° Necmettin Erbakan Universitesi Dis Hekimligi Dergisi
N E [ ] Necmettin Erbakan University Dental Journal (NEUDent])

PRESS DOI: 10.51122 /neudentj.2023.52

Cilt:5 Sayi:1 Y11:2023 Arastirma Makalesi / Research Article E-ISSN: 2687-5535

Monolitik CAD/CAM Seramik Materyallerinin Yapay Yaslandirma
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Amag: Bu ¢calismanin amaci; dort farkli monolitik bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli iretim (CAD/CAM) seramik bloktan elde
edilen kuron restorasyonlarinin, asinma ve kirilma dayanimlarini karsilastirmali olarak degerlendirmektir.

Gerec¢ ve Yontemler: 4 farkli CAD/CAM materyalinden (hibrit nano seramik (C), monolitik zirkonya (P), polimer infiltre seramik (E),
16sit ile giliglendirilmis cam seramik (I)) 10’ar adet molar dis formundaki kuron protezleri iiretildi. Ornekler termomekanik yiikleme én-
cesinde ve sonrasinda ii¢ boyutlu olarak tarandi. Tarama goriintileri ¢akistirildi ve hacim kaybi degerleri hesaplandi. Yiizey profilomet-
resi ile rneklerin piiriizliiliik degerleri kaydedildi. Orneklerin Vickers sertlik degerleri kaydedildi. Universal test cihazinda kirma deney-
leri gergeklestirildi. Veriler istatistiksel olarak SPSS 25.0 versiyonu ile ve Kolmogorov-Smirnov testi ile degerlendirildi.

Bulgular: Sertlik degerleri agisindan yapilan karsilastirmada; P'nin sertlik degerinin E ve C'ye gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
Pirizliliik degerleri agisindan yapilan karsilastirmada; C'nin piirtizliiliik degerinin P ve I'ya gore daha yliksek oldugu gorilmiistiir. Hacim
kaybi degerleri acisindan yapilan karsilastirmada; E ve C’deki hacim kaybinin P ve I'e gére daha fazla oldugu gézlenmistir. Kirilma daya-
nimi agisindan yapilan karsilastirmada; P’'nin kirilma dayaniminin E, C ve I gruplarindan daha yiiksek oldugu goézlendi.

Sonug: Bu calismadan elde edilen verilere gére monolitik zirkonya ve 16sit ile gliclendirilmis cam seramigin asinma dayanimyi, polimer
infiltre seramikten ve recine nano seramikten daha fazladir. Monolitik zirkonyanin kirilma dayanimi; diger materyallerden daha fazladir.

Anahtar Kelimeler: Cigneme simiilatorii, Mekanik 6zellikler, Monolitik seramik
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ABSTRACT

Aim: The aim of this study is to comparatively evaluate the wear and fracture resistance of crown restorations produced from four diffe-
rent monolithic computer aided design/computer aided manufacture (CAD/CAM) ceramic blocks.

Material and Methods: 10 molar tooth shaped crowns were produced from 4 different CAD/CAM materials (hybrid nano-ceramic (C),
monolithic zirconia (P), polymer-infiltrated ceramic (E), leucite-reinforced glass-ceramic (I)). The samples were scanned before and after
thermomechanical loading. Scan images were superimposed and volume loss values were calculated. The roughness values and Vickers
hardness values of the samples were recorded. Load-to-fracture experiments were performed on a universal tester. Data were statistically
evaluated with SPSS version 25.0 and Kolmogorov-Smirnov test.

Results: In the comparison made in terms of hardness values; It was observed that the hardness value of P was higher than that of E and
C. In the comparison made in terms of roughness values; It was observed that the roughness value of C was higher than P and I. In the
comparison made in terms of volume loss values; It was observed that the volume loss in E and C was higher than in P and I. It was
observed that the load-to-fracture value of P was higher than the E, C and I groups.

