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OZET

Kutay Siitiiven, P. Farkli alt yap1 materyalleriyle hazirlanan kuron protezlerinde kullanilan
siman materyallerinin kirilma direncine olan etkisinin incelenmesi.

Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Protetik Dis Tedavisi ABD. Doktora Tezi.
Istanbul. 2016.

Bu caligmada, farkli simanlarin tabakalama ve pressleme yontemleri kullanilarak hazirlanan
zirkonya alt yapili kuron protezleri ve monolitik zirkonya esasli tam kuron protezlerinin
kirilma direngleri {izerine etkisi in-vitro olarak incelendi.

Prepare edilmis prefabrike iist kii¢iik az1 dis modelinden 6l¢li alinmasini takiben dokiim
yontemiyle Co-Cr metal alagimindan dayanak dis modelleri hazirlandi. Standart
zirkonyanin alt yap1 (0,5 mm) olarak kullanildig, {ist yap1 seramiginin tabakalama (G-1) ve
pressleme (G-2) yontemleri olmak iizere iki farkli sekilde uygulanmasiyla elde edilen kuron
protezleri ve monolitik zirkonyanin (G-3) tam kuron protezi olarak kullanilmasi ile 3 ana
grup olusturuldu. Tiim kuron protezleri esit sekilde bdliinerek cam iyonomer siman (G1-C,
G2-C, G3-C) ve adeziv regine siman (G1-A, G2-A, G3-A) kullanilmasi ile 2 gruba daha
ayrilarak elde edilen 6 grupta 12 ’ser 6rnek olmak {izere toplamda 72 adet deney 6rnegi elde
edildi. Termal sikliis cihazinda 5000 devir yaslandirma islemine tabi tutulan ve standart
otopolimerizan akrilik re¢ine kaliplar igerisinde sabitlenen tiim Orneklere; Universal test
cihazinda kirilma testi uygulandi ve kirilma direnci degeri Newton (N) cinsinden
kaydedildi. Sonuglar istatistiksel olarak One-way ANOVA varyans analizi ve post-hoc
TukeyHSD ¢oklu karsilagtirma testi ile degerlendirildi. Olusan kirik yiizeyleri tarayici
elektron mikroskobu (SEM) ile incelendi. Calismamizda, en yiiksek kirilma direnci
degerleri monolitik zirkonya tam kuron protezi gruplarinda (G3-A ve G3-C) sirasiyla
2703,03 + 308,98 N ve 2593,57 + 214,25 N elde edildi ve diger gruplara gore istatistiksel
olarak ileri derecede anlamli fark bulundu (p < 0,001). G3-A ve G3-C grup ici
karsilastirmada ise istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (p > 0.05). Tabakalama ve
pressleme yontemleri kullanilan ve cam iyonomer siman kullanilan gruplarda (G1-C ve G2-
C) kirilma dayanimi degerleri sirastyla; 1566,84 + 194,8 N ve 1586,40 + 273,1 N, adeziv
recine siman kullanilan gruplarda (G1-A ve G2-A) ise sirasiyla; 1845,99 + 178,6 N ve
1828,17 = 184,4 N bulundu. Grup igi karsilastirmalarda; benzer kirilma direnci degerleri
sonucu istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (p > 0.05). Cam iyonomer siman
kullanilan gruplara (G1-C ve G2-C) gore daha yiiksek ortalama kirilma direnci degerleri
gosteren adeziv recine siman kullanilan gruplar (G1-A ve G2-A) arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulundu (p < 0.01).

Bu g¢alismanin sonucunda; zirkonya iizerine pressleme tekniginin, tabakalama teknigine
benzer kirilma direnci degerleri verdigi, ancak kullanilan siman materyalinin kirilma
direncini etkiledigi ortaya ¢ikmistir. Monolitik zirkonya tam kuron protezleri ise en yiiksek
kirllma direnci degerlerini vermis ve birlikte kullanildigi siman materyalinin
restorasyonlarin kirilma direncini etkilemedigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler : Zirkonya, monolitik zirkonya, tam seramik, simantasyon, kirilma
direnci

Bu calisma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
desteklenmistir. Proje No: 50979.
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ABSTRACT

Kutay Siitiiven, P. Effects of different cement materials on fracture strength of zirconia
based ceramic and monolithic zirconia crowns.

Istanbul University, Institute of Health Science, Department of Prosthodontics. PhD Project.
Istanbul. 2016.

In this in-vitro study, the effects of different types of cement materials on fracture strength
of all ceramic crowns which are prepared with zirconia frameworks used with layering and
heat-pressing ceramic techiques and monolithic zirconia full crowns were comparatively
investigated.

Prepared prefabric maxillary premolar tooth was used as a model for conventional
impression to manufacture Co-Cr metal alloy dies with casting techique. Zirconia
frameworks (0,5 mm thickness) were milled from standart zirconia blocks and finished with
two techiques; layering (G1) and heat-pressing (G2) ceramic and monolithic zirconia full
crowns (G3) were milled from monolithic zirconia blocks were seperated as 3 main groups.
Crowns in each groups were subdivided equally and cemented with glass ionomer cement
(G1-C, G2-C, G3-C) and adhesive resin cement (G1-A, G2-A, G3-A) materials. In these 6
experimental groups, 12 specimens existed, the total number of specimens is 72. All
specimens went under thermocycling 5000 times and then they were embedded into auto-
polymerizated acrylic resin pattern. Single-load to fracture test was applied on all specimens
and fracture strengths were calculated in Newton (N) units. Data results were analyzed
statistically using One-way ANOV A analysis and post-hoc TukeyHSD multiple comparison
test. The fracture surfaces were examined by scanning electron microscope (SEM). In this
study, monolithic zirconia crown groups (G3-A and G3-C) showed the highest mean
fracture strength values in order to 2703,03 + 308,98 N and 2593,57 + 214,25 N, the
monolithic zirconia group specimens in all other remaining test groups were found to be
statistically significant (p < 0,001). In group comparisons of G3-A and G3-C revealed no
statistically significant difference (p > 0,05). In layering and heat-pressing ceramic zirconia
crowns used with glass ionomer cement groups (G1-C ve G2-C) the mean fracture strength
values were found 1566,84 + 194,8 N and 1586,40 £ 273,1 N in order; and used with
adhesive resin cement groups (G1-A ve G2-A) the mean fracture strength values were
found 1845,99 + 178,6 N ve 1828,17 = 184,4 N in order. The comparison of groups
between G1-C / G2-C and between G1-A / G2-A showed similar mean fracture strength
values and these group comparisons revealed no statistically significant difference (p >
0,05). But adhesive resin cement groups (G1-A ve G2-A) showed higher mean fracture
strength values than glass ionomer cement groups (G1-C ve G2-C) and this comparison was
found to be statistically significant (p < 0,01).

Regarding the results of present study, however heat-pressing technique showed similar
fracture strength values when compared with layering technique on zirconia, the cement
types effected fracture strength of zirconia based ceramics. Monolithic zirconia full crowns
showed the highest fracture strength values no matter used with different types of cements.

Key Words: Zirconia, monolithic zirconia, all ceramic, cementation, fracture strength.

The present work was supported by the Research Fund of Istanbul University. Project
No:50979.



1. GIRIS VE AMAC

Giliniimliz dis hekimliginde, kullanilan materyaller ve teknolojinin hizla
gelismesinin bir sonucu olarak estetik beklentiler artmistir. Sabit ptotetik tedavilerde
metal alt yapilt restorasyonlarin siklikla kullanilmasma ragmen tam seramik

restorasyonlarin kullanimi giderek yayginlasmaktadir (8, 63).

Protetik dis hekimligi alaninda kullanilan tam seramik sistemler arasinda
zirkonya esasli seramikler; yeterli mekanik ve biyolojik 6zelliklere sahip olmasindan
dolay1 tercih edilmektedirler. Ancak zirkonya esasli seramiklerin polikristalin yapist;
restorasyonlarda opak beyaz bir goriintiiye yol agmasina ve estetigin olumsuz yonde
etkilenmesine sebep olmaktadir (264). Estetik o6zelliklerin gelistirilmesi amaciyla
yiiksek dayanima sahip zirkonya materyali T{ist yapr seramigi ile Dbirlikte

kullanilmaktadir (141, 252).

Zirkonyanin alt yapi1 olarak kullanildigi protetik restorasyonlarda; zirkonya
materyali ve list yap1 seramigi arasindaki baglantida ortaya c¢ikan sorunlar ve zirkonya
alt yapmin opak goriiniimden dolay1 monolitik zirkonya esasli seramikler
gelistirilmistir. Yiiksek translusentlik 6zelligine sahip olan monolitik zirkonya esash
seramikler {ist yapi seramigi kullanilmadan tam kuron restorasyonu olarak da

uygulanabilmektedir (231, 294).

Tam seramik restorasyonlarin basarisini etkileyen en onemli faktorlerden birisi
de kullanilan siman materyali ve simantasyon teknigidir. Zirkonya restorasyonlarin

simantasyonunda geleneksel simanlarin yaninda adeziv re¢ine simanlarin kullanilmasi

da tavsiye edilmektedir (73, 219).

Tam seramik restorasyonlarin direnci siman materyali ve simantasyon
tekniklerine bagli oldugu kadar, restorasyonun dizaynina, alt yap1 kullanimina, alt
yapiya uygulanan ylizey islemlerine, alt yap1 ve iist yap1 kalinligina, alt yapr ile {ist yap1
arasindaki baglanma dayanimina, iist yap1 seramiginin uygunlama ydntemine ve okliizal

temaslar sonucu ortaya ¢ikan streslerin tipi ve dagilimina da baghdir (2, 233).

Bu calismanin amaci, farkli siman materyalleri ve simantasyon tekniklerinin

monolitik zirkonya kuron ve zirkonya alt yap1 iizerine farkli iki yontemle uygulanan {ist



yap1 seramigi kullanilan kuron restorasyonlarinda kirilma direncine olan etkisinin

mekanik testler yoluyla incelenmesidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Dental Seramikler
Dis hekimliginde seramigin kullanilabilecegi ilk kez 1723 yilinda “Pierre
Fauchard” tarafindan bildirilmistir (126).

1774 yilinda Fransiz kimyager “Alexis Duchateau” ve Fransiz dis hekimi
“Nicholas Dubois de Chemant” ilk defa dental seramigi kullanarak bir protez

hazirlamiglardir (15, 119, 164)

1903 yilinda “Charles Land” jaket kuron adi altinda ilk tam seramik kuron
restorasyonunu lretmistir. Bunlar platin folyonun seramik pisirilirken destek olarak

kullanildig1 yiiksek 1s1 seramiginden elde edilen kuronlardir (15, 165).

20. Yiizyilin baglarinda seramigin metal ile desteklenmesi iizerine pek ¢ok
calisma yapilmistir. “Swann”, “Felcher”, “Hovestad”, “Johnson”, “Lakermance”,
“Gonod” ve “Granger” gibi arastirmacilar bu amagla platini c¢esitli formlarda
kullanmiglardir. 1956°da, “l6sit” kristalinin elde edilmesi ile seramigin 1sisal genlesme

katsayist (CTE) arttirilmis ve boylece altin alasimlari {izerine pisirilmesi saglanmistir

(126, 164, 220).

McLean ve Hughes, 1963 yilinda aliimindz seramikleri gelistirerek tam

seramik sistemlerin temelini olusturmuslardir (15, 164, 165) .

Dental seramiklerin tarihgesinde yapisi ve pisirilme teknikleri konusunda
cok onemli adimlar atilmis; yeterli estetik, biyolojik uyum ve yiiksek mekanik dayanim

gibi 6zelliklere sahip olan materyallerin iiretilmesi hedeflenmistir (54, 267).

Seramiklerin diisiik ¢ekme gerilimi ve kirilganlik gibi 6zelliklerini
gidermek amaciyla gelistirilen metal seramik restorasyonlar, metalin dayaniklilig: ile
seramigin estetigini birlestirirler. Ancak 1980°li yillardan gilinlimiize kadar metal-
seramik restorasyonlardaki 11k gegirgenliginin yetersiz olmasi ve hastalarin artan
estetik beklentilerinden dolay1 dental seramiklerde hem estetik hem de dayanikliligi
arttirilan tam seramik sistemler {izerine calismalar yapilmis olup, pek ¢ok sayida tam

seramik sistemi gelistirilmistir (54, 183, 245).



2.1.1. Dental Seramigin Yapisi

Seramikler bir veya daha fazla metalin, oksijen gibi metal olmayan bir
elementle yaptig1 bilesik olarak tanimlanmustir. Biiylik oksijen atomlar1 bu yapida
matriks gorevi yapar ve daha kiiciik yapidaki metal ya da silikon gibi yar1 metal
atomlarin arasinda yer alarak stabil bir biitiinliikk olusturmaktadir. Seramik yapisindaki
bu atomik baglar hem iyonik hem kovalent bag 6zelligine sahiptir. Bu giiclii baglar,

seramige fiziksel, kimyasal ve 1s1sal etkilere kars1 diren¢ kazandirmaktadir (5, 164).

Dental seramiklerin temel yapisini olusturan {ic ana madde feldspar,

kuartz ve kaolindir (15, 54, 114, 180, 285).

2.1.1.1. Feldspar

Feldspar; seramigin igerisinde % 70 — 85 oraninda bulunur ve esas yapiy1
olusturur. Ergime derecesi 1100 - 1300 °C arasinda olan Feldspar, dogada saf halde
bulunmaz. Potasyum alumina silikat (K20-Al203-6Si02) ve sodyum alumina silikatin
(Na20-Al203-6Si102) bilesimi halinde bulunmaktadir. Dis hekimliginde daha ¢ok yiiksek
potas igerikli feldspar tercih edilmektedir. Potas; akiskanligi arttirarak seramigin
pisirilmesi esnasinda eriyerek diger bilesenleri bir arada tutmaktadir. Eridikten sonra
camsi ve yiiksek viskoziteli, parlak bir madde haline gelen feldspar, seramige yari
seffaflik oOzelligi kazandirmaktadir. Potas formundaki feldspar yapisina 4 silisyum
dioksit molekiilii baglandiginda 16sit kristali (K20.A1203.4S102) olusur. Losit kristali;
potasin cam ile reaksiyonu sonucu ortaya ¢ikarak seramigin 1sisal genlesme katsayisini
ve optik Ozelliklerini arttirarak seramik yapisini giiclendirmektedir (5, 126, 150, 151,
152, 183).

2.1.1.2. Kuartz

Kuartz (S102), seramigin yapisinda % 11 — 18 oraninda bulunur. Esas yapisi
silikadir ve ergime derecesi ¢ok yiiksek (1685 °C) olan kuartz, seramik kitlenin
seffafliginda ve yiiksek 1silarda stabilitesinin korunmasinda etkilidir. Isisal genlesme
katsayisini kontrol ederek pisirme sonrasi seramik yapisindaki biiziilmeyi onlemekte

ancak yapiy1 kirillgan hale getirmektedir (5, 164, 285, 289).



2.1.1.3. Kaolin

Kaolin (Al203.25102.2H20) dehidrate olmus aliiminyum silikat olup seramigin
yapisinda % 1 — 5 oraninda bulunur. Kaolin, toprak ve kil mineralleri icerir ve suyla
kanstirildiginda yapiskan bir hale gelerek seramigin islenebilirligini saglamaktadir.
Ancak opak yapisindan dolayi kitleye mat goriinlim verir ve seramigin transliisensligini
bozar. Dis hekimliginde, diisiik kaolin igeren ve cam fazi1 daha fazla olan seramikler
tercih edilmektedir ve bu seramikler “Cam Seramikler” olarak adlandirilmaktadir (5,

164, 180, 267, 285).

Bu ii¢ ana maddenin yaninda; akiskanlar ve cam modifiye ediciler, ara oksitler,
renk pigmentleri, opaklastirict veya luminisans 6zelligini gelistiren ¢esitli ajanlar de

seramik yapiya eklenebilmektedir (126, 164, 267).

2.1.2. Dental Seramiklerin Genel Ozellikleri

Dental seramikler, yiliksek stabiliteye sahip, ¢ok sert ve rijit materyallerdir.
Seramik kristalinde bulunan hem kovalent hem iyonik yapidaki gii¢lii atomik baglar,
seramige bu 6zelliklerin yaninda yiiksek elastikiyet modiilii, termal ve kimyasal etkilere
kars1 direng gibi 6zellikler kazandirir. Ayn1 zamanda bu baglar seramigin kirilgan bir

yapiya sahip olmasinin da asil nedenidir (158, 164).

Dental seramiklerin, baski gerilimleri yiiksek (350 - 550 MPa) olmasina karsin
¢ekme gerilimleri (20 - 60 MPa ) ¢ok diistiktiir. Seramigin yapisinda “Griffith
catlaklar1” adi verilen 3 - 6 um uzunlugunda mikro ¢atlaklar bulunmaktadir. Bu mikro
catlaklarda artan stres ve gerilim ¢atlagin ilerlemesine ve bu noktada kirik

olusturmasina neden olmaktadir (15, 118, 280).

Dis hekimliginde dental seramiklerin tercih edilme sebebi yliksek estetik
Ozelliklere sahip olmasidir. Is181 absorbe etme ve dagitma 6zellikleri sayesinde dogal

dislerin renk ve translusentlik derinligine benzer optik 6zellikler gisterebilirler (194).

Kimyasal etkilere ve korozyona kars1 oldukg¢a direnclidir, yiiksek biyouyuma
sahiptir ve toksik ya da allerjik 6zellikleri yoktur. Is1 iletkenligi ve 1s1sal genlesme
katsayilart mine ve dentine benzer 6zelliktedir. Agiz ortaminda, klinik agidan yeterli

asinma direnci ve renk stabilitesine sahiptir (15, 88, 273).



2.1.3. Dental Seramikleri Giiclendirme Yontemleri

Seramigin diislik ¢ekme gerilimi ve kirilganlik gibi olumsuz 6zellikleri seramik

yapisinin giiclendirilmesi ihtiyacin1 dogurmustur.
“McLean” seramik yapisini giiglendirmek i¢in bes yontem bildirmistir (164) :
1 - Seramigin metal alt yapr ile birlikte kullanilmasi
2 - Yiizeyde baski1 gerilimlerinin olusturulmasi
3 - Camun kristal bir faz ile gili¢lendirilmesi
4 - Camin kontrollii kristalizasyonu

5 - Cam infiltrasyonu ile seramigin gii¢lendirilmesi

2.1.3.1. Seramigin Metal Alt Yapu ile Birlikte Kullanilmasi

Seramigin metal bir alt yap1 ile desteklenmesi; seramige bir dayanak
olusturmaktadir. Metaller seramiklere gore daha yiiksek ¢ekme gerilimine sahip
olduklar1 i¢in metal alt yap1, seramik yiizeyindeki catlak ilerleyisine engel olmaktadir.
1950° li yillarda 16sit kristallerinin yapiya katilmasimin ardindan i1sisal genlesme
katsayilar1 altin alasimlarina yaklastirilan feldspatik seramiklerin metal alt yapi ile
birlikte kullanilmasi ile seramik materyalinin kirilmasina engel olunmaktadir (15, 16,

164, 183).

Metal alt yapili seramik restorasyonlarda; metalin 151k gecirgenligine ve
yansimasina engel olmasi, disetinde olusan gri renk degisimi, metal alagimi1 ve seramik
arasinda 1sisal genlesme katsayis1 farki olmasi, metal alasimlarindaki bazi iyonlarin
iyonize olarak seramik icerisine renk vermesi ve korozyona ugramasi gibi dezavantajlar

metal alt yap1 kullanimini kisitlandirmaktadir (16, 126, 273).

2.1.3.2. Yiizeyde Baski Gerilimlerinin Olusturulmasi

Seramiklerin yapisinda var olan baski gerilimlerinin yiizeye ¢ikarilarak cam ve
seramiklerin  gii¢lendirilmesini amaclayan bu yontem “iyon degisimi” veya
“temperleme” teknikleriyle uygulanmaktadir (15, 16).

Iyon degisimi teknigi; yiizeydeki catlaklarin ilerlemesini onlemek amaciyla

seramik yiizeyinde diisiik 1sida kompresif tabaka olusturmay1 amaglayan bir iglemdir.

Kiiclik sodyum iyonlar ile biiylik potasyum iyonlarmin yer degistirmesi sonucunda



yiizeyde baski kuvvetine direngli ince bir tabaka olusturulmasi amaglanmaktadir.
Sodyum igeren cam yapi, potasyum nitrat banyosunda bekletildiginde daha Once
sodyum tarafindan kaplanan yerin potasyum iyonu ile doldurulmasi sayesinde yiizeyde
yaklasik 700 MPa’lik baski geriliminin olusmasi saglanmaktadir. Ancak iyon degisimi
teknigi ile giiclendirilmis yiizey yeterince derin degildir ve 100 um derinliginde bir
asmma ile dayaniklilik baslangi¢ seviyesine geri donmektedir (14, 126, 200, 273).

Temperleme teknigi ise, camin yumusama 1sisinin biraz altinda bir sicakliga
kadar 1sitilarak, aniden oda sicakligina sogutulmasidir. Bu ani soguma, erimis alt yapiy1
cevreleyen rijit bir cam tabaka olusturur. Erimis alt yap1 soguyarak biiziilme egilimi
gosterirken dis tabaka rijit kalmaktadir. Boylece daha erken sertlesmis olan dis yiizey ile
i¢ yap1 arasinda gerilimler olugsmakta ve i¢ yapida ¢cekme gerilimleri, yiizeyde ise baski
gerilimleri ortaya ¢ikmaktadir. Sonug olarak bir g¢atlak veya kirik olusabilmesi igin
oncelikle uygulanan kuvvetin bu baski gerilimlerini asmas1 gerekmektedir. Temperleme
teknigi, dis hekimliginde seramikleri giiclendirme amaciyla etkin olarak kullanilan

yontemlerdendir (13, 14, 126, 267).

2.1.3.3. Camn Kristal Bir Faz ile Giiclendirilmesi

Camin kristal bir faz ile giiclendirilmesi, 10sit, lityum disilikat, alumina,
magnezyum-alumina spinell ve zirkonya gibi yiiksek dayanikliliga sahip kristallerin
cams1 yapidaki dental seramiklere ilavesiyle gerceklestirilmektedir. Bu kristal yap,
catlagin ilerlemek icin ihtiya¢ duydugu enerjinin artmasina neden oldugundan, catlak
gelisimini engellemekte ya da azaltmakta ve kirilma i¢in daha biiyiikk kuvvet
gerektirmektedir. Kristalin giiglendirme etkisi; kristal ¢esidine, boyutuna, oranina ve
cam matriksle arasindaki 1sisal genlesme katsayisi farkina gore degismektedir (16, 56,

126).

2.1.3.4. Camun Kontrollii Kristalizasyonu

Kaybolan mum teknigi ile dokiimii yapilan cama 1s1l islemler uygulanarak cam
matriks i¢inde ¢ekirdeklerin olusmasi ve bu ¢ekirdeklerin ¢evresinde kristal biiylimesi
saglanmaktadir. Bu sekilde cam yapi, cam seramige doniistiiriilmektedir. Sonug olarak;
amorf yap1 yerine kontrollii kristal biiyiikliigii elde edilmekte, homojen, esit biiylikliikte
yiiksek dayanikliliga sahip mikroyapilar ortaya ¢ikmaktadir (16, 267, 273).



2.1.3.5. Cam Infiltrasyonu ile Seramigin Gii¢clendirilmesi

Cam infiltrasyonu ile seramik yapisindaki poroziteler giderilerek restorasyona
yiiksek 1silarda stabilite, akma ve kaymaya karsi direng gibi iistiin Ozellikler
kazandirilmaktadir. In—Ceram sisteminde bu teknik kullanilarak aliiminyum oksit ve
cam iki kademeli bir iglemden gegcirilmis ve normalden daha diren¢li bir yap1 elde
edilmistir. In-Ceram’da kiiciik sinterlenmis aliiminyum oksit kristallerine ince bir
tabaka halinde diisiik viskozitedeki “Lantan Oksit” (La203) cami ile cam infiltrasyonu

uygulanmaktadir (164, 243, 273).
2.2. Tam Seramik Sistemler

2.2.1. Cam Seramikler

Cam seramikler, kristal yap1, iiretim ve firinlama tekniklerindeki farkliliklardan

dolay1 farkli estetik ve fiziksel 6zellikler gostermektedir (104, 105). Cam seramikler ;
1- Losit Kristali ile Giiglendirilmis Cam Seramikler
2- Lityum Disilikat Kristali ile Giiglendirilmis Cam Seramikler

3- Feldspatik Seramikler ‘dir.

2.2.1.1. Losit Kristali ile Giiclendirilmis Cam Seramikler

Losit kristali ile gliglendirilmis cam seramikler; temel olarak silisyum oksit
(Si02), aliiminyum oksit (Al203) ve potasyum oksitten (K20) meydana gelir. Cam
seramik yapinin igerisinde; % 35 - 40 oraninda ve 1 - 5 pm boyutlarinda bulunan 16sit
kristalleri bulunmaktadir (206). Yap1 I6sit kristali ile giiclendirilirken, 151k
gecirgenliginin de korunmasi saglanmaktadir. Alt yapilar 1s1 ve basingla sekillendirme
ya da CAD/CAM teknolojisi ile iiretilebilmektedir. Yiiksek translusentlik ozelligi
sayesinde dogal disi taklit edebilen estetik bir restorasyon hazirlamak miimkiindiir (104,

105).

IPS Empress Esthetic (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) 16sit kristali ile
giiclendirilmis cam seramikler grubundadir. Biikiilme direnci ortalama 105 - 120 MPa
ve kirilma toklugu 1,5 - 1,7 MPa.m 2 olmasi sebebiyle endikasyonlar1 sadece 6n

bolgede laminate veneer ve kuron restorasyonlariyla sinirlidir. Bu restorasyonlarin



direnci, dis dokusuna basaril1 bir sekilde baglanmasiyla dogru orantilidir ve bu sebepten

dolay1 adeziv simantasyon teknigi kullanilmalidir (74, 79).

IPS ProCAD (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ise IPS Empress
Esthetic’e yapisal olarak benzeyen ancak daha kiigiik partikiil boyutlarina sahip olan bir
seramiktir. 1998 yilinda Cerec InLab (Sirona, Bensheim, Germany) sisteminde

kullanilmak tizere iiretilmistir (74, 79, 213).

2.2.1.2. Lityum Disilikat Kristali ile Giiclendirilmis Cam Seramikler

Bu sistemde hacimce % 70 oraninda lityum disilikat kristali eklenmesiyle alt
yap1 seramigi giiclendirilmektedir. Lityum disilikat cam seramik alt yapi iizerine,
restorasyonun son seklini vermek i¢in kullanilan cam seramik, florapatit kristallerinden

olusmaktadir (196, 201, 258, 289).

IPS e.max Press (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) bu grupta yer alir ve
biikiilme direnci 360 - 400 MPa, kirilma toklugu 2.8 - 3.5 MPa.m 2 ‘dir. IPS e.max
Press (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) inley, onley, kuron restorasyonu ve 6n
bolgede ii¢ iiyeli koprii protezi yapiminda kullanilabilmektedir ancak son destek ikinci
kiiciik az1 dis ile sinirlidir. Baglanti bolgelerinde yiiksekligin 4 - 5 mm ve genisligin 3 -
4 mm ‘den daha dar hazirlanmamasi tavsiye edilmektedir (10, 111, 186, 209, 244). Bu
sistem ile yapilan restorasyonlarin direncini ve hizmet siiresini arttirmak icin adeziv
simantasyon teknigi tavsiye edilmektedir. Ayni {iiretici firma tarafindan CAD/CAM
sistemlerde kullanilmak tizere lityum disilikat esasli IPS e.max CAD (Ivoclar Vivadent,

Schaan, Liechtenstein) bloklar gelistirilmistir (115, 225).

2.2.1.3. Feldspatik Seramikler

Feldspatik seramikler, firinlama sirasinda kristalizasyona (devitrifikasyon) karsi
direnglidir, uzun firinlama 1s1s1 araligina sahiptir ve biyouyumludur (128). Bu seramik
sistemleri 1s1ya dayanikli day iizerinde firinlanarak hazirlanabilecegi gibi; CAD/CAM
yontemi kullanilarak da elde edilmektedir (52, 147). Bu seramiklerin yapisi,
dayanikliligt ve asmmma Ozellikleri metal alt yapr ile birlikte kullanilan feldspatik

seramiklere benzemektedir.

Vitablocs Mark I (Vita, Bad Sackingen, Germany) ve daha sonra Cerec 1

(Siemens AG, Bensheim, Germany) sisteminde kullanilmak iizere {iretilmis Vitablocs



10

Mark II (Vita, Bad Sackingen, Germany) feldspatik seramiklerdir. Vitablocs Mark
[I’'nin dayaniklilig1 arttirilmig ve tanecik boyutu 4 um’ a kiiciiltiilmiistiir. % 60 - 64
oraninda SiO2 ve % 20 — 23 oraninda Al203 igermektedir. Biikiilme direnci 93 MPa’dur.
Bu seramiklerin monokromatik olmasi sebebiyle restorasyonun estetik dezavantajini
ortadan kaldirmak i¢in daha fazla renk segenegine sahip olan Vita Triluxe Block (Vita,
Bad Sackingen, Germany) iretilmistir. Vita Triluxe Block CAD/CAM sistemlerinde
asindirilarak kullanilmaya uygun olarak hazirlanmis ve ii¢ tabaka halinde sunulmustur;
birinci tabaka opak alt yapi, ikinci tabaka ndétral zone bolgesi, iiglincii tabaka ise
translusent tabakadir. Vita Triluxe Block kullanimi ile dogal dislerin renk ve optik

ozellikleri taklit edilebilmektedir (52, 91, 147).
2.2.2. Alumina Esash Seramikler

2.2.2.1. In-Ceram Alumina

Bu sistem; 1985 yilinda “Dr. Sadoun” tarafindan gelistirilmis, 1989 yilinda In-
Ceram Alumina (VITA Bad Sackingen, Germany) adi ile piyasaya sunulmustur (205).

In-Ceram Alumina, yliksek oranda sinterlenmis p6roz alumina alt yapi
materyaline, diisiik viskoziteli sodyum lanthanyum cam infiltrasyonu ile elde edilmistir
(96, 211). Alt yapilarin iretimi icin slip-cast teknigi ya da CAD/CAM sistemi
kullanilabilmektedir (87, 162, 211).

Slip-cast tekniginde; ince grenli alumina partikilleri (I - 5 pm) su ile
kanistirilarak “slip” adi verilen siispansiyon elde edilmektedir (205, 273). Bu karisim,
0zel 1s1ya dayanikli yalanci kok algist tizerine uygulandiktan sonra pordz yalanci kok,
likiti absorbe ederek alumina partikiillerinin yalanct koke dogru yogunlagmasi
saglanmaktadir. 1120 °C’ de 10 saat yapilan sinterleme isleminin ardindan pordz bir alt
yap1 olugsmaktadir. Bu alt yap1 lizerine lantan oksit cam infiltre edilerek 1100 °C’ de 4 -
6 saat siireyle ikinci bir sinterleme yapilmaktadir (126). Boylece cam, por6éz yapidaki
alumina partikiillerinin arasinda dagilip bosluklar1 doldurarak biikiilme direnci ortalama
450 MPa olan alt yap1 seramigi elde edilmektedir. Alumina ve cam arasindaki 1sisal
genlesme kat sayisi farki sebebiyle olusan baski gerilimleri dayanikliligr arttirmaktadir
(284). Elde edilen alt yap1 iizerine tabakalama teknigi ile uygun anatomik form ve sekil

verilerek iist yap1 seramiginin uygulanmasinin ardindan restorasyon tamamlanmaktadir

(205, 243, 273).
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Alt yapilar sinterlenmemis prefabrike bloklardan asindirma teknigi ile de elde
edilebilmektedir (Vita In-Ceram Alumina bloklari, Bad Sédckingen, Germany). Bu In-
Ceram Alumina bloklarin biikiilme direnci 236 - 600 MPa ve kirilma toklugu 3,1 - 4,61
MPa.m % “dir (87, 96, 272). On - arka bélge kuronlarda ve 6n bdlgede iic iiyeli kdprii
protezlerinin yapiminda kullanilmasi 6nerilmektedir (160, 243). Bu sistem koprii protezi
yapiminda kullanildiginda baglanti alaninin  minimum 4 mm okliizo-gingival
yiikseklikte ve minimum 3 mm bukko-lingual kalinlikta hazirlanmasi tavsiye
edilmektedir (160). In-Ceram Alumina bloklar yar1 opak bir yapiya sahip oldugu i¢in
151k gecirgenligi kismen saglanmakta ve smirli estetik 6zelliklere sahip restorasyonlar

elde edilebilmektedir (104, 105).

2.2.2.2. In-Ceram Spinell

In-Ceram Spinell (Vita, Bad Séckingen, Germany); yar1 opak alt yapiya sahip
In-Ceram Alumina’nin translusensisini arttirmak amaciyla, 1994 yilinda piyasaya
sunulmustur (52, 104). Bu sistemde, In-Ceram Alumina tekniginde kullanilan
aliminyum oksit yerine, magnezyum aliiminyum oksit (MgAl204) kullanilmaktadir.
Sinterleme isleminden sonra elde edilen gézenekli yapiya ‘spinell” ad1 verilmektedir. Bu
yapiya daha sonra 151k gecirgenliginin saglanmasi amaciyla lantan oksit cam
infiltrasyonu yapilmasmin ardindan st yapr seramigi islenerek restorasyon

tamamlanmaktadir (126, 182).

In-Ceram Spinell’in, In-Ceram Alumina’ya goére translusenligi 2 kat fazla
olmasina ragmen biikiilme direnci % 25 daha diisiiktiir (283 - 377 MPa). Bu sebeple
sadece On bolge kuronlar icin alt yapr materyali olarak kullanilmasi 6nerilmektedir (79,

153, 160).

2.2.2.3. In-Ceram Zirconia

In-Ceram Zirconia (Vita, Bad Sickingen, Germany), seramigin mekanik
ozeliklerini gelistirmek amaciyla % 65 cam infiltre alumina ve % 35 sinterlenmemis
zitkonyum oksit ilavesiyle elde edilen In-Ceram Alumina sisteminin bir

modifikasyonudur (96, 97, 251).

