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OZET

Amag: Monolitik zirkonyum seramik sistemlerin optik 6zellikleri iizerine yaslandirmanin ve yiizey
islemlerinin etkisinin degerlendirilmesidir. Gereg ve yontem: Her {i¢ farkl icerikli monolitik zirkonyum
seramige lastik, pat ve glaze islemi uygulanip dokuz farkli grup (n=10) elde edildi. Her bir lastik disk
ornek yiizeyine 60 sn siiresince uygulandi. Polisaj grubundaki érneklere lastik grubundaki orneklere
uygulanan polisaj kitini takiben pearl surface Z (Kuraray noritake Dental inc, Japan) polisaj pati fir¢a
yardimiyla 60 sn siire ile 10000 rpm sabit hizda ayarlanan piyasemen kullanilarak uygulandi. Glaze
grubundaki tiim 6rneklere iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda uygun miktar glaze tozu ve likidi bir
spatiil ile karigtirilarak elde edilen macun kivamindaki karigim orneklerin yiizeyine firga yardimiyla
uygulandi. Orneklere glaze islemi uygulamas porselen firmi uygun 1s1 ve siireye gore ayarlanarak ayni
Kisi tarafindan yapildi. Yiizey islemleri uygulanan tiim 6rnekler distile su i¢eren ultrasonik banyoda 10
dk temizlendi. Orneklerin renk élgiimleri VITA Easyshade Advance spektrofotometre kullanilarak notral
gri arka fon iizerinde gerceklestirildi. Olgiimler cihazin, tooth single-tek Sl¢iim modunda yapildi. Renk
ozellikleri CIE L*a*b*renk sistemine gére dlciildii. Olgiimler her rnek icin ii¢ kez tekrarlanarak ortalama
L*, a* ve b* degerleri hesaplanarak bilgisayara kaydedildi. Translusensi olgiimlerinde Translusensi
parametresi (TP) yontemi kullamldi. AE degeri igin lgimler noétral gri arka fon {izerinde yapilirken, TP
hesaplayabilmek icin dlciimler beyaz (w) ve siyah (b) arka fonlar iizerinde yapildi. Ornekler 134°C 0,2
MPa’da 30 dk boyunca yaslandirilma islemine tabi tutuldu. Yaglandirma igleminden sonra ikinci renk ve
transliisensi parametresi 6l¢iimleri yapildi. ilk ve ikinci 6l¢iimler arasinda karsilastirma yapildi. Bulgular:
Ug farkli igerige sahip monolitik zirkonyum 6rneklerde yaslandirma ve polisaj islemleri sonrasinda renk
ve transliisensi parametresi agisindan anlaml bir fark goriilmemistir. Katana monolitik zirkonyumda
dental direkt ve upcera monolitik zirkonyuma gore daha fazla anlamli renk degisimi olmustur. Katana
monolitik zirkonyumda yiizey islemlerini karsilastirdiginda lastik polisaj pat ve glaze ile yapilan polisaj
islemlerine gore yaslandirma isleminden sonra anlamli olarak daha transliisent sonug vermistir. Upcera
ve Dental Direkt monolitik zirkonyum oOrneklere uygulanan {i¢ yiizey islemi arasinda yaslandirma
isleminden sonra transliisensi parametresi agisindan anlamli bir fark goriilmemistir. Ug monolitik
zirkonyum materyali transliisensi parametresi agisindan kiyasladigimizda Katana monolitik zirkonyum
diger iki monolitik zirkonyuma gére anlamli olarak daha transliisent sonug vermistir. Sonug: Monolitik
zirkonyum orneklere uygulanan polisaj ve yaglandirma isleminin renk ve transliisensi parametresine etkisi
olmustur fakat anlaml1 degildir. Katana monolitik zirkonyumda daha fazla renk degisimi olmasinin nedeni
materyalde bulunan fazla metal oksit miktariyla iliskili olabilmektedir. Katana monolitik zirkonyuma
uygulanan lastik polisaj 6rnekler yaslandirmadan sonra anlamli olarak daha translent sonug verdiginden
Katana monolitik zirkonyum igin lastik polisaj uygulanabilir. Dental Direkt ve Upcera monolitik
zitkonyum i¢in her ii¢ yiizey islemi arasinda transliisensi parametresi agisindan anlamli bir fark
goriilmemistir. Lastik, pat ve glaze polisaj islemleri bu monolitik zirkonyumlar i¢in uygulanabilir.
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ABSTRACT

Aim: To evaluate the effect of aging and surface treatments on the optical properties of monolithic
zirconium ceramic systems. Materials and methods: Nine different groups (n=10) were obtained by
applying rubber, paste and glaze processes to all three monolithic zirconium ceramics with different
contents. Each rubber disc was applied to the sample surface for 60 seconds. Following the polishing kit
applied to the samples in the polishing group, using the handpiece adjusted at a constant speed of 10000
rpm for 60 seconds with the help of a pearl surface Z (Kuraray noritake Dental inc, Japan) polishing paste
brush. The paste-like mixture, which was obtained by mixing the appropriate amount of glaze powder
and liquid with a spatula, was applied to all samples in the glaze group with the help of a brush, in
accordance with the manufacturer's instructions. Glazing was applied to the samples by the same person
by adjusting the porcelain oven according to the appropriate temperature and time. All specimens with
surface treatments were cleaned in an ultrasonic bath containing distilled water for 10 minutes. Color
measurements of samples VITA performed on a neutral gray background using the Easyshade Advance
spectrophotometer. Measurements were made in the single measurement mode of the device. Color
characteristics were measured according to the CIE L*a*b* color system. The measurements were
repeated three times for each sample and the average L*, a* and b* values were calculated and recorded
on the computer. Translucency Parameter (TP) method was used for translucency measurements. While
the measurements for the AE value were made on a neutral gray background, the measurements were
made on white (w) and black (b) backgrounds to calculate TP. The samples were aged at 134°C 0.2 MPa
for 30 min. After the aging process, second color and translucency parameter measurements were made.
Comparisons were made between the first and second measurements. Results: There was no significant
difference in color and translucency parameters after aging and polishing processes in monolithic
zirconium samples with three different contents. There was more significant color change in katana
monolithic zirconium than dental direct and upcera monolithic zirconium. When the katana compared
the surface treatments on monolithic zirconium, rubber polishing gave a significantly more translucent
result after aging than the polishing processes with paste and glaze. There was no significant difference
between the three surface treatments applied to Upcera and Dental Direct monolithic zirconium specimens
in terms of translucency parameter after aging. When we compared the three monolithic zirconium
materials in terms of translucency parameter, Katana monolithic zirconium gave a significantly more
translucent result than the other two monolithic zirconiums. Conclusion: The polishing and aging process
applied to the monolithic zirconium specimens had an effect on the color and translucency parameter, but
it was not significant. The reason for more color change in katana monolithic zirconium may be related
to the excess metal oxide content in the material. Rubber polishing can be applied to Katana monolithic
zirconium, as rubber polishing applied to Katana monolithic zirconium vyields significantly more
translucent results after aging. For Dental Direkt and Upcera monolithic zirconium, there was no
significant difference between all three surface treatments in terms of translucency parameter. Rubber,
paste and glaze polishing processes can be applied for these monolithic zirconias.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile birlikte asagida

sunulmustur.
Kisaltmalar Aciklamalar
% Yiizde
Al2 Os Aliiminyum Oksit
CAD/CAM Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing
Bilgisayar Destekli Tasarim/ Bilgisayar Destekli Uretim
CaO Kalsiyum Oksit
CeO2 Seryum Dioksit
Ce20s3 Seryum OKksit
LTD Diisiik 1s1larda bozulma
ML Multi Layer
MgO Magnezyum OKsit
MPa Mega Pascal
N Newton
Ornek Sayis1
0 Derece
°C Derece santigrat
PSZ Parsiyel Olarak Stabilize Zirkonyum
Si Silisyum
SiO2 Silisyum Dioksit
sn Saniye
TP Translusensi Parametresi
TZP Tetragonal Zirkonya Polikristali
Y203 Yitrium Oksit, Itriya
Y-TZP Yttrium ile stabilize Tetragonal Zirkonyum Polikristali
Zr Zirkonyum
ZrO2 Zirkonyum Oksit, Zirkonyum Dioksit, Zirkonya
AE Renk degisimi

pm Mikrometre






1. GIRiS

Disler insan hayatinda kritik bir 6neme sahiptir. Fonksiyon kaybi, dengeli beslenmeyi
azaltabilir ve insan saglig1 lizerinde olumsuz etkilere sebep olabilir. Sabit dis protezleri ile
hem fonksiyon hem de estetik yeniden kazandirabilir. Dental seramikler estetikleri,
stabiliteleri, biyouyumluluklar1 ile restoratif materyaller arasinda giderek popiiler hale

gelmistir(1).

Tam seramik materyaller incelendiginde esit derecede estetik 6zelliklere sahip olmadiklari
ve estetik 6zellikleri iyi olan seramiklerin mekanik 6zelliklerinin yetersiz oldugu, mekanik

ozelliklerin iyi oldugu seramiklerin estetik 6zelliklerinin yetersiz oldugu gortilmiistiir(2) .

Feldspatik ve cam seramik materyaller dogal dise yakin 1s1k gegirgenlikleri oldugundan iyi
optik ozellikler sergilerler. Fakat mekanik 6zellikleri posterior bolgedeki restorasyonlarda
kullanimi igin yetersizdir(3,4). Bu problemi ¢6zmek igin zirkonyum oksit seramikler
gelistirilmistir ve ¢igneme kuvvetlerinin yiiksek oldugu posterior bolgelerde tam seramik

restorasyon yapimina olanak tanimistir (5).

Zirkonyum tam seramik materyalin opak bir yapiya sahip olmasi nedeniyle feldspatik
seramik ile veneerlenerek dogal dis goriintiisii elde edilmeye calisilmistir. Ancak veneer

porselende kirtlmalar (chipping) gozlenmistir(6-8).

Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli iiretim (CAD-CAM) sistemlerinin
gelismesiyle daha iyi 151k gegiren ve renk segenekleri olan (polikromatik) monolitik
zitkonyum seramik restorasyonlarin {retilmesini saglamistir. Boylece veneer seramikte

goriilen kirtlma problemlerinin 6niine gegilmistir(9-11).

Estetigin Onemli olan adimlarindan bir taneside restorasyonu dogal dislerin optik
ozellikleriyle uyumlu olmasi estetik i¢in Onemlidir. Opalesans derecesi, transliisensi,
fliioresans, yiizey dokusu ve sekil 6zellikleri, seramik igerigi, seramik firinlama sayist ve

yogunlastirma teknigi gibi faktorler seramigin son rengini etkilemektedir(12,13).

Yaslanma, yapay bir eskitme yontemi kullanilarak uzun siireli sicaklik, nem, 151k gibi
faktorlere maruz kalarak uygulanan bir simiilasyondur (14). Agiz ortamini taklit etmek

amaciyla uygulanan farkli yaslandirma yontemleri uygulanmaktadir. Hizlandirilmisg



yaslandirma 1s1, nem, 151k ve kuvvet uygulayarak kapali ortamda veya disarda dental
materyallerin optik ve mekanik 6zelliklerini degerlendirmek i¢in kulllanilan yontemdir. Oral
ortam sartlar1 taklit edilmis olmaktadir (15). Otoklavda yaslandirma agiz ortamini in vitro

olarak taklit eden bir yaslandirma metotudur.

Seramik ylizeyinde yapilan agindirmalar yiizeyin polisajin1 bozmaktadir. Bu durum karsit
dislerde aginmalara ve plak akiimiilasyonuna sebep olmaktadir. Restorasyon yiizeyinde
meydana gelen plak birikimi dental ciiriik ve periodontal sorunlara sebep olmaktadir.
Uygulanan farkli cila islemleriyle restorasyon yiizeyi piiriizsiiz bir hal alir. Kolay
temizlenebilen ve doku uyumunun saglandig1 yiizey elde edilir(16). Optimal estetik,
biyolojik ve mekanik 6zelliklere sahip restorasyon elde etmek igin bitirme ve cila iglemleri

uygulanmaktadir.

Bu in vitro tez ¢alismasinda monolitik zirkonya seramik sistemlerin optik 6zellikleri izerine
yaslandirmanin ve polisajin etkisinin degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Bu dogrultuda
calismanin sifir hipotezi yaslandirmanin monolitik seramik sistemlerin renk degisimi ve

transliisensi parametrelerini etkileyecegi seklinde olusturulmustur.



2. GENEL BILGILER
2.1. Dental Seramikler

Bir veya daha fazla metal ya da yar1 metal elementin metal olmayan oksijen elementi ile
kimyasal baglarla baglanmasiyla olusan seramik; inorganik, silika yapisinda camsi fazda
kristalin materyaldir. Porselen ise kaolin, kuartz, feldspattan uygun oranlarda
karistirilmasiyla elde edilen yiliksek 1silarda firinlanan seramikler materyallerin alt
siifindadir. Dis hekimliginde seramikler, yapay protez dislerin liretiminde post materyali
olarak, kron ve koprii restorasyonlarinda, implant sistemlerinde abutment olarak ve metal alt

yapilar1 kaplamak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir(17,18) .
2.2. Dental Seramiklerin Tarihsel Gelisimi

Insanlar tarafindan yapay olarak iiretilen seramikler, Yunanca 'topraktan, yakilandan'
anlamma gelen 'keramikos' kelimesinden tiiretilmistir(19). Ilk Seramikler 10.000 yil
oncesinden Tas Devri'nden giliniimiize kadar ¢esitli stislemelerin yapiminda kullanilmistir;
Opak, zayif ve gozenekli olduklarindan dis hekimligi alaninda kullanima uygun
goriilmezler. Dis hekimliginde kullanilan 6zel bir seramik tiirii olarak gelistirilen porselen,
meslegimizde kullanima uygun bir malzeme olarak kabul edilmistir(20). Istiridye
kabugunun i¢ yiizeyindeki beyaz parlak sedef kivrimlari anlamina gelen 'porcella' ve
Italyanca'da kiigiik deniz kabugu anlamma gelen 'porcellana' kelimelerinden tiiretilen
porselen, seramigin en yiiksek ve en mitkemmel seklidir(21). Dental porselen terimi, cam
matriks i¢inde farkl kristal pargaciklarin bulundugu dayanikli ve camsi seramik malzemeler
icin kullanilmaktadir(21). Cams1 yapi, zayif tamamen transparan diizensiz baglar igerir.
Kristal yapi ise daha diizenli dizilise sahip ve dayaniklidir. 1774 yilinda Alexis Duchateau
adli bir eczaci tarafindan kullanilmis olup ve Nicholas Dubois de Chemant adli bir dis
hekimi, hareketli protezlerde kullanilmak iizere ilk porselen disleri iiretmis ve patentini
almistir(22,23) . 1808'de Italyan dis hekimi Giussepangelo Fonzi Platin pinler ve gergeve
kullanarak proteze sabitlenen ilk kisisel porselen disleri yapmistir. 1903 yilinda Dr Land,
ince platin folyo iizerinde feldspat ve aliimindz porselen kullanarak jaket kron iiretmis ve
glinlimiiz tam seramik kuronlarin temelini olusturmustur. Ancak estetik 6zellikleri 1yi olan
bu restorasyonlarda yiliksek esneklik mukavemeti nedeniyle kiriklar meydana

gelmistir(24,25). 1950'lerde porselenin genlesme katsayisini artirmak igin 10sit, altyapi



metaline baglanma giiciinii artirmak igin altin eklenmistir. Metal destekli dental seramik
restorasyonlarin kullanimi ilk olarak 1962 yilinda Weinstein ve arkadaslari tarafindan
potasyum oksit igeren seramik tozlarinin altin alasimlari lizerine uygulanmasiyla ortaya
cikmistir(11,13,14). 1965 yilinda McLean ve Hughes tarafindan platin folyo iizerinde
aliimina kristalleri ile giiclendirilmis metal desteksiz seramik gelistirilmistir. Bu seramik alt
yap1 materyali olarak kullanilmig olup kirilma dayaniminda 6nemli artis saglanmistir(15—
17) . Ik dokiilebilir cam seramik 1984 yilinda Dicor tarafindan camin kontrollii
kristalizasyonu ile ftretilmistir(31,32). 1989 yilinda slip-cast yontemi kullanilarak
aliminyum oksit igerigi %90'a ¢ikarilmis ve dayanikliligi artirilmis In-Ceram sistemi
piyasaya sunulmustur(33). 1990'larin basinda, hacimce yaklasik %34 16sit ile giiclendirilen
preslenebilir bir cam seramik (IPS Empress) piyasaya siiriiliirken, 1990'larin sonlarinda,
hacimce yaklasik %70 lityum disilikat kristalleri iceren anterior bolgede iig liyeli koprii ve
tek kron restorasyonlarda kullanilan kirilmaya karsi daha dayanikli , preslenebilir bir cam
seramik (IPS Empress 2) piyasaya stiriildii(34). .2005 yilinda empress ve empress 2
sistemlerinden farkli olarak %70 lityum disilikat iceren daha estetik daha dayanikli olan

Ipsemaxpress sistemi gelistirilmistir(22) .