Conclusion: The wear resistance of leucite-reinforced glass-ceramic and monolithic zirconia is higher than that of polymer-infiltrated
ceramics and resin nano-ceramic. Load-to-fracture value of monolithic zirconia; more than other materials.
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GIRIS

Protetik dis hekimliginde seramik ve seramik ben-
zeri materyaller, biyouyumluluk, kimyasal biitlinliik,
mekanik direng ve optik karakter gibi 6zellikleri ne-
deniyle ¢cok yaygin olarak kullanilmaktadir.! Bilgisa-
yar destekli tasarim/bilgisayar destekli iiretim
(CAD/CAM) sistemlerinin teknolojisindeki ve kulla-
nilan bloklardaki gelismeler, CAD/CAM ile tretilen
protetik restorasyonlardaki laboratuvar kaynakl
hatalarin azalmasini ve daha basarili restorasyonla-
rin yapimini saglamaktadir.z Metal destekli seramik
restorasyonlar, uzun yilladir standart olarak kulla-
nilmaktadir.3 Zirkonya alt yapili seramik restoras-
yonlar, iyi mekanik dirence sahip olmasi ve metal se-
ramik restorasyonlara gore daha estetik olmasi se-
bebiyle cok yaygin olarak kullanilmaktadir.4 Zir-
konya altyapili restorasyonlarda en ¢ok karsilasilan
klinik sorun iist yapida uygulanan porselenin (ve-
neer), alt yapidan tabaka seklinde (delaminasyon)
veya kirilarak kopmasi (chipping) olarak belirtil-
mektedir.5>7 Veneer kiriklarini énlemenin bir yolu
monolitik restorasyonlar kullanmaktir. Monolitik
CAD/CAM seramik restorasyonlar protetik tedavi-
lerde nispeten yeni bir restorasyon yontemidir ve
glinlimiizde siklikla tercih edilmektedir.8 Monolitik
restorasyonlarin, azaltilmis tretim siireleri, iyilegti-
rilmis maliyet etkinligi ve altyapi ile veneer porse-
leni arasindaki arayiiziin ortadan kaldirilmas: gibi
onemli avantajlar1 vardir.%10 Ek olarak veneer taba-
kasinin ortadan kaldirilmasi daha konservatif bir dis
preparasyonunu mimkiin kilar.11

CAD/CAM sistemlerinde ilk kullanilan blok mater-
yallerinden feldspatik seramik igerikli bloklarin dii-
siik asinma direncine sahip oldugu bilinmekte-
dir.1213 Feldspatik bloklardan iiretilen restorasyon-
lar, estetik olarak basarili kabul edilseler de meka-
nik 6zelliklerinin gelistirilmesi gerektigi diistintl-
mektedir. Bu o6zellikleri iyilestirmek ve posterior
bolgede kullanilabilmeleri i¢in farkli kristaller ile se-
ramiklerin giiclendirilmesi saglanmistir.14

Losit ile gliclendirilmis seramik olan GC Initial LRF
blok (GC Corporation Tokyo, Japan), cam matris ice-
risine 16sit kristalinin takviyesi ile giiclendirilmis se-
ramiktir. Losit, potasyum ve aliiminyum tektosilikat
iceren bir mineraldir. Losit takviyesi ile cam sera-
miklerin 6zellikleri gelistirilmistir. Losit ile gii¢clen-
dirilmis seramikler iyi stabiliteye ve estetik 6zellik-
lere sahiptir. Yar1 saydamligl, rengi ve asinma
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ozellikleri bakimindan basarili restorasyonlar ola-
rak bilinmektedir. Losit takviyeli cam seramiklerden,
veneer, inley, onley ve kuron dahil olmak {izere mo-
nolitik restorasyonlar tiretilebilmektedir.15

Zirconia Prettau Blok (Zirkonzahn, Taufers, Italy),
%4-6 mol ytria ile stabilize edilmis monolitik zir-
konya materyalidir. Monolitik zirkonya restoras-
yonlar mekanik 6zelliklerinin iyi olmasi sebebiyle
ozellikle posterior kuronlarda en ¢ok tercih edilen
CAD/CAM seramik restorasyonlardir.1é

