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OZET

Amag: Bu calismanin amaci, farkli basamak tiplerinin ve kalinliklarinin
zitkonya ile giiclendirilmis lityum silikat cam seramik (ZLS) kronlarin kirilma
dayanimi {izerine etkisini incelemektir.

Gere¢ ve Yontem: Orneklerin elde edilecegi 6 mm kuron boyu ve 6°taper
acisinda, diiz okliizal (anatomik olmayan) ylizeyli prepare edilmis mandibular 1.
molar digini temsil eden giidiikler, standardizasyonun saglanmasi amaciyla
CAD/CAM freze iinitesinde hazirlandi. Ornekler farkli basamak tipi ve kalinlikta
olmak tiizere 8 gruba ayrildi. Birinci grupta;] mm 135° shoulder basamak, ikinci
grupta;] mm 90° shoulder basamak, iiclincii grupta;]l mm chamfer basamak,
dordiincii grupta;1 mm deep chamfer basamak, besinci grupta;0,5 mm 135° shoulder
basamak, altinci grupta;0,5 mm 90° shoulder basamak, yedinci grupta;0,5 mm
chamfer basamak, sekizinci grupta;0,5 mm deep chamfer basamak seklinde
hazirlandi. Bu hazirlanan giidiiklerden silikon kalip kullanilarak her bir grup icin 11
adet olacak sekilde toplam 88 adet epoksi rezinden die model elde edildi. ZLS
kronlar rezin siman ile epoksi rezin die {izerine simante edildi. Ornekler 5 °C ile 55
°C arasinda 5000 termal siklusa tabi tutuldu ve daha sonra Universal test cihazinda 1
mm /dk yiikleme hizi ile kirilma direnci testi uygulandi. Kirik ornekler Burke
siiflamasina gore kategorize edildi. Kirilan ylizeyler SEM’ de (Tarayici Elektron
Mikroskobu) incelendi. Veriler Shapiro- Wilk, Oneway Anova testleri kullanilarak
istatistiksel olarak degerlendirildi.

Bulgular: Gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur
(p=0,002; p<0.05). Calismamizda elde edilen verilere gére 1 mm chamfer
basamak(1749,88+327,69 N) olarak hazirlanan ZLS kronlarinin kirilma dayanim
degerlerinin en yiiksek oldugu ve 0,5 mm 90° shoulder basamak(1030,91+432,84 N)
ile hazirlanan ZLS kronlarinin kirilma dayanim degerlerinin en diisiik oldugu
bulunmustur.

Sonug¢: Farkli basamak tiplerinin ve kalinliklarinin ZLS kronlarin kirilma
dayanimini etkiledigi, 1 mm chamfer basamak dizayninin ZLS kronlarin kirilma
direncini arttirdig1 sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Chamfer basamak sekli, Shoulder basamak sekli,
Kirilma direnci, Zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat(ZLS)
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ABSTRACT

Aim: The aim of this study is to investigate the fracture resistance of zirconia
reinforced lithium silicate glass ceramic (ZLS) crowns with different marginal finish
lines and marginal thickness.

Material and Method: The dies representing the prepared mandibular first
molar tooth with a flat occlusal (non-anatomical) surface at 6 mm crown length and
6°taper angle, from which the specimens will be obtained, were prepared in the
CAD/CAM milling unit to provide standardization. Specimens were separated into 8
groups as different marginal finish lines and marginal thickness. In the first group; 1
mm 135 © shoulder finish line, in the second group; 1 mm 90 ° shoulder finish line,
in the third group; 1 mm chamfer finish line, in the fourth group; 1 mm deep chamfer
finish line, in the fifth group; 0,5 mm 135 ° shoulder finish line, sixth in the group;
0,5 mm 90 ° shoulder finish line, in the seventh group; 0,5 mm chamfer finish line, in
the eighth group; 0,5 mm deep chamfer finish line. A total of 88 epoxy resin die
models were obtained, 11 for each group, using silicone molds from these prepared
dies. ZLS crowns were cemented with resin cement onto an epoxy resin die. The
specimens thermocycled at 5-55 °C for 5000 cycles and then the fracture resistance
test was performed with 1 mm/sec load speed by universal testing machine.
Fractured specimens are grouped according to Burke classification fracture types.
The fractured surfaces were examined in SEM (Scanning Electron Microscopy). The
data were statistically evaluated using the Shapiro-Wilk, Oneway Anova tests.

Results: Statistically significant difference was found between the groups
(p=0,002; p<0.05). According to the data obtained in our study, ZLS crowns
prepared as 1 mm chamfer finish line (1749.88+327.69 N) had the highest fracture
strength values and ZLS crowns prepared as 0.5 mm 90° shoulder finish line
(1030.91+432.84 N) had the lowest fracture strength values.

Conclusion: It was concluded that different marginal finish lines and
marginal thickness affect the fracture strength of ZLS crowns, 1 mm chamfer finish
line design increases the fracture resistance of ZLS crowns.

Key words: Chamfer finish line, Shoulder finish line, Fracture resistance,
Zirconia-reinforced lithium silicate (ZLS)
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1. GIRIS ve AMAC

Glinlimiizde estetige olan ilginin artmasi, bazi1 hastalarda metal alagimlara
kars1 toksik ve alerjik reaksiyonlarin gézlenmesinden dolay1 hastalar ve dis hekimleri
tam seramik restorasyonlara daha fazla ilgi gostermeye baslamislardir. Son yillarda
tam seramik restorasyonlar hizla popiiler hale geldiginden dolay1r yeni porselen

materyalleri de dis hekimliginde kullanimi gelismekte ve yaygilasmaktadir (1).

Dis hekimliginin amaglarindan biri; herhangi bir sebeple kaybedilmis olan
fonksiyon, estetik ve fonasyonun olabildigince kisa siirede yeniden saglanmasidir.
Bilgisayar destekli tasarim/ bilgisayar destekli iiretim (CAD/CAM) sistemleri daha
kisa siirede, daha yiiksek kalitede restorasyonlarin elde edilmesi gibi avantajlar ile
dis hekimligi pratiginde giin gectikge daha fazla yer edinmektedir. Yeni gelistirilen
CAD/CAM seramik malzeme olan zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum silikat cam
seramikler (ZLS), zirkonya seramiklerin mekanik avantajlarina, cam seramiklerin ise
estetik avantajlarina sahiptir. Homojen dagilmis lityum silikat kristallerinden olusan
kristal yapida cams1 matris zirkonya doldurucular ile takviye edilerek lityum disilikat
seramiklere gore dayanikliligi arttirilmistir (2). ZLS; inley, onley, parsiyal kron,
anterior / posterior kron ve anterior ve posterior tek dis implant abutment olarak
kullanilabilir (3).

Seramik restorasyonlardaki basarisizlik genellikle seramik materyalinin
kirilmasi nedeniyle olusur (4). Klinisyenlerin karsilagtigi en biiyiik sorunlardan biri,
premolar ve molar dislere uygulanan yiiksek 1sirma kuvvetleri nedeniyle okliizal ve
lateral kuvvetler altinda seramik restorasyonlarda kirik olusumudur. Marjin dizayna,
restorasyon kalinligi, uygulanan yiikiin yonii/biiyiikliigii, intraoral sartlar gibi bir¢cok
faktor restorasyonun dayanikliliginin azalmasina neden olabilir (5). Dis preparasyonu
ile marjinal basamak dizayni materyalin kirilma dayanimimi belirleyen Onemli
faktorlerdir. Dis preparasyonunda olusturulan basamak sayesinde porselene diisiik bir
diizeyde ¢igneme kuvveti iletilir ve bdylece catlama veya kirilma gibi restorasyonun

klinik 6mriinii azaltan faktorlerin 6niine gegilir (6).

Bu c¢alismanin amaci, farkli basamak tiplerinin ve kalinliklarinin ZLS

Kronlarin kirtlma dayanimi {izerine etkisini incelemektir. Calismanin sifir hipotezi,
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farkli basamak tiplerinin ve kalinliklarimin ZLS kronlarin kirilma dayanimini

degistirmeyecegidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Dental Seramiklerin Tarihsel Gelisimi

Seramik, bir veya birden fazla metalin metal olmayan elementlerle birleserek
yiiksek 1s1da islenmesi ve sinterlenmesi(katilagtirilmasi) sonucunda olusan inorganik
bilesiktir. Seramik, orjinini Yunanca anlami yakilmis madde olan ‘keramos’
sozcuglinden alir. Porselenler fiziksel olarak translusent, opelesans ve floresans
Ozellik goOsteren seramiklerin 6zel tipidir. Dental porselenler; kaolin (%4),
kuartz(%15) ve feldspar (%81) gibi cam matris igerisinde bulunan ii¢ ana madde ve

cesitli metalik pigmentlerden (<%1) olusmaktadir (7).

Porselen, dis hekimliginde ilk defa Fransiz eczact Alexis Duchateau
tarafindan 1774 yilinda kullamlmistir. Ik porselen disler icin patenti, Nicholas

Dubois De Chemant, Duchateau’nun metotunu gelistirerek 1788 yilinda almigtir.

Tek dis seramik kronlar ilk defa 1808 yilinda Paris’te italyan dis hekimi
Giuseppe - Angelo Fonzi tarafindan yapilmis, ancak kirilganlik ve opasite nedeniyle
basarisiz olmustur (8). 19. yy. sonlarinda seramikler sabit protezlerde kullanilmaya
baslanmustir. Tk defa metal desteksiz tam seramik kron Dr. Charles Land tarafindan
1886°da yapilmistir. Bu restorasyon, dis hekimligi tarihinde uzun bir siire en estetik
¢Oziim olarak sunulmustur. Materyalin kirilganlig1 nedeniyle endikasyonu anterior

tek dis restorasyonlarla sinirli kalmistir (9,10).

C.H Land, 1889’da platin yaprak iizerine feldspatik porselenle sekillendirmis,
yiiksek 1sida pisirilen seramiklerle veneer kronlarin yapimi 1900 yilindan itibaren
rutin olarak kullanilmaya baglanmigtir. William H. Taggart 1907°de dis hekimligi
tarihinde dokiim Ornegi yapimi esnasinda ilk defa mum kullanilmasiyla yeni bir

dokiim sistemi gelistirmistir (11).

Mc Lean ve Hughes 1963 yilinda giinlimiizdeki metal icermeyen tam seramik
sistemlerinin temelini olusturan aliimina kristalleri ile kuvvetlendirilmis seramik

kronlar1 gelistirmislerdir (9). Aliiminyum oksit, lityum disilikat ve zirkonyum oksit



gibi tam seramik sistemleri giiclendiren alt yapt materyallerindeki gelismeler

sayesinde tam seramik restorasyonlarin uygulama alanlarinin artmigtir (10,12,13).
2.2. Tam Seramikler

Son 40 yil iginde, metal destekli porselen sistemler sabit protetik
restorasyonlar i¢in giivenilir bir tedavi secenegi oldugu ispatlanmistir. Ancak, bazi
metal alasimlarin biyouyumlulugu konusundaki endiseler ve estetik dis hekimligine

olan ilginin artmasi tam seramik restorasyonlarin gelistirilmesini saglamistir (14).
2.2.1. Tam Seramik Restorasyonlarin Endikasyonlari

1. Ciiriik, asinma, kirilma goriilen diglerde,

2. Normal dis kavsi i¢inde yer almayan dislerde, caprasikligi ve estetigi
diizenlemek amaciyla,

3. Dogumsal veya kazanilmis dis renklenmelerinde,

4. Kole defektlerinde,

5. Diastema vakalarinda,

6. Metal alerjisi olan hastalarda,

7. Implantiistii restorasyonlarda,

8. Cene- yiiz protezlerinde tam seramik restorasyonlar kullanilabilmektedir

(1,15,16).
2.2.2. Tam Seramik Sistemlerin Kontrendikasyonlari

1. Preparasyon sonrasi tutuculugun azalacagi kron boyunun c¢ok kisa olmasi
durumunda ve yeterli periodontal destegi olmayan dislerde,

2. Dis preparasyonu sonrasi interokluzal mesafesinin 1’mm den az oldugu
durumlarda,

3. Bruksizm veya parafonksiyonel aligkanliga sahip olan hastalarda,

4. Basamaksiz preperasyonun yapilmis oldugu dislerde,

5. Asir overbite gibi okliizyon bozukluklarin oldugu vakalarda,

6. Agiz hijyeni kotii olan hastalarda,

7. Travmatik spor vyapan bireylerde, tam seramik restorasyonlar

uygulanmamalidir (1,15,16).



2.2.3. Tam Seramik Sabit Restorasyonlarin Avantajlari

1. Dokularla biyouyumludur.

2. Metal destekli porselen restorasyonlarda metal alasimdan dolayr olusan
servikal alandaki renklenme, toksik ve alerjik etkiler, korozyon tam seramik
kronlarda goriilmemektedir.