Yiiksek biikiilme direnci ve kirilma dayanikliligi sahip olan zirkonya tam seramiklerde alt
yap1 materyali olarak kullanilmaya baslanmis olup veneer seramik ve altyapi arasinda
baglantinin zayif olmasi nedeniyle goriilen kopma ve seramikte goriilen koheziv kirilma

problemlerini gidermek i¢in monolitik restorasyonlar uygulanmaya baglanmistir(23,24) .

2.3. Dental Seramiklerin Yapisi

Seramik, bir ya da daha fazla metal elementinin metal olmayan oksijen elementiyle kimyasal
tepkimesi sonucu olusan bilesim kombinasyonudur. Bu bilesimde, merkezde silisyum
atomu, dort oksijen atomu ile gii¢lii iyonik ve kovalent baglar yaparak tetrahedral birimler

olusturur.



Sekil 2.1. Dental seramigin yapisi

Dental seramigin bu yapisi stabilite, sertlik, 1s1, kimyasal maddelere kars1 direng
kazandirirken kirillganligada neden olmaktadir. Kaolin, kuartz, feldspat basta olmak {izere
akigkanlar, cam modifiye ediciler, ara oksitler, renk pigmentleri, opaklastirici ajanlar,

liminesans seramigin bilesiminde bulunmaktadir(38)

Feldspat

Porselen igerisinde %75-%80 oraninda bulunur. Dental porselene transliisensi verir.
Porselenin ana maddesidir.Cam matriksi olusturur.1100°C- 1300°C’de firinlama esnasinda
eriyerek kaolin ve kuartzi sarar ve kitlenin biitiinliigiinii saglar. Dis yiizey detaylarinin

kaybolmasini engeller(39).

Kuartz

Seramik matriksi i¢cinde doldurucu gorevi goriir. Erime 1s1s1 (1700 °C ) ¢ok yiiksektir.
Yiiksek 1silarda seramigin seklini korumayi saglar. Porselenin biiziilmesini engeller. Dental

porselenin %10-%30’ nu olusturur(40)

Kaolin

Opak oldugundan seramigin yapisinda %1-%S5 oraninda bulunur. Isiya olduk¢a dayaniklidir.

Baglayicidir, porselenin kolay islenmesini saglar(41)



Porselenin yapisina bu ii¢ ana madde disinda seramigin yapisinda akiskanlar, cam modifiye
edici ajanlar, ara oksitler, renk pigmentleri, opaklastirici, floresans 6zelligini gelistiren cesitli

maddelerde eklenebilir.

Akiskan ve cam modifiye ediciler

Magnezyum, potasyum, sodyum ve kalsiyum oksitler cam modifiye edici ajanlardir. Cam

modifiye edici ajanlar ayn1 zamanda vizkoziteyi ve erime sicakligini diistiriir(42)

Ara Oksitler Camin sertligi ve viskozitesi, aluminyum oksit gibi ara oksitlerin kullanima ile

artmaktadir(42)

Renk pigmentleri

Pigmentler seramik karigimlari ile birlikte pisirilen metal oksitlerdir. Ilk rengi beyaz olan

seramik, translusent bir yapiya sahiptir(43) .

Opaklastirici ajanlar

Ozellikle dentin renkleri yiiksek opasiteye gereksinim duydugundan, opaklastirici ajanlarm
ilavesi ¢ok hassas bir islem gerektirir. Opaklastirici ajanlar genellikle ¢ok ince tanecik
boyutlarinda 6giitiilmiis metal oksit i¢erirler. Bu amagla siklikla seryum oksit, titanyum oksit

ve zirkonyum oksit kullanilmaktadir.(44)

2.4. Dental Seramiklerin Ozellikleri

Dental seramikler, saf minerallerin yiiksek sicakliklarda 1sitilmasiyla elde edilen metalik
olmayan inorganik materyalllerdir (45). Seramikler ve camlar ¢ok kirilgandir, bu da yiiksek
bir baski dayanimi ancak diisiik gekme dayanimi sergiledikleri ve ¢ok diisiik gerilme (%0,1,
%0,2) altinda kirilabilecekleri anlamina gelir. Restoratif materyaller olarak dental
seramikler, c¢ogunlukla oral kavitede mevcut olan fonksiyonel kuvvetlere Kkarsi
koyamamalarindan dolay1 dezavantajlara sahiptir. Bu nedenle baslangicta premolar ve molar
bolgelerde sinirli uygulamalarda kullanilirken, materyallerde meydana gelen gelismeler

uzun sabit protezler ve dental implantlar iizerinde kullanimlarint miimkiin kilmistir.(46).



Tiim dental seramikler, metaller gibi diger dental materyallerle karsilagtirildiginda diisiik

kirilma dayanimi sergiler (47)

Metal seramik sistemleri, hem seramigin olaganiistii estetik 6zelliklerini hem de metallerin
olaganiistii mekanik 6zelliklerini birlestirmistir. Dis hekimliginde kullanilan bazi restoratif
materyaller bazi hastaliklar igin sorun teskil edebilir. Bunlar alerji(48), diseti
renklenmesi(49,50), gingival dokulara(51) ve diseti olugu sivisina metal iyon gegisi olarak
kendini gosterebilir. Bu dezavantajlar hastalar ve dis hekimleri tarafindan daha estetik
malzeme arayiglari, metal igermeyen seramik sistemlerin arastirilmasini ve gelistirilmesini

tesvik etmisgtir.

2.5. Dental Seramiklerin Siniflamasi

Dental seramik siniflamasi asagidaki gibidir,

Uvygulama alanlarina gore

e  Metal destekli seramik kuron ve kopriilerde kullanilan seramikler

e Tam seramik kuron ve kopriilerde kullanilan seramikler

e Hareketli protezlerde yapay dislerin yapiminda kullanilan seramikler
e Endodontik postlar

e Implant dayanaklari

Uretim tekniklerine gore

e Dokiilebilir seramikler

e [s1ve basing altinda sekillendirilen seramikler
e Sinterleme yapilan seramikler

e Slip-casting (cam infiltre) seramikler

e CAD-CAM ile elde edilen seramikler



Firinlama sicakliklarina gore seramikler

e  Yiiksek 1s1 seramikleri (1290°C-1370°C)
e  Orta 1s1 seramikleri (1090°C-1260°C)

e Diisiik 1s1 seramikleri (870°C -1065°C)

e  Ultra disiik 1s1 seramikleri (<870°C)

Mikro vapilarina gore

e Cam igerigi yliksek seramikler (esas olarak silika)
e Cam bazli dolduruculu sistemler
e Kiistalin bazli cam dolduruculu sistemler

e Polikristalin seramikler

Ideal siniflandirma sistemi materyalin nerede kullanilacagina, hangi tip restorasyonda
kullanilacagina, nasil simante edilecegi hakkinda bilgi vermelidir. Bu mevcut siniflamalar
yeni bir materyalin kolayca simiflamaya dahil olmasina izin vermemektedirler. Gracis ve
arkadaslar1 daha giincel ve genel bir siniflama yapmislaridir. Buna gore seramikler {i¢ grup

altinda incelenebilir.

1. Cam Matriks Seramikler: Metalik olmayan inorganik cam faz igeren seramik
materyallerdir. Bunlar feldspatik seramikler, sentetik seramikler, cam infiltre
seramiklerdir.

2. Polikristalin Seramikler: Metalik olmayan cam faz icermeyen seramiklerdir. Bunlar
allimina, stabilize zirkonya, aliimina ile gii¢lendirilmis zirkonya , zirkonya ile
giiclendirilmis aliiminadir.

3. Rezin Matriks Seramikler: Porselen, cam, seramik, cam seramik gibi erimez bilesikler
iceren seramiklerdir. Rezin nanoseramikler, rezin polimer ag icerisinde cam seramik ve

rezin polimer ag icerinde zirkonya silika seramiklerdir.



Feldspatik
/

Cam matriks — Lésit bazhilar

ramikls Sentetik Lidyum disilikat ve tirevlen
. i ¢ — Florapatit bazlilar

\ ; Alimina
/ Caax infiltr /{/_ Alomina ve magnezyum

—— Alimina ve zirkonya

Aliimina

Dental seramikler

ve seramik benzen Polikristalin ____—— Stabilize zirkonya
materyaller seramikler

———— Zirkonya ile giiglendirilmig Alimina

\ Aliimina ile giglendinlmis Zirkonya

\ / Rezin nano-seramikler

Rezin-matriks
seramikler
) ) \ Rezin matriksde zirkonya-silika seramik

Rezin matriksde cam seramik

Sekil 2.2. Sekil seramik siniflamasi

2.5.1. Cam matriks seramikler

Feldspatik seramikler

Bu geleneksel seramik grubu, kil/kaolin (hidratli aliiminosilikat), kuvarts (silikat) ve dogal
olarak olusan feldspattan (potasyum ve sodyum aliiminosilikat karigimi) olusan {iglii bir
malzeme sistemine dayanmaktadir. Potasyum feldspatin (K2A12Si6016) formu 16sit
kristalleri , miktarina bagl olarak restorasyonun asil giiciinii artirmakla kalmayip, metal
altyapilarla veneer materyali olarak kullanilmasini saglar(52).(Genlesme katsayisi altyapinin

% 10 altinda veya daha azdir).

Bu malzemeler halen metal alagim ve seramik yiizeylerde veneer materyali olarak ve dis

yapisina yapistirilan estetik bir malzeme olarak kullanilmaktadir.

Sentetik seramikler

Seramik endiistrisi, hammaddelerin dogal kaynaklarina ve bunlarin dogal varyasyonlarina
daha az bagimli kalmak icin sentetik malzemeler kullanmaya baslamistir. Bilesim iireticilere
gore degisir, ancak genellikle silikon dioksit (Si02), potasyum oksit (K20), sodyum oksit
(Na20) ve aliiminyum oksit (Al203) igerir. Cam fazlari, metallerle termal genlesme

uyumlulugu ve gelistirilmis mukavemet i¢in 16site ek olarak apatit kristalleri ile
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birlestirilebilir. Tam seramik altyapilara veneer materyali olarak kullanilmasi i¢in altyapilara

uygun 1sisal genlesme katsayilara uygun hale getirilir(52).

Gelismis mekanik ozellikler ve altyapi materyali olarak kullanilmasi igin 16sit, lityum
disilikat ve floroapatit kristal faz takviyesi yapilarak feldspatik proselen olarak da
tretilmistir(52).

Cam infiltre seramikler

[Ik cam infiltre seramik in-ceram aliimina slip cast teknigiyle 1989 yilinda iiretilmistir.
Rofraktor die tizerinde aliminyum oksit tozu hamur kivaminda sinterlenir ve péroz yapida
aliminyum iskelet elde edilir. Lantum cami pdroz yapiya infiltre edilerek daha dayanikli bir
yapi olusur. Opasitesinden dolay1 veneer tabaka gerekmektedir. Uretici firmaya gore icerigi

Al,03 %82, LaO3 %12, SiO2 %4,5, CaO %0,8, diger oksitler %0,7

In-ceram spinell 1994 senesinde ayni sekilde pordz magnezyum aliiminat kora cam infiltre
edilmesiyle iiretilmistir. In-ceram zirkonya ise in-ceram aliiminanin aliiminyum oksitinin
icerisine zirkonyum oksit eklenmesiyle tretilmistir. CAD-CAM ile iiretilen zirkonya ve
lityum disilikat seramiklerin kullanilmasiyla cam infiltre seramiklerin popiilaritesi

azalmistir(52).

2.5.2. Polikristalin seramikler

Polikristalin grubunda simiflandirilan seramiklerin ana 6zelligi, dayaniklilik ve kirilma
toklugu saglayan, ancak sinirli yar1 saydamliga sahip olma egiliminde olan ince taneli kristal
bir yapidir. Ek olarak, bir cam fazin olmamasi, hidroflorik asitle asitlendirmesi zor, uzun

asitleme siireleri ve daha yiiksek sicaklik gerektirir (52).

Allimina

Bu malzeme yiiksek saflikta Al203'ten (%99,5'e kadar) olusur. Ilk olarak 1990'armn
ortalarinda Nobel Biocare tarafindan CAD/CAM ile {iretim igin bir kor malzeme olarak
tanitildi. Cok yiiksek sertlige (17 ila 20 GPa) ve nispeten yiiksek dayanikliliga sahiptir.
Dental seramikler icerisinde en yiiksek elastik modiilii, kiitle halinde kirilmalara yol

acmuistir.
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Stabilize zirkonya

Saf zirkonya ti¢ allotropik fazda bulunur. Oda sicakliginda monoklinik fazda olan saf
zirkonyum, 1170°C’ye kadar 1sitildiginda tetragonal faza dontisiir ve sicaklik 2370°C’yi
astiginda kiibik faz olusur(53,54). Materyalin monoklinik fazdan tetragonal faza gegisinde
makaslama gerilimi ve %4’liik hacim artig1 olusmakta olup bu hacim artis1 materyaldeki
catlaklarin ilerlemesini engelleyip, kirilma dayanimini artirmaktadir. Bu faz doniisiimleri
esnasinda 1s1 ve hacim degisikligi sebebiyle stabil olmayan saf zirkonyum itriyum,
magnezyum, kalsiyum, seryum gibi oksitler eklenerek tamamen veya kismen stabilize
edilmektedir(55). Mikroyapilarina gore tamamen stabilize zirkonya (FSZ), kismen stabilize
edilmis zirkonya (PSZ) ve tetragonal zirkonya polikristalleri (TZP) seklinde siniflama
onerilmistir. Tamamen stabilize zirkonya kiibik fazdadir ve % 8’den fazla itriyum oksit
icerir. Parsiyel stabilize zirkonya kiibik matriks i¢inde ¢ok kiigiik boyutta tetragonal ve kiibik
partikiiller igerir. Tetragonal zirkonya polikristalleri genellikle itriya ve seriya ile stabilize
edilmis monolitik materyallerdir(56). Dental zirkonyalar tetragonal zirkonya polikristalleri
fazindadir. Yiiksek kirilma dayanimi ve en giiclii oldugu formda oldugu i¢in itriyum ile

stabilize edilmis (Y-TZP) seklidedir(52).

Zirkonya seramikler alt yapt materyali olarak seramikle veneerlenerek kullanildigi gibi
monolitik restorasyon liretmek iginde kullanilabilir. Monokromatik formlar1 oldugu gibi
polikromatik mineden dentine renkleri taklit eden polikromatik CAD-CAM bloklar da

mevcuttur. Transliisensisi yiiksek olarak da tiretilebilmektedirler(52).

Zirkonya ile guclendirilmis aliimina ve alimina ile giiclendirilmis zirkonya

Zirkonya tetragonal fazda kismen stabil oldugu i¢in mikro ve nano Olg¢eklerde aliimina
eklenerek daha stabil hale getirilir(57). Aliiminaya stabilize olmayan zirkonya ilavesinin,
catlak baslangic1 ve ikinci faz arasindaki tetragonal ile monoklinik faz gegisi sirasinda
meydana gelen etkilesimlerden dolayi, aliiminanin kirilma toklugunu artirdigimi ifade
edilmistir(  45,46). En son teknoloji, aliimina mikropartikiillerine zirkonya
nanopargaciklarinin birlestirilmesidir(60,61). Y-TZP ile karsilastirildiginda bu kompozit
materyallerin avantajlari, diisiik sicaklikta bozunmaya kars1 direng, daha ytiksek kuvvet,

kirllma dayanimi (62,63)ve iki kat fazla yoruulma dayanimi gostermektedir(64). Aliimina
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ve zirkonya pargalarina camin infiltre edilmesiyle hasara daha dayanikli estetik materyaller
elde edilebilir(65).

2.5.3. Rezin matriks seramikler

Rezin matris seramikler, organik bir matriste yiiksek oranda seramik doldurucu iceren
materyallerdir. Rezin matrisleri, geleneksel seramiklere kiyasla dentin elastisite modiiliine
daha yakin olmalari, cam matriksli seramiklere (6rnegin, lityum disilikat ailesinden sentetik
seramikler) veya polikristalin seramiklere gore daha kolay milleme, uyumlanma ve
kompozit rezin ile tamir edilebilmesi gibi avantajlart vardir. Rezin matriks seramiklerinin
icerikleri ¢ok cesitlidir ve CAD-CAM ile kullanim i¢in 6zel olarak formiile edilmistir.

Inorganik igeriklerine gore alt gruplara ayrilir(52).

Rezin nanoseramik

Agirlikca % 80 nanoseramik partikiille rezin matriksi gliclendirilmistir. Zirkonya silika,
zirkonya ve silika nanopartikiiller ile bosluklarin doldurulmasiyla yiiksek nanoseramik
icerik elde edilir(52).

