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OZET

Amag: Yorulma testinin tam seramiklerin (IPS Empress I,
Geleneksel InCeram ve Celay InCeram) larilma direnci iizerine

etkisinin arastirilmast.

Gere¢ ve Yontem: Her seramik sistemi icin 8 mm ¢apinda 7 mm
yiiksekliginde 20 adet master die hazirlandi. Her seramik sistemi igin 10
adet ornegin karilma direnci yorulma testi uygulanmadan test edildi.
Ikinci olarak, her gruba ait kalan Grneklere yorulma testi uygulandi ve
universal test cihazi kullamlarak fkirilma testi yapidi. Elde edilen

sonuglar tek yonlii ANOVA ve student t testi kullanilarak degerlendirildi.

Bulgular: Yorulma testi uygulanan ve uygulanmayan tam seramik
kronlar karsilastirildigi zaman, yorulma testi sonrast biitiin gruplarda
kirilma  direnci  degerleri azaldi (p<0.05). Geleneksel InCeram

sistemine ait drnekler yorulma testinden en fazla etkilendi (p<0.05).

Sonug: Elde edilen sonuglara gore, ii¢ farkli tam seramik yapim
sistemi arasinda, geleneksel InCeram sistemi en yiiksek kirilma
direnci gostermesine ragmen yorulma testinden en fazla etkilenen

sistem oldu (p<0.05).

Anahtar kelimeler: Tam seramikler, yorulma testi, vertikal direng

SUMMARY

Purpose: To investigate the effects of fatiguing test on the fracture
strength of all-ceramic crowns (IPS Empress II, Conventional

InCeram and Celay InCeram).

Material and Methods: Twenty crown; shapes 8mm in diameter and
7mm in height were fabricated for each all-ceramic system. For each
ceramic system, 10 specimens were tested for fracture strength
without fatiguing. A secondly, remaining specimens was submitted to
a fatiguing and then fractured using a universal testing machine for
each systems. The results were statically analyzed using a one way
ANOVA and Student t test.

Results: When comparing the fracture strength of all-ceramic crowns
with and without the fatiguing test, the strength was lower after
fatiguing (p<0.05). The strength of conventional InCeram specimens
was significantly affected after fatiguing test.

Conclusion: These results suggest that although the conventional In
Ceram system has high fracture strength, it is more sensitive to

fatiguing test within the three all ceramic systems.

Key words: All ceramics, fatiguing test, compressive strength.

GIRIS

Son yillarda dis hekimliginde kullanilan tam
seramik materyalleri hizli bir gelisim icerisine girmistir.
Hastalar ve hekimlerin ihtiyaglar1  dogrultusunda
milkemmel bir estetigin  yaratilmasi ve yiiksek
teknolojinin cazibesi, tam seramikleri giiniimiiziin en
popiiler dental {iriinii yapmustir. Ancak tam seramiklerin
¢igneme kuvvetlerine kars1 gosterdigi mekanik davranig
ve kirilma direnci hala bir sorun teskil etmektedir. '

Tam seramiklerin kirtlma problemlerini in-vitro
olarak test eden arasgtirmacilar birgok yontem
kullanmigtir. Bir kisim aragtirmaci, ISO (Uluslararast
Standart Organizasyonu) tarafindan Onerilen porselen

ornekler hazirlayarak, ii¢ nokta ve dort nokta kirilma
testleri uygulamig, bir kismui ise, gergegi taklit eden
protetik restorasyonlar {izerinde test uygulamistir.
Ancak, giinlimiizde yorulma ve kirilma testlerini
birbirinden aymrmak pek dogru degildir. Baz
aragtirmacilar tam seramikleri konu alan ¢aligmalarinda,
cigneme fonksiyonu sirasinda oldugu gibi defalarca
kuvvet uyguladiginda, materyalin normal émriiniin yani
kirllma  direncinin  degisecegini  belirtmektedirler.
Yoshinari* ve Probster’ yaptiklari calismada, seramik
sistemleriyle yapilan in-vitro testlerin klinik ortamu taklit
etmesi gerektigini bildirmislerdir. Tam seramiklerin
zaman i¢inde ¢ok diisik kuvvetler altinda bile
kirtlmasimin nedenini, mikrogatlaklar ve poroz alanlar
etrafinda olusan gerilim streslerine baglamuslardir. >