In-Ceram Zirconia’nin biikiilme direnci 421 - 800 MPa ve kirilma toklugu 6 - 8
MPa x ml/2 olarak bildirilmistir (96, 162). Bu sistemde alt yapi {iretimi; slip-cast

teknigi ya da sinterlenmemis prefabrike bloklardan asindirma teknigi ile
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yapilabilmektedir. Alt yapinin yiiksek opasitesi sebebiyle bu sistemin arka bdlgede
kuron ve koprii alt yapisi olarak kullanimi 6nerilmektedir (104, 105). Bu sistem koprii
protezi yapiminda kullanildiginda baglanti alaninin minimum 4 - 5 mm okliizo-gingival
yiikseklikte ve minimum 3 - 4 mm bukko-lingual kalinlikta hazirlanmasi tavsiye

edilmektedir (162).

2.2.2.4. Procera AllCeram

Procera AllCeram sistemi (Nobel Biocare, K&ln, Germany) ile 1993 yilinda
yogun olarak sinterlenmis, % 99,9 oraninda saf aliiminyum oksit igeren yiiksek

dayanima sahip seramik alt yapilar iiretilmeye baglanmistir (12, 80, 185).

Procera AllCeram, zirkonyadan sonra en yliksek dayanikliliga sahip alumina
esaslt alt yap1 materyalidir (79, 185). Biikiilme direnci 687 MPa ve ve kirilma toklugu
4.48 - 6 MPa.m % olarak bildirilmistir (272, 291).

Procera AllCeram sisteminde alt yapilar aliminyum oksit bloklarin CAD/CAM
yontemi kullanilarak asindirilmast ile elde edilmektedir. Bu sistemi kullanan
laboratuvarlarda sadece tarayict ve Dbilgisayar yazilimi vardir. CAM iinite
merkezlerinden biri ABD’de, digeri ise Isve¢’ te bulunmaktadir. Sistemin iki farkli
tarayicisindan birinde (Procera Piccolo / Procera Forte) model taranip alt yapilarin
tasarlanmasinin ardindan, tasarimlar internet yolu ile merkeze gonderilmektedir.
Uretimi yapacak olan CAM iinitesinde model % 20 daha biiyiikk boyutlarda elde
edilmektedir. Bu genis modelin {izerine yiiksek safliktaki alumina tozlar1 mekanik
olarak sikistirildiktan sonra 1550 °C’ de sinterleme islemi gergeklestirilerek gercek
boyutlarda alt yapilar elde edilmektedir (157). Laboratuvara geri gonderilen alumina alt
yap1 lizerine 1s1sal genlesme katsayist uygun {ist yap1 seramigi uygulanarak restorasyon

tamamlanmaktadir (80).

Gelistirildigi ilk yillarda bu sistemle sadece ©on ve arka bolge kuron
restorasyonlart iretilirken, glinlimiizde laminate veneer ve koprii restorasyonlari da
yapilabilmektedir. Koprii restorasyonlarinda baglant1 alaninin 3 mm okliizo-gingival

yiikseklikte ve 2 mm bukko-lingual kalinlikta hazirlanmasi tavsiye edilmektedir (39).
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2.2.2.5. Synthoceram

Synthoceram  sisteminde; CICERO  (Computer Integrated CEramic
RecOnstruction) (CICERO, Hoorn, Hollanda) teknolojisiyle {iretilen, cam infiltre

edilmis yiiksek dayanimli aliiminyum oksit seramik kullanilmaktadir (61).

Preparasyonu yapilan dislerle beraber komsu ve karsit digler; lazer tarayici ile 3
boyutlu olarak taranip bilgisayar ortamina aktarilmaktadir. Bilgisayarda alt yap1
tasarimi tamamlandiktan sonra restorasyon; aliiminyum oksit bloklardan asindirilarak
iiretilmekte ve daha sonra sinterlenmektedir (265). Hazirlanan alt yap1 tizerine 10sit
icermeyen bir cam seramik olan Syntagon (CICERO, Hoorn, Hollanda) iist yap1

seramigi uygulanarak restorasyon tamamlanmaktadir (61).
2.3. Zirkonya Esash Seramikler

2.3.1. Zirkonyumun Genel Yapisi ve Ozellikleri

Giliniimiizde artan estetik beklentiler, dental materyallerdeki hizli gelismeler ve
yayginlasan CAD/CAM teknolojileri sonucu zirkonya esasli tam seramik restorasyonlar
protetik dis hekimliginde kuron ve koprii protezlerinin yapiminda siklikla kullanilan bir

materyal olarak yerini almistir (97, 211).

Dis hekimliginde zirkonyum dioksit; kuron ve koprii protezlerinde alt yapi
olarak kullanilmasimin diginda ortodontik braketlerde, post-core sistemlerinde, implant

abutmentlarinda ve implantlarda kullanilmaktadir (94, 124, 135, 171).

Zirkonyum, sembolii “Zr” olan kimyasal bir elementtir. Atom numarasi 40 ve
atom kiitlesi 91,22°dir. Periyodik tablonun 4 B grubunda yer alan bir gecis elementidir.
Ozgiil agirhg 6,49 g/cm?, ergime noktast 1852 °C, kaynama noktast 3580 °C’dir.
Zirkonyum dogada saf halde bulunmaz. Zirkonyum silikat veya zirkonyum dioksit
bilesikleri halinde veya serbest oksit olarak “Baddeleyit” denen mineral olarak bulunur.
Zirkonyumun; yapisinda bulundurdugu metal elementleri ve dogal radyoaktif
cekirdekler nedeniyle dis hekimliginde seramik biyomateryali olarak kullanilabilmesi

icin ¢esitli islemlerden gecirilerek saflagtirilmasi gerekmektedir (199).

Zirkonyum; sicakliga, asinmaya ve korozyona karst c¢ok dayanikhidir.

Zirkonyum reaktif bir metal oldugu i¢in, hava veya soliisyon ile temas ettiginde
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yiizeyinde olusan oksit tabakasi zirkonyumun korozyona karsi direngli olmasini saglar

(199).

Zirkonyumun biikiilme direnci ortalama 900 - 1200 MPa’ dir. Zirkonyum,
alumina esaslhi seramiklerin yaklasik 2, lityum disilikat ile giiclendirilmis cam

seramiklerin ise yaklagik 3 kati kadar biikiilme direncine sahiptir (63, 98, 146).

Zirkonyum , yiiksek biyouyumluluga sahip bir materyaldir. Zirkonyum ile ilgili
yapilan c¢aligmalarda; materyale karsi herhangi bir lokal ya da sistemik yan etki
gorilmemistir (53, 112, 232). Ayrica diisiik termal iletkenlikleri sayesinde potansiyel

pulpa irritasyonu riskini azaltirlar (210).

2.3.2. Zirkonya Esash Seramiklerin Mikroyapisal Ozellikleri

Zirkonyumun; stabil olmayan, parsiyel stabilize ve tam stabilize olmak {izere ii¢

ayr1 formu bulunmaktadir.

2.3.2.1. Stabil Olmayan Saf Zirkonyum

Zirkonyum polimorfik yapiya sahiptir. Yapisinda monoklinik (m), tetragonal (t)

ve kiibik (k) olmak iizere li¢ farkli kristal bulundurmaktadir.

Saf zirkonyum oda 1sisinda monoklinik fazda bulunmaktadir. Bu faz 1170 °C’e
kadar stabil olup, bu sicakligin iizerine ¢ikildiginda tetragonal forma geg¢mektedir.
Sicaklik degeri 2370 °C’nin iizerinde ise kiibik forma ge¢mektedir (48, 126) (Sekil 2-1).
Firinlamanin ardindan soguma sirasinda tetragonal — monoklinik (t—m) faz doniistimii
gerceklesir (199). Bu degisimle birlikte % 3 - 5 oraninda hacim artist meydana
gelmektedir. Bu kontrolsiiz faz doniisiimii esnasinda olusan stresler yapi igerisinde var
olan catlaklarin ilerleyip materyalin kirilmasima sebep olabilmektedir. Bu nedenle
zirkonyum oksitin oda sicakliginda tetragonal fazda tutulmasi gerekmektedir. (18).
Tetragonal faz sadece yiiksek sicakliklarda stabildir. Tetragonal fazin oda sicakliginda
stabil kalmasi1 saglayabilmek i¢in yapiya ¢esitli stabilize edici metal oksitler ilave

edilerek parsiyel stabilize edilmis zirkonyum oksit elde edilir (45, 53, 149, 199).
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Monoklinik Tetragonal Kiibik
Faz Faz Faz
1170 °C’ye kadar 1170°C -2370°C 2370°C - 2680 °C

Sekil 2-1: Zirkonyum oksitin faz doniisiim sicakhklar:

2.3.2.2. Parsiyel Stabilize Edilmis Zirkonyum OXksit

Zirkonyumun 1s1l iglemler sonucu olusan kiibik fazinin oda sicakliginda da stabil
kalmasi amaciyla 1929 yilinda “Ruff ve ark.”lar1 diisiik oranda CaO’ i saf zirkonyuma
ilave ederek stabilize edici oksit olarak kullanmislardir. Daha sonraki yillarda; CaO’in
yan1 sira MgO ve Y203 gibi bazi oksitler de ilave edilerek 1s1l islemler sirasinda faz
degisimine ugramayan kiibik fazdaki zirkonyumun mekanik 6zelliklerinin iyilestirilmesi

amaclanmustir (48, 199).

Yapiya stabilize edici oksitlerin ilavesiyle, zitkonyumun faz gecisleri esnasinda
stabilizasyonu saglanmakta ve oda 1sisinda, “parsiyel stabilize zirkonyum (PSZ)” olarak
adlandirilan ¢ok fazli bir materyal elde edilmektedir. PSZ’ nin mikroyapisinda kiibik faz
major faz iken, tetragonal ve monoklinik faz minér faz olarak yer almaktadir (48, 96,

148, 199).

Giliniimlizde diger metal oksitlere gore daha {istiin Ozellikleri bulunmasi
nedeniyle yaygin olarak stabilizatér amagli Y203 kullanilmaktadir. Saf zirkonyuma %
2-3 oraninda Y,0; ilave edildiginde ¢ok ince partikiillii, tamamen tetragonal fazdan
olusan ve dis hekimliginde kullanilan tetragonal zirkonya polikristali (Y-TZP) elde
edilmektedir. Tetragonal faz oda sicakliginda stabilize edilse de, bu geri doniistimlii bir
durumdur ve yap1 igerisinde tetragonal fazi tekrar monoklinik faza dontistiirebilecek bir

enerji bulunmaktadir (48, 199, 258, 259).

Zirkonyay1 oda sicakliginda tetragonal fazda tutan faktorler, islem sicakligi,
Y,0s5 igerigi ve tanecik boyutudur. Oda sicakliginda stabil bir tetragonal yapi elde

etmek icin tanecik boyutu 0,8 pm’den kiiciik olmalidir. Ayrica materyalin mekanik
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ozellikleri de bu parametrelere bagli olarak degismektedir (199, 255). Y-TZP’nin

ozellikleri Tablo 2-1 ‘de gdsterilmektedir.

Tablo 2-1: Y-TZP o6zellikleri (199)

OZELLIKLER

Y-TZP

Kimyasal Kompozisyon

Zr0O2 + 3 mol % Y203

Yogunluk

>6 g /cm3

Porozite

<0.1 %

Biikiilme Direnci

900 - 1200 MPa

Baski Dayanim

2000 MPa

Young Modiilii

210 GPa

Kirilma Dayanimi

7 -10 MPa.m %

Isisal Genlesme Katsayisi 11x10-6 K-1
Termal iletkenlik 2 W mK-1
Sertlik 1200 HV

2.3.2.3. Stabilize Zirkonyum OKksit

Stabilize zirkonyum oksit; saf zirkonyumun igerisine % 16 CaO, % 16 MgO ve

% 8 Y,0; gibi stabilize edici oksitlerin eklenmesiyle elde edilmektedir ve kiibik

fazdadir. Sertliginin ve termal sok direncinin yiiksek olmasindan dolayr seramik

endiistrisinde agindirict olarak kullanilmaktadir (82, 199).
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2.3.3. Zirkonya Esash Seramiklerin Mekanik Ozellikleri

Zirkonyum oksit yapiin kuvvetler karsisinda gosterdigi dayanimla ilgili olarak

iki teori vardir:

1.

Isisal Genlesme Katsayis1 Farki: Zirkonyum oksit yapi igerisindeki tetragonal
fazin 1s1sal genlesme katsayis1 6,5 x 10-6 °C iken, kiibik fazin 1sisal genlesme
katsayis1 10,5 x 10-6 °C” dir. iki faz arasindaki bu 1s1sal genlesme katsayis1 fark,
1s1l islemler sirasinda yapi igerisinde mikrocgatlaklar ortaya ¢ikmasina neden
olmaktadir. Bu mikrocatlaklar da yapi igerisinde bir i¢ gerilim meydana
getirerek ileride olusabilecek daha biiyiik c¢atlaklarin enerjsini dagitmakta ve

catlak ilerlemesini 6nleyici bir faktdr olarak rol oynamaktadir (199).

I¢ stres olusumu: Parsiyel stabilize zirkonyum oksit materyalinde, tetragonal
yapidaki zirkonyum oksit partikiillerine baski kuvveti uygulandiginda; kiibik
matriks i¢indeki diizenli olarak dagilmis olan tetragonal faz, bu baski sonucu
daha hacimli olan monoklinik faza donlismektedir. Bu t - m faz doniisiimii
sirasinda kristaller % 3 - 5 oraninda hacim artisina ugrayarak yap1 icerisinde var
olan ¢atlak uclarinda i¢ gerilimler meydana getirmektedir. Bu i¢ gerilimler,
materyal igerisindeki daha biiyiik catlaklarin ilerlemesine engel olarak
materyalin dayanikliligin1 arttirmaktadir (103, 161, 259). Zirkonyum oksit
materyali; kendine 6zgii bu ‘doniisiim sertlesmesi’ (transformasyon sertlesmesi)
Ozelligi sayesinde, yliksek kirilma dayanimina sahip olmaktadir (21, 129, 199).
(Sekil 2-2).
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Transformasyon bélgesi

O PP

£2.0-0
e

Faz degisimine Faz degisimi Faz degisimi
wiramayan partikiill tamamlanmms partikill  devam eden partilkiil

Sekil 2-2: Doniisiim sertlesmesi mekanizmasi

Zirkonyum oksitin mekanik 6zelliklerini etkileyen diger faktorler; stabilizator oksit
miktari, zirkonyum oksit partikiillerinin boyutu ve sekli, sicaklik, nem, zaman ve yiizey

uygulama islemleridir.

2.3.3.1. Stabilizator Oksit Miktari

Saf zirkonyuma ilave edilen stabilizator oksit miktarmin artmasi, faz degisimini
hizlandiran bir faktordiir. Zirkonyum oksitin mekanik 6zelliklerini arttirmak icin diistik
oranda CaO, MgO, Y,0s gibi stabilize edici oksitler ilave edilerek bu oksitlerin yap1

icerisinde homojen olarak dagilimi saglanmalidir (199, 217).

Yitriyum oksitin (Y»03) yapt i¢indeki oraninin degistirilmesi, tetragonal fazin
yap1 igindeki konsantrasyonunu ve zirkonyum oksitin partikiil boyutlarini etkileyerek
materyalin mekanik ozelliklerini degistirmektedir. Yapilan c¢alismalarda en yiiksek
mekanik ozellikler, yap1 icerisine % 2 oraninda Y,Os ‘in stabilizatér amaciyla ilave
edildiginde goriilmiistiir. Y,O3 oraninin arttirilmasi; tetragonal faz oraninin azalmasina

ve partikiil boyutunun artmasina sebep olmaktadir. Sonu¢ olarak yapinin stabilitesi
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bozulmaktadir. Ayrica Y,O; oraninin arttirilmasi sinterleme 1sisin1 diigtirerek yapi
icerisindeki porozite miktarmi da arttirmaktadir. Porozitenin fazla olmasi, kirilma

dayaniminda azalmayla sonuglanmaktadir (2, 217).

2.3.3.2. Zirkonya Partikiillerinin Boyutu ve Sekli

Zirkonyum oksitin mekanik ozelliklerini etkileyen faktorlerden biri de
zitkonyum oksit partikiillerinin boyutu ve seklidir. Ideal kirilma dayanimini temin

edebilmek i¢in, partikiil boyutunun 0,3 um olmasi gerektigi bildirilmistir (106).

Stabilizator oksit miktarmin arttirilmasi, partikiill boyutunun artmasina ve
materyalin mekanik 6zelliklerinin bozulmasina neden olmaktadir (43, 228). Partikiil
boyutunun artmasi ile spontan olarak t - m faz degisimi olmaktadir. Bu faz doniisiimii,
yapinin igerisindeki partikiill dagiliminin ince taneli ve homojen olmasiyla
onlenebilmektedir (199). Y-TZP seramiklerde en yiiksek kirilma dayanimini
saglayabilmek i¢in % 2 oraninda Y,O; ilave edilmesi ve zirkonyum oksit partikiil

boyutunun 0,3 pm olmas1 gerektigi bildirilmistir (202).

Ayni partikiill boyutuna sahip iki materyalin kirilma ve biikiilmeye karsi
dayanimi yap1 igerisindeki poroziteye bagl olarak degismektedir. Porozite miktari
arttikca materyalin mekanik Ozellikleri zayiflamaktadir (97). Porozite miktar1 catlak
ilerlemesini de etkilemektedir (131, 148, 149). Eger yap1 igerisinde porozite miktari
fazlaysa, catlak ilerlemesi kiiciik partikiiller arasindaki bosluklardan baslamaktadir. Bu
durum porozite miktarinin fazlaliginin isaret ederek materyalin mekanik direncinin

yetersiz oldugunu gostermektedir (155, 156).

2.3.3.3. Sicakhik

Sicaklik artist Y-TZP’nin mekanik 6zelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir.
Bunun nedeni; spontan t-m faz doniisiimii olmas1 ve materyalinin yari-stabil 6zelligini
kaybetmesidir (229). Bu faz degisiminin ortaya ¢ikmasi i¢in 200-300 °C’lik kritik bir
sicaklik araligr gerekmektedir (295). Materyalin 100-400 °C sicakliktaki bir ortamda
uzun siire tutulmasi sonucu ‘diislik 1s1 bozunmas1’ (LTD- low temperature degradation)
meydana gelmektedir. Ayni zamanda yaslanma olarak da bilinen bu bozunma
sonucunda tetragonal fazdan monoklinik faza ge¢is artarak materyalin mekanik
ozellikleri bozulmaktadir (136, 253). Ortamda nemin de bulunmasi durumunda t - m faz

dontigiimii hizlanmaktadir (199, 228).
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2.3.3.4. Nem
Yapilan c¢aligmalarin sonuglarima gore, nemin tek basina zirkonyum oksitin
mekanik direncini etkileyen bir faktér olmadigi ortaya g¢ikmistir. Nemin, yiiksek

sicaklikla beraber t-m faz doniislim hizinin arttig1 ¢esitli ¢calismalarla bildirilmistir (69,

238).

Diisiik 1s1 bozunmasi olayinda nemin etkisi net bir sekilde aciklanamamaktadir.
Suyun zirkonya yiizeyindeki ZrO, tarafindan Zr(OH)4 olusturmak iizere absorbe
edildigi ve yiizeyde enerji birikimine neden olarak kendiliginden t - m faz doniistimiine

sebep olabilecegi bildirilmistir (199, 228).

2.3.3.5. Zaman

Seramiklerin uzun donem stabiliteleri; catlak ilerlemesine ve seramigin su ile
temas1 sonucu ortaya ¢ikan korozyona baglidir. Ag1z igerisinde tiikriik ile cam yapinin
reaksiyona girmesiyle camin yapisinda bozulmalar meydana gelmekte ve bu durum

catlak olusumu ile sonu¢lanmaktadir.

Geleneksel seramiklerde goriilen yorgunluk o6zellikleri zirkonyanin yapisal
farklilig1 nedeniyle Y-TZP iceren seramiklerde gegerli degildir. Y-TZP gibi cam
matriks icermeyen polikristalin yapilar; nemli ortamlarda zamanla yaslanmaya
egilimlidir. (230). Yaslanma; yapi igerisinde kontrolsiiz t - m faz doniisiimiine, mekanik
Ozelliklerin bozulmasmma ve yapiin yari-stabil 6zelligini kaybetmesine neden

olmaktadir (199, 230, 249).

“Swab”a (1991) gore yaslanma olayiin asamalarini su sekildedir (253):
e Kiritik sicaklik 200 °C - 300 °C arasindadir,

¢ Yaslanma sonucunda materyalin dayaniklilii, yogunlugu ve sertligi azalirken
monoklinik faz miktar1 artmaktadir,

e T - m faz doniisiimii; ylizeyde baglayarak kitlesel bir sekilde yapinin igerisine
dogru ilerlemektedir,

e T - m faz doniisiimii nedeniyle mekanik 6zellikler bozularak yapida mikro ve
makro catlaklar meydana gelmektedir,

e Ortamda su veya nem varliginda t - m faz doniigiimii artmaktadir,

e Partikiil boyutunun azalmasi ve stabilize edici oksit miktarindaki artis t - m faz
doniisiim oranini azaltmaktadir.
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Materyalin yapisinda meydana gelen bozulmalar; sinterleme teknikleri
degistirilerek azaltilabilmektedir. Zirkonyanin iiretimi sirasinda sicaklik ve zaman
ile ilgili degisiklikler yapilmasi, materyalin yapisini ve yaslanmaya karsi olan

direncini etkilemektedir (45).

2.3.3.6. Yiizey Uygulama Islemleri

Y-TZP alt yapili tam seramik restorasyonlarin iiretim ve hazirlama siirecinde
malzemeye uygulanan islemler sirasinda; materyalin yapisinda mekanik 6zelliklerini ve

uzun donem klinik basarisini etkileyen degisiklikler ortaya ¢ikmaktadir.

Zirkonyum oksit materyaline, asindirma ve kumlama gibi eksternal kuvvetler
uygulandiginda tetragonal fazdaki partikiiller kolaylikla monoklinik faza gecip, yilizeyin
alt tabakalarinda baski kuvvetleri olusturabilmektedir (100, 149). Asindirma sonucu
meydana gelen faz doniislimii ile olusan tabaka, zirkonyanin mekanik ve asinma direnci
gibi Ozelliklerini arttirirken, bu tabakanin kalinligmin asir1 artmasi alt tabakalarda
catlaklarin olusmasina neden olabilmektedir (62, 211). Bu ¢atlaklarin derinligi, ylizeyde
asindirma sonucu olusan baski tabakasini asarsa materyalin dayamikliligi azalmaktadir

(136).

Asindirma islemleri sonucu zirkonya yiizeyinde olusan catlaklarin boyutunu
belirleyen en 6nemli faktorlerden birisi, asindirici elmas disklerdeki grenlerin sayis1 ve
boyutudur. “Curtis ve ark.” (2006) zirkonya Ornekler iizerinde asindirma yaparak
kirilma direncini incelemisler ve kalin grenli frezle asindirmanin kirilma direncini
azalttigini, ince grenli frezle asindirmanin ise kirilma direnci {lizerinde bir degisiklik

meydana getirmedigini bildirmislerdir (57).

Asindirma sirasinda materyalin mekanik 6zelliklerini etkileyen diger bir faktor
de agindirmanin hizi ve uygulanan kuvvettir. Su sogutmasina ragmen, asindirma islemi
esnasinda asindirma hizi ve uygulanan kuvvet miktar1 arttikga zirkonya yapisinda
olusan yiiksek stres ve sicaklik artmaktadir. Sicaklik arttikca tersine m - t faz doniistimii

gercekleserek materyalin dayanimini azaltmaktadir (18, 82).

Kumlama islemi; materyal yiizeylerinin temizlenmesi, mikro retantif yapilar
olusturulmasi ve yiizey alaninin arttirilmasi amaciyla uygulanmaktadir (130). Bu islem,
asindirmaya gore daha hassas bir yiizey islemidir. Kumlama ile yiizeyden az miktarda

materyal kaldirilmakta, 1s1 artist ve ylizeyde olusan stres yiiksek boyutlara
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ulagsmamaktadir. Y-TZP materyalinin kumlanmasi1 sonucu olusan c¢atlaklar Al,O3
partikiillerinin temas ettigi yiizeyde olusan baski tabakasini asamadiklari i¢in kumlama

islemi materyalin kirilma direncini arttirmaktadir (30, 256).

Zirkonyum oksit materyalinin dayanimini arttirmak i¢in i¢ yiizeylerin kumlama
islemine tabi tutulmasi Onerilmektedir. “Kosmac ve ark.” (1999) yaptiklar1 bir
calismada zirkonyum oksit Orneklere yiizey islemleri uygulamislardir. Calisma
sonucuna gore; asindirma isleminin materyalin kirilma direncini azalttigi, kumlama

isleminin ise kirilma direncini arttirdig: bildirilmistir (136).

Cilalama isleminin; zirkonyanin yaslanmasi tizerindeki etkilerini degerlendiren
arastirmalarda farkli sonuglar bulunmustur. “Papanagiotou ve ark.” (2006), yaptiklar
bir calismada zirkonyum oksit &rnekleri cilalama islemine tabi tutmuslardir. Islem
sirasinda uygulanan kuvvetin ve aciga ¢ikan 1s1 artisinin faz doniisiimiine yol agacak
kadar yiiksek olmadigini belirtmiglerdir. Bunun yaninda; cilalama isleminin materyalin
dayanimini azaltmadigini, tam tersine iiretim esnasinda olusan yiizey catlaklarmi

azaltarak kirilma direncini arttirabilecegini bildirmislerdir (198).

“Deville ve ark.” (2006) ise; iiretim veya cilalama iglemleri sirasinda ylizeyde
olusan bazi mikrogatlaklarin, dis yilizeyin 20 pm altinda bir derinlikte i¢ gerilimler
ortaya ¢ikarabilecegini ve bu durumun da yaslanmayr hizlandirabilecegini

bildirmislerdir (65).

2.3.4. Zirkonya Esash Seramiklerin Uretimi

Dis hekimliginde kullanilan zirkonya esasli bloklar, {iretim sekillerine gore 3

grupta incelenmektedir.

2.3.4.1. Sinterlenmemis Zirkonya Bloklar (Dry-pressed / Green Zirkonya)

Sinterlenmemis bloklar; Y-TZP tozunun, herhangi bir sinterleme islemine tabi
tutulmadan basingsiz bir sekilde preslenmesi yoluyla iiretilmektedir. Elde edilen bu
bloklarin yapisi tebesir kivaminda ve olduk¢a yumusak oldugu i¢in asindirma islemleri
hizli bir sekilde yapilabilmektedir. Asindirma islemi tamamlandiktan sonra sinterleme

islemi uygulanarak materyalin daha yogun bir yapiya sahip olmasi saglanmaktadir (63).



23

2.3.4.2. Yarn Sinterlenmis Zirkonya Bloklar (Non-HIP / Presintered)

Bu bloklar; seramik endiistrisinde kullanilan 6zel bir sinterleme teknigi ile
iretilmektedir. HIP kelimesi “Hot Isostatic Pressing” kelimesinin basharflerinden

olusmakta ve 1s1 ile presleme anlamina gelmektedir (98).

Is1 uygulamadan basingla sikistirilan zirkonyum oksit tozu, 1350 - 1550 °C ‘de
2 - 5 saat siireyle On sinterleme islemine tabi tutulmaktadir. Zirkonyum oksit tozunun
preslenerek blok haline getirilebilmesi i¢in yapi icerisinde bulunan baglayici madde 6n
sinterleme islemi esnasinda elimine edilmektedir. On sinterleme isleminde sicaklik
derecesi ve 1sitma hiz1 6nem tagimaktadir. Olmasi gerekenden daha kisa siirede yapilan
1sitma iglemi; baglayict maddenin hizli bir sekilde eliminasyonuna ve ortaya ¢ikan
yanma tirlinlerinin liretilmekte olan blokta c¢atlaklar olusturmasina neden olabilmektedir

(76, 77).

Non-HIP bloklar, sinterleme islemi tam olarak uygulanmadigt i¢in % 40
yogunluga sahiptir ve yapilart oldukca pordzdiir. CAD/CAM sistemi ile asindirma
yapilmasindan sonra normalden biiyiilk boyutta hazirlanan alt yapilar 1000 °C’de
bliziilmeye baslamaktadir. Sinterleme 1s1s1 tiretici firmalara gore degiskenlik gosterse de
1350 °C — 1500 °C araligindadir ve 2 - 5 saat siiresince devam etmektedir. Sinterleme
sirasinda pordz zirkonyum oksit yapt normalden daha biiyliik hazirlanan modelajt
karsilayacak sekilde yaklasik % 20’lik bir biiziilmeye ugrayarak daha yogun ve
dayanikli bir hale gelmektedir (36).

Non-HIP zirkonyum oksit bloklarin {iretiminde; sinterleme islemi asindirma
isleminden daha sonra yapildigi i¢in t - m faz doniisiimii ve dolayisiyla yiizeyde serbest
monoklinik fazin bulunmasi engellenmektedir. Bu faz doniislimii ile ortaya ¢ikan baski
gerilimleri dayanikliligi arttirsa da; iiretici firmalarin birgogu zirkonyum oksit materyali
lizerinde bu faz doniistimiinii arttirabilecek gerilimlere neden olan asindirma ve

kumlama islemlerinin yapilmasini énermemektedir (99).

Non-HIP bloklar; HIP bloklar ile kiyaslandiginda daha kisa bir zamanda ve daha
az  maliyetle sekillendirilebilmektedir. ~ Ayrica  renklendirici  soliisyonlarla

renklendirilebilmeleri de  Non-HIP bloklarin bir diger avantaji olarak karsimiza

cikmaktadir (215).
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2.3.4.3. Tam Sinterlenmis Zirkonya Bloklar (HIP / Full-sintered)

HIP zirkonya bloklarin iiretiminde ilk olarak yaklagik 1300 °C’ de sinterleme
islemi yapilmakta ve materyalin % 95 yogunluga ulagsmas1 saglanmaktadir. Ardindan
partikiil yogunlugunu arttirmak amaciyla; genellikle argon gazi kullanilarak 1400 -
1500 °C arasinda yiiksek basing altinda 1sitilmaktadir. Bu 1sitma igleminin sonunda gri-
siyah bir renge biirlinen yap1 oksitlenip beyaz renk alincaya kadar atmosfer basinci
altinda sinterleme islemine devam edilmektedir. Sinterleme islemi tamamlandiginda

bloklarin yogunlugu % 99 ’a ulagmaktadir (32).

HIP zirkonyanin; Non-HIP zirkonyaya gore dayamiklilifinda yaklasik % 20
oraninda bir artis goriilmektedir. HIP zirkonya farkli bir materyal degildir, sadece bir
sinterleme teknigidir. Kimyasal kompozisyonu tamamen Non-HIP zirkonya ile

benzerdir (9).

HIP zirkonya bloklarda sinterleme islemi, asindirma isleminden &nce
tamamlandig1 i¢in biiziilme bu sirada ger¢eklesmektedir. Bu nedenle alt yapr gergek
boyutlarinda hazirlanmaktadir. Bu bloklarin sertliklerinin yogun olmasindan dolay1
sekillendirilmeleri oldukc¢a zordur ve uzun zaman almaktadir. HIP zirkonya bloklari

sekillendirebilmek i¢in 6zel agindirma tiniteleri gerekmektedir (32, 63, 199).

HIP zirkonya bloklarin asindirma islemi sirasinda asindirma 6zelligi fazla olan
frezlerin kullanilmasi siireyi kisaltirken ylizey piiriizligiinii arttirmaktadir (287, 288) .
Seramigin sekillendirilmesi sirasinda yapilan asindirma islemleri yiizeylerde t - m faz
dontlistimiine neden olmaktadir. Asindirma isleminde kalin grenli frezler kullanilmasi,
derin catlaklarin olugsmasina ve yiizeyde m - t ters faz doniisimiini tetikleyip, bask1

kuvvetlerini azaltarak mekanik 6zelliklerin zayiflamasina sebep olmaktadir (57, 99).

HIP zirkonya bloklarda asindirma isleminin zor olmasi materyalin mekanik
Ozelliklerini de olumsuz yonde -etkilemektedir. Ancak sinterleme biiziilmesinin
olmamasi daha iyi bir kenar uyumu saglayabilecegi diisiincesiyle bu bloklarin avantaji

olarak gosterilmektedir (9, 154).

Uretim sekillerine gore CAD/CAM Sistemlerinde kullanilan zirkonya esasli

seramik bloklar Tablo 2-2’de gdsterilmektedir.
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Tablo 2-2: CAD/CAM sistemlerinde kullanilan zirkonya esash bloklar

Uretim Sekli Zirkonya Esash Blok CAD/CAM Uretici Firma
Sistemi
ZirkonZahn ZirkonZahn Steger
Sinterlenmemis
Lava Frame Lava 3M ESPE
Zirkonyum dioksit
bloklar Hint-Els Zirkon Hint-Els Girrbach
(Dry-pressed) TPZ-G
Cercon Base Cercon Degudent
ZirkonZahn ZirkonZahn Steger
LAVA Lava 3M ESPE
All-Ceramic System
Ly Hint-Els Girrbach
Zirkon Y-TZP-W
Yari sinterlenmis o 0 onSmart Ceramics Cercon Degudent
Zirkonyum dioksit
bloklar Procera Zirkon Procera Nobel Biocare
(o= U 0 <) In-Ceram YZ Cubes Cerec Sirona
DC Shrink Precident DCS
Everest ZS Bloklar Everest Kavo
InCoris ZI1 Cerec Sirona
Tam sinterlenmis Hint-Els Zirkon Hint-Els Girrbach
Zirkonyum dioksit Y-TZP HIP
bloklar DC Zirkon Precident DCS
(HIP Bloklar)
Everest Z-Bloklar Everest Kavo

2.3.5. Monolitik Zirkonya Esash Seramikler

Zirkonya esaslt seramikler; yliksek mekanik 6zellikleri ve tistiin biyouyumluluga
sahip olmasi nedeniyle dis hekimliginde yillardir kullanilan materyallerdir (264).
Ancak; zirkonya esasl seramik restorasyonlarin degerlendirildigi klinik ¢alismalarda,

yiiksek dirence sahip olan zirkonya alt yapinin etkilenmedigi, iist yap1 seramiginde
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goriilen kirilmalar (chipping) ve ayrilmalar siklikla karsilagilan bir basarizlik olarak
devam etmektedir (212). Bu problemin 6niine gegebilmek i¢in; azaltilmis anatomik
tasarim, uniform kalinlikta iist yap1 seramigi uygulanmasi, veneerleme islemi boyunca
uygun sogutma protokolii, 1sisal genlesme katsayilari uyumlu olan alt ve iist yap1

materyallerinin kullanilmasi gibi bircok yontem denenmistir (58, 78, 101, 222, 223).

