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CAM System
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OZET

Amac: Bu caligmanin amaci rezin nanoseramik kuron
restorasyonlarin kirilma direncini monolitik zirkonya ve
veneerlenen zirkonya alt yapili kuron restorasyonlariyla
karsilastirmaktir.

Gere¢ ve Yontemler: Toplam 90 kuron restorasyonu
tiretildi. Kullanilan materyalin tiirline gére 3 esit gruba
(n = 30) ayrildi: grup U, rezin nanoseramik (Lava™
Ultimate) kuronlar, grup MZ, monolitik zirkonya (Lava™
Frame) kuronlar ve grup BZ, diisiik 1s1 porseleni ile
veneerlenen zirkonya alt yapili kuronlar. Restorasyonlar
self adeziv rezin siman (Rely X U100) ile prepare edilen
disler tizerine simante edildi. Kirilma direnci kompresyon
testi uygulanarak degerlendirildi.

Bulgular: Gruplar arasindaki farklari degerlendirmek
icin iki yonlii ANOVA analizi, ¢oklu grup karsilastirmalari
icin ise Tukey HSD testi kullanildi. Yapilan istatistiksel
degerlendirmede kirilma direngleri agisindan tiim
gruplar arasinda anlamli fark tespit edildi (p<.05). Ikili
kargilagtirmada her bir grup arasinda anlamli fark tespit
edildi. (p<.05) En yiiksek kirilma direnci grup MZ’de, en
diisiik kirilma direnci grup U’da goriildii.

Sonug¢: Resin nanoseramik kuron restorasyonlari,
monolitik ve veneerlenen zirkonya kuronlar normal
klinik kosullara dayanabilir ve kirilma direngleri ortalama
cigneme kuvvetlerinin tizerindedir. Monolitik zirkonya
restorasyonlar en yiiksek kirtlma direncine sahipken, bunu
veneerlenen zirkonya restorasyonlar izlemektedir, rezin
nanoseramik restorasyonlar ise en diisiik kirilma direncine
sahiptir.

Anahtar kelimeler: Dental rezinler, Dental kuronlar,
Zirkonyum

ABSTRACT

Objective: To compare the fracture resistance of resin
nanoceramic crown restorations with monolithic zirconia
and bilayered zirconia-based crown restorations.

Materials and Methods: A total of 90 crowns were
fabricated. They were divided into 3 equal groups (n =
30) according to the type of material used: group U, resin
nanoceramic (LavaTM Ultimate), group MZ, monolithic
zirconia (LavaTM Frame), and group BZ (bilayered
zirconia substructure with veneering ceramic). Crowns
were cemented on prepared teeth using a self-adhesive
resin cement (Rely X U100). Fracture resistance was
evaluated using a compression test.

Results: Two-way ANOVA analysis was used to evaluate
the differences between groups and Tukey HSD test was
used for multiple group comparisons. In the statistical
evaluation, a significant difference was found between all
groups in terms of fracture resistance (p<.05). In pairwise
comparison, a significant difference was detected between
each group (p<.05). The highest fracture resistance was
seen in group MZ and the lowest fracture resistance was
seen in group U.

Conclusion: Resin nanoceramic crown restorations,
monolithic and veneered zirconia crowns can withstand
normal clinical conditions and their fracture resistance
is above average masticatory forces. Monolithic zirconia
restorations have the highest fracture resistance, followed
by veneered zirconia restorations, while resin nanoceramic
restorations have the lowest fracture resistance.
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Monolitik ve Veneerlenen Kuronlarin Kirilma Direnci