* Erciyes Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi, Protetik Dis Tedavisi AD, Kayseri
**Dicle Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi, Protetik Dis Tedavisi AD, Diyarbakir
Bu bilimsel galigma Dicle Universitesi Arastirma Fonunun DUAPK-012 say1li projesiyle desteklenmistir.
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Giliniimiizde  siklikla  kullanilan  geleneksel
InCeram, Celay InCeram ve IPS Empress II tam
seramik sistemleri bu calismada kullanildi. Bu tam
seramik ekipman
gerektirmeyen pratik bir CAD-CAM yo6ntemi olan
Celay InCeram ikincisi; refraktor die’lar iizerinde
firnlanan geleneksel In-Ceram ve son olarak basing-1s1
yontemiyle elde edilen IPS-Empress II sistemidir.

sistemlerinden  ilki; fazla

Aragtrmamizin  amact  yorulma testinin  farklh
yontemlerle elde edilen ii¢ tam seramik sisteminin kirilma
direngleri tizerine etkisinin in-vitro olarak incelenmesidir.

GEREC ve YONTEM
Piring¢ Die’larin Hazirlanmasi

Prepare edilmis premolar boyutlarinda
sekillendirilen 60 adet master die torna makinasinda
hazirland1 (Sekil 1). Kron yiiksekligi 7 mm, genisligi 8
mm konik bi¢iminde olan bu o&rneklerde, basamak
genisligi her yonde 1,5 mm olacak sekilde planlandi.
Labial, palatinal ve aksiyal yiizeylere 6°’lik
preparasyon egimi verildi (Sekil 2).

HE

Sekil 1: Piringten hazirlanan 60 adet master die.

Sekil 2: Premolar boyutlarinda sekillendirilen master die ' goriiniimii.
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Porselen Alt Yapilarin Hazirlanmasi

Tim tam seramik kronlarin alt yapilarmin
hazirlanmasi i¢in, polivinil silikon tip 6l¢ii maddesiyle
(Express, ESPE, Seefeld, Almanya) master die’larin
Ol¢iisti alind1. Alinan 6lgii kaliplarinin igerisine tretici
firmanin belirttigi sekilde sert algr dokilda (tip 4).
Boylece iizerine tam seramik alt yapilarin modele
edilecegi 60 adet caligma die’1 elde edildi.

IPS Empress II (Ivoclar, Schaan, Linkestayn) tam
seramik kronlarin alt yapilari i¢in, bu sisteme ait olan
seramik tabletler ve mufla kullanildi. Mufla igerisinde
olusturulan negatif bosluklara 1150°C ve 3.5 bar
basingla seramik tabletler preslendi. Presleme iglemi
tamamlandiktan sonra 6rnekler elde edildi.

InCeram (Vita Zahnfabrik, Sackingen, Almanya)
tam seramik kronlarin alt yapilar1 igin Al,O3 tozu,
karistirict  sivi ve baglayict  ajan  iretici  firma
talimatlarina gore karistirildi. Bu karigim igine 38 gr’lik
InCeram ¢ekirdek materyali tozu eklenerek karisim tig
asamada tamamland1 ve sentetik bir fir¢a kullanilarak
refraktor die’lar {izerine modelaj yapildi. Daha sonra
die model destekli bu Ornekler iretici firma
talimatlarma gore InCeram firininda bekletildi. Son
olarak ince cam tozlari kullanilarak camlama islemi
yapildi ve 6rnekler elde edilmis oldu.

Celay InCeram (Celay Tech, Mikrona, Isvigre)
tam seramik kronlarin alt yapilari igin, ilk olarak
kompozit materyalinden alt yap1 hazirlandi. Cihazin
tarayict kismina kompozit alt yapi, freze kismina ise
alimina seramik blok yerlestirildi. Kopyalama
odasindaki asindirici 6zelligi olmayan Ozel tarayici
uclar kompozit alt yapi yiizeyinde dolasirken, freze
odasindaki asindirict 6zellige sahip elmas frezler
senkronik olarak porselen blogu sekillendirdi. Poroz
yapidaki celay alt yapilar bu sekilde elde edildi. Bu
sisteme ait olan ince cam tozlar1 distile su ile karistirildi
ve tiim 6rneklere cam infiltrasyonu yapildi.

