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ÖZ

Amaç: Bu çalışmanın amacı; dört farklı monolitik bilgisayar destekli tasarım/bilgisayar destekli üretim (CAD/CAM) seramik bloktan elde 
edilen kuron restorasyonlarının, aşınma ve kırılma dayanımlarını karşılaştırmalı olarak değerlendirmektir. 

Gereç ve Yöntemler: 4 farklı CAD/CAM materyalinden (hibrit nano seramik (C), monolitik zirkonya (P), polimer infiltre seramik (E), 
lösit ile güçlendirilmiş cam seramik (I)) 10’ar adet molar diş formundaki kuron protezleri üretildi. Örnekler termomekanik yükleme ön-
cesinde ve sonrasında üç boyutlu olarak tarandı. Tarama görüntüleri çakıştırıldı ve hacim kaybı değerleri hesaplandı. Yüzey profilomet-
resi ile örneklerin pürüzlülük değerleri kaydedildi. Örneklerin Vickers sertlik değerleri kaydedildi. Universal test cihazında kırma deney-
leri gerçekleştirildi. Veriler istatistiksel olarak SPSS 25.0 versiyonu ile ve Kolmogorov-Smirnov testi ile değerlendirildi. 

Bulgular: Sertlik değerleri açısından yapılan karşılaştırmada; P’nin sertlik değerinin E ve C’ye göre daha yüksek olduğu görülmüştür. 
Pürüzlülük değerleri açısından yapılan karşılaştırmada; C’nin pürüzlülük değerinin P ve I’ya göre daha yüksek olduğu görülmüştür. Hacim 
kaybı değerleri açısından yapılan karşılaştırmada; E ve C’deki hacim kaybının P ve I'e göre daha fazla olduğu gözlenmiştir. Kırılma daya-
nımı açısından yapılan karşılaştırmada; P’nin kırılma dayanımının E, C ve I gruplarından daha yüksek olduğu gözlendi. 

Sonuç: Bu çalışmadan elde edilen verilere göre monolitik zirkonya ve lösit ile güçlendirilmiş cam seramiğin aşınma dayanımı, polimer 
infiltre seramikten ve reçine nano seramikten daha fazladır. Monolitik zirkonyanın kırılma dayanımı; diğer materyallerden daha fazladır. 

Anahtar Kelimeler: Çiğneme simülatörü, Mekanik özellikler, Monolitik seramik 

Geliş: 15.12.2022 Kabul: 03.04.2023 Yayın: 30.04.2023 

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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GİRİŞ 

Protetik diş hekimliğinde seramik ve seramik ben-

zeri materyaller, biyouyumluluk, kimyasal bütünlük, 

mekanik direnç ve optik karakter gibi özellikleri ne-

deniyle çok yaygın olarak kullanılmaktadır.1 Bilgisa-

yar destekli tasarım/bilgisayar destekli üretim 

(CAD/CAM) sistemlerinin teknolojisindeki ve kulla-

nılan bloklardaki gelişmeler, CAD/CAM ile üretilen 

protetik restorasyonlardaki laboratuvar kaynaklı 

hataların azalmasını ve daha başarılı restorasyonla-

rın yapımını sağlamaktadır.2 Metal destekli seramik 

restorasyonlar, uzun yılladır standart olarak kulla-

nılmaktadır.3 Zirkonya alt yapılı seramik restoras-

yonlar, iyi mekanik dirence sahip olması ve metal se-

ramik restorasyonlara göre daha estetik olması se-

bebiyle çok yaygın olarak kullanılmaktadır.4 Zir-

konya altyapılı restorasyonlarda en çok karşılaşılan 

klinik sorun üst yapıda uygulanan porselenin (ve-

neer), alt yapıdan tabaka şeklinde (delaminasyon) 

