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OZET

FARKLI CAD/CAM BLOKLARI KULLANILARAK RESTORE EDIiLEN
IMPLANT USTU KRONLARDA TERMAL SIKLUSUN
KIRILMA DAYANIMINA ETKISI

Burcu MUTAF
Doktora Tezi, Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali
Danisman: Dog. Dr. Derya OZDEMIR DOGAN
2014, 87 sayfa

Calismamizin amaci; CAD/CAM (computer aided design/computer aided
manifacturing) ile iretilen farkli implant isti tam seramik kronlarda, agiz
ortamindaki termal degiskenler esas alinarak, termal siklusun kirilma dayanimina
etkisini aragtirmak ve yeni dental materyal rezin nano seramik Lava Ultimate blogun
kirilma dayanimmi diger bloklarla karsilastirilarak in vivo kullanimini tahmin
etmeye caligsmaktir.

Arastirmamizda; lityum disilikat icerikli cam seramik IPS e-max CAD (Ivoclar
Vivadent, Liechtenstein), rezin nano seramik Lava Ultimate (3M ESPE, USA) ve
feldspatik igerikli cam seramik Vita Mark II (VITA Zahnfabrik, Bad Sickingen)
CAD/CAM bloklart kullanildi, her birinden 24 adet olmak iizere toplam 72 adet
ornek olusturuldu.

Implant analoglar1 akrilik blok icerisine gomiildii. Standardizasyonu saglamak
amaci ile 6 mm uzunlugu, 4.8 mm kole genisligi ve 4.8° acilanmasi olan abutment
tizerine CAD sistemi ile alt birinci molar kron dizayn edildi ve CAM sistemi ile
tiretildi. Restore edilen kronlar RelyX Unicem 2 Self-Adhesive Resin Cement (3M
ESPE, USA) ile simante edildi.

Arastirmamizda kullandigimiz CAD/CAM bloklardan restore edilen kronlarin,
her bloktan 12 tane olacak sekilde toplam 36 tanesine agiz ortamindaki 1sisal
degisimleri yansitabilmek amact ile Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi

Arastirma Laboratuvar1’ nda bulunan termal siklus cihazinda (Gokg¢eler Makine Tic.



Ve San. Ltd. Sti. Sivas/Tiirkiye) en diisiik 5 °C ve en yiiksek 55 °C araliginda, soguk
ve sicak su banyolarinda 30’ ar sn. olmak iizere toplam 60 sn bekletme siiresinde
5000 devir olacak sekilde termal siklus uygulandi. Diger 36 6rnek kontrol grubu
olarak belirlendi ve bir islem uygulanmadi.

Kirilma dayanikliliginin  tespit edilebilmesi igin Orneklerin  tiimiine;
Cumhuriyet Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’ nda
bulunan Lloyd LR10K Plus Universal Kirma Test Aleti (Ametek Inc, England)
kullanilarak kronun santral fossasi esas alinacak sekilde 0,5 mm/dak kafa hizinda
baski dayanim testi uygulandi.

Istatistiksel analizler SPSS (Statistical package for Social Sciences, SPSS Inc.,
Chicago, ABD) bilgisayar paket programimin 14.0 versiyonu kullanilarak; Varyans
Analizi, Tukey Testi ve Iki Ortalama Arasindaki Farkin Onemlilik Testi ile yapildi.

Kontrol gruplarmin kirilma dayanimi degerleri incelendiginde; en yiiksek
degerin IPS e-max CAD’ e; en diisiik degerin Vita Mark II’ ye ait oldugu
gbozlemlendi. Termal siklus uygulanan gruplarinin kirilma dayanimi degerleri
incelendiginde ise; en yliksek degerin IPS e-max CAD’ e; en diigiik degerin Lava
Ultimate’ e ait oldugu belirlendi. IPS e-max CAD’ in termal siklus dncesi ve sonrasi
kirilma dayanim degerleri karsilastirildiginda anlamli bir fark bulunamadi (p>0,05).
Benzer sekilde Vita Mark II” nin de termal siklus dncesi ve sonrasi kirilma dayanim
degerleri karsilastirildiginda anlamli bir fark bulunamadi (p>0,05). Ancak termal
siklus uygulamasinin Lava Ultimate’ in kirilma dayanimini anlamli olarak disiirdiigi

belirlendi (p<0,05).

Anahtar kelimeler: Lityum disilikat, rezin nano seramik, feldspatik seramik,

CAD/CAM, implant iistii, termal siklus, kirilma dayanima.
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ABSTRACT

THERMAL CYCLE EFFECT ON FRACTURE STRENGTH OF
IMPLANT SUPPORTED CROWNS RESTORATED WITH DIFFERENT
CAD/CAM BLOCKS

Burcu MUTAF
Doctorate Thesis, Department of Prosthodontics
Supervisor: Assoc. Prof. Derya Ozdemir DOGAN
2014, 87 pages

The purpose of our study is to examine the termal cycle effect on fracture strength of
implant supported different all ceramic crowns restorated with CAD/CAM based on
thermal changes on oral enviroment and try to guess in vivo using of a new dental
material resin nano ceramic Lava Ultimate block as comparing fracture strength to
other blocks.

In our study, lithium disilicate glass ceramic IPS e-max CAD (Ivoclar
Vivadent, Liechtenstein), resin nano ceramic Lava Ultimate (3M ESPE, USA) and
feldspathik glass ceramic Vita Mark II (VITA Zahnfabrik, Bad Sickingen)
CAD/CAM blocks were used. Totaly 72 samples were made as each groups had 24
samples.

Implant analogues were buried into acrylic blocks. To standardize,
mandibular first molar crowns were designed on 6 mm lenght, 4.8 mm cole width
and 4.8° degreed abutments by CAD/CAM system. Restorated crowns were
cemented with RelyX Unicem 2 Self-Adhesive Resin Cement (3M ESPE, USA).

Thermal cycles were applied to totaly 36 crowns (12 for each group) which
restorated by CAD/CAM blocks to capture thermal changes on oral enviroment wiht,
with the thermal cycles machine in Research Laboratuary, Faculty of Dentistry
Cumhuriyet University by applying the thermal cycles process; totaly 5000 cycles

and 60 seconds waiting period as respectively 30 seconds at cold water bath and 30

il



seconds at hot water bath with the range of minimum 5 °C and maximum 55 °C. The
other 36 samples were determined as control groups and no operation performed.

To determine fracture strength, compression strength test were performed to
samples central fossas with 0.5 mm/min head speed to all samples with Lloyd
LRI10K Plus Universal Test Machine (Ametek Inc, England) in Research
Laboratuary, Faculty of Dentistry Cumhuriyet University.

Variance analysis, Tukey Test and Unpaired t-test were used for the statistical
analysis with using SPSS 14.0 (Statistical package for Social Sciences, SPSS Inc.,
Chicago, USA).

It is observed that IPS e- max CAD has maximum value and Vita Mark II has
minimum value at control groups. In the examination of fracture strength values of
thermal cycle groups; IPS e- max CAD has maximum value and Lava Ultimate has
minimum value. There was no statistical difference at IPS e-max CAD before and
after thermal cycles fracture strength values (p>0.05). Samely, there was no
statistical difference at Vita Mark II before and after thermal cycles fracture strength
values (p>0.05). But it was determined that thermal cycles application has decreased

fracture strength of Lava Ultimate statistically significantly (p<0.05).

Key words: Lithium disilicate, resin nano ceramic, feldspathic ceramic, CAD/CAM,

implant supported, thermal cycles, fracture strength.
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1.GIRiS
Dis ve gevre dokularindaki eksikliklerin protezler yardimi ile tamamlanmast ve bu
eksikliklerin neden oldugu komplikasyonlarin giderilmesi, protetik dis hekimliginin
onde gelen amacidir. Bu amag¢ dogrultusunda kullanilacak yontemler ve malzemelerin,

var olan dokulara zarar vermemesi, ¢evre dokularla uyumlu olmasi, dogal dokular: taklit

edebilmesi ve uzun omiirlii bir konfor saglayabilmesi gerekir (1).

Glnimiiz dis hekimliginde, hastalarin dis eksikliklerinin implant destekli
protezler ile tedavisi giderek artmaktadir. Ayni zamanda dis hekimliginde ¢ok 6nemli
bir yer kazanan estetik kavramiyla birlikte hastalar; dis eksiklerini dogal goriiniimlii,

implant destekli estetik sabit restorasyonlar ile restore edilmesini istemektedirler (2).

Metal destekli porselen restorasyonlar, geleneksel porselenlerin metal bir alt
yapiyla desteklenmesiyle olusan, dis hekimliginde ¢ok sik kullanilan ve uzun dénem
yapisal performans sergileyen sabit protezlerdir. Oyle ki porselen kiriklar: klinik olarak
7 yilda %2 ve ya 10 yilda %3-4 oraninda tespit edilmistir. Yaygin ve basarili bir sekilde
kullanilmalarina ragmen estetik 6zelliklerinin kisitli olmasi ve korozyona ugrama gibi
baz1 dezavantajlari, arastirmacilari1 metal alt yapiya gereksinim duyulmayan daha

direncli porselenler gelistirmeye tesvik etmistir (3, 4, 5).

Estetik, dogala en yakin olandir. Dis hekimliginde estetik ise, gelisen teknolojinin
sagladig1 olanaklarla, dogala en yakin olan1 yakalamaktir. Estetigin bu kadar énem
kazanmasiyla birlikte, estetik dis hekimliginde tam seramik materyallerin kullanimlari,

her gegen giin daha da yayginlagmaktadir (6).

Tam seramik restorasyonlarin sahip oldugu estetigi saglayan en énemli faktor 151k
gecirgenligidir. Isik gecirgenligi degistirilerek dogal dislere benzer renk derinligi,
acikligr ve doygunlugu olusturulmaktadir. Opak bir goriiniime sahip metal alt yapili

restorasyonlarla bu 6zellikleri yansitabilmek olanaksizdir (7).

Ancak tam seramiklerin ¢igneme kuvvetlerine kars1 gosterdigi mekanik davranis
ve kirilma direnci hala sorun teskil etmektedir (6). Tam seramikler 6zellikle posterior
bolgede fonksiyon sirasinda kirilma egilimindedir (8). Son on yil iginde tam seramik
sistemlerin saglamligini ve giivenilirligini arttirmak i¢in 6nemli bir ¢aba sarf edilmistir
(9). Bununla birlikte adeziv simanlardaki gelismelere bagli olarak tam seramiklerle

beraber kompozit malzemelerin de posterior bolgede kullanimi artmistir (10).



Tam seramik restorasyonlarin iiretiminde siklikla bilgisayar destekli dizayn
(Computer Aided Design-CAD) ve bilgisayar destekli iiretim (Computer Aided
Manufacturing-CAM) sistemleri kullanilmaktadir (11). CAD/CAM uygulamalar1 ile;
geleneksel Olgli alma yontemleri ortadan kalkmig ve daha iyi restoratif materyallerin
daha kisa siire icinde elde edilmesi saglanmistir (12, 13, 14). Boylece tek seansta
uygulamalar yapilabilmesi sayesinde hem hastalar hem de hekimler i¢in zaman kaybi
onlenmistir. Boylece ¢esitli klinik problemlere yol agabilecek 6l¢ii almanin yani sira,

gecici kuron hazirlama gibi zorunluluklar da ortadan kalkmustir (15).

Agiz ortami, protezlerin yorulmaya bagli basarisizliklart i¢in gerekli tiim
faktorleri icermektedir (5). Tam seramik restorasyonlar termal degiskenlerden ve agiz
sivilarindan etkilenmektedir. Termal ve mekanik yorulmanin, farkli tam seramiklerin
dayanikliligimi azalttigr bildirilmistir (8, 16, 17). Bu amagla, dental restorasyonlarin
uzun Omirliillik ve dayaniklilik karakterlerinin gergek¢i verileri i¢in uzun donemli
klinik aragtirmalar gerekmektedir. Seramikler 6zellikle nemli ortamlarda tekrarlanan
temaslara duyarhi ve kirilgandir (5). Sulu ortama maruz kalmak dental seramiklerin
mekanik Ozelliklerini etkilemektedir (18). Bu nedenle laboratuar ortaminda yapilan

aragtirmalar, termal degiskenleri yansitmak durumundadir.

Literatiire bakildiginda CAD/CAM ile restore edilen tam seramik ve kompozit

kuronlarin kirilma dayanimina iliskin yeterli ¢alisma bulunmamaktadir.

Calismamizda; CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer Aided
Manifacturing) ile iiretilen implant iistii farkli tam seramik kuronlarda, agiz ortamindaki
termal degiskenler esas alinarak, termal siklusun kirilma dayanimina etkisini aragtirmak
amaglanmistir. Zaman alict ve masrafli olan klinik bir arastirmadan 6nce yapilacak bir
in vitro caligma yeni dental materyal olan rezin nano seramik Lava ultimate blogun
diger bloklarla karsilagtirilarak in vivo kullanimini tahmin etmek igin yardimci
olacaktir. Boylece farkli tam seramik restorasyonlarin hem hasta agzina takildigr ilk
andaki, hem de uzun donem kullanildiktan sonraki klinik basarisi tahmin edilmeye

calisilmigtir.



2. GENEL BILGILER
2.1 Dental Seramikler
2.1.1 Dental Seramiklerin Tarihgesi

Seramik, Yunanca’da topraktan yapilmis anlamina gelen keramikos kelimesinden
tiiretilmistir (19, 20). Ik kullanim1 10.000 y1l dnceki tas devrine kadar uzanan seramik,
Mezopotamya uygarhiginda ve Asurlarda yap1 malzemesi olarak, M.O. 50 li yillarda ise
Cinliler tarafindan dekorasyon islemlerinde ve c¢inicilikte kullanilmis ve 18. Yiizyilda

Portekizli denizciler tarafindan Avrupa’ya getirilmistir (20).

Dental seramik ifadesi daha kapsamli bir anlamda kullanilirken, dental porselen
ifadesi bunun daha alt gruplarin1 ifade etmektedir. Porselen kelimesi, Ortagag
Italyancasinda kiiciik deniz kabugu anlaminda olan porcella kelimesinden tiiretilmistir.
Bu deyim geleneksel olarak, icinde farkli kristal partikiillerinin serpistirildigi cam
matriks iceren, dayanikli ve camsi seramik materyaller icin kullanilmaktadir. Camsi
yapi, diizensiz baglar igeren, zayif, amorf ve tamamen transparandir. Kristalin yapi ise

daha diizenli bir atomik dizilise sahiptir ve daha dayaniklidir (21).

Porselenin bin y1l kadar eski gegmisine ragmen; dental materyal olarak kullanima,
1700’11 yillara dayanmaktadir (22). 18. yiizyilda eksik dislerin tedavisinde kullanilan
materyaller insan ve hayvan disleri, fildisi, mineral ya da porselen digler olmustur.
1723’te Piere Fauchard, dig ve gingival dokularin rengini taklit eden porselenlerle ilgili

arastirmalart basglatmistir (4, 23).

Porselen, ilk olarak 1774 yilinda Saint-Germainen-Laye ¢evresinde yasayan
Fransiz eczaci olan Duchateau tarafindan dis hekimliginde kullanilmistir (24).
Duchateau ve dis hekimi Nicolas Dubois de Chenant birlikte ¢alisarak, 1789 yilinda ilk
porselen dis materyalinin patentini almislardir (2). Ik kisisel porselen disler 1808
yilinda Italyan dishekimi Giusseppangelo Fonzi tarafindan yapilmis ancak bu dislerin

opaklik ve kirillganlik gibi dezavantajlar1 oldugu belirlenmistir (2, 25).

Porselen digler 1817 yilinda Amerika’da tanitilmis, 1825 yilinda ise ticari
liretimine baslanmistir. 1855 yilinda platin bir post ile kaynasan porselene Richmond
kuron denilmis ve 1873 yilinda tam porselen kuron fikri 6ne siiriilmiistiir (26). 1903

yilinda Dr. Chatles Lans tarafindan platin yaprak iizerinde pisirilen ilk feldspatik



porselen tiirii tanitilmis ancak bu porselen; estetik goriintiisiiniin ¢ok iyi olmasina
karsin, biikiilme dayanikliliginin az olmasi nedeniyle yiiksek oranda basarisizlik
gbstermigtir (22). Ilk metal-porselen restorasyonun patenti 1962 yilinda Amerika
Birlesik Devletleri'nde almmistir ve Vita Firmasi (Vita Zahnfabrik, Almanya)

tarafindan 1963 yilinda ilk ticari porselenin iiretimine baglanmistir (22).

Tam seramik restorasyonlardaki gelismeler; Ingiltere’de Mc Lean ve Huges’in
1965 yilinda porselene %40-50 oraninda aliiminyum oksit ilave ederek porseleni
giiclendirmeleriyle baslamistir (27). Porselenin i¢indeki aliimina kristallerinin artmasi
ise fazla opak bir goriinime neden olmus ve iist yapt materyali olarak feldspatik
porselen kullanilma ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir (24). Aliminyum porselen kuronlarin
131 MPa civarinda olan diisiik biikiilme direncleri sadece 6n bdlgede kullanilmalarini

miimkiin kilmistir (26, 28).

1984 yilinda Adair ve Grossman tarafindan camin kontrollii kristalizasyonuyla,
cam matrix igerisinde tetrasilicic fluormica kristalleri i¢eren ilk dokiilebilir cam seramik
olan Dicor teknigini gelistirmislerdir (25). Ayn1 yillarda Brugges yeni bir refrakter day
(1s1ya dayanikli day) metodu olan %70 aliimina i¢ceren Hi-Ceram sistemini gelistirmistir
(29). 1989 yilinda Fransa’da Dr. Sadoun, slipcasting yontemi ile hazirlanan In-ceram
sistemini gelistirmistir (30, 31). In ceram aliiminanin; %90 Al2Os3 igeren, yiiksek kirilma
direnci sayesinde 6n ve arka bolgedeki kuronlarin ve 6n bdlgedeki koprii protezlerinin

yapiminda kullanilmasina imkan saglamistir (32, 33).

1990’ larin basinda, %30-40 10sit igeren, 1s1 ve basing altinda sekillendirilebilen
bir cam seramik olan IPS Empress iiretilmistir. Bu materyallerin tam seramik kuron
restorasyonlarinin yapiminda kullanilabilmesine ragmen koprii restorasyonlart igin
yeterli dayanikliliga sahip olmadigi goriilmistir. 1990’ larin sonunda kirilma
dayanikliligr diger materyallere gore daha yiiksek olan %70 oraninda lityum disilikat
kristalleri iceren IPS Empress II gelistirilmis ve boylece ikinci premolar dislere kadar {i¢
tiyeli koprii yapimi miimkiin olmustur (32). Ilerleyen donemlerde daha yiiksek
miktarlarda aliimina kristalleri iceren yogun sinterize alt yap1 seramigi olan Procera All-

Ceram alt yap1 seramigi gelistirilmistir (34, 35).