Tim bu caligmalar 1518inda, zirkonya materyalinin st yapr seramigi
kullanilmadan tam kuron restorasyonu olarak kullanilabilirligi diistiniilerek monolitik

zirkonya esash seramikler giindeme gelmistir.

2.3.5.1. Monolitik Zirkonya Esash Bloklarin Genel Ozellikleri

Monolitik zirkonya bloklar, yiiksek dayanima ve yeterli translusentlik 6zelligine
sahip materyallerdir (26). Polikristalin seramiklerin translusentligi materyalin kimyasal
kompozisyonuna ve mikroyapisal igerigine gore degisir. Materyallerin yapisinda
bulunan diizensiz partikiiller ve poroziteler 151k gegirgenligini azaltan faktorlerdir.
Standart zirkonya bloklarin yapisinda materyalin dayanikliligini arttiran ancak optik
Ozelliklerini olumsuz yonde etkileyen organik baglayicilar bulunmaktadir. “Solid” ya da
“Translucent” olarak da adlandirilan bu bloklarin yapisini olusturan atomlar; herhangi
bir organik baglayici olmaksizin birbirinin igine gegmektedir. Monolitik zirkonya esasl
bloklarin yapisinda varolan nanopartikiiller sayesinde porozite bulundurmamasi ve
alumina igeriginin % 0,01’e kadar diisiliriilmesi materyalin 151k gecirgenliginin arttirarak
yeterli translusentlife sahip olmasin1 saglamaktadir. Ayrica bu bloklarin

renklendirilebilir olmalar1 da estetik 6zelliklerini arttiran bir diger avantajdir (294).

Beuer ve ark. (2012) yaptiklari bir ¢aligmada, monolitik zirkonya tam anatomik
kuron restorasyonlar1 ve zirkonya alt yapinin {ist yap1 seramigi kullanilarak hazirlandigi
kuron restorasyonlarini; kirilma direnci ve translusentlik agisindan degerlendirmisler ve
monolitik zirkonya tam anatomik kuron restorasyonlarinda her iki 6zelligi de daha {istiin

bulmuslardir (26).

2.3.5.2. Monolitik Zirkonya Restorasyonlarda Dis Preparasyonu

Monolitik zirkonya esasli seramiklerin kullanilacagi restorasyonlar i¢in minimal
invaziv dis preparasyonu gerekmektedir. Dis preparasyonunda, 0,5 — 0,7 mm okliizal
indirgeme yapilmast ve 0,5 mm genisliginde chamfer veya i¢ agis1 yuvarlatilmig

shoulder tarzi basamak olusturulmast yeterli olmaktadir (Sekil 2-3) (216). Diger
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preparasyon parametreleri (koniklik acisi, anatomik okliizal tasarim) klasik zirkonya
restorasyonlartyla aynidir. Dis preparasyonun az miktarda yapilmasi; endodontik tedavi
gibi biyolojik komplikasyonlarin 6niine gegmektedir. Ayrica okliizal yilizeyde 0,5 mm
indirgeme yapilmasiyla hem kuron hem koprii protezlerinde daha iyi retansiyon elde
edilmektedir (216). Interokluzal mesafenin yetersiz oldugu durumlarda, restorasyon

kalinlig1 0,3 — 0,5 mm’ye kadar inceltilerek kullanilabilmektedir (294).

0.5 mm 0.5 mm

i

Sekil 2-3: Monolitik zirkonya restorasyonlar icin uygun dis preparasyonu (216).

Monolitik zirkonya restorasyonlar; glaziirlenebilir veya mekanik cila yapilarak
bitirilebilir. Ag1z icerisinde karsit disler iizerinde yaptigi asindirmalarla ilgili olarak
bircok ¢alisma yapilmis ve ylizey piirlizliiliigl arttikca asindirma miktarinin da arttig

sonucuna varilmistir (84).

Yapilan giincel ¢alismalarda; monolitik zirkonya yiizeyinde yapilan diizeltmeler
sonrasinda elmas igerikli silikon cilalama frezlerinin elmas igerikli cila pastasiyla
birlikte ¢ok asamal1 bir sekilde kullanilmasi ile karsit dislerde olusabilecek asindirma

riskinin azaltilabilecegi bildirilmistir (26, 132, 227).

2.3.5.3. CAD/CAM Sistemlerinde Kullanilan Monolitik Zirkonya Bloklar

Birgok {iretici firma kendi CAD/CAM sistemleriyle uyumlu monolitik zirkonya
bloklar tiretmektedir (Tablo 2-3).
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Tablo 2-3: Monolitik zirkonya bloklar ve iiretici firmalar
Monolitik Zirkonya Bloklar Uretici Firma

Prettau Zirconia Zirkonzahn

Cercon ht Degudent

Lava Plus 3M ESPE

BruxZir Solid Zirconia Glidewell
inCoris TZI Sirona

Zenostar Zr Translucent Pure Wielend

Ceramill Zolid Girrbach

2.4. CAD/CAM Sistemleri

Dis hekimliginde CAD/CAM (bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli
tiretim) sistemleri 1980’11 yillarin baglarinda kullanilmaya baslanmistir. CAD/CAM
sistemlerinin gelistirilmesindeki amag; geleneksel Ol¢ii yontemlerini elimine etmek,
dogal disin anatomisine ve fonksiyonlarina uygun bir restorasyonu bilgisayar ortaminda
ic boyutlu tasarlamak, masa basinda restorasyonu iiretebilmek, restorasyon kalitesini
(mekanik ozellikler, kenar uyumu, estetik) arttirmak ve restorasyonlar1 daha kisa bir

siirede hazirlamaktir (50).

2.4.1. CAD/CAM Sistemlerinin Calisma Prensibi

Tiim CAD/CAM sistemleri genel olarak verilerin elde edilmesi, restorasyonun
tasarim1 (CAD) ve restorasyonun iiretimi (CAM) olmak iizere 3 asamada iiretimi

gerceklestirmektedir (247).

2.4.1.1. Verilerin Elde Edilmesi

CAD/CAM sistemlerinde veriler; dis hazirhiginin, komsu diglerin ve
okliizyondaki dislerin geometrisinin agiz ortamindan veya model {lizerinden taranmasi
ile elde edilmektedir. Bu amagla CAD/CAM sistemlerinde; agiz i¢i tarayici, mekanik

tarayici veya optik tarayicilar kullanilmaktadir. Mekanik tarayicida igne ucu, kiire ya da
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pin kullanarak model iizerinden mekanik tarama yapilir. Afiz ici tarayicida agiz
ortaminda dis preparasyonu ve etrafindaki yapilarin goriintiileri kaydedilerek 3 boyutlu
dijital bir oOl¢ii saglanir. Optik tarayicida ise; beyaz 1sik, renkli 151k ya da lazer
projeksiyonu kullanilarak model {izerinden optik tarama yapilir. Hizli ve yiliksek
coziiniirliikte veri elde edilebilmesi optik tarayicilarin avantajlaridir. Birgok CAD/CAM
sisteminde tarayici, sistemin bir parcasidir ve sadece uygun CAD yazilimi ile

caligmaktadir (247, 282).

2.4.1.2. Restorasyonun Tasarimi

Restorasyonun 3 boyutlu olarak bilgisayar ekraninda tasarlanmasina olanak
veren bircok CAD yazilimi bulunmaktadir. CAD yaziliminda bulunan sablonlar direkt
olarak kullanabilecegi gibi, modifikasyonlar olusturularak 6zel tasarim da
yapilabilmektedir. Yazilim programlar1 genellikle CAD/CAM sistemine Ozgiidiir ve
diger sistemlerle uyumluluk gostermemektedir. Restorasyonun tasarimi tamamlandiktan
sontra CAD yazilim1 3 boyutlu sanal modeli farkli bir formata doniistiirerek CAM

linitesinin liretime gecmesini saglamaktadir (247).

2.4.1.3. Restorasyonun Uretimi

Tasarimi tamamlanan restorasyon, bilgisayar kontroliinde olan frezeleme ve
asindirma Uniteleri vasitastyla iiretilmektedir. Kullanilan sisteme gore degisen 3 aksli, 4
aksli veya 5 aksh bilgisayar destekli iiretim yapan {initelerde sisteme 6zel bloklardan
asindirma yapilarak restorasyon elde edilmektedir. CAM asamasindan sonra bazi
manuel diizeltmeler, renklendirmeler ve iist yap1 uygulamalar1 dis teknisyeni tarafindan

yapilmaktadir (23, 260).
2.4.2. Zirkonya Esash Seramiklerin Kullanildigi CAD/CAM Sistemleri

2.4.2.1. Lava sistemi

2002 yilinda 3M ESPE firmasi (Seefeld, Germany) tarafindan piyasaya
stiriilmiis olan bu CAD/CAM sisteminde yar1 sinterlenmis zirkonyum oksit bloklar
kullanilmaktadir. Sistemde Lava Scan optik tarayici, Lava Form asindirma birimi ve

Lava Therm sinterleme firin1 bulunmaktadir (202).
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Lava alt yapilar, yar1 sinterlenmis zirkonyum oksit bloklardan iiretilmektedir ve
% 20’lik polimerizasyon biiziilmesini kompanse etmek i¢in daha biiyilk boyutta
asindirilmaktadir. (149). Lava sisteminde her endikasyona uygun alti farkli boyutta
zirkonyum oksit blogu tretilmistir. Tek kuron restorasyonlar1 i¢in 20 mm’lik, ii¢ iiye
koprii restorasyonlart i¢in 40 mm’lik, {i¢ liyeden daha fazla tiyeli koprii restorasyonlari
icin de 60 mm’lik veya Multi bloklar bulunmaktadir (140). Lava sistemi ile 6n ve arka
bolge kuron ve ii¢ ve dort tiyeli koprii protezleri, inley ve kanatli koprii protezlerinin
tiretimi yapilabilmektedir. Alt yapilar 7 farkli renkle renklendirilebilmektedir (140,
202).

Lava sisteminde; Lava Scan optik tarayici ile laboratuvarda elde edilen model 3
boyutlu olarak taranir. Verilerin bilgisayara aktarilmasinin ardindan restorasyon igin
planlanan alt yapi, sistem parametrelerine gore tasarlanip Lava Form freze {initesinde
yar1 sinterlenmis zirkonyum oksit bloklardan genis bir sekilde agindirilmaktadir. Lava
Therm sinterleme firininda, 1500 °C’de 11 saat sinterleme islemi tamamlandiktan sonra

alt yapilara Lava Ceram {ist yap1 seramigi islenerek restorasyon bitirilmektedir (202).

2.4.2.2. Everest Sistemi

Everest (Kavo Dental GmbH, Biberach, Germany) sistemi; tarama ve tasarim
tinitesi (Everest Scan Pro, Everest Energy), asindirma tinitesi (Everest Engine) ve

sinterleme firin1 (Everest Therm) olmak tizere 3 iiniteden olusmaktadir (123).

Sistemin kendisine ait Kavo Everest ZS-Blank Bloklar (Y-TZP yar1 sinterlenmis
bloklar) ve Kavo Everest ZH-Blank Bloklarin (Y-TZP tam sinterlenmis bloklar)
yaninda; T Bloklar (Titanyum bloklar), G Bloklar (Ldsit ile giiclendirilmis cam seramik
bloklar), IPS e-max CAD Bloklar (Ivoclar Vivadet firmasinin Everest i¢in gelistirdigi
lityum disilikat seramik bloklar), C-Temp (gegici restorasyonlar i¢in liretilmis kompozit
bloklar) olmak {iizere toplamda alt1 farkli blok kullanilabilmektedir (123). Everest
sistemi ile inley, onley, laminate veneer restorasyonlarn, 6n ve arka bolge kuron
protezlerinin ve 14 liyeye kadar koprii protezlerinin iiretimi yapilabilmektedir (144,

204).

Sistemde, tarama iinitesinde optik tarayici ile modelin 3 boyutlu olarak
taranmasinin  ardindan bilgisayar ortaminda, tarayicidan elde edilen veriler

dogrultusunda alt yap1 tasarimi gergeklestirilir. Everest sistemi ¢ogu sistemden farkli
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olarak 5 eksen teknolojisi ile asindirma yapmaktadir. Alt yapinin asindirilma islemi
tamamlandiktan sonra 1500 °C’ de 12 saatte sinterleme islemi gerceklestirilmektedir.
Sinterlenmemis zirkonya bloklardan tiretilmis alt yapilarda, Vita renklendirme likitiyle
5 farkli tonda renklendirme yapilabilirken tam sinterlenmis zirkonya bloklardan iiretilen
alt yapilar ise sinterlenmez ve renklendirilemezler (123). Alt yapilarin elde

edilmesinden sonra iist yap1 seramigi uygulanarak restorasyonlar tamamlanmaktadir.

2.4.2.3. Procera Sistemi

Procera (Nobel Biocare, Goteburg, Isveg) sistemi; ilk olarak kuron ve koprii
protezlerinin yapiminda kullanilmak {izere titanyum alt yapilar tiretmek amaciyla 1986
yilinda gelistirilmistir. 1993 yilinda CAD/CAM teknolojisi kullanilarak yogun olarak
sinterlenmis, saf ve yiiksek dayanima sahip aliiminyum oksit (% 99,9) alt yapilar
iiretmek tizere gelistirilen bu sistem ile giintimiizde Procera AllTitan (titanyum), Procera
AllCeram (aliminyum oksit) ve Procera AllZirkon (zirkonyum oksit) bloklar
islenebilmektedir (12). Procera AllZirkon bloklar1 2001 yilinda iiretilmeye baslanmigtir
(207). Procera AllZirkon sistemi kullanilarak kuron veya dort veya bes iiyeli kopri

restorasyonlar1 yapilabilmektedir.

Procera sisteminin kullanilabilmesi igin; 0zel bir tarayict (Scanner), taranan
bilgilerin degerlendirildigi 6zel bir yazilim (Procera software) ve internet baglantisina
sahip gelismis bir bilgisayar gerekmektedir (12). Procera sistemine ait bilgisayar
destekli tasarim iinitesi (CAD) laboratuvarda mevcutken, bilgisayar destekli iiretim

{initesi (CAM) merkezlerinden biri ABD’de, digeri Isve¢’te bulunmaktadir (28).

Laboratuvarda sistemin 2 farkli tarayicisindan birinde (Procera Piccolo, Procera
Forte) modelin 3 boyutlu olarak taranmasinin ardindan alt yap1 tasarimi yapilmaktadir.
Alt yap1 materyali secildikten sonra; taranan goriintii ve hazirlanan tasarimlar internet
araciligi ile Nobel Biocare Procera Sandvick’e gonderilmektedir. Merkez laboratuvarda
hazirlanan alt yapilar, veriler gonderildikten yaklasik ii¢ giin sonra hekime geri
gonderilmektedir. Tamamlanmis alt yapilar iizerine zirkonya i¢in 6zel olarak iiretilmis
iist yap1 porseleni (Nobel Rondo) uygulanarak restorasyon tamamlanmaktadir (191,

207, 226).
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2.4.2.4. Hint-Els Sistemi

Hint-Els sistemi (Digident, Griesheim, Germany), 3 boyutlu optik (HiScan /
HiScanp) veya agiz i¢i (Direct Scan) tarayicisi ve bilgisayar yazilimi, agindirma {initesi
(Hint-Els HiCut) ve sinterleme firim1 (Hint-Els HiTherm) olmak {izere 3 farkl: {initeden

olugmaktadir (154).

Bu sistemde, hem yar1 sinterlenmis (non-HIP), hem de tam sinterlenmis (HIP)
zirkonya bloklar kullanilabilmektedir. Sistemin 6zel yazilimi ile kuron, inley, onley ve
boliimlii kuron protezi, teleskop protez, bireysel implant dayanaklari ve en fazla dort

veya bes tiyeli koprii protezlerinin tasarimi ve iiretimi yapilabilmektedir (109).

2.4.2.5. Cercon Sistemi

Cercon (DeguDent, Hanau, Germany) sistemi diger CAD/CAM sistemlerinden
farkli olarak sadece CAM finitesine sahiptir ve sistemde bilgisayar destekli lic boyutlu
tasarim yapilmamaktadir. Sistemde dis teknisyeninin hazirladigit mum modela;j tasarimi

kullanilarak CAM sistemiyle alt yapa iiretimi yapilmaktadir.

Ilk gelistirilen Cercon sistemi, ana makine (Cercon Brain) ve sinterleme
firnindan (Cercon Heat) olusmaktadir (271). Cercon Brain, lazer tarayici ve asindirma
tinitesini icermektedir. Mum modelajin taranmasmin ardindan elde edilen veriler
asindirma iinitesine aktarilmaktadir. Alt yapi, yar1 sinterlenmis zirkonyum oksit
bloklardan (Cercon Base) 6zel tungsten karbid frezlerle asindirilarak elde edilmektedir.
Bu asamada sinterleme sonrasi biiziilmeyi karsilamasi i¢in asindirmanin % 25 - 30
oraninda daha biiylik boyutta yapilmasi gerekmektedir. Sinterleme islemi; Cercon Heat
firminda 1350 °C de 6 - 8 saat siireyle gerceklestirilmektedir. Sisteme uygun st yap1

seramigi (Cercon Ceram Kiss) uygulanarak restorasyon tamamlanmaktadir (42).

Cercon sistemiyle; tek kuron, dort veya bes liyeli koprii protezi, implant iistii
kuron ve koprii protezleri hazirlanabilmektedir. Son zamanlarda daha biiyiik bloklarin

tiretilmesiyle beraber 6 iiyeli koprii protezlerinin yapilabilmesi miimkiin olmustur (22).

2005 yilinda sisteme CAD iinitesi de dahil edilerek yeni bir Cercon sistemi olan
“Cercon Art CAD Design” kullanilmaya baslanmistir. Sistem Cercon Brain ve Cercon
Heat’in yaninda tasarimi gergeklestiren ‘Cercon Art CAD’ iinitesinden olusmaktadir.

Bu yeni sistemde mum modelaj yerine model lizerinde yalanct kokiin kendisi
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taranmaktadir. “Cercon Art 1.1 ad1 verilen sisteme 6zel yazilimla {i¢ boyutlu tasarimin
yapilmasinin ardindan veriler agindirma iinitesine aktarilmaktadir. Bu agsamadan sonrasi

onceki sistemle ayni sekilde ¢alismaktadir (42).

2.4.2.6. DC-Zirkon Sistemi

DCS sistemi (DCS-Precident, Allscwill, Isvigre) 1993 yilinda gelistirilmistir. Bu
sistem; Preciscan (tam otomatik, lazer projeksiyonu ile calisan optik tarayici), DCS
Dentform (6zel yazilim) ve Precimill (Asindirma Unitesi) olmak iizere ii¢ béliimden

olusmaktadir. Sistemde tam sinterlenmis Y-TZP bloklar (DC-Zirkon) kullanilmaktadir.

Sisteme ait lazer tarayici, algi modeli ve yalanci kokleri tarayarak yaklasik
olarak 300.000 noktadan &l¢iim yapmaktadir. Olgiim islemi tamamlandiktan sonra elde
edilen veriler, tasarim agamasi i¢in bilgisayara aktarilmaktadir. Yazilim programinin alt
yap1 i¢in gerekli olan baglant1 ve gdvde boyutlarini belirlemesinden sonra bu bilgiler
asindirma tnitesine transfer edilmektedir. Alt yapi, tam sinterlenmis prefabrike (HIP)

zirkonya bloklardan istenilen boyutlarda agindirilmaktadir (99, 240).

Tam sinterlenmis zirkonya bloklar kullanildig: i¢in tek kuronun asindirma iglemi
2 saat stirmektedir. Asindirma asamasindan sonra herhangi sinterleme islemi yoktur
(89). Alt yapilar tamamlandiktan sonra; alt yapiyla uyumlu 1sisal genlesme katsayisina
sahip iist yapt seramigi (Vita D Ceramics) kullanilarak restorasyon tamamlanmaktadir

(90).

DC-Zirkon sistemi ile ilgili olarak yapilan bazi1 ¢aligmalarda tam sinterlenmis
bloklarin asindirilmasi sirasinda mikro catlaklarin olustugu ve dayanikliligin azaldigi
iddia edilirken (149), bu sistemde biiziilme olmamasindan dolay1 ¢ok iyi bir kenar

uyumu elde edildigi bildiren ¢calismalar da mevcuttur (22).

2.4.2.7. ZENO Tech Sistemi

ZENO Tech sistemi (Wieland, Pforzheim, Germany), tarayici (3 Shape D 200),
bilgisayar yazilimi (ZENO CAD), asindirma iinitesi (ZENO 4030) ve sinterleme
firnindan (ZENO Fire) olugmaktadir (292).

Bu sistemde; 0Ol¢li alinmasini takiben algi modeller lazer tarayici yardimiyla
kesit alma teknigi kullanilarak taranmaktadir. Taranan obje 3 boyutta hareket ettirilerek

ZENO CAD’ de elde edilen veriler dogrultusunda tasarim yapilmaktadir. Alt yapilar
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asindirma iinitesinde sinterlenmemis zirkonya bloklar kullanilarak ortalama % 20 daha
biiyiik boyutta hazirlanmaktadir. 12 saatlik sinterleme isleminden sonra alt yapilar
bliziilmeye ugrayarak gercek boyut ve sertlige ulagsmaktadir. Alt yapinin istenilen renkte
iretilebilmesi i¢in ZENO Color Zr renklendirici soliisyonlar1 ve bu renkleri sabitleyici

ZENO Color Fix sivilart kullanilmaktadir (292).

2.4.2.8. CEREC Sistemi

CEREC (CEramic REConstruction) sistemi (Sirona, Beinsheim, Germany) ;
Brains A.G tarafindan tasarlanmis ve Siemens (Sirona Dental Systems) tarafindan

gelistirilmistir (108, 176).

Bu sistem ilk olarak 1985 yilinda seramik inley yapmak iizere “Mormann” ve
“Brandestini” tarafindan kullanilmistir ve 1988 yilinda CEREC 1 adiyla piyasaya
stirlilmiis olan ilk CAD/CAM sistemidir (192).

CEREC I sistemi; 3 eksende asindirma yapabilecek sekilde tasarlanmugtir.
Restorasyonlarin okliizal morfolojilerini yeterince sekillendirememesi ve yeterli kenar
uyumunu saglayamamasi gibi dezavantajlar1 sebebiyle ¢ok fazla ilgi gérmemistir (16,

62, 177, 208).

1994 yilinda Siemens firmast CEREC II'yi iiretmistir. CEREC II sistemi ile
“optical impression” (gorsel 0l¢ii) terimi literatiire ilk kez girmistir. 6 eksende asindirma
yapabilen bu sistemde okliizal ylizey morfolojisi ve anatomik tasarimlar i¢in yazilim
programi gelistirilmis olmasina ragmen o donemde bilgisayarlarin kisith etkinligi

sebebiyle sistem yine yetersiz kalmistir (175, 176, 177).

2000 yilinda Sirona firmast CEREC III’i piyasaya slirmiistiir. Windows NT
platformlu yazilim kullanan bu sistemde ii¢ boyutlu agiz i¢i renkli video kamera ve
dijital radyografi iinitesi bulunmaktadir (176). Bilgisayar teknolojisi alanindaki
gelismeler bu sistemin kullanimindaki kisitlamalar1 biliyiikk 6l¢lide azaltmistir. Bu
sistemde; goriintli elde etme ve veri toplama islemleri Onceki sistemlere gore
hizlandirilmig, asindirma {initesi tasarim {nitesinden ayrilarak uygulama kolaylig

saglanmis ve restorasyonlarda daha iyi bir kenar uyumu elde edilmistir (122, 170, 176).

CEREC III sisteminde; restorasyonlar direkt ve indirekt olmak tizere iki farkl
teknikle tiretilebilmektedir. Direkt teknikte; agiz i¢i kamera kullanilarak prepare edilen

dislerin li¢ boyutlu goriintiisii bilgisayar ekranina yansitilir. Restorasyonun 3 boyutlu
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tasarimi yapildiktan sonra elde edilen veriler agindirma iinitesine aktarilir. Direkt teknik
kullanilarak dis preperasyonundan simantasyon islemine kadar tiim agamalar tek seansta

gergeklestirilebilmektedir (175).

Indirekt teknikte ise; restorasyonun iiretimi i¢in Cerec In Lab modiilii
kullanilmaktadir. Modiil, hem mum modelaji hem de al¢1 modeli tarayabilen bir optik
tarayiciya sahiptir. Geleneksel 06l¢ii yontemi kullanilarak ol¢ii alindiktan sonra algi
model elde edilmektedir. Algr modelin taranmasinin ardindan elde edilen sanal modele
uygun alt yapilar CAM iinitesinde zirkonya bloklardan asindirilarak tretilmektedir

(178).

CEREC sistemi kullanilarak inley, onley, laminate veneer restorasyonlar, 6n ve
arka bolge kuron protezleri ve ¢ iiyeli koOprii protezleri i¢in alt yapilar

hazirlanabilmektedir (50).

Vitablocks Mark I, Vitablocks Mark II , Dicor Mgc, Cerec Vitablocks InCeram-
Zirkonya, Cerec Vitablocks InCeram-Alumina, Cerec ProCAD, e-max CAD ve e-max
ZirCAD bloklar1t CEREC sisteminde asindirilabilen bloklardir (178).

Diger sistemlerle karsilastirildiginda; daha diisiik maliyetli olmasi, zirkonyadan
farkl1 bloklar1 da isleyebilmesi ve zirkonya alt yapiyr 6 farkli renk secenegi ile

renklendirebilmesi sistemin kullanimini yayginlastiran avantajlardir (108).

2.4.2.9. Celay Sistemi

1987 yilinda bilgisayar destekli yontemlere karsi bir alternatif olarak kopya
freze teknigi esasina dayanarak gelistirilen Celay sistemi (Vita, Bad Séckingen,

Germany); Mikrona Technologie AG firmasi tarafindan kullanima sunulmustur.

Celay sistemi; anahtar yapma sisteminde de kullanilan hassas kopya freze cihazi
mantifiyla caligmaktadir. Restorasyon herhangi bir bilgisayar destegi olmadan

prefabrike seramik bloklardan asindirma teknigi ile elde edilmektedir (159, 236).

Bu sistem; iki iiniteden olusmaktadir. Cihazin sol tarafindaki bolmeye mavi
renkli fotopolimerize kompozit materyalinden hazirlanmis olan maket (Celay Tech), sag
tarafindaki bélmeye ise asindirilacak olan Vita Celay Zirconia blok yerlestirilmektedir.
Sol bolmede kopyalama amaciyla asindirma 6zellii olmayan tarayict uglar kompozit

maketin yiizeyini tararken, sag bolmede bulunan asindirici frezler de senkronize bir
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sekilde zirkonya blogu asindirmaktadir. Cihazda bu bdlmelerin arasinda bulunan orta
kisim, tarayict uglarin hareketini frezlere aktarmaktadir. Tarayict uglarin ve kompozit
maketin X, y ve z eksenlerinde yeterli hareket serbestligine sahip olmalarinin yaninda
maket ve blogun sabitlendigi tablalarin aymi diizlem {izerine yerlestirilmis olmalari,
bloklarin hassas ve ayrintili bir sekilde islenebilmesini saglamaktadir (237).
Asindirilmis zirkonya alt yapinin 1120 °C’ de sinterleme islemine tabi tutulmasinin
ardindan yapiya cam infiltre edilerek 1140 °C’ de tekrar firinlama islemi yapilmaktadir.
Ust yap1 i¢in Vitadur Alpha seramigi kullanilarak restorasyon tamamlanmaktadir (62,

269).

Sistemde; Vita firmasi tarafindan iiretilen zirkonya bloklar (Vita Celay Zirconia
Blanks) disinda; feldspatik bloklar (Vita Celay Blanks), alumina esasli bloklar (Vita
Celay alumina Blanks) ve spinell bloklar (Vita Celay Spinell Blanks) da
kullanilabilmektedir (163).

Celay sistemi ile inley, onley, laminate veneer restorasyonlar, kuron protezi ve

ti¢ liyeli kopri protezlerinin yapimi miimkiindiir.

2.4.2.10. Zirkonzahn Sistemi

Zirkonzahn sistemi (Steger, Ahrntal, Italy) 6zel yazilim programi, tarayici iinite
(scanning unit) ve asindirma iinitesinden (milling unit) olusmaktadir. Lazer okuyucu
uca sahip tarayici iinitenin al¢i modeli 5 eksende taramasini takiben elde edilen veriler
sisteme ait 6zel yazilim programi aracilifiyla asindirma iinitesine aktarilmaktadir.
Asidirma {initesine planlanan protetik restorasyona uygun boyuttaki sinterlenmemis
zirkonya blok (ICE Zirconia) yerlestirilmektedir. Sistemde 06zel yazilim iizerinde
tasarlanan restorasyona gore asindirma iinitesine yerlestirilmis olan zirkonya blogun
sekillendirilmesi saglanmaktadir. Sinterleme islemi sonrasi olusacak biiziilmeyi
karsilamasi i¢in % 20 oraninda daha biiyiik agindirilan alt yapi, yaklasik 1500 °C’ de 8
saat boyunca sinterleme islemine tabi tutularak gergek boyutlarina ulagsmaktadir. Son
olarak da sisteme uygun iist yapt seramigi (ICE Ceramic) uygulanip restorasyon

tamamlanmaktadir (296).

Bu sistemde, zirkonya blok olarak ICE Zirconia’nin disinda, Prettau Zirconia
(monolitik zirkonya) adinda yeni bir zirkonya blok daha piyasaya siiriilmiistiir. Bu

blogun amaci, restorasyonun tam kuron olarak bu bloktan iiretilmesi ve st yapi
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seramigine ihtiya¢ duyulmaksizin renklendirici soliisyonlarla uygun estetigin
saglanabilmesidir. Istenildigi takdirde Prettau bloklar alt yap: olarak kullanilip iist yapi
seramigi de islenebilmektedir (85, 92).

2.5. Zirkonya Esash Seramiklerde Simantasyon

Dis hekimliginde kullanilan yapistirict simanlar; prepare edilen dis ile
restorasyon arasindaki boslugu doldurarak bu iki farkli materyal arasinda mekanik ve
kimyasal baglant1 saglamaktadir. Ayn1 zamanda mikrosizinti riskine kars1 bariyer gorevi

gormekte ve 1s1 iletimine kars1 yalitkanlik saglamaktadir (66).

Sabit protetik restorasyonlarmn klinik basarisinda; tercih edilen yapistirma siman
materyali ve kullanilan simantasyon teknigi onemli rol oynamaktadir (29, 274).
Zirkonya esasli seramik restorasyonlar; geleneksel simantasyon yontemleri kullanilarak
simante edilebilecegi gibi adeziv simantasyon teknigi ile de simante edilebilirler (24).
Zirkonya seramiklerin adeziv simantasyonunda, cam faz igermedikleri i¢in seramik
yiizeyinde HF asit (Hidroflorik asit) ile piiriizlendirme ve silan uygulamasi yapilmaz.
Bunun yerine zirkonya seramik restorasyonun i¢ yiizeyine ilave yiizey islemleri

uygulanmaktadir.

2.5.1. Simanlar

Dis hekimliginde kullanilan simanlar; farkli kimyasal yapilara, sertlesme

mekanizmalarina ve kullanim alanlarma sahiptir.

Ideal yapistirma simanlarmm; dis ile restorasyon arasinda iyi bir tutuculuk
saglayarak mikrosizintiya karsi direng gostermesinin yaninda; agiz sivilarinda diisiik
coziiniirliik gostererek ¢iiriik onleyici 6zelligi olmasi arzu edilmektedir. Ayrica; diisiik
film kalinligi, biyouyumluluk, yeterli kirilma sertligi, 1siya karsi yalitkanlik, uygun
caligma ve sertlesme zamani, kolay manipiilasyon ideal simanlarda aranan diger

ozelliklerdir (54, 66, 166, 167, 220).
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2.5.2. Simanlarin Siiflandirilmasi

Gilinlimiizde daimi simantasyon amaciyla 5 farkli siman kullanilmaktadir (4, 66):

e (Cinko Fosfat Simanlar
e Cinko Polikarboksilat Simanlar
e Cam lyonomer Simanlar
e Hibrit iyonomer Simanlar
o Regine Modifiye Cam Iyonomer Simanlar

o Poliasit Modifiye Re¢ine Simanlar

Adeziv Re¢ine Simanlar

2.5.2.1. Cinko Fosfat Simanlar

Cinko fosfat simanlar; dis hekimligi alaninda kullanilan en eski siman
materyalidir ve diger siman sistemlerinin gelistirilmesinde bir standart olarak kabul

edilmistir (17, 219).

Cinko fosfat simanlar toz ve likitten olusmaktadir. Tozun igerigi; yaklasik % 90
oraninda ¢inko oksittir (ZnO). Magnezyum oksit (MgO) ana modifiye edici bilesen
olarak toz icerisinde genellikle % 10 oraninda bulunmaktadir. Ayrica, simanin mekanik
ve yapisal ozelliklerini uygun hale getirmek icin % 1 ya da daha az oranda silisyum
dioksit (SiO2), baryum oksit (BaO), bizmut trioksit (Bi2O3) ve kalsiyum oksit (CaO)
toz igerisine eklenmistir. Cinko fosfat simanin likiti; % 45 - 64 oraninda fosforik asit
(H3PO4), % 30 - 55 su, % 2 - 3 aliiminyum fosfat (AIPO4) ve % 0 - 9 ¢inko fosfattan
[Zn3(PO4)] olusan fosforik asit soliisyonudur. Bilesikteki su; likitin iyonizasyon
miktarini kontrol ederek simanin sertlesme zamanimi etkilemektedir (17, 183). Toz ve
likitin karistirilmasiyla ortaya ¢ikan asit-baz reaksiyonu; ekzotermik bir reaksiyondur ve

sonucunda ¢oziinmeyen ¢inko fosfat bilesimi elde edilmektedir (54, 66).