veya kırılarak kopması (chipping) olarak belirtil-

mektedir.5-7 Veneer kırıklarını önlemenin bir yolu 

monolitik restorasyonlar kullanmaktır. Monolitik 

CAD/CAM seramik restorasyonlar protetik tedavi-

lerde nispeten yeni bir restorasyon yöntemidir ve 

günümüzde sıklıkla tercih edilmektedir.8 Monolitik 

restorasyonların, azaltılmış üretim süreleri, iyileşti-

rilmiş maliyet etkinliği ve altyapı ile veneer porse-

leni arasındaki arayüzün ortadan kaldırılması gibi 

önemli avantajları vardır.9,10 Ek olarak veneer taba-

kasının ortadan kaldırılması daha konservatif bir diş 

preparasyonunu mümkün kılar.11 

CAD/CAM sistemlerinde ilk kullanılan blok mater-

yallerinden feldspatik seramik içerikli blokların dü-

şük aşınma direncine sahip olduğu bilinmekte-

dir.12,13 Feldspatik bloklardan üretilen restorasyon-

lar, estetik olarak başarılı kabul edilseler de meka-

nik özelliklerinin geliştirilmesi gerektiği düşünül-

mektedir. Bu özellikleri iyileştirmek ve posterior 

bölgede kullanılabilmeleri için farklı kristaller ile se-

ramiklerin güçlendirilmesi sağlanmıştır.14 

Lösit ile güçlendirilmiş seramik olan GC Initial LRF 

blok (GC Corporation Tokyo, Japan), cam matris içe-

risine lösit kristalinin takviyesi ile güçlendirilmiş se-

ramiktir. Lösit, potasyum ve alüminyum tektosilikat 

içeren bir mineraldir. Lösit takviyesi ile cam sera-

miklerin özellikleri geliştirilmiştir. Lösit ile güçlen-

dirilmiş seramikler iyi stabiliteye ve estetik özellik-

lere sahiptir. Yarı saydamlığı, rengi ve aşınma 

özellikleri bakımından başarılı restorasyonlar ola-

rak bilinmektedir. Lösit takviyeli cam seramiklerden, 

veneer, inley, onley ve kuron dahil olmak üzere mo-

nolitik restorasyonlar üretilebilmektedir.15 

Zirconia Prettau Blok (Zirkonzahn, Taufers, Italy), 

%4-6 mol ytria ile stabilize edilmiş monolitik zir-

konya materyalidir. Monolitik zirkonya restoras-

yonlar mekanik özelliklerinin iyi olması sebebiyle 

özellikle posterior kuronlarda en çok tercih edilen 

CAD/CAM seramik restorasyonlardır.16 

Rezin nano seramik olarak adlandırılan bir reçine 

matrisli seramik malzeme GC Cerasmart (CERA, GC 

Corporation, Tokyo, Japonya), bir polimer matris 

içine gömülmüş nispeten küçük ve eşit olarak dağıl-

mış alümina-baryum silikat parçacıklarından oluşur. 

Ağırlıkça yaklaşık %71 silika ve baryum cam nano-

parçacıklara ve %29 kompozit reçineye sahiptir (GC 

Corporation; GC Cerasmart® teknik ürün bilgi 

formu n.d.). Başka bir reçine matris materyali olan 

Vita Enamic (ENA, Vita Zahnfabrik, Bad Säckingen, 

Almanya), bir polimer infiltre seramik ağ (PICN) 

malzemesi, yakın zamanda tanıtılmış ve bir hibrit 

malzeme olarak adlandırılmıştır. Tipik olarak, ağır-

lıkça %86 feldspatik seramik ağ ve ağırlıkça %14 po-

limer ağ gibi bir ikili ağdan oluşur (Vita Zahnfabrik; 

Vita Enamic® teknik ürün bilgi sayfası. n.d.). 

PICN'nin bileşim analizi, ana faz olarak lösit ve kü-

çük bir faz olarak zirkonya ile bir polimer bazlı ağ ile 

ilişkili baskın bir seramik ağı ortaya koymaktadır.16 

Restorasyonların aşınması dişlerin görünümünü 

tehlikeye atan estetik etkiler, antagonistlerin uza-

ması, dişlerin hareketi veya diş ve antagonist ve diş 

ve komşu diş arasındaki ilişkiyi değiştiren fonksiyo-

nel etkiler, dikey boyutun değişmesi ve bunların 

temporomandibular eklem üzerindeki olası etkileri 

gibi problemleri beraberinde getirebilir.17 

Bu in vitro çalışmanın amacı dört farklı monolitik 

CAD/CAM materyalinin aşınma ve kırılma dayanı-

mını karşılaştırmaktır. Aşınma ve kırılmaya etkile-

rini incelemek için malzemelerin sertlik ve pürüzlü-

lük değerleri de incelenmiştir. 