3. Plak birikimi azdir.

4. Dogal dis yapisina benzer 1sisal genlesme katsayisina ve 1s1 iletkenligine
sahiptir.

6. Asindiric1 kuvvetlere karst daha dayaniklidir.

7. Sikistiricr kuvvetlere karsi direnglidir (1,16,17).

2.2.4. Tam Seramik Sistemlerin Dezavantajlar

1. Kirilgandirlar.

2. Kullanim alanlar1 sinirl olabilir.

3. Gerilme kuvvetlerine kars1 direngsizdir.

4. Laboratuar ¢alismalar1 6zen ve titizlik gerektirmektedir.
5. Baz1 teknikler ve 6zel ekipman gerektirir.

6. Maliyeti yiiksektir.

7. Karsit dislerde asinmalara sebep olabilir (1,17).

2.2.5. Tam Seramiklerin Siniflandirilmasi

Tam seramik materyaller; kompozisyon, klinik endikasyon, asitlenebilirlik,
tretim yOntemleri, mikro yapi, firinlama sicakliklari, kirilma dayanimu,
translusentlik ve antagonist disteki asinma miktar1 gibi ozellikler dikkate alinarak
farkl sekillerde siniflandirilmaktadir (18).

Dental Seramikler ve Seramik Benzeri Materyaller
A. Cam-Matriks Seramikler
1. Feldspatik Seramikler
2. Sentetik Seramikler
a. Losit ilave edilmis seramik sistemler
b. Lityum disilikat ve tiirevleri ilave edilmis seramik sistemler

c. Florapatit ilave edilmis seramik sistemler
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3. Cam Infiltratif Seramik Sistemler
a. Alimina seramik sistemler
b. Aliimina, magnezyum seramik sistemler
c. Aliimina, zirkonya seramik sistemler

B. Polikristalin Seramik Sistemler

1. Aliimina

2. Stabilize zirkonya

3. Zirkonya ile gii¢clendirilmis aliimina seramikler

4. Alimina ile gliclendirilmis zirkonya seramikler

C. Rezin — Matriks Seramik Sistemleri

1. Rezin nanoseramikler

2. Rezin Infiltre Cam Seramikler

3. Rezin Infiltre Zirkonya Silika Seramikler

Yapim Tekniklerine Gore Tam Seramik Sistemlerinin Siniflandirilmasi

1. Dokiilebilir tam seramik sistemler

2. Is1 ve basingla sekillenen tam seramik sistemler

3. Refraktor day lizerinde firinlanan tam seramik sistemler

4. Bilgisayar destekli tam seramik kopyalama sistemi ile iiretilen
seramikler(CAD/CAM) (17,19-21).

2.3. CAD/CAM Sistemleri

CAD/CAM teriminin acilimi, ‘Computer Aided Design/ Computer Aided
Manufacturing’ olup bilgisayar destekli tasarim/ bilgisayar destekli iiretim anlamina
gelmektedir. Agizdan direk olarak ya da model iizerinde indirek sekilde taramay:
saglayan li¢ boyutlu tarayici, restorasyonun ii¢ boyutlu olarak modellemesini yapan
bilgisayar linitesi ve sanal olarak hazirlanan restorasyonun iiretiminin yapildig: freze

cthazindan olusan bir sistemdir.

CAD/CAM teknolojisinin dis hekimliginde gelistirilmesinde Fransa'da Dr.
Francois Duret, Amerika Birlesik Devletleri'nde Dianne Rekow, Isvicre'de Werner

Mérmann, Isveg'te ise Matts Andersson énemli isimlerden bazilaridir (22).



Dr. Duret 1971 yilinin baslarinda ilk dental CAD/CAM cihazini gelistirmistir.
[lk dental CAD/CAM restorasyonunu Fransiz Uluslararast Dis Hekimligi
Kongresi'nde esine 1 saatten daha kisa bir zamanda posterior kron restorasyonu
yaparak gerceklestirmistir. Daha sonra Dr. Duret Sopha sistemini gelistirmistir. Bu

yontem pahali ve kompleks oldugu i¢in basarilt olamamaistir (23).

Dr. Mormann, Dr. Marco Brandestini ile beraber ilk ticari CAD/CAM
cihazinin gelistirilmesini saglamistir. 1985 yilinda optik tarayict kullanilarak
preperasyonun taranmasi ve freze iinitesi ile ilk inley restorasyonunu iiretmislerdir.

Bu cihaz CEREC(Ceramic Reconstruction) olarak adlandirilmistir (24).

CAD/CAM sistemleri inley, onley, kron, veneer, parsiyel protezler, implant

abutmentlar1 ayn1 zamanda ortodonti alaninda da kullanilmaktadir (22).

Avantajlari:

v Geleneksel 6l¢li alma metotlari elimine edilmistir.

v' Hizli bir sekilde yiliksek Kkalitede uyumlu restoratif materyallerin elde
edilmeleri saglanmistir.

v’ Laboratuvar isleri azalmigtir, seramik alt yapinin wax-up ve dokim gibi
islemleri ortadan kalkmustir.

v’ Hata potansiyeli oldukca azalmustir.

v' Tek seansta uygulamalarin yapilabilmesi sayesinde zaman Kaybi
engellenmistir. Boylece gegici restorasyonlara ihtiyag ortadan kalkmistir

v' Tim taramalar bilgisayarda saklanabilmektedir. Analog yontemde standart
al¢1 modeller yer kaplar ve uygun olmayan sekilde saklandiginda kirilabilir
(22,25).

Dezavantajlari:

v' CAD/CAM restorasyonlarinin tiretim maliyeti yiiksektir.
v" Monokromatik bloklar ile ideal estetik beklentilerin saglanmasi her zaman
miimkiin olmamaktadir. Ancak farkli renklerde bloklarin gelismesiyle

beraber bu sorun ¢éziilmeye baslanmaistir.



v Derin subgingival basamaklarin bilgisayar ortamina aktarilmasi zor
olabilmekte, bu gibi durumlar ile karsilasildiginda iyi bir diseti retraksiyonu
gerekmektedir (25).

2.3.1. CAD/CAM Sisteminde Kullanilan Materyaller

CAD/CAM teknolojisinin gelismesiyle birlikte, protetik tedavilerde yeni
materyaller kullanilmaya baglanmistir. CAD/CAM sistemlerinde kullanilacak
materyaller restorasyonun tiiriine, kullanilacagi bolgeye, hekimin kararina, hastanin

beklentilerine ve sosyo-ckonomik durumuna gore degisebilmektedir.

Bu materyaller su sekilde siniflandirilmaktadir;
1. Feldspatik seramikler
2. Cam matriksi gii¢lendirilen seramikler
a. Losit ile giiclendirilmis cam seramikler
b. Lityum disilikat ile gii¢lendirilmis cam seramikler
3. Oksit seramikler
a. Cam infiltre oksit seramikler
b. Sinterlenen oksit seramikler
4. Nanoseramikler
5. Hibrit seramikler
6. Zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat seramikler
7. Kompozitler
8. Polimerler
9. Metaller (26).

2.3.1.1. Feldspatik Seramikler

CAD/CAM sistemlerinde ilk kullanilan bloklar olan feldspatik seramiklerin
igerisinde %30 oraninda homojen olarak dagilmis, 3-4 mikron biyiikligiinde
feldspar partikiilleri bulunmaktadir. Elastisite modiilleri 45-63 GPa, kirilma
direngleri yaklasik 150 MPa’ dir (26).

Feldspatik seramik bloklar polikromatik, dikromatik ve monokromatik olmak

tizere i¢ farkli renkte bulunmaktadir. Monokromatik bloklar tek renk igerir.



Dikromatik bloklar kiiresel bir dentin ¢ekirdegi ve onun etrafinda translusent mine
tabakasindan olugmaktadir. Polikromatik bloklar farkli 151k gecirgenliklerine ve renk
doygunluguna sahip oldugu i¢in dogal dis dokusunu taklit edebilirler (27).

Feldspatik cam seramik bloklarin kullanim alanlari anterior bolgede kron
protezleri inley, onley, laminate veneerlerdir. Kirilma direnglerinin diisiik
olmasindan dolayr feldspatik seramiklerin endokron restorasyonlar1 ve Kkoprii

protezlerinde kullanimi kisitlanmaktadir (28).

Cam igeriklerinin fazla olmasindan dolay:r hidroflorik asitle bu bloklar
piiriizlendirilebilir, oksit seramiklere gore adeziv simantasyonda daha basarili oldugu

gorilmistir (29).
2.3.1.2. Losit ile Giiglendirilmis Cam Seramikler

Losit ile giliglendirilmis cam seramik materyallerin igerisinde temel olarak
silisyum oksit (SiO;), aliminyum oksit (Al,O3) ve potasyum oksit (K;O)
bulunmaktadir. Silikat cam matriks hacminin %30-40 kadarmi 1-5 mikrometre

biyiikliigiindeki 16sit kristalleri olusturur (30).

Materyalin renk, floresanslik, translusentlik, opalesanslik, abrazyona direng
ve asinma gibi Ozellikleri dogal dise yakindir. Bu bloklarin biikiilme dayanimi
yaklagik 160 MPa’dir. Parsiyel kronlar, anterior ve posterior bolgedeki kronlar,

laminate veneer restorasyonlar i¢in uygundur (31).

Losit kristallerinin materyalin dayanimi iizerindeki etkisi iki ¢esit yontemle
agiklanmaktadir. Bunlardan ilki; 16sit kristallerinin ¢atlagin dogrultusunu degistirerek
catlak ilerlemesini engellemesidir. Ikinci yontem; seramigin sogumasi esnasinda cam
matriks igerisinde baski geriliminin olusmasidir. Bu baski geriliminin olusmasinin
nedeni igerigindeki cam matriksin genlesme katsayisi, 16sit kristallerinden daha az

olmasidir (32).



2.3.1.3. Lityum Disilikatla Giiclendirilmis Cam Seramikler

Cam seramik restorasyonlarin kullanim alanlarini genisletmek icin daha
yiiksek dayaniklilk ve kirilma direncine sahip materyallerin gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle, lityum disilikatla giiclendirilmis cam seramikler
tiretilmistir. Bu sistemde cam seramikleri giiclendirmek icin lositle giiclendirilmis
cam seramiklere gore daha yiiksek miktarda kristal icerigine sahiptir. Seramiklerin
alt yapisinda %70 oraninda lityum disilikat kristalleri bulunmaktadir, iist yapi

seramigi ise florapatit kristallerinden olusmaktadir (33,34).

Lityum disilikatla giiclendirilmis cam seramiklerin iiretim esnasinda bloklar,
parsiyel olarak kristalize edilmektedir. Bu parsiyel kristalizasyon sayesinde bloklarin
hizli ve kolay bir sekilde freze edilmesi ve frezleme sirasinda materyale yeterli
diren¢ saglanmaktir. Parsiyel kristalize bloklardaki temel kristal faz lityum
metasilikattir (Li»Si;O3). Bu asamada materyal mavimsi bir renkte olup diisiik
kimyasal ve mekanik dayanima sahiptir. 850°C’de vakum altinda kristalizasyon
islemi sonrasinda lityum metasilikat dis rengine sahip dayamikli lityum disilikata

doniistir (35).

Kristalize islemi sonrasinda materyalin biikiilme direnci 360-400 MPa’a
kadar ¢ikmaktadir. Inley, onley, laminate veneerlerde, kronlarda, ikinci premolara

kadar ¢ tiyeli kopriilerde kullanimi 6nerilmektedir (36).

Bu gruptaki bloklar endikasyonlara gore farkli translusensiteye sahiptir.
Yiiksek translusensiteye sahip HT bloklar, estetik 6zellikleriyle ve ¢evre dokularin
rengini absorbe etme Ozelligi (bukalemun efekti) sayesinde inley ve onley
restorasyonlarda kullanilabilmektedir. Diisiik translusensiteye sahip LT bloklar
cesitli renk secenekleriyle full anatomik kron restorasyonlarda tercih edilir.
Renklesmis dislerin tedavisinde tabakalama teknigiyle kullanilabilen orta opasiteye
sahip MO bloklar bulunmaktadir (37).
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2.3.1.4. Oksit Seramikler

- Cam infiltre oksit seramikler

1993 wyilindan beri aliimina ve zirkonya iceren seramikler CAD/CAM ile
tiretilmektedir. Bu seramikler lanthan oksit cam infiltrasyonu islemine maruz kalarak
nihai sertliklerine ulasabilirler. Cam infiltre oksit seramikler; alumina (In-Ceram
Alumina), alumina+zirkonya (In-Ceram Zirkonya) ve alumina+magnezyum (In-

Ceram Spinell) olmak iizere ti¢ grupta siniflandirilabilir.

In-Ceram Zirkonya, Spinell ve Alumina ’nin biikiilme dayanimlari sirasiyla
700 MPa, 350 MPa, 450-600 MPa’dir. InCeram Spinell bu grupta en translusens
materyal olup 6zellikle anterior bolge restorasyonlarinda tavsiye edilir. InCeram
Alumina tek dis anterior, posterior kronlarinin yapiminda ve ii¢ liyeli 6n grubu iceren
kopriilerde altyapr materyali olarak tercih edilir. Bu grupta en dayanikli materyal
olan In-Ceram Zirkonya, cam infiltre edilmis zirkonyanin aliimina ile
giiclendirilmesi ile olusur. Fakat zirkonyanin opak olmasi uygulamalari sadece kron

alt yap1 ve posterior bolgedeki kopriilerle sinirlandirmaktadir (38).