Glinimiiz dis hekimliginde kullanilan materyallerdeki gelismeler sonucu
zirkonyum, tam seramik restorasyonlarin giiclendirilmesi amaciyla, seramik yapisina

katilan materyallerden biri olmustur. Tam seramik restorasyonlar icin, ideal alt yapi



materyali arayisinda yitriyum tetragonal zirkonya polikristal (Y-TZP) esasl seramikler

siklikla kullanilmaktadir (1).

3M ESPE firmasi tarafindan yeni piyasaya siiriilen rezin nanoseramik yapisindaki
Lava Ultimate CAD/CAM blogu ise dental seramigin tarihsel gelisim zincirindeki son

halkay1 olusturmaktadir (Sekil 2.1).

%40-50 oranmda aliiminyum oksit ilave edilen ve platin folyo iizerinde firmlanan
porselen

¢

I Dekiilebilir cam seramikler (Dicor, Cerapearl) ]

4

| %70 aliimina igeren ve refrakter day tizerinde firmlanan Hi-Ceram |

¢

[ %90 Aliminyum oksit iceren slip casting vontemi ile hazrlanan In-Ceram |

| % 70 oranmnda lityum disilikat kristalleri igeren cam seramikIPS Empress II |

¢

In-ceram materyalinde yapiya magnezyum ilavesiyle In-Ceram Spinell ve zirkonya
ilavesivle In-Ceram Zirconia

4

Daha yiiksek miktarlarda (%099,9) aliimina kxistalleri igeren yogun sinterize alt vap1
seramigi olan Procera All-Ceram

v

| Zirkonyum oksit igeren seramikler |

¢

I Rezin nanoseramik Lava Ultimate I

Sekil 2.1 Dental seramigin tarihsel gelisimi.

2.1.2 Dental Seramiklerin Yapisi

Protez Terimleri Sozliigline gore seramik, bir ya da daha fazla metalin, oksijen gibi
metal olmayan bir elementle yaptig1 birlesimdir (36). Bu birlesimde oksijen atomlari
matriks gibi gorev yaparak, silikon atomlarinin arasina sikigsmistir (37, 38). Dis
hekimliginde kullanilan seramik ise sinterizasyon ile elde edilmekte olup, dort tane

oksijen atomunun merkezde yer alan bir silisyum ile kimyasal baglar olusturarak



meydana getirdigi SiO4’ tiir. Sinterizasyon, seramik igindeki partikiillerin eriyerek
birlesmesi olarak tanimlanmaktadir (39). Silisyum ve oksijen atomlarini bir arada tutan
atomik baglar, kovalent ve iyonik baglardir. Bu gii¢lii baglar seramige; stabilite, sertlik,
sicaga ve kimyasal maddelere direng gibi Ozellikler kazandiriken; kirilganlik, 1s1 ve

elektrik gecirgenligi gibi dezavantajlar1 da beraberinde getirmektedir (40, 41, 42).

Dis hekimliginde kullanilan porselenin yapisin1 % 12-22 kuartz (silika, kum), %
3-5 kaolen (kil), % 75-85 feldspar olmak {izere 3 ana madde olusturmaktadir (43, 44,
45)(Cizelge 2.1). Bu ili¢ ana maddenin disinda akigkanlik vericiler veya cam modifiye
ediciler, ara oksitler, g¢esitli renk pigmentleri, opaklastiran veya parlaklik (luminisans)
Ozelligini gelistiren ¢esitli maddeler de iiretim sirasinda bilesime ilave edilmektedir

(46).

Cizelge 2.1 Dental porselenin yapisini olusturan 3 ana madde, oranlar1 ve igerikleri.

Oranlan Icerigi
Kuartz % 12-22 Si20
Kaolen % 3-5 Al203 2Si102 2H20
Feldspar % 75- 85 K20AL20268S10:2 ve Na202A12026S102

Kuartz; silika yapisinda olup (Si20), porselenin igerigindeki diger maddelere
oranla daha yiiksek erime derecesine (yaklasik 1700°C) sahiptir ve doldurucu olarak
gorev yapmaktadir. Porselenin pisirilmesi esnasinda degisime ugramaz, firinlama islemi
sirasinda olusan biiziilmeyi Onler, yiiksek sicakliklarda kitleyi stabilize eder, dis
formunun ve detaylarin kaybolmasini1 engeller ve termal genlesme katsayisini1 kontrol

ederek porselenin dayanikliligini artirir (28, 44).

Kaolen; erime derecesi 1300°C olan aliiminyum silikat hidrat (A1203 2Si02 2H20)
tir. Kitleyi bir arada tutmakta, porselenin modelajin1 kolaylastirmakta ve diger
elemanlarin yapiya baglanmasin1 saglamaktadir. Opak yapidadir, bu ylizden porselen

hamuru igerisine az miktarda ilave edilmektedir (33, 35, 39, 47).

Feldspar; dental porselenlere saydamligini veren ve ana yapiyt olusturan,
potasyum aliiminyum silikat (K2OAL2026S102) ve sodyum alumina silikat” 1n
(Na202A120268102) karigimidir. Porselende en diisiik erime derecesine (1100°C—

1300°C) sahip olan feldspar, pisirme esnasinda eriyerek diger kisimlari birlestirir.



Firinlama sirasinda kaolin ve kuartza matriks olusturmakta ve onlar1 sararak kitlenin
biitiinliiglinli saglamaktadir (26, 39). Dogal halde hicbir zaman saf olmayan feldspar
degisik oranlarda potas (K20) ve soda (NaxO) icermektedir (48). Soda ergime
sicakligint  diistiriirken, potas ergimis malzemenin viskozitesini artirip firinlama
sirasinda akmay1 azaltarak kenarlarin yuvarlaklagmasini saglamakta, dis seklinin ve
ylizey detaylarinin kaybolmasin1 6nlemekte ve restorasyona dogal goriintii vermeye
yardimci olmaktadir (26). Dis hekimliginde genellikle potas igerigi fazla olan feldspar
tercih edilmektedir (44).

2.1.3 Dental Seramikleri Gii¢clendirme Yontemleri

Seramigin iistiin estetik 6zellikleri, basma gerilimlerine karsi1 dayanimi, asinma direnci,
sertlik ve biyolojik uyum gibi avantajlarina ragmen, diisiik gerilme direnci ve kirilganlik
gibi olumsuz ozellikleri, yapisinin gliclendirilmesine gereksinim duyulmasina neden
olmustur. Metal alt yap1 ile desteklenerek, yilizey islemleri uygulanarak, kimyasal
giiclendirme ve kontrollii kristalizasyon ile, camsi yapiya seramik kristallerinin

katilmasi yontemiyle ve doniisiim doygunlugu ile seramikler gliglendirilmektedir.
2.1.3.1 Seramigin Metal Alt Yapi ile Desteklenmesi

Metal destekli porselen restorasyonlar, porselenin diisiik ¢cekme direnci ve kirilganligi
sebebiyle direncini artirmak i¢in porselene uygun 1s1 genlesme katsayisina sahip metal
bir alt yap1 ile desteklenmektedir (23, 32). Ancak bu yapi1 porselenin 151k gecirgenligini
azaltarak ve metal iyon renklenmelerini ortaya c¢ikararak porselenin estetigini
etkilemektedir. Bu nedenle, daha iistiin bir estetik ve biyouyumluluk arayisi, yiiksek

dayanikliliktaki tam seramik sistemlerinin gelistirilmesini saglamistir (32).
2.1.3.2 Yiizey Islemleri

Tesviye sonrasi seramik ylizeylere uygulanacak polisaj islemi ile, seramik yiizeyi daha
diizgiinlesir. Diizgiinlestirilmis yiizeylerde gerilim birikimlerinin daha diisiik diizeyde
olacagi ve bu ylzeylerde yapilan glaziir isleminin daha basarili olabilecegi

savunulmaktadir (49).

Simantasyondan once son yiizey islemi olarak Onerilen glaziir (glaze); seramige
diizgiin ve parlak bir yilizey kazandirirken, yilizey mikrogatlaklariin ve ylizey

porozitelerinin boyutlarinin kiigiilmesini saglamaktadir (49).



Seramik malzeme en son pisirildigi firinlama sicaklifinda belirli bir siire
bekletilerek otoglaze islemi gerceklestirilir. Bekleme sirasinda seramik malzemenin en
dis katmaninda erime olusur ve eriyen kisim yilizeydeki mikro ¢atlaklart ve
diizensizlikleri doldurur. Sogurken ise camsi faz kristalleserek diizgiin ve parlak bir

ylizey olusturur (49).
2.3.3.3 Kimyasal Giiclendirme (iyon Degisimi)

Iyon degisimi, sodyum ve potasyum gibi farkli biiyiikliikteki iyonlarin yer degistirmesi
ile yiizeyde baski direncine sahip ince bir tabaka olusturulmasi islemidir. Dental
seramikler potasyum nitrat tuz banyosuna batirildiklarinda, ylizeydeki kiiciik sodyum
iyonlari, biiyiik potasyum iyonlar: ile yer degistirirler. Sodyum iyonlarindan %35 daha
biliylik olan potasyum iyonlar1 porselen yiizeyine yerlestiklerinde 1s1 genlesme
katsayisim1 azaltir. Istya maruz kalan porselen yiizeyinde rezidiiel baski stresleri
olusturur. Yiizeyde yaklagik 700 MPa’lik basma direnci meydana gelerek porselenin

kuvvetlenmesi saglanir (50).
2.1.3.4 Kontrollii Kristalizasyon

Cam yapinin kontrollii olarak kristallestirilmesi yontemi, camin bazi 1s1 derecelerinde
stvi halden kati hale gegerken siiper sogutulmus sivi 6zelligi gostererek kristallesmesi
esasina dayanir. Cam yap1 sicak ve erimis halde iken hizli bir sekilde sogutuldugunda,
ylizeyde rezidiiel baski stresleri olusur. Bu hizli sogutma, erimis altyap1 ¢evresinde rijit
bir cam yiizey olusturur. Erimis alt yap1 katilastik¢a biiziilmeye baglar fakat dis yiizeyi
rijit kalmaya devam eder. Katilasan alt yapimin biiziilerek cekilmesi, alt yapi i¢inde
rezidiiel gerilim stresleri ve dis yiizeyde rezidiiel baski stresleri olusturur. Boylece

catlak olusumu ve ilerlemesi engellenmis olur (51).
2.1.3.5 Cams1 Yapiya Seramik Kristallerinin Katilmasi

Primer olarak camsi faz igeren dental seramikler, yiiksek dayanikliliga ve elastikiyete
sahip seramik kristallerinin katilmasi ile giiclendirilebilir. Bu kristaller 16sit, lityum
disilikat, alumina, magnezya-alumina spinel ve zirkonya’dir. Alumina (AL2O3) gibi
dayanikli kristal bir materyal camsi faza ilave edildigi zaman, camin dayaniklilig1 ve
direnci artar. Ciinkii ¢atlak bu alumina partikiillerinden, camsi1 matrikste oldugu kadar
kolaylikla ilerleyemez (27). Matriks i¢indeki kristal miktar1 arttirilip, zayif olan cam

yap1 miktar1 minimum seviyeye indirilirse, mikrogatlagin ilerlemesi daha zor olur (52).



Dayaniklilik miktar1 kristalin tipine, boyutuna, hacmine, partikiil aras1 bosluklara ve 1s1

genlesme katsayisina bagli olarak degismektedir (27).

2.1.3.6 Doniisiim Doygunlugu

Doygunluk (toughening) genel anlamda, c¢atlak ilerlemesi sirasinda absorbe edilen
enerjinin bir dl¢iisii olarak tanimlanir. Doniisiim doygunlugu ise bir malzemede var olan
catlaklar1 ilerleten itici giicii azaltan ve gerilmenin neden oldugu bir faz doniistimii
esasina dayanan bir uygulamadir. Donilistim doygunlugu mekanizmasi zirkonya esash
seramiklerde gézlenmektedir (53).

Catlak hattindaki gerilme stresleri tetragonal fazin % 3-5 lokalize genlesme ile
monoklinik faza gegmesine neden olur. Hacim artis1 ¢atlagin ucunda eksternal gerilme
streslerine karsi sikigsma stresleri olusumuna neden olur. Bu fenomen transformasyon
doygunlugu olarak bilinir ve ¢atlagin ilerlemesini geciktirir. Ancak daha yiiksek stresler
altinda ¢atlak ilerleyebilir. Transformasyon doygunlugu mekanizmasi ¢atlak olusumunu

engellemez, sadece ¢atlagin ilerlemesine kars1 yapiy1 gili¢lendirir (54).

2.2 Tam Seramikler
2.2.1 Tam Seramiklerin Endikasyonlari

e Estetigin 6nemli oldugu vakalarda,

e Dis dokusunun ve diseti sagliginin korunmasi gerektigi durumlarda,

e Metal destekli seramik kuronlarin ¢ok estetik olmayacagi ve 15181 fazla yansitacagi
durumlarda,

e Travmaya ugramis dislerde,

e Ciiriik, abraze ,kirik dislerde,

e Endodontik tedavi gérmiis veya renklenmis dislerde,

e Malpoze disleri diizeltmek amaciyla,

e Mine displazilerinde,

e Anterior diastemalar1 kapatmak amaciyla,

e Metal alerjisi varliginda; tam seramik sistemler endikedir (55, 56, 57).



2.2.2 Tam Seramiklerin Kontraendikasyonlari

Dis preparasyonu sonrasinda interokluzal araligin 1-2 mm’den az olacag diglerde,
Yetersiz mesiodistal genisligi nedeniyle shoulder kenar bitim sekline sahip
preparasyona izin vermeyen alt kesici diglerde,

Servikale dogru asir1 daralma gdstren kuronlarda,

Klinik kuron boylar1 uygun preparasyon yapimi i¢in ¢ok uzun olan periodontal
olarak sagliksiz dislerde,

Klinik kuron boyu ¢ok kisa dislerde,

Over-bite’ mm 6nemli derecede artmis oldugu olgularda,

Parafonksiyonel aligkanliklar1 olan hastalarda,

Disin lingual yiizeyinde yeterli porselen kalinligi (min. 0,8 mm) elde edilemeyecek
olgularda veya lingual ylizey ¢ok konkavsa yeterli singlum yoksa, tam seramik

sistem uygulanmasi kontraendikedir (55, 56, 57).

2.2.3 Tam Seramiklerin Avantajlar:

Estetik 6zellikleri miikkemmeldir.

Renkte derinlik saglarlar ve 15181 yansitma 6zelliklerine sahip olduklar i¢in dogal dis
yapisina daha yakin goriiniimdedirler.

Rontgen 1sinlarina karsi gegirgen olmalari nedeniyle disteki mevcut tedaviler
gortilebilir.

Komsu ve karst metal dolgularla temasi sonucu galvanik akima neden olmazlar.
Veneer seramigi ile kor arasinda, metal-seramik arasinda oldugu gibi bir baglanti
sorunu yoktur.

Is1 ve elektrik yoniinden kotii bir iletken olmalar1 nedeniyle alttaki dis iyi bir sekilde
korunur.

Dokularla biyolojik olarak uyumlu ve korozyona direnclidirler.

Metal destekli seramik restorasyonlarda ortaya ¢ikan gingival renklenme ve alerjik

kontakt stomatit tam seramik restorasyonlarda goriilmez (55-60).
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2.2.4 Tam Seramiklerin Dezavantajlar

Gerilme kuvvetlerine karsi direngleri diistiktiir.

Alt yapr ile giiclendirmenin saglanmadigi tam seramik sistemler kirilganliklari

nedeniyle dayanikliligr arttirmak i¢in disin shoulder tip kenar bitim sekliyle prepare

edilmesini gerektirir.

Asir1 dis preparasyonu gerekebilir.

Dis kesimi metal destekli seramik kuronlara gore daha ayrintili ve hassas olmalidir.

Bazi sistemler 6zel ekipman gerektirir, bu nedenle pahalidir.

Kullanim alanlar1 smirli olabilir. Gerek estetik gerekse mekanik ve fiziksel
ozelliklerden dolay1 arka ve 6n grup dislerde kullanim uygun olmayabilir.

Laboratuvar ¢aligmalari metal porselen sistemlere gore daha detaylidir (55, 57).

2.3 Tam Seramiklerin Simiflandirilmasi

Tam seramikler; yapim tekniklerine ve kor yapilarma gore iki farkli sekilde

smiflandirilir.

2.3.1 Yapim Teknigine Gore Tam Seramik Restorasyonlar

Yapim tekniklerine gore tam seramik restorasyonlar gesitli arastirmacilar tarafindan

farkli smiflandirilmalarina ragmen temelde 4 grupta toplanirlar (33, 61, 62). Bu

sistemler genellikle ticari isimleriyle anilir.

