi tamamlanmis materyallerdir ve direkt olarak asindirma islemine
gecilebilir. Sinterize zirkonya bloklar olusturulurken ilk olarak materyal, yaklasik olarak
1300°C’de sinterlenir. Sonrasinda partikiil yogunlugunu yiikseltmek ig¢in, isostatik
ortamda argon gazi kullanilarak, 1000 bardan yiiksek bir basin¢ altinda 1400-
1500°C’lik  bir sicakliga maruz birakilir. Daha sonra beyaz renk alincaya kadar agik
hava basinci altinda 1sitma islemi strdirilir. Bunun sebebi ise sinterleme sonrasi
yiiksek basing sebebiyle gri-siyah bir renge doniisen Y-TZP’nin oksitlenerek beyaz
renge donligmesi icin, atmosfer basincinda son 1sitma sathasinin uygulanmasi
gerekmektedir. Sinterlenmis bloklarin, green stage bloklara gére daha yogun bir yapiya
sahip olmasi ve dayanikliigmim %20 oraninda fazla olmas: gibi avantajlari olmasina
karsin, sekillendirme islemi sirasinda daha ¢ok zaman harcanmasi ve uygulama
esnasinda kullanilan elmas frezlerin asinmaya ugramasi gibi dezavantajlar1 da
bulunmaktadir.

Sinterlenmis zirkonya bloklardan hazirlanan restorasyonlar, herhangi bir boyut
degisimine ugramadiklar1 i¢in direkt olarak gergek biiylikliiklerinde sekillendirilirler
(Bergamo ve ark. 2016).

2.1.2.3. Vita Enamic

Hibrit kelimesi sozliik anlami olarak; melez, karma, bir ¢ok yapinin birlikte
barindigi manasma gelir. Bu durumla baglantili olarak, tiretilen hibrit seramik blok
materyalleri biinyesinde inorganikle organik bilesenleri birlikte tasimaktadir. Organik
bolimii polimer esasli matriks, inorganik olan bolimii ise seramikten olusmaktadir.
Vita Enamic hibrit seramik bloklar hem organik hem de inorganik komponentleri bir
arada barindiran hibrit protetik materyaller olarak adlandirilirlar (Coldea ve ark. 2013)
(Sekil-7).
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VITA ENAMIC

Sekil 7-Vita Enamic Blok Goriintiisii

Rezin kompozit materyaller de kimyasal igerik olarak biinyesinde inorganik ve
organik matriksi birlikte baridirmaktadir. Fakat kompozit reginelerdeki kimyasal
birlesim makro diizeyde gergeklesirken, hibrit seramiklerde ise iki komponentin bilesim
sekli hem mikro hem de makro seviyede ger¢eklesmektedir. Mikro seviyedeki
biitiinlesme sonucu ortaya ¢ikan yeni materyalde kimyasal 6zellikler 6nceki halinden
farklilik gosterir. Hibrit seramik materyalindeki bu bilesim sayesinde, cam seramik
matriks yapinin iginde meydana gelebilecek bir c¢atlagin daha da biiylimesinin,
materyalin degismis olan kimyasal yapisi nedeniyle 6nlendigi belirtilmektedir (Coldea

ve ark. 2013; Zimmermann ve ark. 2012.)

Hibrit seramik bloklarin agirhik bazinda %86'sin1 inorganik seramik bdlim
olustururken, %14'{inii organik polimer bdliim olusturur. Inorganik seramik igerik SiOz,
Al203, Ca0, ZrOz, Na:0, K20, B20s bilesiklerinden meydana gelir. Polimer matriksin
organik boliimiindeyse trietilen glikol dimetakrilat ve {iretan dimetakrilat bulunmaktadir

(Della Bona ve ark. 2014; Hu ve ark. 2016).

Hibrit seramik materyallerin kirilmaya karsi dayanimlari ortalama 150 MPa'dur.
Sertlik seviyesi 2,6 GPa, elastikiyet modiiliisii 35 GPa seklinde bildirilmistir. Hibrit
seramiklerin elastik modiilii dogal dislerile yakinlik gostermektedir. Hibrit seramik
bloklarla karsilagtiridiklarinda cam seramik bloklarda daha yiiksek bir elastik modiilii
gozlenir. Bu sebeple daha kirilgan materyallerdir. Sertlik seviyeleri dogal dis minesine
benzerlik gosterdiginden dolayi, karsit dislerde meydana gelen asinma Seviyesi cam
seramiklere gore daha diistiktiir. (Rohr ve ark. 2015, Zhi ve ark. 2016).

Mormann ve ark.’nin 2013 yilinda yapilan ¢alismalarinda; bilgisayar destekli
dizayn ve kazima cihazlarinda hazirlanan restorasyonlarda yiizeyin nitelikleri ve

karsisinda bulunan dislerde olusturduklar1 abrasiv etkileri degerlendirilmistir. lgili
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aragtirmanin sonucglarinda; antagonist disi hibrit seramik olan dislerin, antagonisti cam
seramik olan dislere nazaran daha az asinma sonuglar1 verdigi bildirilmistir (Mérmann
ve ark. 2013).

Hibrit Vita Enamic materyalinin frezelenme asamasmin gerceklestirilmesi
sonrasinda, herhangi bir ekstra sinterizasyon veya firinlama islemi gerekmemektedir
(Homaei ve ark. 2016). Iceriginde bulunan polimer yapidaki matriks, simantasyondan
sonra restorasyonda olusabilecek kirilmalar veya ufak catlaklarin kompozit dolgu

kullanilarak tamir edilip cila yapilabilmesine imkan vermektedir.

Polimer matriks (%14- kiitlesel) (%25
UDMA, TEGDMA

hacimsel)

Seramik matriks (% 86 kiitlesel) (%75 SiO,, Al203, Na,0, K,0, B,03, Ca0, ZrO,

hacimsel)

Tablo 3: Vita Enamic kimyasal icerigi

HT (high translucent) yiiksek seffaflik ve T(translucent) normal seffaflik
isimleriyle, farkli iki seffaflik seviyesi ve 6 farkli tonda renk alternatifi vardir
(Zimmermann ve ark. 2012). Yiiksek seffafliktaki bloklar anterior alandaki kuron
restorasyonlart ve laminate veneer uygulamalarinda endikedir. Normal seffafliktaki
bloklarmsa alt dis renginin bir miktar kapatilmasi istenen, renklesmis dislerde

kullanilmas: tevsiye edilmektedir (Stawarczyk ve ark. 2015, Acar ve ark. 2016).

Vita Enamic Hibrit seramik bloklarin laminate veneer, inley, onley, kuron
restorasyonlarinda kullanilmas: endikedir. Konvansiyonel tekniklerdense, adeziv

sistemlerle yapistirma isleminin yapilmasi tavsiye edilir.

Yapistirma islemin Oncesinde restorasyonun i¢ yiizeyinin 1 dakika boyunca
hidroflorik asitle piiriizlendirilmesi, sonrasinda da yine 1 dakika silan uygulanmasi

gerekmektedir (Della Bona ve ark. 2014; Nguyen ve ark. 2014; Peumans ve ark. 2016).
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2.1.3. Redon Sistemi
Redon kazima cihazi yakin donemde yerli miihendisler tarafindan dizayn
edilmis, Redon Teknoloji tarafindan Tiirkiye’de imal edilen bir CAM finitesidir (Sekil-
8). Redon Teknoloji firmasinin Ar-Ge departmaninda ¢alisan 20 kisilik mithendis ekibi
tarafindan yazilim arayiizii, panel arayiizii, elektronik ve mekanik parcalar tilkemizde
dizayn edilmistir. Hem kuru hem de sulu sekilde kazima islemi yapmaya imkan

vermektedir.

640 mm

Sekil 8-Redon Hybrid Kazima Cihaz

Radyal frez takimi diskin sabitlendigi bolgenin hemen yaninda yer almaktadir.
Bu frez takimimin i¢ine farkli sertlikteki materyalleri kazimak i¢in ¢ok sayida frez
yerlestirilebilmektedir (Sekil-9). Bu sekilde materyal degistirildigi durumlarda frez
takip ¢ikarma islemine gerek kalmamaktadir. 5 aksli sekilde g¢alisabilecek doner bir
tablaya sahiptir. Herhangi bir sorunla karsilagtigi anda otomatik olarak tepki veren
Digital AC Servo motoru 60.000 Rpm hiza kadar sert ve yumusak materyalleri
kaziyabilmektedir. Bilyali vida hassasiyeti 8 pm’dir. Calisma esnasinda frezleri 30°
egime kadar agilanabilmektedir. Servo motor herhangi bir sorunla karsilagsmasi halinde
kazima islemini durdurmakta, sorun giderildikten sonra cihaz kazima iglemine kaldig
yerden devam etmektedir. 1 adet anatomik formda zirkonya kuronu kazima siiresi 11

dakikadir (https://www.redon.com/medya/yayinlar).
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Sekil 9-Redon Hybrid Kazima Tablas1

Redon Hybrid, dis hekimliginde kullanim alan1 bulabilecek materyallerin biiyiik

bir kisminin islenebilmesine olanak saglamaktadir (Tablo-4).

Titanyum
Krom Kobalt
Cam Seramik

Zirkonya

PMMA
Plastik
Peek
Kompozit

Alumina

Tablo 4-Redon Hybrid Cihazinda Kullanilabilen Materyaller
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Redon Hybrid, hem sabit, hem hareketli protezlerde hekimlerin ihtiyaglarina ¢oziimler
getirebilmektedir. Bunlarin yaninda implant iistii uygulamalarda farkli konseptlerdeki
abutmentlarin olusturulmasi islemine de olanak vermektedir. Gerektiginde mock up
uygulamalarinda ve giiliis tasarimlarinda kullanilmak iizere model olusturma o6zelligi

bulunmaktadir (https://www.redon.com/medya/yayinlar ) (Tablo-5).

Koping, kuron/koprii altyapilary, inlay ve onlayler
Anatomik formda kuron ve kopriiler

Teleskop kuronlar

Gece plag:

Cene modeli olusturma

T-Base abutment

Titanyum, zirkonya ve CrCo tek parc¢a abutmentlar

Implant ve dis iistii bar uygulamalar

Tablo 5-Redon Hybrid Cihazinda Yapilabilen Dental Uygulamalar
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3.  GEREC VE YONTEM

Bu calismada farkli kimyasal yapiya sahip 3 farkli CAD/CAM materyalinden
olusturulan alt sag 1. molar dis formundaki kuron protezlerinin asinma ve kirilma
dayanimlar in vitro olarak degerlendirildi. Yapilan power analizi degerlendirilmeleri
g0z Oniine alinarak, 10’ar 6rnekten olusan 3 farkli grup meydana getirildi. Tiim 6rnekler
anatomik molar kuron formunda Cerec sisteminde dizayn edildi. Cerec MC XL ve
Redon Hybrid {initeleri kullanilarak kazima iglemleri yapildi. Mode Medikal ¢ok akslh
cigneme Simiilatérii ve Yyiikleme koparma cihazlariyla asinma yorulma ve kirilma
deneyleri gerceklestirildi. Yiikleme sonrasi kirilan 6rneklerin kirik yiizeyleri Istanbul
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi/Kimya Miihendisligi laboratuvarlarinda taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile incelendir. Deneyler sonrasi ortaya g¢ikan sonuglar

istatistiki olarak karsilastirilarak degerlendirildi.

Aragtirmamizin  ¢igneme siklusu deneyleri Esetron Mekatronik Laboratuvari’nda,
dizayn, kazima, 3D tarama ve cakistirma islermleri ArmaEra Dental Laboratuvari’nda

gerceklestirilmistir.

3.1. Cahsmada Kullanilan Cihazlar ve Materyaller

Arastirmamizda kullandigimiz materyaller detayli olarak Tablo 6°’da, kullanilan

cihazlar ise Tablo 7°de gosterilmistir.