Calismamizda kullanilan 60 adet alt yap1
porselenine 0,5 mm kalinlik saglamak igin
standardizasyon cihazi kullanild: (Sekil 3).



Cumhuriyet Universitesi
Dis Hekimligi Fakiiltesi Dergisi
Cilt: 12 Say1: 1 2009

Sekil 3: Philip GK."” ve ark. tarafindan tasarlanan alt yap
standardizasyon cihazinin goriiniimi.

Porselen Ust Yapilarin Hazirlanmasi

Porselen alt yapilar hazirlandiktan sonra dentin-
mine porselenleri yapildi. Tiim kronlar1 ayni boyut ve
ayn1 sekilde elde etmek icin piring mufla kullanild.
Master die mufla igerisine konulduktan sonra, siirgii-
kilit yontemiyle mufla kapatild1 ve negatif bosluk olustu.
Bu negatif bosluk sayesinde 9.5 mm c¢apinda, 8.5 mm
boyunda 60 adet silindirik kron elde edildi (Sekil 4).

FEL N
Sekil 4: Master die icerisine yerlestirildiginde standart negatif
bosluk birakan piring mufla.

Kronlarin Simantasyonu

Kronlarin marjinal uyumlar: tekrar kontrol edildi.
Cam iyonomer (Meron, Voco, Almanya) siman
kullanilarak yapilan simantasyon 3 dakika parmak
basinciyla yapildiktan hemen sonra, kronlar iizerine 30
N uygulayacak bigimde agirlik birakildi.

Her tam porselen sisteminden 20 adet Ornek
hazirlandi ve Orneklerin yarisina yorulma testi
uygulandi. Her grupta 10 adet 6rnek olacak bigcimde 6
grup olusturuldu (Sekil 5) (Tablo 1).

Sekil 5: Gruplara ayrilan 60 adet tam porselen kronun gériiniimii
(IPS Empress 1I, Geleneksel InCeram ve Celay InCeram).

Tablo 1: Gruplara ait ortalama ve standart sapma degerleri
(+:Yorulma testi uygulanan grup).

Gruplar C")rnek OrEalama Standart
Adedi | Deger (N) | Sapma (£Sd)
A |IPS Empress 1T 10 841.5 40.4
B |IPS Empress II (+) 10 734.1 52.8
C |In-Ceram 10 1343.7 117
D |In-Ceram (+) 10 910.7 57.3
E | Celay Inceram 10 1244.7 72.4
F | Celay-Inceram (+) 10 1132.3 37.0

Yorulma ve kirillma testleri

Grup B, Grup D ve Grup F’ ye ait olan 6rneklere
yorulma testi uygulandi. ilk olarak kronun iizerine
kuvvet geldigi zaman oynamamasi i¢in master die’larin
icine yerlestirilebilecegi, celik bir kaide hazirlandi.
Kronlarin okluzal yiizeyine, dik a¢iyla, dakikada 30
kere, okluzal kuvvet (50 N) uygulandi. Her 6rnek
krona toplam 10° kuvvet ara verilmeden uygulandi.

Universal Test Aygit1 (Hounsfield Test Equipment
HS50KM, Saldfords Redhill, ingiltere) ve 4 mm ¢apinda
yuvarlak u¢ kullanilarak vertikal yiikkleme altinda
orneklerin tiimiine kirilma testi uygulandi. Yiikleme
hiz1 1,5 mm/dk olarak uygulandi (Sekil 6).



Sekil 6: Tam seramik kronlarin kirilma testi sirasindaki pozisyonu.

Istatistiksel Degerlendirme

6 bagimsiz grup arasindaki farki ortaya ¢ikartmak igin
ANOVA testi, tam seramik sistemlerinde, yorulma testi
uygulanmis 6rnek gruplari ve uygulanmamus 6rnek gruplar
arasindaki fark ise Duncan testi kullanarak arastirild.

SONUC

Gruplara ait ortalama kirilma direnci ve standart
sapma degerleri tablo 1 ’de gosterildi. Gruplar arasinda
en yiiksek kirilma direnci, yorulma testi uygulanmayan
Geleneksel InCeram’da (1343,70 N), en diisiikk kirilma
direnci ise yorulma testi uygulanan IPS Empress II’de
(734.1 N) gorildi. Yorulma testi uygulanan tiim
gruplarda uygulanmayanlara goére ortalama kirilma
direncinin diisiik oldugu gorildi.