Rezin polimer ag icerisindeki cam seramikler

Vita Enamic olarak iiretilen bu tip materyal yapisinda felspatik seramik ag (agirlikca %86,
hacimce %75) ve polimer ag (agirlikca %14, hacimce %25) olmak {izere iki agdan olusur.
Seramik kismin igeriginde 58%-63% SiO2; 20%-23% Al203; 9%-11% Na20; 4%-6%
K20; 0.5%-2% B203; 1%’den az Zr20 ve CaO vardir. Polimer agit UDMA ve trietilen
glikol dimetakrilattan (TEGDMA) olusur ve hibrit seramik olarak da adlandirilir(52).

Rezin polimer ag icerisindeki zirkonya silika seramikler

Farkli oranlarda organik matriks ve inorganik doldurucu igerir. Agirlikca % 60’ dan fazla
inorganik icerigi vardir. Silika tozu, UDMA, TEGDMA, zirkonya silika, silika pigmentleri
icerir. Bagka bir 6rnekte %85 ultra ince zirkonya silika partikiillerinin bisGMA ve TEGDMA
polimer ag yapisina gémiilii oldugu kompozittir (MZ100 Block, Paradigm MZ-100 Blocks,
3M ESPE)(52).
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2.6. Zirkonyum

Zirkonyum ismi Arapgada altin rengi anlamina gelen zar ve gun Kkelimelerinden
tiremistir(66). Zirkonyum dioksit (ZrO2) 1790 yilinda tesadiifen Alman kimyager Martin
Heinrich Klaproth tarafindan bulunmustur (67). Atom numarasi 40, atom agirligi 91.23 olan
zirkonyum, periyodik tablonun 5.periyodunda 4B grubuna ait Zr sembollii kimyasal olarak
oldukca aktif bir elementtir. Dogada higbir zaman saf halde bulunmaz. Bilesikler halinde
bulunur. Bilinen iki bilesigi zirkonyum silikat (ZrSiOs) ve zirkonyum oksittir (ZiOy).
Zirkonyum silikatin diger adi zirkon; zirkonyum oksidin diger adi zirkonya, zirkonyum
dioksit, baddeleyit’ tir(68). Cam faz igermeyen polikristalin seramik yapisindadir. Dis
hekimliginde saf zirkonyuma oda sicakliginda Y203 ilave edilerek itriyum stabilize

tetragonal zirkonyum polikristalin seklinde kullanilir(69).

Zirkonyum sicaklik, asinma ve korozyona karsi direngli bir materyal olup, hava ile temas
ettiginde yiizeyinde bir oksit tabakasi olusur. Bu oksit tabakasi zirkonyumu havaya, neme,
asitlere kars1 direngli hale getirir(70). Birgok ortamda zirkonyum titanyum ve paslanmaz
celige gore daha dayanikli bir yap1 sergilemektedir(71). Zirkonyum materyalinin tam kronlar
icin alt yap1 olarak kullanilmasi restorasyona estetik, mekanik ve biyouyumluluk 6zellikleri

kazandirir(72).

Zirkonyum yiiksek biyouyumluluga sahiptir. Hi¢bir doku reaksiyonuna veya yan etkiye
sebep olmazlar. Yiizey piirilizsiizligiine bagli olarak plak retansiyonuna sebep olmayip,

digeti dokulari i¢in uygun yiizey olustururlar(73).

Zirkonyum polimorfik bir materyaldir; monoklinik, tetragonal, kiibik olarak ii¢ fazda
bulunur(74).

2.6.1. Zirkonyumun mikroyapisi

Zirkonyum kristalleri monoklinik (m), tetragonal (t) ve kiibik (c) olmak tizere ii¢ farklh
mikroyapida bulunur. Saf zirkonyum oda sicakliginda monoklinik fazda iken 1170°C-

2370°C arasinda tetragonal fazda, 2370°C-2680°C arasinda kiibik fazdadir(55).

Zirkonyum firmlama sicakliginda tetragonal oda sicakliginda ise monoklinik fazdadir.

Firinlamadan sonra soguma esnasinda t—m faz doniisiimii gergeklesir. Faz doniisimi
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materyalde sikistirict stresler olusmasina sebep olup dayaniklilik artar. Bu esnada
materyalde %3-%5 arasinda hacim artig1 olur. Bu hacim artis1 ileride kiriklara sebep
olacagindan faz doniisiimiiniin kontrollii sekilde gerceklesmesi gerekir. Bu sebepten dolay1

materyale CaO, MgO, Al203, Y203 ve CeO2 metal oksitleri ilave edilir(55).

Metal oksitler icinde itriyum en yiiksek dayaniklilik ve tokluk sagladigi kanitlanmistir.
Boylece %3 itriyum stabilize tetragonal zirkonyum polikristalin dental uygulamalar i¢in

uygun hale gelmistir(75).

3Y-TZP’nin mekanik 6zellikleri biiyiik oranda tanecik boyutuna baglidir(76). Kritik tanecik
biiylikligiiniin lizerinde materyal daha az kararli faz dontisiimiine daha duyarlidir(77).
Kiigiik tanecik boyutlar1 daha diisiik doniisiim oranma sebep olur. Belli bir tanecik
biiylikliigiiniin altinda doniisiim miimkiin degildir, materyalin kirilma dayanimini
azalmasina sebep olur. Sonug olarak sinterleme kosullar1 tanecik boyutunda etkilidir ve
materyalin mekanik 6zelliklerini etkiler. Daha uzun sinterleme siireleri ve yiiksek sicakliklar

daha biiyiik tanecik boyutuna sebep olur(76).

Dental uygulamalar i¢in zirkonya sertlestirilmis aliimina (ZTA), kismen stabilize zirkonya
(PSZ), tetragonal zirkonya polikristalin (TZP) ve tamamen kiibik stabilize zirkonya (CSZ)

dahil olmak iizere ¢esitli polikristalin zirkon malzemeleri gelistirilmistir.

CSZ, 151k gecisini artirabilen izotropik karakteri ile digerlerinden ayrilir(78). Saydam kiibik
ZrO2 seramigi, yiiksek optik 6zellikler gostermesi nedeniyle ilgi ¢ekici olmasina ragmen,
mekanik 6zelliklerinin diisiik olmasi nedeniyle kiibik ZrO2 (dayaniklilik<600 MPa) yerine
(dayaniklilik>900 MPa) tetragonal ZrO2 seramikleri tercih edilir(66).

Diisiik 1s1 bozunmasi1 zirkonyum kristallerinin suyun varliginda tetragonal fazdan
monoklinik faza ge¢ip materyalin fiziksel Ozelliklerinin zayiflamasidir(80). Bunun
sonucunda taneciklerin birbirinden uzaklagmasi, yiizey bozulmasi ve kirilma dayaniminin
diismesine sebep olur(76). Faz doniisiimiinde yikici etkiye yol agacak kadar hacim artisi
meydana gelir. Metal oksitlerle zirkonyumu stabilize edilmesi faz doniisiimiinii kontrol

altina alip catlak ilerleyisinin kontrol altina alip yiiksek tokluk olusmasini saglar(76).
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Diisiik 1s1 bozunmasi (LTD)nem varliginda 20°C ile 250°C arasinda meydana gelir(81). LTD
baslangicta oksijen bosluklarmni doldurarak yiizeyel taneciklerde olusur. Yiizeyel olarak
yayilir ve materyalin derinlerine dogru ilerler. Y-TZP’nin kirtlma dayanimini azaltir(82).
Zirkonya seramiklerinin LTD davranisini; stabilize edici katyonun degeri ve boyutu,
stabilizatoriin dagilimi, faz bilesimi, tane boyutu ve tane boyutu dagilimi ile ikincil fazlarin
varlig1 gibi faktorler etkiler. Bahsedilen parametrelerin cogu birbirine baglhidir ve sinterleme

stiresi, sicaklik ve atmosfer gibi sinterleme kosullarindan biiyiik 6l¢iide etkilenir(81).

2.6.2. Zirkonyumun iiretim sekilleri

Sinterleme, yliksek sicakliklarda partikiillerin birbirine baglanmasini saglayip gézenekli
yapiy1 kiigiiltiip, partikiil temas alanlarini artmasini saglayarak gozenekli yapinin hacmini ve
seklini kiicliltmek amaciyla uygulanan 1sil islemdir. Dis hekimliginde zirkonyum tam
sinterize, parsiyel sinterize ve green stage hazir bloklardan frezeleme ile iretilebilir.

Zirkonyumun fiziksel 6zelliklerini sinterleme islemide etkilemektedir(83).

Green stage zirkonya

Ozel baglayicilar kullanilarak bloklar elde edilir. Tebesir kivaminda yumusaktir. Hizl1 bir
sekilde freze edilebilir. Sinterleme biiziilmesi dikkate alinarak restorasyon %20-%25 biiyiik

hazirlanir(84).

Pre-sinterize zirkonya

Pre-sinterize zirkonyum green stage zirkonyanin 500°C’de 30 dk sinterlenmesi ile elde

edilir.

Zirkonyum tozlar1 basingsiz sekilde preslenerek sinterlenmemis bloklar CAD-CAM sistemi
ile sekillendirilir. Normalden biiyiik boyutta hazirlanan materyal 1350°C-1500°C sicakliklari
arasinda sinterlenir. Poroz yapidaki zirkonyum sinterlemeden sonra %20 biiziiliir ve daha

dayanikli hale gelir(84).
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Sinterize zirkonya

[k asamada zirkonyum 1300°C’de sinterlenir. Partikiil yogunlugunu artirmak igin 1350°C-
1500°C arasinda yiiksek basingta izostatik bir ortamda 1sil islem uygulanir. Sinterleme
isleminden sonra materyal %99 yogunluga ulasir. Frezeleme islemi zordur. Sinterizasyon

biiziilmesinin olmamasi bu bloklarin avantajdir(85).

Zirkonyum alt yapilarin iiretimi

Zirkonyum alt yapilar agagidaki sistemlerle tiretilir;

1. CAD/CAM (Computer Aided Design-Computer Aided Manufacturing)
2. MAD/MAM (Manual Aided Design-Manual Aided Manufacturing)

CAD/CAM sistemleri

Zirkonya restorasyonlar1 geleneksel tretim teknikleri ile iretilemeyecegi icin 1990’
yillarda bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli tiretim (CAD-CAM) teknolojisi dis

protez materyali olarak zirkonyumun kullanilmasina izin vermistir(86)

CAD-CAM sistemlerinin ve seramik malzemelerin gelistirilmesiyle zirkonyum gibi yiiksek
dayaniklilik gdsteren seramiklerin kullanimi artmistir. Dokiim modeli optik veya lazer ile

taranarak restorasyon tasarlanir ve tiretilir(87).

CAD/CAM sistemleri {i¢ ana boliimden olsur; (1) Verileri preparasyon alanindan, bitisik ve
karsit yapilardan toplayan ve daha sonra bunlar intraoral tarayicilar araciligiyla (ofis ici
CAD/CAM veya ofis ici CAD veya goriintii toplama sistemleri) veya geleneksel yontemlerle
tiretilen al¢1 modeli sanal gdsterime donistiiren bir veri toplama birimi; (2) sanal bir ortam
tizerinde restorasyonlar: tasarlamak ve daha sonra freze parametrelerini hesaplamak igin
yazilim; (3) restorasyon malzemesinin kat1 bir blogundan imalat i¢in iiretilen bilgisayarl bir

freze cihazi (88)

CAD-CAM sistemlerinde genellikle pre-sinterize bloklar kullanilir. Sinterize bloklar yiiksek
sertlige sahiptir ve frezeleme islemini olumsuz etkilemektedir. CAM prosediirlerinin tipine

bagli olarak zaman, ¢aba ve boyutsal dogruluk degisir(86).
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MAD-MAM sistemleri

Bilgisayar kullanmadan porselen uygulamasindan once Y-TZP altyapinin islenmesine
yonelik bir yaklasimdir. MAD-MAM sistemde pantografik bir frezeleme prensibi
kullanilir(89).

2.6.3. Zirkonyumun kullanim alanlari

1990’dan beri dis hekimliginde ortodontik braketler, kronlar, sabit protezler, implantlar ve

implant abutmentlari olarak kullanilmaktadir(90).

Zirkonyum postlar

Endodontik tedavinin basarisi {i¢ boyutlu olarak yeterli tikama, yeterli enstliriimantasyona
ve daha sonra yapilan restoratif tedaviye baghdir. Ciiriik, kirik ve genis preparasyonlar
biliylik madde kayiplarina sebep olmakta, post sistemlerinin kullanimini gerekmektedir.
Elastisite modiilleri yiiksek oldugundan basarisizlik durumunda kanaldan ¢ikarilmasinin zor

olmasi ve maliyetinin fazla olmasi dezavantajlaridir(91).

Zirkonyum implantlar

Diisiik esneklik, termal iletkenlik modiilli, plaga karsi afinitesinin az olmasi zirkonya
seramikleri implant dis hekimliginde kullanilabilir hale getirmistir. Diistik 1s1 bozunmasina

ugramasi dezavantaji olarak kabul edilmektedir(92).

Zirkonyum abutment

Diseti biyotipinin ince oldugu vakalarda iyi estetik sonu¢ vermesi nedeniyle kullanilabilir.
Bakteri tutunmasinin diisiiktiir ve en biyouyumlu malzemedir. Diisiik 1s1 bozunmasi

dezavantajidir.

Ortodontik braket

Seramik braketler olduke¢a kirilgandir. Zirkonyum braketler yiiksek kirilma dayanimi, catlak

ilerlemesini engelleyen islemlerin mevcut olmasiyla avantajlara sahiptir.
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Sabit kismi protezler

Dis hekimliginde yaygin olarak en gii¢lii formu olan itriyum stabilize tetragonal
zirkonyumdur. Ancak Y-TZP estetik degildir. Seramik ile veneerlenerek kaplanmasi
gerekmektedir. Fakat altyapi ile porselen baglantis1 zayiftir. Bu nedenle siirekli chipping
kiriklart meydana gelmektedir. Kirik genellikle veneer ile altyapi arasinda meydana gelir

altyapiya ulasmaz(93).

Chipping insidansini etkileyen faktorler

e  Veneer seramigin yetersiz kalin olmasi

e Veneer seramik uygulama yontemi

e Altyap1 ve veneer seramik arasindaki termal genlesme katsayisi uyumsuzlugu artik
gerilim olusmasi

e Porselen firinlamasindan kaynaklanan basing

e Islem siirecinde olusan dogal defektler

e Veneer porselenin 1sitma ve sogutma protokolii

e Veneer porselen tarafindan altyapinin zayif 1slanmasi

e  Okluzal travma varligi (94)

2.7. Monolitik Zirkonyum

Monolitik kelimesi Yunancada mono ‘tek’ ve lithos ‘tas’ anlamina gelen kelimelerinden
tiretilmistir (95). Zirkonyum itriyum ile parsiyel stabilize, yiiksek biikiilme dayanimi ve
biyouyumludur. Yiiksek opasitelerinden dolay1 feldspatik seramik ile veneerlenerek iyi
estetik sonu¢ elde edilmektedir. Veneer seramikte goriilen adeziv ve koheziv kirilmalar
sonucu goriilen chipping basarisizliklar1 restorasyonun dezavantajin1 olusturmaktadir
(96,97). Son yillarda CAD-CAM sistemlerinin gelismesiyle veneer seramige ihtiyag
duyulmadan tek katman halinde zirkonyum restorasyonlar kesfedilmistir (96-98).
Kirilmalarin eline edilmesinin yani sira azalmis interokluzal mesafelerde kullanimi
materyalin avantajlaridir. Agiz icinde 0,5 mm interokluzal mesafede kullanilacak kadar
dayanikli materyaldir. Yapilan in-vitro ¢aligmalarda yetersiz interokluzal mesafenin oldugu

posterior bolgede dahi rahatlikla kullanillabilecegi belirtilmistir(96,99).
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Monolitik zirkonyumun 151k gecirgenligini ve estetigini artirmak icin sinterleme sicakligi,
iretim asamalar1 ve renklendirici sivilarin uygulanmasiyla bazi modifikasyonlar
yapilmistir(96,100). Daha kiiciik kristaller materyalin transliisensini artirir. Baska bir
yontemde kiibik faz igeriginin artirilmasidir. Yiiksek sinterleme sicakligi ve itriyum oranin
artmasi kiibik igeriginin artmasiyla materyalin transliisensini artirir (100). Bu yontemler
mekanik Ozellikleri etkiledigi gibi diisiik 1s1 bozunmasina sebep olabilir(96). Opak
zirkonyumlar daha yiiksek biikiilme dayanimi transliisent zirkonyumlar daha iyi estetik

ozellikler gosterir.

Endikasyonlari

e Uzun govdeli sabit protezlerde

e Tiim ark sabit protezlerde

e Interokluzal mesafenin yetersiz oldugu vakalarda
e Post kor retorasyonlarda

e Inley onlay kronlarda

e Implant iistii kronlarda (101)

Avantajlar

e  Yiiksek translusenslik degeri nedeniyle estetik olmasi,

e Porselen tabakalamaya ihtiya¢ duyulmadigindan zirkonyum ile porselen arasinda olusan
‘chipping’ adi1 verilen kirilmalarin olmamasi,

¢ Dislerde minimal preparasyon gerektirmesi,

e  Yiiksek biikiilme direnci,

e Yiiksek 1stya dayanmasi monolitik zirkonyumun avantajlari olarak sayilabilir(102).