Marka Uretici firma Materyal icerik
Vita Enamic Vita Zahnfabrik, Bad Hibrit seramik inorganik seramik matriks
Sackingen, Almanya blok (%86): SiO2, Al203, Naz0, K:0,
Zr20, Cax0.

Organik recine matriks (%14):
UDMA, TEDGMA

inCoris Zirconia Densply Sirona, Y-TZP Zirkonya = ZrOz (<%90), Y203(%65),
HfO2(<%3), Al203(<%2),

Danimarka Blok SiO2(<%1).



IPS e.max CAD

Ultradent Ceramic
Etch

Monobond Plus

Scotchbond

universal adhesive

Scotchbond

universal etchant

Sirona Optispray

Variolink Try-in
Paste

PalaXpress dental

acrylic

Vita Cad-Temp

Composit Disc

Ivoclar, Vivadent,

Schaan, Liechtenstein

Ultradent Products,
South Jordan, USA

lvoclar, Vivadent,
Schaan,

Liechtenstein

3M ESPE, Seefeld,

Almanya

3M ESPE, Seefeld,

Almanya

Sirona, Almanya

lvoclar, Vivadent,
Schaan,

Liechtenstein

Heraeus Kulzer,

Hanau, Almanya

Vita Zahnfabrik,
Bad Sackingen,

Almanya

Lityum
disilikat ile
giiclendirilmis

seramik blok

Porselen asidi

Silan

Baglayici ajan

Fosforik asit

Yansitici sprey

toz

Deneme pastasi

Otopolimerizan
akrilik

Kompozit Disk
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SiOz, Li20, K20, P20s, ZrOy,
Zn0, Al203, MgO,
Renklendirici oksitler

%05 Hidroflorik asit

Etanol, 3-
trimetoksipropilmetakrilat,

Metakrilat fosforik asit esterleri

MDP fosfat monomer,
dimetakrilat recine, HEMA,
Vitrebond kopolimer,
doldurucular, ethanol, su,

baslaticilar, silan

%032 fosforik asit, su, sentetik
amorf silika, polietilen glikol,

aliilminyum oksit

Ethanol icinde pigment
siispansiyonu, propan-biitan

karisimi

Gliserin, mineral doldurucu,

boyar madde

Toz: Metilmetakrilat-kopolimer

Likit: Metilmetakrilat,

dimetakrilat

Mikrodolduruculu
giiclendirilmis poliakril
kompozit

Tablo 6: Arastirmada Kullamlan Materyaller



Cihaz
Led Isik Kaynag Elipar S10

CAD/CAM tasarmm iinitesi CEREC
inLab

Optik okuyucu inEos X5

CAD/CAM freze iinitesi MC XL
Porselen Firim Vita Vacumat 6000 MP
Porselen Firim Programat EP 5010

Esetron Mekatronik Yiikleme ve
Koparma Testi Cihazi

Taramal elektron mikroskobu SEM
Quanta FEG 450

CAD/CAM Freze Unitesi Redon
Hybrid

Sinterleme Firin Sirona inFire HTC
Speed

3D Tarayic1 GC Aadva Lab Scan

Kumlama cihaz1 Renfert Basic
SandBlaster

Buhar makinasi1 Zhermack VAP 6

Esetron Mekatronik 2 Aksh Cigneme
Simiilatorii
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Uretici firma

3M ESPE, Sefeld, Almanya

Sirona, Bensheim, Almanya

Sirona, Bensheim, Almanya

Sirona, Bensheim, Almanya

Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya
Ivoclar, Vivadent, Schaan, Liechtenstein
Esetron Mekatronik, Ankara, Tiirkiye

Quanta, Oregon, ABD

Redon Miihendislik, istanbul, Tiirkiye
Sirona, Bensheim, Almanya

GC Corporation, Tokyo, Japonya
Renfert, Hilzingen, Almanya
Zhermack, Italya

Esetron Mekatronik, Ankara, istanbul

Tablo 7: Arastirmada Kullanilan Cihazlar
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3.2. Giidiiklerin Hazirlanmasi

Arastirmada kullandigimiz materyallerin {iretici firmalar1 tarafindan Onerilen
restorasyon kalinliklar1 dikkate alindi. Dijital ortamda, ideal boyutlardaki bir sag alt 1.
molar digin yan duvarlarindan 1,5 mm, okliizalden 2 mm materyale yer agacak sekilde,
preparasyon dizayni yapildi. Taper agis1 6° olacak sekilde belirlendi. Basamak genisligi
1,5 mm olarak sabitlendi (Sekil-10). Exocad yazilimi tizerinde olusturdugumuz prototip

ornegin son diizeltmelerini yapmak i¢in GC Aadva LabScan yazilimi1 kullanildu.

Sekil 10-Dijital Giidiik Dizaym

Aadva tlizerinde son rétuslart yapilan giidiik formu tersine ¢evrilerek .stl formatta
kaydedildi. Sonraki agamada .stl dosya WorkNC dental Cam yazilimina aktarildi. Bu
yazilim iizerinden Vita CAD-Temp kompozit diskten kazinacak giidiiklerin disk

tizerindeki pozisyonlandirilmalart ayarlandi (Sekil-11,12).

RLOHEF QWEREQOBRIN

Sekil 11-Giidiiklerin Kompozit Blok i¢inde Konumlandirilmas: 1
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Sekil 12-Giidiiklerin Kompozit Blok i¢inde Konumlandirilmas 2

Pozisyonlandirilmanin tamamlanmasi sonrasinda, Vita CAD-Temp kompozit disk
Redon Hybrid kaziyici igine konumlandirilip kazima islemi baslatildi (Sekil-13).

Sekil 13-Giidiiklerin Redon Cihazinda Freze Edilme Asamasi

Redon’da kazima isleminin tamamlanmasi sonrasinda, disk cihazdan ayrildi
(Sekil-14). Gudiikler arasindaki tijlerin kesim islemi manuel olarak piyasemen ile
gerceklestirildi. Tijlerin kesildigi bolgeler sonrasinda tas ve cila lastigiyle diizeltildi
(Sekil-15).
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Sekil 14-Kazima islemi Tamamlanmis Vita CAD-Temp Blok Gériiniimii

I AAARRARER K
ARAAAREAA
ARRAARARA

Sekil 15-Giidiiklerin Tijlerinden Ayrilmis Goriintiisii

Gidiiklerin standardizasyonunun son kontrolii i¢in, Onceden hazirladigimiz,
anatomik formdaki monolitik zirkonya kontrol kuronu kullanildi. Manuel olarak tek tek
biitlin giidiiklerin uyum kontrolleri ve numaralandirmasi yapildi (Sekil-16). Bu
asamanin ardindan giidiikler 10 giin siire ile distile suda bekletildi (Sekil-17).



Sekil 17-Kompozit Giidiiklerin Distile Suda Bekletilmesi
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3.3. Cahsma Gruplarimin Olusturulmasi
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Giudiiklerinin olusturulmasinin ardindan, hazirlanmis olan 30 adet alt 1. molar dis, her

grupta 10 adet drnek olacak sekilde 3 gruba ayrildi (Tablo 8).

Calisma Grubu Ornek Sayisi

Kullanilan Blok

1 10 IPS e.max CAD
2 10 Zirconia Cercon
3 10 Vita Enamic

Tablo 8-Calisma Gruplar:

3.4. Sirona Cerec Sistem Kullanilarak Tam Kuron Protezlerinin Olusturulmasi

3.4.1. Restorasyonun Tasarlanmasi

Kesik dis formundaki kompozit gilidiiklerimiz tamamen dijital ortamda

meydana getirildigi i¢in 6lgii sathasmi atlamis olduk. Onceki sathada Aadva iizerinde

dizayn ettigimiz ve .stl formatinda kayit altina aldigimiz giidiik dosyasini bu sefer Cerec

yazilimina aktardik.

[k olarak Administrastion sekmesinden iist yap1 dizayni yapilacak disin segimi yapildi

(Sekil-18).

Sekil 18-Dis Secimi Ekrani
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Tarama islemi sayfasina gelindiginde, dnceden kaydettigimiz .stl kesik dis dosyasi
secildi ve scan basamagi otomatik olarak atlandi. Direkt olarak model basamagina

gecilerek disin dijital ark tlizerindeki konumlandirilmast yapildi, aksi1 ayarlandi (Sekil-
19).

Sekil 19-Disin Arkta Konumlandirilmasi

Disin dental arkta konumlandirilmasindan sonra, yine model ana sekmesinde olan

bitim sinirlart ¢izilmesi ve girig yolu belirlenmesi gergeklestirildi (Sekil-20,21).

b - — | o )

Sekil 20-Marjinal Kenar Bitimlerinin Cizilmesi
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Sekil 21-Giris Yolu Belirlenmesi

Gudugiin arkta konumlandirilma islemi tamamlandiktan sonra, st yap: dizayni

basamagina gec¢ildi. Bu basamakta, en basta gilidiik dizayninda bahsettigimiz, tiretici

firmalar tarafindan belirtilen ideal materyal kalinliklar1 géz Oniine alind1 (Tablo-9)

(Sekil-22).
Blok Okluzal Cevresel Basamak
IPS e.max CAD 1,5 mm2 1,5 mm2 1 mm2
inCoris Zirconia 1 mm2 0,8-1 mm 2 0,5 mm2
Vita Enamic 1,5 mm2 0,8-1,5 mm 0,8 mm2

Tablo 9-Firmalarin Belirttigi ideal Materyal Kahnliklar:
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Parameter

Spacer (Radial)
60

Oum

S
Spacer (Occlusal e

b - Minimal Thickness (Radial):

Proximal Contacts Strength 1200 pum
-200pm

Occlusal Contacts Strength
-200pm

Dynamic Contacts Strength

Margin Ramp Angle

Consider Instrument Geometry

Sekil 22-Materyal Kahnhklar: ve Siman Araligimin Belirlenmesi

Istenilen parametrelerin yazilima girilmesinin ardindan bir sonraki basamak olan iiretim
sekmesine gegildi. Belirledigimiz veriler dogrultusunda cihaz bize otomatik olarak bir
tasarim sundu. Bu tasarim {izerinde yaptigimiz ufak diizeltmeler sonrasi,

restorasyonumuz son seklini aldi (Sekil-23)

Sekil 23-Tasarimin Tamamlanmis Sekli
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3.4.2. Restorasyonlarin Uretimi

Restorasyon tasarlanma basamagimin bitirilmesi sonrasinda ‘Produce’ sekmesinden
restorasyonun iiretilmesi safhasina gecildi. Uretim ekraminda dizayn1 yapilmig
restorasyonun blok icinde konumlandirilacagi pozisyon, kullanilacak blok tipi ve tij
lokasyonu segilerek kazima tinitesi kapatildi. Sistemden ‘start production’ butonuna
basilarak kazima {initesinde islemin baslamasi saglandi. Otomatik olarak su ile sogutma
uygulanarak frezeleme basamagi gergeklestirildi (Sekil 3-15). Kuron restorasyonlari her

grupda ayni tasarim kullanilarak, standart bir sekilde imal edildi.

IPS e.max CAD ve Vita Enamic Orneklerin bloktan freze islemi Cerec MC XL
tinitesinde (Sekil-24), inCoris Zirconia 6rneklerin diskten freze islemi Redon Hybrid

tinitesinde (Sekil-25,26) gergeklestirildi.

Sekil 24-Cerec MC XL Cihazinda Kazima slemi



Sekil 25-Redon Hybrid Cihazinda Kazima islemi

Sekil 26-Redon Hybrid Kazima Unitesi
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Kazima islemlerinin sonrasinda, restorasyonlarin tij baglantilar1 karbid frez ile kesildi,

elmas igerikli tas ve lastiklerle diizeltildi (Sekil-27).

