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1. OZET

Farkl Yiizey Islemlerinin Dort Farkh Monolitik CAD/CAM Materyallerinin Asinma
Miktarina Etkisinin In Vitro Olarak Degerlendirilmesi

Ogrenci Adi: Zeynep ARIKAN

Damisman Adi: Prof. Dr. Yasemin OZKAN

Anabilim Dali: Protetik Dis Tedavisi

Amag: Bu calismanin amaci, cilalanmig ve glazelenmis olmak tizere iki farkli yiizey bitim
teknigine gore hazirlanan hibrit nanoseramik, zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum silikat, lityum
disilikat ve dayanim gradyanli monolitik zirkonya olmak flizere dort farkli monolitik
CAD/CAM materyallerinin 1 yillik ¢igneme dongiisiindeki asinma miktarlarini

degerlendirmektir.

Gerec¢ ve Yontem: Tiim materyallerden 6rnekler 7x7x3 mm boyutlarinda olacak sekilde disk
formunda hazirland1 ve her materyal mekanik cilalanmis ve glazelenmis olmak tizere iki alt

gruba (n=12) ayrildi.

Asinma miktarini belirlemek i¢in 6rnekler lazer tarayici cihazi (SD Mechatronik Lazer Tarayici
LAS-20, Miinih, Almanya) ile tarandi. Orneklere, dual aksh bir ¢igneme simiilatdriinde (SD
Mechatronik Cigneme Simiilatorii CS-4.2, Miinih, Almanya) 240 000 dongii (1 yil) uygulandi.
Cigneme simiilatoriinde dinamik yiikleme yapildiktan sonra 6rnekler lazer tarayici ile tekrar
tarandi. Elde edilen veriler Geomagic Control (3D Systems Inc., Rock Hill, ABD) programina

aktarilarak aginma Ol¢limleri hesaplandi. Verilerin analizinde Kruskal Wallis testi kullanildi.

Bulgular: Incelenen materyallerin tiimiiniin asmnma miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik tespit edildi. Dayanim gradli monolitik zirkonya, lityum disilikat ve hibrit
nanoseramik materyallerinin cilalanmis ve glazelenmis 6rnekleri arasinda fark bulunamazken,
glazelenmis zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikatin asinma miktar1 cilalanmig zirkonya ile

giiclendirilmis lityum silikatinkinden diisiik tespit edildi.

Sonu¢: Materyallerin asinma direngleri, mikro-yapilarindan ve yiizey bitim 6zelliklerinden

etkilenmektedir.

Anahtar Kelimeler: dayanim-gradyanli monolitik zirkonya, zirkonya ile gii¢clendirilmis lityum

silikat, lityum disilikat, asinma



2. SUMMARY

In Vitro Evaluation of the Effect of Different Surface Treatments on the Wear Amount of
Four Different Monolithic CAD/CAM Materials

Student Name: Zeynep ARIKAN

Supervisor Name: Prof. Dr. Yasemin Ozkan

Department: Prosthodontics

Purpose: The aim of this study is to evaluate the wear amounts of four different monolithic
CAD/CAM materials, hybrid nanoceramics, zirconia-reinforced lithium silicate, lithium
disilicate and strength gradient monolithic zirconia, that are prepared in two different surface
finishing techniques after one year of dynamic loading.

Material and Method: Samples from all materials were prepared in disk form with dimensions
of 7x7x3 mm, and each material was divided into two subgroups (n = 12) as mechanically
polished and glazed.

To determine the amount of wear, the samples were scanned with a laser scanner device (SD
Mechatronik Laser Scanner LAS-20, Munich, Germany). Samples were subjected to 240 000
cycles, equivalent to 1 year of clinical use, in a dual-axle chewing simulator (SD Mechatronik
Chewing Simulator CS-4.2, Munich, Germany). After dynamic loading in the chewing
simulator, the samples were scanned again with a laser scanner. The obtained data were
transferred to the Geomagic Control (3D Systems Inc., Rock Hill, USA) program and wear

measurements were calculated. Kruskal Wallis test was used to analyze the data.

Results: A statistically significant difference was detected between the wear amounts of all
examined materials. While no difference was found between polished and glazed samples of
strength graded monolithic zirconia, lithium disilicate and hybrid nanoceramic materials, the
wear rate of lithium silicate reinforced with glazed zirconia was determined to be lower than

that of lithium silicate reinforced with polished zirconia.

Conclusion: The wear resistance of materials is affected by their microstructure and surface

finish properties.

Keywords: strength-gradient monolithic zirconia, zirconia-reinforced lithium silicate, lithium

disilicate, wear



3. GIRIS VE AMAC

Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli iiretimin (CAD/CAM) hizli gelisimi, dis
hekimliginin tiim alanlarinda, 6zellikle de protetik ve restoratif dis hekimliginde ¢arpict bir
etkiye yol agmustir (Alghazzawi, 2016). CAD/CAM teknolojisi, iiretim maaliyetlerini ve
laboratuvar agamalarinda karsilasilan sorunlari azaltirken yiiksek mekanik performansa, hassas
marjinal adaptasyona ve yliksek estetik Ozelliklere sahip restorasyonlarin {iretimini
kolaylastirmaktadir (Davidowitz ve Kotick, 2011). Bu teknolojik sistemlerin klinik uygulamaya
entegrasyonu, dis hekimliginde kullanilan biomateryallerde bir¢ok degisiklige yol agarak yeni
CAD/CAM materyallerinin piyasaya ¢ikarilmasina olanak saglamistir (Alghazzawi, 2016).

Lityum disilikat cam seramik, iistiin fiziksel ve estetik 6zellikleri nedeniyle anterior ve posterior
protetik restorasyonlar i¢in popliler olan monolitik seramik sistemlerden biridir (Elsaka ve
Elnaghy, 2016). Islenebilir lityum disilikat seramik bloklar ametasilikat fazdan olusmaktadir ve
mavimsi bir renk gostermektedir. Restorasyonun frezelenmesinin ardindan, metasilikat fazi,
kristalizasyon firinlamasina tabii tutulur ve lityum disilikat yapis1 olugsmaktadir (Wiedhahn,
2007). Bu yapi, materyalin mekanik dayanikliligini arttirarak biikiilme dayaniminin 360
MPa’ya kadar ¢ikmasini saglamaktadir (Giordano ve McLaren, 2010). Lityum disilikatin renk
ve saydamlik acisindan da cesitlilige sahip olmasi materyali diger cam seramiklere gore

avantajl hale getirmektedir (Fu ve ark., 2020).

Lityum disilikat cam seramiklerin biiylik kabul gérmesine ve genis g¢apta kullanilmasina
ragmen, yeni materyaller gelistirilmeye devam etmektedir (Fu ve ark., 2020). Zirkonya ile
giiclendirilmis lityum silikat (ZLS), lityum meta-silikat cam seramigin yaklasik %10
zirkonyum oksit (ZrOz) ile giiglendirilmesi ile iiretilmektedir. ZLS, zirkonyanin mekanik
ozelliklerini cam seramik materyallerin estetik 6zellikleriyle birlestiren, CAD/CAM ve dijital
1s akismin kullanimina yonelik yeni nesil bir materyal olarak tanitilmaktadir (Elsaka ve

Elnaghy, 2016; Traini ve ark., 2016).

Zirkonya, yiiksek biikiilme dayanimina sahip bir materyal olsa da estetik olarak cam seramik
materyallerle karsilastirildiginda oldukga yetersiz kalmaktadir (Zhang ve ark., 2019). Gegmiste,
yar1 saydamliligim1 gelistirmek icin aliminyum oksit (Al2O3) miktarinin azaltilmasi, itriya
iceriginin arttirilmasi ve sinterleme sicakliginin kontrol edilmesi gibi stratejiler gelistirilmistir
(Starwarczyk ve ark., 2017; Zhang, 2014; Zhang ve Lawn, 2018). Bu stratejiler, igeriginde
farkli oranlarda 3Y-, 4Y ve 5Y-TZP (Yttrium-tetragonal zirkonya polikristalleri) barindiran
CAD/CAM bloklarin iiretilmesine olanak saglamaktadir (Starwarczyk ve ark., 2017). Ug
jenerasyon zirkonya materyallerinin 6zelliklerini katman katman barindiran dayanim gradyanl
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monolitik zirkonya, cesitli zirkonya mikro-yapilarinin faydali o6zelliklerini tek blokta
birlestirmeyi hedeflemektedir. Her ne kadar dayanim gradyanli monolitik zirkonya materyali
su anda piyasada olsa da, materyalin mekanik ozellikleri hakkinda sinirli bilimsel veri

bulunmaktadir (Schonhoff ve ark., 2021).

Seramik igerikli materyaller yiiksek mekanik ve estetik ozellikleri ile yaygin bir sekilde
kullanilmalarina ragmen asmma ve asindirma 6zellikleri tartismalidir (Barizon ve ark., 2014;
Sripetchdanond ve Leevailoj, 2014). Bu materyallerin antagonistindeki mineye veya restoratif
materyale kars1 agindiriciliklarint azaltmak i¢in seramik ve kompozit materyallerin 6zelliklerini
birlestiren rezin matriks seramikler piyasaya tanitilmistir (E1 Zhawi ve ark., 2016). Bu hibrit
materyaller, kuvveti absorbe etme yetenegi ve esneklik kabiliyetleri ile 6n plana ¢ikmaktadir

Lawson ve ark., 2016).

Dis asinmasi, ¢igneme veya parafonksiyel aligkanliklar sirasinda disler ve restorasyonlar
arasindaki temastan kaynaklanan sert dokunun kaybi olarak tanimlanmaktadir (Aljomard ve
ark., 2022). Asinma, okluzal dikey boyut kaybi, temporomandibular eklem rahatsizliklari,
fonksiyonda azalma gibi problemlere neden olabilmektedir (Mundhe ve ark., 2015). Asinma,
protetik materyalin sertligi, kirilma dayanimi, mikro-yapisi, okluzal temas noktalari, ¢igneme

kuvveti ve ylizey bitim iglemleri gibi ¢ok ¢esitli faktdrden etkilenen bir durumdur (Selvaraj ve
ark., 2021).

Piyasaya yeni siiriilmiis bir materyalde aranan 6zelliklerden biri aginma ve agindirma direncinin
mineninkine benzer olmasidir. Yeni bir materyal iretilirken, materyalin dis dokusunun dogal
asinma davranigini taklit edebilmesi ve minenin mekanik 6zelliklerine en yakin 6zellikteki
materyali elde etmek amaglanmalidir (Heintze, 2006). Bu nedenle, yeni materyallerin piyasaya
cikarilmadan Once asinma direncglerinin in vitro calismalar ile test edilmesi kritik onem

tasimaktadir (Heintze ve ark., 2012).

Bu ¢alismanin amaci, dual aksli ¢igneme simiilatoriinde yapilan 1 yillik dinamik yiikleme
sonrasl, , glazelenmis ve cilalanmis yiizeyli olmak iizere 2 farkl yiizey bitim islemi uygulanarak
hazirlanan lityum disilikat, zirkonya ile gili¢lendirilmis lityum silikat, dayanim gradyanli
monolitik zirkonya ve hibrit nanoseramik materyallerinde meydana gelen aginmanin

belirlenmesi ve karsilastirilmasidir.



Calismamizin O hipotezleri:

1) Ho: Lityum disilikat, zirkonya ile giiglendirilmis lityum silikat, dayanim gradyanli monolitik
zirkonya ve hibrit nanoseramik olmak {izere incelenen dort materyalin asinma miktarlari

arasinda fark yoktur.

2) Ho: Materyaller kendi igerisinde karsilastirildiginda, cilalanmis yiizeyli Ornekler ile

glazelenmis yiizeyli 6rnekler arasinda fark yoktur, seklindedir.



4. GENEL BIiLGILER

4.1. CAD/CAM Sistemleri

CAD ve iiretim, 1960’11 yillarda otomobil ve havacilik endiistrilerinde kullanilmak {izere
gelistirilmistir. CAD/CAM teknolojisi 1989 yilinda Almanya’da, Mormann ve Brandestinni
tarafindan dis hekimligine tanmitilmis ve muayenehanede bir veya birden fazla seramik
restorasyonun ofis i¢i {retimi igin gelistirilmistir (M6rmann, 2006). Son 30 yilda dis
hekimliginin giderek daha da yaygin kullanilan ve popiiler bir pargasi haline gelmistir. Hem dis
laboratuvarlarinda hem de dis muayenehanelerinde kullanilan teknoloji; inley, onlay, veneer,
kron, sabit boliimli protez, implant abutmenti, tiim agiz rehabilitasyonu, ortodonti gibi dis
hekimliginin bir¢ok alaninda kullanilmaktadir (Davidowitz ve Kotick, 2011). Dis hekimliginde
CAD/CAM teknolojisinin gelisimi, tedavi planlarin1 ve protez iiretimini 6nemli 6lgiide

degistirmistir.

Dental restorasyonlar icin CAD/CAM sisteminin kullanilmasi, geleneksel tekniklere gore ¢ok
sayida avantaja sahiptir. Bu avantajlar hiz, kullanim kolaylig1 ve restorasyonun kalitesi olarak
siralanabilir. Dijital taramalar, geleneksel 6l¢ii alimindan daha hizli ve kolay gergeklestirilebilir
(Palin ve Burke, 2005). Ayrica olgiiniin dokiimii, model olusturulmasi, mum ile dizaynin
olusturulmasi, dokiim ve firinlama seanslar1 ortadan kaldirilmistir. Muayenehanede freze
makinesinin bulunmasi, hastalarin ikinci bir randevuya gerek olmadan taramanin yapildigi
seans daimi restorasyonlarinin teslim edilebilmesine olanak sunmaktadir. Bunun yaninda gegici
restorasyon ihtiyact da tamamen elimine edilmis olmaktadir (Feuerstein, 2004). CAD/CAM ile
tiretilen restorasyonlarin iiretim siireci bilgisayar ortaminda insan kaynakli hatalar elimine
edilerek gerceklestigi i¢in son derece hassas ve kaliteli restorasyonlar elde edilebilmektedir.
Ayni zamanda, bu hassaslik iiretimdeki tutarliligi arttirmaktadir. Zamandan ve isgilikten
tasarruf, maliyetlerin diisiiriilmesi, daha hizli ve yiiksek kaliteli restorasyonlarin liretilme

imkan1t CAD/CAM sistemlerini hem hastalar hem de hekimler icin vaz ge¢ilmez kilmaktadir

(Davidowitz ve Kotick, 2011).

CAD/CAM sistemleri ile kullanilabilen materyaller arasinda akrilikler, rezin kompozitler, cok
cesitli seramikler ve zirkonyum sayilabilmektedir. Bu durum protetik, restoratif, dental
implantoloji, ortodonti ve karmasik tedavi planlama stratejileri alanindaki endikasyon araligini
genisletmektedir (Spitznagel, 2018). Endikasyonun yani sira spesifik estetik ve fonksiyonel
ihtiyaclara gore materyal seciminin dogru yapilmasi, restorasyonun klinik émrii i¢in esastir

(Blatz ve Conejo, 2019). Cesitli klinik arastirmalar, hasta bast CAD/CAM restorasyonlarinin



cok yiiksek ve uzun vadeli basar1 oranlarini bildirmektedir (Morimoto ve ark., 2016; Sjogren

ve ark., 2004).
4.2. Dental Seramiklerin Tarihcesi ve Gelisimi

Seramik, yunancada “keramikos, keramos” sozcliglinden tiiremistir ve asil anlami ateste
yanarak topraktan iiretilen madde anlamina gelmektedir. Seramik, insan tarafindan yapisi
degistirilerek olusturulmus ilk inorganik cam fazli kristalin yapisinda materyaldir (Korkmaz,
2014; Tutal ve ark., 2015). Porselen ilk olarak M.S. 1000 yillarinda Cin’de kullanilmaya
baslamistir ve 17.yy’in baslarinda Uzakdogu’da ticaretin yayginlasmasi ile Avrupa’ya
getirilmistir (Cakir, 2011; Korkmaz, 2014).

Seramigin, dis hekimliginde kullanilabilecek bir materyal oldugu ilk olarak 1723 yilinda Pierre
Fauchard tarafindan bildirilmis olsa da porselen, 1774 yilinda ilk defa Duchateau tarafindan
kullanilmistir (Kelly ve ark., 1996). Protetik dis hekimliginde ilk biiyiik gelisme 1806 yilinda
Italyan asilli dis hekimi Giuseppangelo Fonzi’nin total protezlerde kullanilmak iizere kisisel
olarak iirettigi porselen disler ile ger¢eklesmistir (Naylor, 1992). 1838 yilinda Elias Wildman’in
porselenin ilk kez vakumlu firinlanmasi sayesinde materyalin transliisentligi ve rengi
gelistirilmistir. 1886 yilinda Dr. Charles Land platin matriks {izerine feldspatik porseleni

isleyerek veneer kronlarin rutin kullanima girmesine onciiliik etmistir (Tutal ve ark., 2015).

Cam matriks ve kristal fazdan olusan dental seramikler diizensiz yapilar1 ve gergek kristalin
yapilarda bulunan kaygan diizlemlerinin bulunmamasina bagli olarak kirilgan o6zellik
sergilemektedirler. Bu nedenle iireticiler seramige destek olarak metal alt yap1 kullanmiglardir
(Cakir, 2011; Zhao ve ark., 2012). 1962 yilinda Weinstein ve arkadaslar1 %11-15 yogunlugunda
potasyum oksit (K20) iceren seramik tozu ile ilk metal alt yapili metal-porselen restorasyonu
tiretmislerdir (McLean ve Odont, 2001).

Metal alt yapmnn tiikiiriik, yenilen ve igilen gidalar gibi agizda bulunan sivilar nedeniyle
korozyona ugramasi, diseti ile birlesim bodlgesinde siyah renklenmeye sebep olmasi, bazi
hastalarda goriilen metal alerjisi, daha estetik ve dogala yakin materyal arayisi sonucu metal
altyapt icermeyen tam seramik restorasyonlar {iretilmeye baglanmistir (Rosenblum ve
Schulman, 1997). 1965 yilinda McLean ve Hughes, alt yapisi %40-50 oraninda aliimina
kristalleri ile kuvvetlendirilmis seramik ile jaket kuron yapimini gelistirerek tam seramik
sistemlerin temelini olusturmuslardir (McLean ve Odont, 2001; O’Brien, 2002; Shillingburg,
1997). Lityum disilikat, aliminyum oksit ve zirkonyum oksit kimyasal bilesimlerinde, estetik
Ozelliklerinde ve iiretim siireclerinde gerceklesen ilerlemeler tam seramik restorasyonlarin
uygulama alanlarin1 genisletmistir (Sadowsky, 2006). Dental seramiklerin ilk piyasaya
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cikarilan versiyonlari ile oldukca estetik ve biyouyumlu restorasyonlar elde edilmis olsa da
materyalin ¢cekme ve kesme gerilmelerindeki zayiflig1 daha yiiksek dayaniklili§a sahip tam
seramik materyallerin gelistirilmesini gerektirmistir (Calamia ve Calamia, 2007; Hondrum,
1992; LeSage, 2009). 1980’li yillardan itibaren giliniimiize kadar hem estetik hem de
dayaniklilig1 arttirmak i¢in tam seramik sistemleri {izerine pek ¢ok calisma yapilmis olup ¢ok

sayida materyal gelistirilmistir (Cakir, 2011).
4.3. Dental Seramiklerin Siniflandirilmasi

Dental seramikler; endikasyonlari, iiretim sekli, bilesimi, mikroyapisi, firinlanma 1sis1 ve
transliisentligi gibi farkli parametrelere gore siniflandirilabilir (Arango ve ark., 2010; Gracis ve

ark., 2015; Helvey, 2013; McLaren ve Cao, 2009; McLaren ve ark., 2015).

Gracis ve ark. 2015 yilinda bildirdikleri en giincel siniflamada dental seramik materyalleri

mikroyapisal diizeyde, igerdikleri cam/kristal oranina gore siniflayarak ii¢ gruba ayirmislardir

(Gracis ve ark., 2015).
4.3.1. Cam matriks seramikler

Dogada bulunan ve igeriklerinde ¢esitli miktarlarda potasyum ve sodyum iceren aliimino-
silikatlar feldspar olarak bilinmektedir. Feldspar, porselene dogal bir transliisentlik veren cam
faz1 olusturmak i¢in kullanilmaktadir. Cam matriks seramikler igeriklerinde degisik oranlarda
feldspar ve kuartz igerirler. Kuartz, termal genlesme katsayisini kontrol ederek pisirme sonucu
meydana gelebilecek biiziilmeleri 6nler ve porselenin dayanikliliginin artmasini saglar. Kaolin
ise yapiskan bir yapiya sahip olup diger materyalleri bir arada tutar (Azer ve ark., 2006; Conrad
ve ark., 2007; Giordano ve McLaren, 2010). Cam matriks seramikler feldspatik seramikler,
sentetik seramikler ve cam infiltre edilmis seramikler olmak iizere li¢ gruba ayrilmaktadir

(Gracis ve ark., 2015).
4.3.1.1. Feldspatik seramikler

Feldspatik porselen, potasyum feldspar, kuartz ve kaolin karisimindan fretilmektedir.
Geleneksel feldspatik seramikler, en yar1 saydam ve estetik materyaller olarak
tanimlanmaktadir. Mekanik 6zellikleri diisiiktiir, biikiilme dayanimlar1 60-70 MPa civarindadir.
Bu nedenle metal veya seramik altyapilarin veneer materyali olarak, laminate veneerler, inley

ve onleylerde kullanilmaktadir (Arango ve ark., 2010; Giordano ve McLaren, 2010).

CAD/CAM sistemlerinde bu endikasyonlarin yani swra ful kronlar i¢in bile
kullanilabilmektedirler. Sik kullanilan bloklar VITABLOCS Mark II (VITA Zahnfabrik),



VITABLOCS RealLife Ceramic Blocks (VITA Zahnfabrik) ve VITABLOC TriLux Forte'dir
(VITA Zahnfabrik) olarak siralanabilir (Blatz ve Conejo, 2019).

4.3.1.2. Sentetik seramikler

Ham maddelerin dogal kaynaklarina ve bunlarin dogal varyasyonlarina bagimliligi azaltmak
icin sentetik seramik malzemeler kullanilmaya baslanmistir. Miktarlar1 farklilik gostermekle
birlikte genel olarak aliiminyum oksit, potasyum oksit, sokdyum oksit ve silikon dioksit
icermektedirler. Cam fazin igerisine 16sit kristalleri eklenerek metal ile uyumlu termal genlesme

katsayisi elde edilebilir ve materyalin dayaniklilig1 arttirilabilir (Gracis ve ark., 2015).
4.3.1.2.1. Losit bazh cam seramikler

Losit bazli cam seramikler, boyutlar1 2-7 pm arasinda degisen diizensiz sekilli 16sit
kristallerinden olusur (Willard ve Gabriel, 2018). Feldspatik cam matriksin i¢ine agirlikca %35-
50’ye kadar 16sit kristali eklenebilir. Losit kristallerinin kirtlma indeksi feldspat caminkine
oldukg¢a yakindir, bu nedenle eklenen 16sit kristalleri transliisentlige olumsuz etki etmezken
materyalin dayanikliliginin artmasini saglamaktadir (Zhang ve Kelly, 2017). Bununla birlikte,
16sit bazli cam seramiklerin dayanikliligi posterior kopriilerde kullanilmak igin yetersiz
kalmaktadir. Endikasyonlar1 lamina veneer restorasyonlar, inley ve onleyler, anterior ve
posterior tek kron restorasyonlar olarak siralanabilir (Flu ve ark., 2020). CAD/CAM
sistemlerinde 16sit bazli cam seramiklere IPS Empress CAD (Ivoclar Vivadent AG, Schaan,

Liechtenstein) drnek gosterilebilir (Ivoclar-Vivadent, 2022).
4.3.1.2.2. Lityum disilikat bazl cam seramikler ve tiirevleri

Lityum disilikat cam seramikler, 1998 yilinda Ivoclar Vivadent firmasi tarafindan IPS Empress
I (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ad1 altinda piyasaya tanitilmistir (H6land ve ark.,
2000). Materyalin duisiik biikiilme dayanimi, koprii restorasyonlarinda yiiksek klinik
basarisizlik oranlari, estetik beklentiyi karsilayabilmek i¢in kor materyali olarak kullanilmasi
ve floroapatit seramik ile veneerlenmeye ihtiya¢ duymasi gelistirilmis lityum disilikat cam

seramiklerin piyasaya siiriilmesine neden olmustur (Willard ve Gabriel, 2018).

Piyasaya 2001 yilinda c¢ikarilan ikinci nesil lityum disilikat cam seramik IPS e.max Press
(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), kaylp mum ucurma teknigi ile tretilmektedir
(Schultheis ve ark., 2013). IPS Empress II’den daha kiiclik boyda ve uniform dagilmis lityum
disilikat kristalleri icermektedir. Kristallerin, tabakali ve siki bir sekilde birbirlerine
kenetlenmis dagilim1 ve kristal yap1 ile cam matriksin termal genlesme katsayisilar arasindaki

fark kristaller etrafinda stres olusmasini saglayarak catlak olusumunu ve ilerlemesini
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onlemektedir. Tiim bu unsurlar materyalin mekanik dayamikliligin1 arttirarak monolitik

restorasyonlart endikasyonlari igerisine almistir (Denry ve Holloway, 2010; Zarone ve ark.,

2019).

CAD/CAM teknolojisindeki popiilarite ile birlikte, CAD/CAM frezelemeye uygun lityum
disilikat cam seramik bloklar (IPS e.max CAD, Ivoclar Vivadent) 2005 yilinda dental kullanima
sunulmustur (Hench ve ark., 2010). CAD/CAM lityum disilikat cam seramik, daha homojen bir
mikroyap1 gostermektedir ve lityum disilikat kristalleri cam seramik matriks icerisinde daha

yogun miktarda bulunmaktadir (Deniz ve ark., 2019).