Giris

Tam seramik restorasyonlar, yiiksek estetik
O0zellikleri, ideal mekanik nitelikleri ve
biyouyumluluklar1 nedeniyle estetik dis hekimligi
alaninda biiyilk 6neme sahiptirler.! Yttrium ile
stabilize edilmis zirkonyum (Y-TZP) materyali
son 20 yilda biiyiik dl¢iide metal altyapilarin yerini
alarak sabit restorasyonlarin yapiminda kullanilan
ideal seramik alt yap1 materyali haline gelmistir.?
Opak beyaz renge sahip olan zirkonyum esasl
altyapilar, estetik goriinim saglamak amaciyla
uzun yillar boyunca feldspatik porselenlerle
veneerlenerek kullanilmistir.® Klinik ¢alismalar,
3 ila 5 yil takip edilen zirkonya restorasyonlarda,
Y-TZP alt yapinin saglam kalmasina ragmen veneer
seramik tabakasinin degisen derecelerde chipping
riski gosterdigini ortaya koymustur.** Chippingden
sorumlu baslica faktorler; veneer seramiklerinin
mekanik Ozelliklerinin altyap1 i¢in kullanilan
diger seramiklere kiyasla diisiik olmasi, ¢igneme
kuvvetlerinden kaynaklanan yorgunluk ve termal
rezidiiel streslerdir. Termal rezidiiel stresler de
biiyiik 6l¢iide iki faktore baghidir: iist yap1 seramigi
ile Y-TZP arasindaki termal genlesme katsayisindaki
farkliliklar ve sogutma sirasinda veneer tabakasi
boyunca olusan sicaklik degisimi.® Chipping
sorununu asmak amaciyla farkli yaklasimlar ve
yontemler nerilmistir: CAD/CAM ile tiretilen veneer
gibi alternatif veneerleme tekniklerinin uygulanmasi,
firinlama prosediirlerinin modifikasyonu ve altyap1
tasariminin modifiye edilmesi.” Bir diger alternatif
¢Oziim de veneerlenmemis zirkonya restorasyonlarin
kullanilmasidir. CAD/CAM teknolojisindeki
ilerlemelerin bir sonucu olarak zirkonyanin
translusensisi artmig ve porselen veneer igermeyen
tam konturlu, monolitik zirkonya restorasyonlar
giderek daha popiiler hale gelmistir.® Monolitik
zirkonya restorasyonlar CAD/CAM is akisi sayesinde
daha hizli iiretim saglayarak, ideal marjinal uyumu
olan restorasyonlar elde edilmesini saglarlar. Ayrica,
milkemmel biyouyumluluga sahiptirler ve artan
kalinlik nedeniyle mekanik 6zellikleri bakimindan
daha istin performans gosterirler.” Monolitik
zirkonya chipping problemini ortadan kaldirmak
icin dzellikle posterior bolgede kullanilmaktadir.
Sadece 0,5 mm okliizal kalinlik ile yiiksek ¢igneme
kuvvetlarine dayanabilmesi nedeniyle sinirh
interokliizal boslugu olan hastalarda kullanilmas1
onerilmistir.'°

Dental restorasyonlarin yapiminda kullanilan rezin-
seramik materyallerin sayist giderek artmaktadir.
Bu rezin-seramik materyaller, rezin nanoseramikler
(RNC) ve polimer infiltre seramik network materyalleri
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olarak siniflandirilabilirler.'! Bu materyaller, kolay
sekillendirilebilme &zellikleri sayesinde, estetik ve
dis dokusunu koruyucu restorasyonlarin {iretiminde
kullanilmak tizere CAD/CAM teknolojilerine
uygun olarak gelistirilmistir.'”” Rezin nanoseramik
materyaller, silika veya zirkonya gibi nano boyutlu
seramik dolgu partikiillerinin, polimer matris
icinde rastgele dagilimi ile olusturulan hibrit
kompozitlerdir.!* Rezin nano seramikler ile kuron,
inley ve onley restorasyonlar: iiretilebilir. Rezin
nanoseramigin elastik yapisi, agiz i¢cinde kolaylikla
asindirilmasina ve onarimina izin verir. Porselen kirig
goriilen seramik restorasyonlarin yenilenmesi ile
karsilastirildiginda, agiz i¢i tamirin daha konservatif
ve diisiik maliyetli olmasi nedeniyle tercih edilebilir
bir yaklagim oldugu disiinilmektedir.'