Sekil 27-Zirkonya Orneklerin Kazima Sonras1 Goriintiisii

3.5. IPS e.max CAD Orneklerin Kristalizasyon Firinlamasi

IPS e.max CAD bloklar parsiyel kristalize yapida mavi renkli bloklardir. Freze
islemi sonrasi elde ettigimiz mavi renkteki kuronlarin oncelikle tijleri asindirildi.
Sonrasinda hazirlanmig olan kuronlar kristalizasyon firinlamasi yapilmasi i¢in firmnin
tablasina tagindi. Firinlama prosediirii Programat P500 (Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtensen) firinda uyguland1 (Sekil-28). imalat¢i firma direktifleri dogrultusunda 4
dakika boyunca 400°C, sonraki etapta her dakika 55°C vyiikseltilecek sekilde 840°C’ye
kadar ¢ikartildi. 410-840°C arasindaki sicaklik degerlerinde firinin vakum &zelligi aktif
edildi (Sekil-29). Islem sonrasi kuron restorasyonlar1 sogumaya birakild1 (Tablo 10).
Kristalizasyonun tamamlanmas1 sonrasinda, oncesinde mavi renkteki kuron 6rnekleri
beyaz bir goriinime donmiistiir (Sekil-30). Kristalizasyon islemi sonrasi ortaya ¢ikan
%0,2 seviyesindeki kristalizasyon biiziilmesi anlamli bir fark olusturmadigi igin

degerlendirilmemistir.



Sekil 29-1PS e.max CAD Orneklerin Kristalizasyon Oncesi Goriiniimii
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Sekil 30-IPS e.max CAD Orneklerin Kristalizasyon Sonrasi Goriiniimii

En
Baslangi¢ Baglangic Dakikada iksek Hedef Vakum | Vakum |Sogutma [Sogutma
5 se
sicaklig1 sicakhiginda |- cakhik " 1sida | baslangict | bitimi 15181 iz
bekleme sicaklik
artigl
(OC) iiresi (dk) ) $ oc bekleme (oc) (oc) (oc) (OC/dk)
(°C/dk) ) stiresi (dk)
400 4 55 840 8 410 840 680 20
Tablo 10-Kristalizasyon Firinlama Sicakhiklar:
3.6.  inCoris Zirconia Orneklerin Sinterlenmesi

inCoris Zirconia orneklerin sinterlenme islemi i¢in Sirona inFire HTC speed
glaziir firm1 kullanildi  (Sekil-31,32). Uretici firmanin &nerdigi sinterizasyon ayarlari
uyguland: (Tablo-11).

Sicakhigr artirma orami Sabit Sicakhk °C Sicakhigi sabit tutma
°C/Dk suiresi
25 800 0
15 1510 120
30 200 0

Tablo 11-inCoris Zirkonya Orneklerin Sinterlenme Sicakliklar



mrona

Sekil 31-Sirona inFire HTC speed firim

Sekil 32-Sinterizasyon Oncesi Zirkonya Orneklerin Goriiniimii

50



51

3.7.  Restorasyonlarin Polisaj ve Glaziir Asamalari

IPS e.max CAD restorasyonlarin glaziirlenmesi i¢in IPS Ivocolor glaziir kiti

kullanild1. Uretici firmanin 6nerdigi sekilde glaziir islemi uygulandi (Tablo 12).

Dakikada
Baslangi¢ Baslangic Enyiksek |Hedefisida| Vakum Vakum
sicakliginda sicakhk artisi
sicakhgi . sicakhk bekleme baslangici bitimi
bekleme (°C/dk) (k)

° ° suresi (dk ° °
(c) suresi (dk) (C) (C) (c)
403 6 60 710 1 450 709

Tablo 12-Emax CAD Glaziir Firinlamasi Siireleri ve Sicaklik Seviyeleri

inCoris Zirconia restorasyonlarin glaziir islemi, firmanin 6nerdigi CEREC Speed Glaze
Sprey kullanilarak 800°C maksimum sicaklikta gergeklestirildi (Sekil-33).

CEREC

CEREC

Sironad)

Sekil 33-Cerec Speed Glaze

Hibrit Seramik Vita Enamic kuronlarin cilalanmasi i¢in, firmanin 6nerdigi cila
kiti Vita Enamic Polishing Set kullanildi. On cila safhasindan sonra (pembe
enstriimanlar), yine firmanin 6nerdigi glaze restorasyonun tlizerine uygulanarak, led 11k
cihaziyla polimerizasyonu saglandi. Isikla glaze polimerizasyonu sonrasinda daha
parlak bir yiizey elde etmek i¢in cila setindeki yliksek parlaklik i¢in kullanilan lastikler
(beyaz enstriimanlar) ve sonrasinda da bir pamuk fir¢a ile Shofu Direct Dia Paste

uygulamasi yapildi (Sekil-34).
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Sekil 34-Vita Enamic Cila Seti

3.8.  Cigneme Deneyi Oncesi Orneklerin 3D Tarayic ile Kayit Altina Alinmasi

Glaziir islemi tamamlanan 6rneklerin akrilik bloklara gdomiilmesi ve simantasyon
isleminden O6nce 3 boyutlu tarama islemleri gergelestirildi. Biitlin 6rnekler gruplara
ayrilarak numaralandirilip, simante edilecekleri giidiiklerle birlikte ayri1 ayr1 posetlere

konuldu (Sekil-35).

Sekil 35-Kuron ve Giidiiklerin Numaralandirilmasi

Sonrasinda gruplar halinde Variolink Try-in Paste ile giidiik ve kuronlar birlestirildi.
3 boyutlu tarama islemi i¢in GC Aadva 3D Scanner kullanildi. Birlestirilen kuronlar

sirastyla Aadva Scanner’in tekli tarama tablasina yerlestirildi (Sekil-36,37).
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Sekil 36-Variolink Try-in Paste

Sekil 37-Tarayic1 Tablasina Ornegin Yerlestirilmesi

Tablaya yerlestirilen glaziirli oOrnekler, tarayici kameras1 parlak ylizeyleri
okuyamadig1 i¢in Cerec Optispray ile opak hale getirildi. Sonrasinda GC Aadva
Scanner’1n igine yerlestirildi (Sekil-38,39).

Sekil 38-Cerec Optispray
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Sekil 39-Ornegin Tarayiciya Yerlestirilmesi

Scanner igine yerlestirilen 6rnegin art1 seklindeki isaretleme 15181 akslarina uygun

olarak konumlandirilmasi yapildi (Sekil-40).

Sekil 40-Tarama Akslarinin Ayarlanmasi
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Konumlandirmanin tamamlanmasi ardindan tarama islemine gecildi. Aadva Exocad
CAD yazilimi iizerinden dis numarasi secilip ‘single scan’ segenegi tiklandi. Sonraki

meniiden hangi materyal ile ¢aligilacag: secildi (Sekil-41,42).

Proje XS CITNN CET EEEE s tanim) Calisma L
) [ I
i - | «
‘= B e
B
o
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(R — [ - DR e . A¥ocova

Sekil 41-Dis Secimi

Materiya Secenekler & Parametreler

Sekil 42-Materyal Secimi

Bu asamada sec¢im yapildiktan sonra yazilimin tarama ekranina gegildi. Ortalama 2
dakika stirede tarama tamamlandi ve otomatik olarak diizelme ekrani kargimiza geldi.
Bu agsamada, deney sonrasi cakistirma yapilacak kuronal kisimlar haricinde kalan
bolgelerin taramadan silinme islemi uygulandi ve goriintii .stl formatinda kaydedildi

(Sekil-43,44,45,46).
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Sekil 44-Detayh Tarama Sonrasi Goriintii

& cooE

Sekil 45-Taramayi Diizenleme Ekram
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Sekil 46-3D Taramanin Son Hali

3.9. 3D Scan Sonras1 Kuron I¢ Yiizeylerinin Basinch Buharla Tezmilenmesi

3 boyutlu taramalar yapilirken, Aadva Scanner tablasinda Orneklerin stabil
durabilmesi igin Variolink Try-in Paste ile sabitlenmisti. Simantasyon oncesinde
restorasyonlarin i¢inde ve giidiiklerin {izerinde kalan Try-in Paste artiklarinin
uzaklastirilmasi ic¢in basingli buhar cihazi Zhermack VAP 6 ile ornekler temizlendi

(Sekil-47).

Sekil 47-Zhermack VAP 6 Buhar Cihazi
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3.10. inCoris Zirconis Orneklerin I¢ Yiizeylerinin Kumlanmasi

Simantasyon islemi Oncesinde Orneklerin i¢ yiizeylerinin priizlendirilmesi
asamasinda, inCoris Zirkonya ornekler iiretici firma talimati dogrultusunda kumlama
islemi yapildi.

Biitiin zirkonya oOrneklere 2,5 Bar basing altinda, 50 pm’den kiicik Al2Os3
partikiilleri kullanilarak, Renfert Basic Sandblaster cihazi ile kumlama islemi

gerceklestirildi (Sekil-48,49).

o :
““‘“
SRIKK

Sekil 49-Renfert Kumlama Cihazinda Zirkon I¢ Yiizeylerinin Kumlanmasi
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3.11. Giidiiklerin Akrilik Bloklar icinde Konumlandirilmasi
Cigneme siklusu deneylerinin yapilacagi Esetron Mekatronik Cigneme

Simiilatorii cihazinin sabitleme haznelerine uygun capta plastik borular kesildi (Sekil-

50).

Sekil 50-Plastik Boru Olgiileri

Kesilen orneklerin cila lastikleri ve su zimparasi ile piiriizlii alanlar1 diizenlenip, grup

numaralar verildi (Sekil-51).

Sekil 51-Plastik Borularin Numaralandirilmis Hali
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Sonraki asamada kompozit giidiikler, silikon bir indeks yardimiyla borularin iginde,

otopolimerizan akrilige sabitlendi (Sekil-52).

Sekil 52-Giidiiklerin Otopolimerizan Akrilik icinde Sabitlenmesi

3.12. Kuron Restorasyonlarinin Simantasyon Isemi

Hazirladigimiz protezlerin adeziv sekilde giidiiklerin {izerine yapistirlmasi igin,
giidiik yiizeylerinde ve kuron restorasyonlarinin i¢ yiizeylerinde, her materyalde {iretici

firmanin 6nerdigi dogrultuda islemler uygulandi.
3.12.1. Giidiik Yiizeylerin Simantasyon Oncesi Hazirh@

Biitiin giidiik ylizeyleri suyla yikanip kurutuldu. Sonrasinda giidiiklerin
yiizeylerine %32’lik fosforik asit Scotchbond Universal Etchant (3M Espe) (Sekil-55)
uyguland: ve 15 saniye boyunca bekletildi. 15 saniye bekletilen asit, sonrasonda 20
saniye boyunca su ile yikanarak, 5 saniye de basingli havayla kurutma islemi yapildi.
Scotchbond Universal Adhesive (3M Espe) bonding ajani, mikro firgalar kullanilarak,
miimkiin olugunca ince bir film seklinde giidiik yiizeylerine uygulandi. Siiriilen bonding
giidiiklerin tizerinde 20 saniye bekletildi, sonrasinda 5 saniye havayla inceltildi ve 10
saniye Elipar S10 (3M Espe) 151k cihaziyla polimerizasyonu saglandi (Sekil-54).
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Sekil 53-Giidiik Yiizeylerine Fosforik Asit Uygulamasi

PE
igle Bond

liversal

M ESPE AG

Sekil 54-Scotchbond Universal Bonding
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o~

Sekil 55-Scotchbond Universal Etchant Asit

3.12.2. Cad/Cam Kuronlarin I¢ Yiizey Hazirhg

Imalatc1 firmalarin 6nerdigi sekilde IPS e.max CAD ve Vita Enamic gruplarinda
simantasyondan oOnce seramik yiizeylerde silan ve hidroflorik asit uygulanmasi
gerekmektedir. Bu islem igin %5°lik hidroflorik asit Ultradent Ceramic Etch (Ultradent)
ve Monobond Plus (Ivoclar) silan ajani kullanild: (Sekil-56,57,58).