Materyal, daha kolay ve hizli islemeye ve intraoral okliizal ayarlamaya izin veren “mavi fazda”
tretilmektedir (Li ve ark., 2014). Mavi fazda kristal faz, yaklasik hacminin %40’ 11 olusturan
lityum metasilikattan olusmaktadir (Lohbauer ve ark., 2019). Cam matriks ise aralarinda
mikron boyutunda lityum silikat kristalleri bulunan lityum disilikattan olusmaktadir. Frezeleme
tamamlandiktan sonra restorasyon firinlanmaya maruz birakilarak lityum metasilikatin cam faz
ile reaksiyona girmesi ve lityum disilikati olusturmasi saglanmaktadir. Bunun sonucunda agi3a,
yiiksek oranda doldurulmus bir cam matriks yap1 ¢ikmaktadir. Kristal icerigi yaklasik %70’e
cikarilarak kristal boyutlarinin ayarlanmasi materyalin dayanikliligini arttirarak biikiilme
dayaniminin 360 MPa’ya kadar ¢ikmasini saglamistir (Della Bona ve ark., 2004; Giordano ve
McLaren, 2010; Holand ve ark., 2008).

Bloklar, renklendirme iyonlarinin cam matriks igerisinde dagitilmasi sayesinde farkli renklerde,
cam matriks icerisindeki kristallerin boyut ve dagilimlarinin ayarlanmasi sayesinde ise farkli
transliisentlik derecelerinde iiretilmektedir (Zarone ve ark.,, 2019). Lityum disilikat
kristallerinin diisiik kirilma indeksi sayesinde yiiksek kristal igeriginde bile materyal,
transliisent 6zelligini siirdiirebilmektedir. Yiiksek estetik ve mekanik 6zellikleri sayesinde
lityum disilikat, agzin herhangi bir bolgesinde tek kron olarak ve 6n bolgede ti¢ tiyeli kopriilerde
monolitik ya da tabakalama seramikler i¢in kor materyali olarak kullanilabilmektedir (Elsaka

ve Elnaghy, 2016; Esquivel-Upshaw ve ark., 2004; Kang ve ark. 2013).
4.3.1.2.2.1. Zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat

Lityum disilikat cam seramiklerin kabul gérmesine ve genis kullanim alanina sahip olmalarina
ragmen, yeni dental materyallerde daha yliksek mekanik dayaniklilik ve daha yiiksek
transliisentlik arayis1 devam etmektedir. Son yillarda CAD/CAM dijital is akis1 ile uyumlu ZLS

cam seramikler dental markete tanitilmistir (Fu ve ark., 2017).
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Materyalin mekanik ve optik 6zelliklerini iyilestirmek igin, lityum metasilikat cam seramige
agirlikca %10 oraninda zirkonyum oksit (ZrOz) eklenmistir. Zirkonya parcaciklart seramik
yapiy1 gliclendirerek catlak olusumunu ve catlagin ilerlemesini onlemektedir (Elsaka ve
Elnaghy, 2016). ZLS bloklar, inley, onley, anterior posterior tam kron ve implant dayanak
materyali olarak kullanilabilmektedir (Sen ve Us, 2019).

CAD/CAM uygulamalar i¢in dental markette iki firma tarafindan {retilen ZLS blok
bulunmaktadir. VITA SUPRINITY (Vita Zahnfabrik) ve CELTRO DUO (Dentsply Sirona).
Celtra Duo ZLS bloklar cam matriks icerisinde 0,5-0,7 mm biiyiikliigiinde ekstra ince lityum
silikat kristalleri igermektedir. Ureticiye gore agirlikga %10 oraninda bulunan zirkonya,
tamamen cam matriks igerisinde ¢oziinmektedir. Celtra Duo bloklarin tam sinterize ve pre-
sinterize formlar1 mevcuttur. Tam sinterize bloklar frezeleme asamasindan sonra herhangi bir
sinterizasyon asamasi gerektirmemektedir ve biikiilme dayanimi 210 MPa olarak
kaydedilmigtir. Eksternal renklendirme ve glazing islemleri varliginda ilave firinlanma
gerceklestirilebilir. Uretici firma tarafindan, ilave 1sitma isleminden sonra biikiilme dayanimi
%76 oraninda artarak 370 MPa olarak bildirilmistir (Deniz ve ark., 2019; Dentsply Sirona,
2018).

4.3.1.3. Cam infiltre seramikler

Cam infiltre seramikler, materyalin tim katmanlar1 boyunca i¢ ige ge¢mis en az iki farkl
fazdan meydana gelmektedir. Bu grupta yer alan materyaller igeriklerine goére farkl
dayaniklilik ve transliisentlik 6zellikleri sergilemektedir ve endikasyonlar1 bu 6zelliklerine gore

farklilik gostermektedir (Giordano ve McLaren, 2010).

[k ¢1kan cam infiltre seramikler dokiim (slip cast) yontemiyle iiretilirken 1993 yilindan itibaren

CAD/CAM ile uyumlu bloklar da iiretilmeye baglamistir (Li ve ark., 2014).

Dental markete 1989 yilinda tanitilan ilk cam infiltre seramik In-Ceram Alumina’da, poroz
yapili aliimina (Al2O3) agina lantan camut infiltre edilerek bosluklarin camsi faz ile doldurulmasi
saglanir (Gracis ve ark., 2015). Bu sayede materyalin dayaniklili1 artarak biikiilme dayanimi
450-600 MPa’ya c¢ikmaktadir (Giordano, 2006). Materyalin opak oOzelliginden dolay1r kor
materyali olarak kullanilmaktadir ve transliisent bir materyal ile tabakalanmalidir. In-Ceram
Alumina anterior ve posterior kron restorasyonlarinda kullanilmakta ve 2.molar dise kadar
metal altyapili porselen restorasyolarla benzer klinik sonuglar vermektedir (McLaren ve White,

2000; Seghi ve ark., 1990).
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1994 yilinda piyasaya tanitilmis olan In-Ceram Spinell, benzer yontemle iiretilmektedir.
Materyalin igerigi pdréz magnezyum aliiminat (MgAl:O4) kordan olusmaktadir. In-Ceram
Spinell yiiksek transliisent Ozellik gostermektedir ve biikiilme dayanimi 350 MPa’a
ulagmaktadir. Bu nedenle anterior kron restorasyonlarinda tercih edilmektedir. CAD/CAM In-
Ceram Spinell, 5 yillik klinik takip ¢alismalarinda %91.7 ile %100 arasinda degisen sagkalim
oranlar1 gostermektedir (Bindl ve Mormann, 2002; Bindl ve Mormann, 2004).

In-Ceram Zirkonya, Al203 po6réz yapiya zirkonyum oksit eklenmesi sonucu In-Ceram
Alumina’nin bir modifikasyonu olarak iiretilmektedir. Icerigindeki zirkonya partikiilleri
sayesinde materyalin dayaniklilig1 arttirilarak 700 MPa’a yiikseltilmistir (Giordano, 2006).
Diisiik transliisentlik derecesi sebebiyle posterior ii¢ iiyeli koprii restorasyonlarinda tercih

edilmektedir (Li ve ark., 2014).
4.3.2. Polikristalin seramikler

Polikristalin grubunda smiflandirilan seramikler, ince grenli kristal tanelerinin sinterlenerek
yogun, cam faz icermeyen polikristalin yapiy1 olusturmasi sayesinde yiiksek dayaniklilik ve
biikiilme direncine sahiptirler (Giordano ve McLaren, 2010; Gracis ve ark., 2015). Polikristalin
seramikler kristal yap1 sebebiyle opaktir, bu nedenle kron ve koprii restorasyonlarin altyapi
materyali olarak endikedirler (Kelly ve Benetti, 2011). Polikristalin seramikler, cam faz
icermemelerinden dolayr hidroflorik asit ile asindirilamaz. Seramik yilizeyi 50 pm’lik
aliminyum oksit ile kumlanarak veya silan ile kaplanarak rezin siman ile baglanma giicii

arttirilabilir (Awliya ve ark., 1998; Ozcan ve Vallittu, 2003).

Procera AllCeram (Nobel Biocare, Goteborg, Isveg), 1993 yilinda piyasaya tanitilan
CAD/CAM ile iretilen ilk dental polikristalin seramiktir. Bu materyal %99,9°’dan da fazla
allimina icermektedir ve biikiilme dayanimi yaklasik 600 MPa olarak bildirilmistir (Anderson

ve Oden, 1993; Brunton ve ark., 1999; Zeng ve ark., 1996).
4.3.2.1. Zirkonya

Zirkonyum (Zr), nispeten yumusak, parlak, giimiisi bir metaldir. Dis hekimliginde zirkonya
olarak bilinen zirkonyum dioksit (ZrO>), saflastirma islemlerinden sonra heksagonal kristal

formundadir ve giimiisiimsii beyaz kristal toz olarak elde edilmektedir (Stawarczyk ve ark.,
2017).

Zirkonya, kiiciik ¢capli taneciklerden (<0,5-0,6pum) olusan bir materyaldir ve oda sicakligindan
1170 °C’ye kadar monoklinik (m), 1170 °C’den 2370 °C’ye kadar tetragonal (t) ve 2370 °C’den

erime noktasina kadar kiibik (k) olmak iizere ii¢ farkli fazda bulunmaktadir (Liu ve Essig, 2008;
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Miyazaki ve ark., 2013). Zirkonya, oda sicakliginda monoklinik fazda iken, firinlama gibi
yiiksek sicakliklarda tetragonal fazda bulunmaktadir. Firinlanmanin ardindan oda sicakligina
gelme esnasinda t—m faz degisimi meydana gelir. Bu faz degisimi sirasinda monoklinik
kristallerin hacimce daha biiylik olmas1 sebebiyle materyalde yaklasik %4’liik bir hacim artig1
gorilmektedir. Soguma asamasinda hacimde meydana gelen bu ani artis, materyal icerisinde
yiiksek gerilime ve seramik yapida istenmeyen catlaklarin olusumuna yol agmaktadir. Bu
durum saf zirkonyadan sinterlenmis seramik iiretimini imkansiz hale getirmektedir. Meydana
gelebilecek kiriklari 6nlemek amaciyla materyalin igerisine seryum oksit (CeOz), magnezyum
oksit (MgO) veya itriyum oksit (Y203) gibi stabilize edici oksitlerin eklenmesi ile oda

sicakliginda stabilize zirkonya elde edilmektedir.
4.3.2.1.1. Transformasyon doygunlugu

Cesitli yontemlerle oda sicakliginda tetragonal fazda stabilize edilen zirkonya materyali, yari-
kararl1 bir yapiya sahiptir. Bu 6zellik materyalin tetragonal fazdan monoklinik faza gegcmek i¢in
gerekli enerjiyi i¢inde barindirmasini saglamaktadir (Curtis ve ark., 2006). Asindirma gibi
yiiksek lokalize stresler, seramik yiizeyinde olusan bir ¢atlagin yarattig1 stres, kumlama ve 1s1l
yaslandirma gibi mekanik uyarilara yanit olarak da t—m faz doniistimii meydana gelebilir
(Lughi ve Sergo, 2010; Piconi ve Maccauro, 1999). Bu faz doniisiimii sonucu olusan hacim
artis, catlagin c¢evresinde kompresif stresler olugsmasina neden olur. Boylelikle mikro
catlaklarin ilerlemesi durdurulmus olmaktadir. Materyalin tetragonal fazdan monoklinik faza
doniistimiine, ‘transformasyon doygunlugu’ (phase transformation toughening, PTT)
denmektedir. (Silva ve ark., 2010). Ote yandan yapilan g¢aligmalar, transformasyon
doygunlugunun mikro ¢atlaklarin olusumunu ve ilerlemesini engellemedigi, yalnizca mikro
catlaklarin biiyliyerek materyalin igerisinde yayilmasini zorlastirdigi gézlenmistir (Raigrodski,
2004).

4.3.2.1.2. Diisiik 1silarda bozulma

Zirkonya kristalleri, 150-400 °C arasindaki diisiik 1s1larda ve 6zellikle ortamda suyun varliginda
geri dontisiimsiiz olarak tetragonal fazdan daha giigsiiz olan monoklinik faza doniisim
gecirebilir. Bu durum fiziksel 6zellikleri zayiflatarak zirkonya partikiillerinin yiizeyden ayrilip
mikro catlaklar olusturmasina neden olmaktadir (Chen ve ark., 2016; Denry ve Kelly, 2008;
Miyazaki ve ark., 2013; Zarone ve ark., 2011). Tetragonal fazdan monoklinik faza doniisiim
‘diistik 1silarda bozulma (low temperature degradation) fenomeni olarak adlandirilmaktadir
(Lughi ve Sergo, 2010; Sorrentino ve ark., 2019). Diisiik 1silarda bozulma (LTD), kristal

boyutu, sicaklik, yiizeydeki diizensizlikler, iiretim teknikleri, stabilize edici oksitlerin yiizdesi
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ve dagilimi, mekanik stres ve su varlig1 gibi gesitli degiskenlerden etkilenen ¢ok faktorlii bir
olgudur. Bu durum, mikro catlaklarin olugsmasi, yapinin zayiflamasi, asinma ve plak birikiminin
artmasi gibi erken donem basarisizliklara neden olabilmektedir (Mota ve ark., 2017; Wille ve

ark., 2018).
4.3.2.1.3. Yttrium-tetragonal zirkonya polikristalleri (Y-TZP)

Saf zirkonya yapisina yaklasitk %2-3 mol Y203 ilavesi ile dishekimliginde kullanilan,
sinterlenebilen tetragonal zirkonya polikristali (Y-TZP) elde edilmektedir. Itriya ilavesi ile
firinlama esnasinda artan sicaklik kosullar1 altinda kristal yapinin transformasyonu stabilize
edilir ve zirkonyumun fiziksel 6zellikleri arttirilir (Bona ve ark., 2015; Miyazaki ve ark., 2013).
Bu sayede Y-TZP, 900-1000 MPa biikiilme dayanimina ve 4-5 MPa kirilma sertligine sahip
olmaktadir. Y-TZP’nin {istiin mekanik 6zelliklerinin bir baska sebebi ise ¢atlak ve kiriga karsi

yiiksek direngli olmasidir (Silva ve ark., 2017).
43.2.1.4.3Y-TZP

Dis hekimliginde kullanilan ilk zirkonya bloklarin tiimii, sinterlendikten sonra %98 oraninda
yar1 kararli tetragonal fazdan olusan 0,5 pm boyutunda homojen dagilim gosteren 3Y-TZP
tanecik yapisindadir. Tanecik boyutu kritik boyutun (< 0,3 pm) altina diistiigiinde, t—m
doniisiim egilimi azalarak materyalin dayanikliliginin diismesi ile sonuglanmaktadir (Kelly ve

Denry, 2008).

Cam seramikler ile karsilastirildiginda, zirkonya yiiksek kirilma indeksi sebebiyle opak bir
yapiya sahiptir. Zirkonyanin optik 6zellikleri, sinterleme sicaklifi, yapisindaki stabiliz edici
oksit miktari, porozite varligi, polikristallerin oryantasyonu ve ¢okeltilmis Al>O3 tanecikleri
gibi farkli faktorlerden etkilenmektedir (Kontonasaki ve ark., 2019; Mahmood ve ark., 2016).

3Y-TZP’nin zayif estetik Ozellikleri, materyalin daha estetik yapiya sahip porselen ile
veneerlenmesini gerekli kilmaktadir (Kim ve Kim, 2016). Ust yap1 porseleninin diisiik biikiilme
dayanimu, kirilganlig1 ve zirkonyaninkinden farkli termal genlesme katsayisi, iki yap1 arasinda
baglanti problemlerine, yiizeyel porselen ayrilmalarina ve restorasyonun i¢ streslere
dayanikliligin azalarak kirik ve catlaklara yol agmaktadir (Liu ve ark., 2012; Stawarczyk ve
ark., 2017). Giiniimiizde bu tip basarisizliklarin 6niine gecilebilmesi i¢in anatomik konturlu
monolitik zirkonya restorasyonlar, herhangi bir veneerleme prosediiriine ihtiyag duymaksizin

iiretilmeye baslamistir (Jerman ve ark., 2021).
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4.3.2.1.5.4Y-TZP ve 5Y-TZP

2015 yilinda zirkonyanin igerisinde eklenen Y203 oraninin arttirilmasi sonucu yapisinda yari
kararli tetragonal faz ile birlikte kiibik faz iceren yeni nesil transliisent zirkonya gelistirilmistir.
Kiibik fazin miktar1 4Y-TZP’de %25 oranindayken 5Y-TZP’de %50’ye kadar ¢ikmaktadir
(Kwon ve ark., 2018; Stawarczyk ve ark., 2017).

Materyalin mikroyapisi transliisentligi etkileyen faktorlerden biridir. 4Y-TZP ve 5Y-TZP’deki
tanecikler 3Y-TZP’nin taneciklerinden daha biiyiik ve diizenlidir, bu sayede materyalin
icerisinde daha az 151k kirilmasi gergekleserek daha transliisent bir goriintii ortaya ¢ikmaktadir

(Jansen ve ark., 2019).

Materyalin artan transliisentliginin ana sebebi stabilize edici ajanlar ile yapiya kiibik fazin
eklenmesidir. Zirkonyanin yapisindaki kiibik faz izotropik 6zellikte oldugu i¢in tetragonal fazin
cift kirilmasini 6nler ve optik sacilma katsayisini azaltir (Klimke ve ark., 2011; Stawarczyk ve
ark., 2017; Zhang ve ark., 2019). Transliisent zirkonyanin tek dezavantaji ise tiim bu
degisiklikler sebebiyle transliisentligi artarken mekanik o6zelliklerinin 3Y-TZP’ye gore
azalmasidir (Carrabba ve ark., 2017; Kwon ve ark., 2018; Zhang ve ark., 2017).

CAD/CAM sistemleri i¢in yiiksek transliisensiye sahip zirkonya bloklar son zamanlarda dental
piyasaya tanitilmistir. Bu bloklara CEREC Zirconia (Dentsply Sirona), Katana Zirconia Block
(Kuraray Noritake Dental, Inc), VITA YZ (VITA Zahnfabrik), Lava Zirkonyum Blok (3M
ESPE) ve IPS e.max ZirCAD (Ivoclar Vivadent) 6rnek gosterilebilir (Blatz ve Conejo, 2019).

4.3.2.1.6. IPS e.max ZirCAD Prime

Son zamanlarda, protetik restorasyonlarin estetik 6zelliklerini daha da gelistirmek i¢in ¢ok
ireticiler tarafindan ¢ok katmanl zirkonya sistemleri gelistirilmektedir. Cok katmanli zirkonya
tasarimi, dogal dislerde goézlemlenen renk gegislerini taklit etmeyi amaglamaktadir. Bu
materyaller ile birlikte elde edilmeye calisilan restorasyonun insizal kisminda seffaf, kole

bolgesine dogru ilerledikge kroma ve opasitenin artmasidir (Kolakarnprasert ve ark., 2019).

Gilinlimiizde ii¢ jenerasyon zirkonya materyallerinin 6zelliklerini bir arada barindiran, farkli
renk gecislerine izin veren, milkemmel mekanik 6zelliklere ve estetige sahip dayanim gradyanli
monolitik zirkonya bloklar iiretilmeye baglanmistir. (Stawarczyk B, 2017) Dayanim gradyanli
monolitik zirkonya bloklar, insizal, orta 1/3 ve kole bolgesi olmak iizere ii¢ bolgeden
olusmaktadir. Insizal bolge, estetigin daha 6n planda olmas sebebiyle agirlikli olarak 5Y-
TZP’den olusmakta iken orta 1/3 ve kole bolgesi mekanik 6zelliklerinin daha yiiksek oldugu
3Y-TZP ve 4Y-TZP’den olusmaktadir. (Schonhoff LM, 2021)
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IPS e.max ZirCAD Prime materyali, Ivoclar Vivadent (Schaan, Liecshtein) firmasi tarafindan
piyasaya siiriilmiis olan yeni dayanim gradyanli monolitik zirkonya materyalidir. En yiiksek
diizeyde dayaniklilik ve estetik ozellikler i¢in 3Y-TZP ve 5Y-TZP seramikleri 6zel bir liretim
siireci olan “Gradyan Teknolojisi” kullanilarak bir araya getirilmektedir. Zirkonya blok iiretici
firma tarafindan 3 mm’lik insizal, 4 mm’lik gecis ve 9 mm’lik dentin olmak {izere 3 katmana
ayrilmgtir. Insizal katmanin biikiilme dayanimi 650 MPa, dentin katmanininki ise 1200 MPa
olarak bildirilmistir (Ivoclar Vivadent, 2022). Materyalin anterior ve posterior bolgelerde
maksimum 2 bitisik pontik olacak sekilde 14 {iyeli restorasyonlara kadar kullanilabilecegi
iiretici firma tarafindan bildirilmistir. Dayanim gradyanli monolitik zirkonya bloklar piyasada
mevcut olsa dahi, bu materyallerle ilgili bilimsel veriler olduk¢a sinirlidir. (Schonhoof LM,

2021)
4.3.3. Rezin matriks seramikler

Interpenetre mikroyap: konseptinin dis hekimliginde kullanilmaya baslanmas: ile birlikte
seramik ve kompozit materyallerin 6zelliklerini birlestiren rezin matriks seramikler piyasaya
tanitilmistir (E1 Zhawi ve ark., 2016). Bu materyaller; porselen, cam ve cam-seramikten olusan
inorganik materyal igerisinde yiiksek oranda doldurulmus organik matriksten olugmaktadir.
Inorganik iceriklerine bagl olarak ii¢ alt gruba ayrilmaktadirlar: rezin nanoseramikler, rezin
matriks igerisinde cam seramikler, rezin matriks igerisinde zirkonya-silika seramikler (Gracis

ve ark., 2015).

[k jenerasyon rezin matriks seramik, yapisinda %85 zirkonya ve silika partikiilleri ile
doldurulmus polimer matriksten olusmaktadir (Mainjot ve ark., 2016). Daha sonra piyasaya
rezin nanoseramikler tanitilmistir. Rezin nanoseramikler agirlik¢a %80 oraninda nanoseramik
partikiillerden meydana gelmektedirler. Nanopartikiillerin materyalin mikro yapisina dahil
edilmesi; cilalanabilirligi yiiksek, parlakligini koruyabilen, ¢igneme stresinin yiiksek oldugu
alanlarda kullanilabilen, yliksek asinma direncine sahip restoratif materyallerin elde edilmesini

saglamaktadir (Alves De Lucena ve ark., 2021).

Rezin matriks seramiklerin elastik modiiliisii dentine yakin olup kolaylikla frezelebilmekte ve
dijital olarak iiretilebilmektedirler. Cam seramikler ile karsilagtirildiklarinda, rezin matriks
seramikler daha esnektir, sertlikleri daha azdir, cilalanabilirlikleri daha yiiksektir ve antagonist
dise kars1 daha az asindiricilardir (Lim ve ark., 2010). Frezeleme sirasinda marjinal kenarlarda
meydana gelebilecek kirik ve ¢atlaklara seramiklere kiyasla daha dayaniklidirlar (Shelly ve
ark., 2015). Gerektiginde okluzal ayarlanabilirlikleri daha kolaydir fakat estetik 6zellikleri daha

diisiiktiir. Cam seramikler ise aginmaya karst daha direngli, biyolojik olarak daha uyumlu ve
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renk degisikliklerine karsi daha dayanikli olsalar da ¢atlak ve kirik riskine karsi daha
duyarhdirlar. Rezin matriks seramiklerin iiretilme amaci, bu iki metaryalin pozitif 6zelliklerini,
molekiiler yapilarin1 degistirebilecek herhangi bir fiziksel-kimyasal degisiklik olmadan ve
mekanik Ozelliklerini etkilemeden, frezelenmeye hazir kompakt bloklar halinde tiretmektir

(Alves De Lucena ve ark., 2021).

Rezin nanoseramiklere ornek olarak Katana Avencia Block (Kuraray Noritake, Inc, Tokyo,
Japonya), Cerasmart (GC, Tokyo, Japonya), Lava Ultimate (3M ESPE), Grandio Blocs
(VOCO, Cuxhaven, Almanya) verilebilmektedir (Blatz ve Conejo, 2019). Son donemlerde ise,
polimer infiltre seramik ag (PICN-polimer infiltre seramik ag) yapisina sahip materyaller
piyasaya siiriilmiistiir. Bu materyaller rezin kompozitlerden farkli olarak bir polimer ve bir

seramikten olusan iki baglanmis ag yapisindan olusmaktadir (Lawson ve ark., 2016).
4.3.3.1. Cerasmart

Uretici firma tarafindan hibrit nanoseramik olarak adlandirilan Cerasmart materyali, kuvveti
absorbe etmesi ve esneklik kabiliyeti ile 6n plana ¢ikmaktadir. Polimer matriks yapisi sayesinde
gelen kuvvetleri homojen ve esit olarak dagitabilmektedir. Agirlikga %71 oraninda baryum ve
silika igermektedir. Rezin matriks ise DMA, UDMA VE BisMEEP’ten olusmaktadir (GC
Cerasmart Product Description; 2019).

Endikasyonlar1 arasinda inley, onley, veneer restorasyonlar, dis listi ve implant {istii kron
restorasyonlar yer almaktadir. Ekstra sinterleme ve firinlama iglemlerine ihtiya¢ duymamasi,
kolaylikla intraoral diizenleme ve tamir islemlerinin yapilabilmesi materyalin

avantajlaridandir. (GC Cerasmart Product Description; 2019).