GEREÇ ve YÖNTEMLER 

Bu çalışmada, kimyasal içerikleri farklı olan 4 çeşit 

CAD/CAM monolitik materyalinden elde edilen üst 

sağ 1. molar diş formundaki kuron protezlerinin, 

aşınma ve kırılma dayanımları in vitro olarak değer-

lendirildi.  
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Deney Gruplarının Oluşturulması 

Çalışmada farklı içeriğe sahip monolitik materyalle-

rin aşınma ve kırılma dayanımlarını karşılaştırmak 

amacıyla, hibrit seramik (GC Cerasmart), lösit ile 

güçlendirilmiş seramik (GC Initial), tam anatomik iş-

lenebilen ya da tabaklama yapılabilen zirkonya 

(Zirkonzahn Prettau Zirconia), polimer infiltre sera-

mik (Vita Enamic) bloklardan kuron restorasyonları 

üretilmiştir. Yapılan power analizi sonuçları dikkate 

alınarak, 10’ar örnekten oluşan 4 farklı deney grubu 

oluştuldu (Tablo 1). Deneyin iş akış şeması (Şekil 

1)’de gösterilmiştir.  

 

Tablo 1: Deneyde kullanılan materyaller, içerikleri ve deney gruplarının adlandırılması 

 

 

Şekil 1: Deneyin iş akış şeması

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

 

Çalışma Örneklerinin Hazırlanması 

Çalışma örneklerinin hazırlanması için üretici firma 

tarafından, tam seramik kuron restorasyonu için 

anatomik preparasyonu yapılmış, akrilik maksiller 

birinci büyük azı fantom diş (Frasaco GmbH, Al-

manya) kullanıldı. Standardizasyonun sağlanabil-

mesi için örnek akrilik fantom diş CEREC Connect 

(Sirona Dental Systems, Charlotte, NC, USA) ile ta-

randı. Taranan akrilik diş modelinden, Redon  

 

 

 

 

 

 

Hybrid frezeleme ünitesinde polimetil metakrilat 

(PMMA) bazlı materyalden 40 adet analog hazır-

landı. Tüm kuron restorasyonları Exocad (Exocad 

GmbH, Darmstadt, Germany) yazılımıyla tasarlandı.  

Kuronların kazıma işlemleri, Cerec MC XL (Sirona 

Dental Systems, Charlotte, NC, USA) ve Redon Hyb-

rid üniteleri ile yapılmıştır. Üretilen kuronlar hazır-

lanan güdüklere RelyX U200 reçine simanı 

Materyal Üretici Firma Materyal 

Tipi 

İçerik Deney 

Grupları 

Cerasmart 

Blok 

GC Corporation 

Tokyo, Japan 

Hibrit reçine 

seramik 

Resin matriks: 

Bis-MEPP, 

UDMA, dimetak-

rilat (%29) (ağır-

lık) İnorganik 

doldurucular: si-

lika, baryum cam 

(%71) 

C Grubu 

Initial LRF 

Blok 

GC Corporation 

Tokyo, Japan 

Lösit ile güç-

lendirilmiş 

cam seramik 

%70–80 (hacim). 

