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OZET

MONOLITIK VE CIFT KATMANLI ZIRKONYA SERAMIK
KURONLARIN KENAR UYUMLARININ VE KIRILMA
DIRENCLERININ iN VITRO OLARAK DEGERLENDIRILMESI

Kara D. Adnan Menderes Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi
Uzmanhk Tezi, Aydin, 2016

Amag: Bu calismada CAD/CAM yontemiyle hazirlanan monolitik ve ¢ift katmanli zirkonya
seramik kuronlarin kenar uyumlar1 ve kirilma direngleri in vitro olarak degerlendirilmistir.
Gere¢ ve Yontem: Iki farkli basamak tipinde (shoulder, chamfer) olacak sekilde, prepare
edilmis disleri temsil eden toplam 40 adet ornek, 6.5 mm kuron boyu, 1 mm basamak
genisligi ve 6%1ik aksiyel acida olacak sekilde paslanmaz celik alasimdan CNC torna
tezgahinda hazirlandi. Kuron ornekleri (n=40) iki farkli basamak tipi i¢in 2 deneysel gruba
ayrildi (n=20). 2 adet deneysel grup ise kendi i¢lerinde zirkonya altyapili seramik kuron ve
monolitik zirkonya kuron olarak ikiser alt gruba ayrildi (n=10). Monolitik zirkonya kuron
ornekleri CAD/CAM sisteminde Non-HIP zirkonya bloklardan (Supra, Turkuaz Dental,
[zmir) hazirlandi. Zirkonya altyapili tam seramik kuronlarm altyapilari Non-HIP zirkonya
bloktan CAD/CAM sistemi ile hazirlandi. Ust yapi porseleni (IPS e.max Ceram, Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) tabakalama (layering) teknigi ile tiretildi. Kuronlar optik
mikroskop ile marjinal uyum agisindan degerlendirildi. Simantasyon sonrast 5 °C - 55 °C de
5000 defa termal siklus uygulanan kuronlarmn kirilma direngleri, 0.5 mm/dakika baslik hizina
ayarli Universal test cihazinda (Shimadzu AGS- X, Tokyo, Japonya) dlgiildii. Tiim veriler
istatiksel olarak analiz edildi. Bulgular: Marjinal uyum agisindan en disiik ortalama
monolitik shoulder grubunda gézlemlenmistir (p<0.001). Kirilma direnci agisindan en yiiksek
deger monolitik zirkonya gruplarina aittir. Bunu sirastyla zirkonya altyapili shoulder ve
zirkonya altyapili chamfer takip etmistir (p<0.001). Sonu¢: Tim gruplardan marjinal uyum
ve kirilma direngleri bakimindan kabul gormis klinik kullanima uygun degerler elde edildi.

Anahtar kelimeler: Kirilma direnci, Marjinal uyum, Monolitik zirkonya



ABSTRACT

IN VITRO EVALUATION OF MARGINAL ADAPTATION AND
FRACTURE STRENGTH OF MONOLITHIC AND DOUBLE-LAYERED
ZIRCONIA CERAMIC CROWNS

Kara D. Adnan Menderes University Faculty of Dentistry Prosthodontic Dentistry
Master Thesis, Aydin, 2016

Aim: The purpose of this study was to evaluate marginal adaptation and fracture strength of
monolithic and double-layered zirconia ceramic crowns prepared by CAD/CAM method.
Materials-Methods: 40 stainless steel dies representing prepared teeth were formed with
CNC. The specimens had 6,5 mm height, 1.0 mm margin width (shoulder or chamfer) and 6°
axial wall convergence angle. Crown samples (n = 40) were divided into two experimental
groups in two different margin configuration (n=20). Two experimental groups were divided
into two subgroups as dental porcelain veneered on the zirconia copings and full contour
(monolithic) zirconia crowns (n=10). Monolithic zirconia crowns were fabricated from Non-
HIP zirconia blocks (Supra, Turkuaz Dental, Izmir) with CAD/CAM system. Zirconia
copings were also prepared with the CAD/CAM sytem from Non-HIP zirconia blocks.
Veneering material (IPS e.max Ceram, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) was applied
with the layering technique. All crowns were evaluated for marginal adaptation by using an
optic microscope. Fracture strengths of crowns were measured by a universal testing machine
at a speed of 0.5mm/minute after thermo-cycling at 5 °C -55 °C, 5000 times. All data were
analyzed statistically. Results: Monolithic shoulder group showed the lowest values in
marginal adaptation measurements (p<0.001). Monolithic zirconia groups showed the highest
value of fracture strength (p<0.001). Conclusion: All groups showed clinically accepted
values in marginal adaptation and fracture strength tests.

Key Words: Fracture strength, Marginal adaptation, Monolithic zirconia



1.GIRIS VE AMAC

Metal desteksiz tam seramik restorasyonlar, yiiksek estetik ve miikemmel
biyouyumluluk 6zellikleriyle son yillarda daha yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (1, 2).
Ayrica, tam seramik restorasyonlarin basarili olarak adlandirilabilmesi i¢in kirilma direnci ve
marjinal adaptasyonlari iki ana faktordiir (3-7). Bununla birlikte, dishekimleri her hasta icin
en uygun materyal seciminde tam seramik kuronlarin bazi dezavantajlart ile karsi karsiya
kalmaktadir. Seramikler kirllgandir ve strese maruz kaldiginda chipping (atma) potansiyeline
sahip olan ka¢inilmaz dogal kusurlar1 sebebiyle, diisiik gerilme direnci ve kirilma dayanimina
sahiptir. Tam seramik restorasyonlardaki en yaygin komplikasyon kiriktir (8). Kirilma
dayanimini arttirmak i¢in partikiil boyutunu azaltarak, yeni materyaller ekleyerek, iiretim
tekniklerini modifiye ederek bir dizi ¢alismalar yapilmistir (9). Tam seramik kuronlarin (16sit
ve lityum disilikat) yliksek basar1 oranlarina ragmen arastirmacilar, metal altyapi yerine
gececek daha sert materyal arayiglarini siirdiirmiislerdir. Bu durum en sert seramik
materyallerden biri olan dental zirkonyanin gelisimini saglamistir. Dental zirkonya, Garvie (3)
tarafindan seramik celigi olarak tarif edilir ve esneklik dayanimi 1000 MPa dir (10).
Konvansiyonel dental porselen ile karsilagtinnldiginda daha yiiksek kirilma direnci,
CAD/CAM teknolojisi ile tiretim uygunlugu ve estetik 6zellikleri sebebiyle, zirkonya seramik
kuronlarin kullanimi artmaktadir (11, 12). Zirkonyanin rengi dogal dislere benzer olsa da
diger seramik materyallerden daha opaktir (13, 14). Bu sebeple dogal dis seklini ve
goriinimiinii olugturmak i¢in genellikle zirkonya altyapmin {izerine tabakalanan estetik
feldspatik porselen ile ¢ift-tabakalama zirkonya seramik kuron uygulanir (11). Porselenle
tabakalanan zirkonya kuronlarin klinik davraniglarini 6ngérebilmek amaciyla kirilma
direncini degerlendiren bazi calismalar yapilmistir (15, 16). Maalesef iistyapt materyali
altyapt materyalinden daha zayiftir. Bu da tipik koheziv basarisizlik 6rnegi olan istyap:
tabakasinin chippingi (atmasi) seklinde goriiliir (17). Ustyap1 porseleninin atmasmi dnlemek
ve zirkonyanin sertliginden yararlanmak i¢in iistyapt porselenin ortadan kaldirilmasi ve
boyama ve glaze islemlerinin zirkonyanin estetik goriinlimiine katkida bulunacagina
dayanarak tamami zirkonya materyalden yapilmis monolitik kuron yapimi fikri ortaya

cikmistir. Monolitik zirkonya uygulamalari, tek ve ¢oklu iiye restorasyonlar, dayanak, tam ark



implant destekli protezler ve ortodontik braketleri iceren genis bir kullanim alanina sahiptir
(18).

Bu calismanin amaci, CAD/CAM yo6ntemiyle hazirlanan monolitik ve ¢ift katmanl
zirkonya seramik kuronlarin kenar uyumlart ve kirilma direnglerinin in vitro olarak

degerlendirilmesidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Dis Hekimliginde Zirkonya

Artan estetik beklentiler ve baz1 alasimlara kars1 gelisen toksik ve alerjik reaksiyonlar
nedeniyle hastalar ve hekimler metal icermeyen dis renginde restorasyonlarin kullanimina
yonelmektedir. Bu sebeple daha az kirilgan, gerilim streslerine daha dayanikli, zamana bagl
stres basarisizligina daha az maruz kalan yeni ve gli¢lii dental seramiklerin gelistirilmesi 20.
yiizyilin son zamanlarina hakim olmaktadir. Ozellikle CAD/CAM sistemlerindeki gelismeler
ile birlikte zirkonya esasli seramiklerin kullanimi yayginlasmaktadir. Zirkonyum oksit
materyali, listiin mekanik ve biyolojik 6zellikleri nedeniyle protetik dis hekimliginde kuron ve
koprii protezlerinin altyapilarinda siklikla kullanilmaktadir (12).

Zirkonyum ismi Arapga altin rengi anlamindaki ‘Zargon’dan gelmektedir. Zargon, zar
(altin) ve gun (renk) kelimelerinden olugmustur. Zirkonyum sembolii Zr, atom numarasi 40
olan metalik bir elementtir. Periyodik tabloda ge¢is elementleri arasinda yer alir ve atom
agirhgr 1.224°dir. Zirkonyum metal oksidi (zirkonyum dioksit-ZrOz), 1789’da Alman kimyaci
Martin Heinrich Klaproth tarafindan, bir takim degerli taglarin 1sitilmas1 sonucu reaksiyon
{iriinii olarak bulunmustur (19, 20). Element ilk olarak Isvecli kimyaci Baron Jéns Jacob
Berzelius tarafindan 1824 yilinda izole edilmistir. Materyalin yogunlugu 6.49 g/cm?, erime
1s181 1852 °C, kaynama 1s1s1 3580 °C’dir. Zirkonyum, dogada tek basina serbest metal olarak
bulunmaz. Farkli bilesikler halinde bulunabilir. Zirkonyumun bilinen bilesikleri zirkonyum
silikat (Zirkon, ZrSiOs) ve zirkonyum oksittir (ZrO.). Zirkonyum silikatin diger adi
‘zirkon’dur. Zirkonyum oksitin diger adlar ise ‘zirkonya, zirkonyum dioksit ve baddeleyit’tir
(21, 22). Bu mineraller yapilarii renklendiren metal elementleri ve biinyelerindeki dogal
radyoaktif ¢ekirdekler nedeni ile dis hekimliginde direkt olarak kullanilamazlar. Materyalin
seramik biyomateryali olarak kullanilabilmesi igin g¢esitli islemlerden gegirilerek
saflastirilmasi gerekmektedir (22).

Zirkonyum oksitin elastiklik modiilii yaklasitk 200 GPa’dir (23). Yapilan in vitro
caligmalarda zirkonyanin kirilma dayanimi ise ortalama 900- 1200 MPa olarak bulunmustur.
Bu da yaklasik olarak aliimina esasli seramiklerin iki kati ve lityum disilikat esash

seramiklerin 3 katidir (23, 24).



2.1.1. Seramik Biyomateryali Olarak Zirkonyum Dioksit

Zirkonyum, sertligi, asinma direnci, dayanikliligi, yiiksek korozyon direnci ve ani
1s1sal degisimlere dayanikliligi gibi o6zellikleri ile endiistride kullanilmistir. Kimyasal ve
boyutsal stabilitesinin iyi olmasi, yliksek mekanik direng ve paslanmaz ¢eliginkine yakin
Young Modiilii ile tip ve dis hekimliginde metalin yerine ideal bir alternatif olarak
sunulmustur (22). Biyomateryal olarak kullanimina 1960’11 yillarda baglanmistir (19, 20).

Ilk olarak ortopedide kullanim alanmi bulan zirkonyum ile materyalin mekanik
ozellikleri ve biyolojik uyumlulugu sayesinde iyi sonuglar alinmistir (25, 26). Christel ve ark.
(27) kalga eklemi uygulamalarinda zirkonyumun eklem bas1 protezi olarak kullanilmasi ile
ilgili ilk ¢aligmay literatiire sunmuslardir.

Zirkonyum oksitin dis hekimligi alanindaki kullanimi, 1990’larin basindan itibaren
olduk¢a yayginlagmistir. Giiniimiizde CAD/CAM teknolojisinin gelistirilmesiyle, kuron ve
kopriilerde alternatif bir alt yap1 materyali olarak kullanilmaktadir (28-31). Kemik igi implant

materyali olarak da hayvanlar {izerinde test edilmis ve basarili sonuglar alinmistir (32).

2.1.2. Zirkonya Esash Seramiklerin Mikrostriiktiirel Yapisi

2.1.2.1. Stabil olmayan saf zirkonyum oksit

Zirkonyum oksit monoklinik (m), tetragonal (t) ve kiibik (k) olmak iizere ti¢ farklh
kristal yapiya sahiptir. Saf zirkonyum; oda 1s1sinda monoklinik fazda olup, 1170°C’ ye kadar
bu faz stabildir. Bu sicaklik degerinin iizerine ¢ikildiginda 1170-2370 °C arasinda tetragonal
forma, 2370 °C’nin iizerinde ise yap1 kiibik forma ge¢mektedir (27, 33, 34). Firinlamanin
ardindan soguma esnasinda tetragonal-monoklinik faz degisimi (t-m faz doniisiimii) olusur.

Bu degisimle birlikte % 3-5’1ik hacim artis1 gergeklesir (Sekil 1) (3).