Restorasyon iiretilden sonra, renk karakterizasyonu ve glaze islemleri i¢in “Optiglaze color”
kullanilabilir. Bu asamada oncelikle restorasyon 25-50 um Al;O3 ile kumlanir. Ardindan
ultrasonik banyo i¢inde temizlenir. Son olarak istenen estetik diizenleme ve glaze uygulamasi
gerceklestirilir. Uygulama sonrasi bu ajanlar 151k cihazi ile sertlestirilmektedir (Giith ve ark.,

2013; GC Cerasmart Product Description; 2014).
4.4. Asinma

Asinma, esas olarak mekanik etkilerden kaynaklanan, temas ve bagil hareket halindeki
yiizeylerden pargaciklarin kademeli olarak kopmasi sonucu bilesenin boyutunda goézlenen
istenmeyen degisiklik olarak tanimlanmaktadir (Branco ve ark., 2020). iki yiizey arasindaki
asinma ylizeylerin yapisi, etkilesim kosullar1 ve ¢evre ve ylizey 6zellikleri olmak {izere {i¢ ana

unsurdan etkilenir (Tsujimoto ve ark., 2018).
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4.4.1. Asinma mekanizmalari

Mekanizmalarina gore asinma adezyon asinmasi, abrazyon asinmasi, yorulma asinmasi ve

korozyon asinmasi olarak 4 ana baslik altinda degerlendirilmektedir (Mair ve ark., 1996).
4.4.1.1. Adezyon asinmasi

Temas eden iki ylizey, bir yiik tarafindan birbirine bastirildiginda temas noktalarinda baski
meydana gelir. Stirtlinme hareketi esnasinda bu baski noktalarinda ¢ekme kuvvetleri olusur ve
yiizey deformasyona ugrar. Bu deformasyon ylizeyde ¢atlaklar ve kopmalar olugsmasina neden
olarak bir yiizeyden digerine pargacik gegisine neden olabilir. Diger yiizeye aktarilan bu
parcaciklar yeni ylizeye yapisarak kalabilir veya orijinal yiizeye geri donebilir. Bazi durumlarda
kopan pargaciklar toplanip dagilarak abrazif asinmaya da katki saglayabilir (Gatti, 2004; Turssi
ve ark., 2003).

Cigneme hareketi sirasinda disler birbirleriyle temas icerisindedirler ve kontakt noktalari
tizerinden kayma hareketi gerceklestirirler. Tiikiirlik oral kavite icerisinde lubrikant goérevi
gorerek yiizeyler arasinda akici bir tabaka olugsmasini saglar. Boylelikle disler arasinda olusan

stirtiinme azalarak olusacak asinma miktar1 minimalize edilmis olmaktadir (Tsujimoto ve ark.,

2018).
4.4.1.2. Abrazyon asinmasi

Abrazyon aginmast, karsit ylizeydeki sert ¢ikintilar ve/veya iki yiizey arasindaki sert parcaciklar
sebebiyle orijinal ylizeyden materyalin kazinmasi olarak tanimlanmaktadir. Abrazyon aginmasi

2 boyutlu veya 3 boyutlu olarak gerceklesebilmektedir (Ferracane, 2001).

Abrazyon asinmasi, agiz ortaminda dis-dis ve/veya dis-restorasyon arasinda gergeklesen
onemli bir asinma mekanizmasidir. Dis firgalamadan kaynaklanan asinma, maruz kalan tiim
yiizeyleri, 6zellikle siif III ve smif IV kavite bolgelerini, etkilerken okliizal asinma kontakt
yiizeyleriyle sinirhidir (Cavalcante ve ark., 2009). Okliizal temas noktalarinda iki boyutlu
asinma gozlenirken okliizal temasin olmadig bolgelerde gidalarin etkisiyle ti¢ boyutlu asinma

gozlenmektedir (Koottathape ve ark., 2012).
4.4.1.3. Yorulma asinmasi

Yorulma aginmasi, kontakt noktalarinin tekrarlayan yiik almasi sonucu, materyalin i¢ yapisinda
olusan stres nedeniyle restorasyonun yiizeyinde mikrocatlaklar olugsmasi olarak
tanimlanmaktadir. Buna ek olarak kayma hareketi sebebiyle restorasyonun okliizal yiizeyinde

olusan stres alanlar1 biiyiiyebilmektedir. Olusan bu gatlaklar genisledik¢e birleserek yiizeyden
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parcaciklarin ayrilmasina neden olabilir. Bu pargaciklar, dis yiizeyi iizerinde abrazyon
asinmasina katkida bulunabilir. Oral kavitede c¢igneme esnasinda karsit arktaki dislerin
tekrarlayan kontaklar1 sonucu dislerde ve restoratif materyallerde yorulma asinmasi

gorilmektedir (Mair, 1994; McCabe ve ark., 2000).
4.4.1.4. Korozyon asinmasi

Birbirleriyle temas halinde olan yiizeyler ve cevre arasindaki kimyasal reaksiyondan
kaynaklanan asmmma olarak tanimlanmaktadir. Cogu durumda, bu reaksiyon baslangicta
hizlidir, ancak alttaki yilizeyi koruyan kohesiv film tabakasinin olusmasiyla hizi azalarak
durabilir. Bununla birlikte, iki ylizey arasinda gerceklesen kayma hareketi sonucu kohesiv film
tabakasi kaldirilabilir ve reaksiyona girmemis materyal korozyona ugramaya devam edebilir.
Agiz kavitesindeki digler ve restorasyonlar yiyecek, igecek, bakteri {irtinleri ve tiikiiriikte

bulunan korozif kimyasallara maruz kalmaktadirlar (de Paula ve ark., 2011; Ferracane, 2001).
4.4.2. Dis asinmasinin etiyolojisi

Dis asinmasi gelisimsel defektler, ¢iiriikk ve travma harici nedenlerle dis sert dokusunun kaybi
olarak tanimlanmaktadir (Hattab ve Yassin, 2000; Smith ve Knight, 1984). Disler; mine
tabakasinin kompakt ve diizenli mikroyapisi ve tiikiiriigiin lubrikant ve remineralizasyon ajant
olarak goérev yapmasi sayesinde yiiksek aginma direncine sahiptirler (Zhou ve ark., 2013).
Bununla birlikte ¢igneme, cevresel ve patolojik faktorlerin bir araya gelmesiyle geri
dontisiimsiiz kiimiilatif dis asinmasinin gergeklesmesi kaginilmazdir (Roy ve Basu, 2008; Zhou
ve Zheng, 2008). Farkli dis gruplar1 farkli oranlarda aginmaya maruz kalmaktadirlar. Anterior
kesiciler en biiyiik aginmaya (%97), ardindan biiyiik azilar (%85), onu takiben kaninler (%74),

en az asinmaya ise kiiciik az1 digleri (%60-68) maruz kalmaktadir (Sun ve ark., 2017).

Dis asmmast fizyolojik ve patolojik olarak gergeklesebilir. Fizyolojik asinma, c¢igneme
fonksiyonu sirasinda dis ve besin yiizeylerinin birbirlerine temasi1 ve komsu disler arasindaki
stirtlinme sebebiyle interproksimal dis yiizeylerinde olusabilir (Davies ve ark., 2002; Kaidonis,
2008). Ote yandan patolojik asinma, tedavi gerektirebilecek anormal yikim ile karakterizedir
ve goz ardi edilemez dis sert doku kaybin1 temsil eder (Bartlett ve ark., 2011). Patolojik asinma
hem ¢ocuklarda hem de yetigkinlerde goriilebilen yaygin bir klinik bulgu olarak kabul edilir ve
prevelansi yas ile birlikte artar (Van't Spijker ve ark., 2009). Asinma miktari, klinik belirtilerin
ciddiyetinin onemli bir belirleyicisidir. Dis asinmasi okluzal dikey boyut kaybina,
temporomandibular eklem rahatsizliklarina, estetik problemlere, ¢igneme fonksiyonunun
azalmasina, dislerde hipersensivitite ve mobiliteye yol agcabilmektedir (DeLong, 2006; Jung ve
ark., 2010; Mundhe ve ark., 2015).
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Cigneme sirasinda gergeklesen aginma gidalarin reolojik (akim davranisi ve kayma, sikistirma
ve uzama sirasindaki deformasyon), mekanik (sertlik, kirilganlik) ve geometrik (boyut ve sekil)
Ozelliklerinden etkilenir (Chen, 2009; Stokes ve ark., 2013). Ayrica yiyecek ve igeceklerin
tiiketilmesi sicaklik (0-55 °C) ve pH (1-10) degisikliklerine yol agarak termal streslere ve dis
dokularinda demineralizasyona neden olabilir (Stumpf, 2009; Zheng ve ark., 2011). Cigneme
sirasinda dislerin kayma mesafesi yaklasik 0,9 — 1,2 mm’dir ve normal ¢igneme kuvveti 3 — 36
N arasinda seyretmektedir. Bu kuvvetler dis tipine gore degisir ve daha yiiksek degerlere (150
— 800 N) ulasabilir (Wang ve ark., 2012).

Uyku sirasinda dis gicirdatmaya ve/veya sikmaya karsilik gelen bruksizm gibi oral patolojiler,
genel popiilasyonda %8 - %31,4 arasinda degisen bir prevelans gostermektedir (Gholampour
ve ark., 2019). Bruksizm disler arasinda dogrudan temasi ve siirtiinmeyi igerir ve bu nedenle
asir1 asinmaya neden olabilir (Gholampour ve ark., 2019; Lewis ve Dwyer-Joyce, 2005).
Literatiirde bruksist hastalarda ortalama cigneme kuvvetleri 105-420 N ile 900 N arasinda
bildirilmistir (Diragoglu ve ark., 2011).

Dis hekimliginde, sert doku kaybimnin belirli mekanizmalarini tanimlamak ic¢in erozyon,
abrazyon, atrizyon ve abfraksiyon terimleri yaygin olarak kullanilmaktadir (Mair, 1992; Mair
ve ark., 1996). Bu mekanizmalar kimyasal kaynakli olanlar (6rn. erozyon) ve fiziksel kaynakli
olanlar (6rn. asinma, atrizyon) olmak tizere iki farkli kategoriye ayrilir. Bireyin yasami boyunca
dis dokulari hem kimyasal hem de fiziksel etkenlere maruz kalmaktadir. Agizda tek bir aginma
mekanizmasinin goriilmesine nadiren rastlanir, bu sebeple dis asinmasinin multifaktoriyel bir
stirec oldugu bilinmektedir. Bir mekanizma daha baskin olabilirken iki veya daha fazla
mekanizmanin etkilesimi sonucu sert doku kaybi gerceklesmektedir (Pickles, 2006). Ana
etkilesim fiziksel kaynakli mekanizmalar ile erozyon arasinda gergeklesmektedir, ¢linkii
erozyon hem sert dokuyu dis yiizeyinden dogrudan uzaklastirir hem de dis yiizeylerini mekanik
asinmaya daha duyarli hale getirir (Shellis ve Addy, 2014). Dis asinmasinin etiyolojisinin

belirlenmesi bagarili tedavi yonetimi i¢in esastir (Habsha, 1999).
4.4.3. Dis asinma mekanizmalari

Dis asinma mekanizmalar1 olusumunda etkili olan faktérlere bagl olarak atrizyon, abrazyon,

abfraksiyon ve erozyon olmak siniflandirilmaktadir (Tsujimoto ve ark., 2018).
4.4.3.1. Atrizyon

Atrizyon, disler arasinda herhangi bir yabanci madde olmadan dogrudan temas yoluyla dis sert

dokusunun mekanik olarak ortamdan uzaklastirilmasi olarak tanimlanmaktadir (Addy ve
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Shellis, 2006; Branco ve ark., 2020; Chu ve ark., 2002; Davies ve ark., 2002; Shellis ve Addy,
2014). Bu mekanizma, dis-dis temaslarinin yani sira dig-restorasyon ve restorasyon-restorasyon
temaslari ile de asinmaya neden olmaktadir. Cigneme ve bruksizm atrizyonun bilinen baslica

sebeplerindendir (Pickles, 2006).

Atrizyon sirasinda gozlenen asinma modelleri, bir dis yiizeyinin antagonistindeki dis yiizeyi ile
temasa gectiginde olusan ¢izilme ve oluklar sebebiyle ya da catlak olusumu sonucu
parcaciklarin kopma ve tabakalara ayrilmasi sonucu olusmaktadir (Pickles, 2006). Atrizyon;
piiriizsiiz, parlak bir gériiniime sahip ve mikroskobik olarak ince, paralel ¢iziklerle karakterize
diiz yiizeyler olusturur. Atrizyona bagl okliizal aginma, karsit dislerde esit asinma ve eslesen

fasetlerle karakterizedir (Kaidonis, 2008).
4.4.3.2. Abrazyon

Abrazyon, asindirict dis etkenlerin dis yiizeylerine siirtiinmesi veya dis ylizeyleri {lizerinde
kaymas1 sonucu meydana gelen bir asinma mekanizmasidir (Addy ve Shellis, 2006). Bu
mekanizma, sertligi dis ylizeyinden daha yiiksek olan bir materyalin dis yiizeyi lizerinde yiik
altinda kaymasi sonucu meydana gelmektedir (Pickles, 2006). Asindiric1 gidalarin tiikketimi,
agi1z hijyeni iirlinlerinin asir1 veya kétiiye kullanilmasi, giiglii ve yanlis fircalama teknigi, kiirdan
ve misvak kullanimi, tiitiin ¢ignenmesi, disler arasinda diizenli sa¢ tokasi/ kalem 1sirilmasi,
cekirdek tliketimi gibi faktorlerin abrazyona neden oldugu bildirilmektedir (Litonjua ve ark.,

2005; Warreth ve ark., 2019).

Dis dokusunun abrazyona ugrayabilmesi icin dis ile temasta olan cismin mine veya dentin
dokusundan daha sert bir ylizeye sahip olmasi gerekmektedir. Mine oldukga yiiksek bir sertlige
(4-5 Gpa) sahiptir, bu durum mineyi bir¢ok mekanik saldiriya karsi direngli kilmaktadir. Buna
karsilik dentin dokusu mineden ¢ok daha yumusak oldugu (0,5 Gpa) i¢in abrazyona kars1 daha
savunmasizdir (Pickles, 2006). Asindirict yapida diyete sahip bireylerde dentin, tiiberkiil
tepelerindeki minenin aginmasinin ardindan hizla abrazyona ugramaktadir. Abrazyona ugramis
dentin yiizeyleri smear tabakasiyla kaplanir ve dentin tiibiillerini tikar, boylelikle erozyona
ugramis dislerin aksine bu hastalarda hassasiyet problemleri ile karsilagilmasi nadirdir

(Kaidonis, 2008; Shellis ve Addy, 2014).

Klinik olarak abrazyon; dislerin okluzal yiizeylerinde, bir veya daha fazla disin fasiyal
yiizeylerinin servikal bolgelerinde V seklinde ¢entikler olarak goriilmektedir. Keskin bir sekilde
tanimlanmis kenarlar ve piirlizsiiz yiizeyler ile karakterize edilirler. Erozyon ve abfraksiyon gibi

diger mekanizmalarin abrazyon lezyonlarinin gelisiminde rol oynayabilmeleri asinma
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bolgelerinin hangi mekanizmadan kaynaklandiginin tespit edilmesini zorlastirmaktadir (Davies

ve ark., 2002; Litonjua ve ark., 2005).
4.4.3.3. Abfraksiyon

Abfraksiyon, biyomekanik okliizal yiiklerin ve bir dizi asinma mekanizmasinin etkilesimi
sonucu olusan catlak biliylimesi nedeniyle servikal smira yakin sert doku kaybi olarak
tanimlanmaktadir (Pickles, 2006). Abfraksiyon teorisi, servikal bolgeye gelen kompresif
okliizal kuvvetler ve ¢cekme stresleri sonucunda mine ve dentinin hidroksiapatit kristallerinde
meydana gelen mikro catlaklarin dis dokusunda olusturdugu deformasyon nedeniyle
gergeklestigini savunmaktadir (Chu ve ark., 2002; Lee ve ark., 2002; Rees, 2006). Mine ve
dentinde olusan catlaklar biiylidiik¢e materyalin koparak ortamdan uzaklagmasiyla karakteristik
‘v’ seklinde ¢entik lezyonu olusmaktadir. Ek olarak, erozyon ve /veya abrazyonun servikal
bolgeyi zayiflatmasi ve asinma stirecini hizlandirmasi sonucu kompleks abfraksiyon lezyonlar

meydana gelebilmektedir (Pickles, 2006).
4.4.3.4. Erozyon

Erozyon, dis sert dokusunun bakteri kaynakli olmayan asidik kimyasallar tarafindan ¢ziinmesi
olarak tanimlanmaktadir. Erozyon, intrinsik (6rn. mide asidi) veya ekstrinsik (6rn. diyet)
kaynaklardan kaynaklanabilir. Bu kaynaklar genellikle meyveler veya asitli icecekler gibi asitli
gidalarin tiikketilmesi sonucu veya mide asitlerinin agiz bosluguna geri akisinin mevcut oldugu

tibbi durumlarla iliskilidir. (Pickles, 2006)

Erozyonun neden oldugu hasarin siddeti, ilgili asidin tiirii, konsantrasyonu, sicakligi ve dis
yiizeyleriyle temas siiresi gibi ¢esitli faktorlere baghidir (West ve ark., 2000). pH, asitlik
derecesi, iyon konsantrasyonlari, yiizeyin aside maruz kalma siklig1 ve yontemi gibi diger

faktorler de agindirma potansiyelini etkilemektedir (Barbour ve Rees, 2006).

Mine, esas olarak prizmatik bir yap1 olusturmak tizere hizalanan hidroksiapatik kristallerinden
olugmaktadir ve ndtr pH kosullar altinda suda ¢ok az ¢dzilinen sert, dayanikli bir dokudur.
Tiikdiirtik ve diseti olugu stvisinin kalsiyum ve fosfat iyonlari ile agir1 doygunlugu, hidroksiapatit
kristallerinin ¢oziinmesini engelleyerek disin yapisal biitiinliiglinii korumaktadir fakat agiz
ortaminin pH dengesinin asidik yone kaymasi sonucu bu denge bozulur (Pickles, 2006). Agiz
ortami, minenin erozyona duyarlt hale geldigi kritik pH’5,5’in altina indiginde hidroksiapatit
kristalleri ¢oziinmeye baglayarak erozyon meydana gelir (Barbour ve Rees, 2006). Dentin,
erozyona kars1 mineden daha hassastir ve pH 6,0 gibi yiiksek bir degerde erozyona ugrayabilir

(Vanuspong ve ark., 2002; Zebrauskas ve ark., 2014).
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4.4.4. Restoratif materyallerin asinma ve asindirma ozellikleri

Protetik restoratif materyallerin agiz ortaminda basarili olabilmeleri i¢in siddetli mekanik,
kimyasal ve termal oral ¢evresel faktorlere dayanikli olmalar1 gerekmektedir. Buna ek olarak,
dis yapisina kalic1 olarak baglanmali ve dis dokularina benzer 6zellikler gdstermelidirler
(Branco ve ark., 2020). Dental restorasyonlarin émrii, materyalin ¢igneme kuvveti altindaki
yorgunluk ve asinma o6zelliklerine baghdir (Kruzic ve ark., 2018). Restoratif materyallerin
asindirma ve asinma Ozellikleri fiziksel, mikroyapisal, kimyasal faktorler ve yiizey 6zellikleri

olmak iizere dort ana baslik altinda incelenebilir.
4.4.4.1. Fiziksel faktorler

Dental seramikler laboratuvar asamalarinda ve agizda kaldiklari siire boyunca belirli kuvvetlere
ve mekanik degisikliklere maruz kalmaktadirlar. Materyalin fiziksel 6zellikleri bu kuvvetlere
yetecek boyutta olmalidir. Bir materyalin ag1z ortamina uygunlugu onun fiziksel 6zelliklerinin

bir arada degerlendirilmesini gerektirir (Hara, 2001).

Asinma direnci de materyalin fiziksel 6zelliklerinden biridir ve belli oranlarda diger fiziksel
ozellikleri ile etkilesim icerisindedir. Dis hekimliginde kullanilan restoratif materyallerde
meydana gelen asinma miktarinda, sertlik, siirtiinme direnci ve kirilma sertligi gibi fiziksel

faktorlerin etkili oldugu bilinmektedir (Oh, 2002).
4.4.4.1.1. Sertlik

Bir cisme uygulanan kuvvete karsi cismin gosterdigi direng, sertlik olarak tanimlanmaktadir.
Cismin sertligi ile plastik deformasyona kars1 gosterdigi dayaniklilik dogru orantili olarak
degismektedir (Peskersoy, 2013). Sertlik, malzeme yiizeyinin kalic1 deformasyona ugratilmasi
ile veya bir girinti ile penetrasyona kars1 direnci dl¢iilerek belirlenmektedir. Dis hekimliginde
materyallerin sertlik degerlerini belirlemek i¢in Brinell, Knoop, Vickers ve Rockwell testleri
siklikla kullanilmaktadir (O’Brien, 2002).

Dental restorasyonlarda kullanilan ¢gogu seramigin sertlik degeri, minenin sertlik degerinden
daha yiiksek degerlere sahiptir (Oh, 2002). Eskiden yiiksek sertlik derecesine sahip seramiklerin
karsit arkta daha fazla asinmaya neden olduklari1 6ne siiriilmiistiir (Hudson ve ark., 1995; Jagger
ve ark., 1995). Giincel literatiirde ise bir restoratif materyalin sertliginin, tek basina o materyalin
asindirma 6zelliginde belirleyici olamayacagi diisiiniilmektedir (Baser, 2014; Maier, 2021).
Seramik materyaller, antagonistindeki seramik veya mine tizerinde kayma hareketi yaptiginda
plastik deformasyon ile degil, kirilma sonucu asinma gerceklesmektedir. Ozellikle, asinma ile

sertlik arasinda dogru orantili bir iligki kirilgan materyaller i¢in gecerli degildir.
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4.4.4.1.2. Siirtiitnme direnci

Iki cisim birbirine temas ederek kayma hareketi gerceklestirdiklerinde, lateral kaymaya kars1
direng¢ hareketin kendisine, temas halindeki materyallerin yiizey 6zelliklerine ve ortama bagl
olarak degismektedir (Anusavice, 1996). Cigneme hareketi sagital, frontal ve horizontal olmak
tizere 3 diizlemde tanimlanir ve ortaya ¢ikan ¢igneme hareketleri 3 boyutta da ayni anda
meydana gelir. Bu duruma ek olarak, dogal dislerin morfolojisi diiz degil, ¢esitli sekil ve
boyutlardaki tiiberkiill ve fossalardan meydana gelmektedir. Tiim bu sebeplerden dolay1
cigneme fonksiyonunun lateral ve protrusiv hareketleri sirasinda disler arasinda degisen
derecelerde kayma hareketi gergeklesmektedir (Parnia F, 2008) Bu durum bruksizm gibi
parafonksiyonel aligkanliklar sergileyen hastalarda daha belirgin sekilde gdzlenebilmektedir
(Reddy, 2014).

Stirtinme direnci, temas halindeki materyallere ve materyalin bulundugu ortamdan da
etkilenmektedir. Porselen-porselen arasinda gozlenen siirtiinmenin mine-mine arasindaki
stirtiinmeden 3 kat daha fazla oldugu bildirilmistir. Siirtlinme katsayisi, asindiric1 ylizeyin
dokusu, temas eden yapinin sekli ve yiizey alan1 gibi parametrelerden etkilenir. Piiriizlii
yiizeylerin, yliksek yiiklerin ve yiiksek kayma hizlariin siirtinme katsayisini arttirarak daha
fazla asinmaya neden oldugu gosterilmistir (Tachibana, 2021; Wiedenmann ve ark., 2020; Zaim
ve ark., 2022)

4.4.4.1.3. Kirilma sertligi

Kirilma sertligi, materyalin mikroyapisal 6zellikleri ile (kristal boyutu, orani, dizilimi; cam
fazin dagilimi; porozite) degiskenlik gosteren, ¢atlak ucunda biriken stres yogunluguna ve
catlagin boyutuna bagl olan bir o6zelliktir. Kirilma sertligi, ¢igneme kuvvetleri altinda

materyalde olusan catlaklarin ilerlemesine karsi direnci olarak tanimlanmaktadir (Cesar ve ark.,

2017).

Seramik restoratif materyallerde goriilen asinma paternlerinde kirilma sertligi 6nemli rol
oynamaktadir. Bu tiir asinma siirecinde, porselenin zayif noktalarindan olusan ¢atlak zamanla
biiyiiyerek restorasyonun i¢ yiizeyinde yayilir ve materyalden kiigiik parcalarin kirilip kopmasi

ile devam eder (Mecholsky, 1995).

Seramik materyalin ¢ekme gerilimine kars1 direncinin diisiik olmasi, ylizeyden ufak parcalarin
kopmasina veya kirilmasina neden olur. Kopan bu parcalar ¢igneme sirasinda asindirict etki

gostererek asinma hizinin daha da artmasina sebep olur (Mecholsky, 1995).
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4.4.4.2. Mikroyapisal faktorler
4.4.4.2.1. Porozite

Laboratuvar asamalar1 sirasinda {iretim basamaklari sirasinda meydana gelen problemler
sebebiyle meydana gelen porozite, dental seramiklerin estetigini ve dayanikliligini etkileyen bir
faktordiir. Pordzite %0°dan %10°a ciktiginda dayanmiklilik %350 azalabilmekte, yiizeyde
lekelenme ve plak birikimi artabilmektedir (Baser, 2014).

Seramigin igerdigi parcacik boyutu, matriksin vizkozitesi, firinlama sicakligi ve teknigi
poroziteyi etkileyen faktorlerdir. Dislik vizkoziteye sahip matriksin yliksek sinterlenmesi,
parcacik boyutunun 5 pm’den kii¢lik olmas1 ve yiiksek firinlama sicakliklar yiiksek porozite

ile iliskilendirilen durumlardir (Matmuller ve ark., 1996).