Rezin nano seramik olarak adlandirilan bir regine
matrisli seramik malzeme GC Cerasmart (CERA, GC
Corporation, Tokyo, Japonya), bir polimer matris
icine gdmiilmis nispeten kii¢lik ve esit olarak dagil-
mis alimina-baryum silikat pargaciklarindan olusur.
Agirlikea yaklasik %71 silika ve baryum cam nano-
parcaciklara ve %29 kompozit recineye sahiptir (GC
Corporation; GC Cerasmart® teknik {riin bilgi
formu n.d.). Baska bir recine matris materyali olan
Vita Enamic (ENA, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya), bir polimer infiltre seramik ag (PICN)
malzemesi, yakin zamanda tanitilmis ve bir hibrit
malzeme olarak adlandirilmistir. Tipik olarak, agir-
likca %86 feldspatik seramik ag ve agirlikca %14 po-
limer ag gibi bir ikili agdan olusur (Vita Zahnfabrik;
Vita Enamic® teknik irin bilgi sayfasi. n.d.).
PICN'nin bilesim analizi, ana faz olarak l6sit ve kii-
¢lk bir faz olarak zirkonya ile bir polimer bazli ag ile
iligkili baskin bir seramik ag1 ortaya koymaktadir.16

Restorasyonlarin asinmasi dislerin goériinimiinii
tehlikeye atan estetik etkiler, antagonistlerin uza-
masi, dislerin hareketi veya dis ve antagonist ve dis
ve komsu dis arasindaki iliskiyi degistiren fonksiyo-
nel etkiler, dikey boyutun degismesi ve bunlarin
temporomandibular eklem tizerindeki olas1 etkileri
gibi problemleri beraberinde getirebilir.1?

Bu in vitro ¢alismanin amaci dort farkli monolitik
CAD/CAM materyalinin asinma ve kirilma dayani-
mini karsilastirmaktir. Asinma ve kirilmaya etkile-
rini incelemek i¢cin malzemelerin sertlik ve piiriizli-
liikk degerleri de incelenmistir.

GEREC ve YONTEMLER

Bu calismada, kimyasal igerikleri farkl olan 4 gesit
CAD/CAM monolitik materyalinden elde edilen {ist
sag 1. molar dis formundaki kuron protezlerinin,
asinma ve kirllma dayanimlari in vitro olarak deger-
lendirildi.
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Deney Gruplarinin Olusturulmasi

Calismada farkl icerige sahip monolitik materyalle-
rin asinma ve kirilma dayanimlarini karsilastirmak
amaciyla, hibrit seramik (GC Cerasmart), 16sit ile
giiclendirilmis seramik (GC Initial), tam anatomik is-
lenebilen ya da tabaklama yapilabilen zirkonya

(Zirkonzahn Prettau Zirconia), polimer infiltre sera-
mik (Vita Enamic) bloklardan kuron restorasyonlari
tiretilmistir. Yapilan power analizi sonuglar1 dikkate
alinarak, 10’ar 6rnekten olusan 4 farkli deney grubu
olustuldu (Tablo 1). Deneyin is akis semas1 (Sekil
1)’ de gosterilmistir.

Tablo 1: Deneyde kullanilan materyaller, icerikleri ve deney gruplarimin adlandirilmasi

Materyal | Uretici Firma | Materyal Icerik Deney
Tipi Gruplari
Cerasmart | GC Corporation | Hibrit recine | Resin  matriks: | C Grubu | CAD/CAM Monolitik Kuronlar (n=40) ‘
Blok Tokyo, Japan seramik Bis-MEPP,  §
UDMA, dimetak- ’ Baslangi¢ 3 Boyutlu Tarama ‘
rilat (%29) (agir- 3
Iik) Inorgani.k Cigneme Similatoriinde
doldurucular: si- Termomekanik Yaslandirma
lika, baryum cam ¥
(%71) Asinma Olgiimi icin ikinci 3 Boyutlu
Tarama
Initial LRF | GC Corporation | Losit ile gii¢- | %70-80 (hacim). | L Grubu 8
Blok Tokyo, Japan lendirilmis Kristalin faz (1.5- Gériintiilerin Yazilmda Cakistiriimasi
cam seramik 3um losit kristal- ve Hacim Kaybi Hesabi
leri) Feldspar se- L
ramik Pirizliliik Olgiimi
¥
Vita Ena- | Vita Zahnfabrik | Hibrit seramik | inorganik sera- | E Grubu Kirma Testi
mic Blok Bad Sackingen, mik matriks 3
Germany (%86): S0z, Vickers Sertlik Testi
Al203, Na20, K20,
Zr20, Caz0. Orga-
n.1k regine mat- Sekil 1: Deneyin is akis semasi
riks (%14):
UDMA, TEDGMA
Prettau Zirkonzahn, Tau- | Monolitik zir- | %4-6 Y203, <1% | P Grubu
Zirkonya fers, Italy konya Al20s3 maks.
Blok 0.029 Si02
maks. %0,01
Fe203 maks.
%0,04 Na20