Dezavantajlari

e  Monolitik zirkonyum restorasyonlar, geleneksel restorasyonlara gore daha pahalidir,
e Agizda uyumlama gerektiren durumlarda, veneer porselene gore uyumlama islemleri

daha zordur,
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e Boyanabilme 6zellikleri olmasina karsin tabakalama ile islenmis bir veneer porselene
gore dis benzeri goriiniim elde edilmesi zordur,

e Tamir edilmesi miimkiin olmayabilir(103).

Asindirma

Ideal olarak anatomik sekillendirilmis olan zirkonyum bir restorasyonu yiizey piiriizliiliigiine
sebep olacagindan asindirmaktan kaginmak gerekir. Bununla birlikte birgok restorasyonda
ideal okluzyon, proksimal kontak ve aksiyel konturlama i¢in gerekli olabilmektedir. Yiizey
puriizliliigii plak akiimiilasyonuna, dental ciiriiklere, gingival enflamasyona, periodontal
hastaliklara ve karsit dis asinmasina sebep olmaktadir (104,105). Polisaj islemi yiizey
kusurlarini azaltabilir ve daha yiiksek biikiilme dayanimini saglayabilir (106,107). Cesitli
boyut ve sekillerde elmas doner aletler ve dogal veya sentetik elmas emdirilmis silikon
diskler, lastikler, uglar igeren cesitli bitirme ve cilalama sistemleri mevcuttur(108) .
Asindirmanin zirkonya tizerine iki karsit etkisi vardir. Yiizey basing gerilimleri olugturarak
mikro ¢atlak ilerlemesini azaltabilir, transformasyon sertlesmesiyle materyal dayanikliligini
artirabilir veya yiizey kusurlarina sebep olup, basing tabakasimin derinlerine inip materyal
dayanikliligin etkileyebilir (109). Mikro catlaklar termal degisiklikler, nem, asindirma ile
olusabilir (110,111).

Asindirma iglemi yapilirken iki noktaya dikkat etmek gerekir; doner alet hizi ile gren boyutu.
Zirkonyum agindirmada kullanilan doner aletlerin yiiksek hizda kullanilmasi tavsiye
edilir(112,113). Kullanilan elmas frezin gren boyutu da materyale verilen hasari etkiler. Ince

grenli elmas frezler yiiksek hizda zirkonyuma daha az hasar verir(112).

Zirkonya lizerine asindirma islemi yapilirken mekanik 6zellikleri etkileyecek parametreleri

optimale yaklastirmak gerekir(112,114).

Zirkonya lizerinde yapilan asindirma sonucu olusan ¢atlaklarin uzunlugu ve yonii, asindirma

yapan frezin gren biiyiikliigii, asindirmanin yonii ve miktarina baghdir.

Asindirma isleminde meydana gelen yiiksek 1s1 t—m faz doniigiimii sebep olup zirkonyanin

direncinin azalmasina neden olabilir.

Asindirma islemi sirasinda kuvvet ve hiz artinca zirkonyanin mekanik direnci azalir.
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Asindirma isleminin yapildig: frez sekli ve gren boyutu da zirkonyanin mekanin direncini

etkilemektedir.

Dental seramiklerde yiizey bitirme islemleri ve polisaj

Materyallerin piiriizli bir formdan daha az piiriizlii bir forma doniistiiriilmesi islemi bitirme
islemidir(115). Bitim isleminin tamamlanip materyalin az piiriizlii formadan daha diizgiin
bir forma doniistiirtilmesine ‘polisaj islemi’ denir. Bu tiir islemler sirayla ve birbirine bagimli
olarak yapilmalidir(116). Estetik, biitiinliik ve agiz sagliginin idamesi i¢in restorasyonlarin

bitirme ve polisaj islemleri uygun bir sekilde yapilmalidir.

Bitirme ve polisaj islemlerine etki eden faktorler

Sertlik; daha etkili bir agindirma yapmak i¢in restorasyon materyali ve asindirict materyal

arasinda sertlik farkinin biiyiik olmas1 gerekir (117,118).

Partikiil biiytikliigii; biiytik partikiil biiyiikliigiine sahip asindiricilarla daha etkin ve hizli
asindirma yapilir (117,118).

Partikiil sekli; biiyiik partikiillii agindiricilarla daha hizli ve etkin agindirma yapilir (117,118).

Hizli agindirma materyalde daha fazla ¢izik ve 1s1 olusumunu artirirken daha etkili iglem
yapilmasint saglar. Ist olusumunu engellemek i¢in su sogutmasi kullanilmalidir. Su

sogutmast kullanilarak daha etkili asindirma ve polisaj islemleri gergeklestirilir. (117,118)

Materyalin yiizeyinde ¢izik ve ¢okiintli olusmasini engellemek i¢in uygun kuvvet ve baski

uygulanmalidir. Bu kuvvet ortalama parmak basinci 10 N” dur (117,118)

Bitirme ve parlatma islemleri

Restorasyonlarin uygun bir sekilde cilalanmasi i¢in kaba bitirme-konturlama, ara bitirme ve

son parlatma iglemleri sirasiyla takip edilmelidir (119).

Kaba bitirme-diizeltme: Elmas yivli bitirme frezleri gibi 100 um veya daha biiyiik

agindiricilar kullanarak yiizey bozukluklarinin giderilmesi islemidir (118,119).
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Ara bitirme: Bir onceki asamada olusan yiizey ¢iziklerinin giderilmesi islemidir(120,121).
Restorasyonun piiriizsiizliige ilk gecisidir. Asindiricilarin gren boyutlar1 20-100 um

arasindadir(119).

Son parlatma: Yizey parlak goriiliinceye kadar yiizeyin ¢iziklerden arindirilmasi islemidir

(107). 0.3-20 pm partikiil biiyiikliigii olan parlatma patlar1 da kullanilabilir.(119,120)

Bitim ve polisaj islemlerinde kullanilan materyaller

Dental Frezler: Tungsten karbid ve elmas frezlerdir. Tungsten karbid frezler diisiik hizda,

elmas frezler ise yliksek hizda parmak basinciyla kullanilmalidir(118).

Dental Taglar: Renkleri igeriklerine gore degisir. Silikon karbid iceren yesil renklidir.
Aliiminyum oksit igeren beyaz renklidir. Porselen ve kompozit bitim ve polisajinda

kullanilir(118).

Lastik Diskler: Biiytiik partikiillii olandan kiigiik partiikiillii olana dogru sirasiyla kullanilir.
Restorasyon yiizeyinde g¢entik ve piirtizliiliikler yok edilir(117,118).

Pomza ve pastalar : Dental porselenlerin bitim ve polisajinda 1slak ke¢e ve pamuk disklerle

pat ve pomza kullanilmasi son agamadir. Patlarda aliiminyum oksit ve elmas partikiilleri

bulunur.(117,118)

Kompozit rezinin bitiminde 0,3-1 um boyutlu aliiminyum oksit patlari, 10 um’ den kiigiik

partkiillii elmas polisaj patlar1 porselenin polisajinda kullanilir(117,122).

Aliimiinyum oksit (Al203): Saf olmayan aliimiinyum oksit partikiilleri kagit ve plastik

disklere yapistirilir(115,122).

Elmas: Bilinen en sert materyaldir. Elmas partikiilleri tagiyiciya gomiilerek disk seklinde
kullanilir. Polisaj patlari, asindirict  donen aletler, metale baglanmis asindirici seritler

seklinde kullanilir.(109).
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Kuartz: Renksiz, transparan sert ve yaygin kullanilan bir elementtir. Kuartz kristallerini
asindirp acili partikiiller elde edilip disk seklinde kullanilir. Daha ¢ok metal alagimlarin
bitirilmesinde kullanilir(122).

Kum: Kalin, orta ve ince partikiilii kagit veya plastik disk seklinde kullanilirlar.(115,122)

Silikon karbid (SiC) : Genellikle siyah renkte kalin, orta, ince grenleri olan kagit ve plastik
disklerle kullanilir(115,122).

Dental seramiklerde glaze islemi

Overglaze

Overglaze; bir ylizeyin tlizerine genellikle diisiik 1sida vitrifiye olan toz veya likidin
stiriilmesiyle olusan firinlama iglemidir(123). Overglaze ile renklendirme yapilabilir ve

restorasyona iyi bir estetik goriintii verilebilir(123).

Otoglaze

Materyalin yiizeyinde firinlama 1sisinda bir siire tutularak olusan camlagmadir. Porseleni
olusturan tiim bilesenler cam faz olusturacak sekilde eritilirse kendiliginden otoglaze
olusur(124). Porselenin yiizey tabakasindaki cam grenler firinlama 1sisinda veya biraz daha
yiiksek sicakliklarda eriyerek porselendeki yiizey diizensizliklerinin ve bogluklarinin
kapanmasini saglar. Glazelenmis bir yiizey elde edilir. Porselen ¢ok yiiksek 1sida veya
firnlama 1sisinda uzun siire kalirsa dogal konturunu kaybeder ve opaklasma
(devitrifikasyon) goriiliir. Porselenin ideal firinlama 1sisinda 2 dk tutulmasiyla istenilen glaze

elde edilir(124).

2.8. Dis Hekimliginde Renk

Renk, kisisel analiz ile, cismin 1s1k enerjisiyle fiziksel etkilesimi sonucu algilanan
psikofiziksel bir duyumdur. Rengin anlamlandirilmasi 15181n, gézlemci ile cisim arasinda bir

etkilesim olmasiyla gergeklesir (125,126).
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Dis tedavilerinde restorasyonlarda dogalligin ve renk uyumunun saglanmasi igin, renk
fiziginin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir. Cisimden yansiyan 1sik 1sinlari, ilk olarak g6z
mercegi tarafindan gérme reseptorlerinin yogun olarak bulundugu goziin retina kismina
odaklandirilir. Bu ileti de goz sinirleri vasitasiyla beyinin gérme merkezine ulastirilir.
Boylece gorme merkezi sayesinde analiz edilerek cismin rengi tanimlanarak gérme olay1

tamamlanmis olur(127).

Cubuk seklinde ve koni seklinde genel olarak iki tip reseptdr goziin retina tabakasinda
bulunur. Cubuk reseptorler, gece goriisiinden, karanliga ve aydinliga adaptasyondan sorumlu
olan reseptorlerdir. Koni reseptorler gérmenin keskinligini ve renkli gormeyi saglar. Isik
seviyesinin az oldugu ortamlarda gérmeden sadece ¢ubuk reseptorleri sorumludur ve bu
reseptorler cisimlerin renk olarak degil koyuluk-agikliginin (skotopik gérme, siyah-beyaz
gorme) algilanmasini saglar. Isigin bol oldugu ortamlarda ise renk algilanmasini Koni
reseptorler saglar (fotopik gorme, renkli gorme). Koni reseptorleri, ii¢ temel rengin
algilanmasi (kirmizi, mavi, yesil) i¢in ozellesmis olan 3 ¢esit hiicreden meydana
gelmektedir. Isik dalga boylar1 birden fazla koni hiicresini degisik oranlarda uyarir ve farkli

renk tonlarinin algilanmasiyla sonuglanir (125,126)

2.8.1. Isik renk ve terimleri

Opasite

Opasite, temel olarak bir maddeyi maskeleme kabiliyetinin miktar1 olarak adlandirilir. Aym
zamanda, maddenin 15181 gecirmemesi 6zelligidir. Madde, {izerine gelen 1s18in timiinii
yansitiyorsa, madde beyaz goriiniir. Madde, lizerine gelen 15181n tiimiinii emiyorsa, madde
siyah goriiniim alir. Opak bir maddede, gelen 15181n bir kismi emilirken, 1518 bir kismi1

yansitilir ve 151k arka tarafa gecemez(125,128)

Pigmentasyon

Materyalin sahip oldugu rengi olusturan partikiillere pigment denir. Bu renklendirme

uygulamasina ise depigmentasyon adi verilir(129)
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Metamerizm

Renk tespiti yapilirken dogru bir analiz igin ¢evresel faktorler ve aydinlatma durumu
uygunluguna dikkat edilmelidir(130) Belirli bi 1s1k ortaminda ayni renkte algilanan
cisimlerin, baska bir 151k ortaminda degisik renkte algilanmasi metamerizm olarak

adlandirilir(131)

Metamerizm problemi ile karsilasmamak igin, renk secimi islemi; biri giines 15181 olmak
lizere en az {l¢-dort degisik 1sitk ortami altinda gergeklestirilmeli, kontrol edilip
onaylanmalidir. Ayrica laboratuvar ve klinik arasinda aydinlatma olarak farklilik olmamasi

gereklidir. Renk tespiti icin uygun saatler 12.00- 15.00 olarak tanimlanmistir(132,133)

Floresans

Floresans, materyal tarafindan 15181n absorbe edilmesi sonrast daha uzun dalga boyundaki

151810 spontane 1s1masidir(134). Floresan 6zellik ile dis daha canli bir goriiniim kazanir(128)

Floresan ilk defa floriirde goriilmiis ve bu yilizden ismini bu mineralden almistir(131)

Ultraviyole 151k olan ortamlarda, dental porselenlerde floresans olay: olur. Eskiden dental
porselenlerde uranyum eklenerek dogal floresans benzeri Ozellik elde edilmek
amaclanmigsada, uranyumun radyasyon yaymasi sebebiyle, uranyumun dental porselenlerde
kullanilmas1 sonlandirilmistir. Giincel olarak evropiyum, seryum ve itriyum gibi elementler

dental porselenlere floresan 6zelligi katmak i¢in kullanilmaktadir(135).

Translusensi (vari saydamlik)

Transliisensi terimi genel olarak bir maddenin 15181 i¢inden gegirme derecesidir. Bir cismim,
transliisensilik seviyesi fazla ise transparan, diisiik seviyede ise opaktir. Anterior dislerin
insizal smirt translusens oOzelliktedir. Translusensligin uygun olarak elde edilmesi
restorasyonun estetik beklentisinin karsilanmasi i¢in 6nemlidir. Translusensligin uygun

olarak elde edilememesi restorasyonu istenilen dogal goriiniimiinden uzaklastirir(126).



26

Transparanlik

Bir materyalin arkasina 1sik gegisine ve arkasindaki nesnelerin goriilebilmesine imkan
vermesidir. Cam 1s1k gecirgenligi 6zelligi bakimindan transparandir. Genel olarak geng
kisilerde, anterior dislerin insizal kisimlar1 ve kontak bolgelere dogru olan egimlerinde mine
yapist 11k gecirgenligi fazladir. Anterior dislerin restorasyonlarinda kullanilacak dental
materyallerin de dogal goriiniim saglamasi i¢in, yapilacak restorasyonun insizali transparan

nitelikte olmalidir(125,126)

Opalesans

Opalesans, bir materyalin gesitli renkler yayma durumudur(125)

Dogal dislerin kesici kisimlar1 genel olarak kendisine gelen 1siklart dagitici bir etkiye
sahiptirler. Bu yiizden farkli agilardan bakildiginda, dis mavi-beyaz bir gériiniime sahip olur.

Dental seramiklerin de bu 6zellige sahip olmasi tireticiler tarafindan amaglanmaktadir(136)

2.8.2. Dishekimliginde kullanilan renk sistemleri

Dental porselenlerin yapisindaki partikiil biytikligii ve kimyasal 06zelligi, dental
porselenlerin optik goriiniimiinii etkiler. Dental restorasyonlarda dogal gortiniimii elde etmek

icin dogru renk ve materyalin kullanimi gereklidir(137)

Renk degerlerinin dlgiilmesi i¢in pek ¢ok sistem bulunmaktadir. Bu sistemlerden bir kismi1
teorik olarak, geriye kalan sistemler ise, fiziksel Glgtimler ve hesaplamalar baz alinarak

gergeklestirilir.

Renk sistemleri; renklerin uzaydaki yerlerinin belirlenmesi amaciyla olusturulmustur. Bu
sistemler; rengin tanimlanmasinda ve endiistrinin farkli alanlarinda rengin belirlenmesinde
kullanilmaktadirlar (138). Dis hekimliginde rengin matematiksel olarak tespit edilmesi ve
degerlendirilmesinde kullanilam, evrensel renk sistemleri; Munsell (1905), CIE XYZ (1931)
ve CIE L* a* b* renk sistemleridir(139)
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Munsell renk sistemi

Munsell renk sistemi, renklerin 3 boyutlu olarak analizini géstermektedir. Munsell’in renk
semasi kiire veya silindire yakin bir sekle sahiptir(140). Renk semasinda renge sahip
olmayan 1sinlar silindirin merkezinde konumlanir. Renk semasinda en {istte saf beyaz yer
alirken, saf siyah ise en altta bulunur. Rengin analizine etki eden bilesenler, rengin fiziksel
boyutlaridir. Munsell sisteminde renk 3 boyuta sahiptir(141). Bunlar; hue (ton, renk), value
(aydinlik) ve kromadir (doygunluk). Tranlusensi tanimi Munsell’in renk sisteminde
tanimlanmamistir. Ancak, restorasyonlarda istenilen estetik goriiniim igin translusens

ozellige dikkat edilmelidir.