1170°C ve kadar 1170°C-2370°C 2370°C-2680°C

% 5 hacim diiglsgi
RACRCLINIK FAZ TETRAGOMAL FAL ' KUBIK FAZ
{M} %6 3-4 hacim artigl {T) {C}

Sekil 1: Zirkonyum dioksit seramiklerin faz gecis semast. (27)

Bu hacim artis1 yapi1 igerisinde var olan ¢atlaklarin uglarinda baski gerilimleri
meydana getirir. Olusan bu baski gerilimleri materyal igerisindeki daha biiyiikk catlaklarin
ilerlemesine engel olarak materyalin dayanikliligini artirir (22, 35, 36). Ancak bu t-m faz
doniisiimii kontrol altina alinmalidir, aksi halde hacim artis1 ileri derecede kiriklara sebep
olabilir. Bu nedenle zirkonyum oksitin oda sicakliginda tetragonal fazda tutulmasi
gerekmektedir. Tetragonal faz, ancak yiiksek sicakliklarda stabildir. Tetragonal fazin oda
sicakliginda stabil olabilmesi igin yapiya g¢esitli metal oksitler ilave edilirek parsiyel stabilize

edilmis zirkonyum oksit elde edilir (22, 37).

2.1.2.2. Parsiyel stabilize edilmis zirkonyum oksit

[k olarak Ruff ve ark. tarafindan 1929 yilinda 1s1l islemler sonucu olusan kiibik fazin
oda 1s1sinda stabilize edilebilmesi i¢in, saf zirkonyuma diisiik oranlarda CaO ilave edilmistir.
Daha sonraki yillarda yapimin igerisine CaO yerine MgO, CeO2 ve Y203 gibi stabilize edici
oksitler ilave edilmistir (22, 27, 33).

Y203 diger metal oksitlere gore daha iistiin mekanik 6zelliklere sahip oldugundan
stabilizator oksit olarak kullanimi yayginlagsmustir. Saf zirkonyuma % 2-3 oraninda Y203 ilave
edildiginde, oda sicakliginda tetragonal fazdan olusan ve ¢ok ince partikiil boyutlarina sahip
tetragonal zirkonyum oksit polikristali (Y-TZP) elde edilir (27, 33). Tetragonal faz oda
sicakliginda stabilize edilse de, bu geri donebilen bir olgudur ve yapi igerisinde tetragonal fazi
tekrar monoklinik faza doniistiirebilecek bir enerji bulunmaktadir (34, 36). Partikiil boyutu ve

ilave edilen Y203 miktar1 materyalin mekanik 6zelliklerini etkilemektedir.



2.1.2.3 Stabilize zirkonyum oksit

Saf zirkonyumun igerisine %16 CaO, %16 MgO ve %8 Y203 gibi stabilize edici
oksitlerin eklenmesiyle stabilize zirkonyum oksit elde edilir. Sertligi ve termal sok direnci
yiiksektir. Sertlik degerinin yiiksek olmasi sebebiyle miihendislik alaninda ve asindirici

amagcli olarak kullanilir (3).

2.1.3. Zirkonya Esash Seramiklerin Mekanik Ozelliklerini Etkileyen Faktorler

Zirkonyum oksit yapmin kuvvetler karsisinda kirilma dayaniminmi agiklayan, ‘ist
genlesme katsayisi farki’ ve ‘i¢ stres olusumu’ olmak {izere iki teori vardir.

Is1 genlesme katsayisi farki: Zirkonyum oksit yapi icerisindeki kiibik faz ile tetragonal
faz arasinda 1s1 genlesme katsayisi farki vardir. Tetragonal fazin 1s1 genlesme katsayist 6,5 %
10 °C iken, kiibik fazin 1s1 genlesme katsayis1 10,5 x 10 °C’ dir. Aradaki bu fark, 1s1]
islemler sirasinda yap1 icerisinde mikrogatlaklar olusturarak bir i¢ gerilim meydana getirir.
Olusan bu i¢ gerilim de ileride olusabilecek daha biiyiik ¢atlaklarin enerjsini dagitir ve ¢atlak
ilerlemesini 6nleyici bir etki gosterir (22).

I¢ stres olusumu: Parsiyel stabilize zirkonyum oksit materyalinde, tetragonal yapidaki
zirkonyum oksit partikiillerine baski uygulandiginda; kiibik matriks i¢indeki diizenli olarak
dagilmis olan tetragonal faz, bu baski sonucu daha hacimli olan monoklinik faza doniisiir. Bu
t-m faz doniisiimii sirasinda kristallerde % 3-5 oraninda hacim artis1 olusur ve yapi icerisinde
var olan ¢atlaklarin uglarinda baski gerilimleri meydana gelir. Olusan bu baski gerilimleri,
materyal igerisindeki daha biiyiik catlaklarin ilerlemesine engel olarak materyalin dayanimini
artirir (22, 35, 36, 38). Zirkonyum oksit ‘doniisiim sertlesmesi’ olarak adlandirilan ve diger
polikristalin seramiklerde bulunmayan bu 6zelligi sayesinde, yiiksek kirilma dayanimina

sahiptir (Sekil 2) (22, 39).



catlak ilerleme alani
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Sekil 2: TZP’ye ait transformasyonel sertlik mekanizmasinin sematik hali. (22)

Stabilizator oksitin miktari, zirkonyum oksit partikiillerin boyutu ve sekli, zaman, 1si,
nem ve ylizey uygulama islemleri zirkonyum oksitin mekanik 06zelliklerini etkileyen

faktorlerdir.

2.1.3.1. Stabilizator oksitin miktari

Stabilizator oksitin yapi igerisindeki miktarinin artmasi faz doniisiimiinii hizlandiran
bir faktordiir. Zirkonyum oksitin mekanik 6zelliklerini arttirmak i¢in yapiya eklenen MgO,
Ca0 ve Y203 gibi stabilize edici oksitler, diisiik oranda olmali ve homojen olarak dagilimi
saglanmalidir (12, 22, 40).

Gelistirilmelerini  takip eden yillarda biyomedikal uygulamalar icin kullanilan
zirkonya seramikler iginde aragtirmalar daha ¢ok diizgiin tanecik yapili Tetragonal Zirkonyum
Polikristalleri (3Y-TZP) olarak da bilinen zirkonyum-yttria seramiklerine odaklanmistir (12,
41, 42). Yapilan ¢alismalarda en yiiksek mekanik 6zellikler, yapi igerisine % 3 oraninda Y203
ilave edildiginde goriilmiistiir. Bu oranin arttirilmasi durumunda; tetragonal fazin orani azalir,
partikiil boyutu artar ve bunun sonucunda yapinin stabilitesi bozulur. Ayrica Y203 oraninin
arttirllmasi sinterleme 1sisin1 diistiriir. Sinterlemenin diisiik 1sida olmas1 da yap:r i¢indeki

porozite miktarini arttirarak kirilma dayaniminda azalmaya sebep olur (12, 40-42).



2.1.3.2. Zirkonya partikiillerinin boyutu ve sekli

Zirkonyum oksit partikiillerinin boyutu ve sekli; mekanik o6zellikleri etkileyen
faktdrlerden biridir. Ideal kirilma dayanimi i¢in, materyalin partikiil boyutunun 0,3 um olmasi
gerektigi bildirilmistir (43). Stabilizatdr oksit miktarinin arttirilmasi, partikiill boyutunun
artmasina ve yapinin mekanik Ozelliklerinde bozulmaya neden olmaktadir. Partikiil
boyutunun artmasi ile t-m faz doniisiimii meydana gelir. Bu degisim; yapinin i¢indeki partikiil
dagiliminin ince grenli ve homojen olmasiyla 6nlenebilir (22). Y-TZP seramiklerde en yiiksek
kiritlma dayanimi elde edebilmek i¢in, % 3 oraninda Y203 ilave edilmesi ve zirkonyum oksit
partikiil boyutunun 0,3 pm'den diisiik olmamasi gerektigi bildirilmistir (44-46).

Esit partikiil boyutuna sahip iki materyalin kirilma ve biikkmeye dayanimi ise,
poroziteye bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Yapi igerisindeki porozite miktar: arttikga
materyalin mekanik 6zellikleri zayiflamaktadir. Porozite miktar1 catlak ilerlemesi lizerine de
etkilidir (43, 44). Eger yap1 igerisinde porozite miktar1 fazlaysa, c¢atlak ilerlemesi kiiglik
partikiiller arasindaki bosluklardan baslar. Bu durum malzemenin mekanik direnci yetersiz
oldugunda goriilmektedir (43-46).

2.1.3.3. Sicakhk

Is1 artist Y-TZP’nin mekanik Ozelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir. Bunun
nedeni t-m faz doniisiimiidiir (47). Bu faz doniisiimiiniin ortaya ¢ikmasi i¢in 200-300 °C’lik
kritik bir sicaklik araligi belirlenmistir (48). Materyalin 100-400 °C sicakliktaki bir ortamda
uzun silire tutulmasi sonucu ortaya ¢ikan yaslanma olarak da bilinen ‘diisiik 1s1 bozunmas1’
(LTD- low temperature degradation) sonucunda artan bir sekilde tetragonal fazdan

monoklinik faza ge¢is meydana gelir ve materyalin mekanik 6zellikleri bozulur (22).

2.1.3.4. Nem

Calismalarda elde edilen sonuglara gore, nem tek basina zirkonyum oksitin mekanik
direncini etkileyen bir faktor degildir. Bununla birlikte, yiiksek sicaklifa nem eglik ettiginde t-
m faz doniigiimiiniin arttig1 ¢esitli calismalarla bildirilmistir (49). Ancak diisiik 1s1 bozunmasi

olayinda nemin etkisi tam olarak agiklanamamaktadir (22).



2.1.3.5. Zaman

Seramiklerin uzun donem stabiliteleri; ¢atlak ilerlemesine ve su ile olusan korozyona
baghdir. Agiz igerisinde tiikriik ile camin reaksiyona girmesiyle cam yapida bozulmalar ve
catlak olusumu baglar. Y-TZP gibi cam matriks icermeyen polikristalin yapilar; nemli
ortamlarda zamanla yaslanmaya egilimlidir. Yaslanma mekanik 6zelliklerin bozulmasi, yap1
icerisinde tetragonal fazin kontrolsiiz bir bi¢imde monoklinik faza doniismesi olarak
tanimlanmaktadir. Bu davranisin nem varliginda 200 °C iizerindeki sicakliklarda meydana
geldigi goriilmiistiir (22). Swab (49) yaslanma olayinin agamalarini su sekilde 6zetlemistir:

o Kiritik sicaklik araligi 200 °C ile 300 °C arasindadir,

e Yaglanma sonucunda yapinin dayanikliligi, doygunlugu ve yogunlugu azalmakta,

monoklinik faz miktar1 artmaktadir,

e T-m faz doniisiimii materyalin yiizeyinde baglayarak yapinin icerisine dogru ilerler,

e T-m faz dOniisimii nedeniyle mekanik 0Ozellikler bozulur; yapida mikro ve

makrogatlaklar olusur,

e Ortamda su ya da nem varsa t-m faz doniistimii artar,

e Partikiil boyutunun azalmasi ve stabilize edici oksit miktarindaki artis t-m faz

doniisiim oranini azaltir.

Mekanik 6zelliklerin zayiflamasi tiim Y-TZP seramikleri i¢in ayni degildir. Yaslanma
davranigindaki bu degiskenlik yapi icerisindeki Y203 miktar1 ve dagilimi, partikiil bliyiikligi,
catlak varlig1 ve dagilimi gibi degiskenlere baglidir (22). Ayrica zirkonyanin {iretimi sirasinda

1s1 ve zaman gibi degisiklikler materyalin yapisini ve yaslanmaya olan direncini etkiler (49,

50).



2.1.3.6. Yiizey uygulama islemleri

Zirkonya esasl bloklardan altyapilarin iiretimi ve iistyapi seramiginin uygulanarak
restorasyona son sekli verilene kadar takip edilen islemler sirasinda; materyalin yapisinda
uzun donem stabilitesini ve basarisini etkileyen degisiklikler goriilmektedir. Zirkonyum oksite
asindirma ve kumlama gibi dis kuvvetler uygulandiginda t-m faz donilisimii meydana gelir
(51). Asindirma islemleriyle ylizeyde olusan tabakada artik baski gerilimleri olusur ve bu
gerilimler materyalin dayanikliligini arttirir. Ancak bu tabakanin kalinliginin asir1 artmasi, alt
tabakalarda catlak olusumuna sebep olur (12, 40). Kosmac’a (52) gore bu catlaklarin
uzunlugu, yiizeyde asindirma sonucu olusan baski tabakasini agarsa materyalin dayaniklilig
azalir.

Bu islemlerin materyalin mekanik ozelliklerinde meydana getirdigi degisiklikler
kullanilan elmas frezlerin asindiric1 6zelligi, gren sayisi ve sekli ayrica t-m faz doniisiimiine
ugrayan zirkonyum oksitin hacmine baghdir (37). Asindirma islemi sirasinda ortaya ¢ikan
yiiksek 1s1 ve gerilimler materyalin biikme dayanimi iizerinde etkilidir. Is1 miktar1 arttikca
tersine m-t faz doniisiimii gergeklesir (53).