Bis-MEPP: bisphenole A ethoxylate dimethacrylate; UDMA: iiretan di-
metakrilat; LRF: leucite reinforced feldspar; um: mikrometre; TEDGMA:
Triethylene glycol dimethacrylate; maks.: maksimum.[AK1

Calisma Orneklerinin Hazirlanmasi

Calisma orneklerinin hazirlanmasi i¢in iiretici firma
tarafindan, tam seramik kuron restorasyonu icin
anatomik preparasyonu yapilmis, akrilik maksiller
birinci biiyltik az1 fantom dis (Frasaco GmbH, Al-
manya) kullanildi. Standardizasyonun saglanabil-
mesi i¢in drnek akrilik fantom dis CEREC Connect
(Sirona Dental Systems, Charlotte, NC, USA) ile ta-
randi. Taranan akrilik dis modelinden, Redon
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Hybrid frezeleme iinitesinde polimetil metakrilat
(PMMA) bazli materyalden 40 adet analog hazir-
landi. Tim kuron restorasyonlar1 Exocad (Exocad
GmbH, Darmstadt, Germany) yazilimiyla tasarlandi.

Kuronlarin kazima islemleri, Cerec MC XL (Sirona
Dental Systems, Charlotte, NC, USA) ve Redon Hyb-
rid iiniteleri ile yapilmistir. Uretilen kuronlar hazir-

lanan gudiiklere RelyX U200 regine simani
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kullanilarak iiretici firmanin talimatlarina uygun bir
sekilde ve 50N standart ytik ile simante edildi.

Asinma Deneyi

Tim Ornekler yorma testi dncesinde Solutionix
C500 (Solutionix Inc, Seoul, South Korea) ile ii¢ bo-
yutlu tarandi. Sonrasinda dual aksli ¢igneme simdila-
tori (SD Mechatronik Chewing Simiilatér CS-4.2,
Willytech, Miinih, Almanya) ile agi1z icinde bir yillik
cignemeye denk gelecek sekilde termomekanik yiik-
leme testi gerceklestirildi (1.7 Hz hizinda 200.000
siklus ile, 5°-55°C arasinda degisen termal siklus es-
liginde) (Sekil 2). 2 mm capindaki kiiresel sekilli
paslanmaz celik uglar, antagonist materyal olarak
kullanildi. Antagonist materyal olarak paslanmaz ce-
ligin sec¢ilmesindeki ama¢ deneyin nemli ortamda
yapilmasi sebebiyle, karsit materyalde meydana ge-
lebilecek asinmalar1 elimine etmektir. Boylece, sa-
dece deney 6rnekleri lizerinde meydana gelecek de-
gisikliklerin degerlendirilebilmesi amag¢lanmistir.
Antagonist kiirenin ¢cignemeyi en iyi sekilde taklit et-
mesi icin; ilk temas noktasi santral fossanin distalin-
den baslayarak, distobukkal tiiberkiiliin triangular
sirt1 boyunca temasa devam eden 2 mm boyutunda
yanal kayma ayarlandi. Cigneyici u¢ disto-bukkal tii-
berkiil tepesine geldikten sonra uzaklasip, tekrar-
dan santral fossada temasa gececek sekilde hareket
yolu sabitlendi. Cigneyici ucun izledigi yol boyunca
uygulayacagi basing 50N olarak belirlendi. Yorma
testini tamamlayan érnekler Solutionix C500 ile tek-
rar tarandi.

Sekil 2: Deneyde kullanilan dual aksh ¢igneme simiilatorii

Uc Boyutlu Cakistirma

Yorma deneyinden dnce ve sonra taranan ornekle-
rin 3 boyutlu verileri ‘Geomagic Control X (3D Sys-
tems Inc., Rock Hill, ABD)’ yazilimi ile ¢akistirildi ve
ylzeydeki degisimler 20 pm hassasiyet ile kayde-
dildi (Sekil 3). Orneklerin asinma éncesi ve sonrasi
gorlintiileri programda ayni yerden trimlendi ve
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hacimsel hesaplamalar: yapildi. Asinma 6ncesi ha-
cim degerinden, asinma sonrasi hacim cikarilarak
materyallerdeki asinma miktari hesaplandi.