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore,
IPS Empress II sistemi kullanilarak elde edilmis gruplar
arasinda, yorulma testi uygulanmamig grubun ortalama
kirtlma direnci fazla olmasina ragmen, istatistiksel olarak
belirgin bir fark bulunmadi ( P>005 ) (Tablo 2).

Tablo 2: 6 grubun ortalama kirilma direngleri arasindaki farkin
goriiniimii (+: Yorulma testi uygulanan grup).

ll:! Yorulma Testi - B Yorulma testi + ]
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IPS Empress Il In Ceram Celay In-Ceram
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Geleneksel InCeram sistemi kullanilarak elde
edilmis gruplar arasindaki kirilma direnci farki,
istatistiksel olarak anlamli bulundu ( P<005).

Celay InCeram sistemi kullanilarak elde edilmis
gruplar arasinda, yorulma testi uygulanmamis grubun
ortalama kirilma direnci fazla olmasina ragmen,
istatistiksel olarak belirgin bir fark bulunmadi ( P>005).

TARTISMA

Tam seramikler agiz ortaminda uzun bir zaman
diliminde araliklarla gerilimlere maruz kalir. Materyal
germe, baski veya transfer testlerindeki kuvvetlerden
¢ok disik kuvvetlerle karsilassa bile, yorgunluk
sonucu icinde basarisizliga ugrayabilir.
Yorgunluk testi dental materyallerinde basarisizlik
nedeni olarak gecmiste pek az ilgi gormiistiir. Ancak
giniimiizde klinik ortama benzer invitro testlerin,
normal 6mriin belirlenmesinde daha ger¢ekei olacagi
disiiniilmektedir. Bu nedenle farkli tam seramiklerin
mekanik o6zelliklerinin degerlendirilmesinde yorulma
testi kullanmay tercih ettik.””

zaman

White ve ark. ® tarafindan agiz ortaminda ortaya
¢ikan statik yorgunlugun seramikler {izerinde etkilerini
tahmin edebilmek i¢in yorulma testi uygulamasinin
faydali olacagini belirtmislerdir. Ohyama ve ark. '
seramikleri agiz ortaminda etkileyen en Onemli
faktoriin ¢ignemeye bagli statik yorgunluk oldugunu
belirtmiglerdir, yaptiklar1 ¢alismada, yorulma testi
uygulanan orneklerin, aksiyal
direnglerinde Onemli oranda azalma bulmuslardir.
White ve ark."" yaptiklar1 baska bir ¢alismada ise, tam
seramik Orneklere uygulanan c¢evrimsel yiikklemenin
mikro ¢atlak olusumuna yol agtigini, bu nedenle
seramiklerin klinik
kullanimlarindaki etkileri iizerinde tahmin edilebilir
sonuglarin  elde olacagini
belirtmislerdir.*"'

aliimina kirilma

cevrimsel yliklemenin,

edilmesinde  etkili

Calismamizda kirilma deneyleri sonucunda elde
edilen ortalama degerler; IPS Empress II kronlarda,
ortalama 841,50 N, gelencksel InCeram kronlarda
ortalama 1343,70 N, Celay InCeram kronlarda 1244,20
N‘luk kirilma dayanikliligi gosterirken yorulma testi
uygulandiktan sonra yapilan kirllma dayanikliligi IPS
Empress II kronlarda, ortalama 734,10 N, Geleneksel
InCeram kronlarda ortalama 910,70 N, Celay InCeram
kronlarda 1132,30 N olarak elde edilmistir.

8,12-16
Arastirmacilar™

baglayan  catlak

,yorulma testinin porozitelerden
olusumunu  provoke ederek,
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mikrodefektlerin olusumuna sebep oldugunu, meydana
gelen yap1 bozukluklarinin da kirilma direncini
azalttigini belirtmiglerdir. Bizim c¢alismamiza gore de
yorulma testi, tam seramik kronlarmn kirilma direncinde
azalmaya neden olmaktadir.®'*"’