Cinko fosfat simanlarin baski dayanimi 80 - 110 MPa ve ¢ekme dayanimi 5 - 7
MPa arasindadir. Cinko fosfat simanlar, uzun kopriilerde olusan yiiksek ¢igneme
kuvvetlerine kars1 direng gosterebilecek kadar yliksek elastisite modiiliine sahiptir (13
GPa). Cinko fosfat simanlar; dis ve restorasyon arasinda mekanik bir tutuculuk
saglamaktadir, kimyasal baglanma 06zellikleri bulunmamaktadir (16, 66). Yeterli
caligma zamani ve yiiksek sertlik direncine sahip olmasi ¢inko fosfat simanin avantajlar

olarak gosterilmektedir (66, 183).
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Bu simanlarin pH degerinin diisiik olmasi ve ekzotermik reaksiyon gostermesi
sebebiyle pulpa irritasyonuna ve simantasyon sonrasinda post-operatif agriya yol agmast
ve kimyasal baglanma 6zelliginin olmamasi ise dezavantajlar1 olarak siralanabilir (54,

158).

Cinko fosfat simanlar; prefabrike veya dokiim postlar, metal inley ve onley
restorasyonlar, metal alt yapili seramik kuron ve koprii protezleri, tam metal kuron
protezleri, alumina veya zirkonya esasli tam seramik restorasyonlar, ortodontik bant ve
braketlerin simantasyonunda kullanilabilmektedir. Ayrica simantasyon
endikasyonlarina ek olarak kaide materyali olarak da kullanilabilmektedir (34, 66, 183,
220, 289).

2.5.2.2. Cinko Polikarboksilat Simanlar

Cinko polikarboksilat siman; 1968 yilinda “Dennis Smith” tarafindan, ¢inko
fosfat siman likitinin poliakrilik asitle yer degistirmesi sonucu elde edilmistir. Cinko
polikarboksilat siman, dis dokusu ile kimyasal adezyon saglayan ilk siman materyalidir

(93, 184).

Cinko polikarboksilat simanin tozu, % 90 oraninda ¢inko oksit, % 10 oraninda
magnezyum igermektedir. Simanin {iretim agamasinda toza magnezyum oksit yerine
kalay oksit ilave edilmesi ile sertlesme siiresi ayarlanabilir ve simanin dayaniklilig
arttirtlabilir. Cinko polikarboksilat simanin likiti ise; % 30 - 45°lik poliakrilik asitin
sudaki soliisyonu ya da diger doymamis karboksilik asitler ile akrilik asit kopolimeridir

(17, 184).

Simanin tozu likitle temas ettiginde baslayan sertlesme reaksiyonu sirasinda,
cinko oksit ve magnezyum oksit tozunun yiiksek molekiiler agirlikli poliakrilik asidin
molekiilleri ile birlesmesi sonucu hizli asit-baz reaksiyonu meydana gelerek capraz

bagli tuz yapi (¢inko poliakrilat) ortaya ¢ikmaktadir (184).

Cinko polikarboksilat simanin; baski dayanimi (55 - 85 MPa) ¢inko fosfat
simana gore daha diisiik, ¢ekme dayanimi (8 - 12 MPa) ise daha yiiksektir. Elastik
modiiliisii 6 GPa’dir (66). Bu simanlar; dentin ve mine yiizeyi ile kimyasal bir baglanti
saglamaktadir. Siman kanstirildiktan kisa bir siire sonra pH notr hale gelmektedir.

Biiyiik poliakrilik asit molekiilleri; dentin sivist ve proteinleriyle olusturdugu iyonik
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baglar sebebiyle dentin tiibiillerine gegcememektedirler. Bu sekilde; simantasyon sonrasi

pulpa irritasyonu ve post operatif hassasiyet goriillmemektedir (184, 219).

Cinko polikarboksilat simanlar; tam metal kuron protezleri, post — core
sistemleri, metal destekli kuron ve koprii protezleri, alumina veya zirkonya esasli tam

seramik kuron ve koprii protezleri, ortodontik bant ve braketlerin simantasyonunda

kullanilmaktadir (17, 66, 184, 220, 289).

2.5.2.3. Cam iyonomer Simanlar

Cam iyonomer simanlar (CIS); silikat, polikarboksilat ve kompozit re¢inelerin
pozitif 6zelliklerini bir araya getirmek amaciyla, ilk kez 1970’li yillarin basinda “Alan
Wilson” ve “Brian Kent” tarafindan iiretilmis, 1974 yilinda “McLean” ve “Wilson”

tarafindan gelistirilmislerdir (1, 7, 66, 164, 167, 184).

Cam iyonomer siman tozu; kalsiyum aliiminyum florosilikat cam
partikiillerinden olugmaktadir. Simanin likiti; poliakrilik-itakonik asitin % 50°1ik sudaki
sollisyonundan veya % 5 tartarik asit iceren polikarboksilik asit kopolimerinden
meydana gelmektedir. itakonik asit; likitin yogunlugunu azaltmak ve raf Omriinii
uzatmak amaciyla ilave edilmistir. Tartarik asit ise simanin akiskanhigini arttirarak

sertlesme zamanini geciktirmektedir (17, 174, 184).

Cam iyonomer simanlarda sertlesme reaksiyonu iki agsamada gerceklesmektedir.
Birinci asamada; simanin ilk sertlesmesinden sorumlu olan kalsiyum iyonlar1 poliakrilik
asitin karboksilat gruplarina baglanmaktadir, boylece siman manipule edilebilir kivama
gelmektedir. Ikinci asamada ise; aliiminyum iyonlar1 reaksiyona katilip aliiminyum
poliakrilati (polikarboksilat) olusturarak simanin tamamen sertlesmesini saglamaktadir

(7,172, 220, 289).

Cam iyonomer simanlarin baski dayanimi ortalama 90 - 230 MPa, c¢ekme
dayanimi 6 - 8§ MPa ve elastik modiiliisi 7 GPa’dir. Cam iyonomer simanlar; dis
dokusuna kimyasal olarak baglanir ve flor salinimi yaparak antikaryojenik o6zellige
sahiptir. Daha ¢ok inorganik igerige sahip oldugundan, mineye olan baglantis1 dentine
oranla daha yiiksektir. Polimerizasyon biiziilmesi gostermemekle beraber 1sisal
genlesme katsayilar1 ve 1s1 iletkenlikleri dis dokusuyla uyumludur. Ideal oranda
karistirildiklarinda vizkoziteleri ¢ok diisiiktiir, film kalinlig1 ortalama 25 ile 35 pum

arasindadir. Cam iyonomer simanlarin sertlesme reaksiyonu sirasinda neme karsi olan
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hassasiyeti, su ve tiikriilk kontaminasyonu sonucu ¢oziintirliikk ve fiziksel 6zelliklerinin
degismesine neden olabilmektedir. Elastik modiiliisiiniin diisiik olmasindan dolayi stres

alan bolgelerde elastik deformasyon riski vardir. (183, 248).

Cam iyonomer simanlar; metal destekli kuron ve koprii protezleri, metal inley ve
onleyler, alumina veya zirkonya esasli tam seramik kuron ve koprii protezleri,
ortodontik braketler ve post- core sistemlerin simantasyonunda kullanilmaktadir (16, 54,

219).

2.5.2.4. Hibrit Iyonomer Simanlar

Hibrit iyonomer simanlar; re¢ine simanlarin ve cam iyonomer simanlarin
avantajlarin1 bir araya getirmek ve dezavantajlarini elimine etmek amaciyla iki farkl

simanin farkli oranlarda birlestirilmesi ile gelistirilmistir (220).

Bu simanlar, re¢ine modifiye cam iyonomer simanlar ve poliasit modifiye regine

simanlar (kompomerler) olarak adlandirilmaktadir (219).

e Recine Modifiye Cam Iyonomer Simanlar

Regine modifiye cam iyonomer simanlar; geleneksel cam iyonomer simanlarin;
diisiik mekanik Ozellikler ve neme karsi hassasiyet gibi dezavantajlarini elimine
edebilmek amaciyla igerigine belli oranlarda hidroksietilmetakrilat (HEMA) veya
bisfenol glisidil metakrilat (BIS-GMA) gibi recineler ilave edilerek gelistirilmistir. Bu
sekilde cam iyonomer simanlarin neme karsi hassasiyetinin ve suda ¢oziiniirliigiiniin

azaltilmasinin yaninda dayanikliliginin arttiritlmas1 amaglanmistir (17, 55, 220).

Simanin tozu, floroaluminasilikat cam partikiillerinden olusurken; likiti ise
metakrilat regine, poliasit, HEMA ve sudan olusmaktadir. Simanin sertlesme
reaksiyonu, metakrilat gruplarin serbest radikallerinin kimyasal ya da 1sikla
polimerizasyonu ile baslamakta ve floroaluminasilikat cam ve metakrilat grup ile
modifiye edilmis polialkenoik asit-baz reaksiyonu ile tamamlanmaktadir. Sertlesme
reaksiyonu sonucunda metalpoliakrilat tuz ve polimer olugmaktadir. Re¢ine modifiye
cam iyonomer simanlar, toz - likit formun yaninda kapsiil formunda da kullanima

sunulmustur (181, 220).

Recine modifiye cam iyonomer simanlarin tiim mekanik o6zellikleri regine

simanlar disindaki tiim simanlardan daha yiiksektir. En 6nemli avantajlari; geleneksel
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cam iyonomer simanlara gore neme karsi daha direncli olmasi ve agiz sivilarinda
coziinlirkliiklerinin daha az olmasinin yaninda daha az hassasiyet olusturmalaridir.
Ayrica bu simanlarin; ¢alisma zamani1 daha uzun ve sertlesme zamani daha kisadir ve

mekanik direngleri daha yiiksektir (174, 281).

Bu simanlarin en 6nemli dezavantaji ise; yapilarinda bulunan HEMA ’nin yiiksek
hidrofilik 6zelliginin, yliksek miktarda su absorpsiyonuna neden olmasidir. Baglangicta
su absorpsiyonu polimerizasyon biiziilmesini kompanse etse de zaman iginde renk
degisimine ve boyutsal degisime neden olmaktadir. Ortaya ¢ikan bu boyutsal degisim;
dis ve restorasyon arasi baglantida kirilmalarla sonug¢lanabilmektedir (37, 66, 168, 286).

Regine modifiye cam iyonomer simanlar; metal-seramik kuron ve koprii
protezleri, post — core sistemlerin ve ortodontik braketlerin simantasyonunda
kullanilmaktadir. Su absorpsiyonunun ge¢ déonem etkilerinden dolay1 olusan boyutsal
degisimleri nedeniyle tam seramik restorasyonlarda kullanilmasi tavsiye

edilmemektedir (66, 179, 241, 289, 290).
e Poliasit Modifiye Recine Simanlar (Kompomerler)

Poliasit modifiye recine simanlar; kompozit regine esasli simanlar ile cam
iyonomer simanlarin artan fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin yaninda flor salinim1 gibi
avantajlarim1  bir araya getirmek icin gelistirilmistir. 1990’lardan bu yana dis

hekimliginde kullanilan bu simanlar “kompomer” ismiyle de anilmaktadir (17, 55, 164).

Bu simanlar yapisinda cam iyonomere benzer ek asidik monomer yapilar
bulunduran recine kompozitlerdir. Ozellikleri cam iyonomer simanlardan ¢ok regine
simanlara benzemektedir. Poliasitle modifiye kompozit regine simanlar; temel olarak
recine matriks [liretan dimetakrilat (UDMA) hidroksietilmetakrilat (HEMA)],
tetrakarboksilbiitan (TCB) ve hem kompozit re¢inenin polimerize olabilir gruplarini,
hem de cam iyonomer simanin asidik gruplarimi igeren, asidik polimerize olabilir
monomerler icermektedir. Ayrica yapilarinda % 72 oraninda flor igeren
fluoroaluminosilikat cam doldurucu partikiiller, reaksiyon baslaticilar, stabilize ediciler

ve pigmentler mevcuttur, kompomerlerin yapisinda su bulunmamaktadir (262).

Sertlesme reaksiyonu; metakrilat gruplarin polimerizasyonu ile baslamaktadir.
Asidik monomer; matriks igerisinde bulunan diger monomerlerle birleserek asidik

polimerleri meydana getirmektedir. Yapilarinda su bulunmamasindan dolay1 reaksiyon



43

agiz ortaminda su emilimi ile asit-baz reaksiyonu olarak devam etmektedir. Ortaya
cikan asitin cama etkisi ile metal iyonlar1 salinarak asit gruplan ile capraz baglar

olusturmakta ve bu asamada ortama bir miktar flor salinmaktadir (95, 174, 250).

Poliasit modifiye re¢ine simanlarin suda ¢oziiniirliigii; geleneksel cam iyonomer
simanlara gore daha azdir. Flor salinimi 6zellikleri sayesinde cliriik Onleyici etkiye
sahiptirler. Yiiksek fiziksel ve mekanik 6zellikleri sayesinde okliizal kuvvetlere karsi
yeterli direng gosterebilirler. Ayrica mine ve dentin dokusuna basarili bir adezyon

saglamaktadirlar (81, 95, 164, 262).

Bu simanlarin, kimyasal 6zellikleri kompozit reginelere benzemesine ragmen,
kirilma ve abrazyona kars1 gosterdikleri direng diisiiktiir ve neme kars1 hassastirlar (95,

164, 224).

2.5.2.5. Adeziv Rec¢ine Simanlar
Rec¢ine simanlar, ilk olarak 1973 yilinda “Rochette” tarafindan giindeme
getirilmistir (218). Regine simanlar, dis dokusu ve porselen yiizeyi gibi farkli yapilara

kuvvetli adezyon gostermektedirler (66).

Glintimiizde, tam seramik sistemlerde kaydedilen ilerlemeler ile beraber adeziv
recine esaslt simanlarin Ozellikleri de gelistirilmistir. Geleneksel simanlarla
karsilastirildiginda; daha az mikrosizintt géstermesi ve daha uzun klinik basariya sahip

olmasi, regine simanlarin son yillarda kullanimini yaygilastirmistir (173, 239, 280).

Kompozit regine simanlar; organik ve inorganik fazlar ile bu iki fazi birlestiren

ara faz olmak iizere {li¢ ayr1 fazdan meydana gelmektedir.

e Organik Faz (Organik Matriks)

Organik faz; yiiksek molekiil agirligina ve vizkoziteye sahip BIS-GMA veya iyi
adezyon saglayan ve renk degisimine daha direngli olan UDMA gibi monomerler ile bu
vizkoziteyi kontrol etmek amaciyla TEG-DMA (trietilen glikol dimetakrilat) gibi diistik
vizkoziteli monomer karigimi icermektedir. Ayrica polimerizasyon yontemine gore;
organik matriks icerisine, kamforokinon gibi kimyasal reaksiyon baglaticilar veya
materyalin spontan polimerizasyonunu Onlemek amaciyla 4-metakorfenol gibi

inhibitorler ilave edilmektedir (17, 290).
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e Iinorganik Faz (Inorganik Doldurucular)

Polimer matriksin; fiziksel ve mekanik ozelliklerini gelistirmek amaciyla yapi
icerisine katilan farkli sekil ve biiyiikliikteki kuartz (kristalin silika), lityum aliiminyum
silikat, stronsiyum, kolloidal silika, yitriyum ve borosilikat cam gibi partikiiller
inorganik doldurucu bilesenini olusturmaktadir. inorganik doldurucu miktar1 agirlik

olarak % 25-75 arasinda degigmektedir (184).

Doldurucu partikiillerin biiyiikliigli, sekli ve miktar1 reginelerin fiziksel ve
mekanik Ozelliklerini degistirmektedir. Artan partikiil biiylikligli, organik matriks
oranii diisiirerek polimerizasyon biiziilmesini azaltmaktadir. Ayrica 1sisal genlesme
katsayisi ve su absorpsiyonu da bu durumdan etkilenerek azalmaktadir. Partikiil
biiyiikliigiiniin artmast; regine simanlarin dayanikliligini arttirarak mekanik 6zelliklerini

olumlu yonde etkilemektedir (93, 278).

Recine siman igerisindeki inorganik doldurucu miktarinin yiiksek olmasi;

simanin viskozitesini dolayisiyla film kalinligini arttirmaktadir (17).
e AraFaz

Organik ve inorganik fazlar1 birbirine baglayan bu faz; metakriloksi
propiltrimetoksisilan olarak adlandirilan, vinil-silan tiirevidir. Cift fonksiyonlu silan
baglayict ajanlar; organik matriksin metakrilat grubuyla kovalent bag yaparken, silika
doldurucularn ylizeyindeki su ve hidroksi gruplariyla ester baglar1 olusturarak organik

matriks ve inorganik doldurucular arasinda giivenli bir baglanma saglamaktadir (44).

Rec¢ine matriks ve bu matriks icerisinde bulunan doldurucular arasindaki
baglanma kuvvetinin basarisi, re¢ine simanlarin ideal fiziksel, mekanik ve biyolojik
Ozellikler kazanmasi agisindan 6nem tasimaktadir. Regine simanlarda organik matriks
ve inorganik doldurucu partikiiller arasindaki baglanmay1 saglayan ve yapiya esneklik

kazandirarak direnci arttiran “silan baglayici ajanlar” bulunmaktadir (280).

Silan baglayic1 ajanlar; regine - partikiil ara yiizeyi boyunca suyun gecisini
onleyerek hidrolitik dengeyi saglamaktadir. Bu sayede, su emilimi ve reginenin
¢cOziinlirligli azalmaktadir (17). Ayrica, bu silan tabakasi; olusan stresleri regine
matriksten inorganik dolduruculara tagiyarak kompozit re¢cine materyalinin biitiinliigiinii

de korumaktadir (17, 279, 289). Silan baglayic1 ajanlar; substratin yiizey enerjisini
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arttirarak etkin ve giivenli bir baglanma i¢in ortam hazirlamaktadir. Boylece hidrofilik

matriks, silika, cam ve cam seramik gibi hidrofobik yiizeylere yapisabilmektedir (203).

Adeziv regine simanlar; polimerizasyon sekillerine gore; iic gruba ayrilmaktadir

(195) :

1. Kimyasal yolla polimerize olan adeziv re¢ine simanlar
2. Isik ile polimerize olan adeziv regine simanlar

3. Hem kimyasal yolla hem 1sikla polimerize olan adeziv regine simanlar

e Kimyasal Yolla Polimerize Olan Adeziv Re¢ine Simanlar

Kimyasal yolla polimerize olan adeziv regine simanlar; baz ve katalizor
olmak tizere iki pat halinde kullanima sunulmustur. Baz kisminda ‘benzoil peroksit’;
katalizorde ise ‘organik amin’ bulunmaktadir. Polimerizasyon islemi; iki patin
karistirilmasini takiben benzoil peroksitin, reaksiyon hizlandirici tersiyer amin ile

reaksiyona girmesiyle baglamaktadir (220).

Bu simanlarin yapisinda bulunan tersiyer aromatik aminlerin, zaman
icerisinde agiz ortaminda kararli olmamalar1 ve kimyasal degisiklige ugramalari
sonucu amin renklesmesi goriildiigiinden, renk stabiliteleri iyi degildir (220, 289,
17). Ayrica ¢alisma zamaninin kisitli olmasi ve polimerizasyon siirecinin kontrol
edilememesi, karistirmaya bagli porozite olugmasi gibi dezavantajlar1 da

bulunmaktadir (220).

Kimyasal yolla polimerize olan adeziv re¢ine simanlar; metal-seramik kuron
ve koprii protezlerinin, post-core sistemlerin, tam seramik inley ve onley
restorasyonlarin, adeziv koprii protezlerinin, opak alt yapiya sahip tam seramik

restorasyonlarin simantasyonunda kullanilabilmektedir (49, 72).

o Isik ile Polimerize Olan Adeziv Recine Simanlar

Isik ile polimerize olan adeziv regine simanlar, tek pat sisteminde kullanima
sunulmustur. Bu sistemlerde; reaksiyon baglatic1 olarak, 1s18a duyarli “kamforokinon”
ve hizlandiric1 olarak da “alifatik amin” bulunmaktadir ve polimerizasyon; halojen 151k,
plazma ark, lazer veya LED 1s1k kaynaklar1 ile saglanmaktadir. Isik ile polimerizasyon;
151k kaynaginin tiirti, 151k yogunlugu ve 151k kaynaginin kullanim uzakligi gibi birden

fazla faktore baglidir. Amin renklesmesinin etkisini 6nlemek icin gelistirilmis olan bu
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simanlar, diisiik vizkoziteli, doldurucu icermeyen BIS-GMA igermektedir (68, 120,
169).

Isikla sertlesen simanlarin; farkli renk se¢enekleri sunmasi, uzun donemde renk
stabilitesinin iyi olmasi, calisma ve polimerizasyon siiresinin kontrol edilebilmesi gibi

avantajlar1 bulunmaktadir (17, 220).

Bu simanlarin dezavantaji; 6zellikle 151k gecirgenligi az, kalin alt yapiya sahip
tam seramik restorasyonlarda polimerizasyon derinliginin yetersiz kalmasi ve her yerde

esit oranda polimerizasyonun gerceklestirilememesidir (27, 34, 110).

Isikla polimerize olan adeziv regine simanlar; yeterli 151k gecirgenligine sahip,
kalinligt 1,5 — 2 mm den az olan translusent yapidaki seramik laminate veneer
restorasyonlarin, tam seramik kuron protezlerinin ve seramik ortodontik braketlerin

simantasyonunda kullanilmaktadir (68, 290).

e Hem Kimyasal Yolla Hem Isikla Polimerize Olan Adeziv Recine Simanlar
Hem kimyasal yolla hem 1sikla polimerize olan adeziv re¢ine simanlar; seramik
kalimliginin fazla oldugu restorasyonlarda 1sik gecirgenliginin engellenmesine bagli
olarak, 1sikla polimerize edilen sistemlerin etkinliginin yetersiz kalmasi ve her bolgede

esit polimerizasyonun gerceklesememesi nedeniyle gelistirilmistir (220).

Bu sistemler (dual sistemler); baz ve katalizoér olmak iizere iki ayr1 pat halinde
tiretilmistir. Simanin baz kisminda 1sikla polimerizasyonu baglatan “kamforokinon”,
katalizorde ise kimyasal polimerizasyonu baglatan “amin-peroksit” bulunmaktadir (17,
183). Bu simanlarda polimerizasyon 151k aktivasyonu ile baslar, kimyasal olarak devam
eder. Yavas ilerleyen kimyasal polimerizasyondaki amin - peroksit , simanda erken
sertlesmeleri engelleyerek restorasyon yerine yerlestirildikten sonra artik simanin
uzaklastirilmasina olanak saglamaktadir. Polimerizasyonun tamamlanmasi i¢in gecen

stire yaklasik 24 saattir (66).

Hem kimyasal yolla hem 1sikla polimerize olan adeziv regine simanlar;
restorasyon altindaki dis dokusunun rengini yansitacak ve restorasyonun rengiyle uyum
saglayacak sekilde translusent yapidadirlar. Bu simanlarin en biiylik avantaji, hekime
yeterli ¢alisma zamani saglamasi ve 1s18in ulasamadigi derin bolgelerde de etkin

polimerizasyon saglanabilmesidir (17, 49, 55, 107, 290).
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Bu simanlar, tam seramik kuron ve koprii protezleri, 151k gecirgenliginin yetersiz
oldugu zirkonya ve alumina esasli tam seramik inley, onley restorasyonlar1 ve kuron-
kopri protezleri, adeziv koprii protezleri, zirkonya ve fiber postlarin simantasyonunda

kullanilabilmektedir (17, 72, 107).

2.6. Tam Seramik Sistemlerde Dayamikhhk, Kirilma Dayanimi ve Kirilma Testi
Dayaniklilik, seramik materyallerinin klinikte uygulama alanlarini ve sinirlarini
belirleyen onemli bir mekanik o6zelliktir (96, 275). Dayaniklilik, materyalde kirilma
veya plastik deformasyon goriilmesi i¢in gereken maksimum stres olarak
tanimlanmaktadir. Test edilen materyal yiizeyindeki catlak ve defektlerin tipi, boyutu ve
dagilimi, kirilma toklugu, testin yapildigi ortam ve ortamdaki su varligr dayaniklilig

etkileyen onemli faktorlerdir (96).

Uygulanacak olan mekanik test yontemlerindeki her test degiskeninin,
(kullanilan materyalin ¢esidi, kalinligi, elastik modiiliisii, 6rnek geometrisi, saklama
kosullar, termal sikliis, yiikleme kosullar1)) materyalin dayanim degerleri iizerinde

onemli etkileri oldugu bildirilmistir (25, 142, 214, 221, 234, 293).

Kirilma direnci (kirtlma dayanimi), kuvvet uygulanan bir cismin kirildig1 andaki
gerilim miktaridir. Gerilim tipine bagl olarak, ¢ekme dayanimi, basma dayanimi,

makaslama dayanimi olarak isimlendirilmektedir (17, 55, 187).

Kirilma testlerinde, bar, disk gibi geometrik formlardan ¢ok disin anatomik
konfigiirasyonuna daha yakin, siman faktoriinii de igeren seramik 6rnekler kullanmak
materyalin davranis1 hakkinda bilgi edinmek agisindan daha avantajli oldugu
ongoriilmektedir (2, 137, 138, 246, 258). Kirilma testi, anatomik konfigiirasyondaki
orneklere (kuron, koprii, inley vs.) basarisizlik noktasina kadar kuvvet uygulamasi
esasia dayanir. Bu testler sonucunda; materyallerden elde edilen verilere dayanarak

materyalin performans kapasitesi hakkinda bilgi sahibi olunabilmektedir (46).

Dis hekimligi arastirmalarinda, ISO tarafindan onerilen kirilma testleri siklikla
kullanilmaktadir (Sekil 2-4). Bu testlerin seramik materyaller i¢in ¢ogunlukla kullanilan
test yontemi oldugu, bu testin 6zellikle materyaller arasinda karsilagtirma yapilirken
basit, giivenilir ve hassas bir metot oldugu belirtilmistir. Bu test yontemiyle elde edilen
veriler kullanilarak kirilgan materyaller i¢in kopma modiilii hesaplanip materyallerin

kirilma direnci tespit edilmektedir (19, 291).
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Sekil 2-4: Kirllma testinin sematik diizenegi

Restorasyonlarda olusan kirik tipleri, koheziv, adeziv ve miks kirik olarak
degerlendirilmektedir. Koheziv kirik tipi sadece iist yapi materyalinin kendi icinde
meydana gelen kirik olarak adlandirilirken, adeziv kirik tipi ise alt yapidan koparak
kirillan st yap1 materyali olarak adlandirilmaktadir. Miks kiriklar ise restorasyonlarda

her iki kirik tipinin bir arada goriilmesini ifade etmektedir (11, 134).

2.7. Termal Sikliis (Termal Dongii) Uygulamasi

Dental restoratif materyaller, agiz ortamindaki 1s1 ve pH degisikliklerinden
siirekli olarak etkilenmektedirler. Agizdan nefes alinmadigi ve 1sisal bir yiikleme
yapilmadigr zaman normal agiz i¢i sicakligi ortalama 35 °C olarak Ol¢iilmustiir (235).
Yemek, icmek ve nefes almak agiz ici 1s1 degisikliklerine sebep olmaktadir. Ornegin
buzlu bir suyun 1s1s1 0 °C’ye yakinken, sicak bir ¢ay ya da c¢orbanin 1s1s1 60 °C ’ye
ulasabilmektedir (197).

Recine materyaller, dis dokusundan farkli 1sisal genlesme katsayilarina sahiptir.
Termal streslerin neden oldugu biiziilme ve genlesmeler sonucu restorasyonlarda
marjinal bosluk ve mikrosizinti artmaktadir (268). Bu nedenle in-vitro deneylerin in-
vivo caligmalara uygunluk saglayabilmesi amaciyla agiz igerisindeki 1s1 degisimlerinin

taklit edilmesi gerekmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda, restorasyonlar1 in vitro
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kosullarda degerlendiren “termal sikliis” yontemi yaslandirma testi olarak

kullanilmaktadir (20, 189).

Restorasyonlarda termal siklus uygulamasi i¢in 4 °C — 60 °C arasinda degisen
sicakliklarin kullanilmasi 6nerilmektedir. Termal sikliis yonteminde, deney 6rnekleri bir
soguk, bir sicak su banyosuna daldirilarak bekletilmekte ve bu islem “devir” olarak
tanimlanmaktadir. Devir sayilar1 ve su igerisinde bekletme siiresi konusunda literatiirde

farkl1 verilerle karsilasilmaktadir (117, 254, 270).

2.8. Tarayici Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

SEM analizi; dis dokulari ile restoratif sistemler arasindaki dinamik ve kimyasal
etkilesimi degerlendirmek amaciyla kullanilan bir yiizey analiz teknigidir. SEM analizi,
ayirim giicii, odak derinligi, goriintli ve analizi birlestirme 6zelliginden dolay1 seramik-
recine baglantisinin degerlendirildigi bir¢ok calismada kopma ve kirilma yiizeylerindeki

basarisizlik tipini belirlemek i¢in oldukca sik kullanilmaktadir (60, 70, 71, 75).

SEM analizinde temel prensip; primer bir elektron demeti ile 6rnek yiizeyinin
taranmasina dayanmaktadir. Tarama isleminden 6nce 6rnekler, belirli bir protokole gore
hazirlanmaktadir. Orneklerin; kakodilat buffer soliisyonunda % 2,5 gluteraldehit icinde
sabitlenmesinin ardindan konstrasyonu gittikge arttirilan etanol i¢inde dehidratasyona
tabi tutularak kimyasal kurutma yapilmaktadir. Daha sonra aliiminyum kaliplara
oturtulan ornekler altin piiskiirtme cihaziyla ince bir tabaka altin ile kaplanmaktadir (60,
266).

Tarama islemi esnasinda primer elektron demeti 6rnek ylizeyindeki elektronlarla
etkilesime girerek bu elektronlarin etrafa dagilmasina yol agmaktadir. Yiizeyin herhangi
bir noktasindan yayilan ikincil elektronlarin algilayicilar tarafindan tespit edilip
toplanmasiyla yiizey topografisi, yiizey bilesenleri ve yapisi hakkinda bilgi sahibi
olunabilmektedir. Algilayictya ulasan elektron sayist miktar1 arttikga o bdlgenin
goriintiisii parlak, azaldik¢a bolgenin goriintiisii karanlik goriilmektedir. Bu sekilde

ornek ylizeyinin gri tonlarinda goriintiisii elde edilmektedir (263, 276).
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3. GEREC VE YONTEM

Simanlarin kirilma dayanimina etkisini inceledigimiz bu ¢alismada, CAD/CAM
teknolojisi ile standart ve monolitik Y-TZP olmak tizere iki farkli yapidaki zirkonya
kullanilarak hazirlanan kuron restorasyonlarmin simantasyon sonrasi termal sikliise tabi

tutulmasinin ardindan kirilma direncleri in-vitro olarak incelendi.

3.1. Deney Gruplarinin Olusturulmasi

Calismamizda; 6rnekler, Zirkonzahn CAD/CAM sistemi (Steger, Ahrntal, Italy)
ile hazirlanan standart Y-TZP alt yapilara tabakalama ve presleme yontemleriyle iist
yap1 seramigi uygulanarak kuron restorasyonlari hazirlandi. Monolitik Y-TZP ise tam
kuron restorasyonu olarak hazirlandi ve bu sekilde 3 grup olusturuldu. Elde edilen
kuron restorasyonlarinin simantasyonu geleneksel ve adeziv simantasyon teknikleri
olmak iizere farkh iki simantasyon yontemi kullanilmasi ile 2 alt gruba ayrildi. Buna
gore toplam 6 adet deney grubu olusturuldu. Yapilan Power Analizi sonucu; her grup
icin minimal 6rnek sayis1 10 adet olarak hesaplandi. Her bir grupta deney tasariminda
olas1 hatalara kars1 ornek sayist % 20 arttirilarak her grup icin 12 adet olmak {izere

toplam 72 adet deney 6rnegi hazirlanmasina karar verildi (Sekil 3-1).

Hazirlanan Orneklerin simantasyon asamasinda; geleneksel cam iyonomer
siman (Fuji I®, GC Corporation, Tokyo, Japan) ve adeziv regine siman (RelyX™
Ultimate Clicker™, 3M ESPE GmbH, Seefeld Germany) kullanildi. Simantasyon
islemi; calismamiz i¢in 6zel olarak tasarlanan agirlik diizeneginde standart 50 N kuvvet
altinda gerceklestirildi. Simantasyonu tamamlanan 6rnekler, 24 saat boyunca 37 °C
sicaklikta suda bekletildikten sonra 5 — 55 °C araligindaki su banyolarinda 30’ar saniye
bekletilereck 5000 devir termal sikliise tabi tutuldu. Kirilma direnglerinin
incelenebilmesi amaciyla tiim Ornekler otopolimerizan akrilik regine kaliplara
gomiilerek sabitlendikten sonra Universal test cihazinda kirma testi uygulandi. Kirilma
sonrast yiizeylerin degerlendirilmesinde SEM (Tarayic1 Elektron Mikroskobu) analizi

kullanildi. Elde edilen veriler istatiksel olarak degerlendirildi.

Calismamizda kullanilan materyaller Tablo 3-1’de, calismamizda kullanilan

cihazlar ise Tablo 3-2’ de goriilmektedir.