Hue boyutu, renk semasinin merkez ekseni etrafinda hizalanmis 10 renk ile gosterilir. Kroma
ise, renk semasinda merkezden ¢emberin dis sinirina dogru saf renge kadar ulasir. Renk
semasinda merkeze dogru renkler soluklasir. Eksen etrafindaki tekerlekler value degerlerini
belirtmektedir. Renk semasimin altindaki tekerlekte koyu renkler, iist kisminda ise agik
renkler bulunmaktadir (113,129).

Ton (Hue)

Rengin sahip oldu ana tondur. Belirli dalga boyundaki 1sik tarafindan olusturulan ve retina

tizerinde etkili olan renktir (mavi, yesil, kirmizi) (130).

Goziin, dalga boylarini analiz edebilmesi i¢in, dalga boylarinin gériilebilir spektrum iginde
yer almasi gerekmektedir (400 nm- 700 nm). Goriilebilir spektrum igerisinde degisen dalga
boylarina gore ana renkler tanimlandirilir. Munsell renk sisteminde, hue (rengin adi) 10
dereceye ayrilir: sari, sari-kirmizi, kirmizi, kirmizi-mor, mor, mor-mavi, mavi-yesil, yesil ve
yesil-sar1(125,126)

Parlaklik (Value)

Value, bir rengin matlik veya parlaklik degeridir. Sistemin en altinda siyah, en {istiinde ise
beyaz renk konumlanir. Sistemde en mat 0, parlak renk 10 ile belirtiltir. Bu degerler arasinda
siyahtan beyaza dogru olan gri tonlar1 rengin matlik-parlaklik derecesini belirtir. Munsell

sisteminde mutlak beyaz 10, mutlak siyah da 0 olarak belirtilmis ve bu degerlere sahip
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olunulmasinin imkansiz oldugu belirtilmistir. Bu ylizden value derecelendirilmesinde 9 tane

value degeri bulunmaktadir. Value degeri arttik¢a rengin daha acik oldugu anlasilir(126,141)

Yogunluk (Chroma)

Renk tonunun safligin1 ve yogunluk derecesini belirtir. Kuvvetli bir rengi, zayif bir renkten

ayiran 6zelliktir(126). Chroma; rengin i¢indeki hue miktarini gosteren faktordiir(144).

Sekil 2.3. Munsell’in renk uzayindaki ton, aydinlik ve yogunluk skalasi

CIE L*a*b* renk sistemi

1986 yilinda faaliyetine baslamis olan Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (CIE;
“Commision de 1 “Eclairage” veya “International Commission on Illumination™) renk,
goriniim gibi alanlarda standart bir 151k kaynaginda, standart bir gézlemci ve verilen bir
renge, insanin gorme duyusunun cevabii belirten tristimulus degerlerinin analiz

edilmesinde yetkili bir kurulustur (145)

CIE renk sisteminin ilk tasarladigi sistem, X, Y, Z renk koordinatlari sistemidir. Bu sistemde
X kirmiziya, Y yesile, Z maviye tanimlanmistir ve bu degerlere tristimulus degerleri denir.
X, Y ve Z degerleri ii¢ ana rengi (kirmizi, yesil, mavi) analiz eden sinirlerin beyne
yolladiklar1 uyarilarin bilesimidir. Bu ii¢ uyarimin toplaminin uyar1 miktarina orani rengi

tanimlar. X, Y ve Z degerlerinin toplam1 rengin gorsel duyulanma toplamina esittir. CIE
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XYZ renk koordinat sistemi algisal olmadigindan rengin tanimlanmasinda kesinlige sahip
degildir. Clinkii XYZ renk yogunlugu semasindaki renklerin farki, esit olarak analiz
edilemez. Ornegin bu diagramda yakin mesafede olan iki nokta,gdze farkli renkler olarak

gelirken goze c¢ok farkli gelen iki rengin diagramdaki yerleri birbirine yakin mesafede

bulunabilir.

0
0 01 02 03 04 05 06 07

Sekil 2.4. CIE renklerin tristimulus degerleri egrileri

CIE L*a*b* renk sisteminde, analiz edilen renklerin L*, a* ve b* koordinatlarina gore
konumlar1 dogrusaldir ve diizgiin bir siralama gosterir ve farkli renkler arasindaki uzakliklar

esittir. Bu nedenle de renk dl¢imii ve renk ayrimi yapildigi dis hekimligi arastirmalari ve

literatiirde en sik kullanilan renk sistemidir(146)

CIE Lab 1n sahip oldugu eksenler

L*: Bu koordinat, Munsell sistemindeki Value degeri ile orantili olarak seyreden bir
parlakliktir ve rengin parlaklik derecesini gosterir. Rengin akromatik ozelligini belirtir. L*
parametreleri dikey eksende bulunur, L* dikey ekseninde daha yukartya ¢ikildik¢a rengin

parlaklik derecesi artarken, koyu renkler eksenin daha altinda gosterilir. Saf siyah rengin L*

degeri O iken, saf beyaz rengin L* degeri 100°diir(126)

a* ve b*: Bu koordinatlar rengin kromatik 6zelliklerini belirtirler. Munsell renk sistemindeki
Hue ve Chroma ile dogrudan baglantili degildir ancak sayisal parametreler ile cevrilebilir.
a*b* koordinatlarinda 0 degerine yaklasildik¢a renklerin nétral derecesi artarken (beyaz, gri)

bu kordinatlarda degerlerin artmasiyla analiz edilen renk daha yogun ve doygun olur.
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a* koordinatt Munsell renk sistemindeki kirmizi-yesil renginin yerleri ile baglantilidir. Bu
kordinattaki deger yiikseldik¢e analiz edilen renk degeri kirmiziya, koordinattaki deger
azaldik¢a analiz edilen renk degeri yesile kayar. Benzer sekilde b* koordinati sari-mavi
ekseni ile baglantilidir. Koordinattaki deger arttik¢a analiz edilen renk sartya, koordinattaki

deger azaldik¢a maviye yaklasir(146).

CIE L*a*b* renk sisteminin kullanilmasinda en biiyiik fayda, renk degisikliklerinin
algilayici tarafindan rahatlikla fark edilebilmesidir. CIE L*a*b* renk sistemi, tim 1s1k
kaynaklarin1 standardize ederek, insanin gorsel analizindeki degisimleri ekarte eder. CIE
L*a*b* renk sisteminde renkler geometrik olarak hizalandigindan, iki renk arasindaki fark
matematiksel olarak hesaplanabilir. Iki renk arasindaki renk farkliligi (AE), L*a*b*
degerlerinin asagidaki formiil ile hesaplanmasi yapilir. Formiildeki ilk 6l¢im degerleri; LO*,

a0* ve b0*, ikinci 6l¢iim degerleri ise L1*, a1* ve b1* “dir(147-149)

AE= [(L1*-L0%) 2 + (a1*-a0*) 2 + (b1*-b0*) %] V2 (2.1)

AE degerleri igin, kisisel farkliliklar sebebiyle, insan goziiniin analiz edebildigi ve klinik
olarak kabul edilebilir degerleri belirlemek, kesinligi olmayan bir durumdur. Bu problem

hakkinda giintimiize kadar birgok ¢alisma yapilmis ve net bir deger bulunamamistir (150)
2.8.3. Cihaz kullamlarak yapilan renk tespiti

Renk analizlerinde nesnelligin saglanmasi i¢in Olglimlerde cihaz kullanilmasi
gerekmektedir. Renk hesaplamasi icin gilincel olarak kullanilmakta olan cihazlar;

kolorimetreler, spektroradyometreler, spektrofotometreler ve dijital fotograf makineleridir

Cihaz yardimiyla elde edilen renk analizlerinin; 6znel olmamasi, 6l¢iim yapilan ortamin
aydinlanma kosullarindan etkilenmemesi ve elde edilen verilerin tekrarlanabilir ve
matematiksel olarak da analiz edilebilmesi gibi bir¢ok avantajlar1 vardir. Ancak Ol¢lim
cihazlarinin renk hesaplamasinda kullanilmasinin; maliyetli olusu, Ol¢lim cihazinin
kalibrasyonu bozuk oldugu durumlarda hatali sonuglar vermesi gibi dezavantajlari

mevcuttur (151)
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Kolorimetreler

Kolorimetreler, renk 6l¢timlerinde X, y, z degerlerini 6lger (152) Bulunan sonuglar rasyonel
olarak hesaplanir ve bulunan degerler ile farkli objelerin renk parametreleri kiyas edilebilir.
CIE Lab renk 6l¢lim sistemini kullanan cihazlarin ¢alisma prensibi, belli agida 1s1n gonderip,
sabit bir agiyla geri donen ismnlarin yansima degerlerini analiz edip hesaplanmasidir.
Kolorimetrelerde yiizey renklerinin hesaplanmasi i¢in {i¢ ¢esit sensor yerlestirilmistir. Bu
sensorler insan goziinde bulunan kon tipi hiicreler ile benzerlik gosterir. Dedektorlerdeki bu

sensorlerin amaci, CIE x(A), y(A) ve z(A) sistemine yakin sonug¢ vermesidir(153)

Kolorimetreler bazi dezavantajlar sahiptir. Bu dezavantajlardan biri, bu cihazlar tasarimlari
sebebiyle diiz olan yiizeylerde 6l¢iim yapabilirler. Bu yiizden dis Orneklerinde 6lgiim
yapmak zordur. ikinci olarak az ac¢ikliga sahip olan cihazlarda, ‘edge-loss’ diye tanimlanan
renk analizi yapilan cisimden yansiyan 1s18in cihaza tamaminin geri donememesi benzeri

problemler olmaktadir(154)

Kolorimetrelerin, spektroradyometre ve spektrofotometrelerden kullanimi1 kolaydir ve daha
kiigiik cihazlardir. Kolorimetreler diger cihazlara gére maliyet bakimindan erisilmesi daha
kolay cihazlardir. Kolorimetreler metamerizm olayimin ayirt edilmesinde kullanilamazlar.

Translusent cisimlerin renk analizinde 1518 kirilarak sagilmasindan 6tiirii hatali sonuglar

bulunulabilir(151)

Spektroradyometreler

Spektroradyometreler, radyometrik degerlerin hesaplanmasi i¢in tasarlanmis ve renk tiretimi

uygulamalarinda sik¢a tercih edilen cihazlardir.

Spektroradyometrelerin avantaji, gorsel olarak renk tespit edilirken olusturulan ayni gézlem
sartlarinda, materyale dokunmadan hem kendisi hem de yiizeyi parlak olan cisimlerin renk
olgtimlerinin yapilabilmesidir. Ancak, renk hesaplanmasi sirasinda cisimin pozisyonunda
kiiciik bir degisiklik hesap sonuglarinda da farklilik olusturabileceginden, renk Ol¢timii
titizlilikle yapilmalidir(155)
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Spektrofotometreler

Spektrofotometrelerin en yaygin kullanim amaci, yiizey renklerinin analiz edilmesidir.
Cihazda bir monokromator, dedektor ve 1sik kaynagi bulunmaktadir. Coklu sensor
mekanizmasi ile calisan spektrofotometreler, bir¢ok dalga boyunda o6l¢iim yapabilen
sensorlere sahiptir (156)

Spektrofotometrik olgtimler; restoratif rezinlerin, tam protez dislerinin, renk anahtarlarinin,
porselen restorasyonlarin, dental materyallerin renklerinin sayisal ifadelerini bulmak ve
dlciilen iki cismin arasindaki renk farkini analiz etmek i¢in kullanilmaktadir. insan dislerinin
renk analizinde, gorsel 6l¢iim ve spektrofotometrik renk analizi kullanilarak yapilmis bir
calismada, cihaz kullaniminin daha dogru ve uygulanabilir bir renk analizi metodu oldugu
belirtilmistir(154,157)

Dijital kameralar

Son yillarda renk analizlerinde siklikla basvurulan cihazlar olarak karsimiza ¢ikan dijital
kameralarin kullanimi, hekim ile laboratuvar iletisiminde kolaylik saglamistir. Bu sistemin
en biiyiik faydasi, tek bir noktanin olmayip, 6l¢iim yapilacak cismin biitlinliniin renk

gorinimiiniin analiz edilebilmesidir.

Yontem; Klinikte elde edilen fotograf, makinanin bagl oldugu bilgisayara aktarilir ve
degerler bilgisayarda analiz edilir. Fotograf makinalar1 kirmizi, yesil, mavi renk bilgilerini
kullanarak renkli goriintii elde etmektedir. Kirmizi, yesil, mavi (Red, Green, Blue, RGB)
renk modeli, genis bir renk dizisini olusturabilmek i¢in kirmizi, yesil ve mavi 1s18in gesitli
sekillerde birlestirildigi ilave bir modeldir. RGB degerlerinin CIE degerlerine ¢evrilmesi

gerekmektedir. Bu olaya kamera karakterizasyonu adi verilmektedir(154)

2.9. Otoklavda Yaslandirma

Otoklavda yaslandirma yonteminde, cam kaplara konulan érnekler otoklava yerlestirildikten
sonra 134°C'de ve 200 kPa'lik bir basing altinda farkli siirelerde tutularak in vivo yaslanma
simiile edilmektedir(158)
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Chevalier ve ark. (2007), 1 saatlik otoklavda yaslandirma protokolii (134°C; 0.2 MPa)
uygulamasinin kabaca in vivo 2 yila, 5 saatlik uygulamanin ise 10 ila 20 yila esdeger oldugu;

1 yillik yaslanmay1 simiile etmek igin ise 30 dakikalik bir siirenin yeterli oldugunu
bildirmektedir (159).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu tez ¢alismas1 Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi, Protetik Dis Tedavisi Anabilim
Dalinda ve Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarinda
gergeklestirilmistir. Calismanin amaci hizlandirilmis yaslandirmanin monolitik seramik

sistemlerin optik 6zellikleri lizerine etkisinin degerlendirilmesidir.
Calismada kullanilan materyallerin iiretici ve igerik bilgileri ¢izelgede gdsterilmektedir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan materyaller

Materyal Marka Adi Uretici Firma Kompozisyonu Blok Rengi
. ZrO,+HfO2 90-95%
b2
Y ' Jap Diger 0-2%
ZrO,+HfO,+Y,05>99.0
. Dental Direkt Dental Direkt Spenge Y203<8

Zirkonya Qube one Zr Germany Al03<0.15 A2
Diger oksitler<1.0
ZrOy+ HfO, %94

Zirkonya Upcera HT Zr ShenzygpPiocera R Al,03<%0.5 A2

Technology, China Y,03<5.5

3.1. Monolitik Zirkonyum Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda farkli igerikli 3 monolitik zirkonya materyali kullanilmistir (Katana Kuraray
noritake dental inc Japan, dental direkt spenge Germany, upcera dental technology
China).Her bir zirkonya materyalinden ISO 6872 satandartlar1 dogrultusunda 13 mm ¢apinda
ve Imm kalinliginda disk seklinde 30 adet olmak iizere toplam 90 adet monolitik zirkonyum
ornek  dretici firmalarin Onerileri dogrultusunda M30 (Camcube, Canada) milling

cihazlarinda hazirlanmstir.
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WEEMBE MEIMOI AR
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KATANA Zirconia

| HT12 T18 Collar |

C UPCERA VMZDA C€oto7

“Upcera-dental com

Resim 3.1. Zirkonya bloklar

Bunun icin ornekler, Solid Works programinda tasarlandiktan sonra stl.dosyasinda
kaydedilerek Hiper Dent yazilimina aktarildi.Buradaki Block Nesting modiilii ayarlanarak
98 mm. ¢apndaki monolitik zirkonya blok caligma alanina yerlestirildi.Kazima yapilacak
blogun tlizerinde belirtilen biiziilme degeri programa girildi. Bu islem sonrasinda materyaller
yart sinterize formda tiretimin yapilacagi iiniteye yerlestirilmisdi ve kazima islemi Camcube
M30 milling Kazima islemini takiben materyaller sinterlenmesi i¢in sinterizasyon {initesine
yerlestirildi. Sinterizasyon sonrasinda materyaller, 13 mm. ¢apinda 1 mm. kalinliginda

hazirlanmistir.