- Sinterlenen oksit seramikler

Aliiminyum oksit seramikler

Yiiksek dayanikliliga sahip bu seramik bloklar, yar1 sinterlenmis %100
aliminyum oksit kristalleri igerir, {iretildikten sonra 1520°C’de firinlanirlar.
Biikiilme dayanimi ortalama 610 MPa, elastik modiilii 380 GPa, kirilma dayanimi
500 MPa’in iizerindedir. Monokromatik olan bu bloklar, daha sonra iizerine
yigilacak porselenin rengine bagli renklendirme soliisyonuyla renklendirilebilirler
(39).

Zirkonyum oksit seramikler

Zirkonya ti¢ farkli fazda bulunabilen polikristalin materyal olup, monoklinik,
tetragonal ve kiibik fazlardan olugsmaktadir. 2370 C° iizerindeki sicakliklarda kiibik
faz, 2370 C°-1170 Crarasinda tetragonal faz, oda sicakligi ile 1170 C° arasinda ise
monoklinik faz goriilmektedir (40).
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Zirkonyuma ilave edilen yttrium oksit (Y203) yapiy1 oda sicakliginda
tetragonal fazda stabilize etmektedir. Bu sayede catlak ilerlemesi engellenirken
materyalin mekanik ozellikleri artirilir. Zirkonyanin biikiilme dayanimi 900-1200

MPa arasindadir. Uretim sekillerine gére 3 grupta incelenirler:

Sinterlenmemis zirkonyum dioksit bloklar, iiretim safhasinda zirkonyum
dioksit tozuna sinterleme islemi yapilmadan, basingsiz olarak preslenmesi ile tiretilir.

Bu bloklar1 asindirmak kolaydir (41).

Yar sinterlenmis zirkonyum dioksit bloklarin {iretiminde zirkonyum dioksit
tozunu preslemek ve blok haline getirmek igin uygun bir baglayici madde konur.
1350 - 1550°C gerceklesen On sinterleme islemine tabi tutulur. Bu bloklarda
sinterleme sonrasi, %20-25 oraninda biiziilme olusacagi i¢in daha biiyiik tretilirler
(42).

Tam sinterlenmis zirkonyum dioksit bloklar, ilk 6nce 1500°C’nin altinda
sinterlenir ve %95 yogunluga ulasir. Olusan bu yap1 ¢ok sert oldugundan freze

cihazlarinda kazima islemi zor ve uzun zaman almaktadir (41).
2.3.1.5. Nanoseramikler

Nanoseramik materyallerin icerisinde UDMA (iiretan dimetakrilat) igerikli
rezin matriks ve seramik partikiilleri vardir. Uretim safhasinda yapilarina katilan

silan; nanomer yap1 ve rezin matriks arasindaki kimyasal baglantiy1 olusturmaktadir

(43).

4-11 nm ¢apinda zirkonya nanomerler ve 20 nm ¢apinda silika nanomerler
bulunan nanoseramiklerin elastiklik modiilii 10-20 GPa sahiptir, dentine yakin
degerler igermektedir. Bu materyaller cam seramiklere kiyasla stresi daha fazla
absorbe etmektedir. Kirilma direnci 204 MPa’ dir. Nanoseramikler; |6sit, feldspatik
ve kompozit icerikli materyallerden yiiksek kirilma dayanimi gosterirken lityum
disilikatla gliclendirilmis cam seramiklere ise yakin bir deger icermektedir. Bununla

birlikte cam seramiklerle gore antagonist diste daha az asinmaya sebep olurlar (44).
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LavaTM Ultimate (3M ESPE, Seefeld, Almanya) bloklar, kompozit ve
seramik materyallerin estetik ve fiziksel ozelliklerine sahip rezin nanoseramik
materyallerdir. Rezin matriks igerisinde %80 oranda seramik nanopartikiil
bulunmasi, bu bloklara yiiksek asinma ve kirilma dayaniklihi@i sagladigi
belirtilmektedir. Bu restorasyonlara, 1sikla polimerize olan kompozitler kullanilarak
tamir ve ilave islemleri de yapilabilir. Bu bloklar laminate veneer, inley, onley, kron

ve implant destekli kron protezleri yapiminda kullanilmaktadir (28).

Esneklik ve kuvvetleri absorbe etme oOzelliklerine sahip Cerasmart (GC
Dental Poducts, A.B.D.) bloklar; iceriginde %71 oraninda silika, %29 oraninda
kompozit bulunan nanoseramiklerdir. Bu materyalin, matriks yapis1 sayesinde gelen
kuvvetler homojen ve esit sekilde dagitilir. Esneklik 6zelligi yiiksek olmasi1 marjinal
uyumun iyi olmasina ve simantasyondan sonra yiiksek dayaniklilik gosterebilmesine
imkan saglar. Bu bloklarin kullanim alanlari; kron, inley, onley, veneer, implant istii

restorasyonlardir (44).
2.3.1.6. Hibrit Seramikler

Hacimce %75, agirlikca % 86 oraninda seramikten olusan bu bloklarin
yapisinda seramik agi birbiri icerisine tamamen entegre olan bir polimer ag: ile
gliclendirilmigtir. Polimer ag1 yiizeyi modifiye edilmis polimetilmetakrilattan
(PMMA) olusmaktadir (45).

Polimer ve seramikten olusan ilk dental hibrit seramikler VitaEnamic (VITA,
BadSackingen, Almanya) bloklardir. Materyalin polimer ag yapisi ile intraoral
stresleri absorbe ederken minimal invaziv restorasyonlar igin gerekli olan elastisite
saglanmis olur. Minumum bir sekilde preparasyon yapildigindan dolayr saglikli dis
dokusu korunur. Polimer ag yapisi olusabilecek bir catlagin ilerlemesini Onler.
Elastisitesi 30 Gpa degerindedir ve dentine yakindir. T ve HT olmak {lizere iki

translusent segenegi vardir (46).
2.3.1.7. Zirkonya ile Gii¢lendirilmis Lityum Silikat Seramikler

Dis hekimliginde yeni gelistirilen bir materyal olan zirkonya ile

gliclendirilmis lityum silikat cam seramiklerin (ZLS) iki firma tarafindan firetilen
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bloklar1 bulunmaktadir: Vita Suprinity (VITA Zahnfabrik, Germany) ve Celtra Duo
(Dentsply Sirona, USA). Lityum silikatla giiglendirilmis cam seramiklerin mekanik

Ozelliklerin gelistirilmesi igin bu bloklar tiretilmistir.

ZLS’in kirilma direnci 370-420 MPa arasinda degismektedir. Buna gore, bu
bloklarin kirilma dayaniminin, 16sit ile giiclendirilmis cam seramiklerinkinden
yiiksek, lityum disilikatla giiglendirilmis cam seramikler ile karsilastirilabilir
seviyede oldugu soylenebilir. ZLS materyalinin, lityum disilikatla gii¢lendirilmis
cam seramiklerden farki; yapisinda zirkonyum oksit bulunmasi ve lityum disilikat ile

lityum metasilikat kristallerinin daha ince olmasidir (44).

Yaklasik %10 oraninda zirkonya ile gii¢lendirilen bu malzemenin zirkonya
(Z2rO2) ile cam seramigin pozitif 6zelliklerini birlestirildigi iddia edilmektedir.
Kristalizasyondan sonra olusan yapinin gelismis mekanik ozellikler gosterdigi ve
yiiksek estetik gereksinimleri karsiladigi diisiiniilmektedir. Inley, onley, veneer
restorasyonlar, anterior ya da posterior kron, implant stii kronlarin yapiminda
kullanilmaktadir (2).

Vita Suprinity
Vita Suprinity CAD/CAM bloklart; %56-64 SiO, , %1-4 K,O, %15-21 Li,0,
%1-4 Al,03, %3-8 P,05 ve %8-12 ZrO; bulunmaktadir (47) .

Vita Suprinity CAD/CAM bloklar ii¢ farkli asamada iiretilirler. Ik olarak
lityum oksit (LiO), zirkonyum dioksit (ZrO,) ve diger seramik bilesenler 1500 °C’
ye 1sitilir. Homojen bir karisim sagladiktan sonra 1sitilmis cam, kaliplara dokiilerek
blok formu olusturulur. Bu bloklarin frezeleme islemi i¢in uygun olmamasi ve ¢ok
kirtlgan yapida oldugu ikinci bir 1sitma islemi yapilmasi gerekir. Materyalin mekanik
ozellikleri gelistirmek ve frezeleme islemi esnasinda streslere karsi koyabilmek igin
ikinci 1sitma safhasinda (500°C’den 600°C’ye), kristaller cam matrikste lityum
metasilikat forma doniisiir. Sonug olarak translusent cam seramik bloklar tiretilir.
Frezeleme isleminden sonra bu cam seramik bloklar, 840 °C’de 8 dakika firinlanir.
Lityum disilikatin homojen kristal yapisi, zirkonyum oksit iceren kristal fazla
baglantilidir. Kristalizasyon sonrasinda ZLS biikiilme dayanimi yaklasik 420 MPa
ulagir (Sekil 2.1) (48).
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Simantasyon islemi sirasinda restorasyonun hidroflorik  asit ile
piriizlendirilmesi, silan uygulanmasindan sonra rezin siman ile simante edilmesi
onerilmektedir. Restorasyonlara Al,O3 ile kumlama islemi yapilmamasi gerektigi
ifade edilmistir (44).

Sekil 2.1. a) Vita Suprinity freze edilmemis blok b) frezeleme sonrasi monolitik kron
¢) sinterleme sonrasi kristalizasyonu tamamlanmis monolitik kron

Celtra Duo

Celtra Duo CAD/CAM bloklart %10 zirkonya i¢ermektedir. Cam matriks
yiiksek oranda, 500-700 nm biiyiikliigiinde ince lityum silikat kristalleri icermektedir.
Bu geleneksel lityum disilikat seramiklerden 4-8 kat daha kiigiiktiir. Ureticiye gére
zirkonya tamamen cam faz igerisinde molekiiler diizeyde ¢6ziinmektedir. Bu yap1

sayesinde materyalin optik ve mekanik 6zellikleri tizerinde olumlu bir etkileri vardir.

Tam sinterize bloktur, kristalizasyon fazina gereksinim duymamasindan
frezleme igleminden sonra mekanik olarak cilalanip simante edilebilir. Biikiilme
dayanimi 370 MPa’ dir (49).

Simantasyon asamasinda, sistemin kendine 0©zel asit-bonding ajaniyla
medium ve transliisens renkte rezin simani onerilmekte; fakat diger adeziv sistemler
de kullanilabilmektedir. Kisiye 6zel renklendirme igin Celtra renklendirme ve glaziir

tirtinleri kullanilabilir (44).
2.3.1.8. Kompozitler

Agirlikca %85 oraninda ve boyutlar1 yaklasik olarak 0.6 pm olan zirkonyum-
silika partikiilleri iceren Paradigm MZ100 (3M ESPE, Riischlikon, Isvigre), polimer
kompozit blok Ornegidir. Agiz igerisinde kolaylikla uyumlanip, cilalanabilmesi ve

hibrit kompozit ile tamir islemi yapilabilmesi avantajlarindandir (36,50).
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Kompozit rezin igerikli CAD/CAM bloklar 6zellikle bruksizm sorunu olan
hastalarda, antagonist dislerde daha az asinmanin goriilmesi, ¢igneme kuvvetlerini

absorbe edebilmesinden dolay1 kullanilabilir (51).

2.3.1.9. Polimerler

CAD/CAM sistemlerinde kullanilan akrilik rezin esasli materyallerdir. Bu
bloklarla cerrahi plaklar ve artik monomer birakmadan dokiime girebilen altyap1

modelajlar1 hazirlanabilmektedir (52).

Polimer igerikli CAD/CAM bloklarina 6rmek olan Telio CAD; gegici
restorasyonlarda, temporomandibular eklem problemlerini veya okluzal diizlemi
diizeltmek i¢in de kullanilabilir (46).

2.3.1.10. Metaller

CAD/CAM sistemlerinden iiretilen bu bloklar, implantiistii restorasyonlarda
bar yapimi esnasinda veya metal igeren seramik restorasyonlar tiretilirken dékiimden
kaynaklanan uyumsuzluklart ve biiziilmeleri gidermek, pasif uyumu saglamak

amaciyla tiretilmistir.