Deney

Gruplar
G1 {n=24)
B =24) 63 (n=24)
Zirkonya Alt Yapi Uzerine g -, A
Zirkonya Alt Yapi Uzerine Monolitik

Tabakalama Yintemiyle i i
Pressleme Yiintemiyle

Ust Yapi Seramigi . Zirkon
; - A Ust Yapi Seramigi =
Uygulanan Ornekler i .
Uygulanan Ornekler Ornekler
Gl1-C G1-A G2-C G2-A G3-C G3-A
Cam Adeziv Cam Adeziv Cam Adeziv
iyonomer Regine iyonomer Regine iyonomer Recine
Siman ile Siman ile siman ile Siman ile Simanile siman ile
Geleneksel Adeziv Geleneksel Adeziv Geleneksel Adeziv

Simantasyon = Simantasyon  Simantasyon,  Simantasyon|  Simantasyon = Simantasyon

n=12 n=12 n=12 n=12 n=12 n=12

Sekil 3-1: Deney gruplarinin olusturulmasi
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Materyalin Tipi Marka Uretici Firma
Akrilik Regine Prefabrike Dis Modeli Frasaco ANA Y2P, Frasaco GmbH, Tettnag,
24, 99- 003 Germany

ilave Tipi Silikon Ol¢ii Materyali

Express™ XT Putty Quick
Express™ Light Body Quick

3M ESPE GmbH, Seefeld,
Germany

Dokiim Mumu

Morsa Dental Waxes

Morsa Dental GmbH, Germany

Revetman Tozu ve Likiti

Presto Vest II,

Expansionliquid Typ 100

SILADENT, Dr.
Bohme&Schéps GmbH,
Germany

Cr - Co Metal Alasim

CAST-N Dental Ceramic Alloy

DENTindex, Tirkiye

Lazer Tarayic1 icin Parlama Onleyici Sprey

3-D Laserscanning Anti-Glare

Helling GmbH, Heidgraben,

Spray Germany
Zirkonya Esash Blok ICE Zirconia Translucent Zirkonzahn, Steger, Ahrntal,
Ttal
blank size 95H10 o
Monolitik Zirkonya Esash Blok Zirconia Prettau® Zirkonzahn, Steger, Ahrntal,
blank size 95H14 ttaly
Renklendirici Soliisyon (Standart Colour Liquid A2 Zirkonzahn, Steger, Ahrntal,

Zirkonya)

Italy

Ust Yap1 Seramigi (Standart Zirkonya-
Tabakalama Teknigi)

ICE Zirconia Ceramic, ICE
Build Up Liquid

Zirkonzahn, Steger, Ahrntal,
Italy

Tabakalama Teknigi Sonras1 Glaziir

ICE Zirconia Stains / Prettau

Zirkonzahn, Steger, Ahrntal,
Italy

Ust Yap1 Seramigi (Standart Zirkonya-
Pressleme Teknigi)

IPS e.max ZirPress

Ivoclar, Vivadent, Schaan,

Liechtenstein

Pressleme Teknigi Sonrasi Glaziir

IPS e.max Ceram Glaze

Ivoclar, Vivadent, Schaan,

Powder and Liquid Liechtenstein
Boyama ve Renklendirme, (Monolitik Colour Liquid Prettau® Zirkonzahn, Steger, Ahrntal,
Zirkonya) Aquarell Italy
Otopolimerizan Akrilik Recine Paladent RR Heraeus Kulzer GmbH & Co.
KG, Hanau, Germany
Cam Iyonomer Siman Fuji I® GC Corporation, Tokyo, Japan

Metal Primeri

Z-Prime PLUS

Bisco, Schaumburg, IL, USA

MDP icerikli Adeziv

Single Bond Universal
Adhesive

3M ESPE GmbH, Seefeld,
Germany

Adeziv Regine Siman

RelyX™ Ultimate Clicker™

3M ESPE GmbH, Seefeld,
Germany




Tablo 3-2: Calismada kullanilan cihazlar
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Cihaz Marka Uretici Firma
Vakum Cihazi Motova SL Vacuum Mixer BEGO GmbH & Co. KG, Bremen,
Germany
Vibrator Cihaz Kavo EWL Typ 5403 Vibrator Kavo Dental GmbH, Biberach,

Germany

On Isitma Firim

Elektromax SMD 5010

Elektromax, Schottlander, England

Indiiksiyonlu / Santrifiijlii
Dékiim Firim

INF-2010 Indiiksiyonlu D&kiim
Firmi

Mikrotek, Tiirkiye

Mikromotor

EWL SF Micromotor

Kavo Dental GmbH Biberach,
Germany

Kumlama Cihazi

Ikili Kumlama Makinesi

Rotaks-Dent, Tiirkiye

Tarayic1 ve Tasarim Unitesi

Zirkonzahn Scanner Unit S600
ART1

Zirkonzahn, Steger, Ahrntal, Italy

Asmdirma Unitesi

Zirkonzahn Milling Unit M1

Zirkonzahn, Steger, Ahrntal, Italy

Infrared Kurutucu Lamba Zirkonlampe 250 Zirkonzahn, Steger, Ahrntal, Italy
ZirKkonya Sinterizasyon Firim Zirkonofen 600 Zirkonzahn, Steger, Ahrntal, Italy
Porselen Firmi Programat P95 Ivoclar, Vivadent, Schaan,
Liechtenstein
Mikromotor 2 Perfecta 900 W&H Dentalwerk

Biirmoos GmbH, Austria

Kumlama Cihaz 2

Dune ikili Kalem Kumlama Cihazi

Star Dental, Tiirkiye

Buharh Temizleme Cihazi

Reitel Steamy Mini

Reitel, Feinwerktechnik Gmbh, Bad

Essen, Germany

Seramik Ingot Press ve Glaziir

IPS e.max Press Programat EP 5070

Ivoclar, Vivadent, Schaan,

Firim Liechtenstein
LED Isik Cihazi Elipar™ S10 3M ESPE GmbH, Seefeld, Germany
Termal Sikliis Cihazi SALUBRIS - technica SALUBRIS GROUP,

Massachusetts, USA

Universal Testi Cihazi

Instron 3345

Instron Corp., Norwood, MA, USA

Altin Kaplama Cihaz

Polaron SC 7610 Sputter coater

VG Microtech, East Sussex, Ingiltere

Tarayic1 Elektron Mikroskobu

JEOL JSM — 5600

Scanning Electron Microscope

JEOL Ltd, Tokyo, Japan
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3.2. Deney Orneklerinin Elde Edilmesi

Kuron restorasyonlarmi hazirlayabilmek icin oncelikle hazir prepare edilmis
prefabrike akrilik dis modeli (Frasaco GmbH, Tettnag, Germany) kullanilmasina karar
verildi. Ag1z icerisinde ¢igneme fonksiyonunun 6zellikle kiigiik azilar bolgesinde etkin
oldugu diisiiniilerek iist sol birinci kii¢iik az1 dis modeli (#24) seg¢ildi (Sekil 3-2). Akrilik
dis modeli iizerinde yapilan anatomik dis hazirligi; yuvarlatilmis 90 °C agili chamfer
kenar bitim sekline ve Imm basamak genisligine sahip ve okliizal ylizeyde bukkal
tiiberkiilde 2,5 mm ve lingual tiiberkiilde 2 mm indirgeme olacak sekilde kumpas ve

paralelometre yardimiyla yapilan dlgiimler sonucu diizenlendi.

ww|n
s |E

=
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Sl = el el il )

Made in Germany

Sekil 3-2: Standart dis modeli elde etmek icin kullanilan akrilik dis modeli

Prepare edilmis akrilik dis modelinden ilave tipi silikon 6l¢li materyaliyle
(Express™ XT Putty Quick, Express™ Light Body Quick, 3M ESPE GmbH, Seefeld,
Germany) iki agamal1 6l¢ii teknigi kullanilarak 6l¢ii alind1 (Sekil 3-3 ve Sekil 3-4).
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Sekil 3-3: Kullanilan ilave tipi silikon 6l¢ii materyalleri

Sekil 3-4: Silikon ol¢ii materyalinden elde edilen anahtar model

Silikon anahtar olarak kullanilacak olan bu 6l¢iiye, dokiim mumu (Morsa Dental
Waxes, Morsa Dental GmbH, Germany) (Sekil 3-5) eritilerek dayanak dis modelleri
mum formda elde edildi (Sekil 3-6).



Sekil 3-5: Kullanilan dokiim mumu

LLLLLLLLLE
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Sekil 3-6: Elde edilen mum model disler
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3.2.1. Kobalt-Krom Metal Alasimindan Dis Modellerinin Elde Edilmesi

Mum model disler, laboratuvarda dokiim kanallar1 baglanarak mangete alinmak

iizere hazirlandi (Sekil 3-7).

Sekil 3-7: Mum modellerin mansete alinmak iizere hazirlanmasi

Fosfat baglayicili revetman tozu ve likiti (Presto Vest II, Expansionliquid
Typ 100 SILADENT, Dr. Bohme&Schops GmbH, Germany) (Sekil 3-8) ile iiretici

firma talimatlarina uygun sekilde once elle karistirilmak tizere hazirlandu.

Sekil 3-8: Kullanilan revetman tozu ve likiti
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Vakumlu karistirma cihazinin (Motova SL Vacuum Mixer, BEGO GmbH &
Co. KG, Bremen, Germany) haznesine yerlestirilen revetman karigimi 45 saniye siireyle

vakum altinda karistirma islemine devam edildi (Sekil 3-9)

Sekil 3-9: Vakumlu cihazda revetmanin karistirilmasi

Hazirlanan akict kivamdaki revetman, i¢erisinde mum modellerin bulundugu

manget kalibinin icerisine dolduruldu (Sekil 3-10).

Sekil 3-10: Revetman karisiminin mansete dokiilmesi
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Revetman kalip, vibrator cihazinin (Kavo EWL Typ 5403 Vibrator, Kavo Dental
GmbH, Biberach, Germany) {lizerinde bir dakika siireyle tutularak hava kabarciklarinin
yiizeye ¢ikmasi saglandi (Sekil 3-11). Revetmanin sertlesmesi ve sogumasi i¢in gereken

15 dakika beklendikten sonra manset kalib1 revetmanin tizerinden ¢ikarildi (Sekil 3-12).

Sekil 3-11: Vibrator cihazinda hava kabarciklarimin eliminasyonu

Sekil 3-12: Dokiime hazir revetman kahlip
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Hazirlanan revetman kaliplar, dokiim kanallari asagi dogru bakacak sekilde
seramik dokiim potalar1 ile birlikte mum eliminasyon islemi i¢in 6n 1sitma firinina

(Elektromax SMD 5010, Schottlander, Ingiltere) yerlestirildi (Sekil 3-13 ve Sekil 3-14).

Sekil 3-13: Mum eliminasyon islemi icin kullamilan 6n 1sitma firim

Sekil 3-14: Mangetin firin icindeki goriintiisii
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Firin, i¢indeki hazir program kullanilarak once 25 dakikada 300 °C ’ye kadar
isitildi. Bu sicaklikta 15 dakika bekletildikten sonra, 900 °C ’ye kadar 1sitilarak bu
sicaklikta da 15 dakika daha bekletildikten sonra mum eliminasyonu ve On 1sitma
islemleri tamamlandi. Firindan bir masa yardimiyla ¢ikarilan revetman kalip ve dokiim
potast bekletilmeden indiiksiyonlu 1sitma ve santrifiijli dokiim firmmin (INF-2010

Indiiksiyon Dokiim Firini, Mikrotek, Tiirkiye) ilgili bdlmesine yerlestirildi (Sekil 3-15).

Sekil 3-15: Revetman kalip ve potanin dokiim firinina yerlestirilmesi

Co-Cr metal alagim tabletleri (CAST-N Dental Ceramic Alloy, DENTindex,
Tiirkiye) (Sekil 3-16) seramik dokiim potasmnin igine yerlestirildi. Indiiksiyonlu dokiim
firninin kapagi kapatilarak 1sitma ve dokiim islemine gecildi. Firin iiretici firma
talimatlarina uygun sekilde 1 dakika icerisinde 1400 °C ‘ye kadar 1s1tild1 ve ardindan 20

saniye slireyle santrifiij altinda dokiim islemi gergeklestirildi
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Sekil 3-16: Kullanilan Co- Cr metal alagim

Dokiim sonrasi firinin kapagi acilarak uygun masa yardimiyla disariya ¢ikarilan

revetman kalip, 30 dakika siire ile oda 1s1sinda sogumaya birakild: (Sekil 3-17).

Sekil 3-17: Sogumaya birakilan revetman kalip

Soguma isleminden sonra revetman manset kirilip acilarak kabaca revetman
artiklar1 temizlendi (Sekil 3-18). Daha sonra metal yiizeylerinden revetman artiklarinin

tamamen uzaklastirilmasi igin kumlama cihazinda (Ikili Kumlama Makinesi, Rotaks-
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Dent, Tiirkiye) 125 um c¢apinda Al203 partikiilleri ile 2 bar basing altinda kumlama
islemi gerceklestirildi.

Sekil 3-18: Revetmanin kKirilmasinin ardindan elde edilen metal dokiimler

Dokiim kanallarinin kesilmesi ve Capaklarin girerilip piirlizsiiz bir yiizey
olusturulmasi i¢in mikromotor (EWL SF Micromotor, Kavo Dental GmbH Biberach,
Germany) , karbon separe ve tungsten karbid frezler (Rotating Instruments, Acurata

GmbH & Co. KG, Germany) kullanild1 (Sekil 3-19 ve Sekil 3-20).

Sekil 3-19: Dokiim kanallarimin kesilmesi
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Sekil 3-20: Tesviye islemleri

Tesviye isleminin ardindan tiim Ornekler tekrar 125 um ¢apinda Al203
partikiilleri ile 2 bar basing altinda kumlama islemine tabi tutulmasi ile Co - Cr metal

alasim1 dayanak dis modellerinin hazirlanmasi tamamland (Sekil 3-21).

Sekil 3-21: Co - Cr metal alasimindan elde edilen dayanak dis modelleri
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3.2.2. Standart Y-TZP Bloklardan Alt Yapilarin Hazirlanmasi

Zirkonya alt yapilarin hazirlanmasinda ilk olarak; Zirkonzahn CAD/CAM
Sistemine ait 6zel yazilim (Zirkonzahn Archiv, Zirkonzahn, Steger, Ahrntal, Italy)
lizerinde taranacak olan model ile ilgili olarak dis numarasi (#24) secildi. Daha sonra
planlanan tasarim icin sadece alt yap1 ve elde edilmesi istenen alt yapi1 materyali icin
zirkonya secenekleri isaretlendi. Zirkonya alt yapilarin tasarimi i¢in 0.5 mm alt yap1
kalinlig1 ve 0.004 mm siman aralig1 belirlendi ve bu parametreler yazilim iizerinde

kaydedildi (Sekil 3-22),

Archiv

pinar kutay

Sekil 3-22: Sisteme ait 6zel yazihmda zirkonya alt yap1 tasarimi i¢in 6n hazirhk

Sisteme ait lazer optik tarayicinin (Scanner Unit S600 ARTI1, Zirkonzahn,
Steger, Ahrntal, Italy) (Sekil 3-23) Co - Cr metal alasimindan elde ettigimiz prepare
edilmis dis modelini okuyabilmesi amaciyla parlama Onleyici 6zel sprey (3-D
Laserscanning Anti-Glare Spray, Helling GmbH Heidgraben, Germany) modelin tim
yiizeylerini kaplayacak sekilde uyguland1 (Sekil 3-24).



Sekil 3-23: Zirkonzahn sistemine ait tarama iinitesi

-

HELLIN[;
3-D

LaserSEanning
Anti-Glare-Spray

hispieg@lungsspray

NHALT/CONTENT 400 m!

Sekil 3-24: Co — Cr metal dis modeline uygulanan parlama onleyici sprey
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Parlama Onleyici sprey ile kaplanan Co - Cr metal dis modeli tarama iinitesi
(Scanner Unit S600 ART1, Zirkonzahn, Steger, Ahrntal, Italy) icerisindeki yere paralel
olan platform {izerine yerlestirilip sabitlendi (Sekil 3-25).

Sekil 3-25: Tarama iinitesi icerisinde platforma sabitlenen model

Tarama {initesine (Scanner Unit S600 ARTI1, Zirkonzahn, Steger, Ahrntal, Italy)
ait platform iizerinde 5 farkli eksende yapilan tarama isleminin ardindan modelin

okunmasi tamamland1 (Sekil 3-26 ve Sekil 3-27).

Sekil 3-26: Co — Cr metal dis modelinin taranma islemi
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Sekil 3-27: Co — Cr metal dis modelinin farkh eksende taranma islemi

Metal dis modelinin taranmastyla beraber bilgisayarda sisteme ait 6zel yazilimda
(Zirkonzahn Scan, Zirkonzahn, Steger, Ahrntal, Italy) modelin 3 boyutlu goriintiisii
ekranda elde edildi (Sekil 3-28).

Zil‘kcnm Scan

Sekil 3-28: Modelin 6zel yazihmdaki 3 boyutlu goriintiisii
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Sistemde tarama islemi tamamlandiktan sonra planlanan zirkonya alt yapr i¢in 3
boyutlu model iizerinde bitim sinirlar1 belirlendi. Ozel yazilim (Zirkonzahn Modellier,
Zirkonzahn, Steger, Ahrntal, Italy) tarafindan otomatik olarak ¢izilen bitim sinir1 daha
sonra gerekli diizeltmeler manuel olarak elle yapildi (Sekil 3-29). Tasarlanan zirkonya
alt yap1 bitim sinirlart belirlenen 3 boyutlu model {izerine bilgisayar ekraninda

yerlestirildi (Sekil 3-30).

pAlfezahn| Modellier

Sekil 3-29: 3 boyutlu model iizerinde bitim sinirinin belirlenmesi

ZirkonEE .ode!h'e

Sekil 3-30: Zirkonya alt yapi tasariminin 3 boyutlu model iizerine yerlestirilmesi
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Bu asamadan sonra yazilim (Zirkonzahn Nesting, Zirkonzahn, Steger, Ahrntal,
Italy) tizerinde alt yapilar icin uygun boyutlarda standart Y-TZP blok (ICE Zirconia
Translucent blank size 95H10, Zirkonzahn, Steger, Ahrntal, Italy) (Sekil 3-31) se¢ilerek
elde edilen veriler sistemin asindirma tnitesine (Milling Unit M1, Zirkonzahn, Steger,

Ahrntal, Italy) transfer edildi (Sekil 3-32).

irkonEEI CE s

2000% LOT:Z2B4118D

Sekil 3-31: Zirkonzahn ICE Zirconia translucent blok

PENzahn] Nesting

Wizard

Sekil 3-32: Ozel yazilim iizerinde alt yapilar i¢cin uygun Y-TZP blok se¢ilmesi
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Asindirma tinitesine (Milling Unit M1, Zirkonzahn, Steger, Ahrntal, Italy) (Sekil
3-33) uygun blogun yerlestirilmesinin ardindan asindirma islemi 48 adet zirkonya alt

yap1 i¢in iki defa gergeklestirildi ve yaklasik olarak 8 saat stirdii (Sekil 3-34).

Sekil 3-33: Zirkonzahn sistemine ait asindirma iinitesi

Sekil 3-34: Standart Y-TZP bloktan zirkonya alt yapilarin asindirilmasi
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Sistemin asindirma {initesi igerisinde yer alan video kamerasi ve 6zel yazilim
(Zirkonzahn Frisen, Zirkonzahn, Steger, Ahrntal, Italy) sayesinde asindirma islemi

bilgisayar ekrani lizerinden izlenerek takip edildi (Sekil 3-35).

ZirkonFE

Processing

Sekil 3-35: Ozel yazilim iizerinde asindirma isleminin goriintiisii

Asindirma iglemi tamamlanan zirkonya alt yapilar; gerekli tesviye islemlerinin
yapilmasinin ardindan, Zirkonzahn firmasinin iirettigi uygun renklendici soliisyonlara
(Colour Liquid A2, Zirkonzahn, Steger, Ahrntal, Italy) (Sekil 3-36) 3’er saniye siire ile
daldirilip ¢ikarildi (Sekil 3-37).

Sekil 3-36: Zirkonzahn firmasina ait renklendirici soliisyon
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Sekil 3-37: Zirkonya alt yapilara renklendirici soliisyon uygulamasi

Renklendirici soliisyon uygulanan tiim zirkonya alt yapilar; firmanin {iretmis
oldugu kizil 6tesi kurutucu lamba (Zirkonlampe 250, Zirkonzahn, Steger, Ahrntal, Italy)
altinda 6n kurutma islemi i¢in 5 dakika bekletildi (Sekil 3-38).

Sekil 3-38: Zirkonya alt yapilara 6n kurutma islemi uygulanmasi
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On kurutma islemi tamamlanan zirkonya alt yapular, iiretici firmanin talimatlart
dogrultusunda uygun program kullanilarak zirkonya sinterleme firininda (Zirkonofen

600, ZirkonZahn Steger, Ahrntal, Italy) 1500 °C ’de 8 saat sinterlendi (Sekil 3-39).

Sekil 3-39: Zirkonya sinterleme firnm

Sinterleme sonrast1 % 20 oraninda hacimsel biiziilme gosteren alt yapilar

istenilen boyutlara ulast1 (Sekil 3-40).

Sekil 3-40: Zirkonya alt yapinin sinterleme 6ncesi ve sonrasi goriiniimii
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Zirkonya alt yapilara sinterleme islemi yapilmasinin ardindan tiim 6rnekler {ist

yapt seramigi uygulanmak {izere hazir hale geldi (Sekil 3-41).

Sekil 3-41: Hazirlanan zirkonya alt yapilar

3.2.3. Zirkonya Alt Yapilar Uzerine Ust Yap1 Seramigi Uygulanmasi

Hazirlanan zirkonya alt yapilar {izerine iist yapi seramigi ‘“tabakalama” ve

“pressleme” olmak tizere iki farkli teknikle uygulandi.

3.2.3.1. Ust Yap1 Seramiginin Tabakalama Teknigi ile Uygulanmasi

Ust yap1 seramigi uygulanmadan 6nce drnekler, sicak basingli buhar cihazinda
(Steamy Mini, Reitel, Feinwerktechnik Gmbh, Bad Essen, Germany) 15 saniye siireyle
temizlendi. Ust yapt seramikleri (ICE Zirconia Ceramic, ZirkonZahn Steger, Ahrntal,
Italy) tretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda uygun oranlarda seramik tozu (ICE
Zirconia Ceramic Dentine Al, ICE Zirconia Ceramic Enamel S1, ZirkonZahn Steger,
Ahrntal, Italy) ve likitin (ICE Build Up Liquid, ZirkonZahn Steger, Ahrntal, Italy)
karistirilmasiyla hazirlandi (Sekil 3-42).
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Sekil 3-42: Firmaya ait seramik tozu ve likit

Hazirlanan kremsi karisim, zirkonya alt yapilarin {izerine tabakalama teknigi ile
uygulandi (Sekil 3-43 ve Sekil 3-44). Seramik hamurundaki fazla likit; emici kagitlar

kullanilarak uzaklastirildi.

Sekil 3-43: Ust yap1 seramigi icin hazirlanan toz ve likit karisimi



77

Sekil 3-44: Tabakalama teknigi ile iist yap1 seramiginin uygulanmasi

Mine ve dentin tabakalar1 islenen {ist yap1 seramigi Tablo 3-3 ‘de gosterilen
tiretici firma talimatlarina uygun sekilde vakumlu porselen firininda (Programat P95,
Ivoclar, Vivadent, Schaan, Liechtenstein) 300 °C baslangi¢ sicakligindan dakikada 25 -
55 °C artig ile 830 °C ‘ye ulasarak toplam 15 dakika siire ile vakum altinda pisirildi
(Sekil 3-45).

Sekil 3-45: Porselen firininda iist yap1 seramiginin pisirilmesi



Tablo 3-3: Ust yap1 seramiginin pisim sicakhiklari ve siiresi
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ICE Zirconia Ceramic

Baslangic Sicakhig: 300 °C
Kurutma Siiresi 2 dak
Isitma Siiresi 6 dak

Sicaklik Artisi

25 °C — 55 °C/dak

Ik Pisim

820 °C (+/- 10°C)

Ikinci ve Sonraki Pisimler

0°C— 15 °C asagis1

Glaze Pisimi

780 °C — 800 °C (1 dak bekleme)

Bekleme Siiresi

2 —3 dak

Vakum Baslangici

400 °C - 500 °C

Vakum Bitisi

820 °C (+/- 10°C)

Vakum Seviyesi

max

Sogutma

Kiitleye bagl olarak 3 — 10 dak

Pisim islemi tamamlanan zirkonya alt yapili kuron protezinin istenilen son
Olciilere sahip olabilmesi i¢in kalinligi bir kumpas yardimi ile Slgiilerek laboratuvar
mikromotoru (Perfecta 900, W&H Dentalwerk Biirmoos GmbH, Austria) ve elmas

frezler aracilig ile diisiik devirde kiiciik tesviye islemleri uygulandi (Sekil 3-46).

Sekil 3-46: Zirkonya alt yapih kuron protezine uygulanan tesviye islemleri
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Tesviye islemleri; planlanan zirkonya alt yapili kuron protezinin bukkal ve
lingual tiiberkiil yiiksekligi 2 mm olacak sekilde kumpas yardimiyla kontrol edildi
(Sekil 3-47).

Sekil 3-47: Kumpas yardimu ile tiiberkiil yiiksekliklerinin dl¢iilmesi

Tesviye islemleri tamamlanan zirkonya alt yapili kuron protezinin glaziir islemi
icin glaziir tozu ve likiti (ICE Zirconia Stains, ICE Build Up Liquid ZirkonZahn Steger,
Ahrntal, Italy) (Sekil 3-48) tiretici firma talimatlarina uygun sekilde karistirildi.

Sekil 3-48: Kullanilan glaziir tozlar ve likiti
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Hazirlanan glaziir seramigi firga yardimiyla seramik yiizeyinin tiim bolgelerine

uygulandi (Sekil 3-49).

Sekil 3-49: Glaziir seramiginin uygulanmasi

Glaziir seramiginin uygulanma islemi bitirildikten sonra firin tablasina
yerlestirilen zirkonya alt yapili kuron protezi, liretici firma talimatlarina uygun sekilde
vakumlu porselen firininda (Programat P95, Ivoclar, Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

790 °C ‘de yaklasik 15 dakika siire ile pisim islemine tabi tutuldu (Sekil 3-50).
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Sekil 3-50: Glaziir islemi icin firina yerlestirilen kuron protezi
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Glaziir islemi tamamlanan zirkonya alt yapili kuron protezleri oda 1sisinda
sogumaya birakildiktan sonra ilave tipi silikon 6l¢ii materyali ile iki agamali Olci
teknigi kullanilarak kuron protezi lizerinden Ol¢ii alindi. Elde edilen 6l¢ii, silikon

anahtar olarak kullanilarak tiim deney 6rneklerinin standardize olmasi saglandi (Sekil 3-
51 ve Sekil 3-52).

Sekil 3-51: Orneklerin standardizasyonunu saglamak icin kullanilan silikon anahtar

Sekil 3-52: Ust yap1 seramigi tabakalama yontemi ile hazirlanan deney 6rnekleri
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3.2.3.2. Ust Yap1 Seramiginin Pressleme Teknigi ile Uygulanmasi

Ust yap1 seramiginin zirkonya alt yapr iizerine pressleme teknigi ile uygulanmasi
amaciyla tiretilmis hazir seramik ingotlar (IPS e.max ZirPress Low Translusence A2,

Ivoclar, Vivadent, Schaan, Liechtenstein) kullanild1 (Sekil 3-53).

Sekil 3-53: Pressleme teknigi icin kullanilan seramik ingot

CAD/CAM sistemi ile tretilmis olan zirkonya alt yapilar, silikon anahtar

igerisine yerlestirilerek mum modelaj yapildi (Sekil 3-54).

Sekil 3-54: Zirkonya alt yapi iizerine uygulanan mum modelaj
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Silikon anahtar yontemiyle standardize edilmis olan mum modelajlar, dokiim
kanallar1 vasitasiyla ayni tretici firma tarafindan pressleme yontemi i¢in 6zel olarak

iiretilmis olan mansete baglandi (Sekil 3-55).

Sekil 3-55: Ozel mansete baglanan mum modelaj

Uretici firma talimatlarina uygun sekilde hazirlanan revetman tozu ve likiti
(Silavest Press Powder - Expansionliquid, SILADENT, Dr.Bohme&Schops GmbH,
Goslar, Germany) (Sekil 3-56) vakumlu karistirma cihazinda 45 saniye siireyle vakum
altinda karistirilmasinin ardindan iginde mum modelajlarin bulundugu manset kalibinin

igerisine vibrator kullanilarak dokiildii.
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Sekil 3-56: Kullanilan revetman tozu ve likiti
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Revetmanin sertlesmesi ve sogumasi i¢in gereken 15 dakika beklendikten sonra

manget kalib1 revetmanin iizerinden ¢ikarild1. (Sekil 3-57).

Sekil 3-57: Mansetten ¢cikarilmis revetman kalip

Revetman kaliplar 1s1 ve basingla pressleme islemi dncesinde mum eliminasyon
islemine tabi tutuldu. Bunun i¢in revetman kaliplar, press kanallari asagi bakacak

sekilde firina yerlestirildi (Sekil 3-58).
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Sekil 3-58: On 1s1tma firiina yerlestirilen manset
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Firin, hazir program kullanilarak once 15 dakikada 300° C’ye kadar 1sitildi, bu
sicaklikta 15 dakika bekletildikten sonra, devaminda yine 15 dakikada 850 °C’ye kadar
1sitildi. Bu sicaklikta da 15 dakika bekletilerek mum eliminasyonu igslemi tamamlandi.
On 1sitma firnindan masa yardimiyla ¢ikarilan revetmanlarin press kanallarina hazir
seramik ingotlar yerlestirildi ve ingotlarin {izerine On 1sitma yapilmamis itici piston

yerlestirildi (Sekil 3-59).

Sekil 3-59: Seramik ingot ve itici pistonun yerlestirilmesi

Pressleme islemi i¢in revetman kalip pressleme firinina (IPS e.max Press
Programat EP 5070, Ivoclar, Vivadent, Schaan, Liechtenstein) yerlestirildi (Sekil 3-60).
Pressleme islemi i¢in seramik iireticisinin pressleme teknigi icin verdigi degerlere
(Tablo 3-4) uygun sekilde firinin hazir programlar1 kullanildi. Pressleme firminda 1075

°C'de 23 dakika 1sinma siiresinin ardindan, 10 dakikada pressleme gerceklestirildi.



86

Sekil 3-60: Revetman kalibin pressleme firinina yerlestirilmesi

Tablo 3-4: IPS e.max ZirPress seramik ingotlarin pressleme sicakhigi ve siiresi

IPS e.max ZirPress

En Yiiksek Sicaklik 1075 °C
Baslangi¢ Sicakhigi 700 °C
Sicaklik Artisi 60 °C
Vakum Siiresi 20 dak
Vakum Baslangici 500 °C
Vakum Bitisi 1075 °C
Press Siiresi 10 dak
Basing 5 bar

Pressleme islemi bitince firmin kapagi agilarak bir masa yardimiyla tutulan
revetman kalip disar1 ¢ikarildiktan sonra oda 1sisinda 60 dakika siireyle sogumaya

birakildi (Sekil 3-61).
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Sekil 3-61: Seramik firimindan ¢ikarilan revetman kalip

Revetman kalibin etrafinda mikromotor ve karbon separe kullanilarak ¢epecevre

oluk acild1 ve revetman, oluk iizerinden al¢1 bigagi ile ikiye ayrildi (Sekil 3-62).

Sekil 3-62: Revetmanin acilmasi

Orneklerin {izerinden revetmanin uzaklastirilmasi igin 2 bar basing altinda 50um
capinda Al203 partikiilleri ile kumlama islemi yapildi. Seramige ulasilinca 6rneklere

zarar vermemek amaciyla 1 bar basingla kumlama iglemine devam edildi.
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Revetman artiklari temizlendikten sonra dokiim kanallar1 elmas separe frez ile

kesildi ve glaziir uygulamasi dncesinde gerekli tesviye islemleri yapildi. (Sekil 3-63).
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Sekil 3-63: Uygulanan tesviye islemleri

Tiim kuronlara tesviye islemi uygulanmasinin ardindan Orneklere glaziir
seramigi (IPS e.max Ceram Glaze Powder and liquid, Ivoclar, Vivadent, Schaan,

Liechtenstein) uygulandi (Sekil 3-64).

Sekil 3-64: Glaziir Uygulamasi
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Glaziir seramigi uygulandiktan sonra firin tablasina yerlestirilen zirkonya alt
yapili tam seramik kuron protezi, iretici firma talimatlar1 dogrultusunda seramik
firminda (IPS e.max Press Programat EP 5070, Ivoclar, Vivadent, Schaan,

Liechtenstein) 790 °C ‘de yaklasik 15 dakika siire ile pisirildi (Sekil 3-65).

Sekil 3-65: Glaziir seramigi uygulanan ve firina yerlestirilen kuron protezi

Glaziir pisimi tamamlanan kuron protezleri oda 1sisinda sogumaya birakildi ve

ornekler simantasyon islemi i¢in hazir hale geldi (Sekil 3-66).

Sekil 3-66: Ust yap: seramigi pressleme yontemi ile hazirlanan deney érnekleri
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3.2.4. Monolitik Zirkonya Bloklardan Tam Kuron Protezlerinin Hazirlanmasi

Monolitik zirkonya tam kuron protezlerinin hazirlik asamasinda; Zirkonzahn
CAD/CAM Sistemine ait 6zel yazilim (Zirkonzahn Archiv, Zirkonzahn, Steger,
Ahrntal, Italy) tlizerinde taranacak olan model ile ilgili dis numarasinin (#24)
secilmesinin ardindan planlanan tasarim i¢in “tam anatomik kuron” ve materyal olarak
“monolitik zirkonya” secenekleri isaretlendi. Monolitik zirkonya kuron protezlerinin
tasarimi i¢in 0.004 mm siman aralig1 belirlendi ve yazilim {izerinde kaydedildi (Sekil 3-
67).
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Sekil 3-67: Sisteme ait 6zel yazihmda tasarim oncesi hazirhk

Onceden sistemin tarama iinitesi (Scanner Unit S600 ART1, Zirkonzahn, Steger,
Ahrntal, Italy) tarafindan taranmig olan Co - Cr metal dayanak dis modeli 6zel
yazilimda (Zirkonzahn Scan, Zirkonzahn, Steger, Ahrntal, Italy) kayithh oldugu i¢in

direkt olarak monolitik zirkonya tam kuron protezinin tasarim agamasina gegildi.

Planlanan monolitik zirkonya tam kuron protezi tasarimi i¢in 3 boyutlu model
iizerinde bitim sinirlar1 belirlendi. Bitim smir1 oncelikle 6zel yazilim (Zirkonzahn
Modellier, Zirkonzahn, Steger, Ahrntal, Italy) tarafindan otomatik olarak c¢izildi ve
daha sonra gerekli diizeltmeler manuel olarak elle yapild1 (Sekil 3-68).
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PAI(IMzahn| Modellier

Sekil 3-68: 3 boyutlu model iizerinde bitim sinirinin belirlenmesi

Sistemin 0zel yazilimi (Zirkonzahn Modellier, Zirkonzahn, Steger, Ahrntal,
Italy) tarafindan tasarlanan monolitik zirkonya tam kuron protezi, bitim sinirlar
belirlenen 3 boyutlu model {izerine manuel olarak yerlestirildi (Sekil 3-69 ve Sekil 3-
70).