1. Dokiilebilir Porselen Sistemleri

Dicor (Dentsply, New York, Pensilvania, USA)

Cera Pearl (Kyocera Corp, Tokyo, Japan)

2. Refraktdr Day Uzerine Hazirlanan Porselen Sistemleri

Cerestore (Coors Biomedical Co, Lakewood, CO, USA)
Mirage (Myron International Kansas City, KS, USA)
Optec (Jeneric/ Pentron, Wellingford, Connecticut, USA)
Hi-Ceram (Vita, Bad Sackingen, Germany)

In-Ceram Alumina (Vita, Bad Sackingen, Germany)
In-Ceram Spinel (Vita, Bad Sackingen, Germany)
In-Ceram Zirkonya (Vita, Bad Sackingen, Germany)
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3. Is1 Altinda Sikistirilabilir Porselen Sistemleri
e [PS Empress I (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lichtenstein)

e [PS Empress II (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liehtenstein)

4. Bilgisayar Destekli Tasarim ve Uretim Teknigi: CAD-CAM Sistemleri
e Cerec 1,2,3 (Brains, Ziirih, Isvicre; Siemens, Bensheim, Germany; Sirona,
Bensheim, Germany)
e Lava (3M ESPE, St. Paul, Minn)
e Procera AllCeram (Procera Sanvik, Sweden)
e Denzir (Decim AB, Skelleftea, Sweden)
e Everest Sistemi (Kavo Dental, Biberach, Germany)
e ZENO Tec Sistemi (Wieland, Pforzheim, Germany)
e Hint-Els Sistemi (Digident, Griesheim, Germany)

2.3.2 Kor Yapilarina Gore Tam Seramik Restorasyonlar
Yiiksek dirence sahip altyap: materyalleri 3 ana grupta toplanir (63):

Cam Seramikler

1. Losit kristalleri ile gliglendirilmis tam seramikler
e [PS Empress I (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liehtenstein)
e Optimal Pressable Ceramic/ Optec OPC ((Jeneric/ Pentron, Wellingford,

Connecticut, USA)

e [PS ProCAD (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liehtenstein)
e Mirage (Chemeleon Dental Products)

2. Lityum disilikat igerikli tam seramikler

e [PS Empress II (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liehtenstein)
e [PS e-max Press (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lichtenstein)

3. Feldspatik seramikler
e Vitablocks Mark II (Vita Zahnfabrik,Bad Sackingen, Germany)
e Vita Triluxe Blocks (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)
e Vitablocks Esthetic Line (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)
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Alumina Esash Seramikler
1. In-Ceram Alumina (Vita, Bad Sackingen, Germany)
2. In-Ceram Spinell (Vita, Bad Sackingen, Germany)
3. In-Ceram Zirkonya (Vita, Bad Sackingen, Germany)
4. Synthoceram (CICERO Dental Systems, Hoom, Netherlands)
5. Procera (Nobel Biocare AB, Goteborg, Sweeden)

Zirkonyum Oksit Esash Seramikler

1. Lava (3M Espe Dental AG, Seefeld, Germany)

2. Procera AllZirkon (Nobel Biocare, Goteborg, Sweden)
3. Everest (Kavo Dental, Biberach, Germany)
4. Cercon (DeguDent, Hanau, Germany)
5. DC-Zirkon (DCS Dental AG, Allschwil, Switzerland)
6. Cerec InLab sistemi (Sirona, Bensheim, Germany)
7. Celay (Vita, Bad Sackingen, Germany)
8. Zirkonzahn (Steger, Ahrntal, Italy)
2.4 CAD/CAM Sistemleri

CAD/CAM sisteminde, prepare edilen disin goriintiisii optik olarak taranarak bilgisayar
ortamina aktarilmakta ve bilgisayar programi kullanilarak yapilan restorasyonun
tasarim1 (CAD), onceden iiretilen seramik bloklarin bilgisayar ile uyumlu calisan bir

makinede sekillendirilmesi (CAM) ile elde edilmektedir (64).

Dis hekimliginde ilk CAD/CAM uygulamalar1 1970’11 yillarda Amerika’da Bruce
Altschuler, Fransa’da Francois Duret ve Isvicre’de Werner Moermann ve Marco
Brandestini tarafindan gergeklestirilmistir (65). Ancak; dis hekimliginde CAD/CAM
alanindaki en biiyiik gelismeler 80’li yillarda olmustur. Dental CAD/CAM sistemlerini

gelistiren 3 6nemli lider 6ne ¢ikmistir (66).

Dental CAD/CAM alanindaki ilk gelismeleri Dr. Duret yapmustir. 1971 yilindan
itibaren; agiz icerisinden optik Ol¢ii alma islemi ile baslayan, kuronu fonksiyonel
hareketlere uygun olarak tasarlama ve sayisal olarak kontrol edilen bir torna cihazinda
frezeleme islemine uzanan bir dizi sistem kullanarak iiretim saglamay1 basarmigtir.

1990-1991 yillarinda Fransa’da diinyada dental CAD/CAM sistemleri igin biiyiik bir
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etki yaratan Duret sistemini gelistirmistir ve daha sonra bu sistem Sopha Bioconcept

sistem olarak piyasaya sunulmustur (66).

CAD/CAM alanindaki ikinci 6nemli kisi, CEREC sistemin gelistiricisi Dr.
Moermann’dir. Prepare edilmis kaviteyi intraoral bir kamera ile goriintiilemis ve hasta
basinda, kompakt bir cihaz yardimiyla inleylerin tasarimim1 ve seramik bloklardan
kazinarak iiretimini basarmistir. Bu sistemin ortaya ¢ikisi gergekten biiyiik bir yenilik
olmustur, ¢iinkii ayni1 giin i¢erisinde seramik restorasyon yapilmasini miimkiin kilmistir.
Zaten dis hekimleri arasinda CAD/CAM terimi bu sistem tanitildiginda yayginlasmaya
baslamistir (66).

Ucgiinciisii, Procera sistemin gelistiricisi Dr.Andersson’ dur. 1980’ lerin basinda
altin fiyatlarindaki artis nedeniyle altin alagimlarin yerine nikel-krom alagimlari
kullanilmaya baslanmistir. Ancak, 6zellikle kuzey Avrupa’da metal alerjisi problemi
ortaya c¢ikmustir ve alerjik olmayan titanyumun kullanimi giindeme gelmistir. O
zamanlarda titanyumun hassas bir sekilde dokiimiiniin zor olmasi nedeniyle
Dr.Andersson, titanyum kopinglerin spark erozyon yontemiyle iiretilmesini giindeme
getirdigi CAD/CAM teknolojisini tanitmistir. Bu sistem daha sonra tiim seramik alt
yapilarin {iretimi i¢in tiim diinyada ag baglantili bir {iiretim merkezi olarak

gelistirilmistir (66).
2.4.1 Dental CAD/CAM Sistemlerin Avantajlar

CAD/CAM uygulamalar1 geleneksel 6l¢ii alma yontemlerini ortadan kaldirarak bekleme
stiresini kisaltmis ve daha iyi restoratif materyallerin daha kisa siire icinde elde
edilmelerini saglamistir. Hata potansiyelini oldukca azaltmistir. Olas1 capraz
kontaminasyonlarin 6niine gecilmistir. Tek seansta uygulamalar yapilabildigi i¢in
hastalar ve hekimler i¢in zaman tasarrufu saglamis ve gec¢ici kuron hazirlama
zorunlulugunu ortadan kaldirmistir. Alt yap1 ve restorasyonlar CAD yazilimlari ile
dizayn edildigi i¢in; laboratuvar teknisyenlerinin de isleri kolaylagsmistir (67).
CAD/CAM’ in kullanilmasi ile yeni materyallerin dental restorasyon yapimi ig¢in
kullanilabilmesi miimkiin olmustur. Ayrica; CAD/CAM teknolojisinin kullanilmasi,
CAD ile materyalin 6zelligine uygun optimal dizaynin tasarlanmasi ve kalite kontroliin
yapilabilmesini saglamaktadir. Uretim asamalari ve veriler daha sonrasi igin sistemde

kaydedilip, arsivlenebilir (66).
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2.4.2 Dental CAD/CAM Sistemlerin Dezavantajlar

CAD/CAM restorasyonlarin kullanimini kisitlayan faktorlerin basinda tiretim maliyeti
gelmektedir. Bir¢ok yeni sistem gelistirilmesine ragmen CAD/CAM sistemlerinden
yararlanmak hala ekonomik degildir. Monokromatik bloklarin kullanilmasi ise ideal
estetik beklentilerin karsilanmamasina neden olmaktadir. Derin subgingival marjinlere
sahip restorasyonlarin bilgisayar ortamina aktarilmasi da sorun olabilmekte, bu nedenle
geleneksel sabit protez yapiminda oldugu gibi iyi bir dis eti retraksiyonu yapmak

zorunlu hale gelmektedir (67).
2.4.3 CAD/CAM Sistemlerinin Komponentleri
2.4.3.1 Tarayici (Scanner)

Yapilan preparasyonun, c¢evre dokularin ve okluzyondaki dislerin geometrisinin
intraoral ve ya ekstraoral olarak taranmasini saglar. Dental kullanimlar i¢in 3 tip 3-D
tarayici cihazi bulunmaktadir. Mekanik tarayicida bir kiire, igne ucu ya da pin araciligi
ile giidiik iizerinden tarama yapilir. Intraoral tarayicida kesilmis ve komsu dislerin
anatomik yapilarinin goriinlimii kaydedilerek dijital bir gorintii elde edilir. Optik
tarayicida ise lazer projeksiyonu, beyaz 1sik ya da renkli 151k ile giidiik yiizeyi optik

olarak taranir (64).
2.4.3.2 Yazilim (Software)

Restorasyonun bilgisayar ekraninda {i¢ boyutlu tasariminin ve planlamasinin
yapilabilmesini saglar. Cesitli dental restorasyonlarin farkli tasarimlari ic¢in firmalar
tarafindan tretilen 6zel yazilimlar mevcuttur. Bazi sistemlerde, kuron ve sabit boliimlii
protez alt yapilari i¢in yazilim iretilirken bazi sistemlerde ise bunlarin yaninda tam
kuron, boliimlii kuron, inley, inley tutuculu sabit boliimlii protez, hatta adeziv sabit

boliimlii protez ve teleskop primer kuronlarin tasarimi yapilabilir (68).

CAD komponenti icermeyen sistemler CAD/CAM sistemi olarak adlandirilmaz,

(CAD-)/CAM sistemi olarak adlandirilirlar (69).
2.4.3.3 Donanim (Hardware)

Bilgisayar kontroliinde olan frezleme ve asindirma makinelerini ifade eder.

Restorasyon, materyal bloklarindan frezlenerek elde edilir. Kural olarak CAM
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iiretiminden sonra bazi manuel diizeltmeler, final cilalama, renklendirme ve veneerleme

islemleri dis teknisyeni tarafindan yapilir (64, 70).
2.4.4 Acik ve Kapali CAD/CAM Sistemleri

Dental teknolojide kullanilan birgok CAD/CAM sistemi; tarayici, yazilim ve donanim
iceren kapali sistemlerden olusur. Restorasyonun iiretilmesinde kullanilan materyaller,
bu sistemin birer pargasidir ve bazi kod sistemleri kullanilir. Diger yandan agik sistemde
isleyen bazi CAD/CAM teknolojileri de dental markette yerini almistir. Bu sistemlerde
dizaynin 3D modeli, yazilimdan (CAD) donanima (CAM) transfer edilir. Bu kullanilan
lisan endiistriyel olarak uygun bir formattir. Farkli iiretim merkezleri ve CAM sistemleri

arasinda se¢im yapilabilmesine olanak tanir (69).
2.5 CAD/CAM Sisteminde Kullanilan Materyaller

CAD/CAM sistemlerinde seramikler, metal alasimlar ve ¢esitli kompozitler genis bir
materyal yelpazesini olusturmaktadir (71).
CAD/CAM sisteminde kullanilmaya elverisli materyal grubu sunlardir (72):
- silikat seramikler
- cam infiltre aliminyum oksit seramikleri
- alliminyum oksit seramikleri
- zirkonyum oksit seramikleri
- titanyum
- krymetli ve kiymetsiz metal alagimlar

- dayaniklilig1 arttirilmis ve dokiilebilir akrilikler.
2.5.1 Lisit Kristalleri ile Gii¢lendirilmis Cam Seramikler

Losit esasli cam seramiklerin gelistirilmesi ilk olarak W. Hoéland ve arkadaslar
tarafindan cam matriks tlizerinde kontrollii kristalizasyon yontemiyle gosterilmistir (73,
74, 75). Cam partikiilleri 720 °C de firinlandiktan sonra tek olan ¢ekirdek, ikili ve dortlii
cekirdeklere doniistiiren ikinci bir firinlama yapilir. Bu niikleasyon prosediirii 16sit
kristalizasyonunu saglar (74). Losit kristalleri, yapida bulunan catlaklarin biiytimesini
engelleyen saglam bir bariyer gorevi lstlenir. Is1 ve basingla sekillendirme teknigi,
seramik yapinin biiziilmesini de kontrol eder (76). Yapilarinda %68 kuartz ve %18
oraninda alliminyum oksit bulunmaktadir (77). Biikiilme kuvvetlerine kars1 direnci 120-

160 MPa arasinda olan materyalin, asinma katsayis1 ve 1sik gecirgenligi mineye
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benzemekte ve yar1 seffaf 6zellikte olmasi sayesinde yiiksek estetik Ozellige sahip
restorasyonlar iiretilebilmektedir (34). Ancak 151k gecirgenliginin fazla olmasi sebebiyle
destek diste renklenme ya da kor bulunmasi durumunda estetik problemler

olusabilmektedir (78, 79).

1983 yilinda piyasaya siiriilen IPS Empress I sistemi bu grupta yer alir. Biikiilme
direnci; ylizey ozelliklerinin gelistirilmesiyle 120-160 MPa’dan 200 MPa’ ya kadar
cikabilmektedir (74). Kirilma dayanim 1,5- 1,7 MPa m'? ‘dir (80). IPS ProCAD ise
IPS Empress I’e benzer, ancak igerisinde partikiiller daha kii¢iikk boyuttadir. 1998
yilinda Cerec InLab (Sirona, Bensheim, Germany) sisteminde kullanilmak {izere

tiretilmistir (81).
2.5.2 Lityum Disilikat i¢erikli Cam Seramikler

IPS Empress II lityum disilikat kristalleri ile gii¢lendirilmis dogal goriiniim saglayan bir
seramiktir. Ancak lityum disilikat seramiklerin gelistirilmesi ile 2005 yilinda piyasaya
sunulan ve icerigindeki florapatit kristalleri nedeniyle IPS Empress 11’ ye gore daha
iistlin 151k gegirgenligi ve translusenslige sahip IPS e-max, daha estetik ve daha direncli
restorasyonlarin yapilabilmesi i¢in cam seramik seklinde iiretilmistir. Firma, materyali
iki farkli sekilde kullanima sunmustur. IPS e-max CAD bloklar CAD/CAM teknigi ile,
IPS e-max Press ingotlar ise basing altinda enjeksiyonla altyapilarin hazirlanmasinda
kullanilirlar. IPS e-max seramik materyalinin biikiilme direnci 360-400 MPa’dir (82, 83,
84).

IPS e.max lityum disilikat seramiklerin en yenisidir. Lamina veneerler, inley-
onley restorasyonlar, anterior ve posterior kuronlar, 3 tiyeli anterior kdpriiler, ikinci
premolara kadar olan 3 {iyeli kopriiler, anterior ve posterior bolgede yer alan tek iiye
implant st yapisi, ikinci premolara kadar olan bolgede yer alan 3 iiyeli implant iist

yapisi endikasyonlar1 arasindadir (83).

Birinci molar disin pontik olarak yer aldigi molar kopriilerde, dort ya da daha
fazla tiyeli kopriilerde, inley bagli kopriilerde, ¢ok derin subgingival preparasyonlarda,
bruksizm vakalarinda, kantilever kopriilerde, maryland kopriilerde kullanimi uygun

degildir (83).

IPS e.max asagidaki bes farkli komponent seklinde kullanilabilen bir tam seramik

sistemidir (Sekil 2.2):
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1. IPS e.max Press: Lityum disilikat cam seramik ingotlarindan presleme teknigi ile
tretilir.

2. IPS e.max ZirPress: Floraapatit cam seramik ingotlarindan presleme teknigi ile
tiretilir.

3. IPS e.max CAD: Lityum disilikat cam seramik bloklarindan CAD/CAM teknigi ile
tretilir.

4. IPS e.max ZirCAD: Zirkonyum oksit bloklarindan CAD/CAM teknigi ile tiretilir.

5. IPS e.max Ceram: Floraapatit veneer seramigidir (83).

Sekil 2.2 TIPS e-max sitemi.

IPS e.max Press; 2005 yilinda IPS Empress 2 ile kiyaslanarak gelistirilen, IPS
Empress 2 gibi lityum disilikattan olusan preslenebilir cam seramiktir. Ancak farkl
pisirme prosediirii uygulanarak daha translusent ve daha iyi fiziksel ozelliklere sahip
restorasyonlar yapmaya imkan verir. IPS e.max Press sisteminin temel kristal fazi olan
lityum disilikat kristalleri hacimsel kristalizasyon ad1 verilen bir mekanizma ile olusur.
Hacimsel kristalizasyon; cam yap1 igerisine ¢ekirdek olusumuyla maddeler katilarak

homojen dagilim gdsteren kristal odaklarinin olusumudur (82).

ISO 6872 dental seramikler ve ISO 9693 metal-seramik dental restoratif
sistemlerinin kabul ettigi biaksiyel biikiilme dayaniklilik degeri 400+40 MPa dir. Uretici
firmanin Onerileri dogrultusunda IPS e.max Press in 0.8 mm kalinlikta hazirlanan

altyapi ile kirilma direnci 400+40 MPa’ ya kadar artirilmstir (83).

IPS e.max Press; lityum disilikat seramik ingotlarindan pressleme teknigi ile
tiretilir (13). IPS e.max Press sisteminde dogal dislerin translusentlik 6zelliginin taklit

edilebilmesi amaciyla ti¢ farkli translusentlik derecesine gore gruplandirilmis 19 adet
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blok bulunmaktadir. Diisiik translusentlikteki bloklara boyama ve tabakalama teknigi
uygulanabilirken, orta ve yiiksek translusentlikteki bloklara sadece tabakalama teknigi
uygulanmaktadir (83).

IPS e.max Press’ in mikroyapisi cam matriks icine katilmis yaklasik %70
oraninda lityum disilikat kristalleri (Li2Si2Os) igerir. Ust yap1 seramigi nano-floraapatit
veneer seramigi olan IPS e.max Ceram veneer materyalinden olusmaktadir. Ust yapi
seramigi bir cam matriks icerisinde yaklasik 300 nm uzunlugunda ve 100nm c¢apinda
olmak {izere nano boyutlarda igne seklindeki floraapatit kristallerinden (Ca(PO4)3F)
olugmaktadir (85).

CAD-CAM sistemler igin gelistirilmis, IPS e.max Press ile ayn1 kimyasal yapiya
sahip olan lityum disilikat esasli IPS e.max CAD bloklar; farkli bir 1s1l isleme tabi
tutularak parsiyel olarak kristalize edilirler. Parsiyel kristalize edilmelerindeki amag;
bloklarin hizli ve kolay freze edilebilmelerini saglamak ve seramige yeterli direnci
saglamaktir. Parsiyel kristalize bloklardaki temel kristalize faz lityum metasilikattir
(Li2Si03). Lityum metasilikatlarin uzunluklart 0.2 ile 1 pm arasinda degisir ve
karisimda hacimce %40 oraninda bulunurlar (86). Seramige yaklasik olarak 130 MPa
diren¢ kazandirirlar. Frezeleme islemi ile restorasyon tamamlandiktan sonra vakumla
850°C 1s1l isleme tabi tutularak lityum metasilikat (Li2SiOs) kristalleri lityum silikat
(Li2S1205) kristallerine doniislir. Bu doniisiimle cam matrikste yaklagik 1,5 pm

boyutunda ve hacimce %70’ 1 olusturan lityum disilikat kristalli seramik elde edilir (87).

Sonug restorasyonda IPS e.max Press sistemine benzer mekanik ozellikler ve kristal

yapi elde edilir (86) (Sekil 2.3 — 2.4).

Sekil 2.3 Parsiyel kristalize IPS e-max CAD’ in SEM goriintiisii (x10000).
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Sekil 2.4 Kristalizasyon islemi tamamlanmig IPS e-max CAD’ in SEM goriintiisii
(x10000).