Resim 3.2. Kazima Islemi

Resim 3.3. Kazima sonrasi

Resim 3.4. Sinterleme firi1 (DEkema dental keramik6fen Gmbh, Almanya)

37



38

Resim 3.5. Kazima cihazi (Camcube M30 milling)

Cizelge 3.2. Sinterleme kosullari

Furnace filling | High
Program line | CO L0 T008.A900 L9 T1800 T002.C1450 T7200 T010.C200 CO LO T2
Temp. 1 Temp. 2 | Heating rate | Heating rate | Dwell time Time
[°C] [°C] [°C/h] [°C/min] [min] [min]
Heating 20 900 480 8 - 110
Dwell 900 900 - - 30 30
Heating 900 1450 100 2 - 275
Dwell 1450 1450 - - 120 120
Cooling* 1450 200 600 10 - 125
.| 660 min.
Total time: 1h

Oda sicakliginda baslayan ve baslama 1s1s1 dakikada 8° artigsla 900°” ye ulastiktan sonra final
sicaklik olan 1450°’ye ulasana kadar tabloda goriildiigii gibi artarak 1450°°de 120 dakika
sabit sicaklikta bekletilir. 1450°°den 200°’ye dakikada 10° diisiisle serbest sogumaya

birakilir. 200°” de kapak agilarak oda sicakliginda soguma islemi devam eder.
3.2. Yiizey Islemlerinin Uygulanmasi

Klinik uygulamay1 taklit etmek amaciyla ince grenli kirmizi banth elmas frezle (Varenkor

Diamond tools; Malaga, Ispanya) her érnegin bir yiizeyinde ayni arastiric1 tarafindan esit
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siire boyunca asindirma yapildi. Frez laboratuvar piyasemenine (NSK Ultimate UM50TM +
NSK UHR50T, NSK, Kanuma, Japonya) takilarak motorun (Ultimate SO00K; NSK, Kanuma,
Japonya) donme hizi 10.000 rpm olarak sabitlendi. Asindirma esnasinda 6rneklerin farkli
bolgelerinde dijital kumpas (Powertectools, Zhejiang, Cin) ile 6l¢iimler yapildi. Tim test
gruplart i¢in agindirma sartlarini standart hale getirmek amactyla her grup igin farkli bir frez

kullanildi.

Elde edilen 6rnekler glaze (grup G), polisaj Kiti (grup L) ve polisaj kitini takiben polisaj pati
(grup P) olmak tizere 3 farkli yiizey islemi uygulanmak iizere her biri 10 6rnekten olusan 9

alt gruba ayrildi.
3.3. Glaze Isleminin Uyulanmasi

Glaze grubundaki tiim orneklere iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda uygun miktar
glaze tozu ve likidi bir spatiil ile karistirilarak elde edilen macun kivamindaki karigim
orneklerin yiizeyine fir¢a yardimiyla uygulandi. Orneklere glaze islemi uygulamasi porselen

firin1 (Phoenix quick cool dentsply USA) uygun 1s1 ve siireye gore ayarlanarak ayni kisi

tarafindan yapildi.

Resim 3.6. Glaze isleminde kullanilan firin (Phoenix quick cool USA)

3.3.1. Polisaj kitinin uygulanmasi

Lastik grubundaki tiim 6rneklere lastik diskler yardimiyla laboratuvar piyasemeni hizi 10

000 rpm olarak ayarlanarak polisaj yapildi. Her bir lastik disk 6rnek yiizeyine bir dogrultuda
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30 sn boyunca ve 6rnek 90° dondiiriilerek bir 30 sn daha olmak {izere toplamda 60 sn
siiresince uygulandi. Polisaj kiti kalindan inceye degisen 2 farkli lastik diskle

yapilmigtir.Polisaj ayni arastirmaci tarafindan sabit basing uygulanarak gerceklestirilmistir.

3.3.2. Polisaj patinin uygulanmasi

Polisaj grubundaki orneklere lastik grubundaki orneklere uygulanan polisaj kitini takiben
pearl surface Z (Kuraray noritake Dental inc,Japan) polisaj pat1 firca yardimiyla 60 sn siire
ile 10000 rpm sabit hizda ayarlanan piyasemen (NSK Ultimate UMS0TM + NSK
UHRS0T,NSK, Kanuma, Japonya) kullanilarak uygulandi. Caligmamizda polisaj pat1 6rnek
yiizeylerine elektrikli mikromotor vasitasiyla ayni arastirict tarafindan uygulanirken

mikromotorun devri iiretici firmalarin 6nerileri dogrultusunda ayarlandi

N=P=T12
N=NY-DI2 2
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Resim 3.7. Polisaj islemleri

3.4. Ornek Yiizeylerinin Temizlenmesi

Yiizey islemleri uygulanan tiim 6rnekler distile su igeren ultrasonik banyoda (elmasonic

ultrasonic cleaner singen, Germany) 10 dk temizlendi.
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Resim 3.8. Yiizey islemleri uygulanan 6rneklerin ultrasonic banyoda temizlenmesi
3.5. Renk Ol¢iim Kutusunun Hazirlanmasi

Cevre kosullarinin standart hale getirilmesi ve ortamdaki 1s18in renk 6lgtimlerini olumsuz
etkilememesi i¢in tim renk olgtimleri, renk o6l¢iim kutusu iginde gergeklestirilmistir.
Tavanina giin 151811 simiile eden, 6500°K renk 1sisina CRI 85 renk sunum indeksine sahip
MASTER TL-D Super 80 18W/865 1SL (Philips, Eindhoven, Hollanda) lamba takild:.
Olgiimler karanlik ortamda bulunan &l¢iim kutusunda ve sadece lamba yanarken
gerceklestirildi.

Resim 3.9. Renk 6l¢tiim kutusu
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3.6. Tlk Renk Olgiimleri

Orneklerin renk &lgiimleri VITA Easyshade Advance spektrofotometre kullanilarak nétral
gri arka fon iizerinde gerceklestirildi. Olgiimler cihazin, tooth single-tek él¢iim modunda
yapildi. Renk 6zellikleri CIE L*a*b*renk sistemine gore 6lciildii. Olgiimler her drnek igin
ti¢ kez tekrarlanarak ortalama L*, a* ve b* degerleri hesaplanarak bilgisayara kaydedildi.

Olgiimler igin cihazin ucu, iiretici firmanim talimatlar1 dogrultusunda, deney drneginin orta
1/3 lik bolgesine tamamen temas edecek sekilde konumlandirildi. Her dlgiimden 6nce
spektrofotometre firetici firmanm onerileri dogrultusunda kalibrasyon plag: kullanilarak
kalibre edildi. Biitiin 6l¢timler ayni arastirmaci tarafindan gergeklestirildi. Tim &rnekler
numaralandirild1 boylelikle yapilan renk dlgiimleri eskitme sonrasi yapilan olgimleri ile

karsilastirilabildi.

Resim 3.10. Orneklerin renk dlgiimlerinin yapilmasi

3.7. Translusensi Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Translusensi 6lgimlerinde Translusensi Parametresi (TP) yontemi kullanildi. AE degeri igin
olgimler naotral gri arka fon tizerinde yapilirken, TP hesaplayabilmek igin 6lgimler beyaz

(w) ve siyah (b) arka fonlar {izerinde yapildi
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Olgiimler her drnek icin ii¢ kez tekrarlanarak ortalama Lyy, aw, bw Ve L, ap, bp degerleri

elde edildi ve kaydedildi. TP,

TP=[(L -L )2 +(a—a)? +(b —b )31/ (3.1)

Resim 3.11. Orneklerin transliisensi l¢iimlerinin yapilmasi

3.8. Yaslandirma Uygulanmasi (Hizlandirilmis Eskitme Testi)

Hizlandirlmis yaslandirma testi Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Restoratif Dis
Tedavisi béliimiinde B sinifi buhar otoklavi (Anthos imola Bologna, italy) kullanilarak
yapilmustir. Ornekler 134°C 0,2 MPa’da 30 dk boyunca yaslandirilmistir. Chevalier ve ark.
(2007), 1 saatlik otoklavda yaslandirma protokolii (134°C; 0.2 MPa) uygulamasinin kabaca
in vivo 2 yila, 5 saatlik uygulamanin ise 10 ila 20 yila esdeger oldugu; 1 yillik yaslanmay1
simiile etmek i¢gin ise 30 dakikalik bir siirenin yeterli oldugunu bildirmektedir (159)

‘i
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Resim 3.12. Anthos buhar otoklavi
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3.9. Yaslandirma Sonrasi Renk Ol¢iimii

Orneklerin ikinci renk 6l¢iimii ilk renk dl¢iimiindeki gibi nétral gri zemin {izerinde tekrar
ayni spektrofotometre cihazi ile aynmi 6lgtim kutusunda 6l¢iildii. Yine her 6rnegin L, ave b

degerleri ii¢ kez dlgiiliip ortalamasi alinarak bilgisayara kaydedildi.

Renk farklilig1 (AE) formiilii ile belirlendi;

AE = [ (AL)? + (AQ)? + (Ab)?]Y2 (3.2)

3.10. Yaglandirma Sonras: Translusensi Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Orneklerin yaslandirma sonrasi translusensi ol¢iimleri ilk translusensi parametresi
olgtimlerindeki gibi ve ayni spektrofotometre cihazi ile beyaz (w) ve siyah (b) arka fonlar

iizerinde yapildi. Olgiimler her érnek igin ii¢ kez tekrarlanarak ortalama Lyy, aw, bw Ve Lp,

ap, bp degerleri elde edildi ve kaydedildi. TP ayn1 formiil ile belirlendi.

3.11. istatistiksel Degerlendirme

Calismanin tiim verilerin istatistiksel analizi icin SPSS (V21) programi kullanilmistir. Tiim
analizlerden 6nce veri setlerine normalite testleri uygulanmistir, elde edilen sonuglara gore
veri setleri ile yapilacak caligmalarda uygun parametrik, non-parametrik test se¢imleri
yapilmustir. Tiim veriler i¢in istatistiksel onem aralig1 p<0,05 olarak kabul edilmistir. Genel
olarak normal dagilima uymayan veri gruplar1 igin non-parametrik testlerden Kruskal Wallis
testi ve ardindan karsilastirmalar i¢in Mann Whitney U analizi tercih edilirken normal
dagilima uyan gruplar i¢in One Way ANOVA testi ve ikili karsilagtirmalar i¢in Benferonni

Post Hoc analizleri tercih edilmistir.

Seramiklerin yaglanma sonucu renk degistirmeleri veri grubu normal dagilim gdsterdigi i¢in
One Way ANOVA testi ile degerlendirilmistir. Seramikler arasinda hangi seramigin daha
fazla renk degistirdiginin degerlendirmesi ise homojen dagilim gosteren veri grubunda
Benferroni post hoc testi yapilmistir. Lastik polisaj ve pat polisaj uygulamalarinin ardindan
yapilan transliisentlik analizi her iki veri grubu da normal dagilima uydugundan dolay1 One
Way ANOVA testi ile degerlendirilmistir. Fakat diger polisaj islemi veri gruplarindan farkli

olacak sekilde glaze polisaj sonrasi veri grubu normal dagilima uymamaktadir bu sebeple
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non-parametrik Kruskal Wallis testi uygulanmistir. Zirkonyalar arasinda trasliisentlik
karsilagtirmas1 yapilirken ise veri gruplart normal dagilima uydugu i¢in Non-parametrik

testlerden Kruskal Wallis Testi uygulanmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Gruplarin Yaslandirma Sonucu Renk Degisimi Acisindan Degerlendirilmesi

Cizelge 4.1. Gruplarin yaslandirma sonucu renk degisimi agiSindan degerlendirilmesi

Ort. SS T df p*

Katana Zirkonya Lastik Polisaj ,28222 ,58793 1,518 9 ,163
Katana Zirkonya Pat Polisaj 37778 ,54668 2,185 9 ,057
Katana Zirkonya Glaze polisaj ,33056 ,49955 1,872 9 ,103
Upcera Zirkonya Lastik Polisaj ,05334 ,29531 571 9 ,582
Upcera Zirkonya Pat Polisaj ,39722 ,51406 2,186 9 ,065
Upcera Zirkonya Glaze Polisaj ,14111 ,49366 ,904 9 ,390
Dental Direkt Zirkonya Lastik Polisaj ,09111 ,53502 ,539 9 ,603
Dental Direkt zirkonya Pat Polisaj ,38665 1,66662 734 9 ,482
Dental Direkt zirkonya Glaze Polisaj ,48604 ,69775 2,090 9 70

SS=Standart Sapma

*p>0,05

Yapilan analiz sonucunda gruplarda yaslandirma dncesi renk dl¢limii ve yaslandirma sonrasi

renk Slglim degerleri arasinda (AE) anlamli bir fark yoktur (p>0,05).

4.2. Gruplar Arasinda Yaslandirma Sonrasi Renk Degisikliliginin Degerlendirilmesi

Seramiklere uygulanan polisaj islemleri total olarak hesaplanip hangi seramik grubunun

otoklav ile yaglanma sonucunda daha ¢ok renk degisimi gergeklestirdigi belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Gruplar  Arasinda  Yaglandirma  Sonrast  Renk  Degisikliliginin

Degerlendirilmesi
Karaler Toplami1 df Kareler ort. F P
Gruplar Arasi 38,082 2 19,041 17,612 ,000*
Grup igi 94,058 87 1,081
Toplam 132,140 89
df=serbestlik derecesi

*p<0,05.

Seramik gruplari arasinda renk degisimi parametresine gore anlamli bir fark vardir (p<0,05).
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Cizelge 4.3. Gruplar  Arasinda  Yaslandirma  Sonrast1  Renk  Degisikliliginin

Degerlendirilmesi
Zirkonyalar(i) Zirkonyalar(j) Ort. Farklar P
. Upcera 1,57880 ,000*
Katana Zirkon )
Dental Direkt ,97557 ,001*
Katana Zirkon -1,57880 ,000*
Upcera )
Dental Direk -,60323 ,082**
Upcera -,60323 ,082**
Dental Direkt ]
Katana Zirkon ,97557 ,001*
Post-hoc Benferonni testi yapilmigtir.
*p<0,05
**n>0,05

Yapilan test sonucunda; Katana Zirkon ile Upcera arasinda anlamli fark vardir (p<0,05).

Katana Zirkonun yaglanma sonucu renk degistirme miktar1 Upcera’ya gore daha fazladir.

Katana Zirkon ile Dental direkt arasinda anlamli bir fark vardir (p<0,05). Katana Zirkonun

yaslanma sonucu renk degistirme miktar1 dental direkt’e gore daha fazladir.

Upcera ile Dental direkt arasinda anlamli fark yoktur (p>0,05). Renk degisimi karsilastirmast
yapildiginda ise Dental Direkt renk degistirme miktar1 Upcera’ya gore daha fazladir.

4.3. Gruplarin  Yaslandirma Sonras1  Tranliisensi Parametresi Acisindan
Degerlendirilmesi

Cizelge 4.4. Gruplarin ~ Yaslandirma Sonras1  Tranliisensi Parametresi  Acisindan

Degerlendirilmesi

Ort. SS T df p*
Katana Zirkon Lastik Polisaj 1,56123 ,80760 6,113 9 ,108
Katana Zirkon Pat Polisaj 1,27041 ,99156 4,052 9 ,408
Katana Zirkon Glaze polisaj ,95973 1,18874 2,553 9 ,314
Upcera Zirkon Lastik Polisaj ,89818 ,59442 4,778 9 ,181
Upcera Zirkon Pat Polisaj ,29232 ,98775 ,936 9 374
Upcera Zirkon Glaze Polisaj 1,32813 3,25974 1,288 9 ,230
Dental Direk Lastik Polisaj ,58653 1,21722 1,524 9 ,162
Dental Direk Pat Polisaj 37414 ,91309 1,296 9 227
Dental Direk Glaze Polisaj 1,05868 1,65549 2,022 9 ,074

SS=Standart Sapma
*p>0,05
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Yapilan analiz sonucunda yaslandirma oncesi transliisentlik 6l¢iimii ve yaslandirma sonrasi

transliisentlik 6l¢lim degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur (p>0,05).

4.4. Grup I¢i Yiizey Islemlerinin Transliisensi Parametrelerinin Degerlendirilmesi

KATANA zirkonyumun polisaj islemlerinin yaslandirma sonrasi tansliisensi agisindan

degerlendirilmesi

Cizelge 4.5. Katana zirkonyanin transliisentlik degerinin polisaj islemlerinden etkilenme

analizi
Degisken N Sira Ort. df X2 *p Fark
Lastik 10 21,60 Lastik ~Pat
Polisaj Pat 10 15,90 2 310,274 ,006 Lastik > Glaze
Glaze 10 9,00 Pat ~Glaze

n=0rnek sayist

df=serbestlik derecesi

X?=Chi kare degeri

*p< 0,05.

Katana zirkonya iizerine uygulanan polisaj islemleri sonucunda yapilan transliisentlik

Olgtimleri arasinda anlamli fark vardir (p<0,05).

Katana zirkonyanin transliisentlik degerleri karsilastirildiginda lastik polisaj ve glaze polisaj
uygulamalar1 sonucunda yapilan transliisentlik degerleri arasinda anlamli bir fark vardir
(p<0,05). Lastik polisaj uygulamasi sonucunda elde edilen transliisentlik degeri glaze polisaj

islemi sonucunda elde edilen transliisentlik degerinden daha yiiksektir.

Lastik polisaj ve pat polisaj uygulamalar1 sonucunda elde edilen transliisentlik degerleri

arasinda anlaml bir fark yoktur (p>0,05).

Pat polisaj ve glaze polisaj uygulamalar1 sonucu elde edilen transliisentlik degerleri arasinda

anlaml bir fark yoktur (p>0,05).