Sekil 56-Fosforik Asit Uygulamasi
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Sekil 57-Fosforik Asit uygulanmis IPS e.max CAD Ornekler

Hidroflorik asit restorasyonlarin i¢ yiizeyine uygulanirken, cilali yiizeylere ve
restorasyon kenarlarma degmemesine dikkat edildi. Sonra 60 saniye basingl suyla

yikandi ve 5sn basingli hava ile kurutma islemleri uyguland: (Tablo-13).

Blok Hidroflorik Asit Silan Ajam1 Uygulama
Uygulama Siiresi Siiresi
IPS e.max CAD 60 saniye 60 saniye
Vita Enamic 60 saniye 60 saniye

Tablo 13-Hidroflorik Asit ve Silan Uygulanma Siireleri

inCoris Zirconia 6rneklerde, Densply Sirona firmasmin 6nerisiyle, hidroflorik
asit uygulamasi zirkonya i¢ ylizeyini piriizlendirmedigi i¢in uygulanmadi. Bununla
beraber zirkonya 6rneklere silan uygulamasi da yapilmadi.

IPS e.max CAD ve Vita Enamic restorasyon i¢ yiizeylerine hidroflorik asit
uygulamasi sonrasinda, seramigin i¢ ylizeylerine mikrofir¢a kullanilarak ince bir tabaka
silan uygulandi. Silanin igindeki alkoliin ugmasi amaciyla 60 saniye beklendi (Tablo-
13) (Sekil-58). Sonrasinda 5saniye basingli hava spreyi kullanilarak kurutulma islemi
uygulandi.
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Sekil 58-Mikrofirca ile i¢ Yiizeylere Silan Uygulanmasi

3.12.3. Re¢ine Siman Uygulanmasi ve Simantasyon
Simantasyon islemi i¢in rezin siman olan, hem kimyasal olarak hem de 1sikla

polimerize olabilen RelyX U200 Clicker (3M Espe) kullanild1 (Sekil-59).

e
RelyX™ U200
@ Self-Adhesive Resin Cement
@ Cemento definitivo de resina autoadhesivo
@  Cimento resinoso autoadesivo
® PRIRY FEAE AAANE
© BREBELAN

i
@  siviondidunsisinlub
G Ciment de scellement composite auto-adhésif

(o 1ompyiontei cucrewe Clicker)
® Cavoursesmnen xowmouren et

®
@ Onkondicionil§ rezincement
@

@ Ciment risinic autoadeziy
@ Samoadhezivny Zivicovy cement
@ Samo-adhezivni kompozitni cement
@ Samoadhezivai kompozitni pryskyFiény cement
@  Self-Adeziv Rezin Siman
N @D Isekinnituy komposiittsement
G Paslimijoss sveku cements
® s

@ Cavoumresmpumnii Koo esent

Sekil 59-RelyX U200 Siman
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Base ve katalist oranlar, {irliniin clicker 6zelligi vasitasiyla standardize edildi. Her bir
kuron restorasyonunda kullanilmak igin 1 click miktarda materyal karigtirma kagidina

sikildi. Spatiil yardimiyla homojen bir kivam alana kadar karistirildi ve kuronlarin igine
uygulandi (Sekil-60,61).

Sekil 60-RelyX U200 Clicker

Sekil 61-Rezin sSimanin Restorasyona Yerlestirme islemi
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Biitiin restorasyonlarda simantasyon sirasinda uygulanacak basincin standardizasyonu
icin, ¢igneyici yiizeyden 50 N sabit basing yapan bir diizenek kullanildi (Sekil-62,63).
Ornekler diizenege yerlestirildikten sonra tasan simanlar temizlenip, 3M Elipar S10 Led

Isik Cihaziyla 40 saniye polimerize edildi (Sekil-64,65).

Sekil 63-Ornegin Simantasyon Diizenegindeki Goriintiisii
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Sekil 64-3M Elipar S10 Led Isik Cihaz

|
1

Sekil 65-Simantasyonu Tamamlanms Orneklerin Goriiniimii

Simantaston sonrasinda biitliin materyaller, dual cure simanin ram olarak
polimerizasyonu ve hidrasyonunu saglamak igin 5 giin boyunca 37°C distile suda
bekletildi.
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3.13. Yorma ve Asinma Testinin Uygulanmasi

Giidiiklere simante edilen kuronlara, once ¢igneme simiilatoriinde asimnma ve
yorma testleri, sonrasinda yiikleme ve koparma cihazinda kirilma testleri uygulandi.
Yorma deneyleri Esetron Mekatronik iki Aksli Cigneme Simiilatdriinde gercelestirildi
(Sekil-6,67).

IVIOD) |

Sekil 67-Orneklerin Cigneme Simiilatériine Konumlandirilmasi

Ornekler hazirlanirken kalip olarak kullanilan sabit &lgeklenmis plastik
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borularimizin amact, kuvvet absorbe edici etki saglayabilmek ve deney sirasinda akrilik

tabanin herhangi bir hasara ugramasini engellemektir.

Cihaz toplamda 6 6rnege ayni anda cigneme yaptirabilecek sekilde dizayn edilmistir.
Antagonist materyal olarak 2 mm ¢apinda kiire seklinde paslanmaz ¢elik uglar tercih
edilmistir. Antagonistin materyali, caligmanin islak ortamda yapilmasindan dolayi,
karsit materyalde meydana gelebilecek aginmalari elimine etmek amaciyla paslanmaz
celik olarak secilmistir. Bu sekilde, sadece deney ornekleri {izerinde meydana gelecek

degisikliklerin degerlendirilebilmesi amag¢lanmaistir.

Deney sirasinda, diizenegin agiz ortamini tam anlamiyla taklit edebilmesi amaciyla,
termal siklus siirekli devam etmistir. Orneklerin icerisinde bulundugu cam hazne 1’er
dakikalik sikluslarla sirasiyla: 60 saniye sicak su ic¢inde, 60 saniye kuru ortamda, 60
saniye soguk su iginde, 60 saniye kuru ortamda olacak sekilde siirekli devir daim
halindedir. Sicakliklar 5°C-55°C arasinda degisecek sekilde ayarlanmistir. Sicak ve
soguk su tanklarmin sicaklik seviyelerinin kontrolii, 6rneklerin siklus sayisi ve test

sirasinda kirllan orneklerin takibi i¢in, kolay arayiizlii bir kontrol ekranina sahiptir
(Sekil-68).

Sekil 68-Cigneme Simiilatorii Kontrol Ekram

Antagonist ¢igneyici ucun temas hizi, 6rneklerde herhangi bir darbe etkisi yaratmamak

icin hassas ayarda c¢alistirildi, temas aninda hiz sifira inecek sekilde ayarlandi (Sekil-
69).
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Sectigimiz ornek materyallerinin, agiz i¢inde uzun déonemde ugradiklari degisimlerin
daha saglikli bir sekilde degerlendirilebilmesi igin, ¢igneme siklusu sayisi 5 senelik
dogal c¢ignemeye karsilik gelecek sekilde 1.000.000 (n=10°%) olarak belirlendi.
Simiilatoriin ¢igneme hiz1 ise, yine Orneklere gelebilecek temas darbesini minimuma

indirmek amaciyla 1.7 Hz olarak ayarlandi.

Sekil 69-Deney Orneginin Konumlanmasi

2 mm ¢apindaki paslanmaz ¢elik antagonist kiirenin ¢ignemeyi maksimum taklit etmesi
amagland1. Ilk temas noktas: santral fossanin distalinden baslayarak, distolingual
tiiberkiiliin triangular sirti boyunca temasa devam eden 2 mm’lik bir yanal kayma
ayarlandi. Cigneyici u¢ distolingual tiiberkiil tepesine geldikten sonra uzaklasip,
tekrardan santral fossada temasa gegecek sekilde hareket yolu sabitlendi. Cigneyici
ucun, deney drnegine temas emesinden, yanal kaymay1 tamamlanmasina kadar ilerledigi

yol boyunca uygulayacagi basing 50 N olarak belirlendi.

3.14. Yorma ve Asinma Testi Sonrasi 3D Tarama ve Cakistirma

Cigneme simiilatorii deneyi sonrasinda biitlinliigii bozulmayan 6rnekler, asinma
miktarlarmin karsilagtirilmasi igin akrilik tabanlardan ayrildi, yiizeyleri basingli buhar

makinasinda temizlendi ve tekrardan 3D olarak tarandi.
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Deney Oncesi ve sonrasi taranan orneklerin 3 boyutlu veri kayitlar1 Geomagic Studio 12
yazilimi ile ¢akistirilip, ylizeyde olusan degisimler 20 um hassasiyete kadar kayit altina
alind1 (Sekil-70,71,72).

[ ERE]

ECEEEELLELE

Sekil 71-Orneklerin 3D Cakistirllma Basamag 2
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Sekil 72-Orneklerin 3D Cakistirllma Basamag 3

Orneklerde meydana gelen asinma miktarlar1 degerlendirilirken, test sonrasi materyalde

meydana gelen madde kaybinin en derin oldugu nokta referans olarak alindi.

3.15. Yiikleme ve Kirma Testi

Yorma deneyleri sonrasinda akrilik tabanlardan ayrilan Ornekler, tekrardan

otopolimerizan akrilik kullanilarak yerlerine sabitlendi.

Hem yorma hem de kirma testleri Esetron Mekatronik biinyesindeki cihazlarda
yapildig1 ve cihazlarin baglanti tablalar1 ayni oldugu i¢in, yorma testinde kullandigimiz
akrilik tabanlar yiikleme testinde kullanacagimiz cihaza da uyumluydu. Orneklerin
yikleme ve kirma testleri Esetron Mekatronik Yiikleme/Koparma cihazinda

gerceklestirildi (Sekil-73).

Yorma testinden biitiinliigi bozulmadan ge¢mis olan biitiin 6rnekler kirilma
noktalarma kadar yiikklemeye tabi tutuldu. Cihazin 6n tarafinda bulunan dijital ekran

iizerinden, orneklerin kirilma noktalar1 kayit altina alindi (Sekil-74).



Sekil 73-Esetron Mekatronik Yiikleme ve Koparma Cihazi

Sekil 74-Yiikleme Cihaz1 Kontrol Ekram

73
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Sekil 75-Ornegin Cihaz i¢inde Konumlandirilmasi

Yiikleme testleri i¢in, 6rneklerin santral fossa bolgesinden temas edecek sekilde, 4 mm
capinda paslanmaz ¢elik kiiresel bir ug¢ kullanildi (Sekil-76). Deney sirasinda sifir
Newton (N) ile baslayip, ornekler basarisiz oluncaya kadar yiikleme degeri artirildi.

Orneklerin kirildig1 andaki yiikleme degerleri, cihaz tarafindan (N) cinsinden otomatik
olarak kayit altina alindu.

Sekil 76-Kiiresel U¢ ve Ornegin Pozisyonlanmasi
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3.16. Scanning Electron Microscobe (SEM) incelemerinin Yapilmasi

Orneklerin kirik tipi siniflamalarmin yapilmasindan sonra, her bir gruptan belirli
kirik tipi gozlenen kuronlardan bir tanesi segilip, kirik hattinin SEM goriintiileri
degerlendirildi. Orneklerin mikroskoba girmesinden &nce altin kaplama islemi igin
Quorum Emitech SC7620, Laugton, UK cihazi kullanildi (Sekil-77,78,79). Mikroskobun
icine konumlandirilan 6rneklerin kirik yiizeylerinin, farkli biiylitmeler ile incelenmesi

yapildi (Sekil-80,81).