VAN zahn| Modellier

Sekil 3-69: Anatomik kuron tasariminin 3 boyutlu model iizerine yerlestirilmesi
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Sekil 3-70: Monolitik zirkonya tam kuron protezinin 3 boyutlu goriintiisii

Bu asamadan sonra sistemin 6zel yazilimi (Zirkonzahn Nesting, Zirkonzahn,
Steger, Ahrntal, Italy) iizerinde anatomik kuron tasarimi ig¢in uygun boyutlarda
monolitik zirkonya blok (Prettau® Zirconia blank size 95H14, Zirkonzahn, Steger,
Ahrntal, Italy) (Sekil 3-71) secilerek elde edilen veriler sistemin asindirma iinitesine

(Milling Unit M1, Zirkonzahn, Steger, Ahrntal, Italy) transfer edildi (Sekil 3-72).

Prettau®

ZirkonEZIi) C€ os76

20.00% LOT:ZB3130W

Sekil 3-71: Zirkonzahn Prettau® zirconia blok
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Sekil 3-72: Ozel yazihm iizerinde anatomik kuronlar i¢cin uygun blok secilmesi

Asindirma iinitesine (Milling Unit M1, Zirkonzahn, Steger, Ahrntal, Italy)
uygun blogun yerlestirilmesinin ardindan 48 adet monolitik zirkonya anatomik formda
tam kuron protezi i¢in asindirma islemi iki defa gergeklestirildi ve yaklasik olarak 10

saat siirdii (Sekil 3-73).

Sekil 3-73: Monolitik zirkonya bloktan tam kuron protezlerinin asindirilmasi
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Asindirma islemi tamamlanan monolitik zirkonya tam kuron protezlerine (Sekil
3-74); gerekli tesviye islemlerinin yapilmasinin ardindan veneerleme yapilmayacagi

icin direkt olarak renklendirme asamasina gegildi.

Sekil 3-74: Asindirma islemi tamamlanan monolitik zirkonya kuron protezleri

Firmaya ait su bazli renklendirici soliisyonlar (Colour Liquid Prettau® Aquarell,
Zirkonzahn, Steger, Ahrntal, Italy) (Sekil 3-75) iiretici firma talimatlar1 dogrultusunda
kullanim oncesi ¢alkalandi ve seramik yiizeyine uygulama asamasinda metal igermeyen

bir fir¢a kullanildi.

Sekil 3-75: Firmaya ait monolitik zirkonya renklendirici soliisyonlar
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Renklendirici soliisyonlar; monolitik zirkonya kuron protezinin kole bolgesine
A3 renk, bukkal ve lingual yiizeylerine A2 renk, okliizal yiizey sinirlarma derinlik
katmasi amaciyla Violet rengi ve okliizal yiizeyine Orange 1 rengi olmak {izere sirasiyla

uygulandi (Sekil 3-76 ve Sekil 3-77).

Sekil 3-76: Bukkal yiizeye renklendirici soliisyon uygulamasi

Her asamada renklerin birbirine karismamasi i¢in firganin su yardimiyla

temizlenmesine 6zen gosterildi.

Sekil 3-77: OKkliizal yiizey sinmirlarina renklendirici soliisyon uygulamasi
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Renk efektleri verilen monolitik zirkonya kuron protezleri; firmanin iiretmis
oldugu kizil 6tesi kurutucu lamba (Zirkonlampe 250, Zirkonzahn, Steger, Ahrntal, Italy)
altinda on kurutma islemi i¢in 5 dakika bekletildi ve ardindan iiretici firmanin
talimatlar1 dogrultusunda zirkonya sinterleme firininda (Zirkonofen 600, ZirkonZahn
Steger, Ahrntal, Italy) uygun program secilerek 1600 °C ’de 8 saat siire ile sinterlendi
(Sekil 3-78).

Sekil 3-78: Monolitik zirkonya kuron protezinin sinterleme islemi

Sinterleme sonrast % 20 oraninda hacimsel biiziilme gosteren monolitik

zirkonya kuron protezleri istenilen boyutlara ulast1 (Sekil 3-79).

Sekil 3-79: Sinterleme islemi tamamlanan monolitik zirkonya kuron protezi
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Sinterlenmesi tamamlanan monolitik zirkonya kuronlar, kalemli kumlama
cihazinda (Dune Ikili Kalem Kumlama Cihazi, Star Dental, Tiirkiye) 50 pm ¢apinda
Al203 partikiilleri ile 2 bar basing altinda kumlama islemi gergeklestirildi (Sekil 3-80).

Sekil 3-80: Monolitik zirkonya kuron protezlerine uygulanan kumlama islemi

Kumlama iglemi tamamlanan monolitik zirkonya kuron protezleri glaziir
seramigi (Sekil 3-81) uygulanmasi i¢in hazir hale geldi. Firmaya ait glaziir tozu (ICE
Zirconia Stains Prettau®, ZirkonZahn Steger, Ahrntal, Italy) ve likit (ICE Build Up
Liquid, ZirkonZahn Steger, Ahrntal, Italy) {iretici firma talimatlari1 dogrultusunda firca

yardimiyla tiim yiizeylere uygulandi (Sekil 3-82).

Sekil 3-81: Monolitik zirkonya i¢in kullanilan glaziir tozlan ve likit
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Sekil 3-82: Monolitik zirkonya kuron protezine glaziir seramigi uygulamasi

Glaziir seramiginin uygulandiktan sonra firin tablasina yerlestirilen monolitik
zirkonya kuron protezi, iiretici firma talimatlarina uygun sekilde vakumlu porselen
firninda (Programat P95, Ivoclar, Vivadent, Schaan, Liechtenstein) 840 °C ‘de yaklasik
15 dakika siire ile pisim islemine tabi tutuldu (Sekil 3-83).

Sekil 3-83: Glaziir islemi tamamlanan monolitik zirkonya tam kuron protezi

Glaziir islemi tamamlanan monolitik zirkonya tam kuron protezleri oda 1sisinda

sogumaya birakildiktan sonra 6rnekler hazir hale geldi (Sekil 3-84).
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Sekil 3-84: Hazirlanan monolitik zirkonya deney ornekleri

3.3. Orneklerin Simantasyonu

Simantasyon asamasindan Once tiim Orneklerin i¢ yiizeyi; kumlama cihazinda
(Dune Ikili Kalem Kumlama Cihazi, Star Dental, Tiirkiye) 50 pm ¢apinda AI203
partikiilleri ile 2 bar basing altinda 3’er saniye kumlama islemine tabi tutuldu. Kumlama
sonrast Ornekler, basingli sicak buhar veren bir cihazla (Steamy Mini, Reitel,
Feinwerktechnik Gmbh, Bad Essen, Germany) 15 saniye siireyle temizlendi. Temizleme
isleminin ardindan kuronlarin i¢ yiizeyi basingli hava ile kurutularak simantasyon islemi

icin hazir hale getirildi.

3.3.1. Orneklerin Cam Iyonomer Siman ile Simantasyon Islemi

Orneklerin geleneksel simantasyon yontemi kullanilarak yapistirilmasida cam

iyonomer siman olarak Fuji I (GC Corporation, Tokyo, Japan) kullanild1 (Sekil 3-85).
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Sekil 3-85: Orneklerin simantasyon isleminde kullanilan cam iyonomer siman

Uretici firma talimatlar1 dogrultusunda agirlikga 2 / 1 oraninda olacak sekilde 1
Olcek siman tozu ve 2 damla likit karistirma kagidi iizerine alind1 (Sekil 3-86). Toz ve

likit, homojen bir kivam alincaya dek spatiil yardimiyla 20 saniye boyunca karistirildi.

Sekil 3-86: Cam iyonomer siman ile simantasyon islemi

Elde edilen siman karisimi, kuronlarin i¢ yiizeyine uygulandiktan sonra

kuronlar metal statif icerisinde sabitlendi (Sekil 3-87).
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Sekil 3-87: Simante edilen 6rnegin metal statif icerisinde sabitlenmesi

Simanin sertlesme siiresi boyunca sabit kuvvet uygulanmasi i¢in 50 N (= 5 kg)
statik kuvvet uygulayan agirlik diizenegi kullanildi (Sekil 3-88). Cam iyonomer simanin
sertlesmesi icin beklenen 10 dakika silire ardindan tiim siman artiklar1 bir sond yardimi

ile temizlendi.

Sekil 3-88: Simantasyon isleminde kullanilan agirhk diizenegi
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3.3.2. Orneklerin Adeziv Regine Siman ile Simantasyon Islemi

Orneklerin adeziv simantasyon yontemi ile yapistirilmasinda dual polimerize
olan adeziv rec¢ine siman (RelyX™ Ultimate Clicker™ |, 3M ESPE GmbH, Seefeld
Germany) kullanildi (Sekil 3-89). Orneklerin adeziv simantasyonundan &nce metal
dayanaklarin prepare edilmis yiizeylerine bir tabaka metal primeri (Z-Prime PLUS,
Bisco, Schaumburg, IL, USA) tatbik edildi ve 3 saniye hava ile kurutuldu (Sekil 3-90).

Sekil 3-89: Adeziv simantasyon isleminde kullanilan materyaller

Sekil 3-90: Metal dayanak iizerine metal primeri uygulanmasi
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Kuron protezinin i¢ ylizeyine; MDP iceren adeziv (Single Bond Universal
Adhesive, 3M ESPE GmbH, Seefeld Germany) uygulandi (Sekil 3-91). Uygulanan
adeziv, {lretici firma talimatlar1 dogrultusunda ¢o6ziicii tamamen buharlasana kadar
yaklasik 5 saniye boyunca hava ile inceltildi ve 430 - 480 nm dalga boyunda ve 1200
mW/cm? yogunlugunda 151k veren LED 151k cihazi (Elipar™ S10, 3M ESPE GmbH,
Seefeld, Germany) kullanilarak 10 saniye boyunca polimerize edildi (Sekil 3-92).

Sekil 3-91: Kuron protezinin i¢ yiizeyine mdp icerikli adeziv uygulanmasi

Sekil 3-92: Adezivin LED 151k cihaz ile polimerize edilmesi
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Dual polimerize olan adeziv regine siman (RelyX™ Ultimate Clicker™ , 3M
ESPE GmbH, Seefeld Germany) firetici firma talimatlar1 dogrultusunda karistirma
kagidi iizerine baz ve katalizorii esit miktarda sikilarak bir spatiil yardimi ile homojen
bir kivam alincaya dek 20 saniye boyunca kanstirildi (Sekil 3-93) ve kuron protezinin
tim i¢ yiizeylerine gelecek sekilde uygulandi. Kuron protezi, metal statif igerisinde
sabitlendi ve diizenekte 50 N statik kuvvet uygulanarak fazla simanin tahliye olmasi

sagland1 (Sekil 3-94).

Sekil 3-93: Dual polimerize adeziv re¢ine simanin karistirilmasi

Sekil 3-94: Simante edilen kuron protezinin diizenek icerisindeki goriintiisii
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Kisa siireli 151k polimerizasyonu (= 1 - 2 saniye) ardindan tasan simanlar
dikkatlice temizlendi. Polimerizasyon igin simante edilen kuron protezinin tiim
yiizeylerine LED 151k cihazi (Elipar™ S10, 3M ESPE GmbH, Seefeld Germany) ile
40’ar saniye 1sitk uygulandi (Sekil 3-95). Ornekler iiretici firma talimatlari
dogrultusunda 6 dakika boyunca diizenekte bekletilerek polimerizasyon siireci

tamamlandi.

Sekil 3-95: Simante edilen kuron protezinin polimerizasyonu

3.4. Termal Sikliis Uygulamasi

Termal sikliis uygulamasi Yeditepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi

Arastirma Laboratuvart’ nda gergeklestirildi.

Simantasyon isleminden sonra 72 adet 6rnek; 37 °C ‘deki distile suda 24 saat
siireyle bekletildi. Daha sonra tiim oOrnekler, agizdaki 1s1 degisikliklerini taklit etmek
amaciyla; termal sikliis cihazinda (SALUBRIS-technica, SALUBRIS GROUP,
Massachusetts, USA) 5 - 55 °C (£2) sicaklik degisimleri arasinda banyoda kalma siiresi
30 saniye ve transfer siliresi 2 saniye olmak lizere toplam 5000 devir yaslandirma

islemine tabi tutuldu (Sekil 3-96).
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Sekil 3-96: Termal sikliis islemine tabi ttutulan 6rnekler

3.5. Kirilma Testi ve Kirilma Direncinin Olciilmesi

Orneklerin kirilma direnci degerlerini 6lgmek amaciyla Yeditepe Universitesi
Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’ nda bulunan Universal test cihazi

(Instron, 3345, Instron Corp. Norwood, MA, USA) kullanildi (Sekil 3-97).

Sekil 3-97: Calismamizda kullamilan universal test cihazi
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Universal test cihazinda kirilma testi uygulanmadan once tiim ornekler; standart
kaliplara dokiilen otopolimerizan akrilik regine (Paladent RR, Heraeus Kulzer GmbH &
Co. KG, Hanau, Germany) icerisinde sabitlendi (Sekil 3-98).

Sekil 3-98: Otopolimerizan akrilik recine icerisinde sabitlenen érnekler

Ik olarak &rnekler Universal test cihazina akrilik regine bloklar araciligiyla
tasindi ve uygulanan kuvvetin kuron protezinin uzun eksenine paralel gelmesini
saglayacak bicimde konumlandirildi. Hareket etmemesi icin vida ile sabitlendi. Bu
ayarlama bir kez yapildiktan sonra tiim 6rnekler bu konumda yerlestirilip kaide {izerinde
bulunan vidalarin sikigtirllmasiyla sabitlendi (Sekil 3-99). Test cihazinin {ist boliimiine
sabitlenmis 4 mm capli ug, deney Orneklerinin okliizal ylizeyine dik agiyla gelecek
sekilde diizenlendi. Cihazin kuvvet uygulama hizi dakikada 0,5 mm’ye ayarlandi.
Cihazin kuvvet uygulayan ucu, sisteme bagli bilgisayar yazilimindaki program
iizerinden, kuron protezinde kirilma oldugunu tespit ettigi anda kuvveti kesecek sekilde

ayarlandu.
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Sekil 3-99: Universal test cihazina yerlestirilen 6rnek

Kirllmanin gerceklestigi (Sekil 3-100) andaki kuvvet degeri Newton (N)
cinsinden kaydedildi. Kirilma sonrasi kuron protezinin goriintiisi Sekil 3-101’de

gosterilmektedir.

Sekil 3-100: Deney orneklerine kirilma testi uygulanmasi
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Sekil 3-101: Kirilma testi sonrasi 6rnegin kirik goriintiisii

3.6. SEM Analizi

Kirillma testi uygulanan Orneklerdeki ayrilma yiizeylerinin tarayici elektron
mikroskobu ile incelenmesi ve degerlendirilmesi amaciyla Istanbul Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi, Kimya Miihendisligi boliimiinde Proses ve Reaktor Tasarimi
Aragtirma Laboratuvari II ‘de bulunan tarayici elektron mikroskobu (JEOL JSM-5600
Scanning Electron Microscope, JEOL Ltd, Tokyo, Japan) (Sekil 3-102) kullanild.

SEM analizi i¢in termal sikliis islemine tabi tutulmus her gruptan birer 6rnek
olmak iizere toplam 6 6rnek rastgele secildi. Ornekler 24 saat oda sicakliginda bekletilip
kurutulduktan sonra 6rnek yiizeyleri vakum altinda altin kaplama cihazinda (Polaron SC
7610 Sputter coater, VG Microtech, East Sussex, Pngiltere) 200 A° kalinliginda altin
film tabakasiyla kaplandi. Yiizey kaplama isleminden sonra orneklere ait tarayici
elektron mikroskobu goriintiilerinin alinmasinda x70, x300 ve x1000’lik biiyiitmeler

kullanildi.
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Sekil 3-102: Calismamizda kullanilan tarayici elektron mikroskobu (SEM)
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4. BULGULAR

Standart zirkonya alt yapilar {izerine tabakalama ve pressleme ydntemleri
kullanilarak iist yap1 seramigi uygulanan kuron protezleri ve monolitik zirkonyanin tam
kuron protezi olarak kullanildigi deney gruplarinda farkli siman materyallerinin
restorasyonlarin kirilma direnci lizerine olan etkisini karsilagtirmali olarak inceledigimiz
calismada, kirilma deneyi sonucu elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirmeleri
yapildi. Iki farkli simanin kullamldigi seramik gruplar1 &ncelikle kendi aralarnda

degerlendirildi ardindan birbirleri ile kiyaslandi.

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, verilerin istatistiksel
analizleri i¢in “SPSS for Windows 19.0” istatistik paket programi (Statistical Package
for Social Sciences: SPSS Inc. Chicago, USA) kullanildi.

Calismadaki parametrelerin normal dagilima uygunlugu Shapiro — Wilk
normality testi ile degerlendirildi ve sonuglar normal dagilima uygun bulundu. Tim
deney gruplarinin kirilma direnglerinin karsilagtirllmasi i¢in “One-way ANOVA”
varyans analiz testi kullanildi. Coklu karsilastirmalar i¢in farklili§a neden olan gruplarin
tespitinde “post-hoc Tukey HSD” ¢oklu karsilastirma testi kullamildi. Istatistiksel
anlamlilik p < 0.05 diizeyinde degerlendirildi.

4.1. Deney Gruplarma Ait Kirilma Direnci Sonuclar:

4.1.1. Standart Zirkonya Alt Yapi Uzerine Tabakalama Yontemi ile Ust Yap
Seramigi Uygulanan ve Cam Iyonomer Siman Kullanilan G1-C Grubunda Kirilma
Direncinin Degerlendirilmesi

Standart zirkonya alt yap1 iizerine iist yap1 seramigi tabakalama ydntemiyle
hazirlanan kuron protezlerinde cam iyonomer siman kullanilan gruptaki (G1-C)

orneklere ait kirilma direnci degerleri Tablo 4-1 ‘de gosterilmektedir.
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Tablo 4-1: G1-C grubuna ait kirilma direnci degerleri

Kirilma Basma

Ornek Cap (mm) Alan (mmz) Anindaki Yik Gerilmesi

No ™) (MPa)
1 4 12 1315,42 109,61
2 4 12 1905,10 190,51
3 4 12 1559,50 155,95
4 4 12 1726,94 172,69
3 4 12 1248,15 124,81
6 4 12 1371,79 137,17
7 4 12 1542,22 128,51
8 4 12 1700,61 170,06
9 4 12 1716,16 171,61
10 4 12 1443,57 144,35
11 4 12 1703,11 170,31
12 4 12 1569,53 156,95

4.1.2. Standart Zirkonya Alt Yap1 Uzerine Tabakalama Yéntemi ile Ust Yapi
Seramigi Uygulanan ve Adeziv Recine Siman Kullanilan G1-A Grubunda Kirilma
Direncinin Degerlendirilmesi

Standart zirkonya alt yapilar {izerine iist yapr seramigi tabakalama yontemiyle
hazirlanan kuron protezlerinde adeziv re¢ine siman kullanilan gruptaki (GI1-A)

orneklere ait kirilma direnci degerleri Tablo 4-2° de gdsterilmektedir.
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Tablo 4-2: G1-A grubuna ait kirilma direnci degerleri

Kirilma Basma

Ornek Cap (mm) Alan (mmz) Anindaki Yik Gerilmesi

No ™) (MPa)
1 4 12 2135,24 177,93
2 4 12 2015,89 167,99
3 4 12 1673,91 167,39
4 4 12 1868,59 186,85
3 4 12 2167,62 180,63
6 4 12 1851,68 185,16
7 4 12 1807,44 180,74
8 4 12 1774,36 177,43
9 4 12 1738,37 173,83
10 4 12 1645,25 137,10
11 4 12 1630,33 163,03
12 4 12 1843,24 184,32

4.1.3. Standart Zirkonya Alt Yapi Uzerine Pressleme Yontemi ile Ust Yapi
Seramigi Uygulanan ve Cam Iyonomer Siman Kullanilan G2-C Grubunda Kirilma
Direncinin Degerlendirilmesi

Standart zirkonya alt yapilar {izerine iist yap1 seramigi pressleme yontemiyle
hazirlanan kuron protezlerinde cam iyonomer siman kullanilan gruptaki (G2-C)

orneklere ait kirilma direnci degerleri Tablo 4-3° te gosterilmektedir.
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Tablo 4-3: G2-C grubuna ait kirilma direnci degerleri

Kirilma Basma

Ornek Cap (mm) Alan (mmz) Anindaki Yik Gerilmesi

No ™) (MPa)
1 4 12 1114,73 92,89
2 4 12 1739,09 144,92
3 4 12 1262,11 105,17
4 4 12 1551,97 129,33
3 4 12 1172,15 97,67
6 4 12 1832,38 152,69
7 4 12 1761,14 146,76
8 4 12 1652,68 165,26
9 4 12 1665,54 138,79
10 4 12 1912,12 159,34
11 4 12 1872,04 187,20
12 4 12 1500,86 125,07

4.1.4. Standart Zirkonya Alt Yapr Uzerine Pressleme Yontemi ile Ust Yapi
Seramigi Uygulanan ve Adeziv Recine Siman Kullanilan G2-A Grubunda Kirilma
Direncinin Degerlendirilmesi

Standart zirkonya alt yapilar {izerine {ist yap1 seramigi pressleme yontemiyle
hazirlanan kuron protezlerinde adeziv re¢ine siman kullanilan gruptaki (G2-A)

orneklere ait kirilma direnci degerleri Tablo 4-4° te gosterilmektedir.
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Tablo 4-4: G2-A grubuna ait kirilma direnci degerleri

Kirilma Basma
Ornek Cap (mm) Alan (mm?) Anindaki Yiik Gerilmesi

No ™) (MPa)
1 4 12 1602,42 133,53
2 4 12 1784,28 148,69
3 4 12 2046,20 170,51
4 4 12 2128,99 177,41
5 4 12 1962,51 163,54
6 4 12 1748,27 145,68
7 4 12 1715,38 142,94
8 4 12 1614,24 134,52
9 4 12 1577,85 131,48
10 4 12 1857,60 154,80
11 4 12 1890,72 157,56
12 4 12 2009,61 167,46

4.1.5. Monolitik Zirkonya Tam Kuron Protezlerinde Cam Iyonomer Siman
Kullanilan G3-C Grubunda Kirilma Direncinin Degerlendirilmesi

Monolitik zirkonya tam kuron protezlerinde cam iyonomer siman kullanilan

gruptaki (G3-C) orneklere ait kirilma direnci degerleri Tablo 4-5° te gosterilmektedir.
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Tablo 4-5: G3-C Grubuna ait kirilma direnci degerleri

Kirilma Basma
Ornek Cap (mm) Alan (mm?) Anindaki Yiik Gerilmesi

No N) (MPa)
1 4 12 2788,65 232,38
2 4 12 2477,03 206,41
3 4 12 2225,15 185,42
4 4 12 2601,28 216,77
5 4 12 2223,56 185,29
6 4 12 2703,58 225,29
7 4 12 2655,09 221,25
8 4 12 2615,95 217,99
9 4 12 2893,79 241,14
10 4 12 2555,92 212,99
11 4 12 2854,99 237,91
12 4 12 2527,84 210,65

4.1.6. Monolitik Zirkonya Tam Kuron Protezlerinde Adeziv Recine Siman
Kullanilan G3-A Grubunda Kirilma Direncinin Degerlendirilmesi

Monolitik zirkonya tam kuron protezlerinde adeziv recine siman kullanilan

gruptaki (G3-A) orneklere ait kirilma direnci degerleri Tablo 4-6 da gosterilmektedir.
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Tablo 4-6: G3-A grubuna ait kirilma direnci degerleri

Kirilma Basma
Ornek Cap (mm) Alan (mm?) Anindaki Yiik Gerilmesi

No ™) (MPa)
1 4 12 2914,75 242,89
2 4 12 2926,71 243,89
3 4 12 2436,09 213,00
4 4 12 2921,89 243,49
5 4 12 2935,48 244,62
6 4 12 255391 255,39
7 4 12 3225,97 268,83
8 4 12 2851,81 237,65
9 4 12 2469,77 246,97
10 4 12 2633,05 263,30
11 4 12 2520,44 212,04
12 4 12 2446,96 244,69

4.2. Deney Gruplarina Ait Kirilma Direncinin Degerlendirilmesi

Tiim deney gruplarinin kirilma testi sonuglarna ait ortalama, standart sapma,
minimum ve maksimum degerler Tablo 4-7° de ve ortalama kirilma direnci degerlerine

ait dagilim Sekil 4-1° de gosterilmektedir.
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Tablo 4-7: Deney gruplarimin kirllma direnci degerlerine ait ortalama, standart sapma,
minimum ve maksimum degerler

Grup Ortalama Standart Min Max
(Mean) Sapma ) )
(SD)
G1-C 1566,84 194,81 1248,15 1905,10
G1-A 1845,99 178,66 1630,33 2167,62
G2-C 1586,40 273,10 1114,73 1912,12
G2-A 1828,17 184,44 1577,85 2128,99
G3-C 2593,57 214,25 2223,56 2893,79
G3-A 2703,07 308,98 2436,09 3225,97

3500
3000

2500

2000

1500

1000

50

0
G1C G1A G2C G2A G3C G3A

Sekil 4-1: Gruplarin ortalama kirilma direnci degerlerinin dagilim

YUK (N)

o
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4.3. Kullamlan Zirkonya Seramik Materyallerine Gore Elde Edilen Bulgular
Calismamizda zirkonya esasl seramiklerin kullanildigt G1 ve G2 gruplan ve
monolitik zirkonya esasli seramiklerin kullanildigi G3 grubuna ait ortalama kirilma

direnci degerlerinin dagilimi Sekil 4-2 ‘de gosterilmektedir.

3000 -
2000 - Siman tipi
.
B¢
1000 -
O -
Gl G2 G3
Seramik Tipi

Sekil 4-2: Gruplarda kullanilan seramik tipine gore ortalama kirilma direnci degerlerinin
dagilim

Monolitik zirkonya esasli tam kuron protezlerinin kullanildig1 gruplar (G3-A ve
G3-C) diger tim zirkonya esashi seramik gruplan (G1-A, GI1-C, G2-A, G2-C) ile
karsilagtirildiginda ortalama kirilma direnci degerleri arasinda istatistiksel olarak ileri

derecede anlamli fark bulunmustur (»p < 0,001).
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4.3.1. Standart Zirkonya Alt Yap: Uzerine Tabakalama Yontemi ile Ust Yap
Seramigi Uygulanan G1 Grubuna Ait Bulgular

Standart zirkonya alt yap1 lizerine tabakalama ydntemi ile {ist yap1 seramigi
uygulanan G1 grubu ile ilgili olarak yapilan One-way ANOVA varyans analizi Tablo 4-

8’ de ve ortalama kirilma direnci degerlerinin dagilimi Sekil 4-3 ‘te gosterilmektedir.

Tablo 4-8: G1 seramik grubuna ait “One-way ANOVA” varyans analizi tablosu

Df Sum Sq Mean Sq F value P
Siman 1 467556 467556 13,38 0,00138
sksk
Residuals 22 768641 34938

Signif. 0 “***> (0,001 ** 0,01 “**> 0,05 “*> 0,1 ¢
codes

Zirkonya alt yap1 lizerine tabakalama yontemi kullanilarak {ist yap1 seramigi
uygulanan G1 grubunda kullanilan farkli siman materyalleri, seramiklerin kirilma
direnci sonuglarint etkilemistir. Adeziv regine siman kullanilmasi ile seramiklere ait
ortalama kirilma direnci sonuglarinda etkin bir artis gézlenmistir. GI1-A (1845,99 +
178,6 N) ve GI-C (1566,84 + 194,8 N) gruplarn1 kendi aralarinda gruplar
karsilagtirildiginda; ortalama kirilma direnci degerleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark bulunmustur (p < 0,01).
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Seramik Tipi: G1

o
o _
N
N
|
|
o |
o | |
o |
N
B —
o |
o |
~ 0 | |
Z - |
e I
4
:jo
> o _|
©
==
o
o _| T
~ |
|
|
—_—
I I

Siman tipi

Sekil 4-3: G1 seramik grubuna ait ortalama kirilma direnci degerlerinin dagilim

4.3.2. Standart Zirkonya Alt Yapr Uzerine Pressleme Yontemi ile Ust Yapi
Seramigi Uygulanan G2 Grubuna Ait Bulgular

Standart zirkonya alt yap1 {lizerine pressleme yontemi ile {ist yapi seramigi
uygulanan G2 grubu ile ilgili olarak yapilan One-way ANOVA varyans analizi Tablo 4-

9’ da ve ortalama kirilma direnci degerlerinin dagilimi Sekil 4-4 ‘te gosterilmektedir.

Tablo 4-9: G2 seramik grubuna ait “One-way ANOVA” varyans analizi tablosu

Df Sum Sq Mean Sq F value P
Siman 1 428261 428261 8,05 0,00959
k%
Residuals 22 1170455 53203
Signif. 0 “***> 0,001 “** 0,01 “*** 0,05 °* 0,1 ° °
codes
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Zirkonya alt yap1 lizerine pressleme yontemi kullanilarak iist yapi seramigi
uygulanan G2 grubunda kullanilan farkli siman materyalleri, seramiklerin kirilma
direnci sonuglarini etkilemistir. Adeziv re¢ine siman kullanilan G2-A grubu (1828,17 +
184,4 N) ve cam iyonomer siman kullanilan G2-C (1586,40 + 273,1 N) grubu kendi
aralarinda karsilastirildiginda; ortalama kirilma direnci degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark bulunmustur (p <0,01).

Seramik Tipi:G2
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Sekil 4-4: G2 seramik grubuna ait ortalama kirilma direnci degerlerinin dagilim

4.3.3. Monolitik Zirkonyanin Tam Kuron Protezi Olarak Kullanildig1 G3 Grubuna
Ait Bulgular

Monolitik zirkonyanin tam kuron protezi olarak kullanildigi G3 grubu ile ilgili
olarak yapilan One-way ANOVA varyans analizi Tablo 4-10’ da ve ortalama kirilma

direnci degerlerinin dagilimi Sekil 4-5 ‘te gosterilmektedir.



Tablo 4-10: G3 seramik grubuna ait “One-way ANOVA” varyans analizi tablosu
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Df Sum Sq Mean Sq F value P
Siman 1 71940 71940 1,018 0,324
Residuals 22 1555114 70687
Signif. 0 0,001 “** 0,01 “** 0,05°“* 0,1 °°
codes

Monolitik zirkonya esasli tam kuron protezlerinde kullanilan simanlarin
kirilma direnci sonuglar1 lizerindeki etkisi dnemsizdir. Monolitik zirkonya tam kuron
protezlerinin adeziv regine siman ile birlikte kullanildigi G3-A (2703,03 + 308,98 N)
ve cam iyonomer siman ile birlikte kullanildigi G3-C (2593,57 + 214,25 N) gruplan
kendi aralarinda karsilastirildiginda; ortalama kirilma direnci degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaistir (p > 0,05).

Seramik Tipi:G3
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Sekil 4-5: G3 seramik grubuna ait ortalama kirilma direnci degerlerinin dagilim
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4.4. Kullanmilan Siman Materyallerine Gore Elde Edilen Bulgular

Calismamizda zirkonya ve monolitik zirkonya esasli seramiklerle birlikte
kullanilan ‘A’ adeziv regine siman gruplar1 (G1-A, G2-A, G3-A) ve ‘C’ cam iyonomer
siman gruplarina (G1-C, G2-C, G3-C) ait ortalama kirilma direnci degerlerinin dagilimi
Sekil 4-6 ‘da gosterilmektedir.

3000 -
2000 - Seramik tipi
o G
2 M a2
W s
1000 -

Siman Tipi

Sekil 4-6: Gruplarda kullanilan siman tipine gore ortalama kirilma direnci degerlerinin
dagilim

4.4.1. Cam fyonomer Siman Kullanilan G1-C, G2-C ve G3-C Gruplarma ait
Bulgular

Calismamizda, cam iyonomer siman kullanilan G1-C, G2-C ve G3-C zirkonya
ve monolitik zirkonya esasl seramik gruplari ile ilgili olarak yapilan One-way ANOVA
varyans analizi Tablo 4-11" de ve ortalama kirilma direnci degerlerinin dagilim1 Sekil 4-

7 ‘de gosterilmektedir.
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Tablo 4-11: ‘C’ gruplarina ait “One-way ANOVA” varyans analizi tablosu

Df Sum Sq Mean Sq F value P
Seramik 2 8275748 4137874 78,35 2,93e-13 ***
Residuals 33 1555114 70687

Signif. 0 “***> 0,001 “**> 0,01 “** 0,05°* 0,1 ©°
codes

Cam iyonomer siman materyalinin kullanilmasi; G1, G2 ve G3 zirkonya ve
monolitik zirkonya esasli seramik gruplar1 arasinda karsilagtirildiginda; ortalama
kirilma direnci degerleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli fark

bulunmustur (p < 0,001).
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Seramik tipi

Sekil 4-7: ¢‘C’ gruplarina ait ortalama kirilma direnci degerlerinin dagilimi
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Cam iyonomer siman kullanilan gruplar ile ilgili olarak yapilan post-hoc
TukeyHSD c¢oklu karsilastirma testi sonuglart Tablo 4-12° de ve % 95 giliven aralig

analizi (% 95 family-wise confidence level) Sekil 4-8 ‘de gosterilmektedir.

Tablo 4-12: ‘C’ gruplarina ait “post-hoc Tukey HSD” ¢oklu karsilastirma testi sonuclari

Seramik diff Iwr upr P adj
G2C-GI1C 19,56095 -210,6563 249,7782 0,9763384
G3C-GIC 1026,72766 796,5104 1256,9449 0,0000000 ***
G3C -G2C 1007,16672 776,9495 1237,3839 0,0000000 ***

Signif. codes 0 “**** 0,001 “**> 0,01 “*** 0,05 “* 0,1 ¢ °

Fit : aov (formula = Yiik ~ Seramik , data = C.data)

Cam iyonomer siman kullanilan tiim zirkonya ve monolitik zirkonya esasl
seramik gruplar1 kendi aralarinda karsilagtirildiginda;  {ist yapi seramigi farkl
yontemlerle uygulanan G1-C ve G2-C zirkonya esasli seramik gruplar1 arasinda
ortalama kirilma direnci degerleri sonuglart agisindan istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamistir (p > 0,05). G3-C ve G1-C gruplar kendi aralarinda karsilastirildiginda;
ortalama kirilma direnci degerleri arasinda istatistiksel olarak ileri derecede anlamli fark
bulunmustur (p < 0,001). G3-C ve G2-C gruplar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda
ise; ortalama kirilma direnci degerleri arasinda yine istatistiksel olarak ileri derecede

anlaml fark bulunmustur (p < 0,001).
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95% family-wise confidence level

G2-G1- |

G3-G1
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G3-G2

Seramik gruplari arasinda ortalama farklar

Sekil 4-8: Cam iyonomer simanin seramik gruplari iizerine olan etkisini gosteren % 95
giiven aralhi@1 analizi

4.4.2. Adeziv Recine Siman Kullamlan G1-A, G2-A ve G3-A Gruplarina ait
Bulgular

Calismamizda; adeziv rec¢ine siman kullanilan seramik gruplar (G1-A, G2-A,
G3-A) ile ilgili olarak yapilan One-way ANOVA varyans analizi Tablo 4-13’ te ve

ortalama kirilma direnci degerlerinin dagilimi Sekil 4-9 ‘da gosterilmektedir.