Kristalin faz (1.5–

3μm lösit kristal-

leri) Feldspar se-

ramik 

I Grubu 

Vita Ena-

mic Blok 

Vita Zahnfabrik 

Bad Sackingen, 

Germany 

Hibrit seramik İnorganik sera-

mik matriks 

(%86): SiO2, 

Al2O3, Na2O, K2O, 

Zr2O, Ca2O. Orga-

nik reçine mat-

riks (%14): 

UDMA, TEDGMA 

E Grubu 

Prettau 

Zirkonya 

Blok 

Zirkonzahn, Tau-

fers, Italy 

Monolitik zir-

konya 

%4–6 Y2O3, <1% 
Al2O3, maks. 
0,02% SiO2, 
maks. %0,01 
Fe2O3, maks. 
%0,04 Na2O 

P Grubu 

file:///C:/Users/ARSLAN/Desktop/dergi%20nisan%202023%20sayısı/Makale%202/Makale%20Şablonu%20-%20NEUDentJ%20-%20D%20(2).docx%23_msocom_1
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kullanılarak üretici firmanın talimatlarına uygun bir 

şekilde ve 50N standart yük ile simante edildi. 

Aşınma Deneyi 

Tüm örnekler yorma testi öncesinde Solutionix 

C500 (Solutionix Inc, Seoul, South Korea) ile üç bo-

yutlu tarandı. Sonrasında dual akslı çiğneme simüla-

törü (SD Mechatronik Chewing Simülatör CS-4.2, 

Willytech, Münih, Almanya) ile ağız içinde bir yıllık 

çiğnemeye denk gelecek şekilde termomekanik yük-

leme testi gerçekleştirildi (1.7 Hz hızında 200.000 

siklus ile, 5°-55°C arasında değişen termal siklus eş-

liğinde) (Şekil 2). 2 mm çapındaki küresel şekilli 

paslanmaz çelik uçlar, antagonist materyal olarak 

kullanıldı. Antagonist materyal olarak paslanmaz çe-

liğin seçilmesindeki amaç deneyin nemli ortamda 

yapılması sebebiyle, karşıt materyalde meydana ge-

lebilecek aşınmaları elimine etmektir. Böylece, sa-

dece deney örnekleri üzerinde meydana gelecek de-

ğişikliklerin değerlendirilebilmesi amaçlanmıştır. 

Antagonist kürenin çiğnemeyi en iyi şekilde taklit et-

mesi için; ilk temas noktası santral fossanın distalin-

den başlayarak, distobukkal tüberkülün triangular 

sırtı boyunca temasa devam eden 2 mm boyutunda 

yanal kayma ayarlandı. Çiğneyici uç disto-bukkal tü-

berkül tepesine geldikten sonra uzaklaşıp, tekrar-

dan santral fossada temasa geçecek şekilde hareket 

yolu sabitlendi. Çiğneyici ucun izlediği yol boyunca 

uygulayacağı basınç 50N olarak belirlendi. Yorma 

testini tamamlayan örnekler Solutionix C500 ile tek-

rar tarandı.  

Şekil 2: Deneyde kullanılan dual akslı çiğneme simülatörü 

Üç Boyutlu Çakıştırma 

Yorma deneyinden önce ve sonra taranan örnekle-

rin 3 boyutlu verileri ‘Geomagic Control X (3D Sys-

tems Inc., Rock Hill, ABD)’ yazılımı ile çakıştırıldı ve 

yüzeydeki değişimler 20 µm hassasiyet ile kayde-

dildi (Şekil 3). Örneklerin aşınma öncesi ve sonrası 

görüntüleri programda aynı yerden trimlendi ve 

hacimsel hesaplamaları yapıldı. Aşınma öncesi ha-

cim değerinden, aşınma sonrası hacim çıkarılarak 

materyallerdeki aşınma miktarı hesaplandı. 

Şekil 3: Geomagic Studio 12 yazılımı ile aşınma deneyi öncesi ve 
sonrası tarama görüntülerinin çakıştırılması 

Pürüzlülük Ölçümü 

Yorma testi sonrasında her gruptan beşer örneğin 

yüzey pürüzlülüğü, bir "Surtronic 25" yüzey pürüz-

lülük test cihazı (Taylor Hobson) kullanılarak kay-

dedildi. 