IPS e.max CAD, materyalin karakteristik mavimsi bir renge sahip oldugu
yumusak, orta derecede bir durumda frezelenir. Sonrasinda materyalin kristalizasyonu
icin 850 °C/1,562 °F’ de ortalama 20-30 dakika tutulur (Sekil 2.5). Bu uygulamada IPS
e.max CAD son dayaniklilig1 olan 360 MPa’ a ve dis rengi, transliisensligi ve parlaklig

gibi istenen estetik 6zelliklere ulasir (88).
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Sekil 2.5 IPS e.max CAD’in kristalizasyon semasi.

IPS e.max CAD bloklar1 3 degisik transliisenslikte ve 2 farkli boyutta mevcuttur.
LT ve HT bloklar1 16 A-D ve 4 Bleach BL (beyazlatma) renklerinde tam kontiir
restorasyonlar i¢in olanak saglar. MO bloklar ise tabakalama teknigi i¢in ayni renklerde

mevcuttur.

HT bloklar: Bu yeni yiiksek transliisent (HT) bloklar inley, onley ve veneerler gibi
makinada minimal invaziv tam kontiir restorasyonlarda kullanilir. Bu restorasyonlar

daha sonra boyama materyalleriyle renklendirilir.

LT bloklar: Bu diisiik transliisenslik (LT) gosteren bloklar tam kontiir, parsiyel ve tam
kuronlar i¢in uygundur. Yigim teknigi ve daha sonrasinda IPS e.max Ceram ile

tabakalama anterior restorasyonlarda gelismis estetik sonuclar iiretir.
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MO bloklar: Yiiksek opasitelerinden dolay1 IPS e.max CAD MO bloklar canli ve hafif
renklesmis prepare edilmis dislerde alt yapi olarak kullanilir. Alt yapilar IPS e.max

Ceram ile tabakalanir.

IPS e-max CAD seramiginin kirilma sertligi 2,25 MPa m'?, elastiklik modiilii 95
GPa ve Vickers sertligi 5800 MPa olarak belirtilmistir (88) (Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2 IPS e-max CAD’in parsiyel kristalize ve kristalize halindeki baz1 6zellikleri.

Parsiyel kristalize IPS | Kristalize IPS e-max
e-max CAD CAD
Biaksiyel biikiilme dayanimi | 130 + 30 Mpa 360 + 60 MPa

0.9—-1.1 MPam”

2.0-2.5MPam”

Kirilma sertligi

5800 + 100 MPa

Vickers sertligi 5400 + 100 Mpa

2.5.3 Feldspatik Cam Seramikler

Yapisi, dayaniklilign ve asinma Ozellikleri metal destekli seramik restorasyonlarda
kullanilan feldspatik porselene benzer olan Vitablocks Mark I de; biikiilme direnci 93
MPa olan feldspatik bir porselendir. Vitablocks Mark II ise 1991 yilinda Cerec 1
sisteminde kullanilmak iizere gelistirilmistir. Iceriginde % 60-64 SiO2 ve % 20-23 Al203
bulunmaktadir. Vitablocks Mark I e gore dayamikliligi artirilip, gren boyutu
kiiciiltiilmiistiir. Hidroflorik asit ile piiriizlendirilip mikromekanik retansiyon saglanir ve
adeziv rezinle simantasyon yapilir. Monokromatik yapida bir iirlin olmasi1 nedeniyle
estetigi arttirmak igin renk secenegi daha fazla olan Vita Triluxe Block {iiretilmistir. 3
tabakali olan Vita Triluxe Block’ un igteki tabakasi opak alt yapiy1, orta 1/3 tabakasi

noétral zone bolgesini, dis tabakasi ise translusent tabakay1 simgeler (63).

2010 yilinda piyasa siiriilen Vitablocks RealLife; dentin, ¢ekirdek ve enamel
kaplama ile ii¢c boyutlu blok bir yapiya sahiptir. Dentin ve insizal kenar arasindaki
golge, kavisli gecis nedeniyle anterior dislerde dogal renk uyumu tam olarak taklit
edilebilmektedir (89). igeriginde %56-64 SiO2, %20-23 Al203, %6-9 Na20, %6-8 K20,
%0,3-0,6 Ca0, %0,0-0,1 TiO2 bulunur (90).
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2.5.4 Cam Infiltre Seramikler

In- Ceram 1989 yilinda Dr. Mickael Sadoun tarafindan Fransa’da gelistirilmistir (91).
%90 AL203 iceren kor materyalidir. Anterior kuron-koprii ve posterior kuron yapimi igin
yeterli dayaniklilik ve sertlige sahiptir (92). Aliimina, spinel (aliimina ve magnezyum
karisimi bir alagim), zirkonya igerikli olmak iizere 3 tipi vardir. Bu; alt yapilarin farkl
tiretim teknikleriyle elde edilmesini ve farkli translusenslikte olmalarin1 saglamaktadir

(93).

In-Ceram Alumina {i¢ boyutlu, alumina ve cam olmak iizere i¢ i¢e ge¢mis iki
fazdan olugmaktadir. Slip ad1 verilen aliiminyum partikiillerinin su i¢inde dagilmis hali
alc1 gilidiik lizerine uygulanir. Kapiller basing etkisiyle su al¢1 tarafindan emilir ve
alimina partikiilleri alg1 glidiik iizerine tutunur. Buna “slip casting” teknigi ad1 verilir
(94, 95). Bu sekilde sikica bir araya gelmis aliimina partikiilleri, temas halindeki
partikiiller arasinda kopriiler olugsmasi i¢in 1120 °C’de 10 saat firmlanarak kismen
sinterize edilirler. Elde edilen bu yap1 dayaniksizdir. Bu pordz, kismen sinterize edilmis
aliminaya daha sonra ¢ok ince cam (lanthanum silikat) taneciklerinden olusan karigim
stiriiliir. 1100 °C’de 4-6 saat siiren ikinci firinlamada camin, tiim p6rdz bosluklara kilcal
hareket sayesinde akmasi saglanir. Yeni olusan yapinin biikiilme direnci yiikseltilmis
olur (96, 97). Anterior, posterior kuronlarda ve konnektor ¢api, okluzogingival olarak
minimum 4 mm, bukkolingual olarak minimum 3 mm olacak sekilde hazirlandiginda ii¢

tiyeli anterior kopriilerde kullanilabilir (98).

1994 yilinda opak alt yapiya sahip olan In-Ceram Aliiminaya alternatif olarak In-
Ceram Spinell iiretilmistir (78). Uretim teknigi klasik In-Ceram sistemi ile ayni
olmasina ragmen icerikte aliiminyum oksit yerine magnezyum aliiminyum oksit
(MgAl1204) eklenerek transliisenslik arttirilmistir. Sinterleme isleminden sonra olusan ve
‘spinell’ ad1 verilen gdzenekli yapiya daha sonra 151k gecirgenligi saglayan cam infiltre
edilir (25). Biikiilme direncinin In-Ceram Alumina’dan yaklasik %25 daha diisiik ve
283-377 MPa arasinda oldugu bildirilmistir (58). Isik gecirgenligi iyi oldugu icin estetik

beklentilerin fazla oldugu 6n bolge restorasyonlarinda kullanilabilir (99).

In-Ceram Zirkonya; % 65 cam infiltre alumina ve % 35 sinterlenmemis zirkonya
icen sistem In-Ceram Alumina’ nin bir modifikasyonudur. Biikiilme direnci 421- 800
MPa’dir ve kirilma dayanimi 6-8 MPa m'? ‘dir (96, 100, 101). In-Ceram Zirconia

seramik korlar; geleneksel slip-cast teknigi ya da sinterlenmemis prefabrike bloklardan
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frezleme teknigi ile yapilir. Elde edilen alt yap1 iizerine feldspatik porselen
yerlestirilerek restorasyon tamamlanir. In-Ceram zirkonya; yiiksek opasite 6zelligi
nedeniyle estetigin Onemli oldugu anterior bolgede kullanilmamaktadir (78, 79).
Konnektdr ¢apt okluzogingival olarak minimum 4-5 mm, bukkolingual olarak minimum

3-4 mm boyutlarinda hazirlanmalidir (102).
2.5.5 Zirkonyum Oksit I¢erikli Seramikler

Zirkonyum, ilk olarak 1789 yilinda Martin Heinrich Klaproth tarafindan bulunmustur
(103). Periyodik cetvelde sembolii Zr, atom numaras1 40 ve atomik agirligi 91,22 olan
periodik tablonun D grubuna ait bir gecis elementidir. Dogada hi¢bir zaman serbest
metal olarak tek basina bulunmaz. Oda kosullarinda giimiissii beyaz renkli bir katidir.
Heksagonal kristal formunda bir yap1 gosterir. Sicakliga, asinmaya ve korozyona karsi
cok direnglidir. Birgok farkli bilesik halinde bulunabilir. Zirkonyumun bilinen
bilesikleri zirkonyum silikat (Zirkon, ZrSiOs4) ve zirkonyum oksittir (zirkonya,
zirkonyum dioksit, baddeleyit, ZrOz)’ tir (104).

Zirkonyum metalinin yiizeyini kaplayan oksit tabakasi sayesinde havaya karsi
inaktiftir. Ancak havada yakilmasi ile zirkonyum oksit bilesigini olusturur (Zr(k) +
02(g) = ZrO2(k)). Zirkonyum metali normal kosullar altinda su ile reaksiyon vermez.
Metalin ylizeyini kaplayan oksit tabakasi, asitlere karsi inaktif olmasina neden olur.
Sadece hidroflorik asit igerisinde ¢ozilinerek floro bilesimleri olusturur. Normal kosullar

altinda alkali ¢ozeltilerle reaksiyona girmez (104).

Zirkonya (Zirkonyum dioksit, ZrO2), <0,5- 0,6um gibi oldukca kiiciik capli
taneciklerden olusan bir materyaldir (105). Zirkonyum oksit kristalleri monoklinik,
kiibik ve tetragonal olmak {izere 3 farkli sekilde organize olabilir (106). Oda 1sisindan
1170°C ye kadar monoklinik faz, 1170°C ile 2370°C arasinda tetragonal faz, 2370°C
den kaynama noktasina kadar ki sicakliklarda ise kiibik faz bulunur (Sekil 2.6).
Sogutma ile tetragonal fazdan monoklinik faza gegerken % 3-5’lik hacimsel bir artig
olur (106). Her ne kadar bu faz doniisiimii ile ortaya c¢ikan kompresif stresler ile
dayaniklilik artsa da, tetragonal fazdan monoklinik faza gecis kontrol altina alinmazsa
hacim artig1 ileri derecede kiriklara neden olabilir. Bu nedenle zirkonyanin oda

sicakliginda tetragonal fazda tutulmasi gerekmektedir (53).
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1170°C'"e Kadar 1170°C-2370°C 2370°C-2680°C

MONOKLINGK | H29™ 2 | TETRAGONAL . KUBIK
FAZ - TAZ — FAZ

Hacim artar

Sekil 2.6 Sicaklikla baglantili olarak zirkonyum oksitin faz degistirmesi.

Zirkonyumun oda sicakliginda tetragonal fazda stabilize edilmesi igin, saf
zirkonyuma kalsiyum, magnezyum, aliiminyum, yttrium ve seryum gibi metal oksitler
ilave edilir (103). Bu metal oksitlerin ilave edilmesi ile tetragonal fazdan monoklinik
faza doniisim kontrollii olarak saglanir. Zirkonyuma, kalsiyum, magnezyum,
alliminyum, yttrium ve seryum gibi metal oksitler ilave edilerek hazirlanan karigimlar
biyomedikal kullanimlar i¢in denenmis, ancak sadece zirkonyayttrium seramiklerin
biyomedikal agidan kullanima uygun oldugu goriilmistiir (107, 108). Bunun yaninda
kalsiyum, magnezyum, aliiminyum ilaveleri ile karma fazlar elde edilirken, yttrium ile
stabilize edilen zirkonyanin oda sicakliginda sadece tetragonal fazda kalmasi

saglanmistir (103).

Zirkonyanin elastik modiiliisii yaklagik 200 MPa’dir (109). Vickers sertligi ise
dental alasimlarin 4-5 katidir (1000- 1300 Vickers) (110). Yapilan in-vitro ¢aligmalarda
zirkonyanin biikiilme direnci ortalama 900- 1200 MPa (111, 112, 113), kirilma
dayanimi ise 9- 10 MPa m'? (103, 114, 115) olarak bulunmustur. Bu da neredeyse
alumina esashi seramiklerin 2 kat1 (103, 113) ve lityum disilikat esasli seramiklerin

(Empress II) 3 katidir (113).

Zirkonyanin yapisina % 2-3 oraninda Y203 ilave edilerek tetragonal zirkonya
polikristali (Y-TZP) elde edilir. Y-TZP’ nin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge
2.3’ te belirtilmistir (103).
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Cizelge 2.3 Y-TZP’ nin 6zellikleri.

Ozellik Y-TZP

Kimyasal kompozisyon Z1rO2+ % 2-3 oraninda Y203
Yogunluk > 6 g/em’

Biikiilme direnci 900-1200 Mpa

Baski1 dayanimi 2000 Mpa

Kirilma dayanim 7-10 MPa m'?

Termal genlesme katsayis1 | 11x10°K"!

Y-TZP seramikleri gliniimiizde tam seramik restorasyonlarinda alt yap1 malzemesi
olarak basarili bir sekilde kullanilmaktadir. CAD/CAM teknolojisi kullanilarak iiretilen
Y203 iceren zirkonya bloklar ikiye ayrilir:

1. Yart sinterlenmis zirkonya seramikler (Cold-isostatically Pressed Y-TZP, Pre-
sintered, non-HIP)

Y-TZP tozunun iiretilmesi esnasinda bloklarin preslenebilmesi i¢in igeriginde pre-
sinterizasyon sirasinda elimine olan baglayic1 madde bulunmaktadir. Ayrica ZrO2’den
ayrilmasi oldukca giic olan HfO2 tozun igerisinde %2 oraninda bulunmaktadir. Is1
uygulamadan basingla sikistirilan zirkonya tozu devaminda 1350-1550 °C’ da 2-5 saat
stireyle tiretici firma tarafindan kontrol edilen 6n sinterleme islemine tabi tutulur (106).

Non-HIP bloklar %40 yogunluga sahiptirler. Yapiyr daha kompakt hale getiren
sinterlenme islemi tam olarak uygulanmadig icin yap1 olduk¢a pordzdiir ve mekanik
ozellikleri zayiftir. Sinterlenmemis haldeki bloklar CAD-CAM sistemi kullanilarak
‘green machining’ olarak adlandirilan ‘ham sekillendirme’ islemine tabi tutulurlar.
Asindirma sonrast normalden biiylik boyutta hazirlanan alt yapi, yine basingsiz olarak
1350°C - 1500°C sicaklikta sinterlenir. Sinterleme sirasinda pordz zirkonyum yapi
normalden daha biiylik hazirlanan modelaji kompanse edecek sekilde yaklasik % 20-
30’luk bir biizlilmeye ugrayarak daha yogun ve dayanikli bir hale gelir (106).

2. Tam Sinterlenmis zirkonya seramikler (HIP/ Hot-isostatically pressed)
HIP zirkonyum bloklarin elde edilmesinde materyal 6nce 1500°C’da sinterlenir ve
materyal %95 yogunluga ulasir. Ardindan partikiil yogunlugunu artirmak amaciyla

1000 bar basing altinda 1400°C - 1500°C arasina kadar izostatik bir ortamda genellikle
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argon gazi kullanilarak 1sitilir (116). Bu islem sonunda gri-siyah renk halini alan yap1
devaminda oksitlenip beyazlasincaya kadar atmosfer basinci altinda sinterleme islemine
tabi tutulmaya devam edilir. Sinterlenme islemi tamamlandiginda HIP bloklar %99
yogunluga sahip olmaktadirlar (106). HIP zirkonyum bloklar asindirma islemleri
yapilmadan Once sinterlendigi ic¢in biiziilme bu esnada meydana gelir. Bu yiizden
restorasyonun yapimi sirasinda modelajin yari-sinterlenmis seramiklerde oldugu gibi
daha hacimli degil gercek boyutlarinda hazirlanmasi gerekir. Asindirma islemi sert bir
yap1 lizerinde gerceklestirildigi i¢in 6zel asindirma tniteleri gerektirir ve islem uzun

zaman almaktadir (117).

In-Ceram YZ Cubes (Sirona, Bensheim, Germany), ZS-Blanks (Kavo, Leutkirch,
Germany), Hint-Els Zirtkon TZP-W (Girrbach, Pforzheim, Germnay), IPS e.max
ZirCAD (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), Noritake Disc Alliance (Kuraray
Noritake Dental Inc, Japan) pre-sinterize zirkonya bloklardir. DC-Zirkon Precident DCS
(DCS, Allschwill, Germany), Z-Blanks (Kavo, Leutkirch, Germany) ise sintezire zirkon
bloklardir.

2.5.6 Rezin icerikli CAD/CAM Bloklar:

Monokromatik yapiya sahip zirkonya ve silika doldurucular igeren kompozit blok
Paradigm MZ100 (3M ESPE, St Paul, Minn) rezin igerikli bir CAD/CAM blogudur
(118).

Bu grupta 3M ESPE firmasinin yeni piyasaya siirdiigii nanoteknoloji ve seramigin
birlesmesini temel alan Lava Ultimate CAD/CAM blogu da bulunmaktadir. Malzeme
rezin nano seramik yapisindadir. Yaklasik %80 oranda nanoseramik partikiilleri rezin
matriks i¢ine karistirilmistir. Icerigindeki nanoseramik partikiilleri 20 nm silika ve 4-11

nm biiytikliigiinde zirkonya partikiilleridir (Sekil 2.7) .
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Sekil 2.7 Lava Ultimate CAD/CAM blogun igerigindeki seramik kiimelerine ait SEM
goruntusu.

Karsit diste cam seramiklere gore daha az asindirma yapmasi, glaze yapmaya
gerek kalmamasi, cila islemlerinin kolaylikla yapilabilmesi ve yiizey cilasini uzun siire
korumasi bu materyalin en 6nemli avantajlanidir. Yiiksek ve diisiik transliisenside farkl

4 renk olmak iizere; toplam 8 renge sahiptir.

Lava Ultimate CAD/CAM restoratif, firinlamaya gerek kalmadan ger¢ek anlamda
chairside full kuron yapimima olanak tanir. 200 MPa’ lik yiiksek esneklik direnci
gosterir. Ayrica cam gibi kirillgan degildir ve monolitik olarak uygulanmasi sayesinde
venerlerdeki chippingi (kirilip atma) ortadan kaldirir. Lava Ultimate CAD/CAM
Restoratif blogun bu 6zellikleri yliksek esneklik ile birlesince implant iizeri monolitik

posterior kuronlarda bile kullanilabilir hale gelir (119).