Tablo 4-13: ‘A’ gruplarina ait “One-way ANOVA” varyans analizi tablosu

Df Sum Sq Mean Sq F value P
Seramik 2 5825149 2912575 54,88 3,19e-11
KKk

Residuals 33 1751342 53071

Signif. 0 “***> 0,001 “**> 0,01 “**> 0,05°* 0,1 ¢
codes
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Adeziv regine siman materyalinin kullanilmasi; G1, G2 ve G3 zirkonya ve
monolitik zirkonya esasli seramik gruplar1 arasinda karsilagtirildiginda; ortalama
kirilma direnci degerleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli fark

bulunmustur (p < 0,001).

Siman Tipi: A
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Yiik (N)
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Sekil 4-9: ‘A’ gruplarina ait ortalama kirilma direnci degerlerinin dagilimi

Adeziv regine siman kullanilan gruplar ile ilgili olarak yapilan post-hoc
TukeyHSD c¢oklu karsilagtirma testi sonuglart Tablo 4-14° de ve % 95 giiven araligi

analizi (% 95 family-wise confidence level) Sekil 4-10 ‘da gdsterilmektedir.
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Tablo 4-14: ‘A’ gruplarina ait “post-hoc Tukey HSD” ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Seramik diff Iwr upr P adj
G2A-Gl1A | 7,573008 | -223,2033 238,3493 0,9964321
G3A - Gl1A | 857,074638 | 626,2984 1087,8509 0,0000000

kskosk
G3A - G2A | 849,501629 | 618,7254 1080,2779 0,0000000
kskosk

Signif. 0 “*** 0,001 “*** 0,01 “** 0,05 °“* 0,1 ¢ °

codes

Fit : aov (formula = Yiik ~ Seramik , data = A.data)

Adeziv regine siman kullanilan tim zirkonya ve monolitik zirkonya esasl
seramik gruplar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda;  iist yapr seramigi farkli
yontemlerle uygulanan  G1-A ve G2-A zirkonya esasli seramik gruplari arasinda
ortalama kirilma direnci degerleri sonuclar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamistir (p > 0,05). G3-A ve G1-A gruplar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda;
ortalama kirilma direnci degerleri arasinda istatistiksel olarak ileri derecede anlaml fark
bulunmustur (p < 0,001). G3-A ve G2-A gruplar1 kendi aralarinda karsilastirildiginda
ise; ortalama kirilma direnci degerleri arasinda yine istatistiksel olarak ileri derecede

anlamli fark bulunmustur (p <0,001).
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95% family-wise confidence level
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Seramik gruplari arasinda ortalama farklar

Sekil 4-10: Adeziv recine simanin seramik gruplari iizerine olan etkisini gosteren % 95
giiven arah@ analizi

4.5. Kirik Tipleri

Calismamizda; uygulanan kirilma testi sonrasit deney gruplarindaki 6rneklerde
olusan kirik tipleri degerlendirilmistir. Ust yap1 seramigi igerisinde olusan kiriklar
koheziv tip, zirkonya alt yapidan ayrilarak kopan iist yap1 seramigi kiriklart adeziv tip,
hem {ist yap1 seramigi hem zirkonya alt yapinin beraber kirilmasi ise miks tip olarak
degerlendirilmistir. Deney gruplarma ait kirik tiplerinin dagilimi Tablo 4-15’te

gosterilmektedir.
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Tablo 4-15: Deney gruplarina ait kirik tiplerinin dagilimi

Koheziv Tip Adeziv Tip Miks Tip
G1-C 1 (% 8) 8 (%67) 3 (% 25)
G1-A 1 (% 8) 8 (%67) 3(%25)
G2-C - 10 ( %83) 2% 17)
G2-A - 10 ( %83) 2% 17)
G3-C 12 (%100) - -
G3-A 12 (%100) = -

Standart zirkonya alt yapi {lizerine tabakalama yontemiyle iist yapt seramigi
uygulanan G1-C ve G1-A gruplarinda; % 8 oraninda koheziv tip, % 67 oraninda adeziv

tip, % 25 oraninda miks tip olmak iizere tiim kirik tipleri gézlenmistir.

Standart zirkonya alt yap1 iizerine pressleme yOntemiyle {ist yapr seramigi
uygulanan G2-C ve G2-A gruplarinda; % 83 oraninda adeziv tip kirik, % 17 oraninda
miks tip kirik gézlenmistir. Bu gruplarda {ist yap1 seramiginin kendi igerisinde goriilen

koheziv kirik tipine rastlanmamustir.

Monolitik zirkonyanin tam kuron protezi olarak kullanildigi G3-C ve G3-A
gruplarinda; {ist yapi seramigi mevcut olmadigi i¢in olusan kirik tipi; yapinin kendi

biitiinliiglinde olusmasi sebebiyle koheziv tip kirik olarak degerlendirilmistir.

4.6. SEM Bulgular1

Kirilma testi uygulanan Orneklerdeki ayrilma yiizeylerinin tarayici elektron
mikroskobu ile incelenmesi ve degerlendirilmesi amaciyla her gruptan rastgele secilen 6
deney Ornegi; vakum altinda 200 A° kalinliginda altin film tabakasiyla kaplandi. Yiizey
kaplama isleminden sonra 6rneklerin kirik yiizeylerine ait goriintiiler tarayici elektron

mikroskobu kullanilarak x70, x300 ve x1000°lik biiyiitmelerle alindi.
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SEM goriintiileri; standart zirkonya alt yap lizerine iist yap1 seramigi uygulanan
G1-C, GI-A, G2-C, G2-A gruplarinda olusan miks tip kirik gozlenen deney
orneklerinden, monolitik zirkonya kullanilan G3-C ve G3-A gruplarinda koheziv tip

kirik gozlenen deney orneklerinden alinmustir.

En diisiik kirllma direnci sonuglarin1 veren standart zirkonya alt yapi {izerine
tabakalama yontemiyle iist yapt seramigi uygulanan ve cam iyonomer siman kullanilan

G1-C grubuna ait SEM goriintiileri Sekil 4-11, 4-12, 4-13 ‘te gosterilmektedir.

HV  Tmode[mag O WD HFW
10.00 kV| SE | 70x |15.3 mm|3.66 mm LU.

Sekil 4-11: G1-C grubuna ait SEM goriintiisii x70



133

HV mode | mag [ wWD HFW 400 pm
.00 kv | SE 300x |14.9 mm| 853 pm .. Chem.

Sekil 4-12: G1-C grubuna ait SEM goriintiisii x300

HV mode | mag [ WD HFPW 100
10.00 kV | SE 1 000 x [14.5 mm | 256 ym 1.U. Chem. :

Sekil 4-13: G1-C grubuna ait SEM goriintiisii x1000
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Standart zirkonya alt yapi {lizerine tabakalama yontemiyle iist yapt seramigi
uygulanan ve adeziv regine siman kullanilan G1-A grubuna ait SEM goriintiileri Sekil

4-14, 4-15, 4-16 ‘da gosterilmektedir.

HV [mode|[mag 0| WD | HFW
10.00 kW SE 70 x 16.8 mMmm|(3.66 mm I.U. Chem. Eng.

Sekil 4-14: G1-A grubuna ait SEM goriintiisii x70

HY mode |mag 01| WD [T Y [ ——— T ¢ s Y U] o ————
10.00 kV| SE | 300x [15.4 mm]|853 um .U._Chem. Eng.

Sekil 4-15: G1-A grubuna ait SEM goriintiisii x300
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HV mode | mag [ WD HFWwW 100 pm
10.00 KV | SE 1 000 x [15.2 mm | 256 um |.U. Chem. Eng.

Sekil 4-16: G1-A grubuna ait SEM goriintiisii x1000

Standart zirkonya alt yapi iizerine pressleme yontemiyle {ist yap1 seramigi
uygulanan ve cam iyonomer siman kullanilan G2-C grubuna ait SEM goriintiileri Sekil

4-17, 4-18, 4-19 “da gosterilmektedir.

HV  [mode|[mag 5| WD | HFW
10.00 kV| SE 70 x 14.0 mMmm |[3.66 mm 1.U. Chem. Eng.

Sekil 4-17: G2-C grubuna ait SEM goriintiisii x70
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HV mode | mag O wWD HFWW 400 pm
10.00 kv | SE 300x [14.0 mm| 853 ym l.U. Chem. Eng.

Sekil 4-18: G2-C grubuna ait SEM goriintiisii x300

HV mode | mag wWD HFW 100 p
10.00 kv | SE 1 000 x |13.8 mm| 256 um L) 5

Sekil 4-19: G2-C grubuna ait SEM goriintiisii x1000
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Standart zirkonya alt yapi lizerine pressleme yoOntemiyle iist yapi seramigi
uygulanan ve adeziv regine siman kullanilan G2-A grubuna ait SEM goriintiileri Sekil

4-20, 4-21, 4-22 “de gosterilmektedir.

THV mode|mag O] WD | HFW
10.00 kKW SE 70 x 15.0 mm | 3.66 mm I1.U. Chem. Eng.

Sekil 4-20: G2-A grubuna ait SEM goriintiisii x70

~

- > /‘; 4 o - A .=
HV mode [ mag wD HFW —_— 400 ym —
10.00 kV | SE 300 x |14.2 mm | 853 ym |.U. Chem. Eng.

Sekil 4-21: G2-A grubuna ait SEM goriintiisii x300
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Sekil 4-22: G2-A grubuna ait SEM goriintiisii x1000

Monolitik zirkonya tam kuron protezlerinin cam iyonomer siman ile beraber
kullanildigt G3-C grubuna ait SEM gorlintiileri Sekil 4-23, 4-24, 4-25 ‘te

gosterilmektedir.

HV  [mode|mag O WD HFW
10.00 kV| SE | 70x |14.0 mm|3.66 mm U _Chem Eng.

Sekil 4-23: G3-C grubuna ait SEM goriintiisii x70
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HV mode | mag [ wD HFWW
.00 kv | SE 300x 149 mm|853 um

Sekil 4-24: G3-C grubuna ait SEM goriintiisii x300

"UHV | mode | ma WD HFW
10.00 kv| SE |1 000x |13.8 mm| 256 um

Sekil 4-25: G3-C grubuna ait SEM goriintiisii x1000
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Monolitik zirkonya tam kuron protezlerinin adeziv regine siman ile beraber
kullanildig1 ve gruplar arasinda en yiiksek kirilma direnci degerlerine sahip G3-A

grubuna ait SEM gortintiileri Sekil 4-26, 4-27, 4-28 ‘de gosterilmektedir.

HV  [mode|mag O WD | HFW
10.00 KV SE 70 x 27.4 mm|3.66 mm I.UJ. Chem. Eng.

Sekil 4-26: G3-A grubuna ait SEM goriintiisii x70

- =

= = = i
CHV mode | mag WD HFRW
10.00 kv| SE 300 x |27.9 mm| 853 um

Sekil 4-27: G3-A grubuna ait SEM goriintiisii x300
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L iy

HV mode | mag WD HFW
10.00 kv | SE |1 000 x |27.6 mm| 256 pm

Sekil 4-28: G3-A grubuna ait SEM goriintiisii x1000
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5. TARTISMA

Giliniimliz protetik dishekimliginde kaydedilen teknolojik ilerlemeler ve
kullanilan materyallerdeki gelismeler 1s18inda estetik restorasyonlara duyulan
gereksinim tam seramik sistemlerin  kullanimin1  yayginlastirmigtir.  Seramik
materyalinin istiin estetik ve biyouyumluluk gibi 6zelliklerinin yaninda kirilgan bir
yapiya sahip olmasi ve gerilme kuvvetlerine kars1 yeterli direnci gosterememesi klinik
kullanim alanlarmi kisitlayan ana faktorlerdir. Yakin zamana kadar, tam seramik
sistemler sadece On bolge dislere uygulanan restorasyonlar ile smirliyken,
giiclendirilmis seramik sistemlerinin gelistirilmesiyle giiniimiizde posterior dislerde de

giivenilir bir sekilde uygulanmaktadir (46, 63, 134).

Tam seramik sistemler igersisinde “Yitriyum ile Stabilize Edilmis Tetragonal
Zirkonya Polikristalleri” (Y-TZP) yiiksek dayanima sahip bir materyal olmasi ve
gosterdigi biyouyumluluk sayesinde yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (53, 65,
228). Zirkonya ile giliclendirilmis seramiklerin polikristalin mikroyapisi nedeniyle
materyalin opak beyaz renkte olmasi, restorasyonun estetik 6zelligi agisindan bir
dezavantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Zirkonya esaslt seramiklerin estetik
Ozelliklerini arttirmak amaciyla alt yap1 iizerine ¢esitli {ist yap1 seramikleri
uygulanmaktadir (2, 251, 252). Standart zirkonya alt yapilarin opak gdoriiniimiinden
kaynaklanan olumsuzluklar1 gidermek amaciyla monolitik zirkonya seramikler
gelistirilmistir (26, 216). Monolitik zirkonya seramikler yiiksek translusentlik 6zelligine
sahip olmakla beraber iist yap:1 seramigi kullamlmadan da uygulanabilmektedir. Ust
yap1 seramigi ile beraber kullanildig1 durumlarda, monolitik zirkonya alt yapilar 0,5 mm

ye kadar inceltilerek kullanilabilmektedir (294).

Zirkonya ile giiclendirilmis seramik restorasyonlarin, geleneksel siman
materyalleri yerine adeziv rec¢ine siman ile simantasyonlarinin agiz ortaminda uzun
donem kirilma ve yorgunluk direncini artirarak yiiksek kimyasal adezyon ve retansiyon
sagladig bildirilmektedir (37). Siman tabakasi; alt yapi1 iizerinde olusan stres dagilimini
degistirebileceginden ve seramik materyalinin internal yiizey kusurlart nedeniyle
olusabilecek stres konsantrasyonlarini diisiirebileceginden, seramik materyalinin kirilma
direncini ve kirilma tipini etkileyebilmektedir (125). Cigneme kuvvetleri, simanin

elastik limitlerinden daha diisiik stresler olusturdugu zaman siman yapisal olarak
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kirllmaya karsi direng gostermektedir. Tam seramik restorasyonlar s6z konusu
oldugunda, orta seviyede Young modiilusuna sahip cam iyonomer ve adeziv regine
simanlar stres dagilimi1 ve seramik materyalini desteklemek agisindan daha iyi mekanik
Ozelliklere sahip oldugu bildirilmektedir (121). Dis preparasyonu ve daha yumusak olan
dentin dokusunun kombinasyonu ile birlikte siman tabakasi tam seramik sistemlerin
elastiklik modiiliinii etkilemektedir. Alt yapmin elastiklik modiiliiniin diismesi ile
seramikte daha biiylik stresler ortaya c¢ikmaktadir. Seramik, siman ve dentin ara
yiizlerindeki gerilim farkliliklarindan dolay1 olusan stresler, daha sert ve kirillgan
yapidaki seramik materyalinin kirilmasiyla sonug¢lanmaktadir (125). Literatiirde; siman
tabakasinin, zirkonya alt yapili tam seramik kuron ve kdprii protezlerinin kirilma direnci

tizerine etkisini arastiran ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir.

Bu amag¢ dogrultusunda, standart ve monolitik zirkonya bloklardan hazirlanan
kuron protezlerinin hem geleneksel cam iyonomer siman hem adeziv regine siman
kullanilarak; siman tipinin ve simantasyon isleminin kirilma direnci iizerine olan etkisi

karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.

Zirkonya ile gii¢lendirilmis tam seramik sistemler iistiin mekanik ozelliklere
sahip olsa da, iist yap1 seramiginin zirkonya alt yapidan ayrilmasi en sik goriilen klinik
basarisizlik nedeni olarak gosterilmektedir (2, 131). Bu sebeple tam seramik sistemlerin
kullanildig1 protetik restorasyonlarin yorulmalarina iligkin 6zellikle klinik ortamin
simiile edilerek arastirildigi uzun donemli in-vitro ¢alismalara olan ilgi de artmistir

(137, 138, 251, 252, 259).

Bu bilgilerin 15181 altinda c¢alismamizda; Zirkonzahn firmasma ait standart
zirkonya bloklarm iist yap1 seramigi uygulanmasi ile beraber monolitik zirkonya bloklar
kullanilarak hazirlanan tam seramik kuron protezleri ile kullanilan siman
materyallerinin restorasyonlarin kirilma direnglerine olan etkisinin degerlendirilmesi

amaglanmstir.

Yapilan in-vitro caligmalarda; tam seramik materyallerin kirilma direncinin
degerlendirilmesi amaciyla hazirlanan deney ornekleri gesitlilik gostermektedir. Bazi
arastirmacilar (96, 97, 251) bar, disk, kiip gibi geometrik formlara sahip sekillerde
hazirlanan seramik orneklerini tercih ederken, bazi arastirmacilar (26, 85, 222, 259) ise

dis formundaki seramik 6rnekleri kullanmastir.
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Dickinson (1989), Koutayas ve ark. (2000), Strub ve Beschnidt (1998), Tischert
ve ark. (2000); kirilma direnci ile ilgili yaptiklar1 ¢calismalarda; okliizal kuvvetleri taklit
eden kuvvetler karsisinda seramik materyaline ait kirilma dayaniminin
degerlendirilmesi i¢in klinik olarak dis formuna benzer 6rneklerin hazirlanmasinin daha
dogru sonuglar verecegini bildirmistir (67, 137, 246, 258). Calismamizda bu amagla
standart zirkonya ve monolitik zirkonya bloklarindan CAD /CAM sistemi kullanilarak

standardize edilmis kuron formunda 6rnekler kullanilmistir.

Seramiklerin kirilma direnci iizerine yapilan c¢alismalarda; arastirmacilar
arasinda kullanilan dayanak materyali i¢in bir fikir birligi olmadig1 goriilmektedir. Bazi
arastirmacilar (246) dogal disleri, bazilar1 (116) regine esaslt materyalleri, bazilar1 ise
metal alagimlarin1 (24, 26) tam seramik kuronlarin test islemlerinde dayanak materyali
olarak kullanmiglardir. Kullanilan dayanak materyalinin yapisina bagh olarak degisen
elastik modiilus farkliliklar1 seramiklerin kirilma direncini etkilemektedir (142, 233).
Rosentritt ve ark. (2000), tam seramik kuronlarin kirilma direncglerini karsilastirmali
olarak inceledikleri bir ¢calisgmada, dayanak materyali olarak akrilik regine esasli yapay
disler ve dogal disleri kullanmislardir. Bu ¢alismada test edilen tam seramik kuron
orneklerinin kirilma direnci, akrilik regine esasli dayanak disler iizerinde daha yiiksek,
dogal disler lizerinde ise daha diigiik bulunmustur (221). Ancak dogal dislerdeki yapisal,
boyutsal ve ¢cekim zamani gibi faktorlere bagh olarak ortaya ¢ikan varyasyonlar sonucu
standardizasyonun saglanamadigini gosteren caligmalar bulunmaktadir (142, 221, 246,

293).

Zesewitz ve ark. (2014), tam seramik kuronlarin kirilma direnci {izerine
yaptiklar1 bir c¢aligmada; dayanak materyali olarak kobalt-krom metal alagimi
kullanmiglardir. Dayanak materyali se¢ciminde; tam seramik kuron materyaline destek
saglamasi ve standardizasyonu olumsuz yonde etkilememesi gibi faktorleri géz 6niinde

bulundurarak kobalt - krom metal alagim1 kullandiklarini bildirmislerdir (293).

Beuer ve ark. (2009), ii¢ farkli yontem kullanarak hazirladiklar1 tam seramik
kuronlarin kirilma direncglerini inceledikleri bir caligmada; yiiksek elastik modiilusa
sahip olmasi, deformasyona ugramamasi ve standardizasyonun saglanabilmesi

acisindan dayanak materyali olarak kobalt - krom metal alagimi kullandiklarin

bildirmistir (25).
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Bu avantajlardan dolay1 ¢alismamizda standardizasyonun temini ig¢in, hazir
prepare edilmis {ist sol birinci kiiciik az1 disi temsil edecek sekilde dokiim yoluyla

hazirlanan kobalt -krom metal alasimi dayanak materyali olarak kullanilmistir.

Calismalarda restorasyonu desteklemesi i¢in se¢ilen materyalin dogal dislerin
periodontal ligament dolayisiyla gosterdikleri mobiliteye benzer reziliense sahip olmasi
gerekliligi ile ilgili farkli goriisler vardir. Bu ¢aligmada kobalt — krom metal alagimindan
elde edilen dayanak disleri destekleyecek akrilik regine bloklarin hazirlanmasinda
periodontal ligamenti taklit edecek rezilient bir materyal kullanilmamistir. Bunun
nedeni Castelnuovo ve ark. (2000) ‘nin da belirttigi gibi; dayanak disin kuronal kismina
artan bir sekilde uygulanan kuvvetin, disin kok kismi ile destekleyen akrilik regine
materyal arasina yerlestirilecek yumusak ve esnek bir ara yapi ile azaltilamayacak

olmasidir (40).

Rosentritt ve ark. (2009) zirkonya esasli tam seramik sistemler iizerine yaptiklar
bir calismada; anatomik dis preparasyonuna uygun yapilan alt yap1 ve iist yapi
tasarimlarin restorasyonlarda alt yapilarin ve alt yapi iizerine uygulanan {ist yapi

seramiginin ¢ok daha yliksek kirilma dayanimina sahip olduklarini bildirmistir (222).

CAD/CAM sistemlerinin temel prensibi olan asindirma tekniginde, kullanilan
materyalin fabrikada iiretilmis hazir bloklar halinde bulunmasi, yapim asamasinda
materyalin 6zelliklerini etkileyebilecek hatalarin elimine edilmesini saglamaktadir
(149). Tam sinterlenmis  zirkonya esasli seramiklerin CAD/CAM sistemlerinde
asindirilmasi zor ve zaman alic1 oldugu bilinmektedir. Yar1 sinterlenmis zirkonya esasl
seramik bloklarin agindirilmasi ise; tam sinterlenmis olan bloklara kiyasla daha kolay ve
hizli gerceklestirilmektedir. Yart sinterlenmis zirkonya esasli seramik bloklarin
asindirma islemi siiresince frezlerin uyguladigi kuvvetlerin daha az oldugu ve asindirma
isleminin daha hassas olacagi bildirilmektedir (147, 210, 211). Bu sebeplerden dolay1
calismamizda; yari sinterlenmis standart zirkonya ve monolitik zirkonya esasli seramik

bloklar kullanilmistir.

Strub ve ark. (2006) CAD/CAM sistemleri gelistirilirken planlanan temel
hedeflerin; fabrika tarafindan iiretilmis hazir bloklar kullanilarak yiiksek Kkalite
standartlarina sahip materyallerden protetik restorasyonlarin iiretilmesi, restorasyonlarin
sekillendirme prosediiriiniin standardize edilmesi ve iiretim maliyetinin diistirtilmesi

seklinde belirtmistir (247). Calismamizda Zirkonzahn CAD/CAM sisteminin kendi
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tirettigi hazir standart zirkonya ve monolitik zirkonya bloklar kullanilarak materyal

standardizasyonu saglanmistir.

Luthardt ve ark. (2004) CAD/CAM ile iiretilen tam seramik restorasyonlarda
tasarim kalitesinin yliksek olabilmesi i¢in dis preparasyonunun andirkatsiz olmasi,
belirgin kenar bitim sinirina sahip olmast ve keskin agilar bulundurmamasi
gerekmektigini bildirmistir. Ayrica tiim kenarlar yuvarlatilarak stres yogunlagsmasinin
Onlenmesi ve preparasyon yiizeylerinin diizgiin hazirlanmasiyla restorasyon uyumun
arttirtlmasin1 6nermistir (149). Calismamizda da; ayni nedenle dayanak dis modeli
lizerinde anatomik formda ve i¢ agist 90 °C yuvarlatilmis basamak sekline sahip dis

preparasyonu tercih edilmistir.

Zirkonya esasli tam seramik kuron restorasyonlarinin kirtlma direnci lizerine
yapilan arastirmalarda, kuronlarin agiz icerisindeki basinglari1 karsilayabilmesi igin
gerekli olan en az kalinlik degeri hakkinda kesin bir deger bulunmadig1 goriilmistiir.
Beuer ve ark. (2008) zirkonya esasli tam seramik tek kuron restorasyonlarin kirilma
direnci iizerine yaptiklar1 bir ¢alismada, iist biiyiik az1 disi temsil eden kobalt-krom
metal alasimi dayanak materyalinde bes farkli kenar bitim sekli kullanmislar ve
zirkonya alt yapr kalinligin1 0,4 mm olarak belirlenmistir. Ancak alt yap:r kalinlik
degerinin hangi aragtirmalara dayanarak yapildigi konusunda referans gosterilmemistir

(24).

Reich ve ark. (2008) kenar bitim sekli ve alt yap1 kalinliginin zirkonya esash
tam seramik tek kuron restorasyonlarin kirilma direncine etkisini inceledikleri
caligmalarinda; 0,3 mm ve 0,5 mm zirkonya alt yap1 kalinligr kullanmiglardir. Sonug
olarak zirkonya alt yap1 kalinlig1 arttik¢a kirilma dayaniminin arttigii bildirmislerdir.
Ancak alt yap1 kalinlik degerinin hangi arastirmalara dayanarak yapildigi konusunda
referans gosterilmemistir (214). Calismamizda, tam seramik kuron restorasyonlari igin
zirkonya alt yap1 hazirlanan gruplarda (G1-A, G1-C, G2-A, G2-C) iiretici firmanin
tavsiye ettigi minimum 0,5 mm kalinlik goéz oniinde bulundurulurak hazirlanmistir.
Zirkonya alt yapilar CAD/CAM iinitesinde standart bloklardan sekillendirilerek

standardize edilmistir.

Seramik 1iist yapilarin standardizasyonu konusunda farkli yaklagimlar
bulunmaktadir. Bazi1 arastirmacilar akrilik regine kalip kullanarak esit boyutlarda {ist

yap1 seramigi hazirlamaya calismislardir (51, 143). Baz1 aragtirmacilar ise yine ayni
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amagla piring kaliplar kullanmiglardir (242, 277). Dickinson ve ark. (1989) ve Sundh ve
ark. (2004) ise silikon kaliplar1 tercih etmisglerdir (67, 251). Tinschert ve ark. (2001)
yaptiklar1 bir ¢alismada; tlist yap1 seramiginin hazirlanmasinda dijital mikrometre ile
Olctimler yaparak standardizasyonu saglamaya calismislardir (259). Bu ¢alismada da
ayni amagla {list yapt seramigi hazirlanan gruplarda (G1-A, G1-C, G2-A, G2-C)
standardizasyonun temini i¢in silikon kaliplar kullanilmistir. Ayrica iist yap1 seramikleri
tamamlanan kuron Orneklerinin tiim yilizeylerinde kumpas yardimiyla 6l¢iim yapilarak

esit kalinlik elde edilmeye caligilmistir.

Ust yapr seramiginin zirkonya alt yap: ile baglantisi, materyallerin yapisal ve
mekanik ozellikleri géz Oniinde bulunduruldugunda olduk¢a 6nem tasimaktadir (11).
Zirkonya ylizeyine {ist yap1 seramiginin baglantisinin temel olarak mikromekanik
etkilesim yoluyla oldugu sdylenmektedir (31, 100). Ust yap:1 seramigi uygulanirken
tekrar yiiksek 1silara ve neme maruz kalan zirkonya alt yapida faz doniisiimii meydana
gelebilecegi diisiliniiliirse; materyal yiizeyinde frezeleme esnasinda olusan baski tabakasi
uzaklasacak ve mekanik 6zellikler olumsuz yonde etkilenecektir (100). Bu dogrultuda,
dental restorasyonlar, {iretici firmanin Onerileri takip edilerek hazirlandigi takdirde

yapilan ¢alismalardan daha anlamli veriler elde edilebilecegi bildirilmistir (76, 77).

Ust yapr seramiklerinin uygulama ydntemlerinden biri olan pressleme teknigi,
tabakalama teknigine alternatif bir yontem oldugu bildirilmistir (111, 186). Guess
(2009), pressleme teknigi ile gelistirilen cam seramik ingotlarin ve yiiksek dayanikliliga
sahip zirkonya alt yapilarin avantajlarinin bir araya getirildigini bildirmistir (102).
Pressleme teknigi, daha eski bir sistem olan tabakalama teknigi ile karsilastirildiginda;
zirkonya alt yapilara daha iyi bir baglanma ve daha iistiin performansin saglanmasi
iddiastyla son zamanlarda tanitilmistir (2). Ancak yeni gelismeye baslayan bu teknigin

klinik davranig1 hakkinda literatiirde ¢ok genis bilgi bulunmamaktadir (102).

Abu Alnasar ve ark. (2008), pressleme ve tabakalama tekniginin zirkonya alt
yapl- st yapr seramigi arasindaki baglanmaya olan etkisini arastirdiklan
caligmalarinda, zirkonya alt yap1 (Vita YZ) iizerine pressleme teknigi (Vita PM9,
Noritake CZR Press) ve tabakalama teknigi (Vita VM9, Noritake CZR) ile veneer
seramikleri uygulamislardir. Caligmalar1 sonucunda, tabakalama teknigi ile uygulanan
ist yap1 seramiginin baglanma dayanimini pressleme teknigi ile uygulanan iist yapi

seramiginin baglanma dayanimindan énemli derecede yiiksek bulmuslardir (3).
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Farkli uygulama yontemlerinin iist yap1 seramiklerinin basarisizlik sekline olan
etkisini inceleyen Guess (2009) , zirkonya alt yap1 (IPS-e-max ZirCAD) iizerine
pressleme ve tabakalama teknigi (IPS-e-max ZirPress, IPS-e-max Ceram) ile veneer
seramikleri uygulamig ve ardindan ornekleri 7 giin boyunca suda yaslandirip 30
derecelik aciyla kuvvet uygulayarak teste tabi tutmustur. Caligmasi sonucunda,
pressleme ve tabakalama tekniklerinin uygulandigi 6rneklerde benzer yorgunluk ve

basarisizlik sekli ortaya ¢iktigini bildirmistir (102).

Calismamizda; sonuglarin karsilastirilmast amaciyla, zirkonya alt yapilar {izerine
pressleme ve tabakalama yontemleri kullanilarak {ist yapi seramikleri uygulanmistir.
Tabakalama yontemi i¢in Zirkonzahn firmasmin kendi {irettigi seramik tozu (ICE
Zirconia Ceramic Dentine Al, ICE Zirconia Ceramic Enamel S1, ZirkonZahn Steger,
Ahrntal, Italy) ve likiti (ICE Build Up Liquid, ZirkonZahn Steger, Ahrntal, Italy)
kullanilmistir. Pressleme yontemi igin firmaya ait bir {iriin bulunmamasindan dolayz;
piyasada bu uygulama teknigi igin {iretilmis olan IPS e.max ZirPress (Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein) ¢alisma kapsamina alimmigstir. Pressleme yontemi icin
gelistirilmis olan bu {ist yap1 seramigi, zirkonya materyali i¢in 6zel olarak {iretilmis,
piyasada her tip zirkonya alt yap1 iizerinde yaygin olarak kullanilan ve 1s1 genlesme

katsayilar1 zirkonya materyaline uygun olan seramiklerdir (113).

Calismamizda kullanilan tiim seramiklerin sinterlenmesi, glaziir islemleri,
baslangic sicakligi, dakikadaki sicaklik artisi, en yiiksek sicaklik, en yiiksek sicaklikta
bekleme stiresi, baslangi¢ firinlamasi i¢in vakumun hangi sicaklikta devreye gireceginin

ayrintilar, iiretici firmalarin talimatlar1 dogrultusunda yapilmistir.

Zirkonya esasli tam seramik restorasyonlar yiiksek kirilma dayanimlarina sahip
olmalar1 nedeniyle hem geleneksel simanlar hem adeziv re¢ine simanlar ile simante
edilebilmektedir (35, 64, 166, 211, 281). Adeziv re¢ine simanlarin; daha iyi retansiyon
ve kenar uyumu saglamasi, diislik ¢oziiniirlik gostermesi, daha iyi mekanik ve estetik
ozelliklere sahip olmas1 gibi avantajlar1 nedeniyle tercih edilmektedirler. Ayrica adeziv
recine simanlar ile seramik arasindaki baglanti; restorasyonun okliizal kuvvetlere karsi

olan direncini de arttirmaktadir (64, 202).

Klinik agidan bakildiginda tam seramik restorasyonlarin basarisizliklarinin
temelinde; seramik materyalinde kirilma ve seramik - siman materyali arasinda baglanti

problemleri bulunmaktadir. Libby ve ark. (1997) zirkonya esasli seramik
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restorasyonlarin kirilma direnci iizerine yaptiklar1 bir ¢alismada simantasyona baglh
basarisizlik oraninin % 2,3 — 8 arasinda oldugunu, bu nedenle kullanilan simanin
seramik ylizeyi ile tam bir baglanti olusturmasinin restorasyonun basarisini énemli

derecede etkiledigini bildirmislerdir (145).

Zirkonya esasli tam seramik restorasyonlarin adeziv reg¢ine simanlar ile
baglanma dayanimlarini arttirmak amaciyla yapilan ¢aligmalarda; geleneksel siman
yerine adeziv regine siman ile simantasyonlarinin agiz ortaminda uzun dénem kirilma
ve yorgunluk direncini artirarak yiiksek kimyasal adezyon, marjinal sizdirmazlik ve

retansiyon sagladigi bildirilmistir (73, 219, 257, 278).