Kırma Deneyi 

Kırma deneyleri, İstanbul Üniversitesi Diş Hekimliği 

Fakültesi Araştırma Laboratuvarı’nda bulunan Inst-

ron universal test cihazı (Instron Ltd., Bucks., Eng-

land) ile gerçekleştirilmiştir (Şekil 4). Yorma tes-

tinde bütünlüğü bozulmamış olan bütün örnekler kı-

rılma noktalarına kadar yüklendi. Yükleme testleri 

için, örneklerin santral fossa bölgesine temas eden, 

5 mm çapa sahip küre şeklinde paslanmaz çelik uç 

kullanıldı. Yükleme değerine sıfır Newton (N) ile 

başlandı ve örnekler başarısız oluncaya kadar yük-

leme değeri artırıldı. Örneklerin kırıldığı andaki 

yükleme değerleri, cihaz tarafından (N) cinsinden 

otomatik olarak kaydedildi. 
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Şekil 4: Instron universal test cihazı 

Vickers Sertliği Ölçümü 

Kırılma dayanımı testinden sonra her gruptan beşer 

örnek, Vickers sertlik ölçümü için değerlendirilmiş-

tir. Test cihazının dijital kamerası kullanılarak kı-

rılma hattından uzak seçilen noktalarda sertlik öl-

çümleri yapılmıştır. Vickers sertlik testleri, daha 

önce bildirilen protokoller kullanılarak bir mikro-

sertlik test cihazı (model 1600-4963; Buehler) kul-

lanılarak gerçekleştirilmiştir. Kısaca, numuneye 15 

saniye boyunca elmas uçlu bir 3N kuvvet uygulan-

mıştır. Ölçüm yapılmadan önce mekanik test maki-

nesi kalibre edilmiştir. Tüm sonuçlar mikrosertlik 

test cihazı tarafından Vickers sertlik birimlerinde 

oluşturulmuş ve raporlanmıştır. 

İstatistiksel Analiz 

İstatistiksel analizler ‘SPSS versiyon 25.0’ programı 

ile gerçekleştirilmiştir. Değişkenlerin normal dağı-

lıma uygunluğu histogram grafikleri ve Kolmogo-

rov-Smirnov testi ile incelendi. Tanımlayıcı analizler 

sunulurken ortalama, standart sapma, ortanca, min-

maks değerler kullanılmıştır. Normal dağılım gös-

termeyen (nonparametrik) değişkenler materyaller 

arasında değerlendirilirken Kruskal Wallis Testi 

kullanılmış, posthoc analizler ise ‘Mann Whitney U 

Testi’ ile yapılmıştır. Ölçümsel verilerin birbirleri ile 

analizinde ‘Spearman Korelasyon’ testinden fayda-

lanılmıştır. P değerinin 0,05’in altında olduğu du-

rumlar istatistiksel olarak anlamlı sonuçlar şeklinde 

değerlendirildi.İstatistiksel analiz 

Çalışma kapsamında istatistik analizler için IBM 

SPSS Statistics (Versiyon 26.0. Armonk, NY: IBM 

Corp.) istatistik programından yararlanılmıştır. 

Kategorik veriler, sayı ve yüzde olarak ifade edilmiş, 

açık uçlu veriler ortalama ve standart sapma olarak 

ifade edilmiştir.  Yapılan ölçümlere ilişkin karşılaş-

tırmalı değerlendirmelerde ki-kare ve bağımsız ör-

neklem t testinden yararlanılmıştır. Anlamlılık dü-

zeyi p<0,05 olarak kabul edilmiştir. 

BULGULAR 

Materyaller arasında sertlik değerleri bakımından 

yapılan karşılaştırmada; P materyali sertlik değeri-

nin E ve C materyallerine göre daha yüksek olduğu 

görülmüştür. Ayrıca I materyali sertlik değerinin de 

C materyaline göre daha yüksek olduğu görülmüştür 

(Tablo 2). 

Tablo 2: Materyallerin ortalama ve medyan sertlik değer-
leri[MOU1] (VHN) 

Materyal Sertlik 
p 

Ort±s.s. Medyan (Min-Maks) 

P 1294,72±57,72 
1299,7 (1199,7-

1354,2) 

<0,001 
E 231,22±6,35 231,9 (224,9-240,2) 

C 66,34±2,42 66,8 (63,1-69,4) 

İ 667,96±31,15 658,7 (636,4-701,3) 

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

Materyaller arasında pürüzlülük değerleri bakımın-

dan yapılan karşılaştırmada; C materyali pürüzlülük 

değerinin P ve I materyallerine göre daha yüksek ol-

duğu görülmüştür. Diğer materyaller arasında an-

lamlı fark yoktur (Tablo 3) (Şekil 5).  