Asinma sebebiyle zaman igerisinde ylizeyin altindaki poroziteler aciga cikarsa, defektin
yarattig1 sert kenar ve koseler karsit diste daha fazla asinmaya neden olmaktadir (Bager, 2014;

Jacobi ve ark., 1991).
4.4.4.2.2. Kristal yap1

Dental seramigin matriksi igerisinde bulunan kristaller, yiiksek sertlikleri nedeniyle yiliksek
asinma ile iliskilendirilmislerdir. Kristallerin potansiyel asindiriciliklari, kristal parcaciklarin
tipine, icerigine, boyutuna, morfolojisine ve dagilimlarina gore degiskenlik gostermektedir (;
Baser, 2014; Kelly ve ark. 1996). Kristal yapinin, dental restoratif materyallerin asindirma
derecelerini nasil etkiledigi literatlirde net degildir. Bu sebeple, bir seramik materyalin aginma
ozelliklerini sadece kristal miktarina dayali olarak tahmin etmek uygun olmayabilir (Elsaka ve

Elnaghy, 2016; Zhang, 2016; Zhang, 2019)
4.4.4.2.3. Seram tabakasi ve makyaj

Seramigin yiizeyinde olusan seram tabakasi, cam seramigin dis ylizeyine dik kristalin ¢ikintilar
meydana getirir ve olusan bu yapinin minede fazla asindirma yarattigi bildirilmektedir. Makyaj
icin kullanilan materyallerin, sert yapida metal oksit pigmentleri igermeleri sebebiyle glaziir
tabakasinin aginmasi sonrasi aciga c¢ikarak, mine yiizeyinde daha fazla aginma meydana

getirdigi de bildirilmektedir (Baser, 2014).
4.4.4.2.4. Yizey bitirme yontemlerinin etkisi

Diisiik sicakliklarda gercgeklestirilen glaziirleme asamasi, restorasyonda camsi bir yiizey
olusturulmasint saglar ve seramik materyalin dayamkliligin1 arttirir. Literatiirde glaziir
tabakasinin antagonist diste meydana gelen aginmay1 azalttigini belirten ¢aligmalar mevcut olsa
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da giinlimiizde glaziir tabakasinin okluzal ayarlamalar nedeniyle ve/veya fonksiyon sonucu kisa
bir siire igerisinde asindig1 bilinmektedir. Agiga ¢ikan yiizey yeterince cilalanmazsa karsit diste
daha hizli abrazif asinmaya, plak birikiminin artmasina ve seramik restorasyonun
dayanikliliginin azalmasina neden olabilmektedir (Lawson, 2014; Wiedenmann ve ark., 2020;
Zurek, 2019).

Son yirmi yilda, tam seramik protetik restorasyonlarin ideal 6zelliklere sahip olmasi i¢in ¢ok
sayida cam seramik, zirkonya ve rezin kompozit sistemleri gelistirilmistir. Yeni gelistirilecek
bir materyalde istenen 6zelliklerden biri de asinma ve asindirma direncinin mineninkine benzer
olmasidir. Son yillarda, piyasaya yeni c¢ikartilan materyallerin asinma ve asindirma
direnglerinin incelendigi bir¢ok calisma bulunmaktadir. Yapilan calismalar Tablo 4.1°de
gosterilmektedir. Literatiir kapsamli olarak incelendiginde ¢igneme simiilatoriinde test edilen
dongili sayis1 arttikca materyallerde ve antagonistlerde olusan asinma miktarinin arttigi
goriilmektedir (Tang ve ark., 2021; Wiedenmann ve ark., 2020). Buna ek olarak, cam seramik
ve zirkonya igerikli materyallerin, hibrit seramik ve rezin kompozit i¢erikli materyallere gore
daha az materyal asinmasi1 gosterdikleri ortaya ¢ikmaktadir (Aladag ve ark., 2019; Cakmak ve
ark., 2023; De Angelis ve ark., 2020; Diken Turksayar ve ark, 2022; Maier ve ark., 2022;
Matzinger ve ark., 2019; Yilmaz, 2020; Zaim ve ark., 2022)
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Tablo 4.1. CAD/CAM seramik materyalleri kullanilarak yapilan asinma ile ilgili calismalar

Arastirmaci . Yiizey .
ve yili Materyaller Antagonist szellikleri Test Materyal asinmasi Antagonist asinmasi
-Rezin matriks seramik >
diger tiim materyaller
-Lityum disilikat cam
seramik -LD = Zirkonya ile gii¢. cam
-Losit bazli cam seramik Cigneme seramik = Cilali Zirkonya > -Materyalin cinsi ve
-Zirkonya ile giig. lityum Glazelenmis wieneme Glazeli Zirkonya yiizey 6zelliklerinin
Cakmak ve - : . Simiilatori .
silikat cam seramik Mine antagonist aginmasina
ark. 2023 - . L . o 9
-Zirkonya Cilalanmis 250 000 déneii -Materyalin cinsi aginma bir etkisi olmadig1
-Feldspatik cam seramik & miktarini etkilemektedir. ortaya konmustur.
-Rezin matriks seramik
-Materyalin yiizey 6zellikleri
ile asinma miktar1 arasinda
bir iliski bulunamamistir.
-3 farkli nano-hybrit rezin
kompozit 2 boyutlu
-Nano-seramik hibrit ¢igneme
CAD/CAM blok simiilatori
-Nano-hibrit rezin 1 200 000 dongii -Nano-hibrit rezin -Zirkonva antagonistler
Maier ve ark. kompozit CAD/CAM blok  Zirkonya Cilalanm kompozit materyaller = herhar)ll ibirg \nma
2022 -Rezin matriks seramik (3Y-TZP) 3 3 boyutlu Amalgam > LD = Rezin angt bir asinn
. L o . . . sergilememislerdir.
-Lityum disilikat cam ¢igneme matriks seramik > Mine
seramik simiilatorii
-Amalgam 200 000
-2 farkli 3Y-TZP zirkonya dongii
- Mine
-Rezin matriks seramik
. (C_e rasmart) . Cigneme -Rezin kompozit > Cam
Diken -Rezin kompozit R S
. . Simiilatori seramik igeren
Turksayar ve -Yiiksek performans Mine - . -
. . materyaller > BioHPP
ark. 2022 polimer, BioHPP 240 000 dongi
-Lityum disilikat cam ongu

seramik
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Tablo 4.1. CAD/CAM seramik materyalleri kullamlarak yapilan asinma ile ilgili cahismalar (Devam)

Arastirmaci . Yiizey .
ve yil Materyaller Antagonist szellikleri Test Materyal asinmasi Antagonist asinmasi
-Kismi kristalize lityum disilikat
cam seramik
-Tam knsgzgzselrl;mr; disilikat S(iirilg"ri?e" -Zirkonya gruplarn < -Zirkonya gruplarn <
Fouda ve ark. Zirkonva ile giic. litvum silikat Mine ) uatord Tam krist. LD < Kismi Tam krist. LD = Kismi
2022 ony gug. ityum sti krist. LD = Zirkonya krist. LD = Zirkonya ile
-Siiper-transliisent monolitik 200 000 ile giic. LS i LS
zirkonya dongii gug. gus.
-Ultra-transliisent monolitik
zirkonya
- Monolitik zirkonya 2 boyutlu pin- -Zirkonya < Lityum
Ozkir ve ark. - Zl_rkonya }lc_a giig. lityum 5111!<at Monolitik . on disk dlSIIII_(at = Eeldspatl_k
2021 -Lityum disilikat cam seramik sirkonva Cilalanmis seramik < Zirkonya ile -
-Feldspatik seramik y 200 000 gli¢. lityum silikat = 2
-2 farkli rezin kompozit dongii farkli kompozit rezin
-3 farkli rezin kompozit “Mine . 2 boyutlu pin- -Mine ve feldspaﬂk -En yiiksek antagonist
. . S - -Kompozit - cam seramige karsi . .
Zaim ve ark. -Zirkonya ile gii¢. lityum silikat - . on disk . =T asimasina zirkonya ile
- . rezin Cilalanmis zirkonya ile giig. M i
2022 -Feldspatik seramik . . 7 . giic. lityum silikat neden
. : . -Feldspatik - lityum silikat < Rezin
-Nano-seramik rezin kompozit 1500 dongii - olmustur.
cam kompozit materyaller
seramik
. -Zirkonya ile giig.
Cigneme ) - . o .
Wille ve ark. Lityum disilikat cam seramik Simiilatérii Materyallerin lityum silikat steatit
. - . - . ortalama hacim antagonistlerde diger
2021 -Rezin matriks seramik Steatit Cilalanmig o
. S o kayiplar1 arasinda fark materyallere gore daha
-Zirkonya ile gii¢. lityum silikat 1200 000 -
. bulunamamustir. diisiik aginmaya neden
dongi
olmustur.
-Karsit arkta temasta
-En az aginan olan diglerdeki
Tang ve ark. monolitik zirkonya asinmalar arasinda fark
2021 6 av_ 1 sene kron, en fazla aginan bulunamamugtir.
-3Y-TZP Mine Cilalanmig Y- ise antagonisti
in vivo S .
olmustur. -Monolitik zirkonya ile
iliskide olan disteki
-1sene > 6 ay asinma miktar1 en fazla
bulunmustur.
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Tablo 4.1. CAD/CAM seramik materyalleri kullamlarak yapilan asinma ile ilgili calismalar (Devam)

Arastirmaci . Yiizey .
ve yili Materyaller Antagonist szellikleri Test Materyal asinmasi Antagonist asinmasi
-Zirkonya Kronlar < Kargit
. -Glazelenmis > Cilalanmis arktaki mine
. L Cilalanmis
Selvaraj ve -Monolitik zirkonya (3Y- Mine 1 yil (in vivo)
ark., 2021 TZP) . n -Zirkonya Kronlar < Diger -Glazelenmis kronun
Glazelenmis R L. .
arktaki mine antagonisti > Cilalanmis
kronun antagonisti
-Dongii sayist attikga
materyal asinmasi da -Monolitik zirkonya en
-Asindirilmi artmaktadir. yiiksek antagonist
-Monolitik zirkonya S 3 Cigneme asmmasina neden olmustur.
. L + Cilalanmis [ s
Lityum disilikat cam -Asindirilmi Simiilatorii -Monolitik zirkonya en
Wiedenmann seramik Paslanmaz 3 + 3 diistik asimnmay1 -Asindirilmisg yiizeyler en
ve ark. 2020 -Losit bazli cam celik Glazelenmi 120 000- sergilemistir. yiiksek antagonist
seramik 3 1200 000 asinmasina neden olurken,
-Asindirilmig . s . . .
. dongi -Monolitik zirkonya cilalanmis yiizeylerin
-Glazelenmis Lo L -
gruplari igerisinde en antagonisti korudugu
diisiik materyal aginmasi bildirilmistir.
cilali grupta bildirilmistir.
-Lityum disilikat cam
. se”?‘m'!‘ -Altin=Feldspatik cam
-Millenmis zirkonya ik=Si
ile gii. lityum silikat seramik=SIO cam
' seramik=LD=Ekstra
-Ekstra firinlanmus
<tkonva ile oii Cignem firmlanmis
. ZIrkonya ¢ gug. >leneme ZLS<Millenmis - Antagonist aginmalari
De Angelis lityum silikat . Simiilatorii - .
- Zirkonya - ZLS<Rezin kompozit arasinda fark
ve ark., 2020 -Feldpstaik cam matervaller bulunamamistr
seramik 120 000 déngii y ulu sur.
-4 farkli rezin L.
kompozit -ZLS materyali igin ekstra
firinlama agsamasi
~Altin onerilmektedir
-Silikon-oksit cam ‘
seramik
-Lityum disilikat cam Cigneme
Yilmaz, 2020 _ seramik . Simiilatori ZLS < LD < Rezin
-Zirkonya ile giig. Al,O3 Cilalanmig kompozit matervaller -
lityum silikat 2 400 000 P y
-2 farkli rezin kompozit dongii
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Tablo 4.1. CAD/CAM seramik materyalleri kullamlarak yapilan asinma ile ilgili calismalar (Devam)

Arastirmaci

Yiizey

ve yil Materyaller Antagonist szellikleri Test Materyal aginmasi Antagonist asinmasi
-3Y-TZP
Rosentritt ve -4Y-TZP . _ _
ark., 2020 (Multi+Monolayer) . . Pin-on-block Y =AY =Sy “Mine < LS =5Y
Steatit Cilalanmig
SY-TZP. 120 000 Zirkonya < LS <
-Lityum disilikat d6neii Mine -3Y =4Y =5Y
-Mine g
-Cilal1 gruplar <
-Feldspatik . . -Materyallerin cilali Glazeli gruplar
. Elmas frez ile Cigneme .
seramik A ve glazeli gruplar .
. . L agindirildiktan Simiilatori -Cilal1 gruplar arasinda
Daryakenari -Lityum disilikat . arasinda fark .
. O Mine sonra en yliksek agindirma
ve ark., 2019 -Zirkonya ile giic. . bulunamamustir. i T
lityum silikat - C11a1anm1§ 129 oqo sergi ey?n materyaller
-Hibrit seramik - Glazelenmis dongi Glazeli LD < Glazeli LD"ur. En az
ZLS asindiriciligt olan grup
ise ZLS’dir.
-Monolitik zirkonya
v gruplarinimn aginma
_j};éﬁ Cigneme miktar1
Zhang ve ark, 5Y-TZP Steatit Simiilatorii olgulemae;/;crek kadar
2019 -Lityum disilikat . ’ v
. Cilalanmig 1200 000 -LD > 3Y =4Y =5Y
cam seramik o Lo
dongii -Monolitik zirkonya
gruplar1 <LD
Cigneme
Tribst ve ark., Z':fg:g:ifg ';it similatord
2019 lityum silikat Steatit Cilalanmig 300 000 LS <ZLS -
dongii
- Cilalanmig
- Glazelenmis Cigneme . _ .
- Cilalanms + simiilatori Cilalanmis = Kontrol Glazelenmis <
Alves ve ark., . . i < Cilalanmis ve Cilalanmis +
Zirkonya Steatit Glazelenmis > ;
2019 - Hicbir islem 300 000 Glazelenmis = Glazelenmis <
ya;fllmafms dongii Glazelenmis Cilalanmis < Kontrol

(kontrol)




Tablo 4.1. CAD/CAM seramik materyalleri kullamlarak yapilan asinma ile ilgili calismalar (Devam)

éer;?ltllrmacl Materyaller Antagonist ?i{zl:jfi{deri Test Materyal aginmasi Antagonist asinmasi
) L. i Cigneme
Gwon ve Mo_nolmk Z.'fk.onya 4 fa.rkh simiilatori Zirkonya< LS = . .
ark., 2019 —Llfygm disilikat . rezin - Losit Losit > Zirkonya > LS
-Losit cam seramik kompozit 100 000 dongii
-Lityum disilikat - Elmas frez
-Millenmis zirkonya ile ile
giic. lityum silikat asindirilm Pin-on-block LS < 7LS <
Matzinger ve -Ekstra firinlanmis Seramik _51 a amas Kombozit rezin LS > ZLS > Kompozit
ark., 2019 zirkonya ile giic. lityum - 89 120 000 P rezin materyaller
i~ cilalama . materyaller
silikat -9 asama dongii
-Rezin matriks seramik ciialzma
-3 farkli kompozit rezin
-Lityum disilikat Rezin matriks
Aladas ve -Rezin matriks seramik 3_6ay (in seramik > Kompozit Kompozit rezin seramik
& -Zirkonya ile gii¢. lityum Mine Cilalanmis > 8y . ~omp > Rezin matriks seramik
ark., 2019 - Vivo) rezin seramik > LS >
silikat ZLS >ZLS>LS
-Kompozit rezin seramik
-Lityum disilikat cam .
seramik Qg..nen}e..
Zierden ve -Zirkonya ile gii¢. lityum . Similatori
- Steatit - ZLS>LS LS > ZLS
ark., 2018 silikat 1200 000
-2 farkli kompozit rezin d6ni
seramik g
Zirkonya ve cam seramik
materyaller > Rezin
-Lityum disilikat cam kompozit materyaller
seramik - Mine Cigneme
Ludovichetti -erkonyas Illllekilg: lityum - In(;:ie}:rnen Citalanms Simiilatori Zirkonya < LS ve -LS ;/elfdlzrs H?;nzer
ve ark., 2018 o g ¥ ZLS sInairma
' -2 farkli kompozit rezin materyaller 200 000 gostermislerdir.
seramik dongii
- Zirkonya - Zirkonya karsisinda LS
ve ZLS en fazla aginma
sergilemistir.
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Tablo 4.1. CAD/CAM seramik materyalleri kullamlarak yapilan asinma ile ilgili calismalar (Devam)

Arastirmaci . Yiizey .
ve yil Materyaller Antagonist szellikleri Test Materyal aginmasi Antagonist asinmasi
-Lityum disilikat cam R(_ezm ko_mpozlt ve
. rezin matriks seramik
seramik T
. - . . gibi hibrit
-Rezin matriks seramik Cigneme .
. SR S materyallerin aginma S
Lawson ve -Zirkonya ile gii¢. lityum . . Simiilatorii . L Hibrit materyaller <
- Mine Cilalanmig miktarlart mineninkine .
ark. 2016 silikat seramik materyaller
Lo .. benzer bulunurken cam
-3 farkli kompozit rezin 400 000 dongii . .
: seramik materyallerin
seramik ;
Mine asinma miktar1 daha
yiiksek bulunmustur.
Altin -Millenmis ZLS
-2 farkli sicak presslenen .
. disindaki materyaller
cam seramik .
. o Cigneme benzer asinma
-Lityum disilikat cam T .. . . .
, - Simiilatorii gostermiglerdir. Antagonist aginmalari
D’Arcangelo seramik . .
ve ark.. 2015 Ekstra firmlanmi Zirkonya Cilalanmig arasinda fark
v .  arin;anmis 120 000 -Millenmis ZLS, bulunamamustir.
zirkonya ile giic. lityum . )
silikat dongii altindan ve mineden
-Feldspatik cam seramik daha yu.ksek. asinma
Mine sergilemistir.

32



Cakmak ve ark. (2023) farkli bilesenlere sahip cilalanmis ve glazelenmis cam seramik
CAD/CAM materyallerinde ve antagonistlerindeki mine dokusunda agiga ¢ikan asimnma
diizeylerini inceledikleri caligmalarinda, numunelere, dual aksli ¢igneme simiilatoriinde
yaklasik 1 yillik in vivo kullanima denk gelen 250 000 dongii test uygulamislardir. Calismanin
sonucunda en yiiksek aginma miktarin1 rezin matriks seramik materyalinde tespit etmislerdir.
Glazelenmis ve cilalanmig olmak iizere iki tip yiizey bitim islemi uygulanmis 6rnekler arasinda
materyalin aginmast bakimindan herhangi bir fark bulunamamistir. Antagonist olarak
degerlendirilen minenin aginma miktarlar1 arasinda da fark bulunamamistir. Materyalin cinsi

ve ylizey 6zelliklerinin antagonist asinmasina etkisi olmadigi ortaya konmustur.

Maier ve ark. (2022) agiz igerisinde kullanilan 11 farkli restoratif materyalin zirkonya
antagonistler karsisinda aginma miktarlarinin degerlendirildigi ¢alismalarinda, 6rnekleri hem 2
boyutlu hem de 3 boyutlu ¢igneme simiilatoriinde teste tabii tutmuslardir. Orneklere 2 boyutlu
¢igneme simiilatoriinde 1 200 000 dongii, 3 boyutlu ¢igneme simiilatdriinde ise 200 000 dongii
test uygulanmistir. 2 boyutlu cigneme simiilatorii testi sonucunda zirkonya antagonistler
karsisinda en yiiksek asinma direncine sahip materyal mine olarak belirtilirken en diisiik asinma
direncine sahip materyal ise nano-hibrit rezin kompozit ve amalgam olarak belirtilmistir.
Lityum disilikat ve rezin matriks seramik arasinda fark bulunamamistir. Zirkonya

antagonistlerde ise herhangi bir aginma miktari tespit edilememistir.

Diken Turksayar ve ark. (2022) ¢alismalarinda, gii¢lendirilmis yiiksek performansli polimerler
ve CAD/CAM rezin kompozit materyallerinin mine karsisinda gosterdikleri asinma
miktarlarmni lityum disilikat cam seramigin asinma miktari ile karsilastirmislardir. Orneklere,
dual aksli ¢igneme simiilatoriinde 240 000 dongii test uygulanmistir. Caligmanin sonucunda en
yiiksek asinma miktar: sirastyla rezin kompozit, rezin matriks seramik ve lityum disilikat, ve

giiclendirilmis yiiksek performansli polimer materyalinde tespit edilmistir.

Fouda ve ark. (2022) tam ve kismi kristalize lityum disilikat cam seramik, zirkonya ile
giiclendirilmis lityum silikat cam seramik ve siiper-transliisent ve ultra-transliisent monolitik
zirkonya materyallerinde ve antagonistlerindeki mine dokusunda agiga ¢ikan asinma
diizeylerini inceledikleri ¢aligmalarinda, numunelere, dual aksli ¢igneme simiilatoriinde 200
000 dongii test uygulamislardir. Calismanin sonucunda en yiiksek asinma direncine sahip
materyal monolitik zirkonya olarak belirtilirken bu iki grup arasinda fark bulunamamistir. En
yiksek asmmma direncine sahip ikinci materyal olarak tam kristalize lityum disilikat
belirtilmistir. Kismi kristalize lityum disilikat ve zirkonya ile gili¢lendirilmis lityum silikat

arasinda fark bulunamamistir. Antagonist minede meydana gelen asinma miktart
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degerlendirildiginde en az asinmaya sebep olan materyal monolitik zirkonya materyalleri

olurken digerleri arasinda fark bulunamamagtir.

Ozkir ve ark. (2021) monolitik zirkonya, zirkonya ile giliclendirilmis lityum silikat, lityum
disilikat cam seramik, feldspatik seramik ve farkli rezin kompozit materyallerinin monolitik
zirkonya karsisinda aginma miktarlarini degerlendirdikleri ¢aligmada, 6rneklere, 2 boyutlu pin-
on-disk cihazinda 200 000 dongii test uygulamislardir. Bunun sonucunda en yiiksek asinma
direnci sirasiyla monolitik zirkonya, lityum disilikat cam seramik ve feldspatik seramik, ve son
olarak zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat ve 2 farkli rezin kompozit materyali olarak

belirtilmistir.

Tang ve ark. (2021) monolitik zirkonya materyalinin asinma ve asindirma miktarlarini
degerlendirdikleri ¢alismada 43 hastanin 1 adet posterior disini restore etmiglerdir. 6 ay ve 1
sene sonucunda protetik restorasyonda, restorasyonun antagonistindeki minede, karsit kadranda
bulunan ayn1 numarali diste ve bu disin antagonistindeki diste meydana gelen asinma miktarini
tespit etmiglerdir. Calismanin sonucunda en az asinan grubun monolitik zirkonya restorasyon,
en fazla aginan grubun ise restorasyonun antagonistindeki mine oldugu belirtilmistir. Karsit

kadranda temasta olan dislerdeki asinma miktarlar arasinda fark bulunamamastir.

Selvaraj ve ark. (2021) cilalanmis ve glazelenmis monolitik zirkonya materyalinin aginma ve
asindirma miktarlarini degerlendirdikleri calismada 14 hastanin iki karsit kadrandaki 1. molar
dislerini glazelenmis ve cilalanmis olmak tizere iki farkli yiizey bitim islemi uygulayarak
restore etmislerdir. 1 sene sonucunda protetik restorasyonda ve restorasyonun antagonistindeki
minede meydana gelen asinma miktarlarini incelemislerdir. Calismanin sonucunda, monolitik
zirkonya restorasyonlarda meydana gelen asinma karsit arktaki minedeki asinmadan diisiik
bulunmustur. Glazelenmis monolitik zirkonyada meydana gelen asinma miktar1 cilalanmig
monolitik zirkonyadakinden yiiksek bulunmustur. Ek olarak, glazelenmis zirkonyanin
antagonistinde meydana gelen aginma miktari cilalanmig zirkonyanin antagonistinde meydana

gelen aginmadan da yiiksek bulunmustur.

Wiedenmann ve ark. (2020) monolitik zirkonya, lityum disilikat cam seramik ve 16sit bazli cam
seramik materyallerine asindirilmis + cilalanmis, asindirilmis + glazelenmis, sadece
asindirilmis ve sadece glazelenmis olmak tizere 4 farkl ylizey islemi uygulayarak bu gruplarin
asinma ve asindirma direnglerini incelemislerdir. Ornekler, antagonistlerinde paslanmaz celik
olmak iizere dual aksl ¢igneme simiilatoriinde 120 000 ve 1 200 000 dongii test uygulanmustir.
Calismanin sonucunda dongii sayis1 arttikga materyal aginmasinin arttigi ortaya konmustur.

Monolitik zirkonya gruplar1 en diisilk asinma miktarmi sergilerken, en yiiksek antagonist
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asinmasina sebep olmuslardir. Monolitik zirkonya gruplarn igerisinde en diisiik materyal
asmmast cilali grupta bildirilmistir. Asindirilmis yiizeyler en yiiksek antagonist aginmasina

neden olurken, cilalanmig yiizeylerin antagonisti korudugu bildirilmistir.

Yilmaz (2020) yaptig1 ¢alismada lityum disilikat cam seramik, zirkonya ile gii¢lendirilmis
lityum silikat cam seramik ve 2 farkli rezin kompozit materyallerinin aginma miktarlarin1 dual
aksli ¢igneme simiilatoriinde 2 400 000 dongii sonucunda karsilastirmistir. Calismanin
sonucunda en yliksek asinma direnci sirasiyla zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat, lityum

disilikat cam seramik ve rezin kompozit materyallerde tespit edilmistir.

Zhang ve ark. (2020) yaptiklar1 ¢calismada, 3Y-TZP, 4Y-TZP VE 5Y-TZP monolitik zirkonya
metaryallerinin asinma ve asindirma direnglerini lityum disilikat cam seramik materyali ile
karsilastirmiglardir. Antagonist materyal olarak steatit kullanilan ¢alismada, 6rneklere, 1 200
000 dongii uygulanmigtir. Calismanin sonucunda, monolitik zirkonya gruplarinda meydana
gelen aginma Olcililemeyecek kadar az bildirilmistir. Lityum disilikat cam seramikte meydana
gelen asmmma miktar1 monolitik zirkonya gruplarininkinden yiiksek tespit edilmistir.
Antagonistlerde meydana gelen asinma miktarlar1 incelendiginde ise monolitik zirkonya
gruplar1 arasinda herhangi bir fark gézlenmezken lityum disilikat cam seramigin asindirma

direnci daha yiiksek bulunmustur.