Bu bloklarin iretilmesi ile zirkonya bloklarin iretim siireci birbirine
benzerdir. Kismi sinterlenmis metal bloklar, sinterleme isleminden sonra
gosterdikleri biiziilmeyi engellemek i¢in %10 oraninda daha biiyiik freze edilirler.
Freze edilen metal bloklar argon gazli ortamda sinterlenerek boyut ve mekanik

ozellikler yoniinden son haline ulagir (51).
2.4. Dis Preparasyonu

Sabit protetik restorasyonlarda kullanilan malzemelerin kirilma dayaniminda
marjinal basamak dizayni ve dis preparasyonu énemli rol oynar. Dis kesimi sirasinda
elde edilen basamak dizayn ile birlikte ¢igneme kuvvetinin dise esit bir sekilde
dagilmasin1 saglarken, kronun mekanik dayanikliligini da arttirir. Tam seramik
protetik restorasyonlarda kirilma riskini azaltmak igin restorasyon belirli bir
kalinlikta olmalidir. Bunu saglayabilmek i¢in de yeterli dis preparasyonu yapmak

gerekmektedir (53).
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Restorasyonlarin uzun siire kullanimi ve idamesi igin yeterli tutuculuga ve
dirence sahip olmalar1 gerekir. Tutuculuk, restorasyonun giris yolu boyunca yerinden
cikmasini engellerken; direng, restorasyonun oblik ve vertikal kuvvetler karsisinda

yerinden hareket etmesini Onler.

Prepare edilen disin karsilikli duvarlar birbiriyle ne kadar paralelse tutuculuk
o kadar fazla olmaktadir. Buna ragmen preparasyon yapilan duvarlari gérebilmek,
andirkatlar1 engellemek ve restorasyonlarin tam olarak oturabilmesini saglamak igin
preparasyon duvarlari koniklestirilir. Kaufman ve ark yaptiklari ¢alismada, koniklik
acist artar ise tutuculugun azalacagmi belirtmislerdir. Restorasyon ve kesim
arasindaki simanda gerilimleri azaltabilmek i¢in 2,5-6,5 arasindaki konikligin en

uygun oldugu bildirilmistir (54,55)

Tam seramik restorasyonlarda preparasyonlar yapilirken porselen materyaline
yeterli destegi verebilecek sekilde hazirlanmalidir. Tam seramik kron uygulanacak
disin arktaki konumu, disin morfolojik yapisi ve okliizyona iliskin faktorler detayli

bir sekilde incelenmelidir.

Preparasyon, kesici kenarda 2.0 mm, vestibiilde ise 1.2-1.4 mm derinliginde
hazirlanir. Ayrica tiim keskin kenar ve koseler yuvarlatilmalidir. Basamaktaki
diizensizlikler kaldirarak basamak piiriizsiz duruma getirilmelidir. Aksiyel
duvarlarin basamakla birlestigi yerlerde andirkat olusturulmamasina dikkat

edilmelidir.

Preparasyonu yapilacak disin diseti cebi i¢inde fakat cep tabanindan bir
miktar yukarida yer alan, disin eksensel duvarlarma belli acilarla olusturulan
sonlanmalara basamak denir (7). Basamak preperasyonu, restoratif materyale diseti
bolgesinde yeterli bir kalinlik kazandirarak restorasyonun estetik ve dayanikliligini

arttirir ve gelen kuvvetlerin digin uzun aksina paralel iletilmesini saglar.
Marjin dizaynlar1; Shoulder, I¢ acilar1 yuvarlatilmis shoulder, Bizotajli

shoulder, Chamfer, Derin chamfer, Knife-edge olmak {izere 6 sekilde hazirlanabilir
(54).
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Shoulder Basamak

Shoulder, okluzal kuvvetlere karsi direng gostermesi ve porselenin
kirtlmasina sebep olabilecek gerilimleri azaltmasindan dolayr tam Seramik
restorasyonlarda yillarca kullanilan bitim ¢izgisidir. Diger marjin dizaynlariyla
karsilastirildiginda daha fazla dis yapisi kaldirilir. Keskin ve 90° i¢ aciya sahip

olmasi, disteki gerilimlerin artmasina yol agarak kron kiriklar1 olusabilir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Shoulder basamak

I¢ Agis1 Yuvarlatilmis Shoulder Basamak

Ic acis1 yuvarlatilmis shoulder basamak, shoulder tarzi preperasyonun
modifikasyonudur. Basamak ag1s1 90° ve basamak genisligi i¢ agilarin yuvarlatilmasi
nedeniyle biraz daralmistir. Bu basamak dizayninda, klasik shoulder basamaga
kiyasla dis tizerindeki gerilim kuvvetleri daha azdir ve seramik restorasyonlar i¢in

hazirlanan duvarlarin destegi iyidir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. I¢ agis1 yuvarlatilmis Shoulder basamak
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Bizotajh Shoulder Basamak

Onleylerin ve kronlarin okliizal basamaklarinda, onley ve inleylerin
proksimal kutularinda diseti bitim ¢izgisi olarak kullanilir. Ayrica estetigin 6nemli
olmadig1 metal seramik restorasyonlarin vestibiil bitim ¢izgilerinde de kullanilabilir

(Sekil 2.4).

Sekil 2.4.Bizotajli Shoulder basamak

135° Shoulder Basamak

Bu preperasyon, shoulder basamagm bir modifikasyonudur. Diseti ¢ekilmesi
ile birlikte kok yilizeyinin agiga ¢iktigr labial bolgede kullanish bir preperasyondur.
Bu basamak tipi, diisiik stres konsantrasyonu gosteririr (56). Shoulder basamak gibi
restorasyonun yerlestirilmesi i¢in uygun alan saglar. Marjinal bolgede egim

nedeniyle restorasyonun daha iyi oturmasi avantajina sahiptir (Sekil 2.5) (57).

Sekil 2.5. 135° Shoulder basamak

Chamfer Basamak
Veneer restorasyonlar i¢in tercih edilen marjinal bitim ¢izgisidir. Chamfer
basamagin en az strese sebep oldugu gosterilmis ve bdylece siman tabakasinin

basarisizliga ugrama olasiligi da azalmistir (Sekil 2.6) (58).
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Sekil 2.6. Chamfer basamak

Derin Chamfer Basamak
Derin chamfer basamak, genis yaricaplh bir i¢ agiyla birlikte 90 derecelik bir
kavite ylizey agist olusturmak igin kullanilir. Metal desteksiz restorasyonlarda derin

chamfer uygun bir preparasyon seklidir (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Derin Chamfer basamak

Knife-Edge Basamak

Restorasyonun bitim kenarinda dar ag1 olusturmasina sebep olan bitim ¢izgisi
knife-edge yani bigak sirti(basamaksiz) bitim seklidir. Restorasyonun ince bitim
cizgisine sahip kenarlart mumlama ve dokiim esnasinda hassas olarak olusturulamaz.
Okluzal kuvvetler altinda ince kenarlarin kirilma ihtimali vardir. Knife-edge
preparasyon kullanildiginda yeterli kiitlenin olusturabilmesi i¢in dis aksiyal konturlar
kalinlastirilir. Boylelikle asir1 konturlu restorasyonlar elde edilmis olur. Mandibuler
posterior dislerin lingual yiizeyinde, disin devrildigi taraftaki yilizeyinde ve asiri
disbiikey aksiyel yiizlere sahip olan dislerde knife-edge bitim seklinin uygulanmasi
gerekebilir (Sekil 2.8) (54).
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Sekil 2.8. Knife-Edge basamak

2.5. Tam Seramik Restorasyonlarin Simantasyonu

Tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda adeziv simantasyonun
kullanilmast geleneksel simantasyonlara gore klinik basariy: arttirdigi belirtilimistir.
Adeziv simantasyon ile siman restorasyon ve dentin ara yiizeyinde etkin baglanma
saglandig1 zaman okluzal kuvvetler dis dokular1 ve restorasyon boyunca etkili bir
bicimde dagilim gostereceginden dolayr hem dis dokusu hem de restorasyon

gli¢lendirilir.

Seramik yilizeyinde baglanma silanlarla saglanan kimyasal baglanma ve
kumlama veya hidroflorik asitle piiriizlendirmeyle saglanan mikromekanik kilitlenme

olmak iizere iki yontem ile saglanir (7).

Rezin simanlar polimerizasyon sekillerine gore iice ayrilirlar:

1.Isikla polimerize olan rezin simanlar: Bu reaksiyonda kamforkinon veya
luserin gibi 1518a duyarli reaksiyon baslatict ajanlarin yapisinin bozulup serbest
radikaller olusturulmasiyla polimerizasyon baslatilir. Isikla polimerize olan rezin
simanlarinin farkli renk segeneklerine sahip olmasi, uzun galisma siiresi ve renklerin
stabil olmasi gibi avantajlar1 vardir. Restorasyon kalinliginin fazla olmasi halinde
polimerizasyonun yetersiz olmasi dezavantajidir.

2. Kimyasal polimerize olan rezin simanlar: Bu yapistirma simanlarinin
icerisindeki tersiyer aminler zaman igerisinde renklenmeye sebep olabilmektedir.
Metal, metal-seramik veya opasitesi yiiksek direngli tam seramik restorasyonlarin
simantasyonunda kullanilirlar.

3. Hem 151k hem kimyasal polimerize (dual cure) olan simanlar: Isikla

polimerize olan rezin simanlarinda, restorasyonun altinda polimerizasyonun
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saglanamamasindan dolay1 gelistirilmis olan rezin simanlaridir. Isik gecirgenliginin
veya derinliginin az oldugu durumlarda, polimerizasyonu yetersiz olan yapinin

kimyasal olarak polimerizasyonunun tamamlanmasi saglanir.

Tam seramik restorasyonlarinin basarisi kullanilan simana ve Simantasyon
islemine baglidir. Ayn1 zamanda tam seramik protetik restorasyonlarin kirilma
direncini belirleyen faktorler uygun dis preparasyonu ve restorasyonun uyumudur
(59).

2.6. Tam Seramik Sistemlerde Kirilma Dayanimi ve Kirilma Testi

Tam seramik restorasyonlarin en biiyiik sorunlarindan biri, okliizal ve lateral
kuvvetler altinda olusan kirilmalardir. Seramiklerin mekanik dayanimini etkileyen
birgok faktér vardir. Bunlar; marjin dizayni, restorasyonun kalinligi, uygulanan
yiikiin biytikligl/yoni ve sikligi, restorasyonun elastik modiili ve intraoral gibi
birgok faktor olarak sayilabilir (60).

Dayaniklilik ve kirilma toklugu, seramik materyallerinin klinik performansini
belirleyen 6nemli mekanik parametrelerdir. Dayaniklilik, materyalde kirilma veya
plastik deformasyon goriilmesi i¢in gereken maksimum strestir. Kirtlma toklugu bir
malzemenin catlak yayilmasina karsi gosterdigi diren¢ olarak tanimlanir (61).
Kirllma dayanimi ise Kuvvet uygulanan bir cismin kirildigi anda olusan gerilim

miktarmna denir (62).

Dental malzemelerin yapisal 6zelliklerini inceleyen ve klinik dmrii hakkinda
bilgi verilmesini saglayan mekanik testler su sekilde siniflandirilmaktadir:

1.Kirilma testleri

2. Biikiilme testleri

a. Tek eksenli biikiilme testleri
-3 nokta yiikleme testi (three point bending)
-4 nokta yiikleme testi (four point bending)

b. Iki eksenli biikiilme testleri
-Halka iizerinde halka testi (Ring on ring)

-Halka tizerinde top testi ( Ball on ring)
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-Ug top iizerinde piston testi (Piston on three balls)
3. Cekme testleri (Tensile)
4. Kesme testleri (Shear) (63).

2.6.1. Kirilma Testleri

Cigneme aninda dislere uygulanan kuvvetler daha ¢ok baski seklinde
oldugundan baski dayanimi ¢igneme sirasinda onemlidir (64). Kirilma testlerinde
iiniversal test makineleri kullanilir. Kuvvet, restorasyonun okluzal veya insizal

yiizeyine dik gelecek sekilde uygulanir (5,65).

Restorasyonlarda  goriilen kirik  tipleri  Burke smiflamasina  gore
degerlendirilmektedir:

Tip I: Kronda minimal kirilma veya ¢atlak,

Tip II: Kronun yarisindan daha azinin kirilmasi,

Tip III: Orta hat boyunca kron kirig1 veya kronun yarisina kadar kirik ya da
yer degistirmesi,

Tip IV: Kronun yarisindan fazlasinin kirilmasi,

Tip V: Kronla beraber disin de kirildigi katastrofik kirik goriilmesini ifade
etmektedir (66).