Kumlama islemi ise, agindirmaya gore daha hassas bir ylizey islemidir. Kumlama ile
ylizeyden az miktarda materyal kaldirilmakta, 1s1 artis1 ve yiizeyde olusan gerilim yiiksek
boyutlara ulasmamaktadir. Kumlama ile olusan catlaklar ylizeyde meydana gelen tabakay:
gecemediklerinden kumlama islemi materyalin bilkme dayanimini arttirmaktadir (53).
Kosmac ve ark. (52) yaptiklar1 c¢alismada asindirma isleminin zirkonyum oksit 6rneklerin
blikme dayanimini azalttigi, kumlama isleminin ise biilkme dayanimini arttirdiginm
bildirmislerdir. Guazzato ve ark. (51) zirkonyum oksit Orneklerde farkli ylizey islemleri
uyguladiklart bir ¢alismada, kumlama islemi yapilan grubun biikme dayaniminin artmasinin
kumlamadan sonra monoklinik faz igeriginin 6nemli derecede artmasma (% 9,5) bagh
oldugunu bildirmislerdir. Doniisiime ugrayan monoklinik faz yiizeyde baski tabakasi
olusturarak, kumlamayla olusan catlaklarin yapinin dayanimini bozmasina engel olmaktadir.
Cilalama isleminin zirkonyum oksitin yaslanmasina etkisini inceleyen g¢aligmalarda farkli
sonuclar ortaya konmustur. Papanagiotou ve ark. (54), zirkonyum oksit o6rneklere cilalama
yapildiginda uygulanan kuvvetin faz degisimini tetikleyecek biiyiikliikte olmadigini ve islem
sirasinda aciga cikan 1s1 artisinin da tersine doniisiime neden olabilecek kadar yliksek

miktarda olmadigint belirtmislerdir. Ayn1 zamanda cilalama isleminin materyalin
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dayaniminda bozulmaya neden olmadigin1 ve bu islemin {iiretim esnasinda yiizeyde olusan
catlaklarin biiyiikliigiinli azaltarak biikme dayanimini arttirabilecegini bildirmiglerdir. Deville
ve ark. (55) ise iiretim veya cilalama sirasinda olusan bazi mikrogatlaklarin, yiizeyin 20 um
altindaki derinlige kadar i¢ gerilimlere neden olabilecegini ve sonugta yaslanmayi

hizlandirabilecegini bildirmislerdir.

2.1.4. Zirkonya Esash Seramiklerin Uretimi

Dis hekimliginde kullanilan zirkonya esasli seramik bloklar, benzer kimyasal
birlesimlere sahip olmalarina ragmen farkl tiretim sekilleriyle elde edilebilirler. Zirkonyum
dioksit esasli bloklarin tiretiminde kullanilan yontem, materyalin partikiil boyutunu, porozite
miktarint ve mikro ¢atlaklarin dagilimini etkileyerek mekanik oOzellikleri degistirebilir.

Zirkonya esasli seramik bloklar iiretim sekillerine gore ti¢ farkli grupta incelenmektedir (56).

2.1.4.1. Sinterlenmemis zirkonya seramikler

Y-TZP tozunun, herhangi bir sinterleme islemi uygulanmadan basingsiz bir sekilde
preslenmesi ile iiretilen bloklardir. Elde edilen bu bloklar tebesir kivaminda ve oldukca
yumusak bir yapiya sahiptirler. Bu sebeple asindirma islemleri olduk¢a hizli yapilabilir.
Asindirma islemi tamamlandiktan sonra restorasyona sinterleme islemi uygulanir. Sinterleme
islemi ile materyalin yogunlastirilmas1 saglanir ve mekanik, fiziksel, 1s1l 6zellikleri gelistirilir

(12, 40).

2.1.4.2. Non—-HIP zirkonya seramikler

Bu bloklar yar1 sinterlenmis veya presinterize olarak adlandirilirlar. HIP kelimesi “Hot
Isostatic Pressing” kelimesinin bagharflerinden olusmaktadir. Is1 ile presleme denilen bu islem
seramik endiistrisinde kullanilan 6zel bir sinterleme teknigidir (12, 40).

Zirkonyum oksit tozunun preslenerek blok haline getirilebilmesi i¢in yapi igerisinde
baglayic1 madde bulunmaktadir. Is1 uygulamadan basingla sikistirilan zirkonyum oksit tozu,

1350-1550 °C 2-5 saat siireyle On sinterleme islemine tabi tutulur. Baglayict madde 6n
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sinterleme islemi sirasinda elimine olmaktadir. On sinterleme asamasinda uygulanan 1s1
derecesi ve 1sitma hizi materyalin Ozelliklerini etkilemektedir. Isitma islemi olmasi
gerekenden hizli yapilirsa baglayict maddenin hizli eliminasyonuna ve olusan yanma iiriinleri
de tiretilmekte olan blokta catlaklara neden olabilmektedir (57, 58). Non-HIP bloklar % 40
yogunluga sahiptirler. Yapiyr daha yogun hale getiren sinterleme islemi tam olarak
uygulanmadigi i¢in yapi oldukg¢a porozdiir ve mekanik 6zellikleri zayiftir (59). Non-HIP
zirkonyum oksit bloklarin iiretilmesinde sinterleme islemi asindirma isleminin ardindan
yapildigindan, gerilimin baslattig1 t-m faz doniisiimii ve buna bagh olarak yiizeyde serbest
monoklinik fazin bulunmasi engellenir. Bu faz doniistimii ile ortaya ¢ikan baski gerilimleri
dayaniklilig1 arttirsa da, birgok iiretici firma zirkonyum oksit {izerinde bu faz doniistimiinii
arttirabilecek gerilimlere neden olan agindirma ve kumlama islemlerinin yapilmasini tavsiye
etmemektedir.

On sinterleme islemindeki degisiklikler blogun sertlik ve asindirilabilme dzelliklerini
etkilemektedir. Blogun kullanilabilirligi acisindan belli sertlikte olmasi gerekir, ancak
sertligin fazla olmasi asindirma islemini zorlastiracaktir. On sinterleme islemleri aym
zamanda yapinin yilizey piirlizliiliigiinii de etkilemektedir. Yiiksek 1s1 degerleri daha piiriizlii
yiizeylerin olusmasina sebep olmaktadir (57, 58) .

Non-HIP zirkonyum oksit bloklarla karsilastirildiklarinda, HIP zirkonyum oksit
bloklarda yiizey daha fazla miktarda monoklinik faz icermektedir. Buna bagli olarak yiizey
catlaklarinin olusma riski vardir. HIP bloklara gore daha az zaman ve maliyetle
sekillendirilebilmeleri ayrica renklendirici soliisyonlarla renklendirilebilmeleri, Non-HIP
bloklarin avantaji olarak gosterilmektedir (56-59). Bu tip bloklardan elde edilecek altyapilar,
sinterleme sirasinda olusacak biiziilmenin kompanse edilmesi amaci ile genelde % 20-25 daha

biiyilik halde frezelenir.

2.1.4.3. HIP zirkonya seramikler

Non-HIP zirkonyaya nazaran, dayanikliliginda yaklasik % 20’lik artis goriilmektedir.
HIP zirkonya 6zel ve farkli bir materyal degildir, sadece bir sinterleme teknigidir. Kimyasal
kompozisyonu tamamen Non-HIP zirkonya ile aymdir. HIP olarak adlandirilan tam
sinterlenmis zirkonyum oksit bloklarin {iretiminde ilk asama, materyalin yaklagsik 1300 °C’ de

sinterlenmesi ile % 95 yogunluga ulagmasinin saglanmasidir. Ardindan partikiil yogunlugunu
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artirmak amaciyla 1400-1500 °C arasinda yiiksek basing altinda, izostatik bir ortamda
genellikle argon gazi kullanilarak isitilir. Bu islem sonunda yapi gri-siyah bir renk alir,
devaminda oksitlenip beyazlasincaya kadar atmosfer basinci altinda sinterlenmeye devam
eder. Sinterleme islemi tamamlandiginda bu bloklar % 99 yogunluga ulagmaktadir (12, 40,
56-59). HIP zirkonyum oksit bloklarda asindirma islemi yapilmadan once sinterleme islemi
tamamlandig1 i¢in biiziilme bu esnada gerceklesmektedir. Bu nedenle altyapi {iretimi sirasinda
daha hacimli degil, gercek boyutlarinda hazirlanir. Asindirma islemi sert bir yapi iizerinde
gerceklestirildigi i¢in 6zel agindirma tiniteleri gerektirir ve uzun zaman alir (12, 40).

Asindirma islemi sirasinda kullanilan frezler zirkonyum oksit yapisini etkilemektedir.
Asindirma Ozelligi fazla olan frezlerin kullanilmasi asindirma siiresini kisaltirken ylizey
pliriizligiinii artirmaktadir (60). Seramigin sekillendirilmesi sirasinda yapilan asindirma
islemleri yiizey tabakalarinda t-m faz doniisiimiine sebep olmaktadir. Kalin grenli frezlerle
yapilan agindirma, derin ¢atlaklarin olugsmasina sebep olmakla birlikte yiizeyde m-t ters faz
dontisiimiinii tetikleyip, baski kuvvetlerini azaltarak mekanik 6zelliklerde zayiflamaya sebep
olmaktadir (51, 61). Kosmac ve ark. (52) ise yaptiklar1 calismada, kumlama isleminin
asindirma islemine oranla faz degisimini daha fazla tetikledigini ve yapinin direncini
arttirdigini ortaya koymuslardir.

HIP zirkonyum oksit bloklarin islenmelerinin zor olmasi, materyalin mekanik
Ozelliklerini de olumsuz yonde etkilemektedir. Bununla birlikte sinterleme biiziilmesinin

olmamasi bu bloklarin avantaji olarak gosterilmektedir (62).

2.2. CAD/CAM Sistemleri

2.2.1. Tanim ve Tarihsel Gelisimi

Bilgisayar destekli tasarim/Bilgisayar destekli iiretim (CAD/CAM) sistemleri 1980’li
yillarin baslarinda dis hekimligi alaninda kullanilmaya baslanmistir. Bu sistemlerin
gelistirilmesindeki amag, restorasyonlarin daha yiiksek kalitede ve daha uygun bir maliyetle

elde edilmesidir. Alumina ve zirkonyum oksit esasli seramikler gibi yiiksek dirence sahip
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seramiklerin CAD/CAM sistemleri ile iiretilebilmesi, bu sistemlere olan ilgiyi arttirmistir
(63).

2.2.2. CAD/CAM Bilesenleri

Tim CAD/CAM sistemleri; verilerin elde edilmesi, restorasyonun tasarimi (CAD) ve

restorasyonun iiretimi (CAM) olmak iizere ii¢ fonksiyonel bilesen icermektedir (63).

2.2.2.1. Verilerin elde edilmesi

Dis hekiminin yaptigi dis hazirliginin, komsu dislerin ve okluzyondaki dislerin
geometrisinin agiz ortamindan veya model ilizerinden taranmasi islemidir. Verilerin elde
edilmesi agsamasi CAD/CAM sistemleri arasinda farklilik gostermektedir.

Tarama islemi, mekanik tarayicilar araciligiyla modelin temasla taranmasi ile prepare
edilen bolgenin haritasi ¢ikartilmasi veya hizli ve yiiksek ¢oziiniirliikte dijital goriintii elde
edilebilen optik tarayicilarin kullanilmasi ile gergeklestirilir. Birgok CAD/CAM sisteminde

tarayici, sistemin bir pargasidir ve yalnizca uygun CAD yazilimi ile ¢alismaktadir (63,64).

2.2.2.2. Restorasyonun tasarim

Restorasyonun ii¢ boyutlu olarak bilgisayar ekraninda tasarlanmasina olanak veren
bircok CAD yazilimi1 bulunmaktadir. Kullanict CAD yaziliminda bulunan sablonlar1 direkt
olarak kullanabilecegi gibi, modifikasyonlar olusturarak kendi tasarimini da yapabilmektedir.
Yazilim programlari genellikle CAD/CAM sistemine 6zgiidiir ve diger sistemlerle uyumluluk
gostermemektedir. Restorasyonun tasarimi tamamlandiginda, CAD yazilimi sanal modeli

farkl1 bir formata doniistiirerek CAM {initesinin {iretime gegmesini saglamaktadir (63, 64).

2.2.2.3. Restorasyonun iiretimi

Bilgisayar kontroliinde olan frezeleme ve asindirma finiteleri ile restorasyonun

olusturulmasidir. Restorasyon, sistem i¢in hazirlanmis bloklardan asindirilarak elde edilir.
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Bilgisayar destekli liretim yapan cihazlar 3 aksl, 4 aksli ve 5 akshi olmak iizere ii¢ gesittir.
Kural olarak CAM asamasindan sonra bazi manuel diizeltmeler, renklendirmeler ve iistyapi

uygulamalari dis teknisyeni tarafindan yapilir (63-65).

2.2.3. CAD/CAM Sistemlerinde Zirkonya Esash Seramiklerin Kullanim

CAD/CAM sistemlerinde; zirkonyum oksit seramikler, silikat seramikler, cam infiltre
aliminyum oksit seramikler, aliiminyum oksit seramikler, titanyum, kiymetli ve kiymetsiz
metal alasimlardan elde edilen bloklar, genellikle su sogutmasi altinda ¢esitli boy ve
sekillerdeki karbid, elmas disk ve frezler ile asindirilarak restorasyonlar elde edilir (56, 57).

Sinterlenmemis zirkonya bloklar kuru karbid frezlerle, Non-HIP olanlar sogutma sivist

altinda karbid frezlerle, HIP bloklar sogutma sivisi altinda elmas frezlerle asindirilir (56, 57).