DENTAL DIREKT zirkonyumun polisaj islemlerinin yaslandirma sonrasi transliisensi

acisindan degerlendrilmesi
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Cizelge 4.6. Dental direkin transliisentlik degerlerinin polisaj islemlerinden etkilenme

analizi
Degisken N Sira Ort. df X2 *p Fark
Lastik 10 17,20 Lastik ~Pat
Polisaj Pat 10 14,30 2 ,591 744 Lastik > Glaze
Glaze 10 15,00 Pat ~Glaze

n=0rnek say1s1

df=serbestlik derecesi

X?=Chi kare degeri

*p> 0,05.

Dental direk {lizerinde uygulanan polisaj islemleri sonununda yapilan transliisentlik
Olciimleri arasinda anlamli bir fark yoktur (p>0,05). Fakat en yiiksek transliisentlik lastik

polisaj sonucu elde edilirken en diisiik transliisentlik pat polisaj islemi sonucunda elde

edilmisgtir.

UPCERA zirkonyumun polisaj islmelerinin transliisensi agisindan degerlendirilmesi.

Cizelge 4.7. Upcera zirkonyanin transliisentlik degerinin polisaj islemlerinden etkilenme

analizi
Degisken N Sira Ort. df X2 *p Fark
Lastik 10 18,60 Lastik ~Pat
Polisaj Pat 10 11,50 2 3,409 ,182 Lastik ~ Glaze
Glaze 10 16,40 Pat ~Glaze

n=0rnek sayist

df=serbestlik derecesi

X?=Chi kare degeri

*p> 0,05.

Upcera zirkonya iizerine uygulanan polisaj islemleri sonucunda yapilan transliisentlik
Olclimleri arasinda anlamli bir fark yoktur (p>0,05). Fakat en yiiksek transliisentlik lastik

polisaj sonucu elde edilirken en diisiik transliisentlik pat polisaj sonucunda elde edilmistir.

Yaslandirma 6ncesi zitkonyum materyallerinin transliisensi parametresi degerlendirilmesi.

Veri grubu normal dagilima uymadigi i¢in Non-parametrik testlerden Kruskal Wallis Testi

uygulanmstir.
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Cizelge 4.8. Monolitik zirkonyumlarin transliisensi parametrelerinin degerlendirilmesi

Degisken N Sira Ort. df X2 *p Fark
Katana 30 68,53 Katana >Upcera
Zirkonya Upcera 30 32,60 2 35,149 ,000 Upcera ~ Dental Direk
Dental Direkt 30 35,37 Dental Direk <Katana

n=0rnek sayist

df=serbestlik derecesi

X?=Chi kare degeri

*p< 0,05.

Yapilan teste gore zirkon gruplari arasinda transliisentlik parametresine gore anlamli bir fark

vardir (p<0,05).

Katana zirkon ile upcera zirkon arasinda anlamli bir fark vardir (p<0,05). Katana zirkonun

transliisentlik degeri upcera zirkona gore daha fazladir.

Katana zirkon ile dental direkt zirkon arasinda anlamli bir fark vardir (p<0,05). Katana

zirkonun transliisentlik degeri dental direge gore daha fazladir.

Upcera zirkon ile dental direkt arasinda anlamli bir fark yoktur (p>0,05). Upcera zirkonun

transliisentlik degeri dental direge gore daha fazladir.
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5. TARTISMA

Bir seramik restorasyonun estetik goriiniimii dogal disle birlikte uyumlu olmasi agisindan
onemlidir (160). Son yillarda hem malzeme hem de ilgili teknik sistemler igin gegerli olmak
lizere tam seramik sistemlerde bircok gelisme bildirilmistir; ancak heniiz, tiim klinik

endikasyonlar i¢in evrensel bir materyal veya sistem bulunmamaktadir (161).

Restorasyon icin klinik olarak en uygun dental seramigi secerken renk, transliisensi ve

mekanik 6zellikleri goz 6niinde bulundurmak esastir(162—165).

Bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve bilgisayar destekli tiretim (CAM) sistemleri, modern
dis hekimliginde popiilerlik kazanmistir (166). CAD-CAM teknolojisi ile giiniimiizde
monolitik zirkonya, zirkonya ig¢eren lityum disilikat seramikler gelismistir ve tiim seramik

restorasyonlar i¢in endikasyon alani genislemistir(167) .

Yitrium stabilize tetragonal zirkonyum polikristalin camsi1 faz icermeyen cok yonlii
polikristalin tam seramik malzemelerden biridir, esas olarak egilme dayaniklilig1 ve kirilma

toklugu dahil artan mekanik direnci nedeniyle tavsiye edilmektedir(168).

Konvansiyonel zirkonyanin ilk tiirli, %3 mol yitriya (3Y-TZP) ile stabilize edilmis tetragonal
kristalin fazdir. Artmis opakligi nedeniyle, 3Y-TZP zirkonya kor materyali olarak
veneerlenmis, preslenmis ve islenmis porselenle birlikte estetigi saglamak igin
kullanilmaktadir. 3Y-TZP zirkonyanin dislerde meydana gelen tiim renklenmeleri
maskeleyecek opakliga sahip oldugu bildirilmistir. Bununla birlikte, estetik goriiniim
saglamak i¢in yar1 saydam porselen ile veneerlenerek kullanilmasi gerekmektedir. Ayrica
veneer seramikte goOriilen chipping zirkonya kor restorasyonlarin = yaygin

basarisizliklarindandir(169-171).

Teknolojik siireci kolaylastirmak ve seramik chipping riskini azaltmak amaciyla, geleneksel
veneerlenmis zirkonyaya altenatif olarak monolitik restorasyonlar gelistirilmistir (172).
Molekiiler yapis1 ve fiziksel Ozellikleri geleneksel zirkonyadan farkli ve daha estetik
goriiniime sahip olan monolitik zirkonya ile gelistirilmistir. (173) Calismamizda

degerlendirmek iizere bu amagla yeni nesil monolitik zirkonya tercih edilmistir.
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Renk dl¢tim cihazlarinin ve sistemlerinin, gorsel degerlendirme ve cihaz degerlendirmeleri

Oonemi artan konulardir (174).

Renk ol¢timii  igin ginimizde kullanilmakta olan cihazlar; kolorimetreler,
spektroradyometreler, spektrofotometreler, dijital kamera ve goriintilleme sistemleridir
(175-177)

Gorsel degerlendirme hizli ve maliyeti diisitk metotdur(178). Egitim ve deneyim ile renk
ayirt etme yetenegi gelistirilebilir(179-181). Isik, yas, cinsiyet ve goz yorgunlugu gibi
faktorlerden etkilenebilmektedir(178). En yaygin kullanilan VITA classical shade guide
aciktan koyu renge dogru siralanan tonlar1 bulunmaktadir(182,183). Fakat ton segenekleri
arasindaki renk farkliliklar1 tek tip ve sistematik degildir(184,185). 3D master toothguide
daha kapsamli renk secenekleri daha uniform renk dagilimi mevcut olup, diger renk
skalalarma goére renk Olgimiiniin  tekrarlanabilmesi gelistirilmistir(186-188). Bir¢ok
calismada spektrofotometre ile gorsel yontem karsilagtirildiginda spektrofotometre daha
kesin sonucglar vermistir. Judeh ve arkadaslar1 spektrofotometre cihazi ile yapilan renk
Olciimlerinin vita classical ile yapilan gorsel renk belirleme yontemine gore bes kat daha
giivenilir oldugunu belirtmislerdir(189). Alsaleh ve arkadaglar1 vita classical skalasiyla
spektrofotometreyi kiyasladiginda spektrofotometrenin daha dogru sonuglar verdigini
bildirmislerdir(190). 3D-Master Tootguide skalasiyla Easyshade Compact’1 karsilastirdigi
caligmalarinda Bahannan ve Browning ve arkadaslari , cihazla yapilan renk se¢iminin daha

basaril oldugunu bildirmislerdir(191,192)

Spektrofotometreler ylizey renklerinin dl¢iilmesinde sik kullanilirlar, kalorimetreden farkli
olarak metamerizmi ayirt edebilirler (193,194). Kim-Pusateri (195), Dozic ve arkadaslar
(196), spektrofotometrelerin kolorimetrelerden daha iistiin oldugunu destekler sonuglara
ulasmislardir. Zenthofer ve arkadaslar1 (197), Vita Easyshade Advance ile Vita Easyshade
Compact’1 tekrarlanabilirlik, cihazla aras1 giivenilirlik ve dogruluk agisindan karsilastirmus;
givenilirlik agisindan klinik olarak yeterli oldugunu vurgulamiglardir. S6z konusu
avantajlar1 nedeniyle ¢alismamizda VITA Easyshade Advance spektrofotometre cihazi

kullanilmustir.
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George Freedman ve arkadaslari, hedef alanin aydinlatilmasini cihazda bulunan LED 151k
kaynagi ile yapan spektrofotometrenin ortam 1s1gmin sonuglarindan etkilemeyecegini 6ne

stirmektedir(198).

Calismamizda yapilan tiim ol¢iimler standardizasyonu saglamak i¢in D65 1s1k kaynagi
altinda renk 6l¢iim kutusunda gergeklestirilmistir. Arka plan renginin seramik materyallerin
rengini etkiledigi kanitlanmistir. Beyaz, gri, siyah renk tonu olmayan nétr renklerdir. Bu
sebeple renk Ol¢timleri arka plan renk etkisini en az seviyeye indirebilmek icin ndétr renk

olan gri renk arka planiyla yapilmistir(199).

Ag1z i¢i restorasyonlarda kullanilan materyallerin renk stabilitesi ve mekanik 6zellikleri
onemlidir. Agiz i¢i ortamda meydana gelen 1s1 degisiklikleri, nem varlig1 ve bireyin
beslenme aligkanliklar1 seramiklerin yapisimi etkileyerek, fiziksel 6zelliklerinde ve renk
stabilitelerinde degisiklige sebep olabilmektedir(200,201). Renk degisimi klinik olarak
kabul edilebilir seviyenin {iistiinde ise restorasyon basarisiz kabul edilip, yenilenmesi
gerekebilir(200). In vitro ¢alismalarda, ag1z igi ortam simule edilip(202,203) hizlandirilmis
yaslandirma yontemi kullanilarak seramiklerde olasi renk degisimi Ongdriilmektedir
(204,205). Bu amagla ¢alismamizda monolitik zirkonya materyallerinin uzun donem renk
stabilitesi ve transliisensilerindeki meydana gelecek degisimler hizlandirilmig yaslandirma

ile degerlendirilmistir.

Seramiklerde parlak ylizeylerin elde edilmesi icin polisaj ve glaze yontemleri
kullanilmaktadir(203-206). CAD-CAM sistemleri ile monolitik zirkonya restorasyon
iiretimi sonrasinda agiz i¢i yerlestirme esnasinda okluzal uyumlama gerekebilir. Okluzal
uyumlama esnasinda seramik yiizeyinde aciga ¢ikan piiriizlii yiizey ile karsit diste asinmaya
sebep olmamasi i¢in etkili bir sekilde polisaj uygulamasi yapilmasi onerilmektedir(207—

209).

Monolitik zirkonyada polisaj, partikiil biyikliklerine ve okluzal uyumlama igin gerekli
asindirma miktarina bagli olarak klinikte uzun zaman alabilmektedir. Glaze tabakasinin
cabuk asinmasi da monolitik zirkonyanin piiriizlii freze yiizeyinin agiga ¢ikmasina yol
acabilmektedir (208-210).



56

Aciga ¢ikan piiriizlii ylizey karsit diste asinmaya sebep olurken diisiik 1s1 bozunmasini (LTD)
da tetikleyebilmektedir (211-213). Literatiirde seramik sistemlerde agiz i¢i uzun Omiirlii
ideal polisaj yontemi hakkinda bilgi veren az sayida ¢alisma mevcuttur (115). Calismamizda

bu amagla polisaj kiti, polisaj pat1 ve glaze ile polisaj islemleri degerlendirilmistir.

Chavali ve arkadaslar1 Y-TZP seramige (Zenostar Zr Translucent) 3 farkli hizda (5 000, 15
000, and 40 000 rpm) uygulanan iki farkli polisaj sistemini parlaklik, piiriizliliik agisindan
glaze grubuyla ve birbirleriyle karsilastirmiglar ve 1s1 olusumu tzerine etkisini
degerlendirmislerdir. Calismada 15 000 rpm hiz 6nerilmis, 40 000 rpm nin parlaklig1 ve
yiizey piriizliligini etkilemedigini ve siireci hizlandirmadigi ayrica zirkonyanin yapisini
zayiflatan 1s1 artigina sebep oldugu, 5 000 rpm nin ise yeterli parlaklig1 saglayamadigi
bildirilmistir. Ayrica iki polisaj sisteminin ise glaze grubuyla Kkarsilastirilabilir sonuglar
verdigi belirtilmis ve klinik kullanim1 6nerilmistir. Calismamizda polisaj materyalleri 6rnek
yiizeylerine elektrikli mikromotor vasitasiyla tek bir arastirici tarafindan uygulanirken
mikromotorun devri tretici firmalarin onerileri dogrultusunda ayarlanmistir. ¢alismamizda
tiim cila gruplar1 igin materyalin biikiilme dayanimina etkileri diigiiniilerek 10 000 rpm’in

asilmamasina dikkat edilmistir(214).

Restorasyonun teslim asamasinda uygun okluzyon ve estetigi saglamak i¢in agiz ici
uyumlamalar kaginilmazdir (215). Monolitik zirkonyum iizerinde yapilan asindirma &zel
olarak elmas agmndiricilarla su sogutmasi altinda yapilmasi tavsiye edilir(216).
Restorasyonlarin teslim asamasinda okluzal uyumlama esnasinda agiga c¢ikan piiriizlii
yuizeyleri gidermek igin lastik(217) veya elmas partikiilleri igeren polisaj pat1 kullanilarak
maksimum hiz 15000 rpm olacak sekilde piyasemen ile giderilebilir(218). Bu siirecte
restorasyonda maksimum parlaklik elde edilir(219). Calismamizda lastik, pat ve glaze
polisaj islemleri yapilmistir. Transliisensi parametresi degerlendirildiginde Katana HT
lastik, Dental Direkt ve Upcera zirkonya igin lastik,pat polisaj ve glaze uygulamasi

Onerilebilir.

Seramik sistemlere uygulanan farkli bitim yontemleri, restorasyonda gelen 1518in yansima
davranisint  degistirdigi  icin  transliisensi ve  renk  degisimlerine  sebep
olabilmektedir(220,221). Literatiirde farkli yilizey islemlerinin monolitik zirkonyanin optik
ozelliklerine olan etkisini arastiran g¢alisma sayisi kisithdir(222-224). Polisaj ylizey

plrizliligiinii(225,226), yiizey parlakligini(227), yiizey sarihigini(228) etkilemektedir.
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Elmas igerikli polisaj sistemleri, silika karbid sistemlere gore polisaj acisindan
istiindiir(229). Polisajlanmis zirkonya, glaze uygulanmis zirkonyaya benzer yiizey
parlaklig1 saglamaktadir(230).Polisaj ve glaze uygulamalar1 monolitik zirkonyanin rengini
etkilemektedir(231). Lee ve arkadaslari, glaze uygulanan monolitik zirkonyalarda daha fazla
renk degisimi oldugunu bildirmislerdir(231). Kim ve arkadaslari, transliisentlik parametresi
acisindan glaze ve polisaj uygulanmis monolitik zirkonyalarda bir fark olmadigin
gostermislerdir(232). Polisaj ve glaze uygulanmis 6rneklerde renk degisimini algilanabilir
esigin altinda oldugunu bildirmislerdir(228). Karagoz kahve ile kontamine ettikleri glazeli
ve polisajli 6rneklerden glazeli 6rneklerin daha az renk degistirdigini gostermislerdir (233).
Uzun kullanma periodu agiz igcinde monolitik zirkonya iizerinde degisiklige sebep
olabilmektedir. Glaze uygulanan monolitik zirkonlarda yiizey biitlinliigii sagladigi i¢in renk
degisiminin minimal oldugu bildirilmistir(234). Bu nedenle ¢alismamizda farkli yiizey
islemleri uygulanmis monolitik zirkonya seramik sistemlerin yaslanma sonrasi renk ve
transliisensi degisimlerinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Calismamizin sonucuna gore
farklh yiizey islemleri uygulanmis her ii¢ monolitik zirkonyada yaslandirma sonrasi renk

degisimi anlamli bulunmamustir.