Sekil 77-Altin Kaplama Cihazi

Sekil 78-Kaplama Islemi Oncesi Ornek GOriintiisii
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Sekil 79-Altin Kaplama Yapilan Ornek

Sekil 80-Ornegin Elektron Mikroskobu i¢cinde Konumlandirilmasi
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Sekil 81-Taramal Elektron Mikroskobu

3.17. Kirik Sekli Analizi

Yorma ve kirilma dayanimi testleri sonrasinda gruplardaki kirik sekilleri
degerlendirildi. Gruplarda goézlenen kiriklarin sekilleri, Burke siniflamasina uygun
olarak grupladirilmistir (Burke 1995). Burke smiflamasinda tanimlanan kiriklarin

sekilleri soyledir:

Tip | : Restorasyonda min. Kirik-catlak goriilmesi

Tip I1: Restorasyonun yaridan az boyutta bir kisminda kirilma
Tip I11: Restorasyonun Y oranda ayrilmasi

Tip IV: Restorasyonda % oranin iizerinde ayrilma

Tip V: Restorasyonla birlikte diste kirik gézlenmesi
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4. BULGULAR

41. Yorma ve Kirllm Dayanim Testlerinin Verileri

Calismamiz her biri 10 Ornekten olusmus 3 grupta degerlendirildi. Bunlar;
inCoris Zirconia (Grup 1), Vita Enamic (Grup 2), IPS e.max CAD (Grup 3) olarak
adlandirildi. Gruplarin asinma degerlerinin mikro metre (um) ve kirilma direnglerinin

(N) cinsinden degerleri ve standart sapmalar Tablo 14-15’te gosterilmistir.

Ornek Sayisi Asinma Standart Sapma
Ortalamasi (um)
Grup 1 10 17 5,62
Grup 2 10 469,6 67,19
Grup 3 10 271,7 68,77

Tablo 14-Yorma Testi Sonucu Olusan Asinma Miktarlari

Ornek Sayisi Kirilma Standart Sapma
Ortalamasi (N)
Grup 1 10 5132,3 201,75
Grup 2 10 1286,6 150,99
Grup 3 10 2522,2 203,22

Tablo 15-Kirma Testinde Orneklerin Basarisiz Oldugu Yiikleme Degerleri

Calismada elde edilen bulgularin degerlendirilmesinde, istatistiksel analizler i¢in
IBM SPSS Statistics 22 (IBM SPSS, Tiirkiye) programi kullanildi. Calismada
parametrelerin normal dagilima uygunlugu Shapiro Wilks testi ile degerlendirilmis ve
parametrelerin normal dagilim gosterdigi saptanmistir. Parametrelerin gruplar arasi
karsilastirmalarinda Oneway Anova testi, gruplarin varyanslar1 homojen ise Tukey HDS
testi, homojen degil ise Tamhane’s T2 testi kullanildi. Anlamlilik p<0.05 diizeyinde
degerlendirildi.



Tablo 16-Asinma Deneyi Sonu¢larinin Degerlendirilmesi

Asmma Deneyi

Ort+SS
Monolitik 17+£5,62
Vita Enamic 469,6+67,19
E-Max CAD 271,7+68,77
p 0,000*
Oneway ANOVA Test * p<0,05

Tablo 17- Post Hoc AsinmaDeneyi Sonuglarinin Degerlendirmesi

Asinma Deneyi
p
Monolitik/ Vita Enamic 0,000*

Monolitik/E-Max CAD 0,000*
Vita Enamic/E-Max CAD 0,000*

Tamhane’s T2 test *p<0,05

600

500

400

Asinma
(%)
=
=

200

100

Monolitik Vita Enamic E-Max CAD

Sekil 82-Asinma Degerleri Grafigi



80

Gruplar arasinda asmmma ortalamalar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli
farkliik  bulunmaktadir  (p:0,000; p<0,05). Anlamliligin hangi gruplardan
kaynaklandigimnin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonrasinda; Vita Enamic
grubunun aginma ortalamasi, Monolitik ve E-Max CAD gruplarindan anlamli diizeyde
yiiksek bulunmustur (p<0.05). E-Max CAD grubunun asinma ortalamasi, Monolitik
grubundan anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur (p<0.05) (Tablo-16,17).

Tablo 18- Kirma Deneyi Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Kirma Deneyi
Ort£SS
Monolitik 5132,3+£201,75
Vita Enamic 1286,6+150,99
E-Max CAD 2522.2+203,22
p 0,000*
Oneway ANOVA Test * p<0.05

Tablo 19- Post Hoc Kirma Deneyi Sonuglarimin Degerlendirilmsi

Kirma Deneyi
P
Monolitik/ Vita Enamic 0,000*
Monolitik/E-Max CAD 0,000*
Vita Enamic/E-Max CAD 0,000*

Tukey HSD test *p<0.05
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Monolitik Vita Enamic E-Max CAD

Sekil 83-Kirilma Degerleri Grafigi

Gruplar arasinda kirma ortalamalar1 agisindan da istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05) (Tablo 2). Anlamlilifin hangi gruplardan
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonrasinda; Monolitik
grubunun kirma ortalamasi, Vita Enamic ve E-Max CAD gruplarindan anlaml diizeyde
yiiksek bulunmustur (p<0.05). E-Max CAD grubunun kirma ortalamasi, Vita Enamic
grubundan anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur (p<0.05) (Tablo-18,19).

Arastirmamizda deney Ornekleri kirilma tipleri baz alinarak simiflandirilmistir.
Bu yapmis oldugumuz siniflamada kaynak olarak; Burke’in tam seramik materyaller
icin olusturdugu kirik siniflama sistemi kullanilmigtir. Grup 1 ve Grup 3’te en ¢ok Tip

V kirik gézlenmis, Grup 2°de en ¢ok Tip 1 kirik gézlenmistir (Tablo-18).



Tablo 20-Gruplarda Goézlenen Kirik Tipleri

o GRUP 1 GRUP 2 GRUP 3
KIRIK TIPLERI (inCoris Zirconia) (Vita Enamic) (IPS e.max CAD)
| 1 6 1
Il - 1 2
1] 1 2 -
v 1 1 2
Vv 7 - 5

Burkle Simiflamasi:

Tip I: Restorasyonda min. Kirik-gatlak goriilmesi

Tip I1: Restorasyonun yaridan az boyutta bir kisminda kirilma

Tip I11: Restorasyonun Y% oranda ayrilmasi

Tip 1V: Restorasyonda Y2 oranin iizerinde ayrilma

Tip V: Restorasyonla birlikte diste kirik gozlenmesi

4.2. Sem Goriintiileri

Calismamizda mekanik yorma testleri

sonrasinda, Burke

82

siiflamasi

kullanilarak orneklerin kirik sekilleri belirtilmis ve biitiin gruplarin spesifik kirik

tiplerinden birer 6rnek seg¢ilip elektron mikroskobunda degerlendirilmistir.



AV [mode|mag O] WD | HFW
10.00 kV| SE 80x [47.0 mm|3.20 mm Chem. En

Sekil 84-inCoris Zirconia Hatti SEM Géoriintiisii

HV mode |mag O| WD HFW
500 kV |[Custom| 70x [47.9 mm|3.66 mm

Sekil 85-1PS e.maX CAD Kirik Hatti SEM Goriintiisii
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HV

7 mode |mag O HFW 1 mm
|Custom| 70x [47.3 mm|3.66 mm |.U. Chem. Eng.

5.00 kV

Sekil 86-Vita Enamic Kirik Hatt1 SEM Goriintiisii
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5. TARTISMA

Gilinimiizde yazilimsal destekle dizayn ve imalat yapan firmalar, protetik dis
tedavi uygulamalarinda da kullanim alan1 bulmaktadir. Bilgisayar destekli tasarim ve
kazima cihazi sistemleri sayesinde optik freze, 6lgii, tasarim asamalar1 klinik ortaminda
gergeklestirilerek, protezlerin ayni seans iginde bitirilebilmesi miimkiin hale gelmistir.
Bilgisayar destekli bu cihazlarda kullanilabilen materyallerden baglicalar;; cam
seramikler, akrilik regineler, hibrit seramikler, kompozit regineler ve metallerdir (Allen
ve ark. 2003; Bindl ve Mormann 2003; Bernhart ve ark. 2009).

Son donemde kullanimi artan tam seramikler; biyouyumlu, uzun dénemde renk
stabilizasyonuna sahip, asinmalara kars1 direngli ve tatmin edici estetik 6zelliklere sahip
materyallerdir. Bu istin Ozellikleri sebebiyle CAD/CAM  sistemlerindeki
uygulamalarda da yogun olarak kullanim alani1 bulmaktadirlar. Bilgisayar destekli
tasarim ve kazima cihazi sistemlerinde kullanilmak i¢in gelistirilmis ilk jenerasyon tam
seramik bloklar feldspatik seramik olarak piyasaya siiriilmistiir. Feldspatik seramikler,
tam seramiklerde saydigimiz pozitif 6zelliklerin ¢oguna sahip olmakla birlikte, gelen
¢igneme kuvvetleri karsisinda kirtlmaya karsi olan direngleri (150 MPa) yeterli degildir.
Feldspatik seramiklerin igerisine 10sit kristali ilave edilerek, olusabilecek catlaklarin
biiyiimesinin durdurulabilecegi, kuvvetlere karsi dayanikliligin yiikseltilebilecegi
diistintilerek, yapis1 giiclendirilmis cam seramikler materyalleri piyasaya stiriilmiistiir.
Ilgili seramiklerin kirilmaya kars1 direnci ise 160 MPa civarindadir (Wolfart 2005).
Kirilmalara kars1 direncinin yiikseltilmesi hedeflenerek iiretilmis bagka bir cam seramik
sistemi ise lityum disilikatla giiclendirilmis cam seramiklerdir. Kirllmaya karsi olan
direnci 360 MPa seviyesine kadar yiikselen bu seramiklerde; mevcut cam yapidaki
matriksin i¢inde homojen olarak dagilmis lityum disilikat kristali odaklart meydana
getirilerek dayaniminin arttirilmasi amaglanmistir (Holand ve ark. 2006). Yayinlanan
caligmalarin bize gosterdigi; seramigin kristal icerigi arttik¢a, mekanik direncinin de

ayni sekilde arttig1 seklindedir (Zeng ve ark. 1996; Borba ve ark. 2011).

Dental uygulamalarda kullandigimiz tam seramik materyaller, dogal disle
karsilagtirildiginda daha rijit riinlerdir. Daha elastik materyallere oranla,
kuvvetler karsisinda daha kirilgan bir davranis sergilerler (Craig 1989; Anusavice ve

Brantley 2003). Restorasyon materyali ile dogal dis yapisinin elastiki modiiliisii ne
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kadar yakin olursa, ¢cigneme kuvvetleri karsisinda gelen yiiklerin de o kadar dengeli bir
sekilde dagilacagi ongoriilmektedir. Bu nedenle, elastik modiiliisii dise yakin olarak
bildirilen hibrit seramik bloklar piyasaya siiriilmistir (Mccabe ve Walls 2008;
Fasbinder 2010).

Hibrit seramik materyaller hem rezin hem de seramik kimyasal yapiya
sahiptirler. Yapilarinda bulunan rezin matriksin getirdigi ozelliklerden dolay1 elastik
modiilisleri tam seramik materyallere nazaran daha yiiksektir. Yapilarinda bulunan
seramik matriksten dolayr da asinmaya karsi direncleri kompozit igerikli rezinlere

kiyasla fazladir (Mccabe ve Walls 2008; Fasbinder 2010).