Tablo 1: Zirkonya blok tipleri ve kaziyan sistemler

Cercon base, Cercon (Degudent, Frankfurt, Germany)

Lava Frame, Lava (3M ESPE, Seefeld, Germany)
Hint-ELs Zirkon TPZ-G, DigiDent (Girrbach, Pforzheim, Germany)
ZirkonZahn, Steger (Steger, Brunneck, Italy)

Xavex G 100 Zirkon, Etkon (Etkon, Grafelfingen, Germany)

Sinterlenmemis blok kullananlar

Non-HIP blok kullananlar In-Ceram YZ Cubes, Cerec InLab (Sirona, Bensheim, Germany)
ZS-Blanks, Everest (KaVo, Leutkirch, Germany)
Hint-ELs Zirkon TZP-W, DigiDent (Girrbach, Pforzheim,
Germany)
DC-Shrink, Precident DCS (DCS, Allschwil, Switzerland)
LAVA All-Ceramic System (3M ESPE, Seefeld, Germany)
Cercon Smart Ceramics (DeguDent, Hanau, Germany)

Procera Zirconia (Nobel Biocare, Goteborg, Sweden)

HIP blok kullananlar DC-Zirkon, Precident DCS (DCS, Allschwil, Switzerland)
Z-Blanks, Everest (KaVo, Leutkirch, Germany)
Zirkon TM, Pro 50, Cynovad (Cynovad, Montreal, Canada)
Hint-ELs Zirkon TZP-HIP, DigiDent (Girrbach, Pforzheim,
Germany)

HIP Zirkon, Etkon (Etkon, Grafelfingen, Germany)

Sinterlenmemis ve Non-HIP bloklar sinterleme sirasinda olusacak biiziilmeyi
kompanse etmek i¢in %20-25 oraninda biiyiik islenir (56, 57). Bu tip bloklarin agindirilmasi,

HIP bloklara gore, daha hizlidir ve cihazlarin kazima {initelerinde asinma miktar1 daha
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diistiktiir. Hem CAD/CAM teknolojisindeki gelisime bagli olarak hem de zirkonya esasl
bloklarin diisiik porozite ve azalmis artik stres oOzellikleri, bloklarin homojen ve mekanik
Ozeliklerin benzer olmasindan dolay1r zirkonya bloklardan CAD/CAM ile sekillendirme
onerilmektedir (66).

2.2.4. Zirkonya Seramiklerde Simantasyon

Restorasyon amaciyla tercih edilen seramik materyalinin basarisini, kullanilan siman
materyali ile baglanma dayanimi biiyilk Ol¢iide etkilemektedir. Silika bazli seramik
restorasyonlarin adezyonu i¢in onerilen yontem olan HF (hidroflorik) asit ile piiriizlendirme
ve piirlizlendirilen yiizeye silan uygulamasi, zirkonya seramikler cam fazi icermediklerinden,
zirkonya seramiklerde kullanilamamaktadir (67-70). Iyi bir mikromekanik retansiyon igin
zirkonya esasli seramiklerin simantasyon yiizeylerinin piiriizlendirilmesinde aliiminyumoksit
kumlamas1 onerilmektedir (71, 72, 73). Diger yaklasimlardan birisi tribokimyasal yontemle
kullanilan partikiillerde silan igerigi yer almasidir (74, 75).

Son yillarda zirkonyum oksit esasli seramiklerin simantasyonu i¢in kullanilan bir
baska yontem de fosfat monomeri (MDP-metakriloksidekil dihidrojen fosfat) i¢eren ajanlarin
uygulanmasidir. Zirkonyum oksite Al2O3 ile kumlama isleminin ardindan uygulanan MDP
icerikli bonding veya simanlarin baglanti giiciinii arttirdigi bildirilmistir (68, 76). Baglanti
basarisin1 artirmak icin lazer, plazma sprey ve erimis cam tanecik inflizyonu gibi farkli
materyal ve metodlar1 degerlendiren ¢esitli ¢alismalar mevcuttur (77, 78). Bununla birlikte,
yiiksek biikiilme direnci ve yiiksek kirilma dayanikliligi gibi optimum 6zellikler, zirkonya

seramiklerin geleneksel simanlarla simantasyonuna da olanak saglamaktadir.

2.3. Marjinal Uyum

Restorasyonun uzun doénem basarisi i¢in marjinal uyumun iyi olmas: sarttir. Aksi
durumda dis ve c¢evre dokular zarar gorecektir (79). Dis hekimligi uygulamalar1 ve
laboratuvar alanindaki gelismelere ragmen, sabit protetik restorasyonlarin marjinal uyumu her

zaman arzu edilen seviyede olamamaktadir. Sonug¢ olarak periodontal hasarlar olugmaktadir
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(80). Protetik yap1 disleri ve ¢evre dokulart saglikli bir sekilde korumalidir. Restorasyonun
marjinal uyumu aranan sartlardan biridir. Yapilan klinik ve deneysel g¢alismalar uyum
sorunlar1 nedeni ile agikta kalan siman tabakasinin agiz sivilarinin etkisi ile ¢oziindiigiinii ve
restorasyon dis baglantisinin zayifladigin1 gostermektedir. Cozlinen siman ile olusan bosluk
plak birikimi i¢in uygun bir alan olusturur. Kuron kenari ile alttaki dis yapist arasindaki
uyumun iyi olmasi periodontal problemleri ve ¢iiriikk olusumunu minimuma indirgeyecektir
(81).

Uyumun tanimi ve Ol¢lim teknikleri ic¢in farkli ifade ve yaklasimlar vardir.
Restorasyon ile dis yapisinin arasindaki Olglimler internal alanda, preparasyon sinirinda
yapilabilir. Olgiilen noktalar arasindaki uyumsuzluk “uyumu” ifade etmektedir (79).

Lui (81), bunu restorasyonun i¢ yiizeyi ile dis yapisinin arasinda kalan bosluk olarak
tarif etmis ve uyumun iyi oldugu bir kuronda bile bir aralik olmasi gerektigini bildirmistir.
Sorensen (82), giris yoluna paralel olarak 6lgiilen uyumsuzlugu dikey kenar uyumsuzlugu,
giris yoluna dikey dlgiilen yatay yondeki uyumsuzlugu ise yatay kenar uyumsuzlugu olarak
tanimlamigtir. Marjinal uyum ile ilgili yapilan ¢aligmalar klinik olarak kabul edilebilir kenar
aciklig1 i¢in tist sinir1 120 mikron (p) olarak bildirmislerdir (79, 80, 83, 84).

Marjinal wyum él¢iimii icin uygulanacak yontemler 4 ana baslikta toplanabilir: (82)
1. Direkt yontem: Kolay, hizli ve dikkatli calisildiginda gayet giivenilir bir
metottur. Her ne kadar asinma riski olsa da 6rneklerin tekrar kullanilma sansi
vardir.

2. Ol¢ii alma: Bu ydéntemde degerlendirilecek alanin 6lgiisii alinir, bu dlgiiye rezin
dokiiliir ve elde edilen model incelenir. Diger yontemler kadar giivenilir

degildir.

3. Kesit alma: Yontem, zaman alic1 basamaklar igerir ve 6rneklerin tekrar
kullanilma sans1 yoktur.

4. Sond ve goz degerlendirmesi: Y apilan uygulama her zaman objektif degildir ve
sayisal bir deger ortaya koymaz.

Olgiimlerin yapilmasinda siklikla SEM ya da 1sitk mikroskobu kullanilabilmektedir
(79,82,85,86). Restorasyonlarin oturacagi yiizeyin geometrik formu, preparasyonun aksiyel
egimi, kullanilan simanin viskozitesi, simantasyon basinci, day spacer uygulamasi ve

basamak tipi marjinal uyumu etkileyen faktorlerdir (79,83,84).
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Preparasyonun aksiyel egimi; restorasyonun simantasyonda tam olarak yerlesmesini,
yapim agamalarinda hatalara tolerans tanimasini ve andirkatlardan korunmay: saglar. 2,5° -
6,5° arasindaki aksiyel egim ideal olarak kabul edilmektedir.

Preparasyon, kole bolgesinde tam seramik restorasyon i¢in yeterli destek saglayacak
sekilde yani uygun genislikte ve formda bir basamak ile bitirilmelidir. Genellikle i¢ agist
yuvarlatilmis en az 1 mm genislikteki shoulder veya chamfer tarzi kenar sonlanmasi dogru
olacaktir (87).

Preparasyonun kenar sonlanmasi tipinden bagimsiz olarak restorasyon ile dis yapisi
arasinda siman tarafindan doldurulacak bir bosluk olacaktir. Bu bosluk Amerikan Dis
Hekimleri Birligi’nin (ADA) 8 no’lu spesifikasyonuna gore 25 p civarindadir (88). Ancak in
vivo ve in vitro ¢alismalar, siman kalinlig1 i¢in 6ngériilen mesafenin daha fazla olabilecegini

gostermektedir (79, 89).

2.4. Dental Seramikler I¢in Uygulanan In Vitro Testler

Tam seramik restorasyonlarin kirilma direnci, bu materyallerin klinik uygulamalar i¢in
en ¢ok sliphe ¢eken yanidir. Zaman alan ve maliyetli bir klinik inceleme baslatma yerine, in
vitro c¢aligmalar, materyalin in vivo kullanilabilirligi hakkinda tahmin yiirlitmeye yardimci
olacaktir (90, 91). Bununla birlikte, restorasyonlarin kompleks geometrisi nedeni ile standart
bir kuvvet 6l¢lim metodu bulundugunu séylemek zordur. Siklikla sekilleri belirli, disk veya
bar seklinde, Orneklerden elde edilen kuvvet wverileri dental materyallerin yapisal
performanslar ile ilgili bilgi edinmede siklikla kullanilmaktadir (92). Bunlara 6rnek olarak,
uniaksiyel biikiilme testleri (3 nokta ve 4 nokta biikiilme testleri dahil) ve biaksiyel biikiilme
testleri verilebilir (93, 94). Bu basit geometrik sekilli yontemlerin klinik durumu tam olarak
taklit etmedigi ortadadir. Disin anatomik konfiglirasyonuna daha yakin, siman faktoriinii de
iceren seramik orneklere uygulanacak kirilma testleri, materyalin davranis1 hakkinda bilgi
vermek agisindan daha kullanigh olacaktir (95-103). Test, anatomik konfiglirasyondaki
orneklere (kuron, koprii, inley vs.) basarisizlik noktasina kadar kuvvet uygulamasi esasina
dayanir. Bu in vitro caligmalarin sonucunda test edilen materyallerden elde edilen verilere
dayanarak materyalin performans kapasitesi hakkinda bilgi sahibi olunabilinir (104).

Uygulanan kirilma direnci testleri sonucunda basarisizlik koheziv ya da adeziv olarak ortaya
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cikmaktadir. Altyap1 (kor) ile iistyap: porseleni arasindaki uyumsuzluk (termal uyumsuzluk)
sozkonusu oldugunda adeziv basarisizlik on plana ¢ikmaktadir. Ustyapr porseleni kuvvet

uygulayici ug¢ civarinda genelde tabaka halinde altyapidan kopmaktadir (106).

2.5. Monolitik Zirkonya

Monolitik terimi Yunanca’daki “mono: tek” ve “lithos: tas” kelimelerinden
gelmektedir. Malzemezin/yapimin bastanbasa diizenli bir 6zellige sahip oldugu, tek parga
anlamina gelir (107). Zirkonya opak beyaz renkte oldugu i¢in genel olarak porselenlerle
veneere edilerek, altyapit materyali olarak kullanilmaktadir (108). Bu restorasyon tipinde
karsilagilan en biiyiik problem chipping denilen veneer porselen baglantisinda meydana gelen
kohesiv kirilmalardir (109). Bu olumsuzlugun oniline ge¢mek i¢in degisik teknikler
kullanilmistir. Bu teknikler; CAD/CAM yontemi ile {iiretilen veneer sapkanin zirkonya
altyapiya sinterlenmesi (CAD-on technique) (110), iistyapt porseleninin basing ile zirkonya
altyaptya uygulanmasi (press-on technique) (111), ve press-on teknige ilave olarak
tabakalama yontemi uygulanmasi (double veneering technique) (112) olarak sayilabilir.
Fakat bu yontemler de koheziv basarisizligin tam olarak 6niine gecememistir.

Son donemlerde, bahsi gecen chipping problemini agsmak i¢in, monolitik zirkonya
restorasyonlara olan ilgi artmaktadir (113). Yapidaki nanopartikiiller sayesinde porozite
icermemesi ve alumina igeriginin % 0,1’e kadar indirilmesi 151k gecirgenliginin artmasini
saglamaktadir. Ayrica renklendirilebilir olmalar estetik 6zelliklerini arttirmaktadir (108).

Monolitik zirkonya (MZ) bloklar, CAD/CAM sistemleriyle altyapt materyali olarak
kullanilabildigi gibi, tistyapt porseleni kullanilmaksizin tek parg¢a olarak da hazirlanabilir.
Interokluzal mesafenin yetersiz oldugu durumlarda, restorasyon 0.3-0.5 mm’ ye kadar
inceltilerek kullanilabilmektedir (Tablo 2) (108).

Monolitik zirkonyumlar yiiksek biyouyumluluga sahip olduklar1 gibi; yapilari
gozeneksizdir (114). Bu sebeple, antagonist dislerde asinmaya sebep olmamaktadir.
Sripetchdanond ve ark. (115) yaptiklari calismada, MZ kuronlarin antagonist dislerde minimal
diizeyde asindirma yaptigini, bu asindirma miktarinin zirkonya altyapili seramik kuronlara

gore anlamli derecede diislik oldugunu bildirmislerdir. Batson ve ark. (114) MZ kuronlarin
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gingival marjin uyumlarinin, ABD saglik servisi kriterlerine gore degerlendirildiginde, yeterli

oldugunu bildirmislerdir.

Tablo 2: Monolitik zirkonya bloklara ait tiretici bilgileri

Monolitik Zirkonya Blok Uretici Firma
inCoris TZI Sirona
Ceramill Solid Girrbach
Prettau Zirconia Zirconzahn

Lava Plus High Translucency Zirconia | 3M Espe

Bruxir Solid Zirconia Glidewell
Katana Zirconia Kuraray Noritake
Supra Turkuaz Dental

Literatiir incelendiginde, son yillarda yeni materyal ve iiretim yaklasimlarindan biri
olarak ortaya c¢ikan monolitik zirkonya restorasyonlar lizerine in vitro ¢aligmalar yapildigi
goriilmektedir (18, 108, 113-115). Kirilma direnci ve marjinal uyum bir restorasyonun uzun
donem basaris1 igin gerekli olan 6nemli faktorlerdir. Bu amacla yapilan bu c¢aligmada
CAD/CAM yoéntemiyle hazirlanan monolitik ve ¢ift katmanli zirkonya seramik kuronlarin
simantasyon sonrast kenar uyumlar1 ve kirilma direngleri in vitro olarak

degerlendirilmektedir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu in vitro ¢alisma, Adnan Menderes Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi, Katip
Celebi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi, BY Dental Labor Dis Laboratuvar biinyesindeki
ekipman ve test cihazlari ile gergeklestirilmistir.