Kirllma dayanimi restorasyonlarin uzun vadeli basarisinda en Onemli
kriterlerden birisidir (67). Kirtlma dayanimi alt yapinin elastisite modiiliine, simanin
ozelliklerine, preperasyonun dizaynina, yiizey piirtizliiliigii ve restorasyon kalinligina
baghdir. Bir¢ok calismada, tam seramiklerin kirilma dayanimimi degerlendirirken
metal (68), piring (69), akrilik rezin (70), epoksi rezin (71-73) die materyallerin
kullanildig1 goriilmektedir. Die materyalinin elastik modiilii, tam seramik posterior
kronlarda kirilma direncini etkiledigi belirtilmektedir (74). Dentine benzemeyen
elastik modiilli die materyalinin kullanilmas1 klintk durumu tam olarak
yansitmayacagi ifade edilmektedir (75). Epoksi rezin die modeller, dentine benzer
elastik modiile (12.9 GPa) sahiptir (73).
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2.7. Termal Siklus Uygulanmasi

Dental malzemelerle ilgili yapilan g¢aligmalarda in vitro sartlarinin agiz
ortamini taklit etmesi amacglanir. Termal siklus da in vitro ¢alismalarda

restorasyonlari yaslandirmak igin uygulanilan bir yontemdir (76).

Termal siklusta orneklerin sicak ve soguk suya daldirilarak bekletilmesi
islemi ‘devir’ olarak adlandirilir. Devir (siklus) sayilar1 500-50.000 arasinda
degiskenlik gosterir. Gale ve Darvell yaptiklari ¢alismada, 10.000 siklusun ortalama
1 yillik in vivo islevine esdeger oldugunu belirtmistir. ISO standartlarina gore, termal
siklus testi igin 5-55 °C arasindaki sicakliklar kullanilmaktadir. Literatiirde devir

sayis1, banyo sicakliklari, suda bekletme siiresi degiskenlik gostermektedir (77,78).
2.8. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM)

Dis hekimliginde yiizeyin daha detayli goriintiisiinii elde etmek i¢in taramali
elektron mikroskobu (SEM) kullanilmaktadir. SEM’da goriintii alma ydntemi,
elektron demeti ile incelecek Ornek yiizeylerinin taranmasi esasina dayanir. Tarama
isleminden 6nce numuneler kakodilat buffer soliisyonunda % 2,5 gluteraldehit iginde
sabitlendikten sonra konstrasyonu gittik¢e arttirilan etanol i¢inde dehidratasyona tabi
tutularak kimyasal kurutma yapilmaktadir. Elektron akisinin siirekli olabilmesi i¢in
incelenen malzemenin iletken olmasi gerekir. Bundan dolay: ince bir tabaka altin

veya karbon piiskiirtiilerek iletken kaplama olusturulur (79,80).

Yiizey incelemeleri i¢in numune iizerine iletilen elektronlar yilizeydeki
elektronlar ile etkilesime girip elektronlarin dagilmasina sebep olurlar. Bu dagilan
elektronlar algilayici tarafindan belirlenip ylizeyin yapist ve topografisi hakkinda
bilgi edinilebilir. Algilayiciya ulasan elektron sayis1 fazla oldugunda goriintii parlak,

elektron sayis1 az ise goriintii karanlik olusur (81).
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3. MATERYAL VE METOT

Arastirmamiz Afyonkarahisar Saglik Bilimleri Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesinde, laboratuvar islemleri Hisar Dental Ozel Dis Laboratuvarinda, Taramal
Elektron Mikroskobu (SEM) incelemesi Afyon Kocatepe Universitesi Teknoloji

Uygulama ve Arastirma Merkezinde (TUAM) gergeklestirilmistir.

Bu calismada, farkli basamak tiplerinin ve kalinliklarinin ZLS kronlarin

kirllma dayanimi tizerine etkisi in vitro olarak incelenmistir. Calismamizda

kullanilan malzemeler Tablo 3.1” de ve cihazlar Tablo 3.2 'de gosterilmektedir.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan malzemeler

Marka Uretici Firma Materyal icerik Lot No
. . Zirkonya ile
?3/;? ZMTEING | ety | 230, 840, (60, LLE)
Vita Suprinity . lityum silikat Al>,O3, P,0s, 97760
Sackingen, .
Almanya cam seramik
blok
Baz: Metakrilat
monomerler,
baslatici bilesenleri,
silanize
doldurucular,
stabilizatorler
reolojik eklentiler.
RelyX™ U200 £hil BSIPE i o Katalizor: Metakrilat
. Almanya Rezin siman 8081716
Automix monomerler,
silanize
doldurucular,
baglatici bilesenleri,
stabilizatorler
renk pigmentleri,
reolojik
eklentiler
Ultradent
UltradentTM. .| Products Inc, Porselen asidi %9 Hidroflorik asit BKCXT
Porselen Asidi
ABD
Etanol, 3-
Ultradent trimetoksipropilmetakril
[Sjillt;ﬁdemm Products Inc, Silan at, _ - BKC79
ABD Metakrilat fosforik asit
esterleri?
Mat Kimya, Yansiticr sprey | Cinanol icinde pigment | gqg57930)
Dr.MAT : . slispansiyonu, propan-
Istanbul, Tiirkiye | toz . 22
biitan karigimi
Toz: Metilmetakrilat-
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Tablo 3.2. Calismada kullanilan cihazlar

Cihaz Uretici firma

CAD/CAM tasarim iinitesi Dental Wings, Series 7,Fransa

Porselen firmi ARTIS neo, Fransa
Termalsiklus Moddental, Esetron, Tiirkiye
Karbon kaplama cihazi BAL-TEC SCD 005 Sputter Coater

Farkls basamak tip ve
kalinlikta die modellerin

hazirlanmast

Vita Suprinity kron restorasyonlarinn hazirlanmass

-
Simantasyon

Termal siklus uygulanmasi

Kiriimadirend testinin yapiimasi

SEM incelenmesive istatiksel analiz yapiimas, sonuglarin
degerlendirilmesi

Sekil 3.1. Calisma dizayni
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3.1. Calisma Modelinin Hazirlanmasi

Orneklerin elde edilecegi 6 mm kron boyu ve 6° taper agisinda, diiz okliizal
(anatomik olmayan) yiizeyli prepare edilmis mandibular 1. molar disini temsil eden
die modeller, standardizasyonun saglanmasi amacityla CAD/CAM freze lnitesi ile
hyperdent yazilim kullamlarak hazirland: (Sekil 3.2). Ornekler farkli basamak tipi ve
kalinlikta olmak tizere 8 gruba ayrildi. Her bir grupta 11 adet olacak sekilde toplam
88 adet ornek elde edilmistir (Tablo 3.3).

1 mm kalinliginda 90° shoulder basamak “SA1”, 0,5 mm kalinlifinda 90°
shoulder basamak “SA5”, 1 mm kalinliginda 135° shoulder basamak “SB1”, 0,5 mm
kalinliginda 135° shoulder basamak “SB5”, 1 mm kalinhiginda chamfer basamak
“C1”, 0,5 mm kalinliginda chamfer basamak “C5”, 1 mm kalinliginda deep chamfer
basamak “DC1” ve 0,5 mm kalinhginda deep chamfer basamak “DC5” olarak
adlandirilmistir (Tablo 3.3).

Tablo 3.3. Ornek gruplari

Calisma Basamak - - Grup
Grubu Rl Basamak Tipi Ornek Sayist Adi
1 1mm 135° shoulder 11 SB1
basamak
2 1mm 90° shoulder basamak 11 SA1l
3 1 mm Chamfer basamak 11 C1
Deep chamfer
4 1 mm basamak 11 DC1
5 0.5 mm 135° shoulder 11 SB5
basamak
6 0,5 mm 90° shoulder basamak 11 SA5
7 0,5 mm Chamfer basamak 11 C5
8 B15Imm Deep chamfer 11 DC5
basamak

Hazirlanan giidiiklerden standart die modeller hazirlamak igin silikon kalip
(Scheftner, Almanya) hazirland1 (Sekil 3.2). Silikon kalip kullanilarak epoksi
rezinden farkli basamak ve kalinlikta die modeller elde edildi (Sekil 3.3-3.10).
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Sekil 3.2. Hazirlanan silikon kalip

Sekil 3.3. Imm kalinliginda 90° shoulder basamak die model ¢izimi, metal master
die model, epoksi rezin die model

0.5mm

| 90°Shoulder |

Sekil 3.4. 0,5mm kalinliginda 90° shoulder basamak die model ¢izimi, metal master
die model, epoksi rezin die model

lmm

[ 135° Shoulder |

Sekil 3.5. Imm kalinliginda 135° shoulder basamak die model ¢izimi, metal master
die model, epoksi rezin die model
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0.5mm

[ 135° Shoulder ]

Sekil 3.6. 0,5mm kalinliginda 135° shoulder basamak die model ¢izimi, metal master
die model, epoksi rezin die model

—
Imm

[ Chamfer |

Sekil 3.7. Imm kalinliginda chamfer basamak die model ¢izimi, metal master die
model, epoksi rezin die model

0.5mn

Sekil 3.8. 0,5mm kalinliginda chamfer basamak die model ¢izimi, metal master die
model, epoksi rezin die model

Imm

[ Deep Chamfer |

Sekil 3.9. Imm kalinliginda deep chamfer basamak die model ¢izimi, metal master
die model, epoksi rezin die model
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[ Deep Chamfer |

Sekil 3.10. 0,5mm kalinliginda deep chamfer basamak die model ¢izimi, metal
master die model, epoksi rezin die model

3.2. Restorasyonlarin Hazirlanmasi

Kron restorasyonlarin olusturulmasi icin oncelikle standart olarak hazirlanan
her basamak ve kalinliktaki die modellerden birisi rastlantisal olarak segildi. Optik
taramay1 baslatabilmek i¢in dis numarasi ve restorasyonun sekli isaretlendikten sonra
(Sekil 3.11) secilen die modelin yiizeyi yansitici sprey tozuyla kaplandi ve tarayict
tablasia yerlestirildi (Sekil 3.12). Hazirlanan model {i¢ boyutlu agiz dis1 tarayici
yardimiyla dijital ortama aktarildi (Sekil 3.13 ve 3.14).

) KRON/KOPRU & IMPLANT SIPARISI

COMANINIBY

Dig Yo
o karakusy

st
shouider 135 cerece 1
Protes Ana Orutus
Kionlar
taataryal
D OWOS Cerame

Sekil 3.11. Dis numarasi ve restorasyon seklinin belirlenmesi
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Sekil 3.12. Die modelin yansitici sprey tozuyla kaplanmasi ve agiz disi tarayiciya
yerlestirilmesi

Sekil 3.13. 3 boyutlu agiz dis1 tarayici

Sekil 3.14. Dijital 6l¢iiniin alinmasi

Model programda sanal ¢ene arki iizerinde mandibular 1. molar disin yerine
yerlestirildi (Sekil 3.15). Daha sonra preparasyon marjinleri belirlendi (Sekil 3.16).
Kronun giris yolu sanal ortamdaki okluzyon diizlemine dik olacak sekilde ayarlandi

(Sekil 3.17).
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Sekil 3.15. Die modelin ark tizerinde konumlandirilmasi

e o=

i

Sekil 3.16. Preperasyonun marjinlerinin belirlenmesi

LR ¥ ¥-3

l

Sekil 3.17. Giris yolunun belirlenmesi

Taranan verilerle CAD programi kullanilarak mandibular birinci molar digin
restorasyon tasarimi yapildi. Tasarlanan restorasyonun okliizal kalinligi 1.5 mm,
aksiyal duvar kalinlig1 0.8 mm ve siman kalinlig1 30 um olarak belirlendi (Sekil 3.18
ve 3.19).
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Sekil 3.19. Mandibular birinci molar restorasyon tasarimi

Tim basamak tipleri i¢in ayr1 ayri olarak tasarlanan restorasyonlar freze
tinitesine gonderildi.

Daha sonra Vita Suprinity CAD/CAM blogu (Sekil 3.20) freze {initesine
yerlestirildi ve su sogutmasi altinda freze edildi (Sekil 3.21 ve 3.22).

VITA SUPRINITY* PC

E

Sekil 3.20. Vita Suprinity CAD/CAM blogu
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1 |
LN S i & i

Chamfer Chamfer Shoulder 135° Shoulder 135°
1 mm 0.5 mm 1 mm 0.5 mm

rTeEr . 0
' ' S

e G L b
U & &
Deep chamfer Deep chamfer Shoulder 90° Shoulder 90°

1 mm 0.5 mm 1 mm 0.5 mm

Sekil 3.22. Orneklerin freze sonrasi goriiniimii

Vita Suprinity kron restorasyonlarinin kristalizasyonu Tablo 3.4 de gdsterilen
tiretici firmanin Onerileri dogrultusunda porselen firininda 840°C'de 8 dakika yavas
sogutma ile gergeklestirildi (Sekil 3.23). Kron restorasyonlarin glaziirii iretici

firmanin onerileri dogrultusunda yapildi (Sekil 3.24).