Birden ¢ok tabakal1 yapilar olarak {iretilen kuron
restorasyonlari, monolitik restorasyonlardan farkli
stres dagilimlarina ve yiik tasima kabiliyetine sahip
olabilirler. Bu nedenle bu tip restorasyonlar arasinda
mekanik davranig ve kirik goriilme sikligi agisindan
farkliliklar beklenmektedir.!> Bu ¢alismanin amaci,
rezin nanoseramik, monolitik zirkonya ve veneerlenen
zirkonya alt yapili kuron restorasyonlarinin kirilma
direncini incelemektir. Calismanin hipotezi,
monolitik zirkonya, veneerlenmis zirkonya ve rezin
nanoseramik restorasyonlarin karsilastirilabilir
kirilma direnci degerleri sergileyecegi yoniindedir.

Gere¢ ve Yontemler

Bu ¢alisma, Marmara Universitesi Saglik Bilimleri
Enstitiisti Girisimsel Olmayan Klinik Aragtirmalar
Etik Kurulu tarafindan 02.05.2013 tarihli ve 1 sayilt
karar ile etik agidan onaylanmustir.

Bu calismada periodontal nedenlerle ¢ekilmis 90
adet intakt, ¢iiriiksiiz, restore edilmemis insan
mandibuler molar disi kullanildi. Cekimden hemen
sonra disler kavitron cihazi (Lm-Ergo Grip Ultra;
Lm Dental, Parainen, Finlandiya) ile temizlendi ve
steril %0.1 timol soliisyonu i¢inde 1 giin boyunca
oda sicakliginda bekletildi. Sonrasinda prepare
edilene kadar distile suda saklandi. Her bir dis silikon
bir kalip kullanilarak akrilik re¢ine (Meliodent,
Heraeus Kulzer, Berkshire, Birlesik Krallik) igine
gomiildii. Paralelometre (Kavo EWL, Typ 990, Kavo
Elektrotechnisches Werk GmbH, Leutkirch im Allgau,
Almanya) kullanilarak dislerin uzun ekseninin akrilik
rezin blogun iist yiizeyine dik olarak konumlanmast
saglandi. Dis preparasyonlari, biiyiik gritli elmas
frezler (Meisinger 880 G, Hager and Meisinger,
Neuss, Almanya) kullanilarak yuvarlatilmig bitig
¢izgisi mine-sement sinirinin 1 mm yukarisinda,
1,5 mm aksiyel rediiksiyon, 1,5-2 mm okliizal
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rediiksiyon, toplam okliizal konverjans agis1 6°, i¢

acilar yuvarlatilmis olacak sekilde gerceklestirildi.

Dental doner alet, standart dis preparasyonunu

gerceklestirmek icin bir paralelometreye (KaVo

EWL Typ 990, KaVo Elektrotechnisches Werk)

sabitlendi. Prepare edilen dislerin dlgiileri C tipi

silikon 6l¢ii maddesi (Zhermack Elite HD+, Badia

Polesine, Italya) ile alind1 ve &lgiilerden elde edilen

al¢1 modeler kuron restorasyonlarinin fabrikasyonu

icin kullanildi. Toplam 90 numune rastgele 3 gruba
ayrildi. Daha sonra her grup igin kuron restorasyonlari
uretildi:

*  Grup MZ: Monolitik Zirkonya Kuronlar (Lava™
Frame, 3M ESPE, ABD) (n=30)

* Grup VZ: Veneerlenmis zirkonya alt yapili
kuronlar; zirkonya alt yap1 (Lava™ Frame, 3M
ESPE, ABD) diisiik 1s1 porseleni (Lava™ Ceram,
3M ESPE, ABD) ile veneerlendi (n=30)

*  Grup U: Resin nanoseramik kuronlar (Lava™
Ultimate, 3M ESPE, ABD) (n=30)

Ug test grubu igin toplam 90 alg1 model elde edildi.
Kuron restorasyonlarinin fabrikasyonu i¢in dncelikle
alg1 modeller tarandi ve dijital ortama aktarildi
(CEREC inLab; Sirona Dental Systems GmbH,
Bensheim, Almanya). Tiim kuron restorasyonlar1
icin 80 um'lik"® bir siman boslugu birakildi. Grup MZ
ve Grup U’nun kuronlar1 ve Grup VZ'nin altyapilari
CAD/CAM iinitesi (CEREC inLab; Sirona Dental
Systems) tarafindan tasarlandi ve frezelendi. Grup
VZ'nin zirkonya altyapilari (kalinlik 0,7 mm) buharla
temizlendi ve diislik 1s1 porseleni ile veneerlendi,
ardindan firinland1 (Programat S1; Ivoclar Vivadent
AG). Monolitik restorasyonlara glaziir (Ceram

Kiigiik C., Sertgoz A.