Bu calismada maksiller molar disi temsilen CAD/CAM yontemiyle 2 farkli basamak
tipinde (shoulder ve chamfer) hazirlanan zirkonya altyapili tam seramik kuron ve monolitik
zirkonya kuronlarin marjinal uyum ve kirilma direngleri karsilastirilmistir.

Bu ¢alismada kullanilan materyallere ait tablo asagida yer almaktadir (Tablo 3).

Tablo 3: Caligmada kullanilan materyaller ve hazirlama yontemleri

GRUP YONTEM MATERYAL

Monolitik Zirkonya- CAD/CAM Y-TZP blok

Shoulder

Monolitik Zirkonya- CAD/CAM Y-TZP blok

Chamfer

Zirkonya Altyapili- CAD/CAM + YIGMA Y-TZP blok + e.max Ceram
Shoulder

Zirkonya Altyapili- CAD/CAM +YIGMA Y-TZP blok + e.max Ceram
Chamfer

Iki farkli basamak tipinde (shoulder, chamfer) olacak sekilde, prepare edilmis disleri
temsil eden toplam 40 adet 6rnek, 6.5 mm kuron boyu, 1 mm basamak genisligi ve 6° ’lik
aksiyel acida olacak sekilde paslanmaz ¢elik alasimdan CNC torna tezgahinda (Space Turn
LB2000, Okuma Corp, Japan) hazirland1 (Sekil 3). Kuron 6rnekleri (n=40) iki farkli basamak
tipi i¢in 2 deneysel gruba ayrildi (n=20) (Resim 1). Shoulder (S) grubundaki 20 adet 6rnegin
basamak konfigiirasyonu i¢ acis1 yuvarlatilmis 90° lik omuz tarzinda, Chamfer (C)

grubundaki 20 adet Ornegin basamak konfigiirasyonu 120 derecelik genis ag1 tarzinda
21



hazirlandi. 2 adet deneysel grup ise kendi i¢lerinde zirkonya altyapili seramik kuron ve

monolitik zirkonya kuron olarak ikiser alt gruba ayrildi (n=10).

1,5mm

0,5mm

10 mm

Sekil 3: Hazirlanan altyap1 ve kuronlarin sematik hali

Resim 1: Hazirlanan kuron ornekleri

Uretici firmanin  Onerileri  dogrultusunda hazirlanan seramik kuronlarm boyut
standardizasyonunu saglamak i¢in 6zel bir alet kullanildi (Resim 2). Bu sayede, metal daydan
marjinal ve aksiyel bolgede 1 mm, okliizal bolgede 1.5 mm uzaktan gegecek sekilde
tasarlanan bosluklu kalip kullanilarak orneklerin Uniform kalinlikta hazirlanmasi saglandi.
Ayrica gerek altyapilar gerek bitmis Ustyapilar kumpas ile muhtelif kisimlarindan olgtilerek

standardizasyon i¢in azami gayret gosterildi (Resim 2).

22



Resim 2: Standardizasyon i¢in kullanilan kalip / Kumpasla 6l¢iim

3.1. Monolitik Zirkonya Kuronlarm Hazirlanmasi

3.1.1. Monolitik Zirkonya Shoulder Orneklerin Hazirlanmasi

Ormekler Non-HIP zirkonya bloktan tek bir parca olarak Yenadent CAD/CAM
sistemi ile hazirlandi. Paslanmaz gelik ornek yiizeyleri tarayici tinitenin yalnizca beyaz rengi
gorebilmesinden dolay1 iiretici firmanin temin ettigi day spray (O-Spray Okklusionsspray,
S&S Scheftner GmbH, Germany) ile ince bir tabaka halinde kaplandi (Resim 3).
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Resim 3: Day spray ile tabaka halinde kaplanan paslanmaz ¢elik daylar

Dwos scanner (Dwos 7Series, Qsttech, Hong Kong) sistemi ile spray kaplanmis olan
ornek taranarak goruntisii dijital ortama aktarildi. Elde edilen dijital ol¢ii izerinde yapilacak
olan kuronun marjinal sinirlar1 basamak tipine dikkat edilerek bilgisayar yardimi ile belirlendi
ve hata goriilen yerler duzeltildi. Belirlenen marjinal siirlar gercevesinde yapilacak olan
kuron dijital ortamda olusturuldu. Kuron kalinliklar1 ve boyutlar1 (okliizal yiizde 1.5 mm,
aksiyel yilizeylerde basamak genisligi olan 1 mm olacak sekilde) Dwos scanner (Dwos

7Series, Qsttech, Hong Kong) programi tizerinde ayarlandi (Resim 4).

Resim 4: Dwos scanner ile taranip elde edilen ve dijital ortama aktarilan goriintiiler
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Boylece shoulder basamak tipinde dijital bir kuron tasarlandi. Kullanilacak olan Non-
HIP zirkonya blok (Supra, Turkuaz Dental, izmir), Yenamak D40 milling machine (Yena
Makina San. Tic. Ltd. Sti., Y. Dudullu, Istanbul, Turkey) cihazinin frezeleme bolumiine
yerlestirildi. Kuron orneklerine ait boyutsal degerler frezeleme tnitesine dijital olarak
aktarildiktan sonra, gerekli kalibrasyon ayarlar1 yapilarak asindirma islemine gecildi. Dijital
kuron modelinin %25 daha buytk boyutlusu toplamda 10 adet olmak iizere ayni bloktan

frezelendi (Resim 5).

[EERRR R

Resim 5: Non-HIP zirkonya blok kullanilarak kuronlarin tiretimi

Kazima isleminden sonra kuronlar blok baglantilarindan dikkatlice ayrildi ve
fazlaliklar1 asindirildi. Ornekler iiretici firmanm &nerileri dogrultusunda sinterleme firinma
(Mihm-Vogt GmbH Co.KG, Germany) (Resim 6) yerlestirildi. Sinterizasyon islemi sicakligt
kademeli olarak 3 saatte 1480 °C dereceye c¢ikarilan firinda 2 saat bekletilerek toplam 7 saatte
tamamlandi. Olusan sinterleme biizilmesini takiben (%25) hedef boyuta ulasildi. Kuron
formuna getirilen 6rneklerin dis yiizeylerine 6zel polisaj kiti ile (Polishing Kit for Ceramic
Materials, Nr. 4326A.104, Komet, Gebr. Brasseler) polisaj uygulandi. Ornekler boyutlari

acgisindan kontrol edildi.
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Resim 6: Sinterleme isleminde kullanilan firin

3.1.2. Monolitik Zirkonya Chamfer Orneklerin Hazirlanmasi

Bu islem basamaginda da yukaridaki anlatilan materyaller kullanilarak ayni islem

strasi takip edildi.

3.2. Zirkonya Altyapih Tam Seramik Kuronlarim Hazirlanmasi

3.2.1. Zirkonya Altyapih Shoulder Orneklerin Hazirlanmasi

3.2.1.1. Zirkonya altyapilarin hazirlanmasi

Altyapilar Non-HIP zirkonya bloktan Yenadent CAD/CAM sistemi ile hazirlandi.
Paslanmaz celik ornek yiizeyleri tarayict initenin yalnizca beyaz rengi gorebilmesinden
dolay1 uretici firmanin temin ettigi day spray (O-Spray Okklusionsspray, S&S Scheftner
GmbH, Germany) ile ince bir tabaka halinde kaplandi. Dwos scanner (Dwos 7Series, Qsttech,
Hong Kong) sistemi ile spray kaplanmig olan 6rnegin goruntusii dijital ortama aktarildi. Elde

edilen dijital ol¢u tizerinde yapilacak olan altyapinin marjinal sinirlar1 basamak tipine dikkat
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edilerek bilgisayar yardimi ile belirlendi ve hata goriilen yerler diizeltildi. Belirlenen marjinal
sinirlar ¢ercevesinde yapilacak olan altyapi dijital ortamda olusturuldu. Altyap: kalinligi 0.5
mm olarak belirlendi (Resim 7). Bdylece shoulder basamak tipinde dijital bir altyapi

tasarlandi.
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Resim 7: Dijital ortamda hazirlanan altyap1

Kullanilacak olan Non-HIP zirkonya blok (Supra, Turkuaz Dental, Izmir), Yenamak
D40 milling machine (Yena Makina San. Tic. Ltd. Sti., Y. Dudullu, Istanbul, Turkey)
cihazinin frezeleme bolumine yerlestirildi. Altyapt Orneklerine ait boyutsal degerler
frezeleme unitesine dijital olarak aktarildiktan sonra, gerekli kalibrasyon ayarlar1 yapilarak
asindirma iglemine gecildi. Dijital altyap:r modelinin %25 daha buytk boyutlusu toplamda 10
adet olmak iizere aymi bloktan frezelendi. Kazima isleminden sonra altyapilar blok
baglantilarindan dikkatlice ayrildi ve fazlaliklari asindirildi. Ornekler iiretici firmanin
Onerileri dogrultusunda sinterleme firininda (Mihm-Vogt GmbH Co.KG, Germany)
sinterleme islemine tabi tutuldu. Sinterizasyon islemi sicakligi kademeli olarak 3 saatte 1480
°C dereceye c¢ikarilan firinda 2 saat bekletilerek toplam 7 saatte tamamlandi. Olusan

sinterleme biiztilmesini takiben (%25) hedef boyuta ulasildi.
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3.2.2. Ustyap1 Porseleni Uygulamasi

Ust yap1 porseleni (IPS e.max Ceram, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
tabakalama (layering) teknigi ile iiretici firmanin Onerileri dogrultusunda uygulandi.
Hazirlanan altyapr metal daya yerlestirildi ve dis yapi1 standardizasyonu i¢in olusturulan metal
kalipta kontroller gerceklestirilerek final boyutta (okliizal yiizde 1 mm yan yiizde 0.5 mm
porselen olacak sekilde) zirkonya altyapili shoulder kuronlar elde edildi. Kuronlar glaze

islemine tabi tutuldu (Resim 8).

Resim 8: Uygulanan iistyap1 porseleni ve dis yap1 standardizasyonu igin olusturulan metal
kalip

Ustyap1 porseleni igin 400 °C dort dakika 6n 1sitmadan sonra, vakum altinda dakikada
50 °C artacak sekilde 750 °C kadar firin (Ivoclar EP600 Combi, Ivoclar Vivadent,
Liechtenstein) 1sitilmig, vakum kapatilmis ve 1 dakika beklendikten sonra firinin kapagi
acilarak sogutma islemi gerceklestirilmistir (Resim 9). Glaze islemi icin 350 °C dort dakika
on 1sitmadan sonra, vakum altinda dakikada 50 °C artacak sekilde 680°C kadar firin (Ivoclar
EP600 Combi, Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) 1sitilmig, 1 dakika beklenmis, daha sonra

firinin kapagi agilarak sogutma islemi gergeklestirilmistir.
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Resim 9: Ustyap1 porseleni i¢in kullanilan firm

3.3. Orneklerin Simantasyonu

Tium orneklerin i¢ yiizeyi 50 p boyutundaki aliimindz oksit partikiilleri ile kumlandi

(Danville Engineering Inc, Danville, Calif) (Resim 10).
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Resim 10: Kumlama cihazi

Daha sonra ornekler rezin siman (Panavia F 2.0, Kuraray Dental, Japan) ile iireticinin
onerdigi sekilde metal daylara simante edilmis ve bir diizenege yerlestirilerek 10 dakika
boyunca 50 N'luk sabit kuvvet uygulandi (Resim 11). Orneklerin biitiin yiizeylerine halojen
151k cihaz1 (800 mW/cm? Hilux Ultraplus, Benlioglu Dental, Istanbul) ile ii¢ saniye 151k
verildikten sonra artik simanlar dikkatli bir sekilde temizlenmis ve biitiin yiizeylere 20 saniye
151k verilerek polimerizasyon islemi tamamlanmistir. Daha sonra iiretici firmanin Onerileri
dogrultusunda Orneklerin kenar kisimlarina ii¢ dakika siire ile Oxyguard (Oxyguard II,
Kuraray Dental, Japan) tatbik edilmistir. Ornekler 37 °C distile suda 24 saat siire ile

bekletilmis ve daha sonra termal siklus islemine ge¢ilmistir.
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Resim 11: Simantasyon isleminde kullanilan siman ve agirlik diizenegi

3.4. Marjinal Uyum Olciimleri

Marjinal uyum olgiimleri metal daylarin iizerinde gerceklestirildi. Optik mikroskopta
(Leica S8 APO, Leica, Istanbul, Turkey) okuma islemi sirasinda ornekleri surekli ayni
konumda tutmak amaci ile tasiyici bir diizenek yapildi. Hazirlanan tasiyici diizenek bant ile

mikroskobun tablasina sabitlendi (Resim 12).
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Resim 12: Akrilik rezinden hazirlanan tasiyici diizenek

Marjinal uyum olgtimlerinden 6nce mikroskop ve dijital fotograf makinesi (Canon
EOS 650D, Canon, Japonya) ile elde edilen goriintitye ait hata paymin en az olmasi amaci ile
bir cetvelin milimetrik dl¢iim araliklarina ait fotograflar bir goriintilleme yazilimi (Photoshop
CS 6.0, Adobe Photoshop) ile degerlendirilerek en uygun magnifikasyon ve yerlesim
belirlendi. Bu sayede goriintiilerdeki piksel cinsinden mesafeleri mikron cinsine ¢evirebilmek
icin bir hata katsayisi elde edildi. Mikroskobun st pargasina sabitlenmis dijital fotograf
makinesi ile x40 biyiitmede her bir ornekten simantasyon sonrasi, ornekler 1’er mm saat
yoniunde cevrilerek, 30’ar adet olmak tizere toplam 1200 adet dijital fotograf ¢ekildi. Bu
fotograflar bilgisayara aktarilarak ayni goriuntileme yazilimi ile bilgisayar ekrani iizerinde
kuron kenar1 ve paslanmaz celik day basamak kenar1 arasi mesafe olcuilerek marjinal uyum
olgiimleri gergeklestirildi. Olgiim degerleri hata katsayisi ile carpilarak mikron () cinsinden

elde edilen veriler kaydedildi (Resim 13).
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Resim 13: Marjinal uyumun degerlendirilmesinde A ve B arasindaki mesafe dl¢tilmiistiir

3.5. Termal Siklus Uygulamasi

Tiim &rneklere simante edilip 37 °C distile su iginde 24 saat bekletildikten sonra, kendi
tasarladigimiz 5 °C ve 55 °C derecelik sicaklikta iki adet distile su haznesi olan ve bu hazneler
arasinda ornekleri tagiyacak hareketli bir dizenege sahip cihazda, her bir haznede 10 saniye

bekletilerek, 5000 defa termal siklus uygulandi (Resim 14).