Tablo 3.4. Vita Suprinity kristalizasyonu

Predry.°C| _, Val Vol T°C g VAC N
min. min. °C/min. min. min. °C*
400 4.00 8.00 55 840 8.00 8.00 680

34



Sekil 3.23. Porselen firin1 ve bir grup drnegin kristalizasyonu

Deep chamfer Chamfer Shoulder 90° Shoulder 135°
0.5 mm 0.5 mm 0.5 mm 0.5 mm

Deep chamfer Chamfer Shoulder 90° Shoulder 135°
1 mm 1 mm 1 mm 1 mm

Sekil 3.24. Glaze tamamlanmis restorasyonlarin goriiniimii

3.3. Restorasyonlarin Simantasyonu

Adeziv simantasyon ic¢in kron restorasyonlarin i¢ ylizeylerine lreticinin

talimatlarina gore hazirliklar yapildi (Sekil 3.25).
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Sekil 3.25. Simantasyon isleminde kullanilan materyaller

Seramik kronlarin i¢ yiizeyine hidroflorik asit firca ile 20 saniye siireyle

uygulandi. Daha sonra 60 saniye suyla yikandi ardindan 20 saniye hava ile kurutuldu

(Sekil 3.26).
Rl

Sekil 3.26. Seramigin i¢ yiizeyine hidroflorik asit uygulanmasi

Hidroflorik asit uygulanan seramik yiizeylerine 60 saniye boyunca silan ajani
firca yardimiyla ince bir tabaka halinde siiriildi ve 3-5 saniye hava ile
kurutuldu(Sekil 3.27).
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Sekil 3.27. Seramigin i¢ yiizeyine silan ajant uygulanmasi

Her bir kronun yiizey islemi tamamlandiktan sonra Rely X automix rezin
siman (Sekil 3.28) ile epoksi rezin die iizerinde simante edildi. Orneklerin bukkal,
lingual, distal ve mesial yiizeylerine led 151k cihaziyla 20 saniye 1s1n verilerek
polimerize edildi (Sekil 3.29) ve 88 adet 6rnegin simantasyon islemi tamamlandi
(Sekil 3.30).

Sekil 3.28. Simantasyonda kullanilan rezin siman

Sekil 3.29. Orneklerin led 151k cihaziyla polimerizasyonu
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0.5 mm 0.5 mm
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Chamfer Shoulder 90° Shoulder 135°
1 mm 1 mm 1 mm

Sekil 3.30. Simantasyonu tamamlanmig 88 adet drnegin goriiniimii

3.4. Termal Siklus Uygulamasi

37 °C distile suda 24 saat siire ile bekletilen Orneklere agiz ortaminda

olusabilecek 1s1 degisikliklerini taklit etmek amaciyla termal siklus islemi uygulandi.

Ornekler 5 °C ile 55 °C arasinda 10 saniye araliklarla 20 saniye boyunca 5000 devir

yaslandirma iglemine tabi tutuldu (Sekil 3.31).

Sekil 3.31. Orneklerin termal siklus islemiyle yaslandirilmasi

3.5. Kirilma Testinin Uygulanmasi

Kirillma testi uygulamadan Once Ornekler otopolimerizan akrilik rezin

icerisinde sabitlendi (Sekil 3.32).
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Chamfer Shoulder 135°
0.5 mm 0.5 mm

Deep chamfer Chamfer Shoulder 90° Shoulder 135°
1 mm 1 mm 1 mm 1 mm

Sekil 3.32. Otopolimerizan akrilik rezin igerisine gdmiilen drnekler

Evrensel test cihazin iist boliimiinde yer alan 5 mm ¢apinda paslanmaz celik
bilye, kronlarin okliizal yiizeyine dik agiyla gelecek sekilde yerlestirilmistir (Sekil
3.34). Kronlarin okliizal yiizeylerin ortasinda ve kirilma olusuncaya kadar 1 mm /dk
yiikkleme hizi ile kuvvet uygulandi (Sekil 3.35 ve 3.36). Kirilmanin gerceklestigi
zamandaki kuvvet degerleri Newton (N) cinsinden kaydedilmistir (Sekil 3.33).

Sekil 3.33. Kirilma dayanimi testinde kullanilan cihaz

39



Sekil 3.36. Test cihazindaki 6rnegin kirilmasi

Kirilma direnci testi sonrasindaki orneklerin kirilma tipleri incelendi ve

kirilma tipleri Burke siniflamasina gore kategorize edilmistir.
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3.6. SEM (Scanning Electron Microscobe) Analizi

Kirilma isleminden sonra her gruptan spesifik bir 6rnegin detayli incelenmesi
igin SEM analizi yapildi. Ornekler SEM incelemesine girmeden &nce karbon
puskiirtme cihaziyla ince bir tabaka olacak sekilde kaplandi. Kirik orneklerin

yiizeyleri x30, x50,x100,x150 biiyiitmelerde degerlendirildi.

LEO 1430VP

Sekil 3.37. Karbon kaplama cihazi ve taramali elektron mikroskobu
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4. BULGULAR

Calismada elde edilen veriler degerlendirilirken istatistiksel analizler igin
SPSS 20.0 programi kullanildi. Calisma verilerin normal dagilima uygunlugu
Shapiro-Wilks testi ile degerlendirildi. Sonuglar normal dagilima uygun bulundu.
Varyanslarin homojenligi Levene istatigine gore test edilmis ve anlamlilik degeri
0,05’ten biiylik oldugu i¢in verilerin homojen olarak dagildigi sonucuna ulasilmistir
(p=0,077). Gruplarin kirilma direngleri arasinda farklilik olup olmadigim
kargilastirmak i¢in “One-way ANOVA” varyans analiz testi kullanildi. Bu testin

sonucunda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p=0,002).

Hangi gruplar arasinda farklilik oldugunu belirlemek i¢in “Scheffe” c¢oklu
karsilastirma testi kullanildi. p<0.05 diizeyi istatistiksel olarak anlamli kabul edildi
(Tablo 4.2).

4.1. Kirilma Dayanim Testi Bulgular ve Istatiksel Degerlendirmeler

Scheffe  testi  sonuglarina  gore; SAS5’deki  kirilma  dayanimi
ortalamas1(1030,91+432,84), C1’in ortalamasindan(1749,88+327,69) istatistiksel
olarak anlamli diizeyde digik bulunmustur (p=0.026). Diger gruplar
[C5(1150,88+440,85), DC1(1491,65+544,09), DC5(1344,74+325,465),
SA1(1343,35+360,10), SB1(1089,51+311,87), SB5(1395,20+469,29)] arasinda
kirilma dayanimi ortalamalari acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

bulunmamastir.

Calisma gruplarinin  kirilma dayanimina ait ortalama, standart sapma,
maksimum ve minimum degerleri Newton cinsinden Tablo 4.1°de ve ortalama

kirilma dayanimi degerlerinin dagilimi Sekil 4.1° de gosterilmektedir.

Farkli kalinliktaki farkli basamak tipleri ZLS kronlarin kirilma dayanimin
degistirdigi gozlemlenmistir. Calismamizda kullandigimiz basamak tiplerinin kirilma
dayanimlar1 yiiksekten diisiige; 1 mm chamfer basamak(1749,88), 1 mm deep
chamfer basamak(1491,65), 0,5 mm 135° shoulder basamak(1395,2), 0,5 mm deep
chamfer basamak(1344,74), 1 mm 90° shoulder basamak(1343,35), 0,5 mm chamfer
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basamak(1150,88), 1 mm 135° shoulder basamak(1089,51), 0,5 mm 90° shoulder
basamak(1030,91) olarak tespit edilmistir.

I mm chamfer basamak(1749,88+£327,69 N) olarak hazirlanan ZLS
kronlarinin kirllma dayanim degerlerinin en yiliksek oldugu ve 0,5 mm 90° shoulder
basamak(1030,91+432,84 N) ile hazirlanan ZLS kronlarinin kirilma dayanim

degerlerinin en diisiik oldugu bulunmustur.

Tablo 4.1. Gruplarin kirilma dayanimi ait ortalama, standart sapma, maksimum ve
minimum degerleri (Ayn1 harfler anlamli fark olmadigin1 gostermektedir.)

Grup n Ortalamasggznd;smndart Minimum Maximum
C1 11 1749,88+327,69° 1064,90 2232,73
C5 11 1150,881“440,85*"b 44591 1717,53

DC1 11 1491,65+544,09 ab 725,11 2283,63

DC5 11 1344,74+325,46*" 1003,69 1906,68

SA1 11 1343,35+360,10 %" 918,69 1883,43
SA5 11 1030,91+432,84° 490,96 1697,44
SB1 11 1089,51+311,87 2P 481,22 1434,79
SB5 11 1395,20+469,29 ab 832,24 2117,20
Total 88 1324,51+450,16 44591 2283,63
Kirilma Dayanim
2000
1800
1600
=2 1400

= 1200
£ 1000
£ 800
O 600
400
200
0
C1 C5 DCl1 DC5 SAlL SA5  SBl1  SB5

Sekil 4.1. Gruplarin ortalama kirilma dayanimi degerlerinin dagilimi
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Tablo 4.2. Gruplar arasinda kirilma dayanimi farkliliklarinin Scheffe testi ile

degerlendirilmesi
Grup p
SA1-SA5 ,862
SA1-SB1 ,951
SA1-SB5 1,000
SAl-C1 ,609
SA1-C5 ,990
SA1-DC1 ,998
SA1-DC5 1,000
SA5-SB1 1,000
SA5-SB5 735
SA5-C1 ,026
SAS5-C5 ,999
SA5-DC1 ,440
SA5-DC5 ,859
SB1-SB5 ,875
SB1-C1 ,059
SB1-C5 1,000
SB1-DC1 ,623
SB1-DC5 ;949
SB5-C1 , 162
SB5-C5 ,960
SB5-DC1 1,000
SB5-DC5 1,000
C1-C5 ,124
C1-DC1 ,946
C1-DC5 ,613
C5-DC1 197
C5-DC5 ,989
DC1-DC5 ,998

4.2. Kirik Tipleri

Calismamizda  Ornekler Burke’in yaptigi  kirilma tiplerine  gore
simiflandirilmistir (Sekil 4.2-4.9). SAL, SA5, SB1, SB5, C5, DC5 ’te en ¢ok Tip 1
kirik gozlenirken, DC1’de en ¢ok Tip V kinga ve Cl’de en ¢ok Tip IV kiriga
rastlanmistir. Calismamizda Tip III kirik higbir basamak tipinde goriilmemektedir

(Tablo 4.3).
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Tablo 4.3. Her deney grubu igin Burke siniflandirmasina gore kirik tiplerinin

dagilim1
KIRIK
TIPLERI SAl SA5 SB1 SB5 C1 C5 DC1 DC5

| 4 6 5 6 1 7 3 5
1 2 - - - - - - -
11 = = = = = = = =
v 3 4 4 3 6 3 2 3
Vv 2 1 2 2 4 1 6 3

Sekil 4.2. 1mm kalinliginda 135° shoulder basamak tipinde ZLS kronda goriilen Tip
I kirillma

Sekil 4.3. 0,5 mm kalinliginda 135° shoulder basamak tipinde ZLS kronda goriilen
Tip [ kirilma

Sekil 4.4. 1mm kalinliginda 90° shoulder basamak tipinde ZLS kronda goriilen Tip 11
kirilma
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Sekil 4.5. 0,5 mm kalinliginda 90° shoulder basamak tipinde ZLS kronda goriilen
Tip V kirilma

Sekil 4.6. 1 mm kalinliginda chamfer basamak tipinde ZLS kronda goriilen Tip V
kirilma

Sekil 4.7. 0,5 mm kalinliginda chamfer basamak tipinde ZLS kronda goriilen Tip IV
kirilma

Sekil 4.8. 1 mm kalinliginda deep chamfer basamak tipinde ZLS kronda goriilen Tip
IV kirilma
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Sekil 4.9. 0,5 mm kalinliginda deep chamfer basamak tipinde ZLS kronda goriilen
Tip IV kirilma

4.3. SEM Bulgulan

Calismamizda her gruptaki spesifik kirik tipine sahip numunelerden biri

secilerek SEM goriintiileri incelendi.

1 mm kalinliginda 135° shoulder basamak tipinde ZLS kronda gatlak
seklinde goriilen Tip I kirik tipinin okluzalden kirik hatti Sekil 4.10° da

gosterilmektedir.

e
zrixy, RN Signal A = SE1 Mag= 150X
0 wo = . = WD = 19 mm EHT = 2000 kV

Sekil 4.10. Grup SB1°de Tip I kirtk SEM goriintiisii (Resim B, Resim A’deki daire
seklinde belirtilenen alanin bilyiitiilmiis halidir)

1 mm kalinliginda 90° shoulder basamak tipinde ZLS Kronun yarisindan daha

azinin kirilmasi seklinde goriilen Tip II kirik tipinin okluzalden kirik hatti Sekil 4.11°

de gosterilmektedir.
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i zLs
restorasyon

die model

Paste] Signal A = SE1 Mag= 31X ZEISS|
FEUJ WD = 18 mm EHT = 20.00 kv - PUAIRWD = 20 mm EHT = 20.00 kV. -

Sekil 4.11. Grup SA1’de Tip II kirik SEM goriintiisti (Resim B, Resim A’deki daire
seklinde belirtilenen alanin biiyiitiilmiis halidir)

1 mm kalinliginda deep chamfer basamak tipinde ZLS kronun yarisindan

fazlasinin kirilmasi seklinde goriilen Tip IV kirik tipinin okluzalden kirik hatt1 Sekil

4.12° de gosterilmektedir.

die model

ZLS

reiss Signal A = SE1 Mag= 30X ﬂw reisy Signal A = SE1 Mag= 50X pe1 &“" restorasyon

LY WD = 24 mm EHT = 20.00 kV — W WO = 21 mm EHT =20.00 kV.