Literatiirde feldspatik seramikler, 16sit ile giiclendirilmis cam seramikler ve
lityum disilikat ile gliglendirilmis cam seramiklerin asinma ve kirtlma direngleriyle ilgili
yayinlanmis bir¢ok aragtirma bulmak miimkiindiir (Albakry ve ark. 2003; Bindl ve ark.
2006; Albrecht ve ark. 2011; Magne ve ark. 2011; Kang ve ark. 2013; Vichi ve ark.
2013; Hamburger ve ark. 2014; Shahrbaf ve ark. 2014). Son dénemde gelistirilen hibrit
seramik ve yittria stabilizeli zirkonya seramik bloklarin mekanik direncini degerlendiren
ve bu materyalleri Onceki jenerasyon materyallerle karsilastirmali olarak ele alan
yeterince yayin bulunamamaktadir. Bu yonde ¢alismamiza dahil edilen bloklar; lityum
disilikat ile giiclendirilmis cam seramik (IPS e.max CAD), hibrit seramik (Vita Enamic)
ve yttrium stabilizeli zirkonya seramiklerdir (inCoris Zirconia). 1lgili blok
materyallerinden meydana getirilen kuron restorasyonlarina yorma ve kirtlma deneyleri
uygulandiktan sonra, her grupta gozlenen farkli tipteki kirik sekilleri elektron
mikroskobu vasitasiyla (SEM) degerlendirilmistir. Calismada; tek seansta uygulanan
CAD/CAM sistemlerinde, giiniimiizde yaygin olarak kullanim alani bulan blok
materyallerinin mekanik etkenler karsisinda dayanimlarinin degerlendirilebilmesi, elde
edilen sonuglarin dogrultusunda, pratikteki uygulamalara ve ilerleyen donemlerde

yapilacak arastirmalara fikir vermesi hedeflenmistir.

Materyallerin yorma testleri sonrast mekanik o6zelliklerinin degerlendirildigi
arastirmalarda, farkli sayilarda deney O6rnegi goriillmektedir. Harada ve ark. 5 adet, Preis
ve ark. 8 adet, Rosentritt ve ark. 8 adet, Shahrbaf ve ark. 10 adet deney ornegi
kullanarak aragtirmalarini gergeklestirmislerdir (Shahrbaf ve ark. 2014; Preis ve ark.
2015; Harada ve ark. 2016; Rosentritt ve ark. 2016). Kullanilan 6rneklerin sayilarinin

yetersiz kaldig1 ¢alismalarda, deneyler sonrasi elde edilen verilerin istatistiksel olarak
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analiz edilebilmesi i¢in non parametrik testler kullanilmakta olup, bu testlerin giicii

parametrik testlere gore zayif kalmaktadir (Aktiirk ve ark. 2013).

Yapilan ¢alisgmanin giicli; deney gruplarinin arasindaki farkliliklar1 ve ortak
noktalar vurgulama duyarliligi seklinde tanimlanabilir. Ornek sayisinin yetersiz oldugu
arastirmalarda, calismanin giicii diisiik olacagindan, istatistiki degerlendirmelerden
sonuglar ¢ikarmak oldukga zor bir hale gelmektedir (Wassertheil-Smoller 2003; Simon
2006). Benzer durumlari elimine etmek ve c¢alismalarimizda gruplarin arasindaki
olusacak farklar1 anlamli bir sekilde yansitabilmek i¢in ihtiya¢ duyulacak 6rnek adedi,
power analiz uygulamasiyla belirlenmistir. Calismamizda, power analizi sonucu 6rnek

sayist her grup i¢in n=10 olarak belirlenmistir.

Seramiklerde agiz ortamini taklit ederek mekanik dayanimini inceleyen invitro
olarak yapilan mekanik testlerde, deney Ornekleri degisik boyut ve sekillerde
hazirlanmaktadir. Bu deneylerde hazirlanmis olan ornekler, uniaksiyel uygulanan
testlerde dikdortgen formunda, biaksiyel uygulanan testlerde ise disk formunda
geometrik sekiller olabildigi gibi, kirilma ve yorma direnci deneylerinde, agizda
bulundugu sekliyle, anatomik dis yapisinda olusturularak da test uygulanabilmektedir
(Oden ve Rowcliffe 1996; Pallis ve ark. 2004; Curtis ve ark. 2006). Cubuk, dikdortgen
veya disk gibi sekillerdeki calisma Orneklerinin hazirlanmasi ve deneyler Oncesi
standardize edilmesi, dis formunda hazirlanacak 6rneklerle karsilastirildiginda ¢ok daha
basittir.  Fakat; geometrik formda olusturulan bu Ornekler tam olarak dogal
dentisyondaki anatomik yapiy1 yansitamamaktadir (Kern ve ark. 1993; Kelly 1999;
Koutayas ve ark. 2000; Silva ve ark. 2012, Nicolaisen ve ark. 2014). Bu sebeplerden
dolay1, ¢aligmamizda kullandigimiz biitiin deney ornekleri anatomik kuron formunda

hazirlanmustir.

Tam kuron restorasyonu seklinde olusturulan deney Orneklerinin mekanik
direnglerinin degerlendirildigi yayinlarda, kesik dis formundaki giidiik materyali olarak;
recine ve metaller kullanilmistir (Hwang ve Yang 2001; Wood ve ark. 2006; Zahran ve
ark. 2008; Akesson ve ark. 2009). Recine ve metal materyaller; dokiilebilme ve kalip
olusturma gibi tekniklerle kolay bir sekilde diizenlenebilir olduklarindan
standardizasyonu ve hazirligi daha rahat saglanabilmektedir. Metal veya regine
materyallerden  olusturulan deney Orneklerininde farkli  mekanik nitelikler

gozlenebilmektedir (Potiket ve ark. 2004; Bindl ve ark. 2006; Preuss ve ark. 2008).
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Yapilmis ¢aligsmalarda, tam seramiklerin mekanik dayanim miktarinin, giidiigiin
olusturuldugu materyalin elastiki modiiliisinden dramatik olarak etkilendigi
bildirilmistir.

Scherrer ‘in yaptig1 bir ¢alismada farkli elastiki modiilere sahip ii¢ farkli giidiik
materyalinin, iizerlerine simante edilen seramiklerin mekanik mukavemetine etkisini
incelemistr. Arastirmanin sonuglarinda, giidiik olarak kullanilan materyalin elastik
modiiliisii yiikseldik¢e kirilmaya karst dayanimmin da paralel olarak yiikseldigini
belirtmislerdir (Scherrer ve ark. 1993). Yiicel ve ark. yaptiklari ¢alismalarinda ise, farkli
yapidaki giidiik materyalleri kullaniminin, seramigin kirilmaya kars1 direnci iizerindeki
etkisi aragtirllmigtir. Sonug olarak; nikel-krom dayanaklar {iistiine simantasyonu
yapilmis kuron restorasyonlarinin, anlamli miktarda yiiksek kirilma direncine sahip
oldugu, igerigi epoksi yapida olan rezin giidiiklerin bulundugu grupta gézlenen kirilma
direnclerinin, glidiik materyali olarak dogal dislerin kullanildig1 gruba kiyasla daha fazla

goriildiigi, fakat aralarinda anlamli bir fark bulunamadigi bildirilmistir (Yiicel ve ark.

2012).

Kirilma ve yorma direnglerinin degerlendirildigi arastirmalarda, giidiik olarak
kullanilan diglerin formu, boyutu, bulundugu ¢enedeki lokasyonu gibi etkenler, deney
orneklerini standardize etmek i¢in 6nemlidir. (Torabzadeh ve ark. 2013; Akbarian ve
ark. 2014; Nordahl ve ark. 2015).

Tam seramik sistemlerde dis preparasyonu ile ilgili yapilmig ¢alismalarin biiyiik
kisminda 1-1,5 mm arasinda 90 derece agili sekilde hazirlanan epolman formunun
verdigi sonuclarin basarili oldugu bildirilmistir (Mclean 1980; Friedlander ve ark. 1990;
Shillingburg 1997). Yaptgimiz ¢alismayla benzer nitelikte olan, tam seramik kuron
restorasyonlarmin  kirtlma direnclerinin  degerlendirildigi ¢aligmalarda Attia ve
ark.(2006) 1,5 mm, Potiket ve ark.(2004) ve Yoshinari ve Dérand(1994) 1 mm, Corazza
ve ark.(2013), Heydecke ve ark.(2002), Chitmongkolsuk ve ark.(2002), Friedlander ve
ark.(1990) ve Strub ve Beschnidt (1998) 1,2 mm epolman kalinli§i uygulamislardir.
1990 yilinda Friedlande’in yaptig1 calismada basamagin formunun, tam seramik
restorasyonlarin  kirtlma direnci lizerine etkisini degerlendirdikleri arastirmanin
sonuclarina gore; dik a¢1 formunda hazirlanan epolmana sahip kuronlarin, sevli
preparasyon uygulanan kuronlarla karsilastirildiginda daha iyi kirilma direngleri

gosterdikleri bildirilmistir (Friedlander ve ark. 1990). Yapilan arastirmalarda ideal
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preparasyonun sahip olmasi gereken taper agisinin 6°-15° seklinde olmasi gerektigi

belirtilmistir.

Bazi c¢alismalarda dik acili basamak sekli savunulurken, Wilson’in 94,
McDonald’in 2001 yilinda yaptigi ¢alismalarda, dis preparasyonunda gozden kagan
keskin kose ve kenarlarin, bu alanlarda stres birikmesine neden oldugu ve sonucunda
kirilmalara sebep olabilecegi belirtilmektedir (Wilson ve Chan 1994; McDonald 2001).
Cho’nun 2002’de yaptig1 ¢aligmada, preparasyonun taper agisinin, tam seramiklerin
kirilma dayanimi lizerine etkisini degerlendirdikleri arastirmada; en ¢ok kirilmanin
gorildigii grubun 6° taper agisiyla hazirlanmig kuronlar oldugu, taper agisindaki
artmaya bagli olarak, meydana gelen kirilmalarin oraninin azaldig: bildirilmistir (Cho

ve ark. 2002).

Tam seramiklerde yorulma parametrelerinin incelendigi ¢aligmalarda
Friedlandar (1990) 10°-20° Potiket (2004) 6°-8°, Strub ve Beschnidt(1998) 4°-6°,
Yoshinari (1994), Burke (1994), Corazza (2013), Dérand ve Heydecke (2002), Attia
(2006) ve Chitmongkolsuk (2002) 6° taper agisina sahip dis preparasyonlar
uygulamiglardir. Tam seramik materyallerin kullanilacagi vakalarin bazilarinda, dis
preparasyonu ile ilgili verilerde 4-6 mm arasinda standart bir kuron boyu belirlenmis
dislerin preparasyonu bu sekilde yapilmistir (Chitmongkolsuk ve ark. 2002; Heydeke ve
Dérand 2002; Potiket ve ark. 2004; Corazza ve ark. 2013). Calismalarin bazilarinda
¢igneyici yiizeylerde 1-2 mm civarinda asindirma yapilmistir (May ve ark. 1998; Strub
ve Beschnidt 1998; Segal 2001; Goodacre ve ark. 2001; Bindl ve Mormann 2005; Attia
ve ark. 2006). Hazirlanan 6rneklerimizde, ilgili literatiir bilgilerine paralel olarak, kesik
dis formundaki giidiiklerin vertikal kuron boylart 4 mm seklinde belirlenmistir.
Belirlenen bu deger, dogal dislerin orijinal anatomik seklinin O-G: 6,744+0,12 mm
boyutlar dikkate alindiginda, ortalama olarak 2 mm okliizal preparasyona uygun olacak
sekilde kararlastirilmistir. Kesik dis formundaki giidiiklerin mesiodistal mesafesi 4mm,
bukkolingual mesafeleri 6 mm olacak sekilde sabitlenmistir. Glidiiklerin tamaminin 6°
taper acisina sahip, keskin kenarlara ve koselere sahip olmayacak bir sekilde dijital

ortamda dizayn edilmistir.