Daryakenari ve ark. (2019) yaptiklar1 ¢alismada feldspatik seramik, lityum disilikat cam
seramik, zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat ve hibrit seramik materyallerinin yiizeylerini
elmas frez ile asindirip ardindan cilalanmis ve glazelenmis olmak {izere iki alt grup
olusturmuslardir. Antagonistlerinde mine olmak iizere dual akshi ¢igneme simiilatoriinde
ornekler, 120 000 dongiiye tabii tutulmustur ve asinma ve asindirma miktarlar1 incelenmistir.
Calismanin sonucunda materyallerin kendi igerisinde cilali ve glazeli yiizeyleri arasinda
herhangi bir fark bulunamamistir ancak glazeli lityum disilikatin glazeli zirkonya ile
giiclendirilmis silikattan daha az asinma sergiledigi belirtilmistir. Minede meydana gelen
asinma miktar1 incelendiginde cilalanmis yiizeylerin glazelenmis yiizeylere gore daha az
asinmaya sebep oldugu bulunmustur. Cilalanmais yiizeyler arasinda en fazla asindiriciliga sahip
materyal lityum disilikat cam seramik olarak belirtilirken en az asindiriciliga sahip materyal

zirkonya ile giliglendirilmig lityum silikat olmustur.

Matzinger ve ark. (2019) 7 farkli restoratif materyalin seramik antagonistler karsisinda
gosterdikleri asinma ve asindirma miktarlarini inceledikleri ¢calismada, 6rnekleri pin-on-block
cihazda 120 000 dongiiye tabii tutmuslardir. Calismanin sonucunda, en diisiik materyal aginma

strastyla lityum disilikat cam seramik, zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat ve kompozit
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rezin materyallerde bildirilmistir. Antagonist asinmasi ise sirasiyla en diisiik kompozit rezin

materyallerde, zirkonya ile giiglendirilmis lityum silikatta, ve lityum disilikatta bildirilmistir.

Aladag ve ark. (2019) lityum disilikat cam seramik, rezin matriks seramik, zirkonya ile
giiclendirilmis lityum silikat ve kompozit rezin seramik materyallerini inceledikleri in vivo
calismada toplamda 24 hastanin 24 posterior disini restore etmiglerdir. 3 ve 6 ay sonunda
materyalde ve antagonistinde meydana gelen asinma miktarlar1 degerlendirilmistir. En yiiksek
asinma miktar1 sirasiyla rezin matriks seramik, kompozit rezin seramik, lityum dilikat cam
seramik ve zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat materyalinde bildirilmistir. En yiiksek
asindirma miktar1 ise sirasiyla kompozit rezin seramik, rezin matriks seramik, zirkonya ile

giiclendirilmis lityum silikat ve lityum disilikat cam seramik materyalinde bildirilmistir.
4.4.5. Dis hekimliginde asinmayi belirlemede kullanilan yontemler

Piyasaya yeni ¢ikarilacak bir restoratif dental materyalin dis hekimleri tarafindan kabul gérmesi
icin asinma ve asindirma 6zellikleri olduik¢a dnemlidir. Yiiksek asinma direnci, materyalin agiz
icerisinde uzun Omiirlii olmasma katkida bulunur ve restorasyonun dayanikliliginin ve
estetiginin korunmasii saglar. Ote yandan yiiksek asinma orani, antagonistlerde uzama, karsit
diste mobilite, hareket ve fonksiyon yetersizligine sebep olabilir (Heintze ve ark., 2006).
Restoratif materyallerde meydana gelen asinma miktar1 klinik calismalar ve laboratuvar
calismalar1 olmak tizere iki sekilde degerlendirilebilir (Heintze ve ark., 2006; Heintze ve ark.,

2010; Heintze ve ark., 2019; Nakashima ve ark., 2016; Stober ve ark., 2016)
4.4.5.1. Klinik calismalar

Klinik ¢aligmalar, hasta se¢iminin, prosediiriin uygulanmasinin ve aginma miktarinin tespit
edilip degerlendirilmesinin dikkatli sekilde gerceklestirilmesini gerektirir (Heintze ve ark.,
2006). Arastirmacilar, dental restoratif materyallerde dl¢iilebilir bir asinma olusabilmesi i¢in 6
ay ile 2 senelik bir siirenin gegmesi gerektigini bildirmislerdir. Ek olarak, klinik olarak anlaml
bir sonuca ulasabilmek i¢in hasta sayisinin yiliksek olmasi gerekmektedir. Bu durum klinik

calismalarin pahali ve zaman alict olmasina sebep olmaktadir (Baser, 2014; S6derholm ve ark.,

2001; Stober ve ark., 2016).

Asmmma miktari, klinik c¢alismalarda direkt ve indirekt olmak iizere iki sekilde
gerceklestirilmektedir. Direkt yontemde, dental restoratif materyallerde klinik kullanim sonrasi
olusan asinma standart indeksler kullanilarak degerlendirilmektedir. USPHS (United States
Public Health Service) kriterleri, bahsedilen standart indekslere bir 6rnek olup materyallerde

meydana gelen aginmanin subjektif olarak degerlendirilmesine olanak saglamaktadir (Cvar ve
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Ryge, 1971). Direkt yontem ile saglikli sonuglar elde edilebilmesi i¢in restorasyonun agiz
igerisine uygulanmasinin iizerinden uzun siire gegmis olmasi, dl¢limleri yapan dis hekimleri
birbirleri ile koordine olmali ve degerlendirilecek olan skalanin kalibrasyonunun yeterli olmast

gerekmektedir (Turssi ve Serra, 2003).

Agiz igerisinden Ol¢ii alinmasi ve algt model {izerinden mekanik veya elektro-optik sensorler
kullanilarak asinma miktarinin belirlendigi teknikler ise indirekt yontemleri olusturmaktadir.
Alinan 0lg¢iiniin kalitesi ve netligi dogru asinma 6lgiimii yapilabilmesi i¢in 6nemlidir (Heintze
ve ark., 2019). Indirekt yontem, sirastyla agiz icerisinden 6l¢ii alinmasi, dlgiilerden alg1 model
elde edilmesi, modellerin hekimler tarafindan veya bir tarayici yardimi ile degerlendirilmesi
asamalarini i¢erir. Takip siiresi boyunca diizenli araliklarla islemler tekrarlanarak alinan veriler
karsilastirilarak asinma miktar1 belirlenir (Bagheri ve ark. 2007). Olgii, model olusturma ve
replikalarin olusturulmasi sirasinda gergeklesebilecek hatalari en aza indirmek ig¢in bazi
arastirmacilar aginma olgiimleri i¢in agiz igi tarayicilart da kullanabilmektedirler (Hartkamp ve
ark., 2017).

Elektron tarama mikroskoplari, interferometreler, stereomikroskoplar, stereofotogrametri
teknigini kullanan stereomikroskoplar, lazer profilometreleri, mekanik profilometreler ve
bilgisayara aktarilan 3D 6l¢tim mikroskoplari, asinma miktarinin 6l¢giilmesi ve sayisal bir deger

elde edilmesi icin kullanilabilecek mekaniz cihazlardir (Turssi ve Serra, 2003).
4.4.5.2. Laboratuvar calismalari

1980’li yillarda, posterior dislerde kompozit rezinler ile yapilan ¢alismalar sonucunda bu
materyallerde bildirilen diisiik asinma direnci, arastirmacilari restoratif materyallerde asinma
direncini incelemeye itmistir. Bu nedenle bu donemlerde ilk asinma konusunda ilk laboratuvar

calismalar1 ve asinma testi teknikleri olusturulmaya baslanmistir (Heintze, 2010).

Asmmanin incelendigi ilk gilivenilir test altin sikkelerdeki asinmay1 degerlendirmek i¢in basit
bir ileri geri hareket eden makine kullanilarak Charles Hatchett (1760-1820) tarafindan
gerceklestirilmistir (Heintze, 2010). Endiistri miihendisliginde de, yapay materyallerin aginma

direncini 6lgmek i¢in siklikla pin on disk cihazlar kullaniimaktadir.

Ag1z ortaminda gerceklesen asinma 3 boyutlu iken pin-on disk seklindeki cihazlar ile meydana
getirilen aginma mekanizmasi 2 boyutlu olarak gergeklesmektedir. Agiz ortamini tam anlamiyla
taklit edebilmek i¢in yeni deney cihazlar1 gelistirilmis ve tiikiirigii taklit etmek amaciyla ara
madde olarak olarak kullanilacak materyallerin eklenmesi ile 3 boyutlu asinma

gerceklestirilmeye calisilmistir (Mair ve ark., 1996)
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Ilerleyen yillarda asmnma mekanizmalarini incelemek isteyen bircok arastirmaci ve esntitiiler
tarafindan farkli cihazlar gelistirilmistir. ACTA Okluzal Asinma Simiilatorii (De Gee, 1994),
OHSU cihaz1 (Condon ve Ferrance, 1996), Alabama cihazi (Condon ve Ferrance, 1996),
BIOMAT Asimma Simiilatorii (Yap ve ark., 1999), Ziirih cihaz1 (Alemzadeh ve Raabe, 2007)
bunlara 6rnek olarak gosterilebilmektedir (Heintze, 2010).

Farkli 2 ve 3 boyutlu asinma testi yontemleri; yiik, dongii sayis1, dongii siklig1, asindirict ortam,
kuvvet tipi, kayma hareketi gibi bir dizi 6zellige baglhidir. Bununla birlikte, kalifikasyon ve
dogrulama, bir testin standart bir laboratuvar testi haline gelmesi i¢in vazgegilmez On
kosullardir. Test ekipmani, tekrarlanabilir sonuglar elde etmek icin kabul edilebilir ve
tekrarlanabilir limitler dahilinde calismalidir (Heintze ve ark., 2019). Test ekipmani su

Ozelliklere sahip olmalidir:

e Kuvvet ve kuvvet impulslar1 tekrar iretilebilir ve 20 N ile 150 N araliginda
ayarlanabilir olmalidir.

e Prob ucunun lateral hareketi, materyalin mikroyorgunlugunun test edilebilmesi i¢in
cihazin sistemine entegre edilmis olmalidir.

e Prob ucu ve materyal arasindaki asinmis parcaciklari arayiizden c¢ikarmak i¢in su
degisimi entegre edilmis olmalidir.

e Tiim hareketler bilgisayar kontrollii ve ayarlanabilir olmalidir.

e (Cihaz horizontal ve vertikal olmak tizere iki hareket ekseni iizerinde calisabilmelidir.

Su anda piyasada bulunan ii¢ ¢igneme simiilatorii Willytec ¢igneme simiilatorii, MTS ¢igneme
simiilatorii ve Bose ElectroForce 3330 Dis Asinma Simiilatdrii bu kriterleri karsilamaktadir

(Heintze ve ark., 2010).
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5. GEREC ve YONTEM

5.1. Gereg

5.1.1. Lityum disilikat 6rneklerin hazirlanmasi

e.max CAD A2 LT ingot (lvoclar, Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

Isomet 1000 hassas kesim cihazi (Buehler, Illinois, Amerika Birlesik Devletleri)
Presi Minitech 233 zimparalama parlatma cihazi (Presi, Eybens, Fransa)
Asindirma kagidi (Reflex NAC S Type @ 250 mm P400, P600, P800, P1000,
24537, Presi, Eybens, Fransa)

Programat P310 seramik firmi (Ivoclar, Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

EVE cila frezleri (Ernst Vetter GmbH, Pforzheim, Almanya)

IPS Ivocolor glaze tozu & likidi (Ivoclar, Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

5.1.2. Monolitik zirkonya orneklerin hazirlanmasi

IPS e.max ZirCAD Prime A2 monolitik zirkonya blok (lvoclar, Vivadent, Schaan,
Liechtenstein)

SolidWorks 3D CAD tasarim programi (SolidWorks Corporation, Waltham, MA,
ABD)

inLab MC X5 Kazima cihazi (Dentsply Sirona, Bensheim, Almanya)

Bur 2,5; Bur 1,0; Bur 0,5 ZrO; DC Kazima frezi (Dentsply Sirona, Bensheim,
Almanya)

Sinterleme firin1 (Mihm-Vogt HT, Mihm-Vogt & Co KB, Stutensee, Almanya)
Presi Minitech 233 zimparalama parlatma cihazi (Presi, Eybens, Fransa)
Asindirma kagidi (Reflex NAC S Type @ 250 mm P400, P600, P800, P1000,
24537, Presi, Eybens, Fransa)

EVE cila frezleri (Ernst Vetter GmbH, Pforzheim, Almanya)

IPS lvocolor glaze tozu & likidi (Ivoclar, Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

Programat P310 seramik firmm1 (Ivoclar, Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
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5.1.3. Zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat 6rneklerin hazirlanmasi

e Celtra Duo A2 LT blok (Dentsply Sirona, Bensheim, Almanya)

e [somet 1000 hassas kesim cihazi (Buehler, Illinois, Amerika Birlesik Devletleri)

e Presi Minitech 233 zimparalama parlatma cihazi (Presi, Eybens, Fransa)

e Asindirma kagidi (Reflex NAC S Type @ 250 mm P400, P600, P800, P1000, 24537,
Presi, Eybens, Fransa)

e EVE cila frezleri (Ernst Vetter GmbH, Pforzheim, Almanya)

e Celtra Universal Glaze (Dentsply Sirona, Bensheim, Almanya)

e Multimat Cube seramik firin1 (Dentsply Sirona, Bensheim, Almanya)
5.1.4. Hibrit nanoseramik orneklerin hazirlanmasi

e Cerasmart A2 LT 12 blok (GC, Tokyo, Japonya)

e [somet 1000 hassas kesim cihazi (Buehler, Illinois, Amerika Birlesik Devletleri)

e Presi Minitech 233 zimparalama parlatma cihazi (Presi, Eybens, Fransa)

e Asindirma kagidi (Reflex NAC S Type © 250 mm P400, P600, P800, P1200, 24537,
Presi, Eybens, Fransa)

e EVE cila frezleri (Ernst Vetter GmbH, Pforzheim, Almanya)

e Renfert Basic Eco Kumlama Cihazi (Renfert GmbH, Hilzingen, Almanya)

e Renfert Cobra 50 pm Kum (Renfert GmbH, Hilzingen, Almanya)

e OPTIGLAZE Color, Clear (Cerasmart, GC, Tokyo, Japonya)

e Ceramic Primer Il (Cerasmart, GC, Tokyo, Japonya)

e Bluphase PowerCure 151k cihazi (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
5.1.5. Antagonist 6rneklerin hazirlanmasi

e GC Initial monolitik zirkonya blok (GC, Tokyo, Japonya)

e SolidWorks 3D CAD tasarim programi (SolidWorks Corporation, Waltham, MA,
ABD)

e inLab MC XS5 kazima cihaz1 (Dentsply Sirona, Bensheim, Almanya)

e Bur 25; Bur 1,0; Bur 0,5 ZrO, DC kazima frezi (Dentsply Sirona, Bensheim,
Almanya)

e Sinterleme firin1 (Mihm-Vogt HT, Mihm-Vogt & Co KB, Stutensee, Almanya)

e EVE cila frezleri (Ernst Vetter GmbH, Pforzheim, Almanya)
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5.1.6. Hazirlanan orneklerin ornek tutucular icerisinde yerlestirilmesi

Imicryl SC soguk akrilik (Imicryl, Konya, Tiirkiye)

e Black Hawk Carbide Cutter S194 akrilik tesviye frezi (Horico Dental Hopf,

e Ringleb & Co. GmbH & Cie, Berlin, Almanya)

e Polisher Vorpolitur 10H9603 akrilik cila frezi (Horico Dental Hopf, Ringleb & Co.
GmbH & Cie, Berlin, Almanya)

5.1.7. U¢ boyutlu tarama islemi

e SD Mechatronik Laser Scanner LAS-20 (Miinih, Almanya)
e LAS-20 Programi (SD Mechatronik, Miinih, Almanya)
e inEos X5 tarama cihazi (Dentsply Sirona, Bensheim, Almanya)

e Lazer tarama i¢in matlastiric1 sprey (Creamagna Chemicals, Istanbul, Tiirkiye)
5.1.8. Hazirlanan 6rneklerin inkiibasyon cihazina yerlestirilmesi

e Niive Kuru Havali inkiibatér En 055 (Niive, Akyurt, Ankara)
5.1.9. Orneklerin ¢igneme simiilatoriinde yaslandirmaya ugratilmas

e Dual aksli ¢igneme simiilatorii (SD Mechatronik Chewing Simiilatér CS-4.2, Willytech,
Miinih, Almanya)

5.1.10. Asinma miktarinin belirlenmesi

e Geomagic Control (3D Systems Inc., Rock Hill, ABD) programi
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Tablo 5.1. Caliymada yer alan materyallerin icerikleri

Uriin Ismi

Uretici Firma

Icerik

Lityum disilikat

Ivoclar, Vivadent,

Si0» (%57-80)
LIZO KZO P205 710>

ingot Schaan, ZnO diger
(IPS e.max CAD) Liechtenstein oksitler ve seramik
pigmentleri

Monolitik zirkonya

Ivoclar, Vivadent,

blok Insizal: 5Y-TZP
(IPS e.max ZirCAD _Schaan, Dentin: 3Y-TZP
. Liechtenstein
Prime)
Zirkonva ile %58 silika, lityum
Sclen d%lrilmi Dentsply Sirona, meta-silikat, lityum
_ BUGIencirimiy Bensheim, disilikat, fosfat
lityum silikat ingot . .
Almanya kristalleri ve %10
(Celtra Duo) ) . .
zirkonya kristalleri
%71 silika ve
Hibrit nanoseramik bary“”? cam
. nanopartikiilleri,
(Cerasmart) Japonya) /0.29 K_ompozn
rezin (Bis-MEPP,
UDMA, DMA)
Monolitik zirkonya
blok
(GC Initial (GC, Tokyo, 5Y-TZP
Japonya)

Zirkonya Disk)
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5.2. Yontem

Calismada, farkli igeriklere sahip dort farkli CAD/CAM materyalinin asinma miktarlari in vitro

olarak incelendi.

Sirasiyla; Orneklerin hazirlanmasi, gruplarin olusturulmasi, orneklerin 6rnek tutuculara
sabitlenmesi, asinma 6ncesi 3 boyutlu tarama islemi, orneklerin inkiibatore yerlestirilmesi,
cigneme simiilasyonu, asinma sonrast 3 boyutlu tarama islemi, elde edilen verilerin
cakistirilarak meydana gelen asinma miktarinin tespiti ve sonuglarin istatiksel analizi

gerceklestirildi.

Bu c¢alismada sirasiyla; Orneklerin  hazirlanmasi, gruplarin  olusturulmasi, ¢igneme
simiilasyonunun gergeklestirilmesi, simiilasyon Oncesi ve sonrasinda yiizeylerin taranarak
meydana gelen asinma miktarmin belirlenmesi islemleri Marmara Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi ARGE Laboratuvari’nda; antagonist drneklerin hazirlanmasi, 6rneklerin glazeleme
ve mekanik cilalanma islemleri Optimal Dis Laboratuvari’nda; Orneklerin inkiibatore
yerlestirilmesi Marmara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dali

Marmara Zebra Balig1 Arastirma Laboratuvari’nda gergeklestirildi.

Bu c¢alismada o6rnekler; monolitik zirkonya (IPS e.max ZirCAD Prime, Ivoclar, Vivadent,
Schaan, Liechtenstein), lityum disilikat cam seramik (IPS e.max CAD, Ivoclar, Vivadent,
Schaan, Liechtenstein), zirkonya ile giiglendirilmis cam seramik (Celtra Duo, Dentsply Sirona,
Bensheim, Almanya), hibrit nanoseramik (Cerasmart, GC, Tokyo, Japonya) ve monolitik

zirkonya (GC Initial Zirkonya Disk, GC, Tokyo, Japonya) materyallerinden hazirlandu.

Calismada kullanilan materyaller ve igerikleri tabloda gosterilmektedir (Tablo 5.2). Calismada

her grupta 12 adet 6rnegin bulundugu toplam 8 grup bulunmaktadir.

Tablo 5.2. Caliymada kullanilan materyaller ve ornek sayilari

Materyal Ornek sayisi
IPS e.max CAD 24
IPS e.max ZirCAD Prime 24
Celtra Duo 24
Cerasmart 24
GC Initial 96
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Tablo 5.3. Calismada olusturulan gruplar ve érnek sayilari

Grup Grup Kodu Materyal
1. Grup LDP Cilalanmis IPS e.max CAD
2. Grup LDG Glazelenmis IPS e.max CAD
3. Grup CDP Cilalanmis Celtra Duo
4. Grup CDG Glazelenmis Celtra Duo
5. Grup ZP Cilalanmis IPS e.max ZirCAD Prime
6. Grup ZG Glazelenmis IPS e.max ZirCAD Prime
7. Grup CSP Cilalanmig Cerasmart
8. Grup CSG Glazelenmis Cerasmart

5.2.1. Lityum disilikat 6rneklerin hazirlanmasi

Calismada, toplam 24 adet lityum disilikat Ornegin hazirlanmasi igin 12.4x14.5x18.0
boyutlarinda 5 adet IPS e.max CAD (lvoclar, Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ingot kullanildi.

fe.max’ CAD

HTD2/C14

Q
Su
-
QN
Ed
e
Sk

v /20 1H

qavd .xew'a’
VLD /zaiH

avd.xew s

Sekil 5.1. IPS e.max CAD ingotlar

Ingotlar hassas kesim cihazi (IsoMet 1000, Buehler, ABD) kullanilarak 7mm/ 7mm

boyutlarinda ve kalinlig1 3 mm + 0,3 mm olacak sekilde kare formunda kesildi.
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Sekil 5.2. Orneklerin hazirlanmasi
a. Hassas kesim cihazi
b. Hazirlanan IPS e.max CAD 0rnekler

Hazirlanan 6rneklerin ¢alismada kullanilacak yilizeyleri zimparalama parlatma cihazi (Presi
Minitech 233, Presi, Eybens, Fransa) ile hazirlandi. Presi Minitech, tek tablasi bulunan bir

zimparalama parlatma cihazidir.

Sekil 5.3. Presi Minitech zimparalama ve parlatma cihazi
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Cihazin sag ve sol tarafinda, istege gére konumlandirilabilen, hiz, donme yonii ve zamanin

ayarlanabildigi dokunmatik LCD ekran bulunmaktadir.

Sekil 5.4. Zimparalama parlatma cihazinin dokunmatik LCD ekrani

Orneklerin yiizeyleri su sogutmasi altinda, 300 rpm sabit hizda, 30 saniye boyunca zimpara
kagitlar1 (Asindirma kagidi Reflex NAC S Type @ 250 mm P400, P600, P800, P1000, 24537,
Presi, Eybens, Fransa) kullanilarak asindirildi. Asindirma kagitlart her 10 6rnekten sonra

yenilendi.

Sekil 5.5. Orneklere zimparalama isleminin uygulanmasi
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Ardindan ornekler, Programat P310

seramik firminda (lvoclar, Vivadent,

Schaan,

Liechtenstein) 1sinma derecesi 30°C/dk olmak iizere 850°C’de 10 dakika kristalize edildi.

Programat

P310

ivoclar .
vivadent

Sekil 5.6. IPS e.max CAD o&rneklerin kristalize edilmesi

a. Programat P310 seramik firin1
b. Seramik firinina yerlestirilen 6rnekler

C. IPS e.max CAD kristalizasyon programi
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Sekil 5.7. Kristalize edilmis IPS e.max CAD 6rnekler

Hazirlanan oOrnekler cilalanmis ve glazelenmis (n=12) olmak fizere iki gruba ayrild1
Cilalanacak 6rnekler {i¢ agsamali mekanik cila frezleri (DIAPO L® RA, EVE Ernst Vetter GmbH,
Almanya) ile 10 000 rpm hizinda, yaklasik 2 N’luk parmak basinci ile 30 saniye boyunca

cilaland1. Cila frezleri her 4 6rnekten sonra yenilendi.

Sekil 5.8. Uc asamali mekanik cila frezleri
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Sekil 5.9. a.b.c U¢ asamali mekanik cila frezlerinin uygulanmasi

Glazelenecek ornekler IPS Ivocolor Glaze materyali (Ivoclar, Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
ile Programat P310 seramik firiminda (lvoclar, Vivadent, Schaan, Liechtenstein) isinma

derecesi 60 °C olmak iizere 710 °C°de 7 dakika glazelendi.
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Sekil 5.10. IPS Ivocolor glazenin 6rneklere uygulanmast

a. IPS e.max CAD i¢in kullanilan glaze tozu ve likidi

b.c. IPS Ivocolor glaze tozu ile likidinin karigtirtlmasi ve 6rneklere uygulanmasi

5.2.2. Monolitik zirkonya érneklerin hazirlanmasi

Calismada, toplam 24 adet monolitik zirkonya o6rnegin hazirlanmasi i¢in 98.5x20 mm
boyutlarinda IPS e.max ZirCAD Prime (Ivoclar, Vivadent, Schaan, Liechtenstein) blok
kullanildi.
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Sekil 5.11. IPS e.max ZirCAD Prime blok

Ornekler SolidWorks 3D CAD tasarim programi (SolidWorks Corporation, Waltham, MA,
ABD) kullanilarak 7mm/7mm boyutlarinda ve kalmhigt 3 mm + 0,3 mm olacak sekilde

tasarland1 ve frezeleme verileri bilgisayar tarafindan hesaplanda.

Ornekler, inLab MC X5 kazima cihazinda (Dentsply Sirona, Bensheim, Almanya) %20’lik
sinterlenme biiziilmesini kompanse edecek sekilde Bur 2,5; Bur 1,0 ve Bur 0,5 ZrO; DC kazima
frezleri kullanilarak kazindi. Ardindan seramik firminda (Mihm-Vogt HT, Mihm-Vogt & Co
KB, Almanya) 1550 °C’de 2 saat sinterlenerek istenilen boyutlarda elde edildi.

Sekil 5.12. Ornekleri kazimak igin gerekli cihazlar
a. Bur 2,5; Bur 1,0 ve Bur 0,5 ZrO2 kazima frezleri
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Sekil 5.12.b.c. inLab MC X5 kazima cihaz1

Hazirlanan 6rneklerin ¢alismada kullanilacak yiizeyleri zimparalama parlatma cihazinda (Presi
Minitech 233, Presi, Eybens, Fransa) zimpara kagitlar1 (Reflex NAC S Type @ 250 mm P400,
P600, P800, P1000, 24537, Presi, Eybens, Fransa) kullanilarak agindirildi.