Sekil 4.12. Grup DC1’de Tip IV kirik SEM goriintiisii (Resim B, Resim A’deki daire
seklinde belirtilenen alanin bilyiitiilmiis halidir)

1 mm kalinliginda chamfer basamak tipinde ZLS kronla beraber disin de
kirilmasi seklinde goriilen Tip V kirik tipinin okluzalden kirik hatt1 Sekil 4.13” te

gosterilmektedir.

Ll die modelin
kirilmast
D PR
\"

Mag= 30X I Signal A = SE1 Mag= 50X
EHT =20.00 kv = H VAT WD = 24 mm EHT =20.00 kV.

Sekil 4.13. Grup C1’de Tip V kirik SEM goriintiisii (Resim B, Resim A’deki daire
seklinde belirtilenen alanin biiyiitiilmiis halidir)
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Her basamak tipinin SEM goriintiisii Sekil 4.14” te gosterilmektedir.

ZLS
restorasyon

ZLS
restorasyon

die model

basamak -

[ Signal A = SE4 Mag= 100X 100 pm B CignalA=SE1  Mag= 100X
‘

EHT =20.00 kV
die model

100X
EHT =20.00 k¥

Mag= 150X
EHT = 20.00 kV

die model

M icnalA=SE1  Mag
MW= 27mm EHT = 20.00kV

Mag= 100X

PSEVR WD = 36 mm EHT = 20.00 kV b

Sekil 4.14. Gruplarin kirik hattinin SEM goriintiisii (Resim A:Grup SA1, Resim B:Grup SAS5, Resim C:Grup
SB1, Resim D:Grup SB5, Resim E:Grup C1, Resim F:Grup C5, Resim G:DC1, Resim H:DC5)
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5. TARTISMA

Bu calismada; farkli kalinliktaki basamak tiplerinde hazirlanan modeller
tizerinde iiretilen ZLS bloklarin kirilma dayanimi karsilagtirmali olarak incelenmistir.
Calismanin sonucunda; c¢esitli basamak dizaynlar1 ile hazirlanan ZLS kronlarin
kirilma direnglerinin belirlenmesi, bu verilerin yapilacak yeni arastirmalara ve klinik
uygulamalara yon vermesi amaglanmaktadir. Farkli basamak tiplerinin ve
kalinliklarinin ZLS kronlarin kirilma dayanimini degistirmemesi seklinde kurulan

sifir hipotezimiz reddedildi.

Dogal, estetik goriiniim ve uzun Omiir, sabit protetik dis tedavilerde dislerin
restore edilmesinde temel amactir. Bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli
tiretimin (CAD/CAM) artan popiilaritesi ile birlikte, birgok sayida estetik malzemeler
tanitildi (82). Polikristal zirkonyum dioksit seramikler ve lityum disilikat cam
seramikler, optimal mekanik ve estetik oOzelliklerden dolay1 restoratif indirekt

restorasyonlarda kullanilmaktadir.

Zirkonya miikemmel biyouyumluluk, 900-1200 MPa biikiilme dayanimi
iceren mekanik Ozelliklere sahiptir ve kirilma direncinin daha yiiksek oldugu
premolar ve molar bolgelerde kullanilmaktadir. Zirkonya kor i¢in miikemmel
dayanimlar bildirilmis olsa da birka¢ calismada veneer seramik ile ilgili kiriklar
belirtilmistir. Kirilmayr o6nlemek ve {retimi kolaylastirmak i¢in zirkonya
restorasyonlar su anda monolitik olarak kullanilmaktadir. Farkli caligmalar monolitik
zitkonya kronlarin, geleneksel veneer kronlardan daha yiliksek kirilma direncine

sahip oldugunu bildirmistir (5).

Cam seramik grubu hala en iyi translusent ve estetik 6zelliklere sahiptir. Her
ne kadar yeni nesil lityum disilikat bazli seramikler, 300-400 MPa aras:1 biikiilme
dayanimi ile gelistirilmis mekanik Ozelliklere sahip olsa da sadece tek iiye

restorasyonlar igin ve anterior bolgelerde kisa kopriilerde onerilir (5).

Yiiksek mekanik ve estetik performanslar elde etmeyi amacglayan yeni
restoratif materyallerin arastirilmasi ve gelistirilmesi zirkonya ile gili¢lendirilmis

lityum silikat seramiklerin (ZLS) piyasaya sunulmasi ile sonuglanmistir. ZLS; Vita
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(Vita Zahnfabrik, H. Rauter GmbH & Co., Bad Sackingen, Germany) ve Dentsply
(Dentsply Sirona, DeguDent, GmbH, Hanau-Wolfgang, Germany) tarafindan Vita
Suprinity PC ve Celtra Duo olarak pazarlanmaktadir. Bu malzemeler benzer mikro
yapilar sergiler: homojen bir camsi matris, yuvarlak ve submikrometrik olarak
uzamis lityum metasilikat taneciklerinden ve lityum ortofosfatlardan yapilmis kristal
bir bilesen icerir; bunlara ek olarak dayaniklilik degerlerini arttirmaya yonelik
tetragonal zirkonya dolgu maddeleri eklenir. Kristalizasyon isleminden sonra, lityum
disilikat taneleri ortaya c¢ikar. Bu yapisal tipoloji, diger cam seramiklerle
karsilagtirildiginda uygun optik ozellikleri artan mekanik 6zelliklerle birlestirmek

icin gelistirilmistir; ancak bugiine kadar bu varsayim hala tartigmalidir (83).

ZLS malzemesinin piyasaya son zamanlarda tanmitilmasi gbéz Oniine
alindiginda, uzun vadeli takip calismalar1 mevcut degildir (84). ZLS ile ilgili
yapilmis ¢calismalar genellikle translusens, kronlarda marjinal ve internal adaptasyon
konularmi igcermektedir (85-88). Literatiirde farkli kalinliktaki marjinal basamak

dizaynlarin ZLS kronlarin kirilma dayanimu lizerinde etkisi arastirilmamaigtir.

Bir¢ok ¢alismada, tam seramiklerin kirllma dayanimini degerlendirirken
dayanak materyali olarak metal (68,89), akrilik rezin (70),epoksi rezin (60,71-73),
dogal dis (90) kullanilmistir. Dogal dis kullanildiginda her disin farkli boyut ve
mineralizasyon yiizdesi, anatomik konfiglirasyonu, farkli yas evreleri ile pulpa
boyutu varyasyonu ve i¢ catlaklari nedeniyle standardizasyon saglamak imkansiz
goriinmektedir. Ayrica cekilen dislerin saklama siireci ve secilen dislerin ¢ekim
kosullar1 gibi dogal dislerin kullanilmast durumunda c¢aligmalarin sonuglarin

etkileyen birkag¢ parametre daha vardir (91).

Die materyalinin elastik modiilii, tam seramik kronlarin kirilma direncinin
belirlenmesinde onemli bir faktordiir. Seramigin kirilma dayanimini arastirirken
klinik kosullara daha yakin sonuglar elde etmek i¢in die materyalinin elastik modiilii
dislere benzer olmas1 gerekmektedir. Scherrer ve de Rijk (74) yaptig1 ¢alismada die
materyalinin elastiklik modiilii arttikca tam seramiklerin kirilma dayaniminin artis
gosterdigi belirtilmigtir. Metal die ¢ok serttir, dentin ve epoksi rezinden daha yiiksek
bir elastik modiile sahiptir. Boylece bu metal die daha az deforme olur, bu da kron i¢

yiizeyinde daha diisilk makaslama streslerine yol acar.
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Yucel ve ark. sonlu elemanlar analizi ¢aligmasinda zirkonya korlarin dentin
ve epoksi rezin die modelleri lizerindeki kirilma dayanimi piring ve c¢elik die
modellerden daha diisiik oldugunu rapor etmislerdir. Ayrica dentin ve epoksi rezin
die benzer strese maruz kalmistir (92). Bu sebeplerden dolay1 ¢alismamizda klinik
kosullara daha yakin sonuglar sergileyebilmek icin epoksi rezin die modeller

kullanilmistir.

Klinik olarak dis preparasyonlarinin aksiyal duvarlarina 6 ila 10 derece taper
acist verilir (93). Cho ve ark. (94) calismasinda 6° taper acisna sahip
restorasyonlarda en yiiksek kirilma dayanimi gézlemlenmigsler ve preparasyonun
taper acisi arttikga kirilma direncinin azaldigini belirtmislerdir. Tam seramik
restorasyonlarin kirilma direnglerinin incelendigi ¢alismalarda Komine ve ark. (95)
4°-6° taper agis1 ve 4,5 mm kron boyunda, Pallis ve ark. (93) 6° taper ag¢is1 ve 5 mm
kron boyunda, Jalalian ve ark. (60) 10° taper agis1 ve 7 mm kron boyunda, Ardakani
ve ark. (57) 6° taper agis1 ve 6,4 mm kron boyunda prepare edilmis modelleri
kullanmiglardir. Calismamizda bu bilgiler dogrultusunda die modeller, 6 mm kron

boyu 6° taper agisina sahip keskin kenar ve kose igcermeyecek sekilde prepare edildi.

Restorasyonun kalinlig1, tam seramik sistemlerin kirilma direncini ve protezin
hayatta kalma oranim giiglii bir sekilde etkiler. ZLS restorasyonlarin ortalama kirilma
yiiklerinin kalinlik arttik¢a 6nemli 6lgiide arttigr bildirilmistir. S. Choi ve ark. yapmis
oldugu bir in vitro ¢aligmaya gore, 1.5 mm kalinlifinda Vita Suprinity, lityum
disilikat seramiklere benzer, Vita Enamic ve Celtra Duo'dan daha ytiksek bir kirilma
direnci sergiledi (96). Buna karsilik, baska bir makale hem 1,5 mm hem de 1,0 mm
kalinlikta lityum disilikat seramikler ZLS'ye gore daha yiliksek kirilma degerleri
gostermistir (97). Bir diger arastirmada; ZLS tek kuronlariin dayanikliligi, 1.0 mm
kalinlikta da umut verici goriinmektedir (98). Calismamizda okliizal kalinligi 1.5
mm, aksiyal duvar kalinlig1 0.8 mm olan mandibular birinci molar disin restorasyon
tasarimi yapilmustir. Bu tasarlanan restorasyonun parametreleri sabitlenerek 88 adet
kron restorasyonu CAD programi yardimiyla ayni tasarima gore frezlenerek

hazirlanmastir.

Restorasyon ile die model arasinda siman ile doldurulacak bir bosluk

bulunmaktadir. Amerikan Dis Hekimleri Birligi Specification No: 8’e gore bu siman
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araligl 25 um civarinda olmalidir (99). Shillingburg ve Whitsett (100) ise siman
araliginin 20-40 pum arasinda olmasi gerektigini belirtmislerdir. Tuntiprawon ve
Wilson (101) tam seramik kronlarin kirilma direnci tizerine siman kalinligini etkisini
degerlendirmisler ve siman araliginin artig1 ile restorasyonlarda kirilma direncinin
azaldig1 sonucuna varmislardir. Bu bilgilere gore caligmamizda siman araligr 30

mikron olarak belirlenmistir.

Kirilma direnci, restorasyonlarin uzun siireli performansini etkileyen en
Oonemli kriterlerden biridir. Seramikler kirilgandir ve diisiik ¢cekme direncine, kirilma
dayanimina sahiptir (102). Bununla birlikte, tam seramik restorasyonun
basarisizliginda tek ve etkili faktor seramiklerin dayaniksizligi degildir. Restorasyon
kalinlig1, restorasyon fabrikasyon prosediirlerinden kalan residual stresler, hastanin
bruksizm gibi aligkanliklari, basamak dizayni ve siman tipi de restorasyonun nihai

giiclinii etkilemektedir (57).

Basamak dizayninin, tam seramik restorasyonun dayanikliligi iizerindeki
etkisi ile ilgili olarak bir¢ok aragtirma yapilmistir. Jalalian ve ark. (103) Inceram tam
seramik restorasyonlarin kirilma direnci iizerine shoulder ve chamfer marjinal
tasarimlarinin etkisini degerlendirmis ve chamfer basamak seklinin daha fazla
kirilma direncine sahip oldugu sonucuna varmislardir. Ayni arastirmaci tarafindan
farkli bir c¢alismada (104) ayni marjinal tasarimlar1 zirkonya korlar tizerinde
degerlendirilmis ve chamfer basamagin, shoulder basamaga goére restorasyonun
dayanikliligin1 daha fazla arttirdigi bulunmustur. Cho ve ark.'nin (99) seromer/fiberle
giiclendirilmis kompozit kron iizerinde yaptigi bir ¢aligmada chamfer basamagin

kirilma direnci de oldukga yiiksek bulmuslardir.