Resim 14: Calismada kullanilan termal siklus cihazi
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3.6. Kirllma Deneyleri

Deney Katip Celebi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi biinyesindeki Universal test
cihazinda (Shimadzu AGS- X, Tokyo, Japonya) gerceklestirildi. Kirilma deneylerinin
gerceklestirilmesi amaci ile ornekler kuvvet uygulamasi sirasinda dik agida hareketsiz kalmasi
icin tasarlanan tablaya yerlestirildi ve bu tabla aletin alt parcasina sabitlendi (Resim 15).
Baslik hiz1 0.5 mm/dakika olarak ayarlandi. Kuvvet uygulanmasi igin ucu bes mm capinda
olacak sekilde yuvarlatilmis paslanmaz celikten bir kuvvet uygulayici ug tasarlandi ve cihazin
hareketli iist parcasina sabitlendi. Orneklere okliizal yiizeylerinin tam orta noktasindan ilk
kirilma olusuncaya kadar siirekli artan bir sekilde kuvvet uygulandi. Elde edilen veriler

Newton (N) cinsinden, cihazin kendi yazilimina kaydedildi.
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Resim 15: Universal test cihazinda kirilma testi

3.7. Verilerin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi
Tim deney gruplar1 igin simantasyon sonrasi marjinal uyum ve kirilma direnci

ortalama ve standart sapma degerleri SPSS programi (SPSS 16.0 for Windows) kullanilarak
hesaplandi.
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Her bir materyale ait simantasyon sonrasi marjinal uyum degerleri ve kirilma

direnglerinin karsilagtirilmasi igin iki yonlii varyans analizi kullanildu.
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4. BULGULAR

4.1. Marjinal Uyum Degerlendirmesi

Tiim o6l¢iimler mikrometre (mikron) cinsinden hesaplanmis olup Tablo 4’te kuronlarin

simantasyon sonrasi ortalama marjinal uyum Ol¢lim degerleri ve standart sapmalari

verilmektedir.

Tablo 4: Kuronlarin simantasyon sonrasi marjinal uyum o&l¢iimlerinin ortalama, standart
sapma, minimum ve maksimum degerleri ()

Ortalama Standart Minimum Maksimum
Sapma

MONOLITIK 33,98 4,17 31,60 41,78
SHOULDER

MONOLITIK 35,67 479 32,12 40,46
CHAMFER

ZIRKONYA 34,91 427 31,26 41,98
SHOULDER

ZIRKONYA 35,11 484 32,48 40,22
CHAMFER

Simantasyon sonrasina ait marjinal uyum Olc¢limleri degerlendirildiginde, gruplar

arasinda en disiik ortalama monolitik shoulder grubunda goézlenmistir (33,98 p). Bunu

sirasiyla zirkonya altyapili shoulder (34,91 ), zirkonya chamfer (35,11 u), monolitik chamfer

(35,67 ) gruplari takip etmistir (Tablo 4). Simantasyon sonrasi marjinal uyum olgiimlerinin

dagilimi Sekil 4’te gosterilmektedir.
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355 -
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34,5 -
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33,5 -

33 . .
monolitik zirkonya zirkonya altyapili

m shoulder

chamfer

Sekil 4: Simantasyon sonrasi marjinal uyum 6l¢limlerinin dagilimi

Marjinal uyum oOlgtimleri degerlendirildiginde, gruplar arasinda basamak tipine gore
kenar uyumlar1 acisindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p>0.05). Yapim
yontemine gore marjinal uyum degerlendirildiginde ise monolitik kuronlar ile zirkonya
altyapili kuronlar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0.001). Monolitik
kuronlar zirkonya altyapili kuronlara gore daha diisiikk ortalama deger gostermislerdir.
Omekler basamak ve yapim yontemine gore degerlendirildiginde ise istatistiksel olarak

anlamli fark gozlemlenmistir (p<0.05) (Tablo 5).

Tablo 5: Marjinal uyum degerlendirmesine ait iki yonlii varyans analizi tablosu.

Kareler toplami df Kareler ortalamasi F p
Basamak 25,45 1 25,45 1,24 0,265
Yapim yontemi 333,08 1 333,08 16,24 0,000
Basamak-yapim yontemi | 121,94 1 121,94 5,94 0,015

4.2. Kirllma Direnci Degerlendirilmesi
Kirma testi sonuglarina ait ortalama ve standart sapma degerleri Tablo 6’da ve

degerlerin dagilimi Sekil 5°te verilmistir. Iki yonlii varyans analizi sonuglar1 Tablo 7’de

gosterilmektedir. Olgiim degerleri Newton (N) cinsinden hesaplanmistir.
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Tablo 6: Kirma testi sonuglarina ait ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum
degerleri (N).

Ortalama Standart Minimum Maksimum
Sapma

MONOLITIK 5000 0,00 5000 5000
SHOULDER
MONOLITIK 5000 0,00 5000 5000
CHAMFER
ZIRKONYA 2146 71,91 2050 2250
SHOULDER
ZIRKONYA 2132 57,83 2040 2220
CHAMFER

5000 -

4000 -

3000 - m shoulder

2000 - chamfer

1000 -

0 .
monolitik zirkonya zirkonya altyapil

Sekil 5: Kirilma direnci degerlerinin dagilimi

Kirilma direnci dl¢timleri degerlendirildiginde, gruplar arasinda basamak tipine gore
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p>0.05). Yapim yontemine gore kirilma
direnci degerlendirildiginde ise gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur
(p<0.001). Monolitik kuron ornekler zirkonya altyapili kuron 6rneklere gore daha yiiksek
kirilma direnci gostermistir. Ornekler basamak ve yapim ydntemine gore degerlendirildiginde

ise istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p>0.05) (Tablo 7).
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Tablo 7: Kirma testi degerlendirmesine ait varyans analizi tablosu

Kareler toplamm | df Kareler ortalamas1 | F p
Basamak 490,00 1 490,00 0,23 0,634
Yapim yontemi 8,18 1 8,18 38437,62 | 0,00
Basamak-yapim yontemi | 490,00 1 490,00 0,23 0,634

4.3. Kirilma Tipi

Monolitik zirkonya ornekleri kirma cihazinin azami yiikkleme degerinde (5000 N)

kirtlamamigtir (A). Zirkonya altyapili kuron Orneklerinde kirtlma tipi iist yapr kirilmasi
seklindedir (B) (Resim 16).

Resim 16: Orneklerin kirilma tipi
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5. TARTISMA

Dis hekimliginde teknoloji ve materyallerdeki gelismelerin sayesinde tam seramik
restorasyonlara olan ilgi gittikce artmaktadir. Hastalar igin estetik faktor Onemliyken,
hekimler bunun yani sira, uzun donem klinik basari i¢in, restorasyonlarin marjinal uyum ve
kirilma direnci gibi faktorleri de dikkate almaktadir (116).

Sabit protetik restorasyonlarin, kenar uyumu, protezin klinik basarisinda en onemli
etkenlerden biridir. Ozellikle subgingival olarak yerlestirilen kuronlarda, periodontal
enfeksiyon ile kenar uyumu arasinda son derece onemli bir iliski oldugu saptanmistir (117-
120).

Seramik materyali Ustiin estetik ve biyouyumluluk gibi 6zelliklerinden dolay1 yaygin
kullanim alanina sahiptir. Ancak kirilgan olmalari, gerilim kuvvetlerine karsi zayifliklart
klinik kullanim alanlarin1 kisitlayan ana faktorlerdir. Bu materyallerin klinik kullanima
uygunluklarinin belirlenmesi i¢in kirilma direnci testleri uygulanmaktadir (92, 98-100, 105).

Kirilma direnci ile ilgili ¢alismalar incelendiginde kullanilan day materyali i¢in bir
fikir birligi olmadig1r goriilmektedir. Bazi arastirmacilar sigir dislerini (90), bazilar1 insan
diglerini (121), bazilar1 ise metal alagim daylari tam seramik kuronlarin test islemlerinde day
olarak kullanmiglardir (122, 123).

Bir kisim arastirmacilar, dentinin elastik katsayisinin seramiklerin  direncini
etkiledigini ve dentinin yapisina benzemeyen day materyali kullaniminin klinik durumu
yansitmayacagini bildirmislerdir (124, 125). Rosentrit ve ark. (126) tam seramiklerin kirilma
direncini yapay disler ve dogal disler Uizerinde karsilagtirmali olarak test etmis, metal alagim
uzerinde test edilen ornekleri dogal disler tizerinde test edilene gore daha direngli bulmustur.
Bununla beraber dogal dislerin farkli boyut ve yapida oldugu (95, 125, 126) disiiniiliirse
herhangi bir standardizasyondan soz etmek olas1 degildir.

Bu nedenlerden dolay1 ve standardizasyonun en {ist seviyede temini ig¢in, bu
calismada, prepare edilmis maksiller molar disi temsil edecek sekilde CNC torna tezgahinda
hazirlanan paslanmaz celik alasim daylar kullanilmistir.

Metal daylarin hazirlanmasinda temel preparasyon prensipleri (87) takip edilmistir.
Tam seramik sistemlerin kirilma direnci ile ilgili bir ¢calismada, shoulder ve chamfer tarzi

basamak tiplerinin her ikisininde uygun oldugu bildirilmektedir (127). Cho ve ark. (89)
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yaptiklar ¢aligmada chamfer basamak tipinde zirkonya kuronlarin kirilma direncini shoulder
tipi basamaga gore daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Ote yandan Beuer ve ark. (128)
kirilma direnci agisindan shoulder tipi kenar sonlanmasini tavsiye etmektedir. Basamak ile
prepare edilen destek dis duvari arasindaki a¢iy1 hafifce yuvarlatmanin, restorasyonun uyumu
acisindan 6nemli oldugu bildirilmektedir (89, 129-131). CAD/CAM restorasyonlarda tasarim
kalitesinin yiiksek olmasi gerekmektedir, preparasyonun andirkatsiz olmasi, belirgin bitis
cizgileri ve keskin agilar olmamasi tercih edilmektedir (132). Tiim kenarlarin yuvarlatilarak
stres yogunlasmasinin Onlenmesi ve preparasyon yiizeylerinin diizgiin hazirlanmasiyla
uyumun arttirilmasi 6nerilmektedir (133, 134). Tiim bu faktorler gozetilerek ¢alismamizda iki
farkli basamak tipinde metal daylar hazirlanmistir.

Ustyapilarim standardizasyonu igin farkli yaklasimlar meveuttur. Tinschert ve ark. (36)
standart boyutlu koprii restorasyonlarin saglanmasi i¢in dijital mikrometre ile Olgtimler
yaparak esit boyutlarda oOrnekler hazirlamaya c¢alismiglardir. Bazi arastirmacilar silikon
kaliplar (97, 123), bazilar1 akrilik rezin kaliplar (90, 135), bazilar1 ise piring kaliplar
kullanarak tstyapilarin standardizasyonunu saglamaya calismuslardir (136, 137). Philip ve
Burkle (138) ile Pallis ve ark. (134) ise 6zel bir sekillendirici alet (sculptring device)
kullanarak orneklerin standardizasyonunu saglamayir amaglamislardir. Posterior disler igin
zirkonya altyapili kuronlarda okliizal alanda 1.5 mm, marjinal bolgede 1 mm rediiksiyon
tavsiye edilmektedir (38, 133, 139, 140). Bu degerler monolitik 6rnekleri CAD/CAM sistemi
ile tiretmek i¢in kullanilmis, Uist yapist yigma yontemi ile tamamlanacak zirkonya altyapili
orneklerin uniform kalinlikta hazirlanmasini temin edebilmek adina ise metal daylardan
aksiyal alanda 1 mm, okliizal alanda 1.5 mm boslugu bulunan piring kalip kullanilmustir.
Ayrica tiim Ornekler cesitli kisimlarindan kumpasla oOlgiilerek standardizasyon icin ilave
gayret gosterilmistir.

Siman araligiin, Amerikan Dis Hekimleri Birligi Specification No: 8’de 25 mikron
civarinda (89), Shillingburg ve Whitsett (87) tarafindan ise 20-40 mikron arasinda olmasi
gerektigi bildirilmistir. Bu caligmada, sanal siman aralig1 yazilim ve {iretim sisteminin miisade
ettigi en diisik deger olan 30 mikron olarak standardize edilmistir. Ilave bir die spacer
uygulanmasina gerek kalmamig, bu sekilde uygulayiciya bagli olarak olusabilecek
farkliliklarin 6niine gegilmistir.