Calismamizin sonuglarina gore, yorulma testi
uygulanan ve uygulanmayan geleneksel InCeram
gruplar1 arasindaki fark anlamli (P<005), Celay
InCeram gruplar1 (P>005) ve IPS Empress II gruplari
arasindaki fark anlamsiz (P>005) olarak bulunmustur.
Yorulma testi 3 farkli tam porselen sistemi iizerinde
farkli etkiler gostermistir. En fazla dirence sahip olan
geleneksel InCeram grubu, yorulma testinden en fazla
etkilenen grup olmustur.
gore, Celay yontemiyle elde edilen &rneklerin,
geleneksel yontemle elde edilen InCeram orneklerden
daha uzun klinik basar1 gosterecegi diisiiniilebilir.
Bunun sebebi, teknisyen tarafindan yapilan iiretim ve
maniplasyon hatalarinin Celay InCeram CAD-CAM
sisteminde goriilmemesidir. Rinke'® ve ark.’da Celay
kopya freze sistemiyle elde edilen kronlarin geleneksel
InCeram yontemiyle elde edilen kronlara gore daha
fazla dirence sahip oldugunu géstermistir. '*

Yorulma testi sonuglarina

Yapisal olarak tamamen farkli geleneksel InCeram
ve IPS Empress II tam porselen sistemi, yaptigimiz
yorulma testi sonucunda farkli mekaniksel direng
sergiledi. Yorulma testi uygulanan ve uygulanmayan
IPS Empress II kronlar arasinda ise istatistiksel olarak
anlaml bir fark bulunmamis bagka bir deyisle Empress,
yorulma testinde geleneksel InCeram kronlar kadar
etkilenmedi. Bu durum séyle agilanabilir, IPS Empress
I kronlarin yapisinda bulunan lityum disilikat
kristalleri ve cam matriks arasindaki faz, InCeram
yapisina gore daha etkili bigimde ¢atlak ilerlemesini
bloke etmektedir."”* Ayrica, lityum disilikat miktari,
dagilimi ve biiytikligiiyle ilgili diizenlemeler IPS
Empress II in kirilma direncini  InCeram’a
yaklastirabilecegi diistiniilebilir.* Ohyama ' ve
ark.’lari, altimina tam seramik kronlar icerisinde
bulunan lantum silikat cam ve aliimina partikiilleri
arasindaki sinir boyunca catlak olusumu varken IPS
Empress kristalleri ve cam matriks arasinda catlak
olusumuna rastlanmadigim belirtmislerdir. '*"***

Attia ** ve ark.’lar1 yorulma testi tizerine yaptiklar
calismada, kirilgan bir yapiya sahip olan tam
seramiklerin deformasyona karsi ¢ok az bir direncinin
oldugu ve dolayisiyla ¢atlak noktasindaki stres
miktarmim az olmast gerektigini belirtmislerdir. Bu
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konuda yapilan diger arastirmalar da kiigiik catlaklarin
birleserek  olusturdugu yariklarin  tam  seramik
restorasyonlarin yapisini zayiflattigr iizerinedir. Yiizey
catlaklar1 ve su arasindaki kimyasal reaksiyon da
catlaklarin kritik boyuta ulagsmasini ve spontan kirtlma
olusmasina neden oldugu rapor edilmistir.>>

Klinik gergeklerle karsilastirilacak olunursa in-
vitro c¢aligmalarda; kron preparasyonu, tikiirik,
bakteriyel ortam ve sivi akiginin yaptigi nemi
olusturmak miimkiin degildir. Probster’ ve ark.‘lari
yaptiklart ¢alismada, ¢igneme isleminin 40N’luk
kuvvet kullanarak gergeklestirildigi ve maksimum 245
ile 545 N’luk kuvvetin olusabilecegini belirtmislerdir.
Bu c¢alismanin sinirlart  déhilinde yorulma testi
uygulanan 3 farkli tam seramik sistemin kirilma direnci
agiz ortaminda olusan ¢igneme kuvveti degerlerinin
tizerindedir.”’

SONUCLAR

1. Direkt kirilma testi yapilan gruplarda en yiiksek
deger geleneksel InCeram’da ragmen
yorulma testinden sonra kirilma direnci en fazla etkilen
yine geleneksel InCeram’dir.

olmasina

2. Yorulma testi uygulanan gruplarda en direngli
sistem Celay InCeram olarak bulunmustur.

3. Bu sonu¢ uzun siireli kullanimda direng
acisindan bu {i¢ tam porselen sistemi arasinda Celay
InCeram sisteminin yani CAD-CAM sistemlerinin daha
basarili olabilecegini gostermistir.
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