Bunun yani sira Di Lorio ve ark. (105) 50° chamfer ve 90° shoulder basamak
dizayninin Procera all-ceram korlarin (0,4 mm kalinliginda) kirilma direncine etkileri
izerine bir calisma yapmislar ve shoulder basamak dizayninin chamfer basamak
dizaynindan daha dayanikli oldugunu bildirmislerdir. Ancak Sadan ve ark. (106) her

iki basamak dizaynini da esit derecede direncli bulmuslardir.

Beuer ve ark. (107) bes farkli preperasyon dizayninin (shoulder-less, hafif

chamfer, belirgin deep chamfer, beveled shoulder ve shoulder) kalinlig1 0,4 mm olan

53



zitkonya kopinglerin kirilma direnci iizerindeki etkilerini arastirdiklar1 c¢alismada;
shoulder preparasyonunda maksimum kirilma direncini gézlemlemislerdir ve ayrica
sadece endodontik tedavi gérmiis ince duvarli disler i¢in hafif chamfer basamagi

tavsiye etmislerdir.

Sonlu elemanlar analizi ¢alismasinda, Shinya ve ark. (108) dort preperasyon
dizayninin (knife edge, chamfer, deep chamfer ve yuvarlak i¢ agilara sahip shoulder)
seramik ve hibrit kompozit rezin kronlarda marjinal stres dagilimi tizerindeki
etkilerini degerlendirmisler. Kompozit restorasyonlarin kenarlarindaki ¢ekme ve
basma gerilmelerinin seramikten daha az oldugu, ayrica stresin knife edge kiyasla
yuvarlatilmis i¢ acilarla sahip shoulder basamakta daha esit dagildigi sonucuna
varmislardir. Bu ¢alisma ayni zamanda deep chamfer, seramik kronlar igin uygun bir
basamak dizayni oldugunu bildirmistir. Ardakani ve ark. (57) 135°ve 90° shoulder
basamak dizaynin zirkonya kopinglerin kirilma direnci iizerine etkilerini incelemis
ve 135° shoulder basamagin zirkonya kronlarin kirilma direncini arttirdigi sonucuna

varmiglardir.

Bizim ¢alismamizda da chamfer basamagin kirilma direncinin shoulder
basamaktan yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu farkin sebebi, chamfer basamagin 90°
shoulder basamaga kiyasla daha iyi kuvvet dagilimi1 ve marjinal oturmanin yani sira
yuvarlatilmis bir i¢ agiya sahip olmasidir (57). Bu arastirmalar bu bakimdan

calismamizi desteklemektedir.

2019 yilinda Khidher tez ¢alismasinda 0,5 mm, 1 mm ve 1,5 mm shoulder
basamak genisliklerinin lityum disilikat ve feldspatik seramik kronlarda kirilma
dayaniminin etkisini incelemis ve lityum disilikat seramik restorasyonlarda basamak
genisligi arttik¢a, kirilma direncinin de paralel olarak arttigini gézlemlemistir (109).
Bizim yaptigimiz ¢alismada 1 mm 90° shoulder, chamfer, deep chamfer basamak
genisliklerinin ZLS kronlarda kirilma dayanim degerleri 0,5 mm olarak hazirlanan
basamak genisliliklerinden daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir. Fakat calismamizda
0,5 mm 135° shoulder basamak genisliginin ZLS kronlarda kirilma dayanim
degerleri 1 mm olarak hazirlanan basamak genisliklerinden daha yiiksek ¢ikmustir.

Tam seramik restorasyonlarda yapilan basamak dizaynlarmin seramik

kronlarin kirilma dayanimi iizerindeki etkisi ile ilgili bir fikir birliginin olmadig
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goriilmektedir. Caligmamizin sonucunda elde edilen veriler incelendiginde; 1 mm
chamfer basamak(1749,88+327,69 N) olarak hazirlanan ZLS kronlarinin kirilma
dayanim degerlerinin en yiiksek oldugu goriilmiistiir. Daha sonra sirasiyla 1 mm
deep chamfer basamak(1491,65+544,09 N), 0,5 mm 135° shoulder basamak
(1395,20+469,29 N), 0,5 mm deep chamfer basamak(1344,74+325,465 N), 1 mm
90° shoulder basamak(1343,35+360,10 N), 0,5 mm chamfer
basamak(1150,88+440,85 N), 1 mm 135° shoulder basamak (1089,51+£311,87 N)
izlenmistir. En disik kirtlma dayanim degerleri 0,5 mm 90°  shoulder
basamak(1030,91+432,84 N) ile hazirlanan ZLS kronlarda oldugu goriilmiistiir.

Bir¢ok caligmada tam seramik restorasyonlarda adeziv simantasyonun kirilma
direncini artirdigr gozlemlenmistir (110-112). Borges (113) tarafindan yapilan bir
calismada, kompozit rezin siman ile simante edilen farkli seramik kronlarin(lityum
disilikat, losit ile giiglendirilmis ve cam infiltre aliimina seramikler), kirilma
yiiklerinin rezin ile modifiye edilmis cam iyonomer simanla karsilastirildiginda

Onemli bir artis bildirilmistir.

Adeziv  bonding yOntemlerinin  gelistirilmesiyle  beraber  seramik
restorasyonlarin yiizeyindeki kiigiik catlaklar kapatilarak seramiklerin dayanimi
arttirtlir.  Silika bazli seramiklerin asitle asindirilmas: ardindan silanlanmasiyla

seramik-rezin baglantist basariyla gerceklestirilir (114).

Preis ve ark. 2015 yilinda simantasyonun, CAD/CAM ile iretilmis ZLS
molar dislerin kirilma direnci ve marjinal adaptasyon {izerine etkisini
degerlendirmisler ve ZLS kronlarin simantasyonla birlikte kirilma direncinde
istatistiksel olarak anlamli bir artis gosterdigini rapor etmislerdir (82). D’ Addazio ve
ark. yaptig1 calismada konvansiyonel ve adeziv olarak yapilan simantasyonun ZLS
kronlarin kirilma direnci {lizerine olan etkisini aragtirmiglar ve adeziv simantasyonun
ZLS materyali i¢in 6nemli 6l¢iide daha yliksek kirilma dayanimi gdsterdigi sonucuna
varmiglardir (115). Bu nedenle ¢alismamizda restorasyonlarin simantasyonunda rezin
siman kullanilmistir.

Dental seramiklere termal siklus islemi yapilirken materyalde stres birikmesi
meydana geldigi ve ylizeyin altinda biriken bu stresin seramigi gligsiizlestirdigi

bildirilmistir (116). Seramiklerin kirilma dayanimi incelenirken sicakligin kontrol
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edilmesi ve ortamin nemli olmasinin ¢ok 6nemli oldugu ve suya maruz kalmanin
dental seramiklerin mekanik 6zelliklerinde etkili oldugu belirtilmistir (116). I1ISO TR
11450 (1994) standartlarna gore, numunelerin sicakligit 5°C ve 55 °C olan su
banyolarinda 500 siklusun uygun bir termal siklus yontemi oldugu gosterilmistir
(117,118). El Ghoul ve ark. (119) yaptiklar1 ¢alismada 6rneklerini 5- 55 °C sicaklik
arasinda 3000 siklus yaslandirma islemine tabi tutmustur. Mutaf (116), Kasem ve
ark. (5) ise 5- 55 °C sicaklikta 5000 siklus uygulamistir. Bu nedenle ¢alismamizda
termal siklus uygulamasi; su sicakliklari en diisiik 5 °C, en yiiksek 55 °C araliginda

ve 5000 devir olacak sekilde yapilmistir.

Klinik ortami in vitro olarak simiile etmek icin bir¢cok teknik mevcuttur.
Dental materyallerin laboratuvar ortaminda degerlendirilmesinde en sik kullanilan
yontemlerinden birisi kirilma testidir. Tam seramik restorasyonlarin kirilma
direnclerinin Ol¢lilmesinde arastirmacilar farkli metotlar kullanmislardir. Bazi
arastirmacilar disk yada dikddrtgen seklinde 6rnekler hazirlamis, biaksiyel biikiilme
testleri ve uniaksiyel biikiilme testleri kullanilarak kirilma direncgleri incelenmistir

(39,120).

Bazi arastirmacilar ise, kirilma testlerini klinik ortami taklit eden dis
formunda 6rnekler hazirlayarak uygulamiglardir (121). Dickinson (122), Strub ve
Beschnidt (123) yaptiklar1 ¢alismalarda; seramik materyaline ait kirilma direncinin
degerlendirilmesinde Orneklerin dis formuna yakin hazirlanmasinin daha dogru
sonuglar yansitacagint bildirmislerdir. Bu nedenle calismamizda kirilma testini

anatomik kron formunda hazirlanan ZLS 6rnekler iizerinde uyguladik.

Kirilma testlerindeki yiikleme hizi da sonuglar etkilemektedir. Bazi
caligmalar kirilma testindeki yilikleme hizim 0,5 mm/dk ve 1 mm/dk olarak
belirlemistir (82, 124-127). Kuvvet uygularken restorasyonun tiiberkiillerine esit
olarak temas edecek sekilde ucu yuvarlatilmis kiire seklinde bir u¢ kullanilmaktadir
(5,119,128). Bu bilgiler 1s1¢inda ¢alismamizda kirilma testi restorasyonlarin okliizal
yiizeyine dik agiyla gelecek sekilde yerlestirilmis, 6zel olarak hazirlanan 5 mm
capinda paslanmaz ¢elik bilye kullanilarak 1 mm/dk yiikleme hiz1 ile
gerceklestirilmistir.
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Bir dig restorasyonu rutin olarak ¢igneme yiiklerine maruz kalir. Cigneme
sirasinda uygulanan ortalama kuvvetler, 11-150 N arasinda degismektedir.
Anteriorda bu deger 200 N, posteriorda 350 N kadar c¢ikabilmektedir.
Parafonksiyonel aligkanliklarin goriilmesi durumunda 1000 N kuvvet bildirilmistir.
Posteriorda  yapilacak  restorasyonlar bu kuvvetlere dayanmahidir (129).
Caligmamizda test edilen restorasyonlarin kirilma dayanimi degerleri fizyolojik
cigneme kuvvetlerinden yiiksek bulunmustur. Calismamizin sonuglarina gore en
yiiksek kirilma dayanimi degeri 1 mm chamfer basamakta, en diisiik kirilma

dayanimi degeri 0,5 mm shoulder basamakta goriilmiistiir.

Sun ve ark.’nin yaptiklar1 ¢alismada monolitik lityum disilikat ve monolitik
zirkonya kronlarda tipik olarak katastrofik kirik gerceklestigini belirtmislerdir (130).
Kasem ve ark.” nin ZLS ve zirkonya seramikler iizerinde yaptiklar1 ¢calismada ZLS
kronlarda Tip III ve IV kirik tipleri, zirkonya kronlarda Tip V kirik tipleri daha ¢ok
gormislerdir (5). EI-Damanhoury ve ark. ise lityum disilikat endokron
restorasyonlarinin %70’inde katastrofik kirik gergeklestigi sonucuna varmislardir.
Bunun sebebinin rijit bir materyal olan lityum disilikat materyalinin kritik alanlarda
stres birikimi olusturmasi sonucunda katastrofik kiriklarin goriilmesi seklinde
aciklamiglardir (131). Calismamizda kirik tipleri incelendiginde en yiiksek kirilma
dayanimi degerlerine sahip DC1 ve C1 gruplarinda sirasiyla en ¢ok katastrofik kirtk
olan Tip V ve kronun yarisindan fazlasinin kirilmasi seklinde goriilen Tip IV kirik
tipt gozlenmektedir. C1 ve DCI1 gruplar1 daha fazla yiikii karsiladiklarindan dolay1
Tip IV ve Tip V karik tiplerinin goriildiiglinii diistinmekteyiz.
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6. SONUC VE ONERILER

1. Farkli basamak tiplerinin ve kalinliklarinin ZLS kronlarin kirilma dayanimini
etkilemektedir.

2. Calismanin sonuglar1 gz 6niine alindiginda posterior tek dis restorasyonlarda
ZLS materyali kullanildig1 zaman 1 mm chamfer basamak tipi 6nerilebilir.

3. Bu c¢alismada ZLS materyalinin kirilma dayanimi degerleri incelendiginde
agliz icinde olusabilecek  okliizyon kuvvetlerine  dayanabilecegi

distiniilmektedir.

Limitasyonlar;

Bu calismada farkli materyallerle karsilastirma yapilmamasi ve anterior
bolgede kullanilmamasi ¢alismamizin limitasyonlar1 arasindadir. Farkli kalinliktaki
farkli basamak tiplerinin ZLS kronlar {izerinde etkilerini uzun donemde daha iyi bir

sekilde gbzlemlemek amaciyla in-vivo ¢aligmalarin da yapilmasi gerekmektedir.
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