Glaze; Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein)
tabakasi uygulandi. Kuron restorasyonlari kesilmig
dislere rezin siman (Rely X U100, 3M ESPE, ABD)
ile simante edildi. Simantasyondan sonra, tiim
numuneler kompresyon testine kadar 2 giin boyunca
oda sicakliginda distile su i¢inde saklandi.

Kirtlma direncini degerlendirmek i¢in, numuneler
evrensel bir test makinesinde (Testometric Micro 500,
Testometric Co. Ltd., Lancashire, UK) restorasyonun
santral oluguna yerlestirilen 3,5 mm ¢apinda bir
celik bilye kullanilarak 0,5 mm/dak travers hizinda
kirilma meydana gelene kadar kompresyon testine
tabi tutuldu. Her numune i¢in, kirilmaya kadar
olan maksimum yiik 6l¢iildii ve dijital bir ekranda
goriintiilendi. Sonuglar bir yazilim paketi (Windows
icin SPSS 13.0, SPSS Inc., IL, ABD) ile analiz edildi.
Gruplar arasindaki farklar1 degerlendirmek i¢in iki
yonlii ANOVA analizi, ¢oklu grup karsilastirmalari
icin ise Tukey HSD testi kullanildi.

Bulgular

Yapilan istatistiksel degerlendirmede kirilma
direncleri agisindan tiim gruplar arasinda anlaml
fark tespit edildi (p<.05). Tablo 1’de kirilma
testinden elde edilen kirilma kuvvetlerinin ortalama
ve standart sapma degerleri ikili karsilastirma
seklinde gosterilmistir. Ikili karsilastirmada her bir
grup arasinda anlamli fark tespit edildi. (p<.05). Elde
edilen bulgular kirilma direnglerinin MZ grubunda
(4298,21 + 935,90 N) en yiiksek oldugunu, bunu
VZ grubunun (3367,81 £ 881,6) izledigini ve U
grubunda (2695,45 £ 919,48 N) en diisiik oldugunu
gostermistir (p<.05)

Tablo 1. Test edilen malzemelerin kirilma direnci degerlerinin (N) ortalama + Standart sapmasi

Gruplar Kirilma Yiikii (N)
MZ 4298.21 £935.904
vz 3367.81 = 881.61®
U 2695.45 +£919.48¢

ANOVA, post-hoc Tukey test, p<.05.Ayn1 {ist simge harfleri o= 0.05'te istatistiksel olarak anlamli fark olmadigini gosterir. Her

kolon i¢in bityiik harflerle gosterilmistir.

Tartisma

Kirilma, restorasyonlarin yapisal basarisizliginin
en onemli nedenlerinden biridir. Bu calismada,
veneerlenen zirkonya alt vyapili kuron
restorasyonlarinin kirilma direncinin monolitik
zirkonya ve resin nanoseramik kuronlarin kirilma
direngleriyle karsilastirilmast amaclanmistir.
Istatistiksel analiz sonuclar1 kirilma kuvvetinin
monolitik zirkonya kuronlar i¢in en yiiksek oldugunu,
bunu veneerlenen zirkonya alt yapili kuronlarin
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izledigini ve rezin nanoseramik kuronlar i¢in en
diisiik oldugunu gostermistir (p<.05). Bu nedenle,
test edilen kronlarin kirilma direncinde herhangi bir
fark bulunmayacagi yoniindeki arastirma hipotezi
reddedilmistir.