Dis preparasyonu ve daha yumusak olan dentin yapisinin kombinasyonu ile birlikte

siman tabakasi, restorasyonlarin elastiklik modiiliinii etkiler. Alt yapinin elastiklik modiiliiniin
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diismesi seramikte daha biiyiik stresler olusturur. Seramik, siman, dentin ara yiizlerindeki
gerilim farkliliklarindan dolay1 olusan stresler sonucunda daha sert ve kirillgan yapida olan
seramik materyali kirilir ve klinik basarisizlik tablosu ortaya ¢ikar (141). Siman tabakasi, alt
yapidaki stres dagilimini degistirerek internal ylizey kusurlari nedeniyle olusabilecek stres
konsantrasyonlarini azaltir ve seramik materyalinin kirilma direnci ile kirtlma tipini etkiler
(141, 142). Cigneme kuvvetleri simanin elastik limitlerinden daha diisiik stresler
olusturdugundan simanin kendisi, kirilmaya direnglidir (143). Cam iyonomer ve kompozit
rezin esasli simanlar olusan stresleri dagittigindan seramik materyalini desteklemek agisindan
daha iyi mekanik 6zellikler gostermektedirler (143, 144).

Zirkonya seramiklerin rezinle ideal sekilde baglantist zor olmaktadir (145). Y-TZP
seramikler cam faz igermediginden daglama ve silanlama etkili olmamaktadir (26). Adeziv
fosfat monomeri (adhesive 10- methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate monomer-MDP)
iceren yapistirma sistemleri, kumlama uygulanan Y-TZP seramik yiizeylerine etkin ve kalici
sekilde baglanmaktadir (67).

Clearfil SA ve Panavia F rezin simanlar yapilarinda adeziv fosfat monomeri
bulundurduklarindan (MPD,10-methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate zirkonyum
yiizeylerinde uzun siire baglanma saglamaktadirlar (26, 78, 146, 147). Bu durumun MPD
monomerleri i¢indeki hidroksil gruplariyla zirkonyum ytizeyindeki hidroksil gruplar1 arasinda
reaksiyonuna bagl oldugu diisiiniilmektedir (69).

Quaas ve ark. (148), Panavia F 2.0 ile zirkonyum baglanmasin1 degerlendirdikleri
calismalarinda, farkli yiizey uygulamalari arasinda kumlama ile rezin baglanmasinin arttigini
bildirmislerdir. Palacios ve ark. (149), ¢ekilmis disler tizerine hazirladiklar1 Procera AllZirkon
kuronlarla yaptiklar1 ¢alismada, Rely X Unicem (self adhesive modifiye kompozit rezin),
Rely X Luting (resin modifiye cam iyonomer siman) ve Panavia F 2.0 kullanmislar, 50 p
alimindz oksit kumlamasi ile tim simanlarin yeterli tutuculuk degerlerini verdigini
bildirmislerdir.

Wolfart ve ark. (72), Variolink ve MDP iceren Panavia F simanlarin zirkonyum
orneklere uzun donem baglanmalarini test ettikleri calismalarinda, aliimindz oksit ile
kumlama ve Panavia kullaniminin zirkonyum i¢in umut vaat eden yapistirma islemi oldugunu
bildirmislerdir. Geleneksel yapistirici simanlar, cam iyonomer simanlar, rezin modifiye cam
iyonomer simanlar ve kompozit rezin esasli yapistirict simanlar Y-TZP seramiklerin

yapistirilmasinda kullanilabilmektedir (150). Bu calismada gerek klinik kosullari izlemek
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gerek kirilma direnci ve marjinal uyum calismalarindaki ortak yaklasimi takip etmek
amactyla aliminoz oksit kumlamasi ile MDP igeren Panavia rezin siman kullanimi tercih
edilmistir.

Marjinal uyumun degerlendirildigi ¢alismalar incelendiginde; day materyali olarak
bazi arastirmalarda degisik tipte standardize metal daylarin (151-157), rezin modellerin (158-
161) ve implant dayanaklarin (162) kullanildigi, bazi g¢aligmalarda ise c¢ekilmis insan
dislerinden faydalanildigi bu sekilde klinik asamalarin taklit edildigi goriilmektedir (163-167).
Cekilmis disler {izerinde yapilan calismalarda preparasyon islemleri tek bir arastiric
tarafindan yapilmasina ragmen standardizasyonun saglanmasi kolay olmamaktadir. Buna
karsin metal daylar, preparasyon islemlerinin kolaylikla standardize edilebilmesi, iiretim
asamalarinda ve 6l¢iim islemleri esnasinda asinma goriilmemesi gibi nedenler ile kullanilan
diger day materyallerinden daha avantajlidirlar (168). Rosentritt ve ark. (126) dogal dis, metal
alasim1 ve polimer daylar {izerinde hazirladiklar1 tam porselen molar kuronlarin marjinal
uyumunu SEM (Scanning Electron Microscope) ile degerlendirmigler, marjinal uyum
acisindan yapay daylar ile dogal dis arasinda fark olmadigimi bildirmislerdir. Yukaridaki
arastiricilarin tespit etmis olduklar1 bulgular dogrultusunda g¢alismada, standardizasyonu
saglamak i¢in, prepare edilmis molar disi temsil edecek sekilde CNC torna tezgahinda temel
preparasyon prensipleri dikkate alinarak (169, 170) hazirlanan paslanmaz ¢elik alasim daylar
kullanilmistir. Daha sonra tek bir ana model iizerinde biitlin marjinal uyum Ol¢limleri
yapilmugtir.

Beuer ve ark. (171), 4°, 8° ve 12%lik taper agisina sahip preparasyonlarm marjinal
araliklarin1 incelemisler ve uyumun taper acisi ile dogru orantili bir sekilde arttigimi
belirtmislerdir. Nakamura ve ark. (172) calismalarinda; Cerec 3 kuronlar1 4%, 8° ve 12%°lik
egim agilariyla degerlendirmisler, taper acisinin marjinal uyumu etkilemedigini tespit
etmislerdir. Marjinal uyumu arastiran in vitro ¢alismalar incelendiginde, kullanilan daylarin
genellikle 6%1ik taper agisma sahip oldugu goriilmektedir (89, 156, 167, 173). Bu nedenle
kullanilan metal daylar 6%°lik taper agis1 ile hazirlanmustir.

Marjinal uyum degerlendirmesi i¢in kullanilan test yontemleri arasinda direkt yontem
(mikroskobik ol¢iim) ve kesit alma yontemlerinin on planda oldugu goriilmektedir (80, 83,
88, 89, 120, 130, 174-177). Groten ve ark. (178), farkli yontemlerle hazirladiklar1 In-ceram
kuronlarin marjinal uyumunu 1s1tk mikroskobu ile degerlendirmis ve SEM ile 1s1k

mikroskobundan alinan sonuglarin dogrulugunu teyit etmislerdir. Yontemler arasinda anlaml
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fark olmadigi ve SEM ile 151k mikroskobundan elde edilen verilerin givenilirliginin
saptandigi bildirmislerdir.

Bu calismada marjinal uyum degerlendirmesi i¢in direkt yontem kullanilmistir.
Yontem kolay uygulanan, tekrar olgiimlere olanak saglayan, hizli bir yontemdir. Ol¢iim
hassasiyetinin arttirtlmasi agisindan bu yontemin kesit alma yontemi ile desteklenmesi
gerektigi belirtilmistir. Kesit alma yontemi ile daha standart 6l¢iimlerin yapilacag: bildirilse
de (82), bu yontem, restorasyonu tekrar kullanilamaz hale getirdiginden ve bu ¢alismanin
ikinci asamasinda Orneklerin kullanimina devam edileceginden direkt yontem tercih
edilmistir.

Marjinal uyumun incelenmesi i¢in yapilan g¢alismalarda 6l¢iim noktalarinin sayisi
konusunda ortaya konulmus herhangi bir standart yoktur (168, 177, 179). Groten ve ark.
(180), marjinal uyum agisindan degerlendirilecek kuronlarda 6l¢lim yapilacak nokta sayisinin
arttirllmasinin standart sapmalar1 azaltacagini ve elde edilen sonuglarin klinik acidan daha
giivenilir olacagini belirtmisler, ideal olarak 50 noktada dl¢tim yapilmasini veya en azindan
20-25 noktada degerlendirme yapilmasini, Ol¢ciim sayisinin 4-12 arasinda yapilacagi
durumlarda ise Ornek sayisinin artirilmasi gerektigini ifade etmislerdir. Bu diisiinceyle
orneklerden simantasyon sonrasi 30’ar ol¢im yapilmaistir.

Wolfart ve ark. (177), marjinal uyum ile ilgili yapilan ¢alismalarda elde edilen
degerlerin 28 p -160 p arasinda degistigini bildirmiglerdir. McLean ve Frauhofner (181) ise
120 wnun kabul edilebilir klinik siir oldugunu belirtmis ve bu degerin literatiirde genel
kabul goren kritik sinir oldugunu bildirilmistir (83). Degisik CAD/CAM sistemi kullanilarak
uretilen tam seramik kuronlarin marjinal araliklarinin 23 ile 110,1 mikron arasinda degistigi
yapilan ¢aligmalarda bildirilmektedir (159, 162, 165, 171, 181-183). Marjinal uyum degerleri
HIP boklardan iiretilen restorasyonlarda 60,4 ile 110,1 mikron arasinda iken (162, 171), Non-
HIP zirkonya bloklardan firetilen restorasyonlarda bu deger 24,6 ile 65 mikron (162, 165)
olarak bildirilmis ve bu durum Non-HIP bloklarin daha kolay frezelenebilmesine baglanmustr.
Calismamizda tiim gruplar i¢in bulunan degerler yukarda bahsedilen degerlerle uyumludur.
Calismamizda basamak tipinin kenar uyumu agisindan etkisi yoktur (p>005).

Karatagh (162) ve Pera (88) caligmalarinda chamfer bitis ¢izgisinin marjinal uyum
acisindan daha iyi oldugunu bildiriken, diger bir¢ok calismada (184-186) shoulder tip
basamakta kenar uyumunun daha iyi oldugu bildirilmektedir. Ote yandan yapilan diger
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calismalarda (155, 156, 187, 188) basamak tipinin tam seramik kuronlarda kenar uyumunu
etkilemedigini bildirmektedir.

Monolitik zirkonya Ornekler ile zirkonya altyapili o6rneklerin kenar uyum degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0.001). Bu fark 6nceki ¢alismalarda
da bildirildigi tizere (161, 165, 168, 182, 189), iistyapr porseleni pisirilmesi ve glaze islemi
icin gereken ilave firinlamalardan kaynaklanmis olabilir.

Estetik ve biyolojik ustlnliiklerine ragmen, metal desteksiz porselenlerin en buytk
dezavantaji kirilgan olmalaridir. Bu yiizden, son yillarda tam seramiklere olan ilginin
artmasiyla bu restorasyonlarin kirilma direngleri arttirilmaya calisilmigtir.  Teknolojik
ilerlemeleri yakindan takip eden bir¢ok firma tarafindan, farkli prosediirler ve farkli
ekipmanlarla tretilen tam seramik sistemleri piyasaya strtilmiistir (34, 190, 191). Posterior
alanda tam seramik kuron ve koprilerin yapimima olanak saglayan yiksek gicteki
zirkonyumun dis hekimligine sunulmasi bu alanda yeni bir ¢igir agmustir (23, 57, 192, 193).
Bu restorasyon tipinde karsilagilan en biiyiikk problem chipping denilen veneer porselen
baglantisinda meydana gelen kohesiv kirilmalardir (109). Zirkonya seramiklerde meydana
gelen chipping orani tek kuronlar i¢in 2-3 yil iginde % 2-9 arasi, ¢ok {iyeli restorasyonlar i¢in
1-5 yil i¢inde % 3-36 olarak bildirilmektedir (194, 195). Altyapinin uygun olmayan tasarimi,
zirkonya 1ile iistyapt porseleni arasindaki 1sisal genlesme uyusmazligi, hatali soguma
protokolleri ve iist yapt porseleni ile zirkonyanin farkli kirilma direncine sahip olmasi bu
koheziv kirilmalarin baglica nedeni olarak gdsterilmektedir (196-199). Bu olumsuzlugun
online gecmek icin degisik teknikler kullanilmistir. Bu teknikler; CAD/CAM yontemi ile
uiretilen veneer sapkanin zirkonya altyapiya sinterlenmesi (CAD-on technique) (110), iistyap1
porseleninin basing ile zirkonya altyapiya uygulanmasi (press-on technique) (111) ve press-on
teknige ilave olarak tabakalama yontemi uygulanmasi (double veneering technique) (112)
olarak sayilabilir. Fakat bu yontemler de koheziv basarisizliin tam olarak Oniine
gecememistir. Restorasyonun tamaminin zirkonyadan olusturulmasi fikri dogmustur (113) .

In vitro ¢caligmamizda ayni zamanda zirkonya altyapili kuronlar ile monolitik zirkonya
kuronlarin kirilma direngleri yoniinden karsilastirilmasi amaglanmistir. Bunun igin standart
yaklasimla Non-HIP zirkonya bloklardan monolitik olarak ve zirkonya altyapili blok {izerine
tabakalama teknigi ile yapilan seramik kuronlar tiretilmistir.

Bir dental materyal veya tasarimin klinik kullanimimin kabul edilebilirligi i¢in bes

yillik klinik sonuglarin olmasi gerekmektedir (200). Bir protetik restorasyon bes yil sonunda
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%095, 10 y1l sonunda %85 basar1 gostermigse basarili olarak degerlendirilmektedir (201).
Klinik g¢alismalardan materyaller ve restorasyonlar i¢in daha dogru veriler elde edilse de
pahali ve zaman alicidirlar (202). Bu nedenle klinik kosullari taklit ederek yapilan in vitro
calismalar daha ¢ok tercih edilmekte ve dental materyallerin performansinin degerlendirilmesi
icin zaman kazanci saglamaktadirlar.