Sekil 3: Geomagic Studio 12 yazilimi ile asinma deneyi éncesi ve
sonrasl tarama goriintiilerinin cakistirilmasi
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Piiriizliiliik Ol¢iimii

Yorma testi sonrasinda her gruptan beser érnegin
yuzey purizliligi, bir "Surtronic 25" ylizey piiriiz-
liilliik test cihazi (Taylor Hobson) kullanilarak kay-
dedildi.

Kirma Deneyi

Kirma deneyleri, istanbul Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarr’'nda bulunan Inst-
ron universal test cihazi (Instron Ltd., Bucks., Eng-
land) ile gergeklestirilmistir (Sekil 4). Yorma tes-
tinde biitiinligii bozulmamis olan biitiin 6rnekler ki-
rilma noktalarina kadar ytiklendi. Yiikleme testleri
icin, 6rneklerin santral fossa bolgesine temas eden,
5 mm c¢apa sahip kiire seklinde paslanmaz celik ug
kullanildi. Yiikleme degerine sifir Newton (N) ile
baslandi ve 6rnekler basarisiz oluncaya kadar yiik-
leme degeri artirildi. Orneklerin kirildigi andaki
ylikleme degerleri, cihaz tarafindan (N) cinsinden
otomatik olarak kaydedildi.
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Sekil 4: Instron universal test cihazi

—
AUTOGRAPH

Vickers Sertligi Ol¢iimii

Kirilma dayanimi testinden sonra her gruptan beser
ornek, Vickers sertlik 6l¢timii icin degerlendirilmis-
tir. Test cihazinin dijital kamerasi kullanilarak ki-
rilma hattindan uzak segilen noktalarda sertlik 6l-
climleri yapilmistir. Vickers sertlik testleri, daha
once bildirilen protokoller kullanilarak bir mikro-
sertlik test cihazi (model 1600-4963; Buehler) kul-
lanilarak gercgeklestirilmistir. Kisaca, numuneye 15
saniye boyunca elmas uclu bir 3N kuvvet uygulan-
mustir. Olgiim yapilmadan énce mekanik test maki-
nesi kalibre edilmistir. Tlim sonug¢lar mikrosertlik
test cihazi tarafindan Vickers sertlik birimlerinde
olusturulmus ve raporlanmistir.

istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler ‘SPSS versiyon 25.0’ programi
ile gerceklestirilmistir. Degiskenlerin normal dagi-
lima uygunlugu histogram grafikleri ve Kolmogo-
rov-Smirnov testi ile incelendi. Tanimlayici analizler
sunulurken ortalama, standart sapma, ortanca, min-
maks degerler kullanilmistir. Normal dagilim gos-
termeyen (nonparametrik) degiskenler materyaller
arasinda degerlendirilirken Kruskal Wallis Testi
kullanilmis, posthoc analizler ise ‘Mann Whitney U
Testi’ ile yapilmustir. Olgiimsel verilerin birbirleri ile
analizinde ‘Spearman Korelasyon’ testinden fayda-
lanilmistir. P degerinin 0,05’in altinda oldugu du-
rumlar istatistiksel olarak anlamli sonuclar seklinde
degerlendirildi.istatistiksel analiz

Calisma kapsaminda istatistik analizler icin IBM
SPSS Statistics (Versiyon 26.0. Armonk, NY: IBM
Corp.) istatistik programindan yararlanilmistir.

Kategorik veriler, say1 ve ylizde olarak ifade edilmis,
acik uclu veriler ortalama ve standart sapma olarak
ifade edilmistir. Yapilan 6l¢limlere iliskin karsilas-
tirmali degerlendirmelerde ki-kare ve bagimsiz or-
neklem t testinden yararlanilmigtir. Anlamhilik dii-
zeyi p<0,05 olarak kabul edilmistir.

BULGULAR

Materyaller arasinda sertlik degerleri bakimindan
yapilan karsilastirmada; P materyali sertlik degeri-
nin E ve C materyallerine goére daha ytliksek oldugu
gorilmistiir. Ayrica [ materyali sertlik degerinin de
Cmateryaline gore daha ytiksek oldugu goriilmiistiir
(Tablo 2).