Elde edilen ornekler cilalanmis ve glazelenmis (n=12) olmak {lizere iki alt gruba ayrildu.
Cilalanacak ornekler iki asamali mekanik cila frezleri (DIACERA RA, EVE Emst Vetter
GmbH, Almanya) ile 10 000 rpm hizinda, yaklasik 2 N’luk parmak basinci ile 30 saniye

boyunca cilalandi.

Sekil 5.13. 1ki asamal1 mekanik cila frezleri
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Sekil 5.14.a.b. 1ki asamali cila frezlerinin uygulanmasi

Glazelenecek 6rnekler IPS Ivocolor Glaze materyali (Ivoclar, Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
ile Programat P310 seramik firininda (lvoclar, Vivadent, Schaan, Liechtenstein) isinma
derecesi 60 °C olmak iizere 710 °C°de 7 dakika glazelendi.

5.2.3. Zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat 6rneklerin hazirlanmasi

Caligsmada, toplam 24 adet zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum silikat 6rnegin hazirlanmasi i¢in
12.4x14.5x18.0 boyutlarinda 5 adet Celtra Duo (Dentsply Sirona, Bensheim, Almanya) ingot
kullanildi.

Sekil 5.15. Celtra Duo ingotlar
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Ingotlar hassas kesim cihazi (IsoMet 1000, Buehler, ABD) kullanilarak 7mm/ 7mm

boyutlarinda ve kalinlig1 3 mm + 0,3 mm olacak sekilde kare formunda kesildi.

Sekil 5.16. Hazirlanan Celtra Duo 6rnekler

Hazirlanan 6rneklerin ¢alismada kullanilacak yiizeyleri zimparalama parlatma cihazinda (Presi
Minitech 233, Presi, Eybens, Fransa) zimpara kagitlar1 (Reflex NAC S Type @ 250 mm P400,
P600, P800, P1000, 24537, Presi, Eybens, Fransa) kullanilarak asindirildi.

Elde edilen Ornekler cilalanmis ve glazelenmis (n=12) olmak iizere iki alt gruba ayrildi.
Cilalanacak 6rnekler ii¢ asamali mekanik cila frezleri (DIAPOL® RA, EVE Ernst Vetter GmbH,
Almanya) ile 10 000 rpm hizinda, yaklasik 2 N’luk parmak basinci ile 30 saniye boyunca

cilaland.

Glazelenecek orneklerin {ist yiizeyine Universal Renklendirme ve Glaze Likidi (Dentsply
Sirona, Bensheim, Almanya) fir¢a yardimai ile ince bir tabaka seklinde uygulandi. Multimat Kiip
seramik firminda (Dentsply Sirona, Bensheim, Almanya) 1stnma derecesi 60 °C/dk olmak iizere

770 °C’de glazelendi.
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Sekil 5.17.a.b. Orneklere glaze isleminin uygulanmasi

Sekil 5.18. Orneklerin seramik firminda glazelenmesi
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5.2.4. Hibrit nanoseramik orneklerin hazirlanmasi

Calismada, toplam 24 adet hibrit nanoseramik ornegin hazirlanmasi igin 12.4x14.5x18.0

boyutlarinda 5 adet Cerasmart (GC, Tokyo, Japonya) ingot kullanildk.

Sekil 5.19. Cerasmart ingotlar

Ingotlar hassas kesim cihazi (IsoMet 1000, Buehler, ABD) kullanilarak 7mm/ 7mm

boyutlarinda ve kalinligr 3 mm + 0,3 mm olacak sekilde kare formunda kesildi.

Hazirlanan 6rneklerin ¢alismada kullanilacak ylizeyleri zzimparalama parlatma cihazinda (Presi
Minitech 233, Presi, Eybens, Fransa) zimpara kagitlar1 (Reflex NAC S Type @ 250 mm P400,
P600, P800, P1000, 24537, Presi, Eybens, Fransa) kullanilarak asindirildu.

Elde edilen ornekler cilalanmig ve glazelenmis (n=12) olmak {izere iki alt gruba ayrildi.
Cilalanacak &rnekler iki asamali mekanik cila frezleri (DIACOMP® PLUS RA, EVE Ernst
Vetter GmbH, Almanya) ile 10 000 rpm hizinda, yaklasik 2 N’luk parmak basinci ile 30 saniye

boyunca cilalandi.

Glazelenecek orneklerin glazelenecek yiizeyleri 50 pm aliimina partikiilleri (Renfert Cobra

Kum, Renfert GmbH, Hilzingen, Almanya) ile kumlandi, su ile temizlendi ve kurutuldu.
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Sekil 5.20.a.b. Kumlama cihazi ve 50 pum aliiminyum oksit partikiilleri igeren kum

Sekil 5.21. Orneklerin glazelenecek yiizeylerinin kumlanmasi
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Ardindan glazelenecek yiizeylere ince bir tabaka halinde CERAMIC PRIMER 1II (GC, Tokyo,
Japonya) uygulandi ve hava ile kurutuldu.

Sekil 5.22.a.b. Ceramic Primer II’nin yiizeye uygulanmasi

Ardindan OPTIGLAZE CLEAR (GC, Tokyo, Japonya) fir¢a yardimui ile ince bir tabaka halinde
yiizeye uygulandi, 151k cihazi (Bluephase PowerCure, Ivoclar, Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

ile 40 saniye 1sinlandi.
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Sekil 5.23. a.b.c. Glaze materyalinin yiizeye uygulanmasi ve 151k ile sertlestirilmesi

5.2.5. Antagonist 6rneklerin hazirlanmasi

Calismada, antagonist 6rneklerin {iretilmesi i¢in iki adet GC Initial monolitik zirkonya blok

(GC, Tokyo, Japonya) kullanildi.
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Sekil 5.24. GC Initial monolitik zirkonya blok

Ornekler SolidWorks 3D CAD tasarim programi (SolidWorks Corporation, Waltham, MA,
ABD) kullanilarak ¢apt 3.0 mm, boyu 8.50 olacak sekilde tasarlandi ve frezeleme verileri

bilgisayar tarafindan hesaplandi.

Sekil 5.25.a.b. Tasarlanan antagonist 6rnekler

Ornekler, inLab MC X5 kazima cihazinda (Dentsply Sirona, Bensheim, Almanya) %20’lik
sinterlenme biizlilmesini kompanse edecek sekilde Bur 2,5; Bur 1,0 ve Bur 0,5 ZrO2 DC kazima
frezleri kullanilarak kazindi. Ardindan seramik firininda (Mihm-Vogt HT, Mihm-Vogt & Co
KB, Almanya) 1550 °C’de 2 saat sinterlenerek istenilen boyutlarda elde edildi.

Elde edilen ornekler iki asamali mekanik cila frezleri (DIACERA RA, EVE Ernst Vetter
GmbH, Almanya) ile 10 000 rpm hizinda, yaklasik 2 N’luk parmak basinci ile 30 saniye

boyunca cilalandi.
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Sekil 5.26.a.b. Antagonistlerin iki asamali mekanik cila frezleri ile cilalanmasi

5.2.6. Hazirlanan 6rneklerin 6rnek tutucular icerisinde yerlestirilmesi

Akrilik materyali, iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda, 5/3,5 g oraninda karistirilarak

ornek tutucularin i¢erisine dokiildii.

Sekil 5.27.a.b. Soguk akriligin tiretici firma talimatlarina gore karistirilip

ornek tutucu igerisine yerlestirilmesi

Hazirlanmis olan kare formundaki 6rnekler ve liggensel prizma seklindeki antagonistler, 6rnek

tutucularin igerisine yerlestirildi ve fazlaliklar siman spatiilii ile uzaklastirildi.
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Sekil 5.28. a.b.c.d. Ornek ve antagonistlerin érnek tutucular igerisine

yerlestirilmesi, fazlaliklarin temizlenerek sabitlenmesi

5.2.7. Orneklerin lazer tarayici ile taranmasi

Calismamizda, dort farkli CAD/CAM materyallerinden hazirlanan Orneklerin  yilizey

taramalarmin gerceklestirilebilmesi icin Marmara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik

Dis Tedavisi Arastirma Laboratuvari’nda bulunan, lazer tarayici cihazi (SD Mechatronik Laser
Scanner LAS-20, Miinih, Almanya) kullanildi.

LASERSCANNER LAS-20

|
=
-

Sekil 5.29. Calismada kullanilan {i¢ boyutlu lazer tarayici

62



Sekil 5.30. Ug boyutlu lazer tarayicinin i¢ kismisinin goriintiisii

Tarama islemleri, yaslandirma islemlerinden 6nce ve sonra olmak {izere her drnek icin 2 defa
uygulandi. Taranacak olan Ornek, cihazin i¢ kisminda bulunan sabitleyici parga igerisine

yerlestirildi.

Sekil 5.31. Lazer tarama cihazina yerlestirilen 6rnek

Bilgisayar ile destekli olarak kullanilan cihazda, hazirlanan 96 adet 6rnegin taranacak olan
yiizeylerinin baslangic ve bitis noktalar1 ayarlandi ve 3 boyutlu ylizey tarama islemleri

gergeklestirildi.
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Sekil 5.32. a.b. Lazer tarayicida 6rneklerin taranacak yiizeylerinin

baslangi¢ ve bitis noktalarinin belirlenmesi

Taramanin 6l¢tim adimi1 0,02 mm olacak sekilde ayarlandi. Taranacak materyalin tiirdi, seramik
olarak secildikten sonra yiizey tarama islemine baslandi. Tarama iglemi, yaklasik 40 dakika

stirdii. Elde edilen veriler bilgisayar ortaminda saklandi.

I
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Sekil 5.33. a.b.c.d. Orneklerin ii¢c boyutlu lazer tarama isleminin gerceklestirilmesi
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Calismamizda, antagonist orneklerin tiiberkiil tepelerinin taramalarinin gerceklestirilebilmesi
icin Optimal Dis Laboratuvari’nda bulunan inEos X5 tarama cihazi (Dentsply Sirona,

Bensheim, Almanya) kullanildi.

Sekil 5.34. in Eos X5 tarama cihazi

Omek tutucular icerisinde bulunan antagonist drnekler, lazer tarama i¢in matlastiric1 sprey
(Creamagna Chemicals, Istanbul, Tiirkiye) ile 30 cm uzakliktan uygulanacak sekilde kaplandi.
Ardindan in Eos X5 tarama cihazina yerlestirilerek yiizey taramalar1 gergeklestirildi. Ornekler,

matlastirict spreyin ortamdan uzaklastirilmasi i¢in buhar ile temizlendi.

Sekil 5.35. Antagonistlerin taranmasi

a. Antagonistlerin tarayiciya yerlestirilmesi

b. Antagonist 6rneklerin taranmig goriintiisii
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5.2.8. Hazirlanan 6rneklerin inkiibasyon cihazina yerlestirilmesi

Cigneme simiilatoriine yerlestirilmeden Once tiim Ornekler ve antagonistler Marmara
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dali Marmara Zebra Balig
Arastirma Laboratuvari’nda bulunan Niive Kuru Havali Inkiibatér En 055 (Niive, Akyurt,
Ankara) icerisinde 37 °C’de 24 saat bekletildi.

= g
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Sekil 5.36. Kuru Havali Inkiibator

5.2.9. Orneklerin ¢igneme simiilatoriinde yaslandirmaya ugratilmasi

Calismamizda 8 farkli gruba ait toplam 96 Ornek ve 96 antagonist, dual aksli ¢igneme
simiilatorii ile dinamik olarak yiiklendi. Cigneme simiilasyonu, Marmara Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’nda gerceklestirildi. Dual aksli ¢igneme
simiilatorii (SD Mechatronik Chewing Simiilator CS-4.2, Willytech, Miinih, Almanya);
bilgisayara entegre olarak kullanilan, 6rnekler iizerine ¢ift yonde (dikey ve yatay) kuvvet
uygulayabilen, ¢igneme dongiisiinii yaparken ayn1 zamanda termak siklus da uygulayabilen bir

cihazdir. _

Sekil 5.37. Dual aksl ¢igneme simiilatorii
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Cihazda, orneklerin yerlestirildigi 4 adet 6rnek tutucu ve bu tutuculari i¢inde barindiran silindir
formunda s1v1 hazneleri bulunmaktadir. Cihaz, alt ve {ist kompartiman olmak {izere 2 kisimdan

olusmaktadir.

Calismamizda, cihazin alt boliimiine 4 farkli CAD/CAM materyalinden hazirlanan cilalanmig
ve glazelenmis ornekler yerlestirilirken, {ist kompartmana monolitik zirkonya materyalinden
hazirlanan antagonist 6rnekler 6rnek tutucular ile sabitlendi.

o | [ ®

iQHHq 1191

Sekil 5.38. Cigneme simiilatoriiniin {ist ve alt kompartimanlari ve

s1v1 haznesi

Ornekler yaklasik 1 yillik klinik kullanima esdeger olan 240 000 dongii ¢igneme simiilasyonuna
tabii tutuldu. Bu dongii esnasinda ¢igneme kuvvetine (49 N) esdeger olmasi amaciyla 50 N’luk
yiik ile beraber es zamanl olarak 5-55 °C 1s1 déngiisii uygulandi. Dual aksh ¢igneme

simiilatoriiniin ayarlanan 6zellikleri Tablo 5.4’de gdsterilmektedir.
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Tablo 5.4. Cigneme simiilasyonu i¢in parametreler

Parametreler

Vertikal hareket 6 mm
Yiikselme hiz1 55 mm/s
Algalma hizi 30 mm/s
Yik 50 N
Yatay hareket 0,3mm
Geri hiz 5 mm/s
Ileri hiz 30 mm/s
Kinetik enerji 2250 x 10®
Dongii sikligt 1,3Hz
Termal siklus
sicakliklart se5tC

5.2.10. Asinma miktarinin belirlenmesi

Cigneme simiilatoriinde yapilan dinamik yiikleme sonrasinda 6rnekler ve antagonistler ikinci
kez lazer tarayicida tarandi. Her bir 6rnek i¢in elde edilen, asinma oncesi ve sonrasi veriler,
analiz i¢in kullanilacak olan ii¢ boyutlu goriintii elde etmek amaciyla, yiizeyin veri noktalarinin
dontisimiinii gergeklestiren Geomagic Control (3D Systems Inc., Rock Hill, ABD) programina
aktarild.

Asinma o6l¢iimii yapilacak olan Ornekten asinma Oncesi alinan veri Geomagic programina

aktarild1 ve goriintii ayarlar1 yapildi.
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Sekil 5.40. Asinma testi 6ncesi ii¢ boyutlu yilizey goriintiisiinin Geomagic

programina aktarilmasi

Ayni iglemler, asinma sonrast alinan veriler icin de tekrarlandi.

Sekil 5.41.a.b. Asinma testi sonrasi ii¢ boyutlu yiizey goriintiisiiniin

Geomagic programina aktarilmasi
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Programa aktarilan veriler, asinma meydana gelen bolgeleri tespit etmek igin {ist iiste
cakistirtldi. Program yardimu ile iki goriintiiniin st tiste geldigi en uygun hali bulundu. Daha
sonra ¢akistirilan goriintiiler ayn1 anda tutularak ayni yerlerden kesildi. Ust iiste ¢akistirilan
goriintlilerden fazlaliklar uzaklastirilarak sadece aginmanin gerceklestigi bolge kalacak sekilde

gOriintli trimlendi.

Sekil 5.41.a.b.c. Goriintiilerin st iiste getirilerek trimlenmesi

Cakistirma sonrasi her bir 6rnegin ilk ve son halinin, ayr1 ayr1 belirli bir diizleme olan hacimsel
uzakliklar1 hesaplandi ve meydana gelen asinma miktar1 belirlendi. Ayn1 islemler tiim 6rnekler

ve antagonistler i¢in tekrarlandi ve data elde edildi.
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Sekil 5.42.a.b. Asinma testi dncesi ve sonrasi ii¢ boyutlu goriintiiniin

diizleme olan hacimsel uzakliginin hesaplanmasi

5.3. istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler igin SPSS (Statistical
Package for Social Sciences) for Windows 21.0 programi kullanilmigtir. Caligma verileri
degerlendirilirken, tanimlayici istatistiksel metodlar; Frekans, Yiizde, Ortalama, Standart
kullanilmistir. Caligma verilerinin normal dagilim kosulunu saglayip saglamadiginin
belirlenmesi i¢in Kolmogorov Simirnov testi kullanilmigtir. Ana gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark olup olmadiginin belirlenmesi i¢in Kruskal Wallis testi kullanilmastir.
Parametrelerin iki grup arasi karsilagtirmalarinda Mann Whitney U testi kullanilmistir. Asinma
miktart ve asinma hacmi arasindaki korelasyonun belirlenmesi i¢in Kendall’s Tau-b testi

kullanilmistir. Sonuglar %95 giiven araliginda anlamlilik p<0,05 diizeyinde degerlendirilmistir.
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6. BULGULAR

Bu in vitro ¢aligmada, cilalanmis ve glazelenmig lityum disilikat, zirkonya ile giiclendirilmis
lityum silikat, monolitik zirkonya ve hibrit nanoseramik materyallerinin monolitik zirkonya
antagonistler karsisinda asinma 6zellikleri, 3 boyutlu tarama, ¢akistirma ve aradaki farkin dijital

olarak hesaplanmasi ile belirlenmistir.
6.1. Orneklerin Asinma Ol¢iim Degerlerinin Karsilastirilmasi

Calismada kullanilan lityum disilikat, zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat, monolitik
zirkonya ve hibrit nanoseramik materyallerinde meydana gelen asinma miktarlar: Tablo 6.1°de

gosterilmektedir.

Tablo 6.1 Materyallerde meydana gelen asinma miktarlari

N Ort SS p
R cS 24 0121 0,056
HS;CI:;T‘ CD 24 0,066 0,041
s LD 24 0,060 0,036
(mm°)
z 24 0,020 0,018 0001
. cS 24 0,078 0,027 ’
sinma-on 24 0,039 0,029
Miktari
LD 24 0,040 0,027
(mm)
z 24 0,003 0,002

*Kruskal Wallis testi, p<0,05

Calismada kullanilan lityum disilikat, zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat, monolitik
zirkonya ve hibrit nanoseramik materyallerinin asinma miktarlarinin karsilastirilmasi igin
Kruskal Wallis testi kullamldi. Incelenen materyallerin tiimiiniin asinma miktarlar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edildi.

Materyallerin asinma hacmi (mm®) ve asinma miktar1 (mm) arasindaki korelasyonun
degerlendirilmesi i¢in Kendall’s Tau-b testi kullanildi. Bu iki parametre arasinda %90°lik

pozitif yonlii kuvvetli bir istatistiksel iligki tespit edildi (p= 0,01).

Hibrit nanoseramik orneklerde meydana gelen asinma hacmi (ort=0,121 mm?) diger tiim
orneklere kiyasla daha yiiksek bulunurken bunu zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat
orneklerde meydana gelen asima hacmi (ort=0,066 mm?®) ve lityum disilikat &rneklerde
meydana gelen asinma hacmi (ort=0,060 mm?) takip etti. Monolitik zirkonya 6rneklerde
meydana gelen asinma hacmi (ort=0,020 mm?®) diger tiim orneklere kiyasla en diisiik tespit

edildi (Tablo 6.1, Sekil 6.1).
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Sekil 6.1. Tiim materyallerin aginma hacimlerinin karsilastirilmast siitun grafigi
6.2 Cilalanmis ve glazelenmis lityum disilikat gruplarin karsilastirilmasi

Tablo 6.2 Cilalanmis ve glazelenmis lityum disilikat gruplarin aginma hacimlerinin

karsilastirilmasi
Materyal N Ort. SS. p
LDP 12 0,072 0,042
0,203
LDG 12 0,049 0,026

*Mann Whitney U testi, p<0,05

Cilalanmis ve glazelenmis lityum disilikat 6rneklerin asinma hacimlerinin karsilastiriimasi

Tablo 6.2.’de gosterilmektedir.

Cilalanmis lityum disilikat ile glazelenmis lityum disilikat 6rneklerin aginma hacimleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik olup olmadiginmi belirlemek i¢in Mann Whitney U testi
kullanildi. Cilalanmis lityum disilikat 6rneklerin asinma hacimleri glazelenmis lityum disilikat
orneklerin asinma hacimlerinden yiiksek tespit edilmis olsa da anlamli farklilik bulunamadi
(p=0,203) (p>0,05) (Tablo 6.2, Sekil 6.2).
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Sekil 6.2. Cilalanmis ve glazlenmis lityum disilikat 6rneklerin aginma hacimlerinin

karsilastirilmas: siitun grafigi

6.3 Cilalanmus ve glazelenmis hibrit nanoseramik gruplarin karsilastirilmasi

Tablo 6.3 Cilalanmis ve glazelenmis hibrit nanoseramik gruplarin agimma hacimlerinin

karsilastirilmasi
Materyal N Ort. SS. p
CSP 12 0,114 0,031 -
0,488
CSG 12 0,128 0,074

Mann Whitney U testi, p<0,05

Cilalanmis ve glazelenmis hibrit nanoseramik 6rneklerin asinma hacimlerinin karsilastiriimasi

Tablo 6.3’te gosterilmektedir.

Cilalanmis hibrit nanoseramik ile glazelenmis hibrit nanoseramik o6rneklerin asinma miktari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olup olmadigini belirlemek i¢in Mann Whitney U

testi kullanildi. Cilalanmis hibrit nanoseramik Orneklerde meydana gelen asinma hacmi
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Asmma Hacmi

glazelenmis hibrit nanoseramik orneklerde meydana gelen asinma hacminden disiik tespit

edilmis olsa da anlamli farklilik bulunamadi (p= 0,488) (p>0,05) (Tablo 6.3, Sekil 6.3).
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Sekil 6.3. Cilalanmis ve glazelenmis hibrit nanoseramik Orneklerin asmmma hacimlerinin

karsilastirilmasi siitun grafigi

6.4 Cilalanmus ve glazelenmis zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat gruplarin

karsilastirilmasi

Tablo 6.4 Cilalanmig ve glazelenmis zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat 6rneklerin

asimma hacimlerinin karsilastirilmasi

Materyal N Ort. SS. p
CDP 12 0,082 0,031
0,026
CDG 12 0,050 0,045

*Mann Whitney U testi, p<0,05

Cilalanmis ve glazelenmis zirkonya ile gili¢lendirilmis lityum silikat Orneklerin asinma

miktarlarinin karsilagtirilmasi Tablo 6.4.’te gosterilmektedir.
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Cilalanmis zirkonya ile giiglendirilmis lityum silikat ile glazelenmis zirkonya ile gli¢lendirilmis
lityum silikat 6rneklerin asinma miktar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olup

olmadigini belirlemek i¢cin Mann Whitney U testi kullanildi.

Cilalanmig zirkonya ile giiglendirilmis lityum silikat 6rneklerde meydana gelen asinma miktari,
glazelenmis zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat orneklerde meydana gelen asinma

miktarindan daha yiiksek bulundu (p=0,026) (p<0,05) (Tablo 6.4, Sekil 6.4).
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Sekil 6.4 Cilalanmis ve glazelenmis zirkonya ile giiglendirilmis lityum silikat 6rneklerin

asinma hacimlerinin karsilastirilmasi siitun grafigi
6.5 Cilalanmis ve glazelenmis monolitik zirkonya gruplarin karsilastirilmasi

Tablo 6.5 Cilalanmis ve glazelenmis monolitik zirkonya orneklerin aginma hacimlerinin

karsilastiriimasi
Materyal N Ort. SS. p
ZP 12 0,016 0,012
0,538
ZG 12 0,025 0,022

*Mann Whitney U testi, p<0,05
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Cilalanmis ve glazelenmis monolitik zirkonya 6rneklerin asinma hacimlerinin karsilastirilmasi
Tablo 6.5.’te gosterilmektedir. Cilalanmig monolitik zirkonya ile glazelenmis monolitik
zirkonya Orneklerin aginma hacimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olup
olmadigini belirlemek i¢in Mann Whitney U testi kullanildi. Cilalanmis monolitik zirkonya
orneklerin asinma hacimleri glazelenmis monolitik zirkonya 6rneklerin asinma hacimlerinden
diisiik tespit edilmis olsa da anlamli farklilik bulunamadi (p=0,538) (p>0,05) (Tablo 6.5, Sekil
6.6).

100
13
080 o
.-
=)
Q
<
T 060
:
78 g —_
< o
040
020
—T1— —1
000 T T
zP G

Gruplar

Sekil 6.5. Cilalanmis ve glazelenmis monolitik zirkonya 6rneklerin aginma hacimlerinin

karsilagtirilmasi siitun grafigi
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6.6. Antagonist gruplarin karsilastirilmasi

Tablo 6.6. Antagonistlerde meydana gelen asinma miktarlar

Materyal N Ort. SS. p

CSPA 12 0,002 0,001
CSGA 12 0,002 0,001
CDPA 12 0,003 0,001
CDGA 12 0,002 0,001

LDPA 12 0,002 0,001 0999
LDGA 12 0,003 0,001

ZPA 12 0,002 0,001

ZGA 12 0,003 0,001

*Kruskal Wallis testi, p<0,05

Cilalanmis monolitik zirkonya antagonistlerin asinma hacimlerinin karsilastirilmas1 Tablo

6.6.’da gosterilmektedir.

Antagonistlerin asinma hacimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olup olmadiginm

belirlemek i¢in Kruskal Wallis testi kullanildi.