Farkli tam seramik sistemlerinin kirilma direnglerinin test edilmesinde arastiricilar
tarafindan degisik yontemler kullanmistir. Bir kisim arastirmaci, hazirladiklar1 porselen drnek
pargalar lzerinde (130, 203, 204), digerleri ise, ger¢egi taklit eden protetik restorasyonlar
uzerinde test uygulamiglardir (205, 206). Bir restorasyonun kirilma direncini 6lgmek, giicii
hakkinda veriler sunmaktadir. Bikiilme direnci ve kirilma toklugu bir materyalin deneysel
olarak karar verilen 6zellikleridir (131, 207). 3- ve 4- nokta biikiilme gibi uniaksiyel biikillme
testleri ve standart sekilli bar ve/veya diskleri kullanan biaksiyel bukiilme testleri kuru
ortamda gerceklestirilen ve farkli materyallerin kirilma yuklerini 6lgmek icin oldukca sik
kullanilan yontemlerdir (208). International Standards Organization (ISO) dental
porselenlerin kuvvetini 6l¢gmek i¢in 3-nokta biikiilme testini 6nermektedir (208).

Bu yontemler ile elde edilen veriler klinik durumu yansitmamaktadir (97, 208, 209) ve
Klinik performans tahmininde kullanilamaz (94). Bir tam seramik sistem c¢ok tabakali bir
yapidir. Dentinle desteklenen bir siman tabakasi (yaklagik 30-120 p) ve en iistte bir seramik
tabakasindan (yaklasik 1-2 mm) olusur. Bu yap1 ve anatomik konfigiirasyon, 3 ve 4 nokta
biikiilme testlerinde kullanilan esit kalinlikta hazirlanan bar ve disk sekilli 6rneklerde yoktur
(124). Ayrica kuron formlu orneklerle yapilan ¢alismalardaki stres yogunlagmalari bar veya
disk seklindeki 6rneklerden oldukga farklidir. Bu yiizden test 6rnegi ve yiikleme yonteminin
olabildigince klinik durumu taklit etmesi 6nerilmektedir (124, 210). Oram ve Davies (206)
1984 yilinda yaptiklar1 ¢alismada; bar cubuk ve diskler kullanilarak yapilan kirilma testleri
yerine, porselen veneer kuronlarin morfolojisine ¢ok yakin 6rnekler kullanilmasi gerektigini
bildirmislerdir. Bu nedenle, bazi arastirmacilar, farkli tam seramik sistemlerin kirilma
direnclerini arastirmak i¢in kuron bigiminde hazirlanmig 6rnekleri tercih etmislerdir (90, 95,
211). Sunulan ¢aligmada da literatiire uygun olarak kuron seklinde 6rnekler kullanilmstir.

Seramiklerin onciil yiiklemeler, termal degisimler ve su varligindan etkilendigi bilinen
bir gercgektir. Kirtlma direnci tespitinde klinik durumun miimkiin oldugunca yansitilmasi
onem tasimaktadir (124). Bu sebeple bu ¢alismada kuron bi¢imli ve simante edilmis drneklere

5 9C -55 9C derecede 5000 defa termal siklus uygulanmis ve 6rnekler 37 °C derecedeki su
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banyosunda 24 saat boyunca bekletilmistir. Kirilgan materyallerin, dayanikliliklarini giivenilir
verilerle saptamak oldukga giictiir (212-214). Orneklerin yapiminin, boyutlarinin ve ortamin
standardizasyonunun yanisira, segilen yilikleme hizi da ¢ok énemlidir. Yikleme hiz1 arttik¢a
catlagin biiylimesi i¢in gerekli zaman olmamasindan dolayi, dayaniklilik artacak ve hatali
veriler elde edilmesine neden olacaktir. Bu agidan segilecek ylikleme hizinin oldukca diistik
olmasi1 gerekmektedir (94, 145, 212, 215). ISO hiz1 1+£0.5 mm/dakika olarak belirlemistir. Bu
bilgiler dogrultusunda bu ¢alismada yiikleme hiz1 0.5 mm/dakika olarak uygulanmustir.

Maksiller molar disi temsilen hazirladigimiz 6rneklere, agiz i¢indeki kuvvetlerin yonii
diisiinerek vertikal yiikleme yapilmistir. Agiz i¢cinde aginmalar nokta yerine yiizey seklinde
olustugundan ve basarisizlik mekanizmasi temas alanindan ve fonksiyon esnasinda olusan
yiiklerden etkilendiginden, in vitro ¢alismalarda yiik uygulamak i¢in kullanilan ucun boyutlari
onemlidir (124). Calismalarda kiric1 u¢ ¢aplar1 farklilik géstermektedir (2,65-6,35 mm). Bu
calismada ucu bes mm ¢apina yuvarlatilmig g¢elik bir u¢ kullanilarak kuvvet iletilmistir.

Ustyapr porseleninin alttaki kor yapiya baglantisi, farkli iki 6zellikte ve yapidaki
materyaller olduklar1 géz 6niinde bulundurulur ise, olduk¢a 6nem tasimaktadir (216). Kalici
bir baglanti i¢in en azindan bazi mekanik 6zelliklerde uyum gerekmektedir (217).

TZP yilizeyine {istyapt porseleninin baglantistnin  temel olarak mikromekanik
etkilesimle oldugu sdylenmektedir (218). Ustyapt porseleni uygulanirken zirkonyum
altyapilar tekrar ytliksek 1silara ve neme maruz kalmaktadir. Is1 ve nemin faz transformasyonu
olusturabilecegi diisiliniiliirse materyalin ylizeyinde frezeleme esnasinda olusan bask1 tabakasi
uzaklasacak ve mekanik Ozelliklerde diisiis goriilecektir (219, 220). Sadece iireticisinin
onerdigi Uretim basamaklar1 dogrultusunda tretilen dental restorasyonlarla anlamli veriler
elde edilebilir ve tam seramikler i¢in risk faktorleri tahmin edilebilir (221).

Bu arastirmada, bu goriisten yola c¢ikarak calistiimiz materyallerle ilgili tim
orneklerin firinlanmasi, glaze islemleri, baslangic sicakligi, dakikadaki sicaklik artigi, en
yiiksek sicaklik, en yiiksek sicaklikta bekleme siiresi, baslangi¢ firinlamasi i¢in vakumun
hangi sicaklikta devreye gireceginin ayrintilari, Uretici firmalarin Onerisi dogrultusunda
yapilmugtir.

Kuron formundaki orneklerin kirilma direnci sonuglar1 istatistiksel acidan
degerlendirildiginde, en yiksek kirilma direncini monolitik zirkonya kuron &rnekleri
gostermistir (monolitik zirkonya shoulder 5000 N, monolitik zirkonya chamfer 5000 N). Bu

degerler kirtlma testinin gerceklestirildigi cihazin azami yiikleme degeridir. Sonraki en
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yiiksek kirilma direnci degerini shoulder basamak tipindeki zirkonya altyapili kuronlar (2146
N) gostermistir. En diisiik kirilma direnci degerini chamfer basamak tipindeki zirkonya
altyapili kuronlar (2132 N) gostermistir.

Yapim yontemine gore monolitik zirkonya gruplar ile zirkonya altyapili kuronlar
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu bulunmustur (p<0.001). Basamak tipine gore
veriler degerlendirildiginde ise istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p>0.05).
Calismada kullanilan universal test cihazinin azami limitleri uygulansa da monolitik zirkonya
kuronlarda bir kirilma tespit edilememistir. Zesewitz ve ark. (222) monolitik zirkonya,
monolitik lityum disilikat ve monolitik feldspatik kuronlarin kirilma direncini degerlendirdigi
calisgmada monolitik zirkonya kuronlarin ortalama 5620 N kirilma direnci gosterdigini
bildirmistir. Beuer ve ark. (113) degisik ylizey ugulamalari yaptigi monolitik zirkonya
kuronlarin kirilma direncini degerlendirdigi c¢alismada cila ve glaze islemi uygulanan
kuronlarm 10000 N iizeri kirilma direnci gosterdigini bildirmistir ve bu sonucu metal day
kullanimi ve kirict ug ¢apinin 10 mm olmasina baglamistir. Nakamura ve ark. (223) ise farkl
okliizal ve aksiyel kalinliktaki monolitik zirkonya ve monolitik lityum disilikat kuronlar test
etmisler, 0.5 mm okliizal kalinliktaki monolitik zirkonya kuronlarin direncini 5558+522 N
olarak bildirmistir. iki farkli marka monolitik zirkonya kullanilarak hazirlanan kuronlarin
kirilma direnglerinin (2795 N ve 3038 N) c¢alismada kullanilan diger 1s1 basing yontemiyle
hazirlanan monolitik lityum disilikat kuronlardan (1856 N), venere edilmis zirkonya altyapili
kuronlardan (2229 N) daha yiiksek oldugu bildirilmistir (224). Kok ve ark. (225), implant
tistii monolitik zirkonya kuronlarin (LavaPlus- 6065 N) baslangi¢ kirilma degerinin venere
edilmis lityum disilikat kuronlardan (2788 N) daha yiiksek oldugunu bildirmistir. Sun ve ark.
(226) 1.5 mm okliizal kalinliga sahip metal seramik, monolitik lityum disilikat, venere edilmis
zirkonya ve monolitik zirkonya kuronlarin kirilma direncini karsilastirdigi ¢alismada en
yikksek kirilma direnci degerini monolitik zirkonya kuronlarda (4109,93+610,18 N)
bulmuslardir. Nordahl ve ark. (227) 0.3, 0.5, 0.7, 1 ve 1.5 mm kalinliklardaki monolitik
zirkonya restorasyonlarin kirilma direncini 1 ve 1,5 mm kalinhiktaki lityum disilikat
kuronlarla karsilastirmis, ayni kalinlikta monolitik zirkonya kuronlarin daha yiiksek kirilma
direnci gosterdigini bildirmislerdir. Sulaiman ve ark. (228) bes yil boyunca iki dental
laboratuvarin kayitlarin1 incelemis ve monolitik zirkonya kullanilarak hazirlanan 39.827
kuron ve kopriiden kirilma sonucu yeniden yapim i¢in donen monolitik zirkonya kuron ve

kopriilerin oranini %1,09 olarak bildirmislerdir. Bu in vitro ¢alismalar monolitik zirkonya
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kuronlarin daha ince kalinliklarda bile karsilastirildiklar: materyallerde gerceklesen chipping
olay1 olmadan ¢ok daha yiiksek kirilma direnci gosterdigini bildirmektedir.

Bu calismadaki venere edilen zirkonya altyapili kuronlara ait kirilma direnci degerleri
benzer test kosullarina sahip diger ¢alismalarda bildirilen degerlerle uyumludur (123, 226,
229, 230, 231). Kim ve ark. (232) genis agili chamfer basamak tipine sahip farkli
kalinliklardaki zirkonya altyapilar1 Ips e.max ceram ile venere etmis ve 0.5 mm altyapi
kalinligindaki kuronlarin 2126.9 N+576.9 kirilma direnci gosterdigini bildirmislerdir. Daha
onceki in vitro calismalarda da ¢ift katmanli zirkonya kuronlarin monolitik zirkonya
kuronlardan daha diisiik kirilma direnci gostermektedir (231, 233-236).

Dental yapilar ¢igneme ve yutma sirasinda oklizal kuvvetlere maruz kalirlar.
Fonksiyonel ¢igneme kuvvetleri genelde disiik olup, 2-150 N arasinda degismektedir (237-
239). Cigneme sisteminde disfonksiyon semptomlar1 gosteren hastalarda isirma kuvvetleri
daha dusik olurken (240), dis sikma ve gicirdatma durumlarinda degerler normal bireylere
gore 6 kat fazla olabilmektedir (241). Kaynaklarda, ¢igneme kuvvetlerinin hesaplanmasina
yonelik pek ¢ok calisma yer almistir. Ludwig (242), anterior disler bolgesindeki ortalama
isirma kuvvetinin 140 N oldugunu, ancak kuvvetin, disin uzun aksma 30° aciyla gelmesi
durumunda bu degerin 200 N’a ulasabilecegini bildirmistir.

Konuyla ilgili diger calismalarda, posterior alanda maksimum 1sirma kuvvetleri 200-
880 N arasinda degismektedir (90, 238, 241), Kiliaridis ve ark. (243) molar bolgede
maksimum 1sirma kuvvetinin erkekler i¢cin 807 N, kadinlar i¢in 650 N oldugunu
bildirmislerdir. Bu arastirmada kullanilan tam seramik kuronlardan elde edilen kirilma
dayanikliligi degerlerinin timii, ifade edilen en yiiksek ¢igneme kuvveti degerlerinin tizerinde

bulunmustur.
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6. SONUC VE ONERILER

Monolitik ve ¢ift katmanli zirkonya seramik kuronlarin marjinal uyum ve kirilma
direnglerinin in vitro olarak degerlendirildigi bu ¢alisma sonuglarina gore;

1. Tiim gruplardan, marjinal uyum agisindan, literatiirde kabul edilen klinik sinir degerinin
altinda 6l¢iim degerleri elde edilmistir.

2. Marjinal uyum degerleri incelendiginde iki farkli yapim yoOntemi arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmustur. Monolitik zirkonya ornekler daha diisiik degerler
gostermistir.

3. Monolitik zirkonya orneklere ait kirilma direnci degerleri klinik beklenti seviyelerinden
oldukea yiiksek bulunmustur.

Bu calismanin smirlar1 dahilinde; monolitik zirkonya ve zirkonya altyapili kuron
gruplari, her iki basamak tipinde hem marjinal uyum hem de kirilma direnci degerleri
acisindan klinik beklentiyi karsilayacak diizeyde bulunmustur. Ozellikle monolitik zirkonya
restorasyonlarin yiiksek kirilma direnci degerleri géz oniinde bulundurularak, gerek in vitro

gerek in vivo ¢aligmalarla farkli parametrelerin degerlendirilmesine ihtiyag¢ vardir.
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