Tablo 2: Materyallerin ortalama ve medyan sertlik deger-

lerilMOU1] (VHN)

Materyal Sertlik
p
Ortts.s. Medyan (Min-Maks)
1299,7 (1199,7-
P 1294,72+57,72 1354,2)
E} 231,2246,35 | 231,9 (224,9-240,2)
<0,001
C 66,34+2,42 66,8 (63,1-69,4)
i 667,96+31,15| 658,7 (636,4-701,3)

VHN: Vickers Sertlik Numarasi; ort: ortalama; s.s.. standart
sapma; min: minimum; max: maksimum[AK2

Materyaller arasinda piiriizliiliikk degerleri bakimin-
dan yapilan karsilastirmada; C materyali piriizliilik
degerinin P ve I materyallerine gore daha ytiksek ol-
dugu gorilmiistiir. Diger materyaller arasinda an-
laml fark yoktur (Tablo 3) (Sekil 5).

Tablo 3: Materyallerin ortalama ve medyan purizlilik deger-

leriiMOU1

Materyal Piiruzlilik (Ra)
Medyan (Min- p
Ortzs.s. Maks)
P 0,04+0,02 0,03 (0,03-0,06)
E 0,11+0,02 0,11 (0,09-0,15)
0,001
C 0,23+0,06 0,22 (0,15-0,31)
| 0,06:0,02 0,06 (0,02-0,08)

Ra: ortalama ylizey piriizliiliigii; ort: ortalama; s.s.: standart
sapma; min: minimum; max: maksimum[AK2
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Monolitik CAD/CAM Seramik Materyallerinin Yapay Yaslandirma Sonrasi Asinma ve Kirilma Dayanimlarinin Arastirilmasi

Sekil 5: Materyallerin ortalama piirtizliilik degerlerinin kutu
grafigi ile karsilastirilmasi

ParaziGidk

Materyal

Materyaller arasinda hacim kaybi degerleri baki-
mindan yapilan karsilastirmada; E ve C materyalle-
rindeki hacim kaybinin P ve I'ya gore daha fazla ol-
dugu gorulmistiir. Diger materyaller arasinda an-
laml fark yoktur (Tablo 4) (Sekil 6).

Tablo 4: Materyallerin ortalama ve medyan hacim kayb1 deger-

lerifMOU1

Materyal Hacim Kayb1 (mm®)
Medyan (Min- p

Ortzs.s. Maks)
0,3207 (0,0842-

P 0,5389+0,4915 1,4739)
E 1,3801+0,3146 1,3803 (0,9545-

1,909) 0001
1,722 (1,0227- ’

C 1,7923+0,6040 2,7547)
. 0,8004 (0,589-

I 0,7852+0,1310 0,969)

Mms3:milimetre kiip; ort: ortalama; s.s.: standart sapma; min: mi-
nimum; max: maksimum[AK2]

Sekil 6: Materyallerin ortalama hacim kaybi degerlerinin kutu gra-
figi ile karsilastiriimasi
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Materyaller arasinda kirilma dayanimi degerleri ba-
kimindan yapilan karsilastirmada; P materyalinin
kirilma dayaniminin E, C ve I materyallerine gore
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daha ytiksek oldugu goriilmiistiir. Diger materyaller
arasinda anlamli fark yoktur (Tablo 5) (Sekil 7).

Tablo 5: Materyallerin ortalama ve medyan kirilma dayanimi
degerlerif]MOU1

Materyal Kirilma Dayanmim (N)
Medyan (Min- p
Ortzs.s. Maks)
3249,30 (2929,06-
P 3274,58+258,61 3730)
E | 192090:39810 |1767:97 (1477.19-
2525,63) 0.001
2397,11 (1566,41-|
C 2275,891501,14 7892,19)
' 2591,41 (1350,31-
i 2390,50£678,43 e v

N: Newton; ort: ortalama; s.s.: standart sapma; min: minimum;
max: maksimum[AK2]

Sekil 7: Materyallerin ortalama kirilma dayanimi degerlerinin kutu
grafigi ile karsilastirilmasi
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Hicbir materyalde sertlik, piriizliiliik, hacim kaybi
ve kirllma dayanimi arasinda anlamli korelasyon
bulunamamustir.