Kimyasal yapilar1 farklilik gosteren tam seramik materyallerin kirilma
direnglerinin karsilastirmasinin  yapildig1 arastirmalarda, gilidiiklerin prepearasyon

seklinin farklilik gostermesi, deneylerden elde edilen verilerde farkliliklar olusturmakta
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ve bunun sonucu olarak da materyallerin arasinda saglikli bir sekilde degerlendirme
yapmay1 zorlastirmaktadir. Mormann 1998 yilinda yaptig1 arastirmada, degisik ¢igneme
yiizeyi ve boyutlarda yapilan dis kesimlerinin, {izerine yapilacak restorasyonun kirilma
direncini direkt olarak etkiledigi bildirilmistir. (Mormann ve ark. 1998). Jalalian’in
1998 yilinda yaptigi calismalarinda ise uygulanan epolman seklinin, kuron protezinin
kirtlmaya kars1 direnci iizerinde anlamli seviyede etkin oldugu bildirilmistir (Jalalian ve

ark. 2011).

Bunlardan dolayi, yapilacak in vitro arastirmalarda kullanilacak giidiik seklinin
standardizasyonunun yapilmast 6nemlidir (Burke ve Watts 1994; Burke 1996;

Castelnuovo ve ark. 2000).

Uzerine kuron dizayn edilecek preparasyonlarin standart bir sekilde hazirlanmis
olmasi, iist yapida standardizasyon elde edilmesi i¢in de biiyiikk dnem tasimaktadir.
Yapilan arastirmalarda giidiik sekillerinin degisik tekniklerle standardizasyonu
saglanmaya calisilmugtir. Ilgili tekniklerde yapilan preparasyon metodlari; hekimin
giidiikleri elde hazirlamasi ve paralelometreye baglanan aeratdr yardimiyla bir diizenek
tizerinde kesimlerin yapilmasi seklinde gerceklestirilmistir (Krejci ve ark. 2003; Potiket
ve ark. 2004; Belli ve ark. 2005; Bindl ve ark. 2005; Palin ve Burke 2005).

Giidiiklerin elde prepare edilmesi, islem sirasinda dijital kumpaslar ve 6l¢iimler
yapilmasmma ragmen, deney Orneklerinin taper agisi, okliizyon morfolojisi ve
boyutlarin standartizasyonu ¢ok zordur (Ortega ve ark. 2004; Palin ve Burke 2005).
Paralelometre yardimiyla aeratdrle yapilan kesimlerde, standart bir taper agisi elde
edilebilmektedi, fakat diger anatomik komponentlerde standardizasyon saglamak yine

tam olarak miimkiin olmamaktadir. (Mota ve ark. 2003; Bindl ve ark. 2005).

Calismamizda tamamen dijital ortamda Exocad iizerinden dizayn edilmis
standart giidiik formu {izerine, yine dijital ortamda Cerec ile dizayn edilmis birbirleriyle

stardart, anatomik kuronlar kullanilmistir

Tam seramik sistemlerin kirllma dayanimi, yapilacak restorasyonun kalinligiyla
baglantilidir. Nordahl’in yaptig1 arastirmada farkli kalinliklari olan anatomik kuron
restorasyonu seklinde olusturulmus ve lityum disilikat ve zirkonya kuronlarin kirilmaya
kars1 direngleri incelenmistir. 1ki materyalde de, restorasyon kalinliginin artmasinin,

kirtlma direncini pozitif yonde etkiledigi bildirilmistir (Nordahl ve ark. 2015).
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Seydler’in 2014’te yayimnladig1 arastirmada farkli kalinliklara sahip lityum disilikat
restorasyonlarinin  kirtlma dayanimini incelemisler, restorasyonun kalinliginin 1
mm’den az oldugu durumlarda kirilma direncinin dramatik bir sekilde diistiigiinii
bildirmislerdir (Seydler ve ark. 2014). Ilgili arastirmalarin sonuclarma paralel olarak
mekanik testlere tabi tutulacak orneklerin materyal kalinligi ve sekillerinin maksimum
seviyede standart hale getirilmesi, anlamli sonuglar elde etmek igin biliylik Gnem

tasimaktadir.

Calismamizda giidiik dizayninin standardize edilmis olmasi sayesinde, tekrar bir
taramaya gerek kalmadan Sirona Cerec sistemi iizerinde kuron dizayni olusturulmustur.
Sonrasinda yapilan dizayn sisteme kaydedilmis, kalan 29 6rnek de bu sablona uygun

olarak freze edilmistir.

Bir¢ok calismada simantasyonun adeziv sistemle yapilmasinin tam seramik
materyaller kullanilan restorasyonlarin fiziksel direnglerini ciddi sekilde arttirdigi
bildirilmistir (White ve ark. 1995; Ogunyinka 2000; O’Brien 2002; Shor ve ark. 2003).
Rezin simanlarin baskiya karst dayanimi, konvansiyonel simanlara gore ortalama 3 kat
daha yiiksektir. Buna paralel olarak, gelen ¢igneme kuvvetlerine karsi restorasyon
altinda 1iyi bir destek yaratmaktadir. Bununla birlikte, adeziv recine materyallerin,
seramik i¢ yilizeyi ile arasinda olusan kimyasal ve mikromekanik baglanti da baski
direncini biiyiik oranda artirmaktadir (Bindl ve ark. 2005; Tirkoglu ve ark. 2010).
Attia’nin 2006 senesinde dogal disler kullanilarak uyguladigi deneylerde,
konvansiyonel ve adeziv metotlarla simante edilen feldspatik restorasyonlarin kirilma
direnglerini karsilagtirmistir. Calismanin sonucunda, adeziv teknik kullanilarak yapilan
simantasyon isleminin, konvansiyonel sistemle yapilana gore, kirilmaya karsi direng
degerlerini anlamli seviyede yiikselttigi bildirilmistir (Attia ve ark. 2006). Borges’in
2009 yilinda yaptig1 arastirmada, farkli kimyasal igeriklere sahip tam seramik
sistemlerinde, rezin igerikli modifiye cam iyonomer ve rezin simanlar kullanilmuis,
yapistirma islemi sonrasinda da kirilmaya karsi direncleri karsilagtirilmistir. Calisma
sonuclart; rezin siman kullanilarak yapistirilan 6rneklerde kirilma direnglerinin anlamli
sekilde yiiksek oldugu bildirilmistir (Borges ve ark. 2009). Yapilmis c¢ok sayida
aragtirmada adeziv teknikle yapilan simantasyonun tam seramik materyal kullanilan
restorasyonlarda mekanik mukavemeti yiikselttigi seklinde fikir birligi vardir (Bindl ve

ark. 2006; Otto ve Schneider 2008; Shahrbaf ve ark. 2014). Bu verilere paralel olarak,
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arastirmamizda freze ettigimiz kuron restorasyonlarinin simantasyonunda RelyX U200

rezin siman kullanilmistir.

Tam seramik restorasyonlarda seramik i¢ ylizeylerinde regine siman ile
olusacak, kimyasal ve mikro mekanik baglantiy1 artirmak amaciyla bazi 6n hazirlik
islemleri uygulanmaktadir. Yiizey islemleri hidroflorik asit ve silan uygulamasi olarak
iki asmal1 olarak incelenebilir. Asit uygulamasi sayesinde seramigin camsi ve Kristal

yapisi, pordz bir yiizey haline gelir.

Bu sekilde mekanik olarak simanin baglanacagi ylizey alani ve 1slanabilirlik de
artirtlmis olmaktadir. Silan uygulamas: ise silika bazli olan seramiklerde hidrojen ve
kovalent baglarin ortaya ¢ikmasini saglayarak, rezin siman ile baglanmada 6nemli bir

rol oynamaktadir.

Silan seramik yiizeydeki silisyum dioksite ve rezin organik matriksine
baglanabilen bifonksiyonel yapida bir molekiildiir. Silan baglayici ajanlarin i¢inde belli
oranda zayif asitler barindirdigindan, seramigin i¢ yiizeyinin 1slatilabilirligini de
yiikseltmektedir (Della Bona ve ark. 2007; Jetti ve ark. 2015). Bu sonuclara paralel
olarak ¢alismamizdaki IPS e.max cad ve Vita Enamic gruplarda, seramik i¢ yilizeylerde
silan ve hidroflorik asit uygulamasi yapilmistir. Materyallerin kuron i¢ yiizeyine
uygulama siireleri, farkli yapidaki seramikler igin ftiretici firmalarin uygun gordigi
sekilde gerceklestirilmistir. inCoris Zirkonya grupta ise, Uretici firmanin uyarisi
dogrultusunda, asitleme isleminin adeziv etkiyi artirmadigr belirtildigi i¢in asitleme ve
silan uygulamalar1 yapilmamistir. Bunun yerine monolitik zirkonya restorasyonlarin i¢

yiizli kumlamaya tabi tutulmustur.

Tam seramik restorasyonlarda simantasyon igleminde, 1s1kla polimerize olan ve
dual polimerize olan (hem 1sikla hem de kimyasal olarak polimerize olan) simanlar
kullanilabilmektedir. Rezin siman materyallerinin mekanik  mukavemetleri,
polimerizasyonuna bagli olarak degisebilmektedir. Sadece 151k kullanilarak polimerize
edilen simanlarda, iist yap1 materyalinin kalinlig1 veya 151k gegirgenliginin olmamasi
sonucu led 151 gecirmemesi, simandaki polimerizasyonu negatif olarak etkilemektedir.
(Jung ve ark. 2006; Ilie ve Simon 2012; Rohr ve ark. 2015). Sadece 151k kullanilarak
polimerizasyonu saglanan bu tip simanlarda ortaya cikabilecek ilgili diizensizliklerin
yaganmamasi igin, arastirmamizda dual cure sistemle, hem igikla, hem de kimyasal

olarak kendi kendine pozlimerize olabilen RelyX U200 re¢ine siman tercih edilmistir.
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Hazirlanmis olan anatomik kuron restorasyonlarini simantasyonu yapilirken,
giidiikler iizerine yerlestirme esnasinda uyguladigimiz el basinci, orneklerin arasinda
siman kalmlhg farklarina sebep olabilmektedir. Onceki yillarda yaymlanmis
caligmalarin bir kisminda 6rneklere sabit bir sekilde belirlenmis basing degeri altinda
simatasyon yapilirken, bir kismi da parmak basinci altinda simante edilmistir. Parmak
basincini uygulayan kisi aynit hekim olsa bile, simantasyonun ilk aninda uygulana
basing ile ilerleyen dakikalarda uygulanan basincin arasinda ciddi farklar oldugu
gbzlenmistir. Ayrica hastalar arasinda da, hekimin yorgunlugu veya o giinkii psikolojisi
dogrultusunda basing faklar1 gézlenebilmektedir. (De Freitas ve ark. 1979; Gorodovsky
ve Zidan 1992; Wang ve ark. 1992; Chieffi ve ark. 2007). White 1992 senesinde yaptigi
arastirmada simantasyon basincinin artmasinin kuron-dis arasindaki siman kalinliginm

azalttigini bildirmislerdir (White ve ark. 1992).

Amoore 1993 yilinda yaptig1 ¢aligmada, 5 adet hekime parmak basinciyla
simantasyonlar yaptirmistir. Calismanin sonuglarinda, basinglarin 60N civarin bagladigi,
ancak dakikalar icinde 20-30N seviyelerine kadar geriledigibildirilmistir. Black ve
Amoore 1993. Yapilmis olan calismalar dogrultusunda, arastirmamizda Orneklerin
simantasyonu yapilirken sabit sekilde 50N basing uygulayabilen basit bir sistem
kullanilmig, biitiin deney Orneklerinin simantasyon islemi ayni basing altinda

gergeklestirilmistir.