Tablo 3: Materyallerin ortalama ve medyan pürüzlülük değer-
leri[MOU1] 

Materyal Pürüzlülük (Ra) 

p 
Ort±s.s. 

Medyan (Min-

Maks) 

P 0,04±0,02 0,03 (0,03-0,06) 

0,001 
E 0,11±0,02 0,11 (0,09-0,15) 

C 0,23±0,06 0,22 (0,15-0,31) 

İ 0,06±0,02 0,06 (0,02-0,08) 

Ra: ortalama yüzey pürüzlülüğü; ort: ortalama; s.s.: standart 
sapma; min: minimum; max: maksimum[AK2] 
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Şekil 5: Materyallerin ortalama pürüzlülük değerlerinin kutu 

grafiği ile karşılaştırılması 

Materyaller arasında hacim kaybı değerleri bakı-

mından yapılan karşılaştırmada; E ve C materyalle-

rindeki hacım kaybının P ve I’ya göre daha fazla ol-

duğu görülmüştür. Diğer materyaller arasında an-

lamlı fark yoktur (Tablo 4) (Şekil 6). 

Tablo 4: Materyallerin ortalama ve medyan hacim kaybı değer-
leri[MOU1] 

Materyal Hacim Kaybı (mm3) 

p 
Ort±s.s. 

Medyan (Min-
Maks) 

P 0,5389±0,4915 
0,3207 (0,0842-

1,4739) 

<0,001 

E 1,3801±0,3146 
1,3803 (0,9545-

1,909) 

C 1,7923±0,6040 
1,722 (1,0227-

2,7547) 

İ 0,7852±0,1310 
0,8004 (0,589-

0,969) 
Mm3: milimetre küp; ort: ortalama; s.s.: standart sapma; min: mi-
nimum; max: maksimum[AK2] 

Şekil 6: Materyallerin ortalama hacim kaybı değerlerinin kutu gra-
fiği ile karşılaştırılması 

Materyaller arasında kırılma dayanımı değerleri ba-

kımından yapılan karşılaştırmada; P materyalinin 

kırılma dayanımının E, C ve I materyallerine göre 

daha yüksek olduğu görülmüştür. Diğer materyaller 

arasında anlamlı fark yoktur (Tablo 5) (Şekil 7). 

Tablo 5: Materyallerin ortalama ve medyan kırılma dayanımı 
değerleri[MOU1] 

Materyal Kırılma Dayanımı (N) 

p 
Ort±s.s. 

Medyan (Min-
Maks) 

P 3274,58±258,61 
3249,30 (2929,06-

3730) 

<0,001 

E 1920,90±398,10 
1767,97 (1477,19-

2525,63) 

C 2275,89±501,14 
2397,11 (1566,41-

2892,19) 

İ 2390,50±678,43 
2591,41 (1350,31-

3210,16) 
N: Newton; ort: ortalama; s.s.: standart sapma; min: minimum; 
max: maksimum[AK2] 

Şekil 7: Materyallerin ortalama kırılma dayanımı değerlerinin kutu 
grafiği ile karşılaştırılması 

Hiçbir materyalde sertlik, pürüzlülük, hacim kaybı 

ve kırılma dayanımı arasında anlamlı korelasyon 

bulunamamıştır. 