Bu ¢aligmanin bazi limitasyonlari vardir. Bir materyali
agizda test etmeden Once, diger Ozelliklerinin
yani sira yorulmaya, aginmaya, kirilmaya karsi
direncini ve antagonist disler lizerindeki etkisini
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Monolitik ve Veneerlenen Kuronlarin Kirilma Direnci

belirlemek i¢in klinik Oncesi bir testten ge¢cmesi
gerekir. Bu nedenle, bir ¢igneme simiilatorii
araciligiyla agiz kosullarin1 simiile etmek i¢in bu
malzemeye belirli yiiklerin uygulanmasi gereklidir.'®
Cigneme similatori ile termomekanik yiikleme
yapilan ¢aligmalarda *'° zirkonya ve hibrit seramik
materyallerin kirilma direnci degerlerinin diistiigii
goriilmistiir. Bu ¢alismada kuron restorasyonlarina
¢igneme simiilasyonu uygulanmamistir.

Bu c¢aligmanin metodunun gii¢lii yani, destek
yap1 olarak periodontal yikim sebebiyle ¢ekilmis
ciiriiksiiz alt molar dislerin kullanilmis olmasidir.
Bir arastirmada, destek yapi olarak kobalt-krom
alagimi, polimer ve dogal dis dokusu kullanilmis,
bu altyapilar iizerine uygulanan seramik kuron
restorasyonlarinin kirilma diregleri incelenmistir.
Dogal dislerin kullaniminda goérece diisiik kirilma
direnci degerleri elde edilmistir ve dogal dislerin
destek yap1 olarak kullanildig1 ¢alismalarda daha
gergekei sonuclar elde edilecegi bildirilmistir.!”
Scherrer ve Rijk'® destek yapinin elastik
modiiliindeki artigin restoratif materyalin kirilma
direncini artirdigini bildirmistir. Ancak, destek yap1
olarak ytiksek rijitlikte materyallerin tercih edilmesi,
elde edilen sonuglarin klinik gercekligi yansitma
kapasitesini azaltabilir.

Klinik ortamda dental restorasyonlar genellikle
60-250 N arasindaki ¢igneme kuvvetlerine maruz
kalirken, ani ve kisa siireli yiiklenmelerde bu
degerler 500-800 N’ye kadar g¢ikabilmektedir.
Disin bulundugu anatomik bolgeye gore de kuvvet
degerleri degisiklik gostermektedir; molar bolgede
400-890 N, premolar bolgede 22—445 N, kaninlerde
133-334 N ve kesici dislerde 89—111 N arasinda
Olciilen kuvvetler bildirilmistir.'*?° Bu g¢aligmada
test edilen restorasyon materyallerinin ortalama
kirilma direncgleri; monolitik zirkonya ig¢in 4298
N, rezin nano seramik ig¢in 2696 N ve feldspatik
porselenle veneerlenen zirkonya restorasyonlar icin
3368 N olarak kaydedilmistir. Bu degerler, her ii¢
materyalin de fizyolojik ¢igneme kuvvetlerine karsi
yeterli mekanik dayanikliliga sahip oldugunu ortaya
koymaktadir.

Magne ve ark.?' rezin nano seramikten tretilmis
kuron ve onley restorasyonlarinin kirilma
direnglerini karsilastirdiklar1 calismalarinda,
kuron restorasyonlar1 i¢in ortalama 2794 N, onley
restorasyonlari i¢in ise 2606 N kirilma direnci elde
etmislerdir. Bu caligmada ise rezin nano seramik
kuronlarin ortalama kirilma direnci 2695,53
N olarak 6l¢iilmiis olup, elde edilen veriler Magne
ve ark.?’nin bulgulariyla benzerlik gostermektedir.
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Benzer sekilde Zierden ve ark.? resin nanoseramik
kuronlarin kirilma direncini termomekanik yiikleme
yapilmayan Orneklerde ortalama 2.529.54 N olarak
bildirmislerdir, Bildirilen degerler bu ¢aligmadan
elde edilen sonuglarla uyumludur.