Ernst ve ark. (2009) kimyasal polimerize olan adeziv re¢ine simanlarin 1sikla
sertlesen adeziv regine simanlara gore optik ve mekanik 6zelliklerinin daha diisiik ve
caligma siirelerinin daha kisa oldugunu bildirmistir (73). Isikla polimerize olan
simanlarda restorasyon kalinlig1 ve seramigin 151k gecirgenligi polimerizasyon
derecesini belirlemektedir. Restorasyon kalinligimmin artmasi veya opak restoraratif
materyal kullanilmasi; 151k gegirgenliginin azalmasina dolayisiyla polimerizasyonun
tam olarak gerceklesmemesine neden olmaktadir. Klinik olarak ; tam seramik
restorasyon kalinligi 2 mm ’den daha fazla olan protezlerde hem 1s1kla hem kimyasal
yolla (dual) polimerize olan adeziv re¢ine simanlarin kullanimi 6nerilmektedir (27).
Yiiksek kristal igerikleri nedeniyle opak bir yapiya sahip olan zirkonya esash
seramiklerde 0,5 - 0,7 mm kalnliklar da bile 151k gegirgenligi, dolayisiyla
polimerizasyonun tamamlanmasi engellenmektedir (104, 105). Bu sebepten dolayi;
simantasyon asamasinda adeziv bir sistem kullanilmas1 planlaniyorsa dual polimerize
olan adeziv regine simanlarin tercih edilmesi Onerilmektedir (27, 110). Ayrica dual
polimerize olan adeziv regine simanlarda 1518in yeterince ulasamadigi bdlgelerde
polimerizasyonun tamamlanmasi i¢in bekleme siiresinin yaklasik 24 saat oldugu
bildirilmektedir (29). Calismamizda; literatiirde yapilan benzer caligmalar (30, 70)
referans alinarak; simantasyon sonrasi Ornekler test siiresine kadar 37 C° derecedeki
distile suda 24 saat bekletilmistir. Calismamizda kullanilan zirkonya ve monolitik
zirkonya esasli seramik kuron protezi farkli yiizeylerindeki kalinliklarinin yaklagik 2
mm olmasindan dolay1 simantasyon siirecinde dual polimerize olan bir adeziv regine

siman tercih edilmistir.
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Zirkonya esasli seramikler, yapisinda cam fazi bulundurmadigi igin; tam
seramik restorasyonlarin adezyonu igin Onerilen yontem olan hidroflorik asit ile
piiriizlendirme ve piiriizlendirilen yiizeye silan uygulamasi, zirkonya esasli seramiklerin
adeziv regine siman ile baglantisinda yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle zirkonya esaslh
tam seramiklerde; restorasyonlarin i¢ yiizeylerine kumlama islemi uygulanmasi ve MDP
(Adeziv Fosfat Monomeri) icerikli adezivlerin veya adeziv regine simanlarin

kullanilarak simantasyon isleminin yapilmasi tavsiye edilmektedir (131).

Kern ve Wegner (1998); zirkonya esasli seramiklerin baglanma dayanimini
inceledikleri ¢aligmalarinda, Bis-GMA iceren ve MDP iceren adeziv regine simanlari
karsilagtirmiglardir. Simantasyon islemi 6ncesinde O6rnekler; kumlama ve tribokimyasal
silika kaplama islemine tabi tutulmustur. Caligmanin sonucunda; yiizeyin
kumlanmasinin ardindan uygulanan adeziv fosfat monomeri MDP ’nin en basarili
sonucu verdigini belirtmiglerdir (131). Blatz ve ark. (2003); kumlanmis zirkonya ve
alumina alt yapili tam seramik restorasyonlarin, MDP iceren adeziv / silan karigimlari
ve yine MDP igeren adeziv regine siman materyalleriyle simante edilmesinin giiclii bir

baglanti kurdugunu belirtmislerdir (29).

Kim ve ark. (2015); adeziv regine simanlar ile zirkonya alt yap1 arasindaki
baglantiy1 inceledikleri ¢alismalarinda kullanilan adezivleri karsilagtirmislardir. Single
Bond 2, Alloy Primer, All-Bond Universal ve Single Bond Universal Adhesive olmak
lizere 4 gruba ayrilan adeziv gruplaria ait baglanma dayanimi degerleri sirasiyla; 8,5 +
4,6 MPa, 26,9 = 5,1 MPa, 31,3 + 5,6 MPa, 37,7 £ 5,1 MPa bulunmustur. En yiiksek
baglanma dayanimi degerinin Single Bond Universal adeziv grubuna ait oldugu

bildirilmistir (133).

Calismamizin simantasyon asamasinda; G1-C, G2-C, G3-C gruplari, geleneksel
cam iyonomer siman (Fuji I®, GC Corporation, Tokyo, Japan) GI1-A, G2-A, G3-A
gruplar1 ise MDP igerikli adeziv (Single Bond Universal Adhesive, 3M ESPE GmbH,
Seefeld Germany) ve dual polimerize olan adeziv regine siman (RelyX™ Ultimate
Clicker™, 3M ESPE GmbH, Seefeld, Germany) kullanilarak simante edilmis ve

sonuclarin karsilastirilmas: amag¢lanmuastir.

Zirkonya seramik ylizeyine Al,Oj3 partikiilleri ile kumlama uygulanmasi ile ilgili
yapilmis c¢ok sayida calisma mevcuttur (6, 31, 33, 41). Blatz ve ark. (2004),

kumlamanin hassas bir ylizey islemi oldugunu, kumlama ile ylizeyden az miktarda
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materyal kaldirildigini, 1s1 artis1 ve yiizeyde olusan gerilimin yiiksek boyutlara
ulagsmadigini bildirmislerdir. Ayrica kumlama ile olusan c¢atlaklarin yiizeyde meydana
gelen tabakayr gegemediklerinden bu uygulamanin materyalin bilkkme dayanimini

arttirdig1 sonucuna da varmiglardir (30).

Guazzato ve ark. (2005) zirkonyum oksit drnekler iizerine farkli yiizey islemleri
uyguladiklar1 bir ¢alisjmada kumlama islemi ile monoklinik faz igeriginin 6nemli
derecede (% 9,5) arttigini, doniisiime ugrayan monoklinik fazin yiizeyde baski tabakasi
olusturarak, kumlamayla olusan c¢atlaklarin yapinin dayanimii bozmasina engel

olduklarini belirtmislerdir (99).

Kumlama islemi ylizey piirlizliiliigiinii ve bag dayanimini arttirmasina karsin
grenler arasi seviyede mikro ¢atlak olusumunu tetikleyerek seramik restorasyonun
Omriinii azaltabilmektedir (152, 198). Kumlama isleminin zararli etkilerini ortadan
kaldirmak ya da azaltmak amaci ile islem protokolii ile ilgili yapilan ¢aligmalarda;
partikill biiyiikliigii, kumlama basinci, partikiil sekli, partikiillerin ylizeye gelis acis1 gibi
etkenlerin, kumlama isleminin sonuclarim1 etkiledigi belirtilmektedir (193). Bu
degiskenlerden kumlama basincinin ve tanecik biiyiikliigiiniin azaltilmasinin zirkonya
yiizeyinde olusacak hasar1 azaltabilecegi bildirilmistir (202). Wang ve ark. (2008)
CAD/CAM sistemi ile tiretilmis zirkonya esasli seramik alt yapilara farkli biiytikliikteki
AlO3 partikiilleri ile kumlama islemi uygulayarak kirilma direncine etkisini
incelemisler ve partikiil bliyiikliigli azaldik¢a kirilma direncini olumlu yonde etkiledigi

sonucuna varilmistir (275).

Zirkonya esasli seramiklerde restorasyonlarin i¢ yiizeyinin kumlanmas: ile elde
edilen piiriizlendirilmis ylizey siman ile gii¢lii bir mekanik bag olusturmaktadir (136).
Bir¢ok ¢alismada Al203’ le kumlama yontemi; hem yiizey alanini piiriizlendirmek hem
de seramik yiizeyini temizleyip aktiflestirmek amaciyla kullanilmaktadir (131).
Zirkonya esasli seramiklerin kumlanmasi ile olusan mikroskobik goriintiilerin
karsilastirildigi calismalarda siklikla 50 pm ve 110 um olmak tizere, 50 pm ile 125 pm
araligindaki tanecik boyutu kullanilmaktadir (83). Bu veriler dogrultusunda
caligmamizda; zirkonya alt yapili tam seramik restorasyonlarin simantasyon basarisini
arttirmak amaci ile hazirlanan standart ve monolitik zirkonya esasli kuron protezlerinin
i¢ yiizeylerine 50 um ¢apinda Al2O3 partikiilleri ile 2 bar basingla kumlama islemi

uygulanmustir.



152

Ag1z igerisindeki kimyasal, termal ve mekanik faktorler; siman-seramik ara
yiiziindeki adezyonu etkileyebilmektedir (20). Agiz ortaminin fiziksel 6zelliklerini taklit
etmek ve seramik - siman arasindaki baglantinin siirekliligini test etmek amaciyla
oldukga sik kullanilan uzun siire suda bekletme ve termal sikliis uygulamalari; seramik
ve yapistirict siman materyali arasindaki baglantinin biitiinliiglini etkileyebilmektedir

(20, 29, 71, 130).

Kern ve Wegner (1998); termal sikliis isleminin, ¢esitli ylizey islemi uygulanmis
zirkonya esashi seramiklerle Bis-GMA iceren regine simanlar arasindaki baglantida
basarisizliklara neden oldugunu bildirmislerdir. Yaptiklar1 calismada uzun dénemde en
basarili baglantinin A1203’le kumlanan ve MDP igerikli adeziv re¢ine simanla simante

edilen zirkonya esasli seramiklerle elde edildigini bulmuslardir (131).

Calismamizda; agiz ortamini taklit etmek amaciyla tiim gruplara ait 6rnekler 24
saat siireyle 37 °C’ de bekletildikten sonra, 5 — 55 °C (£2 °C)’de 5000 devir termal
sikliis uygulanmstir. Orneklerin termal sikliis cihazinin banyosunda bekleme siiresi 30

saniye, banyolar arasindaki gecis siiresi ise 2 saniye olarak ayarlanmistir.

Dental materyallerin 6zellikleri ve performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla
klinik ve labarotuvar caligmalar1 yapilmaktadir. Benzer kosullar altinda incelenen
materyaller ve restorasyonlardan elde edilen sonuclar; klinik kullanim i¢in 6ngorii teskil
etmektedir. In-vivo ve in-vitro tekniklerdeki degerlendirme farkliliklarinin
karsilastirildigi  ¢alismalarda, teknikler arasinda paralellik goriilmistiir. Klinik
caligmalarin en onemli dezavantajlari; maliyetinin yiiksek ve sonuglarin alinmasi icin
gecen takip siliresinin uzun olmasidir. Ayrica hasta takibindeki giicliikler ve bireysel
farkliliklara bagli olarak degerlendirme asamasinda basarisizlik kaynaginin her zaman
tam olarak belirlenememesi sézkonusudur. Bu nedenle laboratuvar testleri daha yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ancak laboratuvar testlerinde de agiz ortaminin dinamik

olmasindan dolay: birebir biyolojik ortamin taklit edilebilmesi miimkiin olmamaktadir

(59).

Agi1z ortaminda 1sirma ve ¢igneme fonksiyonlar1 sirasinda restorasyon ve dis
dokusu arasinda komplike yapida bir stres olugsmaktadir. Bu streslerin; alinan gidalarin
olusturdugu kimyasal ve 1sisal gerilimlerle birlikte dis dokusuna daha ¢ok dikey ya da
paralel yonde gelen basma, gerilme ve makaslama kuvvetleriyle meydana geldigi

belirtilmektedir. Kuron protezleri; ¢esitli hareketleriyle agiz igerisinde ¢ekme (tensile),
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makaslama (shear), basma (compressive) ve tiim bunlarin kombinasyonu seklinde gelen

kuvvetlere maruz kalirlar (38).

Laboratuvar ortaminda dental materyallerin degerlendirilmesinde en sik
kullanilan test yontemlerinden biri kirilma testidir. Tam seramik sistemlerin kirilma
direnclerinin test edilmesinde aragtirmacilar farkli yontemler kullanmiglardir. Bazi
caligmalarda, bar-disk seklinde hazirlanan seramik 6rnekler kullanilmis, 3 ve 4 nokta
biikiilme gibi uniaksiyel biikiilme testleri ve biaksiyel biikiilme testleri kullanilarak
kirilma direngleri incelenmistir (96, 97, 251, 283). Bazi1 calismalarda ise, gercegi taklit

eden protetik restorasyonlar iizerinde kirilma testleri uygulanmistir (26, 85, 222, 259).

Tam seramik sistemler ¢ok tabakali bir yapiya sahiptir. Dentinle desteklenen bir
siman tabakasi (yaklasik 30 - 120 p) ve en iistte bir seramik tabakasindan (yaklasik 1-2
mm) olugmaktadir. Bu yapt ve anatomik konfiglirasyon, 3 ve 4 nokta biikiilme
testlerinde kullanilan bar ve disk sekilli orneklerde yoktur. Ayrica kuron formlu
orneklerle yapilan c¢alismalardaki stres yogunlagmalari bar veya disk seklindeki
orneklerden oldukca farklidir. Bu yilizden test O6rnegi ve yiikleme yonteminin

olabildigince klinik durumu taklit etmesi onerilmektedir (127).

Oram ve ark. (1984) yaptiklar1 bir ¢aligmada; bar ¢ubuk ve diskler kullanilarak
yapilan kirilma testleri yerine, seramik vener kuronlarin morfolojisine ¢ok yakin
ornekler kullanilmasi gerektigini bildirmislerdir (190). Bu nedenle, bazi aragtirmacilar,
farkli tam seramik sistemlerin kirilma direnglerini arastirmak icin kuron big¢iminde
hazirlanmig 6rnekleri tercih etmislerdir (51, 246). Bizim ¢alismamizda da, kirilma testi
kuron seklinde hazirlanan zirkonya esasli tam seramik restorasyonlar iizerinde

uygulanmigtir.

Kirilgan materyallerin dayanikliliklarinin ~ degerlendirilmesinde; 6rneklerin
hazirlanmasi, boyutlar1 ve kosullarin standardizasyonunun yani sira segilen test
yontemindeki yiikleme hizi da 6nem arz etmektedir. Yiikleme hizi arttik¢ca seramigin
yapisindaki mikrocatlaklarin biiylimesine zaman taninmasindan dolay1 hatali veriler
elde edilebilmektedir (116, 246, 252, 291). ISO yiikleme hizin1 1 + 0,5 mm/dakika
olarak belirlemistir. Bu bilgiler dogrultusunda bu calismada Universalt test cihazinda

gerceklestirilen kirllma testi boyunca yiikleme hiz1 0,5 mm/dakika olarak uygulanmistir.

Orneklerin kirilma direnci sonuglar istatistiksel acidan degerlendirilmistir. En

yiiksek ortalama kirilma direnci; adeziv recine siman ile birlikte kullanilan monolitik
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zirkonya tam kuron protezi grubundaki 6rneklerde (G3-A) bulunmustur (2703 £+ 308 N).
En yiiksek ikinci ortalama kirilma direncini veren grup, cam iyonomer siman ile birlikte
kullanilan monolitik zirkonya tam kuron protezi grubunda bulunan 6rnekler (G3-C)
vermistir (2593 + 214 N). Bu gruplan sirasiyla; adeziv regine siman ile birlikte
kullanilan tabakalama ydntemi ile seramik uygulanan zirkonya kuron protezi grubu
(G1-A) (1845 £ 178 N), adeziv re¢ine siman ile birlikte kullanilan pressleme yontemi
ile seramik uygulanan zirkonya kuron protezi grubu (G2-A) (1828 + 184 N), cam
iyonomer siman ile birlikte kullanilan pressleme yontemi ile seramik uygulanan
zirkonya kuron protezi grubu (G2-C) (1586 £+ 273 N), cam iyonomer siman ile birlikte
kullanilan tabakalama yontemi ile seramik uygulanan zirkonya kuron protezi grubu

(G1-C) (1566 = 194 N) takip etmektedir.

Calismamizin sonuglarina gore; monolitik zirkonya esasli blok kullanilarak
tiretilen tam anatomik kuron protezleri diger dort gruba gore daha yiiksek kirilma
direnci degerleri vermistir. Standart zirkonya bloklardan elde edilen alt yap1 ve {ist yap1
seramiginin birlikte kullanildig1 gruplarda (G1-A, G1-C, G2-A, G2-C) iki tabakali

yapidan dolay1 kirilma direncinin daha diisiik ¢ikmis olmasi bekledigimiz bir sonugtur.

Okutan ve ark. (2006), alt biiyiik az1 dogal disler lizerinde hazirladiklar1 Everest
Y-TZP bloklardan hazirlanan kuronlarin kirilma direncini incelemislerdir. Hazirlanan
32 ornek rastgele 2 gruba (n=16) ayrilarak cam iyonomer siman (Grup A) ve adeziv
recine simanlarla (Grup B) simante edilmistir. Tiim zirkonya alt yapili seramik kuronlar,
cigneme simiilatoriinde 1.200.000 kez termomekanik yorulma iglemine tabi tutulmus ve
ardindan kirilma testi uygulanmistir. Cam iyonomer simanla yapistirilan A grubunda
ortalama kirilma direnci 1622 N + 433, adeziv re¢ine siman ile yapistirilan B grubunda
ortalama kirilma direnci ise 1957 + 806 N olarak tespit edilmistir. Gruplar arasinda
istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmadigi belirtilmis (p > 0.05), sonuglarin klinik
acidan kabul edilebilir aralikta oldugu bildirilmistir (188). Yapilan bu calisma; bizim
calismamizda standart zirkonya alt yap1 lizerine tabakalama seramik yontemi uygulanan
ve cam iyonomer siman ile simante edilen G1-C grubu ve adeziv regine siman ile
simante edilen G1-A grubunun ortalama kirilma direncine benzer bulgular gostererek
sonuglarimiz1 desteklemektedir. Ancak bizim c¢alismamizda G1-A ve G1-C gruplarina
ait ortalama kirilma direnci degerlendirildiginde istatistiksel olarak anlamli bir sonug

bulunmustur (p < 0.01).
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Sundh ve ark. (2004) 0,5 mm kalinliginda hazirladiklar1 Denzir zirkonya alt
yapilar tizerine Empress 2 ve ayni firmanin Eris iist yap1 seramigini uygulayarak kirilma
direncini degerlendirmislerdir. Kuron sekilli 6rnekleri c¢inko fosfat siman ile metal
daylara simante etmisler ve ornekleri 37 °C suda 24 saat boyunca beklettikten sonra 0,5
mm/dakika yiikleme hiziyla, 5 mm c¢apinda ¢elik bilye ile restorasyonlar kirilincaya dek
kuvvet uygulamislardir. Kirtlma direnci degerleri; Empress 2 iist yapi seramigi
uygulanan grup i¢in ortalama 2226 N ve Eris iist yap1 seramigi uygulanan grup i¢in
ortalama 2740 N olarak bulunmustur. Sonug¢ olarak; aymi zirkonya alt yap1 iizerine
tabakalama yontemiyle uyguladiklar farkli iist yapr seramikleri arasinda istatistiksel
acidan anlaml bir fark olmadigini ve bu sistemin klinik acidan degerlendirilebilmesi
i¢in uzun donemli ¢alismalar yapilmasi gerektigini bildirmislerdir (251). Calismamizda
standart zirkonya bloklardan elde edilen alt yap1 {izerine tabakalama yontemiyle iist yap1
seramigi uygulanan gruplarda (G1-A - 1845,99 N) , (G1-C - 1566,84 N) kirilma
direnglerinin bu degerlerden daha diisiik ¢cikmasinin; 6rneklere uyguladigimiz termal
sikliis islemi veya kullanilan sistemler arasinda zirkonya bloklarin {iretim agamalarinda

olabilecek farkliliklarindan kaynaklandigini diistiinmekteyiz.

Tsalouchou ve ark. (2008), zirkonya alt yapilar1 tabakalama ve pressleme
yontemleriyle iist yapt seramigi ile birlikte kullandiklari tam seramik restorasyonlar
tizerinde yorgunluk ve kirilma dayanimini inceledikleri ¢aligmalarinda; tabakalama
yontemi uygulanan gruba ait kirilma dayanimi degerlerini ortalama 2135,6 + 330,1 N ve
pressleme yontemi uygulanan grupta ise 2189,9 £ 317,6 N olarak bulmuslar ve gruplar
arasinda istatistiksel acidan anlamli bir fark olmadigini (p > 0.05) bildirmislerdir (261).
Calismamizda, tabakalama ve pressleme yontemleri kullanilan ve cam iyonomer siman
kullanilan gruplarda (G1-C ve G2-C) kirilma dayanimi degerleri sirasiyla; 1566,84 +
194,8 N ve 1586,40 += 273,1 N, adeziv re¢ine siman kullanilan gruplarda (G1-A ve G2-
A) ise sirastyla; 1845,99 + 178,6 N ve 1828,17 &+ 184,4 N bulunmustur. Gruplarin kendi
aralarinda kirilma dayanimi degerleri benzerlik gostermis olup istatistiksel olarak
anlaml bir fark ¢ikmamustir (p > 0.05). Yapilan bu ¢alismada, bizim g¢alismamizdan
farkli olarak Zirconia Everest® marka bloklar kullanilmistir ancak elde edilen sonuglar

calismamizla benzerlik gostermektedir.

Choi ve ark. (2012) zirkonya esasli tam seramik restorasyonlarda, farkli iist yap1

seramiklerini farkli tekniklerle uygulayarak kirilma direncini degerlendirmislerdir.
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Birinci alt biiyiik az1 disi temsil eden 45 adet titanyum metal dayanak dis modelleri igin
Lava firmasina ait yar1 sinterlenmis zirkonya bloklardan 0,5 mm kalinliginda zirkonya
alt yapilar hazirlanmistir. Zirkonya alt yapilar; feldspatik seramigin tabakalama
yontemiyle uygulanmasi (LT), cam seramigin yiiksek 1sida pressleme yontemiyle
uygulanmas1 (HT) ve anatomik tasarima sahip iist yap1 seramiginin CAD/CAM sistemi
ile hazirlanarak alt yap1 iizerine sinterlenmesi (ST) olmak iizere her grupta 15 6rnek
olacak sekilde 3 gruba ayrilmistir. Tiim kuron protezleri titanyum metalinden elde
edilmis dayanak dis modelleri iizerine RelyX Unicem™ (3M ESPE) re¢ine siman
kullanilarak simante edildikten sonra Universal test cihazinda kirilma testine tabi
tutulmustur. ST grubu, 6242,0 = 1759,5 N ile en yiiksek kirilma direnci degerlerini
vermistir, Bu grubu sirasiyla 5070,8 £ 1016,4 N degeri ile HT grubu, 4263,8 + 1110,8 N
degeri ile LT grubu izlemistir. Zirkonya alt yap1 iizerine tabakalama veya pressleme
yontemleri kullanilarak iist yap: seramiginin uygulanmasinin kirik tipi agisindan fark
olusturabilecegi ancak seramiklerin kirilma direnci degerleri lizerindeki etkisinin dnemli
olmadigi, LT ve HT gruplarmma ait ortalama kirilma direnci degerleri arasinda
istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmadigi bildirilmistir (p > 0.05) (47). Bu
calismanin sonuglar1 bizim ¢alismamizin sonuglartyla paralellik gostermekle beraber,
calismamizda; zirkonya alt yapi iizerine tabakalama (GIl-A) ve pressleme (G2-A)
yontemleriyle iist yapt seramigi uygulanan ve adeziv re¢ine siman kullanilan gruplara
ait ortalama kirilma direnci degerleri bu ¢alismayla kiyaslandiginda ¢ok daha diisiik
sonuglar vermistir. Calismamizda, kullanilan zirkonya bloklarin ve {ist yap1
seramiklerinin yapilan ¢alismadakilerden farkli firmalara ait olmasi, termal sikliis islemi
uygulanmasi, daha kiiclik ¢apta kuvvet uygulayici ucun kullanilmasi ve kuvvetin dik
actyla verilmis olmasi gibi sebeplerden dolay1 sonuglarimizin daha disiik ¢iktigini

diisiinmekteyiz.

Lameira ve ark. (2015) monolitik zirkonya tam kuron protezleri (1,5 mm) ve
zirkonya alt yap1 (0,7 mm) lizerine tabakalama yontemiyle iist yap1 seramigi (0,8 mm)
uygulanan kuron protezlerini yapay yaslandirmaya tabi tutarak seramiklere ait kirilma
direnglerini karsilastirmali olarak incelemislerdir. Sigir disleri {izerinde yapilan
calismada; monolitik zirkonya kuron protezleri cilalanarak veya glaziir islemi
uygulanarak iki farkli sekilde bitirilmistir. Cilali monolitik zirkonya kuron protezleri
(PM), glaziirlii monolitik zirkonya kuron protezleri (GM) ve zirkonya alt yapinin {ist

yap1 seramigi ile beraber kullanildigi ¢ift katmanli kuron protezleri (BL) olmak {izere
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olusturulan 3 grupta 10’ar 6rnek bulunmaktadir. Hazirlanan kuron protezlerinin self-
adeziv recine siman (RelyX Unicem 2 Automix; 3M ESPE) kullanilarak simante
edilmesinin ardindan tiim Ornekler 37 °C’ de 24 saat suda bekletilmistir. Cigneme
simiilatoriinde 80 N kuvvet altinda 2,5 milyon kez yorulma islemine tabi tutulan kuron
protezleri lizerinde kirilma testi uygulanmistir. Cilali monolitik zirkonya grubu (PM =
3492,5 + 748,2 N) ve glaziirlii monolitik zirkonya grubu (GM = 3344,7 + 1159,4 N)
benzer kirilma direnci degerleri gosterirken bu iki gruba ait ortalama kirilma direnci
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p > 0.05). Zirkonya
alt yap1 lizerine tabakalama yontemiyle iist yap1 seramigi uygulanan BL grubu 2051,8 +
764,7 N degeriyle diger gruplardan daha diisiik kirilma direnci sonucu vermistir ve bu
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p < 0.05) (139). Bu calismadan elde edilen
sonuglar, ¢alismamizda adeziv regine siman kullanilan monolitik zirkonya tam kuron
protezleri grubu (G3-A) ve zirkonya alt yapmin iist yapt seramigi ile beraber
kullanildig1 kuron protezleri grubuna (G1-A) ait ortalama kirilma direnci degerlerinden
daha yiiksek bulunmustur ancak karsilastirmali sonuclar caligmamizla benzerlik

gostermektedir.

Zesewitz ve ark. (2014) farkli tam seramik sistemlerin kirilma direncini
degerlendirdikleri ¢aligmalarinda; {ist birinci biiylik az1 disi temsil eden Co — Cr metal
alasimindan elde edilen dayanak disler lizerine monolitik zirkonya, lityum disilikat ve
feldspatik seramikleri tam kuron restorasyonu olarak kullanmislardir. Monolitik
zirkonya ve lityum disilikat tam kuron protezleri hem cam iyonomer siman (KetacCem
Aplicap 3M ESPE) hem adeziv recine siman (Panavia F 2.0 Kuraray Europe)
kullanilarak simante edilirken felspatik seramik esasli kuronlar sadece adeziv regine
siman ile simante edilerek deney oOrnekleri 5 gruba (n=10) ayrilmistir. En yiiksek
ortalama kirilma direnci degerini veren gruplar adeziv regine siman kullanilan monolitik
zirkonya grubu (5620 + 757 N) ve cam iyonomer siman kullanilan monolitik zirkonya
grubu (4340 = 911 N) olmustur. Bu gruplart sirasiyla; cam iyonomer siman kullanilan
lityum disilikat grubu (2710 + 396 N), adeziv recine siman kullanilan lityum disilikat
grubu (2700 = 344 N) ve feldspatik seramik grubu (1340 £ 163 N) takip etmektedir.
Monolitik zirkonya gruplar1 arasinda kullanilan farkli siman materyallerinin,
seramiklerin yiik tasima kapasitesini arttirsa dahi kirilma direnci iizerinde etkisinin
olmadigini ve monolitik zirkonya esasli tam kuron protezi gruplarina ait kirilma direnci

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigi bildirilmistir
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(p>0.05) (293). Calismamizda monolitik zirkonyanin tam kuron protezi olarak
kullanildig1 gruplarda (G3-A ve G3-C), kirilma direnci degerlerinin bu ¢alismadan daha
diisiik bulunma sebebinin; farkli firmalara ait seramik ve siman materyallerinin
kullanilmis olmas1 ve bizim ¢alismamizda deney orneklerine uygulanan termal sikliis
islemi olabilecegini diistinmekteyiz. Ancak c¢alisma sonuglarina bakilacak olursa,
monolitik zirkonya esasli seramiklerin sahip oldugu yiiksek dayaniklilik ve {istiin
mekanik Ozellikler, kullanilan siman materyallerinden etkilenmemekte ve yapilan bu

caligmanin sonuglar1 bizim ¢aligmamizin sonuglarin1 ayn1 dogrultuda desteklemektedir.

Bu c¢alismada elde edilen degerlerin 15181 altinda test edilen protetik
restorasyonlarin klinik basarilarinin degerlendirilebilmesi i¢in klinikte gegerli olan
cigneme kuvvetleri ile kiyaslanmalar1 gerekmektedir. Agiz igerisinde mevcut olan
ortalama maksimum ¢igneme kuvvetleri farkli bolgelerde degisiklik gostermektedir.
Biiyiik az1 digleri bolgesinde 400 — 800 N, kiigiik az1 digleri bdlgesinde 220 — 450 N,
kanin diglerinde 130 — 330 N, kesiciler bdlgesinde 90 — 150 N maksimum ¢igneme
kuvvetleri bildirilmistir (86). Kirllma direncinin degerlendirilmesi ile ilgili olarak
yapilan ve mekanik testler kullanilarak gerceklestirilen in-vitro calismalar agiz
icerisindeki  maksimum  kuvvetleri ~ degerlendiren = klinik  ¢alismalar  ile
karsilastirildiginda; seramiklere ait kirilma direnci sonuglari oldukga yiiksek ( = 1000 N
ve lizeri) degerler vermektedir (127). In-vitro ¢alismalarda; kirilma mekanizmasinin ve
kirllma aninda materyallerde olusan stresin; klinik calisma kosullarindan farkl
olabilecegi géz oniinde bulundurulmalidir. Calismamizda, test edilen tiim zirkonya ve
monolitik zirkonya esasli kuron protezlerinin, klinik olarak kabul edilebilir degerlerden
cok daha fstlin kirilma direnci degerlerine sahip oldugu goriilmektedir. Ancak,
seramiklerin kirilma direncini degerlendiren in-vitro calismalarin, uzun doénemli

kontrollii klinik ¢caligmalarla desteklenmesi gerektigini diistinmekteyiz.

Bu doktora tez ¢aligmasindan elde edilen sonuglari su sekilde 6zetleyebiliriz:

1. Monolitik zirkonya esasli tam kuron protezlerinin adeziv regine siman ile
birlikte kullanildigi G3-A grubu en yiiksek ortalama kirilma direnci sonuglarini

(2703,03 + 308,98 N) vermistir.
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. Monolitik zirkonya esasli tam kuron protezlerinin cam iyonomer siman ile
birlikte kullanildigt G3-C grubu ikinci en yiiksek kirilma direnci sonuglarini
(2593,57 + 214,25 N) vermistir. Monolitik zirkonya esashh tam kuron
protezlerinde kullanilan simanlarin kirilma direnci sonuglar1 iizerindeki etkisi
onemsizdir. G3-A ve G3-C gruplar arasi ortalama kirilma direnci degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamastir (p > 0,05).

. Monolitik zirkonya esasli tam kuron protezlerinin cam iyonomer siman ile
birlikte kullanildigi G3-C grubu; G1-C ve G2-C gruplan ile karsilastirildiginda;
ortalama kirilma direnci degerleri arasinda istatistiksel olarak ileri derecede

anlamli fark bulunmustur ~ (p <0,001).

. Monolitik zirkonya esasli tam kuron protezlerinin adeziv re¢ine siman ile
birlikte kullanildigr G3-A grubu; G1-A ve G2-A gruplar ile karsilastirildiginda;
ortalama kirilma direnci degerleri arasinda istatistiksel olarak ileri derecede

anlamli fark bulunmustur ~ (p <0,001).

. Zirkonya alt yap1 iizerine {ist yap1 seramiginin tabakalama veya pressleme
yontemleri kullanilarak uygulanan gruplar (G1 ve G2) arasinda st yapi
seramiginin  farkli sekilde uygulanmasi kirilma direnci sonuglarini
etkilememistir. G1-A (1845,99 + 178,6 N) ve G2-A (1828,17 + 184,4 N)
gruplart kendi aralarinda ve G1-C (1566,84 £ 194,8 N) ve G2-C (1586,40 +
273,1 N) gruplan kendi aralarinda karsilastirildiginda; ortalama kirilma direnci

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaistir (p > 0,05).

. Zirkonya alt yapr ilizerine iist yapt seramiginin tabakalama veya pressleme
yontemleri kullanilarak uygulanan gruplar (G1 ve G2) arasinda kullanilan farkli
siman materyalleri, seramiklerin kirilma direnci sonuglarini etkilemistir. G1-A
(1845,99 + 178,6 N) ve G1-C (1566,84 + 194,8 N) gruplar1 kendi aralarinda G2-
A (1828,17 = 184,4 N) ve G2-C (1586,40 = 273,1 N) gruplann da kendi
aralarinda karsilastirildiginda; adeziv regine siman kullaniminin ortalama
kirilma direnci degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli derecede arttirdigi

belirlenmistir (p < 0,01).
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Sonug olarak, zirkonya ve monolitik zirkonya esasli tam seramik restorasyonlar
ile birlikte kullanilan farkli siman materyallerinin kirilma direnci iizerine etkisi ile ilgili
olarak yapilan calismalarin sonuglarma gore tek bir yontemin klinikte 6ncelikli tercih
edilmesi konusunda ortak bir fikir birligine varmak heniiz miimkiin degildir. Bu amacla
uygun endikasyonlar dogrultusunda, mevcut seramik ve siman materyalleri bir arada
kullanilarak farkli segeneklerin degerlendirilecegi, kapsamli ve uzun siireli klinik

caligmalara gerek oldugunu diisiinmekteyiz.
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