TARTIŞMA 

Materyallerin aşınma miktarlarını karşılaştıran bir-

çok in vitro çalışma yapılmıştır fakat kullanılan me-

todolojideki, örnek şekillerindeki ve ölçüm yöntem-

lerindeki farklılıklar sebebiyle çalışmalardan elde 

edilen rakamsal verileri karşılaştırmak yanlış değer-

lendirmelere sebep olabilir. Bu sebeple ağız içi ko-

şulların iyi taklit edildiği çalışmalardaki karşılaş-

tırma sonuçları değerlendirilmelidir ve mutlaka bu 

verilerin klinik çalışmalarla desteklenmesi gerek-

mektedir. Bizim çalışmamızda materyallerin aşınma 

miktarlarını karılaştırmak için düz yüzeyli örnekler 

yerine; ağız içi çiğneme koşullarını en iyi şekilde tak-

lit etmek amacıyla yapılan kuron restorasyonları, 
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ağız içinde bir senelik yaşlanmaya denk gelecek 

döngü sayısı ve termal siklus ile çiğneme simülatö-

ründe yaşlandırılmıştır. Deneyde kullanılan kuron 

örnekleri CAD/CAM monolitik materyallerinden 

üretildiği için geleneksel yöntemlerle üretilen resto-

rasyonların aksine laboratuvar ve teknisyen kay-

naklı üretim farklılıkları elimine edilmiştir. Standar-

dizasyonu sağlamak amacıyla tüm örneklere bitirme 

işlemi olarak mekanik cila yapılmıştır. 

Wiedenmann ve ark. 2018 yılında yaptıkları bir in 

vitro çalışmada, bizim çalışmamızdaki sonuçları 

destekler şekilde; çiğneme simülatöründe 

1,200,000 döngüden sonra zirkonyanın aşınmasının 

lösit ile güçlendirilmiş seramiğin aşınmasından 

daha az olduğunu bulmuşlardır. Aynı çalışmada zir-

konya örnekler, ön işlemden bağımsız olarak en 

yüksek kırılmaya kadar yükleme değeri sunarken 

(6960-9250 N), lösit ile güçlendirilmiş cam seramik 

(1405-2320 N) en düşük değeri göstermiştir (p < 

0,001).18 

Ludovichetti ve ark. aşıma deneyi yaptıkları bir in 

vitro çalışmada, bizim çalışmamızda da olduğu gibi 

materyallerin Vickers sertlik değerlerine ve pürüz-

lülük değerlerine de bakmışlardır. Zirkonyanın sert-

lik değerinin polimer infiltre edilen seramikten, 

onun da rezin nano seramikten anlamlı düzeyde 

yüksek olduğunu bulmuşlardır. Pürüzlülük değerle-

rinin ise zirkonya için en az rezin nano seramik için 

en fazla olduğu gösterilmişlerdir. Bizim çalışma-

mızda da bu çalışmada olduğu gibi materyallerin 

sertlik ve pürüzlülük değerleri ile aşınma miktarları 

arasında anlamlı bir korelasyon bulunamamıştır. 

Zirkonyanın aşınma dayanımının diğer monolitik 

CAD/CAM materyallerinden daha yüksek olduğunu 

bulmuşlardır. Zirkonyanın yüksek mukavemet ve 

tokluğunun, inceliğini ve sürtünme katsayısını za-

man içinde değişmeden koruyarak, stres altında yü-

zey hasarına direnmesini sağladığını belirtmişler-

dir.19 2013 yılında Mörmann ve ark. yaptıkları bir in 

vitro çalışmada bizim çalışmamızda olduğu gibi po-

limer infiltre seramiğin sertliğinin rezin nano sera-

mikten önemli ölçüde yüksek olmadığı bulunmuş-

tur.20 

2022 yılında, Laborie ve ark. aşınma ile ilgili 310 ma-

kaleyi tarayarak bir sistematik derleme yapmışlar-

dır. En yaygın olarak incelenen malzemelerin; iki re-

zin nano seramik (Lava Ultimate ve Cerasmart), bir 

polimer infiltre edilen seramik (Vita Enamic) ve bir 

lityum disilikat ile güçlendirilmiş cam seramik (IPS 

e.max CAD) olduğunu bildirmişlerdir. Rezin seramik 

malzemeler arasında polimer infiltre edilen seramik 

(Vita Enamic), rezin nano seramiklerden daha az 

aşınma göstermiştir. Rezin nano seramik materyal-

ler arasında ise Cerasmart’ın daha az aşınmaya sa-

hip olduğu ve karşıt dişlerde daha az aşınmaya se-

bep olduğu bulunmuştur.21 

2019 yılında Aladağ ve ark.’nın yaptıkları bir in vivo 

çalışmada, 24 hastanın birinci molar dişleri monoli-

tik kuronlarla restore edilmiştir. Altı ay sonra ku-

ronlardaki aşınma miktarları 3 boyutlu tarayıcı ve 

yazılım ile hacimsel olarak hesaplanmıştır. Ceras-

mart grubunun hacim kaybının Vita Enamic grubun-

dan anlamlı düzeyde fazla olduğu bulunmuştur22. Bi-

zim çalışmamızda da Cerasmart grubu, Vita Enamic 

grubundan daha fazla hacimsel aşınma sergilemiştir. 