Choi ve ark.? farkli tekniklerle veneerlenen
zirkonya alt yapili kuronlarin kirilma direncini
degerlendirdikleri ¢alismada titanyum modeller
iizerinde CAD/CAM sistemi ile zirkonya alt
yapilar tretmislerdir. Alt yapilar 3 gruba ayrilarak,
tabakalama, presleme ve sinterleme teknigi ile
hazirlanan st yapilar ile veneerlenmistir. Kirilma
dayanimi, tabakalama teknigi uygulanan 6rneklerde
ortalama 4263,8 N olarak bildirilmistir. Bu ¢alismada
ise aymi teknikle veneerlenen numunelerde
ortalama kirilma dayanmikliligi 3367,88 N olarak
Ol¢lilmiistiir. Elde edilen bu degerin, Choi ve
ark.” nin bildirdigi degerlerden diisiik olmasi, s6z
konusu calismada destek materyali olarak elastik
modiilii 200 GPa olan titanyum alagim1 kullanilmasi
ile agiklanabilir. Arastirmacilar, elastic modiilii 12
GPa olan dogal dis yapisinin kullanilmasi
durumunda kuronlarin kirilma dayaniminin daha
diisiik olabilecegini ifade etmislerdir.

Zhang ve ark.?* monolitik zirkonyanin kirilma
direncinin veneerlenmis zirkonya, lityum disilikat
ve metal-seramik restorasyonlardan daha yiiksek
oldugunu bildirmistir. Bir¢ok ¢alismada 2 monolitik
zirkonyanin veneerlenmis zirkonyadan daha yiiksek
kirilma direncine sahip oldugunu bildirmistir. Buna
karsin Preis ve ark.?®’1in ¢alismasinda monolitik ve
veneerlenmis zirkonyanin kirtlma dayanimi benzer
bulunmustur. Bu ¢caligmada monolitik zirkonya kuron
restorasyonlarinin kirilma direnci, veneerlenmis
zirkonya restorasyonlardan istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek bulunmustur.

Bu ¢alismanin sinirliliklar arasinda in vitro tasarim
yer almaktadir. Laboratuvar test diizenekleri, lateral
kuvvetler, agiz boslugundaki sicaklik degisimi,
periodonsiyumun hareketi ve dentinden gelen
nem gibi gergek klinik kosullar1 taklit edemezler.”
Bu sebeple in vitro veriler klinik c¢aligmalarla
desteklenmelidir.

Sonuc¢
Bu in vitro ¢alismada elde edilen bulgulara dayanarak
asagidaki sonuglar ¢ikarilmigtir:

1. Monolitik zirkonya kuronlarin kirilma direnci,
veneerlenen zirkonya kuronlardan ve rezin
nanoseramik kuronlardan istatistiksel olarak anlamli
sekilde daha yiiksektir.
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2. Rezin nanoseramik kuronlar istatistiksel olarak
anlamli derecede en diisiik kirilma direncini
gostermistir.

3.Rezin nanoseramik kuron restorasyonlari,
monolitik ve veneerlenen zirkonya kuronlar normal
klinik kosullara dayanabilir ve kirilma direncleri
ortalama ¢igneme kuvvetlerinin lizerindedir.

Etik Kurul Onay1

Bu calisma icin gerekli etik onayr Marmara
Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Girigimsel
Olmayan Arastirmalar Etik Kurulu tarafindan
verilmistir (2013-1).

Finansal Kaynak

Bu calisma sirasinda, yapilan aragtirma konusu
ile ilgili dogrudan baglantist bulunan herhangi
bir ilag firmasindan, tibbi alet, gere¢ ve malzeme
saglayan ve/veya lireten bir firma veya herhangi
bir ticari firmadan, c¢alismanin degerlendirme
stirecinde, ¢aligma ile ilgili verilecek karar1 olumsuz
etkileyebilecek maddi ve/veya manevi herhangi bir
destek alinmamustir.

Cikar Catismasi
Bu calisma ile ilgili olarak yazarlarin ¢gikar catigmasi
olabilecek bilimsel ve tibbi komite iiyeligi veya
iyeleri ile iliskisi, danigmanlik, bilirkisilik, herhangi
bir firmada c¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer
durumlar yoktur.

Yazar Katkis1
Fikir: A.S. Tasarim: A.S Denetleme: A.S Kaynaklar:
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