Dogal dis peridontal ligamentin esnek yapisi sayesinde korunurken; implant
prosediiriinde ligament yapist olmadigi i¢in duyusal fonksiyon ve sok absorsiyonu
saglanamaz (119)(Sekil 2.8). Dogal disler ve periodontal ligamentleri proprioseptif
algilama ile okluzal catigmalar sonucunda goriilen yiiklerin erken tespit edilmesini
saglar. Sonug¢ olarak parafonksiyonda ya da cignemede kullanilan isirma kuvvetleri
diisiikk biiyiikliikte olabilir. Ancak implant protezi olan hastalar dogal disleri olan
hastalardan dort kez daha fazla i1sirma kuvveti uygular. Propriosepsiyon olmayisi
implant hastalar1 lizerinde daha yiiksek 1sirma kuvveti olusumuna neden olmustur (120).
Bu nedenle olusan kuron kiriklart sorun teskil eder. Diisiik esneklik modiilii yiik altinda

daha fazla deforme olmaya izin vermekle birlikte Lava Ultimate CAD/CAM
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Restoratifin cam seramiklere oranla stresi daha fazla absorbe edebilecegini

gostermektedir. Bu sayede implant iistii kuronlarda kullanimi endikedir (119).

Dogal Dis | implant Ustii Kron

Abutment

Sekil 2.8 Dogal dis ve implantin kemik i¢indeki yapisal durumu.

2.5.7 Titanyum Bloklar

Titanyum, diisiik yogunluk, yiliksek diren¢ ve mikkemmel biyouyumluluk gibi
Ozelliklere sahiptir. Titanyum; dokiim ve CAD-CAM yontemi kullanilarak, sabit ve
hareketli protezlerin yapiminda kullanilmaktadir. Sabit protezlerin altyapilarinda ve
hareketli protezlerde iskelet yapiminda kullanilan metal ve alagimlara karst gelisen
alerjik reaksiyonlar ve galvanik etkilerin olugmasi, titanyumun dis hekimligi ac¢isindan

cazibesini artirmaktadir (121).

Giiniimiizde CAD/CAM teknolojisi ile kullanilabilecek bir ¢ok firmanin titanyum
blogu bulunmaktadir. Procera AllTitan (Nobel Biocare AB, Goteborg, Sweeden) ve DC
Titan (DCS Dental, Allschwill, Germany) titanyum bloklardir.

2.5.8 Gecici Amacla Kullanilan Bloklar

Restorasyonun nihai sonucuna 6n hazirlik saglayan gecici restorasyonlarin Onemi
gittikce artmaktadir. Kisa siireli gegicilerden, implant restorasyonlar1 i¢in kullanilan

uzun siireli gegicilere dogru bir egilim s6z konusudur (122).

Akrilik blok Telio CAD (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liehtenstein) gecici amacla
kullanilan bloklardir (122).
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2.6 Termal Siklus Uygulamasi

Dental restoratif materyaller, yemek, icmek ve nefes almak gibi agiz ortamindaki 1s1 ve
pH degisikliklerine sebep olan durumlardan siirekli olarak etkilenmektedirler. Ancak
yeme ve igme aligkanliklari kisiden kisiye oldukca farklilik gdsterir ve agzin her
bolgesinde esit sicaklik degisimine neden olmaz. Agizdan nefes alinmadiginda ve
termal bir yiikleme yapilmadiginda agiz igi sicakligi ortalama 35 °C olarak
belirlenirken, agizdan nefes alindigi takdirde solunan havanin sicakligi, nemi ve hizi
ag1z 1sisinda radikal degisikliklere neden olabilir. Ayni sekilde buzlu bir suyun 1sis1 0

°C’ye yakinken, sicak bir ¢ay ya da ¢orbanin 1s1s1 60 °C’ ye ulasabilir (123).

Dental restoratif materyaller, dis dokusundan farkli 1sisal genlesme katsayilarina
oldugu i¢in yapilacak in-vitro deneylerin agiz igindeki 1s1 degisikliklerinin taklit etmesi

gerekir (124).

Termal siklus yontemi, en sik kullanilan yapay yaslandirma ydntemlerinden
biridir. Termal siklus testleri, en diisiik 5 °C ve en yiiksek 55 °C araliginda, ortalama 30
saniye bekletme siiresinde gergeklestirilmektedir. ISO TR 11450 (1994) standartlart
termal siklus drneklerine 5 °C ve 55 °C deki su banyolarinda 500 siklus uygulanmasini
uygun bir yapay yaslandirma test bigimi olarak gdstermistir (125-128). Literatiirde son
zamanlarda Gale ve Darvell tarafindan yayinlanan derlemede ise 10.000 termal siklusun
in vivo olarak yaklasik 1 senelik fonksiyona esdeger oldugunu, ISO standartlarinin
onerdigi 500 siklusun ise uzun dénem baglanma etkinliginin taklit edilmesi i¢in ¢ok az

oldugunu 6ne stirmislerdir (125-128).
2.7 Kirilma Dayanimi

Kirilma dayanikliligi, statik bir yiikk altinda bir maddenin gosterdigi dayanikliligi
belirlemektedir. Materyalin kirilmadan 6nce sahip oldugu en yiiksek gerilim miktarina
en ylksek gerilim dayanikliligi; materyalin kirildigi gerilim miktarma ise kirilma

dayaniklilig1 denir (129).

2.7.1 Baski Dayanim Testi (Compression Strenght Test)

Baski dayanim testi, ¢ekme testinin tersi olarak kabul edilebilir ve ¢ekme basma

makinelerinde basma kuvveti uygulamak sureti ile yapilir.
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Baski dayanim testi, standartlara gore hazirlanan deney numunesinin, sabit
sicaklikta ve tek eksende, belirli bir hizla, malzeme dagilincaya kadar yani yiik
tastyamaz duruma gelene kadar basilmasi islemidir. Basma makinalarinda basma
plakalar1 araciligi ile Ornege yiikk uygulanir. Yiikk uygulanan plakalarin alt ve {ist
ylizeyleri, numunenin diisey eksenine dik ve birbirine paralel olmalidir (Sekil 2.9).
Basma deneyinde ¢ok kiiclik boyuttaki 6rnekler bile deneye tabi tutulabilir. Bu durum,
deneye tabi tutulacak malzemelerin pahali ve ¢ok az olmasi durumunda yararlar saglar

(130).

Hareketli Ust Tabla Test Hizn

\\- 0,5 mm/dk

Kuvvet Yonii Numune

i

Sabit Alt Tabla

——

Sekil 2.9 Baski1 dayanim testinin gematik gosterimi.

2.8 Scanning Electron Microscopy (SEM)

Goriintii  iletimini  saglayan 1s1k yollarin1 merceklerle degistirerek daha kiiclik
ayrintilarin - goriilmesine imkan veren aygitlar gelistirilmistir. Taramali elektron
mikroskobu (Scanning Electron Microscope-SEM)’ nda temel prensip primer bir
elektron demeti ile 6rnek ylizeyinin taranmasidir. Tarama isleminden 6nce orneklerin
belirli bir prosediire gore hazirlanmasi gerekmektedir. Ornekler kakodilat buffer
solusyonunda %2,5 gluteraldehit i¢cinde sabitlenir. Daha sonra konstrasyonu gittikce
arttirtlan etanol i¢inde dehidratasyona tabi tutulur. Aliiminyum kaliplara oturtulan
ornekler altin piiskiirtme aletiyle ince bir altin tabakasi ile kaplanir (131, 132). Tarama
islemi esnasinda primer elektron demeti Ornek ylizeyindeki elektronlarla etkilesime
girerek bu elektronlarin etrafa dagilmasina neden olur. Yiizeyin herhangi bir

noktasindan yayilan ikincil elektronlarin algilayicilar tarafindan tespit edilip
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toplanmasiyla yiizeyin topografisi, bilesenleri ve yapisi hakkinda bilgi sahibi olunabilir.
Algilayiciya ulasan elektron sayisi ne kadar fazla ise o bolgenin goriintiisii o kadar
parlak, ne kadar az ise o kadar karanlik olur. Bu sekilde 6rnek yiizeyinin gri tonlarinda

goriintiisii elde edilir (133).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calismanin uygulanmasina; Cumhuriyet Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik
Arastirmalar ve Etik Kurulu’ nun 07.05.2013 tarih ve 2013-05/20 numarali karan ile

izin verilmistir.

Tez ¢alismamiz; Cumhuriyet Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis
Tedavisi Anabilim Dali, Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari, Erciyes
Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi (TAUM) SEM Laboratuvari

olanaklar1 kullanilarak gergeklestirilmistir.

3.1 Deney Gruplari ve Orneklem Biiyiikliigiiniin Saptanmasi

Calismamizda deney uygulanacak gruplarin hazirlanmasinda lityum disilikat cam
seramik IPS e-max CAD (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein), rezin nano seramik Lava
Ultimate (3M ESPE, USA) ve feldspatik cam seramik Vita Mark II (VITA Zahnfabrik,
Bad Sackingen) CAD/CAM bloklar1 kullanilmistir (Sekil 3.1- 3.2). Bloklarin iiretici

firma ve menseileri Cizelge 3.1 de gosterilmistir.

Cizelge 3.1 Calismada kullanilan malzemeler, iiretici firmalar1 ve menseileri.

CAD/CAM BLOK URETICI FIRMA
IPS e-max CAD Ivoclar Vivadent, Liechtenstein
Lava Ultimate 3M ESPE, USA
Vita Mark II VITA Zahnfabrik, Bad Séckingen

(=T e

A2-LTH4L

3

g
5=
|

Sekil 3.1 Bloklarin bir arada goriintiisii.
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e.max CAD
for CEREC* and inLab®

VITABLOCS® for CEREC"/ inLab"

Sekil 3.2 a. IPS e-max CAD CAD/CAM blok.
b. Lava Ultimate CAD/CAM blok.
c. VITA MARK II CAD/CAM blok.

Olusturulan deney gruplar1 Cizelge 3.2° te gdsterilmistir. Istatistiksel olarak o=
0,01, p= 0,20 (1-B)= 0,80 olarak alindiginda her bir gruba 12’ser drnek alinmasina karar
verilmistir ve arastirmanin giicii P= 0,80266 olarak bulunmustur. Orneklem biiyiikliigii
saptama iglemi PASS (NCSS, Kaysville, UT) kullanilarak yapilmistir.

IPS e-max CAD, Lava Ultimate ve Vita Mark Il CAD/CAM bloklarindan toplam

72 adet alt birinci biiyiik az1 kuronun restore edilmistir. Her bir bloga ait restore edilen
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kuronlardan kontrol grubu olan 12 tanesine ise higbir islem yapilmadan, diger 12

tanesine ise termal siklus uygulanarak kirilma testine tabi tutulmustur.

Cizelge 3.2 Calismada olusturulan gruplar.

IPS e-max | Lava Ultimate | Vita Mark II | Toplam
CAD (n) (n) (n) ornek sayist
M)
Kontrol 12 12 12 36
Termal siklus 12 12 12 36
Toplam ornek
sayi1s1 (N) 24 24 24 72

3.2 Orneklerin Hazirlanmasi

Oncelikle kirilma dayanikliliginin tespit edilebilmesi igin Cumhuriyet Universitesi, Dis
Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’nda bulunan Lloyd LR10K Plus Universal
Kirma Test Aleti (Ametek Inc, England)’ nin alt tablasina sabitlenen parcanin
igerisindeki bosluk vazelin siiriilerek izole edilmistir (Sekil 3.3). Mum; bosluk igerisine
eritilerek doldurulmus, donduktan sonra ¢ikarilmistir. Boylece kirilma testi igin akrilik
bloklarin yerlestirilecegi boslugun sekli mum ile elde edilmistir. Mum blok daha sonra

silikon kalip i¢erine gdmiilmiig, drnekleri baglamak i¢in alt yap1 olusturacak akrilik i¢in

kalip olugsmustur (Sekil 3.4).

Sekil 3.3 Lloyd LR10K Plus Universal Kirma Test Aleti’ nin alt tablasina sabitlenen
parga.
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Sekil 3.4 Test yapilacak parganin seklinin silikonla taklit edilmesi.

Silikon kalip igerisine pembe soguk akrilik hazirlanmis ve implant analoglari,
seviyesi akriligin iist sinirinda kalacak sekilde ve dik bir bigimde akrilik sertlesmeden

igerisine gomiilerek numuneler sabitlenmistir (Sekil 3.5).

Implant analoglarimnin iizerine yerlestirilmek iizere 6 mm uzunlugu, 4,8 mm kole
genisligi ve 4,8° agilanmasi olan MIS (Medical Implant System, Shlomi, Israel)
firmasma ait standart abutmentler kullanilmistir. Akrilik bloklar, kirilma testinde
kullanilacak parca ile sabitlenmis ve abutmentler firma standartlarina uygun olarak 30

N’ a kadar torklanmigtir (Sekil 3.6).

Sekil 3.5 Universal test cihazinin sabitleme parcasi, akrilige gdmiilmiis analogun
lizerine yerlestirilmis abutment ve firmaya ait tork anahtari.
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E
Sekil 3.6 Orneklerin 30 N’da torklanmast.

Hazirlanan alt yapt CAD/CAM (Yena Makine San. ve Tic. Ltd. Istanbul/Tiirkiye)

linitesinin scanner kismina yerlestirilmis ve abutment taratilmistir (Sekil 3.7- 3.8).

Sekil 3.7 Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi CAD/CAM Laboratuvari.

Sekil 3.8 Abutmentin tarayicida taratildiktan sonraki bukkal(a) ve okluzal(b) goriintiisii.
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Taranan abutment iizerine CAD sistemi ile alt 1.molar kuron anatomik forma
uygun olarak dizayn edilmistir (Sekil 3.9). Dizayn edilen mandibular birinci molarin
mesiodistal genisligi 10 mm, bukkolingual genisligi 8 mm ve okluzal kalinligt 1,5 mm

olacak sekilde standardize edilmistir.

-a - |
-c - |
Sekil 3.9 a.CAM finitesinde dizayn edilen kurona ait bukkal goriintii.

b.CAM finitesinde dizayn edilen kurona ait okluzal goriintii.
¢.CAM iinitesinde dizayn edilen kurona ait mesial goriintii.

d.CAM iinitesinde dizayn edilen kuronun i¢ yiizey goriintiisii.

CAD sistemi ile kuron dizayni tamamlandiktan sonra CAM sistemi ile iiretime
gecilmek tizere bloklar cihazin freze initesine yerlestirilmistir (Sekil 3.10- 3.11).

Frezeleme islemi sirasinda her 5 blokta bir frezler yenilenmistir.

Sekil 3.10 Kazima iinitesine yerlestirilen CAD/CAM bloklari.
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Sekil 3.11 Kazima i¢in kullanilan CAD/CAM frezleri.

IPS e-max CAD blok, Lava Ultimate ve Vita Mark II bloklara ait 6rneklerin
tamami frezelenmistir. Frezeleme isleminden sonra kuronlar, bloga baglanmay1

saglayan konnektorlerinden ayrilmistir.

Konnektorlerinden ayrilan biitiin kuronlarin; mesiodistal boyutunun 10 mm,
bukkolingual boyutunun 8 mm ve okluzal fossadaki kalinliginin 1,5 mm oldugu kontrol

edilerek dogrulanmistir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12 a. Kuronlarin mesiodistal boyutu.
b. Kuronlarin bukkolingual boyutu.
c. Kuronlarin okluzal kalinlig.
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IPS e-max CAD kuronlar, Programat P300 (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein)
isimli porselenen firminin iki kademeli olan 51 nolu programinda kristalizasyonu
saglayabilmek amaci ile; 850 °C/1,562 °F’de ortalama 20-30 dakika tutulmustur. Bu

uygulama; IPS e.max CAD’ in son dayaniklili§ina ve mavimsi renkte olan ilk halinden

istenen dis rengi, transliisensligi ve parlaklig1 gibi estetik 6zelliklere ulasilmasi igin

yapilmistir (Sekil 3.13- 3.14).

Sekil 3.13 Programat P300 porselen firini.

Sekil 3.14 a. IPS e-max CAD’in freze iinitesinden ¢ikarildig: ilk hali.
b. IPS e-max CAD’in konnektdriinden ayrildig: hali.
c. IPS e-max CAD’in kristalizasyon isleminden sonraki rengi degismis hali.
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Lava Ultimate kuronlar ise konnektorlerinden ayrildiktan sonra dis ylizeyine

kompozit lastigi ile yapilan polisaj islemi ile parlatilmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.15 Lava Ultimate kuronlarin kompozit lastigi yardimu ile parlatilmasi.

Vita Mark II kuronlara konnektorlerinden ayrildiktan sonra glaze islemi
uygulanmistir (Sekil 3.16). Glaze islemi firma talimatina gore; 1s1 4 dk da 500°C’ ye
kadar yiikselip, kuronlar firmin i¢ine alindiktan sonra dakikada 80°C 1s1 artisiyla 900°C’
ye gelip, kuronlar bu sicaklikta 1 dk kaldiktan sonra 1s1 600°C’ ye diisiip firindan
cikacak sekilde yapilmistir. Bu islem yaklagik 13 dk stirmektedir.

Sekil 3.16 a.Vita Mark II’nin freze {linitesinden ¢ikarildig ilk hali.
b.Vita Mark II’nin konnektoriinden ayrilip glaze islemi uygulanmis hali.

Hazirlanan kuronlarin tiimii Sekil 3.17” de gdsterilmistir.



 TLEK K ..'Q.Q'

ceoeeoee 90 Pe®

IPS e-max CAD

Lava Ultimate

TTE XL AL R AL

Vita Mark II

Sekil 3.17 Hazirlanan implant {istii kuron 6rnekler.

3.3 Simantasyon

Kuronlarin abutmentler {lizerine simantasyonunda; iceriginde metil metakrilat ve %43
oraninda gren biiyiikliigii 12,5um inorganik doldurucular bulunan, RelyX Unicem 2 self

adeziv dual cure resin siman kullanilmistir (Sekil 3.18).

WD
W, @

eig <

Sekil 3.18 Calismada kullanilan self adeziv dual cure rezin siman.
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Hazirlanilan kuronlarin yapisma yiizeyi simanin kullanma kilavuzu esas alinarak

Cizele 3.3’ te gosterildigi gibi simantasyon dncesinde bazi islemlere tabi tutulmustur.

Cizelge 3.3 Simantasyon dncesinde kuron i¢ yiizeyine uygulanan islemler ve siireleri.