Cerasmart’ın Vita Enamic’ten daha fazla aşınmasının 

sebebinin materyaldeki rezin doldurucu miktarının 

daha fazla olmasından kaynaklandığı düşünülmüş-

tür. 

Bizim çalışmamızın limitasyonu antagonist mine 

aşınmasını değerlendirmemiş olmasıdır. Materyal-

lerin karşıt materyaldeki ya da minedeki aşınmasına 

değil kendi aşınma miktarları karşılaştırılmıştır. Bu 

amaçla da paslanmaz çelik materyalden antagonist 

aşındırıcı uç kullanılmıştır. Çekilmiş insan dişlerine 

dayalı in vitro çalışmaların standardizasyonu, dişle-

rin yaşı, boyutu, anatomisi ve saklama koşulları gibi 

değişken faktörler ve çiğneme simülasyonunun ol-

maması nedeniyle zordur. Dental restoratif mater-

yallerin aşınmasını ölçmek için çeşitli in vitro tribo-

lojik testler önerilmiştir.23 Dental restoratif mater-

yallerin ve minenin aşınmasını belirlemenin ideal 

yolu klinik deneylerdir. Ancak, bunun sonuçlandırıl-

ması daha uzun süreler alabilir ve hastaların takibi 

zor olabilir.22 

Teknolojideki ve materyallerdeki gelişmeler ilerle-

dikçe CAD/CAM monolitik kuronların kullanımı diş 

hekimleri için rutin haline gelmiştir. Fakat litera-

türde ağız içi koşullarının iyi taklit edildiği cihazlarla 

ve kuron şeklinde örneklerle yapılan aşınma ve kı-

rılma çalışmaları yeterli değildir. Ağız içi koşulların 

iyi taklit edildiği fakat döngü sayısının kısa süreli 

kullanımı taklit ettiği çalışmalar da yeterli veri sağ-

lamamaktadır. Ağız içi çiğneme koşullarının en az 

bir yıl kullanımının taklit edildiği daha çok in vitro 
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çalışmaya ve bu çalışmaların desteklenmesi için 

daha çok in vivo çalışmaya ihtiyaç vardır. 

SONUÇ 

Bu çalışmanın limitasyonları dahilinde şu sonuçlar 

çıkarılmıştır: 

1. Monolitik zirkonyanın kırılma dayanımı; lö-

sit ile güçlendirilmiş cam seramikten, rezin

nano seramikten ve polimer infiltre edilen

seramikten fazladır.

2. Monolitik zirkonya ve lösit ile güçlendirilmiş

cam seramiğin aşınma dayanımı, rezin nano

seramikten ve polimer infiltre edilen sera-

mikten fazladır.

3. Materyallerin sertlik, pürüzlülük, hacim

kaybı ve kırılma dayanımları arasında an-

lamlı korelasyon yoktur.

Etik Kurul Onayı: Bu çalışmada insanlardan ya da 

hayvanlardan elde edilen kaynaklar kullanılma-

dığından etik kurul onayı alınmamıştır. 

Finansal Destek: Bu çalışma için herhangi bir ku- 

rum veya kuruluştan finansal destek alınmamıştır. 

Çıkar Çatışması: Bu çalışmada herhangi bir çıkar 

çatışması bulunmamaktadır. 

Yazar Katkıları: Tasarım: AK, DÖ, Veri toplama ve 

giriş yapma: AK, Analiz ve yorum: AK, DÖ, Literatür 

tarama: AK, DÖ, Yazma: DÖ. 
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