Tilim gruplarda meydana gelen ortalama asinma hacmi birbirlerine benzer bulundu.
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7. TARTISMA ve SONUC

CAD/CAM sistemleri son 25 yilda dis hekimliginin giderek daha da yaygin kullanilan ve
popiilerlesen bir parcasi haline gelmistir. Dis hekimliginde CAD/CAM teknolojisinin
gelismesi, tedavi planlamalarini ve protetik restorasyonlarin iiretim siirecini konvansiyonel
yontemlere kiyasla degistirmektedir (Suganna ve ark., 2022). Djjital is akisinin geleneksel 6l¢ii
teknigine gore baslica avantajlari, hastanin konforunun yani sira Tretilen protetik
restorasyonlarin miikemmel marjinal ve i¢ uyumudur (Chochlidakis ve ark. 2016; Gallardo ve
ark. 2018). Endiistriyel olarak iiretilen CAD/CAM bloklarin uygulanmasi; restorasyonlarin
yapisinda olusabilecek poroziteleri ortadan kaldirarak homojen mikro-yap1 sayesinde iiretim ve
klinik uygulama sirasinda ¢ikabilecek problemleri en aza indirgemekte sonug olarak klinik
basarinin ve giivenilirligin artmasini saglamaktadir (Belli ve ark., 2017; Zhang ve Kelly, 2017).
Tam seramik restorasyonlar ve dijital iiretim siireci i¢in piyasada mevcut genis bir materyal
yelpazesi bulunmaktadir ve yeni teknolojiler sayesinde her gecen giin mekanik ve estetik
ozellikleri gelistirilmis yeni CAD/CAM bloklar piyasaya sunulmaktadir (Spitznagel ve ark.,
2018).

Dis asinmasi, cigneme veya parafonksiyonel aligkanliklar sirasinda disler veya protetik
restorasyonlar arasindaki dogrudan temastan kaynaklanan sert dis yapisinin ¢ok faktorlii bir
kaybi olarak tanimlanmaktadir (Warreth ve ark., 2020). Bu durum, asindirict maddelerle temas
veya farkli asitlerin etkisinden de kaynaklanabilmektedir. Dis asinmasi; mine ve dentin kaybi,
asir1 hassasiyet, dikey boyut kaybi, temporomandibular bozukluklar, fonksiyonel ve estetik
problemler gibi ¢ok ¢esitli klinik sorunlara neden olabilmektedir (Aljomard ve ark., 2022).
Protetik ve restoratif restorasyonlarda kullanilan materyaller dis asinma miktarini
etkileyebilmektedir. Bu nedenle uygun restoratif strateji ve materyal se¢imi aginma miktarinin

kontrolii i¢cin dnemlidir (Green, 2016).

Bu ¢alismada lityum disilikat, zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat, hibrit nanoseramik ve
piyasaya yeni siiriilmiis dayanim gradyanli monolitik zirkonya materyali olmak tizere 4 farkli
CAD/CAM materyalinin, glazelenmis ve cilalanmis olmak tiizere iki farkli yiizey bitim

tekniginin materyallerinin asinma miktarlarina etkisinin analiz edilmesi amaglandi.

Protetik ve restoratif restorasyonlarin aginma ve asindirma potansiyelleri, kullanilan materyalin
cinsine ve mikro yapisina baglidir (De Angelis ve ark., 2020; Ludovichetti ve ark., 2018; Oh
ve ark., 2002; Vardhaman ve ark., 2020; Zurek ve ark., 2019). Bu materyallerin yiizey
purizliligi (Daryakenari ve ark., 2019; Figueiredo-Pina ve ark., 2016; Ghazal ve Kern, 2009;
Lawson ve ark., 2014; Matzinger ve ark., 2019; Wiedenmann ve ark., 2020), siirtiinme katsay1s1
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(Freddo ve ark., 2016), elastik modiiliisii (Lawson ve ark., 2016), kirilma dayanimi
(Wiedenmann ve ark., 2020; Zierden ve ark., 2018) ve sertlikleri (Aljomard ve ark., 2022
Lawson ve ark., 2016) de asinma paterninde rol oynayan faktdrlerdendir. Gegmiste yapilan
birgok ¢alisma (Hudson ve ark., 1995; Jagger ve ark., 1995) daha sert materyallerin, antagonist
dis minesinde daha fazla asinmaya neden oldugunu 6ne siirmektedir. Ote yandan yapilan bazi
calismalar (Baser, 2014; D’ Arcangelo ve ark., 2016; Freddo ve ark., 2016; Maier E, 2022; Oh
ve ark., 2002) materyallerin yiizey pirizliliginin ve kirilma dayanimlari gibi diger
faktorlerin, antagonist dis minesinin asinmasi iizerinde sertlikten daha 6nemli bir etkiye sahip
olduklarin1 gostermektedir. Oh ve ark. (2002) yaptiklar1 ¢alismada, seramik materyalinin
sertliginin, dis minesinin asinma siireciyle iliskili olmadigini belirtmislerdir. Bunun yerine
seramigin mikroyapisi ve temas yiizeyinin piriizliliigiiniin asinma siirecinde daha etkili
parametremeler olduklarini ortaya koymuslardir. Mérmann ve ark. (2013) ile Ludovichetti ve
ark. (2018) ise sertligi daha az olan materyallerin daha az mine asinmasina neden olduklarini
belirtmislerdir ancak Ludovichetti ve ark. (2018) materyallerin asimnmasi ile ylizey

purtizliiliikkleri ve siirtiinme katsayilari arasinda bir iliski tespit edememislerdir.

Ideal bir restoratif materyal, dogal dis dokularina benzer &zellikler gdstermelidir. Mine ve
dentinin fizyolojik asinma miktari, restoratif materyallerin kabul edilebilir aginma modeli i¢in
referans olmaktadir (De Angelis ve ark., 2020). Ge¢miste yapilan ¢aligmalar Tip III altin
alagiminin aginma paterninin mineninkine ¢ok benzer oldugunu géstermistir (D’ Arcangelo ve
ark., 2014; D’Arcangelo ve ark., 2016; De Angelis ve ark., 2020). Altin ge¢miste siklikla
kullanilan protetik bir materyal olsa da estetik agidan giiniimiizde oldukga yetersizdir. Estetik
ozelliklerinin miikemmel kabul edildigi lityum disilikat materyalinin altin ile karsilagtirildig:
iki caligmada lityum disilikatin aginma miktar1 altin ile benzer bulunmustur (D’ Arcangelo ve
ark., 2016; De Angelis ve ark., 2020). Lityum disilikatin asinma ve asindirma 6zelliklerinin
mine ile karsilastirildigi in vitro ¢aligmalar, materyalin yiizeyinin ideal bir sekilde cilalandigi
durumlarda lityum disilikatin asinma ve asindirma paternini mineninkine oldukg¢a yakin
oldugunu tespit etmis ve materyalin agiz igerisinde kullaniminin uygun oldugunu
bildirmislerdir (Zarone ve ark., 2016; Zarone ve ark., 2019). Lityum disilikat materyalinin
asinma ve asindirma 6zelliklerinin mine karsisinda degerlendirildigi 4 yillik bir in vivo ¢aligma
(Silvave ark.,2011) ise lityum disilikat materyalini klinik olarak dayanikli ve asinmaya uyumlu
bulmustur. Uygulanan kronlarin asinma miktarlart minimum bulunurken, karsit arktaki minede
meydana gelen asinmanin klinik olarak kabul edilebilir oldugu belirtilmistir. Bu nedenle

mevcut calismada kontrol grubu olarak lityum disilikat materyali secildi.
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Farkli seramik materyallerin mine ve diger restoratif materyaller karsisinda gosterdikleri
asinma ve asindirma paternlerinin nasil etkilendiginin arastirilmasi klinik olarak daha basaril
materyallerin gelistirilebilmesi i¢in gereklidir (Freddo ve ark., 2016). Buna ragmen, Ledn
Velastegui ve ark. (2022) yaptiklar1 meta-analizde piyasaya siiriilen yeni dental materyallerin
mekanik 6zelliklerinin klinik olarak yeteri kadar test edilmedigini belirtmislerdir. Bilgimiz
dahilinde, piyasaya yeni siirlilmiis olan “Gradyan Teknolojisi” kullanilarak {iiretilen dayanim
gradyanlt monolitik zirkonya (IPS e.max ZirCAD Prime, Ivoclar Vivadent AG, Schaan,
Liechtenstein) materyalinin asinma 6zelliklerinin incelendigi sadece bir calisma bulunmaktadir

(Michailova ve ark., 2020).

Iki farkli iiretici tarafindan piyasaya siiriilmiis olan ZLS materyali bulunmaktadir. Celtra Duo
(Dentsply Sirona, Bensheim, Almanya) materyali iiretici firma tarafindan tam sinterize formda
iiretilmektedir. Uretici firma, materyalin mekanik cilalama sonrasinda direkt, veya materyale
ekstra 1s1l islem uygulandiktan sonra daha yiiksek biikiilme dayanimi elde edilerek
uygulanabilecegini belirtmistir. Celtra Duo materyalinin aginma paternini herhangi bir iglem
uygulamadan (Aladag ve ark., 2019; Lawson ve ark., 2016; Ludovichetti ve ark., 2018; Ozkir
ve ark., 2022; Tribst ve ark., 2019; Wille ve ark., 2021; Yilmaz, 2020; Zaim ve ark., 2022) veya
ekstra 1s1l isleme tabii tutarak diger materyallerle karsilastiran calismalar (D’ Arcangelo ve ark.,
2016; Fouda ve ark., 2022) literatiirde mevcut olsa da materyali her iki halinde karsilastiran

calismalarin (De Angelis ve ark., 2020; Matzinger ve ark., 2019) sayis1 sinirhidir.

Farkli mikroyapisi ile seramiklerin alt grubunda yer alan, i¢eriginde hem rezin matriks hem de
seramik partikiilleri iceren bir baska materyal ise hibrit nano-seramiklerdir. Farkli iiretici
firmalar tarafindan piyasaya siiriilmiis cok ¢esitli rezin matriks seramikler mevcuttur.
Literatiirde yapilmis ¢aligmalarda bu materyaller genellikle diger rezin matriks seramiklerle
veya kompozit i¢erikli materyallerle karsilastirilmistir (Aladag ve ark., 2019; Jin ve ark., 2023;
Lassila ve ark., 2023; Stockl ve ark., 2018; Zoller ve ark., 2021). Tiim bu nedenler sebebiyle
calismamizda incelenmek iizere lityum disilikat, dayanim gradyanli monolitik zirkonya,

zirkonyum ile gili¢lendirilmis lityum silikat ve hibrit nanoseramik materyalleri segildi.

Gliniimiizde literatiirde, materyallerin asinma miktarlarinin incelenmesi i¢in olusturulmus bir
protokol bulunmamaktadir (Heintze ve ark., 2006; Leon Velastegui ve ark., 2022).
Literatiirdeki ¢ok cesitli bulgular, asinmanin karmasik bir olay oldugunu ve sonuglarin biiyiik
Olciide deney tasarimina ve kullanilan parametrelere bagli oldugunu dogrulamaktadir
(Matzinger ve ark., 2019). Arastirmacilarin kullandig1 materyal sekli ve boyutu, materyal yiizey

ozellikleri, ¢igneme simiilatorlii parametreleri, antagonist materyalin cinsi ve sekli, asinma
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Olctimlerinin degerlendirilmesi ¢alismadan ¢alismaya farklilik gostermektedir (Heintze ve ark.,

2019).

Literatiire bakildiginda, farkli ¢alismalarda, disk formunda (Daryakenari ve ark., 2019;
D’Arcangelo ve ark., 2015; Lawson ve ark., 2016; Matzinger ve ark., 2018; Ozkir ve ark., 2022;
Tribst ve ark., 2019; Wendler ve ark., 2020; Zhang ve ark., 2019), kare formunda (Lawson ve
ark., 2014; Turker ve Kursoglu, 2021; Vardhaman ve ark., 2020; Yilmaz, 2020; Zurek ve ark.,
2019), silindir formunda (Alves ve ark., 2019; Ludovichetti ve ark., 2018) ve anatomik dis
formunda (Cakmak ve ark., 2023; Tachibana ve ark., 2021; Wiedenmann ve ark., 2020; Wille
ve ark., 2021; Zaim ve ark., 2022; Zierden ve ark., 2018) olmak iizere farkli sekillerde
orneklerin hazirlandigi goriilmektedir. Zaim ve ark. (2022) 14mm/14mm boyutlarinda 2 mm
kalinliginda; Vardhaman ve ark. (2020) 12.8mm/12.8mm boyutlarinda 1 mm kalinliginda;
Turker ve Kursoglu (2021) 6mm/6mm boyutlarinda 6 mm kalinliginda; Zurek ve ark. (2019)
ise 8mm/8mm boyutlarinda 2 mm kalinliginda kare formunda ornekler hazirlamislardir.
Calismamizda, dual aksli ¢igneme simiilatoriiniin standart 6rnek tutucularinin igerisine sigmast

amact ile 7 mm/7 mm ebatlarinda ve 3 mm kalinliginda kare formunda 6rnekler hazirlandi.

Asinma calismalar1 degerlendirildiginde kullanilan antagonist materyalin cinsi ve sekli
konusunda literatiirde farkli goriisler bulunmaktadir. incelenen materyallerin minede meydana
getirdigi asinma miktarini da tespit etmek isteyen ¢alismalar (Aladag ve ark., 2019; Cakmak ve
ark., 2023; Daryakenari ve ark., 2019; Diken Turksayar ve ark., 2022; Fouda ve ark., 2022;
Lawson ve ark., 2014; Lawson ve ark., 2016; Selvaraj ve ark., 2021; Tang ve ark., 2021; Turker
ve Kursoglu, 2021) antagonist materyal olarak mineyi kullanmiglardir, ancak dis
mineralizasyonu, dis minesinin anatomisi ve mikro-morfolojisindeki farkliliklar antagonist
orneklerin standardize edilmesini zorlagtirmaktadir. Antagonist materyalde goriilebilecek bu
varyasyonlarin, deney ortaminda ortaya ¢ikarabilecegi farkli mekanik ve geometrik davraniglar
nedeniyle Olgiilen asinma ve asindirma degerlerinde sapmalara yol agmasi beklenebilmektedir
(Heintze ve ark., 2006; Heintze ve ark., 2008; Zhang ve ark., 2019). Bu nedenle tiim ¢igneme
testlerinde ayn1 mekanik ve estetik dzelliklere sahip antagonist materyalin kullanilmasinin test
sonuglariin gecerliligini arttiracagi  bildirilmistir  (Yilmaz, 2020). Standardizasyonun
saglanmasi amaciyla literatiirde asinma testlerinde steatit (Alves ve ark., 2019; Rosentritt ve
ark., 2020; Tribst ve ark., 2019; Wille ve ark., 2021; Zierden ve ark., 2018), aluminyum oksit
(Yi1lmaz, 2020), paslanmaz ¢elik (Wiedenmann ve ark., 2020; Zhang ve ark., 2019), seramik
(Matzinger ve ark., 2019) ve zirkonya (D’Arcangelo ve ark., 2014; De Angelis ve ark., 2020;
Maier ve ark., 2022; Ozkir ve ark., 2022) gibi ¢ok ¢esitli antagonist materyaller kullanilmistir.

Ek olarak, antagonist materyalin geometrik sekli ve boyutu, incelenen materyal ile kontaga
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gelecek temas yilizeyini etkilediginden dolayr onemlidir. Antagonist materyalin mekanik
ozelliklerinin ve temas agisinin degigmesi, oral tribolojideki aginma mekanizmasini dogrudan
etkilemektedir (Y1lmaz, 2020). Bu nedenle, ¢alismamizda 3 mm (D’Arcangelo ve ark., 2014)
capinda 8,5 mm yiiksekliginde tiggensel prizma formunda antagonist ornekler monolitik

zirkonya materyalinden tretildi.

CAD/CAM frezeleme sonrasi materyallerin yiizeyinin piiriizlii olmasindan 6tiirii cilalama ve
glazeleme gibi yiizey bitim islemlerinin yapilmasi zorunludur (Silva ve ark., 2014; Vichi ve
ark., 2018). Bu igslemler ylizeyi daha piiriizsiiz ve parlak hale getirmenin yani sira restorasyonun
biyouyumlulugunu da arttirarak plak akiimiilasyonunu ve materyal/antagonist dis aginmasini
minimuma indirmektedir (Lawson ve Burgess, 2015; Oh ve ark., 2002; Silva ve ark., 2014).
Yiizey bitim islemlerinin materyallerin aginma ve asindirma potansiyellerini nasil etkiledigi
bir¢ok calismaya konu olmus olsa da hangisinin daha ideal oldugu konusunda ¢eliskili sonuglar
mevcuttur (Buciumeanu ve ark., 2017; Cakmak ve ark., 2023; Lawson ve ark., 2014; Passos ve
ark., 2014; Preis ve ark., 2016). Baz1 arastirmacilar, glaze tabakasinin zaman igerisinde asinarak
alt tabakalardaki cilasiz ylizeyin antagonist ile kontaga gectigini, ylizey piiriizliliglini
degistirerek materyalin ve antagonistinin aginmasini olumsuz etkiledigini bildirmislerdir (Amer
ve ark., 2014; Bartolo ve ark., 2017; D’ Arcangelo ve ark., 2018; Janjavula ve ark., 2013; Kontos
ve ark., 2013; Park ve ark., 2014; Preis ve ark., 2013; Sabrah ve ark., 2013; Selvaraj ve ark.,
2021; Stawarczyk ve ark., 2013; Wiedenmann ve ark., 2020; Zurek ve ark., 2019). Ote yandan
glazeli ve mekanik cilal1 yiizeyler arasinda asinma ve asindirma bakimindan fark bulamayan
calismalar da literatiirde mevcuttur (Cakmak ve ark., 2023; Daryakenari ve ark., 2019;
Sripetchdanond ve Leevailoj; 2014; Zandparsa ve ark., 2016). Bu nedenle mevcut ¢alismada,
incelenecek olan lityum disilikat, dayanim gradyanli monolitik zirkonya, zirkonyum ile
giiclendirilmis lityum silikat ve hibrit nanoseramik materyallerine mekanik cilalanmis veya

glazelenmis olmak tiizere iki farkli yiizey bitim teknigi uygulanmasi uygun gorildii.

Farkli asinma test yontemleri; kullanilan cihaz, uygulanan yiik, dongii sayist ve sikligi,
asindiric1 ortamin varlhigr gibi farkli faktorlere gore degisiklik gosterebilmektedir. Giivenilir
sonuclar elde edilebilmesi icin test i¢in kullanilan cihazin tekrarlanabilir sinirlar dahilinde
calismas1 gerekmektedir (Heintze ve ark., 2019). Literatiire bakildiginda ¢alismalarda dual aksh
¢igneme simiilatorii (Cakmak ve ark., 2023; De Angelis ve ark., 2020; Diken Turksayar ve ark.,
2022; Gwon ve ark., 2019; Wiedenmann ve ark., 2020; Wille ve ark., 2021; Yilmaz, 2020;
Zhang ve ark., 2019; Zierden ve ark., 2018), ACTA asinma cihazi (Ludovichetti ve ark., 2018;
Maier ve ark., 2022), OHSU oral asinma simiilatorii (Vardhaman ve ark., 2020), UAB asinma

cihazi (Lawson ve ark., 2014; Lawson ve ark., 2016), pin-on-disk veya pin-on-block tipindeki
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cihazlar (Matzinger ve ark., 2018; Ozkir ve ark., 2022; Rosentritt ve ark., 2020; Zaim ve ark.,
2022) gibi farkli asinma testi cihazlarinin kullanildigi bilinmektedir.

Nitelikli bir asinma testi cihazinin dikey ve vertikal olmak iizere iki hareket eksenine sahip
olmasi gerekmektedir. Su anda piyasada bulunan ii¢ ¢igneme simiilatorii; Willytec Cigneme
Simiilatorii (Heintze, 2006), MTS Cigneme Simiilatorii (DeLong ve Douglas, 1983; DeLong ve
Douglas, 1991) ve Bose ElectroForce 3330 Dental Asinma Simiilatorii bu kriterleri
karsilamaktadir (Heintze ve ark., 2019).

Willytech ¢igneme simiilatorii iki hareket eksenine sahiptir, farkli agirliklar ile agiz icerisinde
gerceklesen ¢igneme hareketleri programlanarak simiile edilebilmektedir. Cihazin 2, 4 ve 8
hazneli olmak tizere farkli boyutlar1 bulunmaktadir. Hazirlanan 6rnekler, 6rnek tutucular igine
yerlestirildikten sonra 6rnekler iizerine dikey ve yatay kuvvetler uygulanarak ¢igneme hareketi
gerceklestirilmektedir. Cigneme hareketi igin kullanilacak parametreler deneye gore
degistirilebilmektedir. Parametreler numuneler iizerinde yatay kuvvet uygulama uzunlugu (0,1-
0,38 mm), dikey kuvvet uygulama uzunlugu (0,1-0,99 mm), ¢igneme siklig1 (0,1 Hz- 3,5 Hz),
kompartimanlarin yatay hizi (10-90 mm/s), dikey hizi (10-90 mm/s) ve agirlik kuvveti (10 N-
120 N) arasinda degisecek sekilde belirlenebilmektedir. Sistemin kendi yapisi igerisinde
bulunan sicaklik degisim iinitesi sayesinde numunelere simiiltane bir sekilde 4-60 °C arasinda
degisen sicaklik dongiisii uygulanabilmektedir (Keban S, 2018). Bu nedenle, bu ¢calismada SD

Mechatronik firmasina ait dual aksli Willeytech ¢igneme simiilatorii kullanilda.

Farkli gida maddelerini ¢igneyen insanlar iizerinde yapilan bir arastirmada, az1 dislerindeki
dikey ¢igneme kuvvetinin 20 N ile 120 N arasinda degistigi ortaya konulmustur (Heintze, 2006;
Schindler ve ark., 1998; Yilmaz ve Sadeler, 2018b; Yilmaz, 2019; Yilmaz, 2020), ancak
literatiirde bir¢cok c¢alismada ¢igneme testi parametreleri belirlenirken referans yiik olarak
ortalama 50 N ¢igneme kuvveti kullanilmistir (Cakmak ve ark., 2023; D’Arcangelo ve ark.,
2014; De Angelis, 2020; Ozkir ve ark., 2022; Tachibana ve ark., 2021; Wiedenmann ve ark.,
2020; Wille ve ark., 2021; Yilmaz, 2020; Zierden ve ark., 2018). Artmis ¢igneme kuvvetinin
materyallerin aginma ve asindirma Ozelliklerine etkisini inceleyen bir ¢alisgmada ¢igneme
kuvveti cihazin izin verdigi maksimum degerde (120 N) kullanilmistir (Turker ve Kursoglu,
2021). Lutz ve ark (1992), 75 N ve 100 N gibi yiiksek ¢igneme kuvveti degerlerinin, in vitro
¢igneme simiilasyonu sirasinda daha yiiksek asinma degerlerine yol actigini rapor etmislerdir.
Izim ve Kursoglu (2023) ise, asinma miktarinin artmasinin ¢igneme kuvveti ile lineer bir
ilisgkide olmayabilecegini belirtmistir. Bu ¢alismada dinamik yiikleme esnasinda hazirlanan
orneklerin tamamina standardizasyonu saglamak adina ortalama ¢igneme kuvveti sayilan 50

N’luk yiik uygulandi.
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Cigneme simiilatorlerindeki mekanik dongii sayis1 50 000 ile 1 200 000 arasinda degismektedir
(Yilmaz ve Sadeler, 2018a). Yapilan bir in vivo ¢alismada, giinliikk ortalama ¢igneme dongii
sayisinin 300 ile 700 arasinda degistigi bildirilmistir (Lazaridou ve ark., 2015). Ayrica, 240 000
¢igneme dongiisiiniin yaklasik 1 senelik in vivo kullanima karsilik geldigi belirtilmistir (Yilmaz
ve Sadeler, 2018a). Literatiirde farkli arastirmacilar; 6 aylik (D’Arcangelo ve ark., 2014;
Daryakenari ve ark., 2019; De Angelis ve ark., 2020; Matzinger ve ark., 2018; Wiedenmann ve
ark., 2020; Wille ve ark., 2021), 1 yillik (Ludovichetti ve ark., 2018; Ozkir ve ark., 2022; Wille
ve ark., 2021; Yilmaz, 2020), 2 yillik (Wille ve ark., 2021) ve 5 yillik (Turker ve Kursoglu,
2021; Wiedenmann ve ark., 2020; Wille ve ark., 2021; Zhang ve ark., 2019; Zierden ve ark.,
2018) kullanima es deger dongili sayilarinda asinma Olglim deneyleri yapmiglardir. Bu

calismada, 6rneklere 240 000 dongii ¢igneme simiilasyonu uygulamasi uygun goriildii ve biitiin

ornekler 1 yillik yaslandirildi.

Yapilan bir in vivo calismada, birinci molarlardaki kayma hareketi anteriora dogru 0,3 mm,
mediale dogru ise 0,18 mm olarak Ol¢iilmiistiir (Gibbs ve ark., 1981). Literatiirde yapilmis
bir¢ok calisma, lateral kuvvetten kaynakli gerceklesen aginma miktarinin 0,3 mm ile I mm
arasinda degistigini rapor etmistir (Hahnel ve ark., 2009; Hahnel ve ark., 2011; Lazaridou ve
ark., 2015; Mehl ve ark., 2007; Wimmer ve ark., 2016). Heintze (2006) asinma 6l¢iim testlerinin
standardizasyonu ile ilgili ¢aligmasinda materyalin yorulma dayanimini test etmek i¢in aginma
simiilatoriine lateral hareketin entegre edilmesi gerektigini belirtmistir. Cigneme simiilatoriiniin
lateral hareket parametrelerinin degismesi, materyalin aginma yiizeyini dogrudan etkileyecegi

Yilmaz (2020) tarafindan ortaya konmustur.