Seramik Orneklerde mekanik testler sirasinda meydana gelen kirilmalar,
fragtografik teknikler kullanilarak karsilastirilabilir. Fragtografik degerlendirmeler
kirigin basladig1 noktanin belirlenmesi, ¢atlagin nasil ilerlediginin saptanmasi ve kirik
olusma mekanizmasinin degerlendirilmesi i¢in O6nemlidir. (Kanat ve ark. 2014;
Nicolaisen ve ark. 2014; Shembish ve ark. 2015). Yaymlanmis arastirmalarda
fragtografik analizler farkli tekniklerle yapilabilmektedir. Bu teknikler arasinda en ¢ok
kullanimda olanlar; elektron mikroskobu (SEM), stereo mikroskop ve enerji dagitim
spektrometrisidir (EDS) (Preis ve ark. 2015; Qilo ve ark. 2016; Rosentritt ve ark. 2016;
Shembish ve ark. 2016). Yapilan deneylerde kirillan materyal yiizeylerinin incelenmesi

icin taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanilmustir.

Literatiirlerde, lityum disilikat ile giliclendirilmis cam seramiklerin, diger cam
seramik sistemlere gore daha {stiin kirilma direncine sahip oldugu cok sayida

arastirmayla desteklenmis ve kabul edilmis bir goriistiir. Ilgili seramikler kimyasal
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yapisinda %70 oraninda 0,5-4 um boyutunda lityum disilikat kristalleri bulundurur
(Anusavice ve Philips 2003; Pagniano 2005; Rosenstiel 2006).

Guazzato ve ark.’nin yaptg1 bir ¢alismada igne formunda olan lityum disilikat
kristallerinin baslangi¢ seviyesindeki ¢atlagin yoniinii degistirip kirilma direncini
arttirdig1 bildirilmistir (Guazzato ve ark. 2004). Baska bir ¢alismada Seghi ve Sorensen
ise catlak yoniiniin degismesiyle, ¢atlagin biiymesine etki eden streslerin azaldigini,
buna baglantili olarak da catlagin ilerlemeye devam etmedigini bildirmislerdir (Seghi ve
Sorensen 1995). Della Bona’nin 2004 yilinda yaptig1 caligmada, farkli kristal yapilart
olan 4 degisik cam seramigi karsilastirmislardir. Aragtirmanin sonuglarinda; lityum
disilikatla  giiclendirilmis cam seramiklerin iyi seviyede kirilma direnci
gosterebilmesinin, sadece yiiksek kristal yapi ile aciklanamayacagi, lityum disilikat
kristallerinin cam matriks icerisinde homojen bir sekilde dagilmis olmasinin da bu yapi

icin 6nem teskil ettigi bildirmislerdir (Della Bona ve ark. 2004).

Arastirmamizda ilgili yaymlar dogrultusunda, cam seramik grup olarak IPS

e.max CAD materyali tercih edilmistir.

Calismamizin, deneyler sonrasi1 meydana gelen kirik tipleri siiflamasinda,
sirastyla en yiiksek degerlerde kirtlma direnci gozlenen gruplar olan inCoris Zirconia

ve IPS e.max CAD orneklerde, en ¢ok Tip V kirik gézlenmistir.

Weiqiang’in 2014 yilinda yaymnladigr arastirmasinda, kullanilan farkl
simantasyon materyallerinin IPS e.max CAD bloklardan hazirlanmis onley, inley ve
kuron restorasyonlarinin kirilmaya karsi direncine etkisini degerlendirmistir.
Arastirmanin sonuglarinda, kullanilan siman materyalinin arasinda, olusan kirik tipiyle
ilgili bir fark olmadig, biitiin restorasyonlarda genel olarak Tip V formda katastrofik
sekilde kirilma gozlendigi bildirilmistir. (Weiqiang ve ark. 2014). Bergamo’nun 2016
yilinda yaptig1 arastirmasinda, kullanilan mololitik zirkonyum kuron protezlerinin
hepsinde, Tip V kirik gbzlendigi bildirilmistir. Sun’mn 2014 yilinda yaptig1 ¢alismada,
LiSI igerikli seramikler ve monolitik zirkonlarda karsilasilan kirik tipi sekli olarak Tip
V kariklar bildirmislerdir. Yapilan arastirmalara paralel olarak, deneylerimizde benzer
sartlarda testlere tabi tutulmus, LiDi igerikli seramikler ve zirkonya gibi yiiksek
mekanik diren¢ gézlenen monolitik restorasyonlarda biiylik ¢ogunlukta Tip V sekilde
katastrofik tipte kirilmalar goriildiigii, bununla birlikte ¢alismalarda da aciklandigi

sekilde; elastik modiilii yiiksek olan rijit materyallerde stresin materyal {izerinde
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dagilmamasi, direkt sekilde dis ve restorasyonun ara yiiziine aktarmasi sebebiyle
katastrofik Tip V kiriklara sebebiyet verdigi bildirilmistir (Asmussen ve ark. 1999;
Manocci ve ark. 1999).

Tam seramikler yiiksek elastikiyet modiiliisii gdzlenen rijit materyaller olmalar1
nedeniyle, yliksek c¢igneme kuvvetleri karsisinda kirillgan davranis gostermektedir. Bu
durumun Oniine gegilebilmesi amaciyla, piyasaya elastik modiiliisii daha az, haliyle
esnek yapida olan materyaller ¢ikmistir. (Craig ve ark. 2000; Fasbinder 2010b). Giincel
olarak piyasada olan bu amagcla lretilmis materyallere Vita Enamic bloklar1 6rnek
gosterebiliriz. Hibrit blok olarak tabir edilen bu jenerasyon, icerik olarak hem seramik
hem de recine matriksi bulundurmakta olup, bu sayede elastiki modiiliisiin diisiiriilerek,
dogal dislere daha yakin bir degere getirilmesi amaclanmistir. (Mccabe ve Walls 2008;
Fasbinder 2010b; Coldea ve ark. 2013).

Vita Enamic i¢inde bulunan organik regine matriks %14 oraninda, inorganik
seramik matriks ise %86 oranindadir Della Bona ve ark. 2014; Lim ve ark. 2016.
Giincel teknolojiler sayesinde rezin matriksin ve inorganik matriksin birbirleri i¢ersinde
daha homojen sekilde yayilmasi saglanabilmistir. Miller ve Shenoy’in yaptiklari
calismada materyallerin partikiil boyutunu nano degerlere disiirdiik¢e, -elastiki

modiiliisiin azaldigini bildirmislerdir (Miller ve Shenoy 2000).

Calismamizda rezin igerikli Vita Enamic 6rneklerimizin biiyiik bir kisminda
kuron c¢atlagr formunda goriilen tip I kirik gozlenmistir. Vita Enamic materyalinin
diisiik elastik modiiliine sahip olan diger bloklara nazaran daha esnek yapida materyaller
olmast sebebiyle katastrofik kiriklardan ziyade bu formda goriilen bir kirilma davranisi
sergiledgi diisiiniilebilir. Vita Enamic’in elastik modiilii 30 GPa olarak bildirilirken,
cam seramiklerin ortalama elastik modiilii 55 GPa’dir (Homaei ve ark. 2016; Zhang ve
ark. 2016). Rohr ve ark.’nin yaptig1 ¢alismadan, Vita Enamic’te gbzlenen polimer ve
seramik kimyasal yapidaki matriks arayiiziiniin ¢atlagin ilerleme dogrultusunu
saptirarak, gelen c¢igneme kuvvetlerin kuron iizerinde homojen olarak dagilimin
sagladigi, bu sayede kirilmaya kars1i direncinin ylkseldigini bildirmislerdir.
Bahsettigimiz bu sebeplerden dolayi, feldspatik ve hibrit seramiklerin farkli sekilde
kirilma tipleri sergileyebilecegi ve olusabilecek c¢atlak sekillerinin farkli formlarda
olusabilecegi vurgulanmistir. (Rosentritt ve ark. 2016). Zhawi’nin 2016 yilinda yaptig

arastirmanin sonuclarinda Vita Enamic bloklardan iiretilen kuronlarda gézlenen kirilma
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seklinin, kuronda olusan c¢atlak formunda seyredildigi, Tip I formda kirik seklinde
bildirmekte, bildirilen bu sonu¢ c¢alismamizda elde ettigimiz verileri dogrular

niteliktedir (EI Zhawi ve ark. 2016).

Calismalarda LiSi igerikli seramiklerde ve monolitik zirkonya gibi yiiksek
dirence sahip materyallerle hazirlanan restorasyonlarda Tip V kirik gozlenme
ihtimalinin daha fazla oldugu bildirilmistir. Daha diisiik mukavemete sahip dental
seramik materyallede Tip V kiriklara daha az rastlandigi, parcali kirik seklinde
goriildiigi bildirilmistir (Weiqiang ve ark. 2014; El-Damanhoury ve ark. 2015).

Calismamizda da bu arastirmalarla paralel bir sekilde inCoris Zirconia ve IPS
Empress CAD gruplarinda en ¢ok Tip V seklinde katastrofik kirik gézlenmistir. Kirllma
direnci lizerine yapilmis arastirmalarda farkli kimyasal yapidaki seramik materyallerde,

bircok komponentin etkisi sonucu degisik kirik sekilleri karsimiza ¢ikmaktadir.

Materyallerin kirilma sekillerinde goriilen bu farkliliklar; seramik materyalin
kimyasal yapisi, fiziksel mukavemeti, disle arasinda olusan adeziv baglarin siddeti ve de
elastiki  Ozellikler seklinde c¢ok sayida faktorle baglantili olarak farklilik

gosterebilmektedir.
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SONUC

1 Kirilma direncini etkileyen komponentler arasinda kristalize yapi icerisindeki
kristalin biiytikliigli, miktar1 ve dagilimindaki homojenlik kirilmaya karsi olan
dayaniklilig1 etkilemektedir. Calismada kullandigimiz tam seramiklerin materyallerin
kirilma direngleri siralamasi yiiksekten diisiige su sekildedir; inCoris Zirconia, IPS
e.max CAD, Vita Enamic.

2 Yeni gelistirilen Y-TZP seramikler en diisiik asinma degerlerine sahip olup,
geleneksel lityum disilikat ile giiclendirilmis cam seramikler ile arasinda istatistiksel

olarak anlaml: bir fark bulunmaktadir.

3. Calismamizda yiiksek direngli tam seramik materyalleri inCoris Zirconia ve

IPS e.max CAD orneklerde katastrofik kirik tipi gozlenmistir.

4. Hem seramik hem recine matriks bulunduran Hibrit Vita Enamic bloklarin
yiiksek direngli tam seramik materyallerinden (inCoris, e.max) daha diisiikk aginma ve

kirilma dayanimina sahip oldugu saptanmugtir.

5 Hem seramik hem rec¢ine matriks bulunduran hibrit seramiklerde gozlenen
kirik sekilleri degerlendirildiginde, yiiksek oranda Tip I kirik seklinde adlandirilan

catlak hatt1 seklinde, par¢alanma olugsmayan kiriklarin meydana geldigi gézlenmistir.

6. Caligmamizda elde ettigimiz biitiin sonuglar degerlendirildiginde, deneylerde
kullanilan biitiin tam seramik materyallerin ideal ¢igneyici yiikleri tasiyabilecek dirence
sahip oldugu sonucuna varmak miimkiindiir. Fakat, mekanik dayanim, vakaya gore
kullanilacak blogun secilmesi esnasinda tek bagina anlamli olamayacagindan,
endikasyon tipi esas alinarak, farkli yapidaki blok materyalleri tercih edilebilmektedir.
Hibrit matriks icerikli Vita Enamic gibi yeni gelistirilen bloklarin uzun dénemde
gostereceklerini  mekanik degisimlerin invivo ve invitro arastirmalarla analiz
edilmesiyle, ilgili materyallerin kullanim alanlar1 ve gelistirilmesine yonelik daha

detayli bulgulara ulasilabilecegi beklenmektedir.
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