TARTISMA

Materyallerin asinma miktarlarini karsilastiran bir-
¢ok in vitro calisma yapilmistir fakat kullanilan me-
todolojideki, 6rnek sekillerindeki ve 6l¢iim yontem-
lerindeki farkliliklar sebebiyle c¢alismalardan elde
edilen rakamsal verileri karsilastirmak yanlis deger-
lendirmelere sebep olabilir. Bu sebeple agiz ici ko-
sullarin iyi taklit edildigi ¢alismalardaki karsilas-
tirma sonuglar1 degerlendirilmelidir ve mutlaka bu
verilerin klinik calismalarla desteklenmesi gerek-
mektedir. Bizim ¢alismamizda materyallerin asinma
miktarlarimi karilastirmak icin diiz yiizeyli 6rnekler
yerine; ag1z ici cigneme kosullarini en iyi sekilde tak-
lit etmek amaciyla yapilan kuron restorasyonlari,
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ag1z icinde bir senelik yaslanmaya denk gelecek
dongii sayisi ve termal siklus ile ¢igneme simtlato-
rinde yaslandirilmistir. Deneyde kullanilan kuron
ornekleri CAD/CAM monolitik materyallerinden
uretildigi icin geleneksel yontemlerle liretilen resto-
rasyonlarin aksine laboratuvar ve teknisyen kay-
nakli Giretim farkliliklari elimine edilmistir. Standar-
dizasyonu saglamak amaciyla tiim 6rneklere bitirme
islemi olarak mekanik cila yapilmistir.

Wiedenmann ve ark. 2018 yilinda yaptiklar: bir in
vitro c¢alismada, bizim c¢alismamizdaki sonuglari
destekler  sekilde;  ¢igneme
1,200,000 dongliden sonra zirkonyanin aginmasinin
losit ile giliclendirilmis seramigin asinmasindan
daha az oldugunu bulmuslardir. Ayni ¢alismada zir-
konya oOrnekler, 6n islemden bagimsiz olarak en
yuksek kirillmaya kadar yiikleme degeri sunarken
(6960-9250 N), Iosit ile gliclendirilmis cam seramik
(1405-2320 N) en diisiik degeri gostermistir (p <
0,001).18

simulatorinde

Ludovichetti ve ark. asima deneyi yaptiklari bir in
vitro calismada, bizim ¢alismamizda da oldugu gibi
materyallerin Vickers sertlik degerlerine ve piirtiz-
lilliik degerlerine de bakmislardir. Zirkonyanin sert-
lik degerinin polimer infiltre edilen seramikten,
onun da rezin nano seramikten anlamlh diizeyde
yuksek oldugunu bulmuslardir. Piirtizliiliik degerle-
rinin ise zirkonya i¢in en az rezin nano seramik icin
en fazla oldugu gosterilmislerdir. Bizim c¢alisma-
mizda da bu calismada oldugu gibi materyallerin
sertlik ve plirtzlulik degerleri ile asinma miktarlar:
arasinda anlamli bir korelasyon bulunamamuistir.
Zirkonyanin asinma dayaniminin diger monolitik
CAD/CAM materyallerinden daha ytiksek oldugunu
bulmuslardir. Zirkonyanin yliksek mukavemet ve
toklugunun, inceligini ve siirtiinme katsayisini za-
man icinde degismeden koruyarak, stres altinda yii-
zey hasarina direnmesini sagladigini belirtmisler-
dir.1° 2013 yilinda Mérmann ve ark. yaptiklari bir in
vitro ¢alismada bizim ¢alismamizda oldugu gibi po-
limer infiltre seramigin sertliginin rezin nano sera-
mikten 6nemli dlciide yliksek olmadigi bulunmus-
tur.20

2022 yilinda, Laborie ve ark. asinmaiile ilgili 310 ma-
kaleyi tarayarak bir sistematik derleme yapmislar-
dir. En yaygin olarak incelenen malzemelerin; iki re-
zin nano seramik (Lava Ultimate ve Cerasmart), bir
polimer infiltre edilen seramik (Vita Enamic) ve bir
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lityum disilikat ile gligclendirilmis cam seramik (IPS
e.max CAD) oldugunu bildirmislerdir. Rezin seramik
malzemeler arasinda polimer infiltre edilen seramik
(Vita Enamic), rezin nano seramiklerden daha az
asinma gostermistir. Rezin nano seramik materyal-
ler arasinda ise Cerasmart’in daha az asinmaya sa-
hip oldugu ve karsit dislerde daha az asinmaya se-
bep oldugu bulunmustur.2!