Bloklar Uygulanan Islem Islem Siiresi
IPS e-max CAD Hidroflorik asit IPS Ceramic Etching Gel 20 sn
Primer Monobond-S 60 sn
Lava Ultimate Islem uygulanmadi -
Vita Mark II Hidroflorik asit IPS Ceramic Etching Gel 20 sn
Primer Monobond-S 60 sn

Buna gore; cam seramik olan IPS e-max CAD ve Vita Mark II bloklardan
olusturulan kuronlarin restorasyon ylizeyine; iiretici firma kullanma kilavuzuna gore; 20
sn siiresince %5 lik hidroflorik asit igerikli IPS Ceramic Etching Gel (Ivoclar Vivadent,

Liechtenstein) uygulanmistir (Sekil 3.19- 3.20).

ANGEROUS POISON
£ Ceramic

Refill

vivadeni:

Sekil 3.19 IPS Ceramic Etching Gel.
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Sekil 3.20 Cam seramik kurona hidroflorik asit uygulanmasi.

Asit uygulanan yiizey yaklasitk 30 sn boyunca basingli su spreyi sikilarak
yikanmis ve sonrasinda hava spreyi ile kurutulmustur. Boylece primer uygulanacak

ylizey hazir hale getirilmistir.

Primer olarak Monobond-S (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) kulanilmistir. Firma
talimat1 goz 6niinde bulundurularak Monobond-S; 60 sn siiresince restorasyon yiizeyine

uygulandiktan sonra hava spreyi ile kurutulmustur (Sekil 3.21).

Sekil 3.21 Cam seramik kurona primer uygulanmasi.
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Nanoseramik icerikli Lava Ultimate bloklardan olusturulan kuronlara ise sadece

hava spreyi sikilarak icerisindeki toz vs. artiklarin temizlenmesi saglanmistir.

Abutmentlerin ylizeyi de hava spreyi sikilarak temizlendikten sonra simantasyon

islemine gecilmistir.

Hazirlik islemleri bitmis olan kuronlar abutmentler {izerine RelyX Unicem 2 Self-

Adhesive Resin Cement (3M ESPE, USA) kullanilarak simante edilmistir (Sekil 3.22).

Sekil 3.22 RelyX Unicem 2 Self-Adhesive Resin Cement.

Toplam caligma siiresi 2 dk olan simanin; kullanimi kolaylastiran cliker formu
sayesinde 1:1 oraninda sikilan baz ve katalist kism1 yaklasik 20 sn kadar karistirilmis ve
kuronun i¢ ylizeyine yerlestirilmistir. Boylece her bir kuron igerisine esit miktarda

siman yerlesimi saglanmistir (Sekil 3.23- 3.24).
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Sekil 3.23 Cliker formlu simanda bir sikistaki baz ve katalist miktari.

Sekil 3.24 Bir click miktarinda olan simanin kuron igerisine yerlestirilmesi.

Daha sonra kuronlar parmak basinci altinda abutment iizerine uygun yerlesimde
adapte edilmistir. Simantasyon sirasinda uygulanan kuvvetin standart hale getirilmesi
amaci ile yerlestirilen kuronun {izerine 2 kg agirlik uygulanmistir. Bu halde 2 sn ye 1518a
tabi tutulmus ve On sertlesme gerceklestirilmistir. Artik siman parcaciklart bir sond
yardimiyla temizlendikten sonra firma talimatina uygun olarak kuronun her yiizeyinden

20 sn 151n uygulanmustir (Sekil 3.25- 3.26).

46



Sekil 3.25 Kirma testinde kullanilacak olan parga ile akrilik blogun sabitlenmesi ve
uygulanan agirlik.

Sekil 3.26 Kuron parmak basinciyla abutment iizerine yerlestirildikten sonra uygulanan
sabit agirlik.
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Simantasyon islemi tamamlandiktan sonra 6rneklerin hepsi 24 saat boyunca 37
°C’ ye ayarlanan distile su banyo cihazinda (Niive BM 302- Niive Sanayii Malzemeleri

Imalat ve Ticaret A.S Ankara/Tiirkiye) bekletilmistir (Sekil 3.27).

Sekil 3.27 Su banyosunda 37°C’ de 24 saat bekletilen drnekler.

3.4 Termal Siklus Uygulamasi

Her bir gruba ait IPS e-max CAD, Lava Ultimate ve Vita Mark II kuronlardan 12’ser
tane olmak iizere toplam 36 tanesine herhangi bir islem uygulanmamus, geri kalan 36
tanesine ise termal siklus uygulanmistir. Bu test, en diisiik 5 °C ve en yiiksek 55 °C
araliginda, soguk ve sicak su banyolarinda 30’ ar sn. olmak {izere toplam 60 sn
bekletme siiresinde 5000 devir olacak sekilde Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’ nda bulunan termal siklus cihazinda (Gokgeler
Makine Tic. Ve San. Ltd. Sti. Sivas/Tiirkiye) gerceklestirilmistir (Sekil 3.28- 3.29-
3.30- 3.31).
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Sekil 3.28 Termal siklus cihazi.

Sekil 3.29 Termal siklus cihazi 1s1 ve bekleme siiresi ayarlari.
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Sekil 3.30 Termal siklus cihazi uygulanan test sayisi.

Sekil 3.31 Termal siklus uygulandiktan sonra 6rnekler ve renk degisimleri.

3.5 Baski Dayanim Testinin Uygulanmasi

Arastirmada, kirilma dayanikliliginin tespit edilebilmesi icin Cumhuriyet Universitesi,
Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’ nda bulunan Lloyd LR10K Plus
Universal Kirma Test Aleti (Ametek Inc, England) kullanilarak o6rneklere baski
dayanim testi uygulanmistir (Sekil 3.32).
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Sekil 3.32 Lloyd LR10K Plus Universal Kirma Test Aleti.

5 mm ¢apinda metal bir ug ile kirma islemi yapilmistir (Sekil 3.33). Metal ug,
kirma aletinin iist kafasina sabitlenmis ve tiim Orneklerin kirilma deneyleri sirasinda

kullanilmistir. Ornekler ise kirma cihazinin alt tablasina sabitlenmistir (Sekil 3.34).

Sekil 3.33 Kirma islemi yapilan metal ucun ¢api.
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Sekil 3.34 Metal ucun sabitlenmis hali ve alt tabla.

Kirma cihazinin alt pargasina sabitlenen 6rnekler kirma ucu tam santral fossaya

denk gelecek sekilde ayarlanmustir (Sekil 3.35- 3.36).

Sekil 3.35 Cihazin alt tablasina sabitlenen 6rnek.
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Sekil 3.36 a. Kirma ucu kuronun santral fossa hizasindayken bukkal yiizeyin goriintiisii.
b. Kirma ucu kuronun santral fossa hizasindayken distal ylizeyin goriintiisii.

Yetmis iki adet 6rnek 0,5 mm/dak kafa hizi ile basma tipi kuvvet uygulanarak tek
tek kirilma dayanikliliklar1 agisindan test edilip elde edilen degerler Newton (N)
cinsinden kaydedilmistir (Sekil 3.37).

Sekil 3.37 Kirilma testi uygulanan bir drnek.
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3.6 Scanning Electron Microscopy (SEM) Analizi

SEM analizleri Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma Uygulama Merkezi Arastirma
Laboratuarr’ ndaki SEM Cihazi (LEO 440 Computer Controlled Digital, UK) ile
bagimsiz bir SEM analiz uzmani tarafindan gerceklestirilmistir (Sekil 3.38).

Sekil 3.38 Calismamizda kullanilan SEM cihazi.

Tarama isleminden Once Orneklerin belirli bir prosediire gore hazirlanmasi
gerekmektedir. Ornekler kakodilat buffer solusyonunda %2.,5 gluteraldehit icinde
sabitlenmistir. Daha sonra konstrasyonu gittik¢e arttirilan etanol i¢cinde dehidratasyona
tabi tutulup Critical Point Drier (Polaran E3100 cihazi, England) ile kurutulmustur.
Kurutulan ornekler ¢ift tarafli karbon bant yardimiyla numune tutuculara
yerlestirilmistir. Numuneler daha sonra saniyede 3 Angstrom kaplama yapabilen
Splutter Coater (Polaron SC7620, UK) cihaz1 yardimiyla yaklasik olarak 135 Angstrom
kalinliginda altin-paladyum ile kaplanmistir. Kaplanan 6rnekler LEO 440 (UK) taramali
elektron mikroskobu yardimiyla incelenmistir. Farkli biiyiitmelerde alinan goriintiilerle

kirik ytlizeyi incelemesi yapilmustir.
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3.7 Istatistiksel Degerlendirme

Istatistiksel analizler SPSS (Statistical Package for Social Sciences, SPSS Inc., Chicago,
ABD) bilgisayar paket programinin 14.0 versiyonu kullanilarak yapilmistir. Verilerin
degerlendirilmesinde ortalama, standart sapma gibi tanimlayici istatistiksel analizlere
yer verilmistir. Parametrik test varsayimlar1 (Kolmogorof Smirnov) yerine getirildiginde
varyans analizi, tukey testi ve iki ortalama arasindaki farkin énemlilik testi kullanilmis

ve yanilma diizeyi 0,05 olarak alinmistir.
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4. BULGULAR
Kirilma dayanikliliginin tespit edilebilmesi i¢in Lloyd LR10K Plus Universal Kirma
Test Aleti (Ametek Inc, England) kullanilarak baski dayanim testi uygulandiktan sonra

her bir 6rnege ait kirilan pargalar; Sekil 4.1 ve 4.2° deki gibi fotograflanmustir.

Sekil 4.1 Kontrol gruplarina baski dayanim testi uygulandiktan sonra kirik parcalarin
goruntusu.

Sekil 4.2 Termal siklus gruplarima baski dayanim testi uygulandiktan sonra kirik
pargalarin goriintiisii.
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IPS e-max CAD termal siklus grubuna ait Orneklerden bir tanesi; test

uygulanirken implant vidasindan kirilmistir (Sekil 4.3). Vida kirildiginda; en ytiksek

uygulanan kuvvet degeri 1650 N’ dur.

Sekil 4.3 IPS e-max CAD termal siklus grubunda baski dayanim testi uygulanirken
implant vidasindan kirilan 6rnek.

4.1 Kirilma Dayanim Degerlerinin Analizi

Kontrol gruplarinin kirilma dayanimi degerleri kendi igerisinde incelendiginde; en
yiiksek degerin 2064,16 = 613,55 N ile IPS e-max CAD’ e; en diisiikk degerin ise
1174,16 + 267,86 N ile Vita Mark II’ ye ait oldugu gézlemlenmistir.

Yine ayni sekilde termal siklus gruplarimin kirilma dayanimi degerleri kendi
icerisinde incelendiginde; en yliksek degerin 2440,00 + 543,14 N ile IPS e-max CAD
grubuna, en diisiik degerin 1224,16 + 434,79 N ile Lava Ultimate grubuna ait oldugu
belirlenmistir. Termal siklus uygulanmadan 6nce ve termal siklus uygulandiktan sonra
kirilma dayanimi degeri en yiiksek olan blok grubu IPS e-max CAD’ dir.

Kontrol grubundaki her ii¢ bloga ait degerler karsilagtirildiginda farklilik 6nemli
bulunmustur (p<0,05). Gruplara ait degerler ikiserli karsilastirildiginda; IPS e-max
CAD kontrol ile Lava Ultimate kontrol gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak
anlamsiz bulunurken (p>0,05), IPS e-max CAD kontrol ile Vita Mark II kontrol gruplar
arasindaki farklilik ve Lava Ultimate kontrol ile Vita Mark II kontrol gruplari arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Termal siklus uygulanan gruptaki her ii¢ bloga ait degerler karsilastirildiginda
farklilik 6nemli bulunmustur (p<0,05). Gruplara ait degerler ikiserli karsilastirildiginda;
termal siklus uygulanan IPS e-max CAD ile Lava Ultimate gruplar1 ve IPS e-max CAD
ile Vita Mark II gruplart arasindaki farklilik istatistiksel olarak O6nemli bulunurken
(p<0,05), Vita Mark II ve Lava Ultimate gruplar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak
anlamsiz bulunmustur (p>0,05) (Cizelge 4.1).
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Cizelge 4.1 Kontrol ve termal siklus gruplarina ait degerlerin kendi iginde
karsilagtirilmasi.

Gruplar Kontrol grubuna ait Termal siklus grubuna ait
degerler (Newton) X £ S degerler (Newton) X £ S
IPS e-max CAD 2064,16 £ 613,55 2440,00 + 543,14
Lava Ultimate 1794,16 + 350,88 1224,16 + 434,79
Vita Mark II 1174,16 £ 267,86 1421,25 £ 345,41
SONUC F=13,12 F=25,39
p=0,001* p=0,001*

*p<0,05 onemli, X=ortalama, S=standart sapma

IPS e-max CAD ve Vita Mark II bloklarina ait Orneklerin; termal siklus
uygulanmadan oOnce ve termal siklus uygulandiktan sonraki kirilma degerleri
karsilastirildiginda; termal siklus uygulamasindan sonra iki grubun kirilma dayanimi
degerlerinde bir artis gozlenmis, ancak aradaki farklilik istatistiksel olarak anlamsiz
bulunmustur (p>0,05). Lava Ultimate bloklara ait 6rneklere termal siklus uygulanmadan
once ve termal siklus uygulandiktan sonraki kirilma degerleri karsilastirildiginda ise
farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmus (p<0,05), Lava Ultimate grubunda termal

siklus uygulandiktan sonraki kirilma dayanimi degerlerinde diisme goriilmiistiir

(Cizelge 4.2).
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Cizelge 4.2 IPS e-max CAD, Lava Ultimate ve Vita Mark II CAD/CAM bloklarina ait
termal siklus uygulanmadan once ve termal siklus uygulandiktan sonraki kirilma
degerlerinin karsilagtirilmasi.

Gruplar Kontrol grubuna ait | Termal siklus | SONUC
degerler (Newton) grubuna ait degerler
XS (Newton) X £ S
IPS e-max CAD 2064,16 = 613,55 2440,00 + 543,14 t=1,58
p=0,126
Lava Ultimate 1794,16 + 350,88 1224,16 + 434,79 t=3,53
p=0,002*
Vita Mark II 1174,16 267,86 1421,25 + 345,41 t=1,95
p= 0,063

*p<0,05 onemli, X=ortalama, S=standart sapma

IPS e-max CAD, Lava Ultimate ve Vita Mark II bloklarinin termal siklus
uygulanmadan once ve termal siklus uygulandiktan sonraki kirilma dayanimlari; yatay
cizgi ortalamalari, kutu alt ve iist kenarlar1 %25 ve %75 yiizdelikleri, cubuklar ise en

kiictik ve en biiylik degerleri gosterecek sekilde Grafik 4.1 de sunulmustur.
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Grafik 4.1 IPS e-max CAD, Lava Ultimate ve Vita Mark II bloklarinin termal siklus
uygulanmadan once ve uygulandiktan sonraki kirilma dayanimlari.

 p<0,05 Termal siklus uygulanmadan 6nce IPS e-max CAD ile Vita Mark II.

® p<0,05 Termal siklus uygulanmadan énce Lava Ultimate ile Vita Mark II.

¢p<0,05 Termal siklus uygulanan IPS e-max CAD’ in Lava Ultimate ve Vita Mark II'ye
gore.

4 p<0,05 Termal siklus uygulanmadan dnce ve sonra Lava Ultimate.

4.2 Orneklerin SEM Gériintiileri

Calismamizda termal siklus uygulanmadan 6nce ve termal siklus uygulandiktan sonra
kirilma testi uygulanan &rneklerden; Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma
Uygulama Merkezi Arastirma Laboratuari’ ndaki SEM Cihazi (LEO 440 Computer
Controlled Digital, UK) ile x1000 ve x5000 biiyiitmelerde goriintiiler alinmistir. Elde
edilen SEM fotograflar1 Sekil 4.4 - 4.15’ te verilmistir.
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Sekil 4.4 IPS e-max CAD kontrol grubundaki kuronun kirik yiizeyinin x1000
bliylitmedeki goriintiisii.

Sekil 4.4 te ylizeydeki ¢atlaklar ve kirik hatti izlenmektedir.

Sekil 4.5 TIPS e-max CAD kontrol grubundaki kuronun kirik yiizeyinin x5000
biiylitmedeki goriintiisii.

Sekil 4.5 te parcali kirik hatti net bir sekilde izlenmektedir.
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EHT = 20.00 kV

Sekil 4.6 IPS e-max CAD termal siklus grubundaki kuronun kirik yiizeyinin x1000
bliytitmedeki goriintiisii.

Sekil 4.6 da kirik ytlizeyindeki ¢atlaklar goriilmektedir.

Mag J 4 Detector = SE1

EHT = 20.00 kv Date :1

Sekil 4.7 IPS e-max CAD termal siklus grubundaki kuronun kirik yilizeyinin x5000
bliylitmedeki goriintiisii.

Sekil 4.7 de pargal kiriklar gozlenmektedir.
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Sekil 4.8 Lava Ultimate kontrol grubundaki kuronun kirik yiizeyinin x1000
biiyiitmedeki goriintiisii.

Sekil 4.8 de yiizeydeki kirik hatti izlenmektedir.

Sekil 4.9 Lava Ultimate kontrol grubundaki kuronun kirik yiizeyinin x5000
biiylitmedeki goriintiisii.

Sekil 4.9 da, Sekil 4.8 deki kirik bolgesine ait daha yakin goriintii izlenmektedir.
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Mag= 1000 X Detector
EHT = 20.00 kV Date :16

Sekil 4.10 Lava Ultimate termal siklus grubundaki kuronun kirik yiizeyinin x1000
bliylitmedeki goriintiisii.

Sekil 4.10 da kirik yiizey ve ¢atlaklar izlenmektedir.

S

%

Mag= 5.00 KX Detector

EHT = 20.00 kv Date :

Sekil 4.11 Lava Ultimate termal siklus grubundaki kuronun kirik yiizeyinin x5000
bliylitmedeki goriintiisii.

Sekil 4.11 de kirik hatt1 net bir sekilde izlenmektedir.
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Sekil 4.12 Vita Mark II kontrol grubundaki kuronun kirik yiizeyinin *x1000
bliylitmedeki goriintiisii.

Sekil 4.12 de kirik yiizeyindeki catlaklar izlenmektedir.

Sekil 4.13 Vita Mark II kontrol grubundaki kuronun kirik yiizeyinin *5000
bliylitmedeki goriintiisii.

Sekil 4.13 de kirik hatt1 ve camst1 yapi1 net bir sekilde izlenmektedir.
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Mag = 1000 X 20pm

EHT =20.00 kv

Sekil 4.14 Vita Mark II termal siklus grubundaki kuronun kirik yiizeyinin x1000
bliylitmedeki goriintiisii.

Sekil 4.14 de ylizeydeki kirik hatt1 izlenmektedir.