In vitro olarak agiz ortammin tamamen olusturulabilmesi i¢in kullanilacak ¢igneme
simiilatoriiniin, oral kavitedeki 1s1 ve nem degisikliklerini yansitabilmesi olduk¢a 6nemlidir
(Keban S, 2018). Yapilan bir ¢alismada, oral kavitedeki bir restorasyonun, +16 ile +43 °C
arasinda degisen sicaklik farkliliklarina dayanikli olmasi gerektigi belirtilmistir (Chai ve ark.,
2000). Bu sicaklik degisimini deneye aktarmak isteyen birgok arastirmaci drneklere 5-55 °C
arasinda degisen termal siklus uygulamiglardir (Turker ve Kursoglu, 2021; Wiedenmann ve
ark., 2020; Yilmaz, 2020; Zierden ve ark., 2018). Ek olarak asinma testi sirasinda asinan
partikiillerin test ortamindan bir lubrikant yardimi ile uzaklastirilmasi testin gilivenilirligi
acisindan gereklidir (Heintze, 2006). Bazi arastirmacilar ¢alismalarinda distile su (Alves ve
ark., 2019; De Angelis ve ark., 2020; Ludovichetti ve ark., 2018; Matzinger ve ark., 2018; Ozkir
ve ark., 2022; Tachibana ve ark., 2021; Tribst ve ark., 2019; Yilmaz, 2020; Zaim ve ark., 2022;
Zhang ve ark., 2019) kullanirken baz1 arastirmacilar ise gliserin igerikli lubrikant (Daryakenari
ve ark., 2019; Lawson ve ark., 2014; Lawson ve ark., 2016) veya yapay tiikiiriik (Zurek ve ark.,
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2019) tercih etmislerdir. Yukarida bahsedilen tiim bilgiler dikkate alinarak, 6rnekler distile su
altinda yaklagik 1 yillik kullanima es deger olan 240 000 dongii ¢igneme simiilasyonuna tabii
tutuldu. Bu dongii esnasinda 6 mm vertikal, 0,3 mm lateral yonlii hareket, 1,4 Hz ¢igneme

frekans1, 50 N’luk yiik ve es zamanli olarak 5-55 °C 1s1 dongiisii uygulandi.

Materyallerin aginma miktarlarinin tespit edilmesi amaci ile yapilmis olan in vitro ¢alismalarda,
asinma miktar1 yiikseklik, alan veya hacim degisikliginin saptanmasi ile belirlenmektedir.
DeLong (2006) asinma miktarmin 6lgiilmesi i¢in kullanilabilecek en ideal yontemin, incelenen
materyalin 3 boyutlu (3D) goriintiilerinin karsilastirilmasi oldugunu bildirmistir. 3D taramalar;
temas profil okuyucular, mikro BT tarayicilar, temassiz beyaz 1s1k veya lazer tarayicilar gibi
farkl1 tarama yollar1 kullanilarak elde edilmektedir. Elde edilen bu goriintiler st {iste
hizalanarak meydana gelen hacim kaybi hesaplanmaktadir. Elde edilen verilerin kantitatif,
depolanabilir ve hem klinik hem de laboratuvar ¢aligmalarina aktarilabilir olmasi bu yontemin
tercih edilmesini saglamaktadir (DeLong, 2006). Bu nedenle, bu ¢alismada 6rneklerin baslangig
ve son goriintlilerinin taranmasi i¢cin SD Mechatronik firmasima ait olan 3D Laser Scanner
cihazi kullanildi. Elde edilen veriler Geomagic Control Programi kullanilarak ¢akistirildi ve

meydana gelen asinma miktarlar tespit edildi.

Calismamizda lityum disilikat, dayanim gradyanli monolitik zirkonya, zirkonyum ile
giiclendirilmis lityum silikat ve hibrit nanoseramik olmak iizere 4 farkli CAD/CAM
materyalinin asinma miktarlar1 in vitro olarak degerlendirildi. incelenen materyallerin tiimiiniin
asinma miktarlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edildi (p<0,05).
Sonuglarimiz birgok c¢alismada oldugu gibi materyallerin aginma miktarlarinin materyalin
cinsine ve mikro-yapisina bagl oldugunu desteklemektedir (Aladag ve ark., 2019; Cakmak ve
ark., 2023; De Angelis ve ark., 2020; Diken Turksayar ve ark., 2022; Lawson ve ark., 2016;
Matzinger ve ark., 2019; Ozkir ve ark., 2022; Wiedenmann ve ark., 2020).

Hibrit nanoseramik materyalde tespit edilen aginma hacmi diger materyallere kiyasla daha
yiiksek bulundu (p<0,05). Calismamizin bu sonucu, literatiirde hibrit nanoseramik
materyallerle seramik igerikli materyallerin asinma miktarlarini karsilastiran birgok ¢alisma ile
uyumludur (Aladag ve ark., 2019; An ve ark., 2023; Diken Turksayar ve ark., 2022; Matzinger
ve ark., 2019; Ozkir ve ark., 2022; Radwan ve ark., 2023; Yilmaz, 2020; Zaim ve ark., 2022;
Zhi ve ark., 2016). Nanoseramik grubu materyallerin dogal dise benzer biikiilme dayanimina
(= 200 MPa) ve asinma direncine (yilda 2 — 10 um) sahip oldugu iddia edilmektedir (Aladag
ve ak., 2019; Lamber ve ark., 2017). Ancak zaman igerisinde rezin kompozit materyallerin
yapisinda bulunan polimer matrikste gerceklesen su emilimi, polimer matriksin yumusamasina

veya silan ajaninin hidrolize olmasina sebep olmaktadir. Bu nedenlerden dolayr kompozit
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icerikli materyallerin asmmma direncglerinin seramik igerikli materyallerden daha diisiik

olabilecegi rapor edilmistir (Diken Turksayar ve ark., 2022; Matzinger ve ark., 2018).

Literatiirde ¢alismamizda kullanilan hibrit nanoseramik materyalinin farkli ylizey islemlerinin
yiizey ozelliklerine (Kara ve ark., 2021; Porojan ve ark., 2021; Tekg¢e ve ark., 2018), bakteri
adezyonuna (Ozarslan ve ark., 2022), renklenmeye direncine (Sagsoz ve ark., 2016) ve optik
ozelliklerine (Kilinc ve Turgut, 2018) etkisi arastirma konusu olmusken bilgimiz dahilinde
asinmaya etkisini arastiran bir ¢alisma mevcut degildir. Calismamizda cilalanmis hibrit
nanoseramik Orneklerde meydana gelen asinma hacmi ile glazelenmis hibrit nanoseramik
orneklerde meydana gelen aginma hacmi karsilastirildiginda anlamli farklilik bulunamadi
(p>0,05). Hibrit nanoseramik materyali seramik igerikli materyaller kadar iyi estetik 6zelliklere
sahip degildir, diger disler ile renk uyumunun saglanmasi i¢in ilave makyaj ve glaze islemlerine
ihtiya¢ duyulabilmektedir (Alves De Lucena ve ark., 2021). Bu nedenle glaze isleminin
materyalin aginma direncini nasil etkilediginin daha iyi anlasilabilmesi i¢in ileri in vitro

caligsmalara gereksinim vardir.

ZLS materyalinde meydana gelen asinma hacmi hibrit nanoseramik materyalinde meydana
gelen asinma hacminden yiiksek, lityum disilikat materyalinde meydana gelen asinma
hacminden ise daha diisiik bulundu (p<0,05). Literatiirde, ZLS materyali ile lityum disilikat
materyalini karsilastiran bir¢ok calisma yer almasina ragmen bu calismalarin sonuglarinin
celiskili oldugu gozlenmistir. Bazi ¢alismalar, ZLS nin aginma hacmini ¢alisgmamiza benzer
olarak lityum disilikatinkinden daha yiiksek bulmuslardir (Daryakenari ve ark., 2019;
Matzinger ve ark., 2018; Ozkir ve ark., 2022; Zierden ve ark., 2018). Sinirhi sayida ¢alisma,
ZLS’nin aginma hacmini lityum disilikatinkinden daha diisiik bulmuslardir (Tribst ve ark.,
2019; Yilmaz, 2020). Diger ¢aligsmalar ise ZLS ile lityum disilikatin asinma hacmi arasinda
anlaml farklilik bulamamislardir (Aladag ve ark., 2019; Cakmak ve ark., 2023; Fouda ve ark.,
2022; Ludovichetti ve ark., 2018; Wille ve ark., 2021).

Calismamizda kullanilan ZLS materyali (Celtra Duo, Dentsply Sirona, Bensheim, Almanya)
millendikten sonra direkt olarak veya ekstra firinlama islemine tabii tutularak agiz icerisine
uygulanabilmektedir. Direkt uygulanabilme firinlama islemini elimine etmesinden 6tiirii zaman
kazanc1 saglamaktadir. Ancak, ekstra firmnlama isleminin materyalin mekanik ve estetik
Ozelliklerini arttirdig1 yapilan bir ¢alismada rapor edilmistir (D’ Arcangelo ve ark., 2016). Celtra
Duo materyalini millendikten sonra direkt olarak ve ekstra firinlama islemine tabii tutarak
inceleyen ve lityum disilikat ile karsilagtiran bir ¢calismada, firinlanan ZLS ile lityum disilikat
arasinda anlamli bir farklilik gozlenmezken millenmis ZLS nin aginma hacmi digerlerinkinden

daha yiiksek tespit edilmistir (De Angelis ve ark., 2020). Literatiirde ZLS nin aginma miktarini
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karsilastiran ¢alismalarin sonuglarinin ¢eliskili olmasinin sebebi olarak materyalin hazirlanig
bicimine gore mekanik Ozelliklerinin ve asinma direncinin degisiklik gdstermesi oldugu

distiniilmektedir.

Literatiirde, millenmis ve firinlanmis ZLS materyalinin asmnma direncini karsilagtiran
calismalarin sayist oldukg¢a sinirlidir. Bu nedenle ¢alismamizda materyal, millendikten sonra
mekanik cilalama ve ekstra firinlanma asamasi sirasinda glazeleme olmak tizere iki farkli bitim
teknigi kullanilarak incelendi. Cilalanmig ZLS orneklerde meydana gelen asinma miktari,
glazelenmis ZLS Orneklerde meydana gelen asinma miktarindan daha yiliksek bulundu
(p<0,05). Calismamiza benzer olarak ZLS’yi ekstra firinlama asamasinda glazeyerek ve
millendikten sonra direkt olarak inceleyen bir ¢alisma, millenmis ZLS nin asinma hacmini
glazelenmis ZLS ninkinden daha yiiksek bulmustur (D’ Arcangelo ve ark., 2016). Calismamiz,
literatiirdeki sinirli sayidaki ¢alismalara paralel olarak ZLS nin ekstra firinlanma islemine tabii
tutulmasinin materyalin aginma direncini arttirdigin1 gostermektedir (D’Arcangelo ve ark.,

2016; De Angelis ve ark., 2020).

Calismamizda, lityum disilikat materyalinde meydana gelen asinma hacmi ZLS ninkinden daha
diisiik, monolitik zirkonyaninkinden ise daha yiiksek bulundu. Incelenen materyaller arasinda
en diisiik asinma hacmi monolitik zirkonya materyalinde tespit edildi (p<0,05). Sonuglarimiz,
monolitik zirkonyanin aginma hacmini lityum disilikat ve diger materyaller ile karsilastiran
calismalarin sonuglar ile paralellik gostermektedir (Albashaireh ve ark., 2010; Cakmak ve ark.,
2023; D’Arcangelo ve ark., 2018; Gwon ve ark., 2019; Ludovichetti ve ark., 2018; Michailova
ve ark., 2020; Nakashima ve ark., 2016; Ozkir ve ark., 2022; Preis ve ark., 2016; Rosentritt ve
ark., 2020; Wiedenmann ve ark., 2020; Zhang ve ark., 2019; Zurek ve ark., 2019).

Seramik materyallerde meydana gelen asinma, plastik deformasyondan ziyade yiizeyde mikro-
catlaklarin gelismesi nedeniyle meydana gelmektedir. Mikro-gatlaklarin zamanla biiylimesi ve
yiizeyden kopmalarin ger¢eklesmesi sonucu materyalde kiriklar ortaya ¢ikmaktadir (Fouda ve
ark., 2022). Zirkonya materyali ise yiiksek kirilma dayanimina ve transformasyon doygunlugu
Ozelligine sahip olmasi sebebiyle mikro-gatlaklarin olusumuna karsi dayaniklidir, bu sayede
yiizeyi saglam ve piirlizsiiz kalmaktadir (Preis ve ark., 2011; Sripetchdanond ve Leevailoj,
2014). Buna karsilik, cam-seramik, bir cam matriks icerisine dagilmis kristal fazlardan olusan
cok fazli bir materyaldir. Daha zayif olan cam fazi, ¢igneme simiilasyonu sirasinda hizla
asinarak zamanla piirlizlii bir ylizey ortaya c¢ikmaktadir. Tiim bu durumlar, monolitik
zitkonyanin lityum disilikattan daha yiiksek asinma direncine sahip olmasini destekler

niteliktedir (Fouda ve ark., 2022).
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Calismamizda incelenen monolitik zirkonya materyali piyasaya yeni siiriilmiis olan dayanimli
gradyanli monolitik zirkonya (Ivoclar, Vivadent, Schaan, Liechtenstein) materyali olup
literatiirde aginma direncinin incelendigi tek bir ¢alisma bulunmaktadir (Michailova ve ark.,
2020). Bu materyal insizal, orta 1/3 ve kole bolgesi olmak iizere ii¢ bolgeden meydana
gelmektedir. Insizal bolge, agirlikli olarak 5Y-TZP’den olusmakta iken orta 1/3 ve kole bolgesi
mekanik 6zelliklerinin daha yiiksek oldugu 3Y-TZP ve 4Y-TZP’den olusmaktadir. (Schonhoff
LM, 2021)

Gecmiste yapilan caligmalar, 3Y-TZP monolitik zirkonyanin yiiksek asinma direncini,
materyalin yiiksek mikro-sertliginden kaynaklanabilecegini belirtmiglerdir (Janyavula ve ark.,
2013; Lawson ve ark., 2014; Mérmann ve ark., 2013). Ote yandan, 3Y, 4Y, 5Y-TZP monolitik
zirkonya ve lityum disilikat materyallerinin aginma direnglerini ve paternlerini arastiran bir
calisma, farkli kirilma dayanikliliklarina ve sertlige sahip olmalarina ragmen incelenen
zirkonyalarin aginma direnglerini birbirlerine benzer bulmuslardir. Ek olarak, lityum disilikatin
kirilma dayanimi 5Y-TZP’ninkine benzer bulunurken lityum disilikatta meydana gelen aginma
miktar1 zirkonya materyallerinde meydana gelen asinma miktarindan yiiksek tespit edilmistir
(Zhang ve ark., 2019). 3Y, 4Y ve 5Y-TZP monolitik zirkonya ve lityum disilikat
materyallerinin asinma paternlerini inceleyen diger ¢aligmalar da monolitik zirkonyalarin
asinma miktarlarini benzer ve lityum disilikatinkinden diisiik bulmuslardir (Borrero-Lopez ve
ark., 2019; Fouda ve ark., 2022; Jia-Mahasap ve ark., 2022; Kwon ve ark., 2018; Rosentritt ve

ark., 2020). Bu sonuglar, ¢alismamizin sonuglari ile paralellik géstermektedir.

Diger bir calismada ise; ¢alismamizda incelenen monolitik zirkonyaya benzerlik gdsteren, mine
ve dentin olmak tizere iki katmandan olusan ve 4Y-TZP ve 5Y-TZP igeren transliisent ¢ok
katmanli monolitik zirkonya ile 3Y-TZP monolitik zirkonyanin asinma miktar
karsilastirilmistir. 4Y ve 5Y-TZP igeren ¢ok katmanli monolitik zirkonyanin aginma miktari
3Y-TZP’ninkinden daha yiiksek tespit edilmistir (Vardhaman ve ark., 2020). Literatiirde, 3Y-
TZP monolitik zirkonyanin aginma miktarmni 4Y ve 5Y-TZP ve diger seramik materyallerle
karsilastiran bir¢ok calisma (Kontonasaki ve ark., 2019) mevcut olsa da, son zamanlarda
piyasaya siiriilmiis olan iceriginde 3Y, 4Y ve 5Y-TZP’yi aym anda barindiran ¢ok katmanli,
dayanim gradyanli monolitik zirkonya materyallerinin asinma paternlerinin incelendigi
caligmalarin sayist sinirhidir (Schonhoff ve ark., 2021). Bu materyallerin asinma paternlerinin

daha iyi anlasilabilmesi i¢in in vitro ve in vivo ileri ¢aligmalara ihtiya¢ vardir.

Materyallerin kendi asinma direncleri kadar asindiricilik 6zellikleri de onemlidir ve yiizey
plirtizliiligiiniin hem materyalin hem de antagonistinin asinmasii biiyiik olciide etkiledigi

diistiniilmektedir (Burgess ve ark., 2014; Mormann ve ark., 2013). Agiz igerisinde kullanilacak
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bir materyalin minede minimum aginma yaratmasi beklenmektedir (Turssi ve ark., 2003). Bu
sebeple, yliksek asinma direncine sahip oldugu bilinen monolitik zirkonya materyalinin asinma
ve agindirma gibi Ozelliklerini dogrudan etkilemekte olan yiizey bitim islemlerinin etkisi
literatiirde birgok ¢alismaya konu olmustur (Alves ve ark., 2019; Amer ve ark., 2014; Beuer ve
ark., 2012; Ho ve ark., 2018; Janyavula ve ark., 2013; Kaizer ve ark., 2019; Kontos ve ark.,
2013; Luangruangrong ve ark., 2014; Mitov ve ark., 2012; Park ve ark., 2014; Sabrah ve ark.,
2013; Selvaraj ve ark., 2021; Stawarczyk ve ark., 2013). Monolitik zirkonyanin agindiriciligini
arastiran ve antagonistindeki asinma miktarini inceleyen caligsmalar, restorasyonun yiizeyine
uygulanan glazenin kisa siire icerisinde asinarak altinda bulunan piiriizli ylizeyin agiga
ciktigini, ve daha yiiksek antagonist aginmasina sebep oldugunu belirtmislerdir. Bu sebeple
monolitik zirkonyanin mekanik cilalanmasinin daha uygun oldugu rapor edilmistir (Alves ve
ark., 2019; Amer ve ark., 2014; Fontolliet ve ark., 2020; Ho ve ark., 2018; Janyavula ve ark.,
2013; Kaizer ve ark., 2019; Kontos ve ark., 2013; Luangruangrong ve ark., 2014; Mitov ve ark.,
2012; Park ve ark., 2014; Sabrah ve ark., 2013; Selvaraj ve ark., 2021; Shaik ve ark., 2022;
Stawarczyk ve ark., 2013).

Farkli yiizey bitim 6zelliklerine gére monolitik zirkonya materyalinin kendisinde meydana
gelen asinma miktarini inceleyen ¢alismalarin sonuglar ise ¢eligkilidir. Bazi ¢alismalar (Alves
ve ark., 2019; Bai ve ark., 2016; Dondani ve ark., 2023; Firooz ve ark., 2017; Janyavula ve ark.,
2013; Kaizer ve Zhang, 2018; Lawson ve ark., 2014; Selvaraj ve ark., 2021; Stawarczyk ve
ark., 2013; Wiedenmann ve ark., 2020) glazelenmis monolitik zirkonyada meydana gelen
asinma miktarini mekanik cilalanmis monolitik zirkonyaninkinden yiiksek bulurken bazi
caligmalar (Beuer ve ark., 2012; Cakmak ve ark., 2023) glazelenmis ve mekanik cilalanmis
monolitik zirkonyanin asinma miktarini benzer bulmustur. Calismamizda, cilalanmis monolitik
zitkonya Orneklerin aginma hacimleri glazelenmis monolitik zirkonya Orneklerin asinma
hacimlerinden diisiik tespit edilmis olsa da anlamli farklilik bulunamadi (p>0,05). Bu durumun
sebebi, antagonist materyal olarak cilalanmis 5Y-TZP monolitik zirkonya kullanilmasi
olabilmektedir. Monolitik zirkonya materyalinin asinma miktarini arastiran ve antagonist
olarak monolitik zirkonya kullanan c¢aligmalar, hem materyalin kendisinde hem de
antagonistinde diisiik asinma miktarlar1 tespit etmislerdir (Borrero-Lopez ve ark., 2019;
Hayashi ve ark., 2019; Kwon ve ark., 2018; Vardhaman ve ark., 2020). Ayrica ¢alismalarin
sonuglari arasindaki farkliliklar, uygulanan ¢igneme testi parametreleri, dongii sayisi, mekanik

cilalama ve glazeleme kitlerindeki farkliliklardan da kaynaklanabilmektedir.

Calismamizda, tiim ¢igneme testlerinde aymi kosullari saglayabilmek ve test sonuglarmin

gecerliligini arttirmak adina antagonist materyal olarak 5Y-TZP monolitik zirkonya materyali
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kullanildi. Cilalanmis monolitik zirkonya antagonistlerin asinma hacimleri arasinda herhangi
bir farklilik bulunamadi (p >0,05). Calismamizin sonuglari literatiirdeki ¢alismalar ile benzerlik
gostermektedir. Antagonist materyal olarak monolitik zirkonya materyalini kullanan bazi
caligmalar (D’Arcangelo ve ark., 2015; De Angelis ve ark., 2020) antagonistin asinma
miktarlarini benzer bulurken bazi ¢alismalar (Maier ve ark., 2022; Vardhaman ve ark., 2020)

ise antagonistteki asinma miktarini dlgiilemeyecek kadar az bulmuslardir.

Calismamizin birinci 0 hipotezi lityum disilikat, zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat,
dayanim gradyanli monolitik zirkonya ve hibrit nanoseramik olmak iizere incelenen dort
materyalin aginma miktarlar arasinda fark olmayacag: seklindedir. Asinma, materyalin cinsi
ve mikro-yapisi, yiizey Ozellikleri, antagonist, uygulanan yiik gibi birgok farkli faktdrden
etkilenen bir olgudur. Calismamizda incelenen materyallerin igerikleri benzer olsa da
mikroyapilar1 ve mekanik 6zellikleri farklilik gostermektedir. En yiiksek asinma miktart hibrit
nanoseramik materyalde tespit edilirken onu zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat takip etti.
Lityum disilikatin asinma miktari, ZLS den de diisiik bulundu ve en diisiik asinma miktari
dayanim gradyanli monolitik zirkonya materyalinde tespit edildi. Calismamizin sonuglari

dogrultusunda birinci sifir hipotezimiz reddedilmelidir.

Calismamizin ikinci sifir hipotezi materyaller kendi igerisinde karsilagtirildiginda, cilalanmis
yiizeyli ornekler ile glazelenmis ylizeyli 6rnekler arasinda fark olmayacag: seklindedir. Yiizey
bitim ozellikleri de asinmayi etkileyen dnemli faktorlerden birisidir. Literatiirde, glazelenmis
protetik restorasyonlarin zaman igerisinde glaze tabakasinin asinarak altindaki cilasiz ve
glazesiz ylizeyin aciga ¢iktig1, hem materyalde hem de antagonistte daha fazla aginmaya sebep
oldugu bildirilmistir. Ayrica giinlimiiz dis hekimligi; protetik restorasyonlarin en kisa siirede,
miimkiinse tek seansta bitirilebilmesi i¢in ¢alismalarina devam etmektedir. Glazeleme
asamasinin elimine edilebilip edilemeyecegi iireticiler ve arastirmacilar i¢cin énemli bir rol
oynamaktadir. Calismamizda lityum disilikat, dayanim gradyanli monolitik zirkonya ve hibrit
nanoseramik materyallerinin glazelenmis ve cilalanmig 6rnekleri arasinda anlamli bir fark
bulunamadi ancak zirkonyum ile giiglendirilmis lityum silikat materyalinin glazelenmis
orneklerinin asinma miktari cilalanmis 6rneklerinin asinma miktarindan daha diistik bulundu.

Bu sonuglar dogrultusunda ikinci sifir hipotezimiz kismen reddedilmelidir.
Calismamizin limitasyonlar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Literatlirdeki ¢ok ¢esitli asinma deneyi, asinmanin karmasik bir olay oldugunu ve
sonuglarin biiyiik 6l¢iide deney tasarimina ve kullanilan parametrelere bagli oldugunu

gosterse de materyallerin aginma miktarlarinin incelenmesi i¢in olusturulmus bir
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protokol bulunmamaktadir. Calismamizda literatiirdeki ¢alismalardan elde edilen
veriler dogrultusunda standart kosullar saglayan agiz i¢i ortam yaratilmaya
calisilmigtir.

e (Calismamizda literatlirdeki ¢aligmalarda kullanilan ortalama ¢igneme kuvveti sayilan
50 N kullamilmigtir. Bu yiikk degeri, bruksist hastalardaki ¢igneme kuvvetini
yansitmamaktadir. Literatiirde bruksist hastalardaki yiikii taklit etmek i¢cin 90 N
kullanilmaktadir. Yk degerinin  artmasi, Olcililecek asinma  miktarini
etkileyebilmektedir.

e C(Cigneme simiilatoriinde orneklere uygulanan dongili sayisi ¢alismadan c¢alismaya
farklilik gostermektedir. 6 ay, 1 yil, 2 yil, 5 yil siirelere denk gelen dongii sayilart
literatiirde uygulanabilmektedir. Calismamizda 1 yillik siireye es deger dongii sayisi
kullanildi.

e Materyallerin kendi asinma paternleri kadar asindiricilik 6zellikleri de 6nemlidir.
Calismamizda antagonist materyal olarak monolitik zirkonya materyali kullanildig:
i¢in incelenen materyallerin minede gergeklestirdikleri asinma miktar1 ve agindiricilik

ozellikleri incelenemedi.

Yukarida bahsedilen limitasyonlar dikkate alindiginda ¢alismamizin sonuglari su sekildedir:

e Hibrit nanoseramik materyalin aginma direnci, cam seramik ve zirkonya materyallerinin
asinma direncinden diistiktiir.

e Monolitik zirkonya materyalinin asinma direnci, lityum disilikat ve zirkonyum ile
giiclendirilmis lityum silikat materyallerinin aginma direncinden yiiksektir.

e Zirkonyum ile giiglendirilmis lityum silikat materyaline uygulanan ekstra 151l islem,
materyalin mekanik 6zelliklerini arttirarak asinma direncini olumlu etkilemektedir.

e Materyallerin mikro-yapilar: ve igerikleri asinma miktarini etkileyen faktorlerdendir.

e Dayanim gradyanli monolitik zirkonya materyalinin mekanik ve estetik 6zelliklerinin

daha iyi anlasilabilmesi i¢in ileri in vitro ve in vivo ¢aligsmalara ihtiya¢ vardir.
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