2019 yilinda Aladag ve ark.’nin yaptiklari bir in vivo
calismada, 24 hastanin birinci molar disleri monoli-
tik kuronlarla restore edilmistir. Alt1 ay sonra ku-
ronlardaki asinma miktarlar1 3 boyutlu tarayici ve
yazilim ile hacimsel olarak hesaplanmistir. Ceras-
mart grubunun hacim kaybinin Vita Enamic grubun-
dan anlamli diizeyde fazla oldugu bulunmustur?2. Bi-
zim ¢alismamizda da Cerasmart grubu, Vita Enamic
grubundan daha fazla hacimsel asinma sergilemistir.
Cerasmart’in Vita Enamic’ten daha fazla asinmasinin
sebebinin materyaldeki rezin doldurucu miktarinin
daha fazla olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmiis-
tar.

Bizim calismamizin limitasyonu antagonist mine
asinmasini degerlendirmemis olmasidir. Materyal-
lerin karsit materyaldeki ya da minedeki asinmasina
degil kendi asinma miktarlar1 karsilastirilmistir. Bu
amagla da paslanmaz ¢elik materyalden antagonist
asindirici ug¢ kullanilmistir. Cekilmis insan dislerine
dayali in vitro calismalarin standardizasyonu, disle-
rin yasi, boyutu, anatomisi ve saklama kosullar1 gibi
degisken faktorler ve cigneme simiilasyonunun ol-
mamasl nedeniyle zordur. Dental restoratif mater-
yallerin asinmasini 6l¢mek i¢in gesitli in vitro tribo-
lojik testler dnerilmistir.23 Dental restoratif mater-
yallerin ve minenin asinmasini belirlemenin ideal
yolu klinik deneylerdir. Ancak, bunun sonuglandiril-
masi daha uzun streler alabilir ve hastalarin takibi
zor olabilir.22

Teknolojideki ve materyallerdeki gelismeler ilerle-
dik¢e CAD/CAM monolitik kuronlarin kullanimi dis
hekimleri icin rutin haline gelmistir. Fakat litera-
tiirde ag1z i¢i kosullarinin iyi taklit edildigi cihazlarla
ve kuron seklinde 6rneklerle yapilan asinma ve ki-
rilma ¢alismalar yeterli degildir. Ag1z i¢i kosullarin
iyi taklit edildigi fakat dongii sayisinin kisa siireli
kullanim taklit ettigi calismalar da yeterli veri sag-
lamamaktadir. Ag1z ici cigneme kosullarinin en az
bir yil kullaniminin taklit edildigi daha ¢ok in vitro
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calismaya ve bu c¢alismalarin desteklenmesi igin
daha cok in vivo ¢alismaya ihtiyac vardir.

SONUC

Bu ¢alismanin limitasyonlar1 dahilinde su sonuglar
cikarilmistir:

1. Monolitik zirkonyanin kirilma dayanimzi; 16-
sit ile giiclendirilmis cam seramikten, rezin
nano seramikten ve polimer infiltre edilen
seramikten fazladir.

2. Monolitik zirkonya ve 16sit ile gliclendirilmis
cam seramigin asinma dayanimi, rezin nano
seramikten ve polimer infiltre edilen sera-
mikten fazladir.

3. Materyallerin sertlik, pirizlilik, hacim
kayb1 ve kirllma dayanimlar1 arasinda an-
lamli korelasyon yoktur.

Etik Kurul Onay1: Bu ¢alismada insanlardan ya da
hayvanlardan elde edilen kaynaklar kullanilma-
digindan etik kurul onay1 alinmamistir.

Finansal Destek: Bu calisma i¢in herhangi bir ku-
rum veya kurulustan finansal destek alinmamaistir.

Cikar Catismasi: Bu calismada herhangi bir ¢ikar
catismasi bulunmamaktadir.

Yazar Katkilari: Tasarim: AK, DO, Veri toplama ve
giris yapma: AK, Analiz ve yorum: AK, DO, Literatiir
tarama: AK, DO, Yazma: DO.
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