Sekil 4.15 Vita Mark II termal siklus grubundaki kuronun kirik yiizeyinin x5000
biiylitmedeki goriintiisti.

Sekil 4.15 te kirik hatt1 net bir sekilde izlenmektedir.
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5. TARTISMA
Restoratif dis hekimliginde sabit protezler 6nemli yer tutmaktadir. Dis hekimleri; farkl
klinik uygulamalarda hem direncli hem de estetik materyalleri kullanabilmek i¢in
strekli bir arayis i¢indedirler. Tam seramik restorasyonlardaki gelismeler, metal

destekli seramik restorasyonlarin yerini almalarina neden olmustur (134).

Tam seramik sistemlerin rutin olarak kullanilmasini miimkiin kilan en biiytlik
gelisme seramik materyalinin  kendisinin  giliclendirilmesi ve yeni seramik
materyallerinin tiretilmesidir (54). Giinliimiizde tam seramik restorasyonlar, iistiin estetik
ozellikleri, biyolojik uyumlari, translusensi ve floresan 6zellikleri, kimyasal stabiliteleri,
diisiik plak birikimine neden olmalar1 ve 1sisal genlesme katsayilarinin dogal dise ¢ok
yakin olmasi nedeniyle, olduk¢a popiiler hale gelmislerdir (135). Ancak tam
seramiklerin ¢igneme kuvvetlerine kars1 gosterdigi mekanik davranis ve kirilma direnci
hala bir sorun teskil etmektedir (6). Tam seramikler &zellikle posterior bolgede

fonksiyon sirasinda kirtlma egilimindedir (8).

Tam seramiklerin, metal destekli seramiklere bir alternatif olarak
uygulanabilmeleri i¢in, kirilma dayanikliliklarinin, en az metal destekli seramikler kadar
veya daha fazla olmasi gerekmektedir (135). Cigneme sirasinda uygulan kuvvetler 11-
150 N arasinda degismektedir. Bu deger anterior bolgede 200 N’a kadar; posterior
bolgede ise 300 N’a kadar cikabilmektedir. Parafonksiyonel aligkanliklarin oldugu
durumlarda ise 1000 N’a kadar yiikselebilmektedir. Bu nedenle posterior bolgelere

yapilacak restorasyonlarin bu kuvvetlere dayanikli olmas1 gerekmektedir (136).

Dental malzemeler agiz i¢inde kullanima sunulmadan 6nce belirli protokoller
cercevesinde in vivo, in vitro ya da hayvan deneyleri ile test edilir. In vivo testler agiz
icinde gergeklestirilir. Bu testler en giivenilir sonuglar1 vermelerine ragmen pahali
olmalari, gozlem siirelerinin uzun olmasi, kolay kontrol edilememeleri ve yorumlanma
glicliigli gibi zorluklar1 da beraberlerinde tasirlar. Ayni zamanda uyulmasi gereken etik
ve yasal kurallar, bu deneylerin uygulanmasimi daha da karmasik hale getirmektedir. in
vivo deneylerin tiim bu kisitlamalarina karsin in vitro deneylerin tekrarlanabilir, kontrol
edilebilir, goreceli olarak daha basit ve ucuz olmalari ve in vivo deneyler icin gecerli
olan etik ve yasal kurallardan muaf olmalari, tercih edilmelerine neden olmaktadir

(137). In vitro deneylerin bu avantajlart nedeniyle farkli CAD/CAM bloklarinin termal
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siklus Oncesi ve sonrasinda kirilma dayanimlarini karsilastirdigimiz arastirmamiz in

vitro sartlarda gergeklestirilmistir.

Guess ve arkadaslariin yaptigi bir ¢alismada; monolitik lityum disilikat esash
IPS e-max CAD ve zirkonya esasli IPS e-max ZirCAD fizerine Ceram porseleni
kullanilarak CAD/CAM ile alt birinci molar dis dizayn edilmis ve 1,000,000 kez 100 ila
1000 N arasinda degisen yorulma kuvveti uygulanmistir. Monolitik yapisi sayesinde
IPS e-max CAD grubundaki 6rneklerden hi¢ biri yorulma testi sirasinda kirilmazken;
IPS e-max ZirCAD iizerine Ceram porseleni kullanilan 6rneklerin hepsi yorulma testi
sirasinda kirtlmigtir (138). Bu calisma g6z onilinde bulundurularak arastirmamizda
monolitik CAD/CAM bloklar1 tercih edilmistir. Giliniimiizde siklikla kullanilan
monolitik tam seramikler IPS e-max CAD ve Vita Mark II’ dir. Bunlara ek olarak
calismamizda; yeni piyasaya siiriilen rezin nano seramik Lava Ultimate CAD/CAM
restoratif materyal kullanilarak IPS e-max CAD ve Vita Mark II ile kirilma dayanimlari

in vitro sartlarda karsilastirilmistir.

Tam seramik sistemlerin klinik performanslari kullanilan materyale bagli oldugu
kadar tiretim teknigine ve klinik uygulamaya gore de degiskenlik gosterebilir (54).
Seramik materyallerin ilerleyen teknoloji ile fiziksel ve mekaniksel ozelliklerinin
gelistirilmesi kullanim alanini da genisletmekte ve dis hekimliginde geleneksel kayip
mum-dokiim teknigine bir alternatif olarak CAD/CAM teknolojisi her gecen giin
gelismeye devam etmektedir. Bu teknoloji ile iistiin kalite ve hatasiz restorasyonlar
yapmak miimkiindiir. Aynm1 zamanda kullanilan diger tekniklere gore daha az laboratuar
calisma ve daha az maliyet gerektirir. CAD/CAM teknolojisi implant destekli
protezlerde kuron, koprii ve hibrit protez alt yapr tasarimi ve {liretiminde de
uygulanmaktadir (139). Arastirmamizda planlanan restorasyonlarin iiretimi; in vitro
caligmalarda standart numunelerin hazirlanmasina imkan verdigi icin CAD/CAM

teknolojisi kullanilarak yapilmistir.

Tam seramik sistemlerinin kirilma direngleri {izerine calisan arastiricilar, bar,
cubuk ve disk Ornekler kullanilarak yapilan kirilma testleri yerine, porselen veneer
kuronlarin morfolojisine ¢ok yakin olan drnekler kullanilmasi gerektigini bildirmislerdir
(7). Standardize edilmis anatomik olmayan Orneklerin laboratuarda test edilmesi,
mekanik Ozelliklerin incelenmesi i¢in daha kontrollii sartlar saglamasina ragmen

karmasik geometriye sahip dental restorasyonlar1 tam olarak taklit edemez. Bunun yani
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sira anatomik restorasyonlarin dogrudan yiiklenmesi klinik durumu daha iyi taklit
edebilmesine karsin verilerin karsilastirilmasini giiclestirmektedir (140). Calismamizda
dis morfolojisinde standart numuneler hazirlanmis olmasi, ¢alismamizin klinik durumu
en iyi sekilde taklit edebilecek 6zgilin bir nitelikte olmasina ve de bundan sonra

yapilacak ¢aligsmalara rehberlik teskil etmesine olanak saglamistir.

Calismamizda iist yapiyr standardize edebilmek igin CAD/CAM sistemi; alt

yapiy1 standardize edebilmek i¢cin de implant iistii kuron restorasyonu planlanmustir.

Abutment se¢iminde; seramik abutmentlerin kendilerinin kirilma riskleri mevcut
oldugu i¢in posterior bolgede ve koprii dayanagi olarak kullanilmalarinin 6nerilmemesi

g6z onilinde bulundurulmustur (2).

Att ve arkadaglarinin yaptigr bir c¢alismada; alumina, zirkonya ve titanyum
abutmentler iizerine zirkonyum oksit igerikli Procera ile 48 adet implant iistii maksiller
kesici kuron restore edilmistir. Panavia 21 adeziv rezin siman ile simantasyon islemi
yapildiktan sonra dinamik yorulma ve termal siklus islemine tabi tutulmus, kirilma
dayanimlarimin tespiti amaciyla kuronlarin palatal yilizeyinden baski kuvveti
uygulanmistir. Kullanilan abutmentlerin hepsi anterior bdlgeye gelebilecek kuvvetlere
kars1 yeterli dayanimi gostermistir. Zirkonyum abutment kullanilan kuronlarin kirilma
dayanimi alumina abutment kullanilan kuronlarin kirilma dayanimina gore istatistiksel
olarak yiiksek bulunmustur. Titanyum abutment kullanilan kuronlarin kirilma dayanimi
ise digerlerine gore istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur (141). Bu nedenle
calismamizda titanyum abutment kullamlmistir. Implantin iist yapisi igin kullanilacak
abutmentlerin standardizasyonu i¢in; 6 mm uzunlugu, 4.8 mm kole genisligi ve 4.8°
acilanmas1 olan MIS (Medical Implant System, Shlomi, Israel) firmasina ait standart
abutmentler kullanilmis ve abutmentler firma standartlarina uygun olacak sekilde 30

N’a kadar torklanmustir.

Alt birinci azi1 dis, agiz i¢inde ilk olarak siiren ve en sik madde kaybina ugrayan
daimi distir (135). Bizim caligmamizda da; Heintze ve arkadaslarmin yaptigi bir
calismada oldugu gibi, kuronlarin iiretimindeki hatalar1 en aza diisiirebilmek amaciyla

CAD/CAM teknolojisi kullanilarak alt birinci molar dis restore edilmistir (142).

Ortalama olarak bir alt birinci azinin mesiodistal genisligi 11 mm, bukkolingual

kalinligr ise 10,5 mm’ dir (143). Ancak ¢alismamizda agiz i¢i durum diisiliniilerek
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implant Ustii kuronlara gelen okluzal ¢igneme kuvvetinin kemige iletimini azaltabilmek
amactyla kuronlar daha kiigiik boyutlandirilmistir. Bu yiizden her bir kurona ait

mesiodistal boyut 10 mm, bukkolingual boyut 8 mm olacak sekilde hazirlanmistir.

Restorasyonun ¢igneme kuvvetlerine yeteri kadar dayaniklilik gosterebilmesi i¢in
de okluzal bolgedeki minimum kalinlik 1,5 mm olarak standart hale getirilmistir.
Seydler ve arkadaglarinin yaptig1 bir ¢calismada; molar disler iizerine lityum disilikat
igerikli IPS e-max CAD bloklardan 0,5 mm, 1 mm ve 1,5 mm olmak tizere farkli duvar
kalinliklarinda restorasyon planlanmis; 0,5 mm duvar kalinlig1 olan gruptaki 6rneklerin
kirilma dayanim degerlerinin digerlerinden istatistiksel olarak diisiik bulundugu
gozlenmistir. 1 mm ve 1,5 mm duvar kalinlig1 olan IPS e-max CAD restorasyonlar
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur (144). Bu nedenle

calismamizda 1,5 mm okluzal kalinlik tercih edilmistir.

Hazirlanan kuronlar dual cure Rely X Unicem self adesiv rezin siman kullanilarak
abutmentlerin iizerine simante edilmistir. Carnaggio ve arkadaslarinin yaptig1 bir
calismada; CAD/CAM ile hazirlanan implant iistii kuronlarin; self adeziv rezin siman
Multilink (Ivoclar Vivadent, Amherst, NY) ve Rely X Unicem (3M ESPE, St. Paul,
MN), akrilik esashi gecici siman Improv (Nobel Biocare, Goteborg Sweden) ve rezin
modifiye cam iyonomer igerikli siman Rely X Luting Plus (3M ESPE, St. Paul, MN)
kullanilarak simantasyon islemi yapilmigtir. Multilink ve Rely X Unicem adeziv rezin
simanlarin baglanma dayanimlar1 diger simanlara oranla istatistiksel olarak daha yiiksek

bulunmustur (145).

Attia ve arkadaglarinin {ist premolar dis kullanilarak yaptig1 bir caligmada; iki
farkli CAD/CAM blogu kullanilarak 1,5 mm shoulder basamakli, 2 mm okluzal
kalinlikta ve okluzogingival boyu 5 mm olacak sekilde CAD/CAM ile iist premolar dis
restore edilmis; Rely X ARC, GC Fuji CEM ve c¢inkofosfat siman kullanilarak
simantasyon islemi yapilmis ve 1 mm/dk kafa hizinda kirilma testi uygulanmustir.
Yapistirma simanlarindan adeziv rezin siman olan Rely X ARC ve GC Fuji CEM ile
yapistirilan gruptaki orneklerin kirllma dayanim degerleri ¢inkofosfat ile simante edilen

gruptakine gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde yiiksek bulunmustur (16).

Carnaggio ve arkadaslariyla Attia ve arkadaslarinin yaptiklar1 bu ¢aligmalar goz
onlinde bulundurularak; aragtirmamizda simantasyon islemi self adeziv rezin siman

Rely X Unicem kullanilarak yapilmistir.
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Wolf ve arkadaglarinin yaptigi bir c¢alismada; titanyum ve zirkonyum
abutmentlerin {izerine CAD/CAM ile molar dis restore edilmistir. Restore edilen
kuronlardan 0,5 mm ve 1,5 mm okluzal kalinliklarda 15’er tane olmak iizere; 30 tanesi
abutmentlere simante edilmemistir. 30 tanesi adeziv olmayan siman ile ve geri kalan 60
tanesi ise iki farkli adeziv siman kullanilarak simantasyon islemi yapilmistir. Kuronlara
0,5 mm/dk hizla kirilma testi uygulanmistir. Hazirlanan tiim kuronlarda titanyum
abutment tlizerine restore edilen kuronlarin kirilma dayanimi, zirkonyum abutment
tizerine restore edilen kuronlarin kirilma dayanimina gore istatistiksel olarak anlamli bir
sekilde daha yiiksek bulunmustur. Okluzal kalinlig1 1,5 mm olan kuronlarin kirilma
dayanimi, 0,5 mm olan kuronlarin kirilma dayanimina gore gore istatistiksel olarak
anlamli bir sekilde daha yiiksek bulunmustur. Adeziv simanlarla simante edilen
kuronlarin kirilma dayanimi, hi¢ simante edilmeyen ve adeziv olmayan simanla simante
edilen kuronlarin kirtlma dayanimina gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde daha

yuksek bulunmustur (146).

Bizim c¢alismamizda da; Wolf ve arkadaslarmin yaptigi calismanin olumlu
sonuclartyla uyumlu olarak; titanyum abutment kullanilmis, abutment iizerine 1,5 mm
okluzal kalinlikta alt birinci molar kuron restore edilmis ve adeziv rezin siman ile

simantasyon iglemi gergeklestirilmistir.

Amerikan Dis Hekimligi Birligi (American Dental Association, ADA) 96 nolu
spesifikasyona gore simantasyon sirasinda kuronun uzun aksi boyunca 5 kg lik bir
kuvvet uygulanmasi gerekmektedir; ancak Carnaggio ve arkadaslarinin yapmis oldugu
calismada 2 kg yiikten fazlasi kuronlarda marjinal kiriklara neden olmustur (145). Bu
sebeple arastirmamizda 2 kg Iik kuvvet wuygulanarak simantasyon islemi
gergeklestirilmistir. Dual polimerize olan simanlarda 1518in yeterince ulasamadigi

bolgelerde polimerizasyonun tamamlanmasi i¢in yaklasik 24 saat gerekmektedir (147).

Uluslararas1 Standart Organizasyonu (ISO), deney orneklerinin suda bekletme
sartlarin1 li¢ sekilde belirtir: 1) 37 °C’ de distile suda 24 saat siireyle kisa siireli
bekletme, 2) 37 °C’ de distile suda 20-24 saat siireyle bekletme ve sonrasinda termal
siklus uygulamasi ve 3) 37 °C’ de distile suda 6 ay siireyle uzun siireli bekletme (148).
Calismamizda simantasyon islemini takiben 6rneklere, 37 °C’ de distile suda 24 saat

stireyle kisa siireli bekletme uygulanmis, sonra termal siklus uygulamasina gegilmistir.
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Seramik materyallerin termal siklus islemi sirasinda stres biriktirdigi ve yiizey
altinda biriken bu stresin seramigi zayiflattigi ve klinik basarisizliga yol actigi
bildirilmistir. Dental seramiklerin kirilma dayanimi dlgiiliirken ortamin nemli olmasi ve
sicakligin kontrol edilmesinin ¢ok dnemli oldugu ve suya maruz kalmanin seramiklerin
mekanik 6zelliklerinde etkili oldugu bildirilmistir. Bir¢ok yazar termal siklus islemi
sirasinda 5° C ve 55° C sicaklik arahigi kullanmistir (149). ISO TR 11450 (1994)
standartlar1 termal siklus orneklerine 5 °C ve 55 °C deki su banyolarinda 500 siklus

uygulanmasini uygun bir yapay yaslandirma test bi¢cimi olarak gostermistir (125-128).

Ayrica termal siklusta sicakligin yaninda yapilan siklus sayis1 da onemlidir.
Brown ve arkadaslari, 10 siklusun bir giine denk geldigini bildirmislerdir. Ama bu tam
olarak kesin degildir. Kim ve arkadaslar1 ise in vitro 6rneklerin siklusunun her bir
giinlin 3 kisa periodu i¢in (her bir periodun 10 siklus icerdigi) ne kadar giine denk
geldigi hakkinda bilgi vermemislerdir ancak bunun bir giiniin 3 yemek 6giinline denk
geldigini sdylemistir. Gale ve Darvell; arastirmalarinda bir¢ok yazarin 2500 ve 5000
siklus kullandigin1 gostermislerdir (149). Bu nedenle arastirmamizda termal siklus
uygulamasi; en diisik 5 °C ve en yiiksek 55 °C araliginda ve 5000 devir olarak
yapilmigtir.

Kirillma dayanikliliginin tespit edilebilmesi i¢in Lloyd LR10K Plus Universal
Kirma Test Aleti (Ametek Inc, England) kullanilarak baski dayanim testi uygulanmistir.
Dental porselenlerin kirilma direnci {lizerine yapilan ¢alismalarda farkli sonuglar ortaya
cikmast; test cihazindaki ylikleme hizina baglanmistir. Calismalara gore yiikleme hizi
arttikca, siman ve restorasyon igerisindeki catlak olusumu ve catlak ilerlemesi i¢in
yeterli zaman birakilmamasi nedeniyle hatali veriler ortaya ¢ikacag: iddia edilmistir (7).
Birgok arastirict yapmis olduklari ¢alismalarda 0,5 mm/dk kafa hiz1 ile kirilma dayanim
testi uygulamiglardir (150, 151, 152). Bizim arastirmamizda da; kirma aletinin st
kafasina sabitlenen 5 mm ¢apinda metal bir ug¢ ile 0,5 mm/dk kafa hizi uygulanarak
kirma islemi yapilmistir. Degerler; benzer caligmalarla kiyaslama yapabilmek igin

Newton (N) cinsinden kaydedilmistir.

Calismamizda, termal siklus uygulamasinin CAD/CAM ile iiretilen farkli tam
seramikler tizerindeki etkisini arastirirken; sonuclar1 etkileyebilecek faktorlerden

kullanilan abutmentler, preperasyon bi¢imi, kuron boyutlari, simantasyon islemleri,
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termal siklus devir sayis1 ve kirilma testinin uygulanisi standardize edilmis ve klinik

kosullar1 en 1yi sekilde yansitilmaya ¢alisilmistir.

Calismamizda seramik abutmentlerin kirilma riskine karsi titanyum abutmentler
tercih edilmistir. Firidinoglu ve arkadaslarina gore; metal abutmentlerde abutmentin
kendisinden daha ¢ok tutucu vidanin kirilmasi gézlenmektedir (2). Nitekim; IPS e-max
CAD termal siklus grubundaki 6rneklerden bir tanesi, kirilma testi sirasinda 1650 N’ da

implant vidasindan kirtilmistir.

Kirilma dayanimi degerleri incelendiginde; termal siklus uygulanmadan 6nce ve
termal siklus uygulandiktan sonra en yiiksek degerin IPS e-max CAD grubuna ait

oldugu gozlemlenmistir.

Carvalho ve arkadaslarinin yaptig1 bir ¢caligmada; her grupta 15° er 6rnek olmak
kaydiyla toplam 45 maksiller molar disler tizerine CAD/CAM sistemi ile IPS e-max
CAD, Vita Mark II ve Lava Ultimate CAD/CAM restoratif materyalleri kullanilarak 1,5
mm okluzal kalinlikta olan kuronlar restore edilmistir. Kuronlarin hepsine 200 N
baslangi¢ kuvvetinde 5000 devir; 400 N, 600 N, 800 N, 1000 N, 1200 N ve 1400 N
kuvvetlerinin her birinde 30000 devir olacak sekilde toplam 185000 devir yorulma testi
uygulanmistir. Daha sonra 6rnekler 0,5 mm/dk kafa hizinda kirilma testine tabi tutulmus
ve sonuclar N cinsinden degerlendirilmistir. IPS e-max CAD kuronlar ortalama 3237 N
ve Lava Ultimate kuronlar ortalama 3122 N kirilma dayanimi gosterirken; Vita Mark 11
grubundaki kuronlar ortalama 2500 N kirilma dayanimi gdstermistir. Istatistiksel olarak
IPS e-max CAD ve Lava Ultimate kuronlarin kirtlma dayanimlar1 arasindaki fark
anlamsiz bulunurken; bu iki grubun Vita Mark II ye gore anlamli olarak daha yiiksek

kirilma dayanimi gosterdigi belirtilmistir (153).

Bizim ¢aligmamizda da termal siklus uygulamasindan 6nce IPS e-max CAD
kuronlar ortalama 2064 N, Lava Ultimate kuronlar ortalama 1794 N ve Vita Mark II
kuronlar ortalama 1174 N kirilma dayanimi gosterirken; Carvalho ve arkadaslarinin
yaptig1 dinamik yorulma uyguladiklar1 ¢alismayla uyumlu olarak IPS e-max CAD ile
Lava Ultimate arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsiz bulunmus ve en diisiik
kirilma dayanimi degeri Vita Mark II grubunda gozlenmistir. Bizim ¢aligmamizdaki
degerlerin daha diisiik olmasinin; Carvalho ve arkadaslarimin yaptiklar1 c¢aligmada
cekilmis molar disler iizerine kuron restorasyonu yapmalari nedeniyle oldugu

diistiniilmektedir.
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Bindl ve arkadaslarinin yaptig1 bir calismada lityum disilikat, 16sit ve feldspatik
igerikli olmak iizere 3 farkli monolitik CAD/CAM blogu ile rezin bazli kompozit
daylarin iizerine okluzal ve lateral kalinlig1 1,5 mm olan posterior kuron restore edilmis,
simantasyon ¢inko fosfat ve adeziv resin siman ile yapilmistir. Lityum disilikat, 16sit ve
feldspatik icerikli olmak iizere sirayla ¢inko fosfat ile yapistirilan kuronlarin kirilma
dayanimlar1 2082 N, 1130 N, 1270 N iken; adeziv rezin siman ile yapistirilan kuronlarin
kirilma dayanimlar1 2389 N, 2469 N, 2392 N olarak bulunmustur. Cinko fosfat siman
ile yapistirilan lityum disilikat icerikli kuronlarin kirilma dayanimi; diger ¢inko fosfat
siman ile yapistirilan kuronlardan istatistiksel olarak anlamli bir sekilde yiiksek
bulunurken, adeziv rezin siman ile yapistirilan lityum disilikat icerikli kuronlarin
kirilma dayanimindan istatistiksel olarak diisiik bulunmus, ancak ¢inko fosfat siman ile
yapistirilan lityum disilikat kuronlarin kirilma dayanimi degerlerine yakin oldugu

gozlenmistir (154).

Bindl ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada adeziv rezin siman ile yapistirilan
lityum disilikat icerikli kuronlarin kirilma dayanimi 2339 N olarak bulunmus, bizim
calismamizdaki termal siklus uygulanmayan lityum disilikat igerikli IPS e-max CAD
kuronlarin 2064 N olan kirilma dayanimi ile yakin bulunmustur. Ancak Bindle ve
arkadaslarina gore adeziv rezin siman ile yapistirilan feldspatik igerikli kuronlarin
kirilma dayanimi 2392 N olarak belirlenirken, bizim ¢alismamizda feldspatik igerikli

Vita Mark II kuronlarin kirilma dayanimi 1174 olarak belirlenmistir.

Attia ve arkadaslarinin yaptig1 bir ¢calismada; 96 tane ¢ekilmis iist premolar dis
kullanilmig, Vita Mark II ve Paradigm MZ100 ile 1,5 mm shoulder basamakli, 2 mm
okluzal kalinlikta ve okluzogingival boyu 5 mm olacak sekilde CAD/CAM ile restore
edilmistir. Farkli simanlar kullanilarak her grupta 16 6rnek olmak kaydiyla simantasyon
islemi yapilmistir. Her gruptaki 16 6rnekten 8 tanesine ¢igneme simulatoriinde 600000
yorulma testi ve 3500 termal siklus islemi uygulanmis; diger 8 tanesine ise hi¢ bir islem
yapiimamistir. Ornekler 1 mm/dk kafa hizinda kirilma testine tabi tutulmustur. Yorulma
ve termal siklus uygulanan gruplarda kirilma dayanim degerlerinde istatistiksel olarak
anlaml bir diisiis gézlenmistir. Ancak kullanilan materyaller (Vita Mark II ve Paradigm

MZ100) arasinda istatistiksel olarak anlamli1 bir fark bulunamamaistir (16).

Johnson ve arkadaslarinin yaptig1 bir calismada ise; 60 tane ¢ekilmis iist molar dis

tizerine CAD/CAM sistemi kullanilarak Paradigm MZ100 ve Lava Ultimate bloklar ile
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farkl1 kalinliklarda (0,3-0,6-1 mm) onley restorasyonu planlanmis ve kirilma testi
uygulanmistir. Lava Ultimate grubundaki Orneklerin kirilma dayanimmi degerleri
Paradigm MZ100 grubundaki 6rneklere oranla istatistiksel olarak yiiksek bulunmustur

(155).

Attia ve arkadaslartyla Johnson ve arkadaslarinin yapmis olduklari ¢calismalar goz
onlinde bulundurulursa; Attia ve arkadasarina gore Vita Mark II ve Paradigm MZ100
bloklarin kirilma dayanimlar1 arasinda fark yoktur, Johnson ve arkadaslarina gore ise
Lava Ultimate bloklarin kirtlma dayanimi Paradigm MZ100 bloklardan yiiksektir. Bu
durumda Lava Ultimate bloklarin kirilma dayanimlarmin Vita Mark II bloklardan
yiiksek oldugu sdylenebilir. Bizim ¢alismamizla uyumlu olarak; termal siklus
uygulanmadan Onceki degerlere bakildiginda; Lava Ultimate bloklarin kirilma dayanimi

Vita Mark II bloklardan ytiksektir.

Ayrica Attia ve arkadaglarinin yaptigi calismada yorulma ve termal siklus
uygulanmayan Vita Mark II kuronlarin kirilma dayanim degerleri; RelyX ARC rezin
siman ile simante edilen grupta 929 N, GC Fuji CEM rezin siman ile simante edilen
grupta ise 923 N olarak belirlenmis, bizim c¢alismamizla uyumlu olarak Vita Mark I’
nin termal siklus uygulanmadan 6nceki 1174 N olan kirilma dayanimi degerine yakin
oldugu gozlemlenmistir. Ancak; Attia ve arkadaglari yorulma ve termal siklusun
Paradigm MZ100 ve Vita Mark II kuronlarda kirilma dayanimini istatistiksel olarak
diisiirdiigiinii bildirirken, bizim ¢alismamizda termal siklus uygulamasinin Vita Mark 11

kuronlar iizerinde istatistiksel olarak etkisi olmadigi belirlenmistir.

Zahran ve arkadaslarinin yaptig1 bir ¢calismada; toplam 40 tane yirmi yas disinin
20 tanesine Vita Mark II kuron, diger 20 tanesine ise In-Ceram YZ zirkonyum oksit alt
yapt CAD/CAM ile restore edilmis, daha sonra In-Ceram YZ alt yapilar sinterlenip
tizerine Vita VM9 porselen ile venerlenmistir. Kuronlar Panavia F 2.0 adeziv rezin
siman ile simante edilmis, her gruptan 10’ ar 6érnege baski kuvveti altinda yorulma testi
uygulanmistir. Geri kalan 10” ar 6rnek ise hi¢ bir islem uygulanmadan 1 mm/dk kafa
hizinda kirilma testine tabi tutulmustur. Yorulma testi uygulanan 6rnekler arasindaki
farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmus; test sirasinda In-Ceram YZ {izerine Vita
VMO porseleni yigilan kuronlardan 4 tanesi kirilmis, 6 tanesi ise ¢atlamistir. Vita Mark
IT kuronlarda ise yorulma testi sirasinda kirik ve ya catlak olusmamistir. Kirilma testi

uygulanan ornekler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunamazken; Vita
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Mark II kuronlar 1272 N, Vita VM9 ile kaplanan In-Ceram YZ kuronlar 1459 N kirilma

dayanim degeri gostermistir (8).

Bizim ¢alismamizda da termal siklus uygulamasindan 6nce Vita Mark II kuronlar
ortalama 1174 N kirilma dayanmimi gostererek Zahran ve arkadaslarinin yaptigi
calismadaki degerlere yakin sonuglar vermistir. Ayrica Zahran ve arkadaglarinin yapmis
oldugu bu calisma monolitik kuronlarin yorulma testi sirasinda daha dayanikli oldugunu

gostermistir.

Joda ve arkadaslarimin yaptigi bir calismada; standart, CAD/CAM ile {iretilen
bireysel ve novel dizayn olmak tizere 3 farkl titanyum abutment {izerine CAD/CAM ile
restore edilen monolitik rezin nanoseramik kuronlar yapistirtlip kirilma testi
uygulanmistir. Standart titanyum abutmentlerin {izerine restore edilen kuronlarin kirilma
dayanim degeri 1579 N, CAD/CAM ile iiretilen bireysel titanyum abutmentlerin tizerine
restore edilen kuronlarin kirilma dayanim degeri 1733 N ve novel dizayn titanyum
abutmentlerin iizerine restore edilen kuronlarin kirilma dayanim degeri 1704 N olarak
bulunmustur. Laboratuvar ortaminda teste tabi tutulan implant {istii rezin nanoseramik
kuronlarin hepsinin ortalama okluzal kuvvetlere kars1 yeterli dayaniklilik ve stabilitede

oldugu belirlenmistir (156).

Bizim calismamizda da standart titanyum abutment ilizerine rezin nanoseramik
Lava Ultimate kuron restore edilmis ve termal siklus uygulanmadan nceki 1794 N’ luk
kirilma dayanimi degeri ile Joda ve arkadaslarinin calismasindaki degerlere yakin

kirilma dayanimi gostermistir.

Clausen ve arkadaglarinin yaptig1 bir ¢aligmada; ¢ekilmis mandibular molar digler
tizerine 10sit igerikli cam seramik IPS Empress ve lityum disilikat igerikli IPS e-max
Press kuronlar restore edilmistir. Adeziv simantasyondan sonra ¢igneme simulatoriinde
600000 yorulma testi ve 3500 termal siklus islemi uygulanan kuronlar kirilma testine
tabi tutulmustur. Lityum disilikat icerikli cam seramik kuronlarin kirilma dayanimi
(4173 N), I6sit icerikli cam seramiklerin kirilma dayanimindan (2895 N) istatistiksel
olarak anlamli bir sekilde yiiksek bulunmustur (157).

Clausen ve arkadaslarinin yaptigi calismada yorulma ve termal siklus
uygulamasindan sonra lityum disilikat igerikli cam seramik IPS e-max Press kuronlarin

kirllma dayanimi 4173 N olarak bulunmus, bizim g¢alismamizda ise termal siklus
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uygulamasindan sonra lityum disilikat icerikli cam seramik IPS e-max CAD kuronlarin
kirilma dayanimi 2440 N olarak belirlenmistir. Arada bu kadar yiiksek fark olmasinin
nedeni; Clausen ve arkadaslarinin yaptig1 calismada preslenebilir cam seramik

kullanmasi olabilir diye diistinmekteyiz.

Ciinkii Yildiz ve arkadaslarinin yaptig1 bir ¢alismada da; maksiller birinci molar
disler iizerine lityum disilikat igerilikli preslenebilir cam seramik IPS e-max Press ve
CAD/CAM sistemi ile hazirlanan IPS e-max CAD ile onley restorasyonu yapilmistir.
Restorasyonlarin hepsi simante edildikten sonra 0,5 mm/dk kafa hizinda kirilma testine
tabi tutulmustur. Preslenebilir seramik onleyin kirilma dayanimi, CAD/CAM ile
hazirlanan onleylere gore istatistiksel olarak anlamli bir sekilde yiiksek bulunmustur

(158).

Ayrica Clausen ve arkadaslarimin yaptigi calismada g¢ekilmis mandibular disler
kullanilmis olmasi, bu disler {izerine yaptig1 preparasyon, yiizey alanin daha genis

olmasi1 ve adeziv simanin dentine daha iyi baglanmasi sonuglar iizerinde etkili olabilir.

Metal destekli seramik sistemlerine alternatif olarak gelistirilen tam seramik
sistemlerinden arastirmamizda kullandigimiz IPS e-max CAD, Lava Ultimate, Vita
Mark II” ye ait termal siklus Oncesi ve sonrasi elde edilen degerler ortalama fizyolojik
cigneme kuvvetlerinin ¢ok tizerindedir. Termal siklus uygulamasinin tam seramik
sistemlerden IPS e-max CAD ve Vita Mark II’ nin kirilma dayanimu iizerinde istatiksel
olarak anlamli etkisi olmamasina ragmen; Lava Ultimate’ in kirilma dayanimim
diistirdigii gozlemlenmistir. Ancak termal siklus uygulandiktan sonrasinda bile elde
edilen kirillma dayanim degerleri tam seramik sistemlerin posterior bolgede implant iistii

tek kuron uygulamalarina izin vermektedir.

Arastirmamizda agiz i¢i ortamdaki termal degiskenler olabildigince yansitilmaya
calisilmigtir. Ancak; agiz ortamindaki tiikiiriik, ¢igneme kuvvetlerine bagli olarak
olusan yorgunluk, periodontal cep sivisi, kimyasal ve mikrobiyolojik etmenler goz
Oniine alindiginda gergek sartlar1 saglamasi agisindan arastirmamizin eksik yonlerini
sergilemektedir. Bu nedenle tam seramik sistemlerin rutin klinik kullanimlarindan 6nce
in vivo sartlarda uzun dénemli olarak kirilma dayanikli§inin arastirilmas: gerekliligi goz

oOniinde bulundurulmalidir.
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6. SONUCLAR

Tez calismamiz dogrultusunda elde ettigimiz bulgulara dayarak asagidaki sonuglara

ulasilmistir:

1.

Termal siklus uygulanmayan gruplarin kirilma dayanimi degerleri incelendiginde; en
yuksek degerden en diisiik degere dogru olan siralama IPS e-max CAD (2064 N),
Lava Ultimate (1794 N), Vita Mark II (1174 N) seklindedir.

. Termal siklus uygulanan gruplarin kirilma dayanimi degerleri incelendiginde en

yiiksek degerden en diisiik degere dogru olan siralama ise; IPS e-max CAD (2440
N), Vita Mark II (1421 N), Lava Ultimate (1224 N) seklindedir.

. Termal siklus uygulanmayan gruplardan IPS e-max CAD ve Lava Ultimate’ in

kirilma dayanimlart Vita Mark II’ ye gore anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur
(p<0,05). Ancak IPS e-max CAD ile Lava Ultimate’ in kirilma dayanimlar

arasindaki fark anlamsiz bulunmustur (p>0,05).

. Termal siklus uygulanan gruplardan Lava Ultimate ve Vita Mark II’ nin kirilma

dayanimi degerleri IPS e-max CAD’ e oranla anlamli olarak daha diisiik bulunmustur
(p<0,05). Ancak Lava Ultimate ve Vita Mark II’ nin kirilma dayanimi degerleri
benzer bulunmustur (p>0,05).

. Hem termal siklus uygulanmadan 6nce hem de termal siklus uygulandiktan sonraki

en yiksek kirilma dayanimi degerinin IPS e-max CAD grubuna ait oldugu
gozlenmistir. Termal siklus uygulamast IPS e-max CAD’ in kirilma dayanimi

tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark olusturmamustir (p>0,05).

. Lava Ultimate’ in kirilma dayanimlar incelendiginde termal siklus uygulamasinin

Lava Ultimate’ in kirilma dayanimmi anlamli olarak diislirdiigii belirlenmigtir
(p<0,05).

Vita Mark II’ nin kirilma dayanimlari incelendiginde ise termal siklus uygulamasi
Vita Mark II’ nin kirilma dayanimi iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark

olusturmamustir (p>0,05).

Sonug olarak; termal siklus uygulamasi Lava Ultimate disinda diger bloklarin

kirllma dayanimimi etkilememistir. Biitin CAD/CAM bloklar1 posterior bolgede

yapilacak implant iistii restorasyonlar i¢in yeterli dayanikliliga sahiptir. Bu bloklar

icerisinde IPS e-max CAD daha fazla kuvvet gelebilecek bolgelerde tercih edilebilir bir
CAD/CAM blogudur.
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