Akar ve arkadaglar1 (235) Kim ve arkadaslar1 (236) , sulaiman ve arkadaslari (237) polisajl
ve polisajsiz monolitik zirkonya mayeryallerinde transliisensilerini karsilagtirdiklar
caligmalarinda bir fark bulmamislardir. Pereira ve arkadaslari piiriizsiiz bir yiizeyin su ile
daha az etkilesime gececegini bildirmislerdir ve daha az yaslanmadan etkilenecegini
bulmuslardir. Hafif yiizey piriizliligii (238) ve yiizey islemlerinden kaynaklanan kompresif
streslerin  (239)zirkonya yiizeyinde yaslanmaya karsi direng olusturdugu rapor
edilmistir(240). Yiizey islemleri yiizey mikroyapisini, stres iretimini, pirizliligi, su
etkilesimini degistirmektedir. Caligmamizda lastik ve pat uygulanan monolitik zirkonya
orneklerde transliisentlik agisindan yaslanmaya karsi direngli bildirilmistir. Calismamizin
sonucuna gore farkl ylizey islemleri uygulanmis her {ic monolitik zirkonyada transliisensi
degisimi anlamli bulunmamistir. Calismamizda kullanilan Katana zirkonyumda yapilan
lastik polisaj islemleri Dental direkt ve Upcera zirkonyada transliisentlik parametresi

acisindan degerlendirdigimizde lastik, pat ve glaze polisaj islemleri kullanilabilir.

Monolitik zirkonyada venerlenmis zirkonyanin estetik 6zelliklerine ulasabilmek igin farkli
yontemler kullanilmaktadir (241,242) Bu yontemler arasinda sinterizasyon oncesinde

yapilan renklendirme, rengin igyapidan yansimasina olanak taniyarak optik ozellikleri
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gelistirmekte ve daha iyi renk uyumunu saglamaktadir(223,243). Zirkonya seramikler iki
sekilde renklendirilirler(223). Bu yaklasimlardan birinde bloklarin tiretiminde preslenen
zirkonya tozuna cesitli metalik pigmentler eklenmektedir. Digerinde ise restorasyonlar freze
edildikten sonra renklendirici soliisyonlara daldirilmaktadir(223,244). Renklendirmenin
zirkonyanin mekanik 6zellikleri {izerindeki olumsuz etkileri bazi arastirmacilar tarafindan
bildirilmis olmasina ragmen(245,246), Nakamura ve arkadaslar1(247) , renkli zirkonyanin
renklendirilmemis zirkonyaya esit ¢ift eksenli egilme mukavemetine ve boyama tekniginden
bagimsiz olarak diisiik sicaklikta bozulmaya karsi daha yiiksek dirence sahip oldugunu
bildirmislerdir. Papageorgiou Kyrana ve arkadaglar1 renkli zirkonyum ve likitle
renklendirilmis zirkonyumun yaslandirmadan sonra renk stabilititesi acisindan bir fark
olmadigini bildirmislerdir(248).Calismamizda kullanilan Katana, Upcera, Dental Direkt
monolitik zirkonya bloklarin iiretiminde zirkonya tozuna metalik pigmentler eklenmis
bloklarin degisik renk seg¢enekleri mevcuttur. Calismamizda her {i¢ markada da A2 renkli

bloklar kullanilmistir.

Zirkonyanin translusensi ve estetik Ozelliklerini arttirmak igin diger bir yaklasim ise
bloklarin {iretim siirecinde ve sinterizasyon sicakliklar1 ve siirelerinde gesitli
modifikasyonlar yapmaktir(249). Bruxzir (Glidewell) ya da Lava Plus (3M Espe) bunlara
ornek verilebilir. Bruxzir de igerigindeki alimina ¢ikarilarak, sinterizasyon sicakligi (1530
°C) ve siiresi arttirilarak translusensi 6zelligi arttirilmistir. Lava Plus’ta ise yapisindaki
aliiminanin azaltilmasina ek olarak sinterizasyon siiresi ve sicakligin1 diisiirmek boylelikle
tanecik boyutunu kiigiiltmek icin blok kompozisyonunun yogunlugu arttirtlmigtir (249).
Sinterizasyon kosullarmin (sicaklik- siire) monolitik zirkonyanin rengi, translusensisi
tizerine etkisinin degerlendirildigi bir ¢alismada siiresi ve sicakligi arttikga translusensinin
arttig1 ve istenen rengin eldesinin kolaylastigi bildirilmistir(250) . Ebeid ve arkadaslari
yiiksek sicaklik (1600°C) uzun sinterleme siiresi (4 saat)’nin renk degisimini azalttigini ve
transliisentligi arttirdigini bildirmislerdir(251). Calismamizda 6rnekler 1450 °C’ye kadar 1s1
yiikseltilmis olup 11 saat sinterlenmistir. Uzun sinterleme siiresi sonucu renk stabilitesinin

artt1g1 gézlenmistir.

Seramigin transliisentligi belirleyen iki 6nemli faktor 151k sa¢ilmasi ve kalinliktir. Sulaiman
ve arkadaslari, farkli markalarda ve kalinlikta 4 farkli monolitik zirkonya Prettau® (PRT,
Zirkonzahn), Bruxzir® (BRX, Glidewell), Zenostar® (ZEN, Wieland), Katana® (KAT,
Noritake), and one fully stabilized zirconia (FSZ); Prettau Anterior® (PRTA, Zirkonzahn)



59

kullandiklari, ¢alismalarinda drneklere lastik ve pat kullanarak polisaj yapip, transliisensi
parametresini dlgmek icin spektrofotometre kullanmislardir. Yiizey parlakligini polisaj
isleminin seramigin markasina ve kalinligina bagli olmadan 6nemli derecede etkiledigini
belirtmigler, marka se¢imi, kalinlik ve polisaj islemlerinin transliisesi parametresini
etkiledigini bildirmislerdir(252). Calismamizda Katana, dental direkt, upcera olmak iizere
iic farkli marka kullanilip lastik, pat ve glaze olmak iizere farkli yiizey bitim islemi
uygulanan seramik ylizeylerin transliisensi parametresini degerlendirmek icin
spektrofotometre cihazi kullamilmustir. Lastik, pat, glaze Dental direkt ve Upcera

zitkonyumda, Katana zirkonyumda ise pat polisaj transliisentligi etkilememistir. Wang ve
arkadaglar farkli zirkonya materyallerini (LavalM Plus high translucency (3M ESPE)

InCoris TZI (Sirona) Cercon R _ Base (DentsplyCeramco) Zeno R _ Zr (Wieland), LavaTM
frame (3M ESPE) ZENO _Zr Translucent (Wieland) spektrokalorimetre kullanarak
transliisensilerini degerlendirmislerdir. Kalinligin ve zirkonya markasmin transliisensiyi
onemli 6l¢iide etkiledigini belirtmislerdir (253). Awad ve arkadaslar1 kalinliga gére degisen
cesitli CAD-CAM materyallerinin transliisensi 0zelliklerini incelemisler; transliisensiyi en
¢ok kalinligin etkilendigini ikincil etkinin materyal ¢esidi oldugunu bildirmislerdir (254).
Calismamizda klinik uygulamalarla kullanilan sekliyle seramik kalinligt 1 mm olarak
belirlenmistir. Transliisensi parametresi agisindan degerlendirdigimizde Katana HT >
Upcera>Dental Direkt seklinde siralanmaktadir. Kwon S ve arkadaglar1 spektrofotometre
kullanarak 2 farkli monolitik zirkonyum ve lityum disilikat seramigin Katana UTML shade
Al (Kuraray Noritake Dental) Katana HT shade HT10 E.max CAD LT shade Al (lvoclar
Vivadent AG) transliisensilerini degerlendirmisler. Katana UTML, Katana HT den 6nemli
derecede daha transliisens, Katana UTML ise E-max CAD LT’ den oOnemli Ol¢iide

transliisensi parametresini diisiik bulmuslardir(255).

Volpato ve arkadaslar1 (256) , 3 farkli siirede (1, 2 ve 4 saat 134 °C otoklav) uygulanan
eskitmenin veneerlenen (veneer kalinligi 1 ve 1,5 mm) ve monolitik zirkonya (VITA In-
Ceram YZ) orneklerin renk stabilitesi tizerine etkisini degerlendirmisler; monolitik grupta
daha ¢ok kroma olmak iizere az miktarda renk degisikliginin meydana geldigini
bildirmislerdir. Arastirmacilar veneerli drneklerdeki renk degisikliginin daha ¢ok veneer
tabakasinin kalinligiyla iligkili oldugunu 1 mm olan grupta 1,5 mm olan gruba kiyasla daha
yiiksek bulundugunu ve bu degisikligin hue, value ve kroma olmak tizere tiim parametrelerde

gerceklestigini bildirmiglerdir. Calismamizda elde edilen renk degisiklikleri klinik olarak
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kabul edilebilir seviyede bulundugundan zirkonyanin yaslandirma igleminden sonra renk
ozelliklerini korudugu ve yaslandirma  siiresinin etkisinin istatistik olarak anlamli

bulunmadigi vurgulanmastir.

Harada ve ark(257) , 0,5 mm ve 1 mm kalinliklarda monolotik zirkonya seramiklerin
translusensilerini inceledikleri calismarinda, her iki kalinlik i¢in de Karsilastirma sonuglarini
Katana Zirconia UT > Prettau Anterior > Katana Zirconia ST > BruxZir = Katana Zirconia
HT seklinde oldugunu bildirmislerdir. Ayni1 ¢alismada lityum disilikat icerikli cam seramik
grubunun diger tim monolitik zirkonya seramik gruplarindan daha yiiksek translusensiye
sahip oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda elde edilen translusensi degerleri, bahsedilen
calisma ile benzerlik gostermektedir. Harada ve ark. ¢aligmasinda farkli olarak siman ve
yaslandirmanin etkisini de degerlendirmislerdir. Yaslandirma islemi sonrasi Siman
uygulamasi yapilmayan 1 mm kalinligindaki IPS e.max Cad LT cam seramik diger tim
monolitik zirkonya seramiklerinden daha diisiik translusensi degerleri gostermistir. Diger bir
deyisle 1 mm kalinligindaki cam seramik 6rneklerin yaslanma ile translusensi 6zelliginde
azalma goriilmektedir. Ancak monolitik zirkonya seramiklerin yaslandirma isleminden daha
az etkilendikleri ve daha kararli materyaller olduklar1 sonucuna varmislardir. Bu sonuglar
calisgmamizla paraleldir. Calismamizda yapilan yaslandirma islemi sonucu monolitik

zirkonyalarin transliisensilerinde anlamli bir degisiklik olmamustir.

Hizlandirilmis  yapay yaslandirma farklt dental materyallerin klinik Omiirlerinin
belirlenmesinde kullanilan metotdur. Bu teknikte materyaller stirekli 1s1, uv 1sinlar1 ve neme
maruz birakildiklart  igin renk stabilitelerinin ~ degerlendirilmesi  ¢aligsmalari
yapilabilmektedir(258). Hidrotermal yaslandirma diger yontemlere gore en ¢ok kullanilan
yontemdir(259,260). Termal siklus, ultraviyole i1siga maruz birakma gibi yontemler
hidrotermal yaslandirmaya gore zirkonyum seramiklerin optik 6zelliklerine daha az belirgin

etkiye sebep olmaktadir.

Zirkonyum seramiklerin direk olarak oral ortam ile temas etmesi yaslanmaya kars1 hassas
hale gelmesine sebep olmaktadir(261). Calismamizda materyaller otoklavda 30 dk boyunca
nem ve 1stya maruz birakilmistir. Is1 degisimleri, nem anterior ve posterior restorasyonlarda
bozulmalara yol agan ve goriiniimii etkileyen faktorlerdir. 30 dakikalik eskitme islemi ISO
standartlarina gore 1 yillik agiz i¢i kullanima tekabiil etmektedir(159). Klinik olarak LTD

(diisiik 1s1 bozunmasi) buhar otoklavi kullanilarak sicaklik artisi yapilarak simiile
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edilmektedir. Ciinkii t—>m faz doniisimi termal olarak aktive edilerek su varliginda
yaslanmaya sebep olmaktadir(262—265). Chevalier ve arkadaslari otoklavda 134 °C 0,2 Mpa
altinda 10 saatten fazla hizlandirilmis yaslandirma uygulamislardir. Diger ¢alismalarda 134

°C 0,2 Mpa altinda 20 saat uygulanmistir.

Calismamizda otoklavda 134 °C 0,2 Mpa 30 dk yaslandirma uyguladigimizda her {i¢ marka
monolitik zirkonya Orneklerin renk ve transliisensilerinde degisim oldugunu fakat bu

degisimin anlamli olmadig1 gozlenmistir.

Zirkonyumun yaslanmasi ile ilgili olarak birgok farkli teori ve goriis bulunmaktadir. Su
buhar1 Zr-O bagina etki eder zirkonya grenlerine katilarak oksijen bosluklarini doldururur
ve biitlin zirkonyum materyalinde yaslanma ilerler, zirkonyanin bu molekiiler ve mekanik
ozelliklerini olumsuz etkiler(266,267). Lange ve arkadaslari su ile Y203’in reaksiyona
girdigini ve Y(OH)s kiimeleri olusturup, zirkonyum grenleri etrafinda stabilizatoriin

azalmasi sonucunda yaglanmaya neden oldugunu belirtmistir(268).

Yapilan c¢aligmalar hidrotermal yaslandirmanin LTD’yi provake ettigini t-m faz
dontistimiine sebep oldugunu gostermistir(267). Bu faz doniisiimii de yiizey pirtizliligini,

yiizey sertligini, kirllma dayanimini etkilemektedir(269-275).

Han ve arkadaslar1 otoklavla yaslandirmanin zirkonyanin rengini degistirmedigini,
ultraviyole ve gama radyasyonun zirkonyanin rengini degistirdigini bildirmislerdir(276).
Calismamizda Katana HT, Upcera, Dental Direkt da otoklavla yaslandirma sonucu gézlenen

renk degisikligi anlamli degildir.

Literatiirdeki  giincel = caligmalar  yaslandirmanin  zirkonyanin  transliisensini
azaltt181(277,278) veya degisime ugramadigini gostermistir(279). Calismamizda Katana HT,

Upcera, Dental Direkt yaslandirma sonucu transliisensi degisimi anlamli bulunmamastir.

Yaslanmanin transliisensiye etkisi muhtemelen t-m faz doniisiimii ile iliskili olabilir(277).
Monoklinik fazin artmasi zirkonyumda mikrocatlaklara, yiizey piiriizliiligiine, 15181n
sacilmasina ve yansimasina neden olmaktadir(280-282). Tetragonal faz ile monoklinik fazin
birlikte mevcut olmasi kirici indeks farkliligma ve transliisensinin azalmasima neden

olmaktadir(283,284).
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Putra ve arkadaslart (285) uzatilmig hidrotermal yaslandirmanin (100 saate kadar)
transliisent monolitik zirkonya {iizerindeki etkisini incelemislerdir. Minimal derecede
transliisentligi etkiledigi sonucunu bulmuslardir. Calismamizda Orneklere yarim saat

boyunca yaglandirma islemi uygulanmis olup transliisensi degisimi anlamli bulunmamuistir.

Choi ve arkadaslar1 (286) hidrotermal yaslandirmanin (5 ve 10 saat ) geleneksel monolitik
zirkonya ile multilayer transliisent monolitik zirkonyanin optik ve mekanik &zellikleri
iizerine etkisini incelemislerdir. Geleneksel monolitik zirkonyanin daha transliisent,
multilayer transliisent monolitik zirkonyanin ise daha opak oldugu sonucunu bulmuslardir.
Bu sonucu geleneksel monolitik zirkonyada bulunan renk pigmentlerinin transliisent kiibik
zitkonya formasyonunu arttirdigina baglamislardir. Calismamizda 30 dk’lik yaslandirma
sonrast Katana HT zirkonya, Dental Direkt ve upcera zirkonyuma gore daha transliisent
oldugu sounucunu gozlenmistir. Bu sonu¢ materyal igeriginde bulunan metal oksit

miktarina bagl olabilir.

Fathy ve arkadaslar1 gozenek olusumu ve monoklinik ve tetragonal zirkonya kristallerinin
farklh kirict indeksleri nedeniyle daha fazla 1s1k sacilmasina sebep olup transliisensinin
azaldigini belirtmislerdir(287). Y-TZP monolitik zirkonya ile Y-TZP zirkonya kor
materyallerinin hidrotermal yaslandirma sonrasi translusensi degerlerini inceledikleri
calismada monolitik zirkonya seramiklerin yaslandirma oncesi (TPQ:16.4 + 0.316) ve
sonrasinda (TP1:13.35 £ 0.158) kor zirkonya seramiklerden (TP0:9.38 £ 0.395 ve TP1:7.05
+ 0.261) daha yiiksek TP degerleri gosterdiklerini tespit etmislerdir. Ayni ¢alismada
yaslandirma isleminin her iki 6rnek grubunun translusensi degerlerini olumsuz etkiledigi
belirtilmistir. Bizim ¢alismamizda yapilan 3 farkli polisaj islemleri arasinda lastik polisaj ve
pat uygulanarak yapilan polisajin 3 farkli monolitik zirkonya materyalinin transliisensilerini
etkilemedigi fakat glaze wuygulamasimnin katana ve dental direkt zirkonyalarin
transliisensilerini olumsuz etkilenmistir. Bu sonu¢ glaze uygiulamasinin zirkonya

materyalinin transliisensi parametresi lizerinde etkin oldugunu gostermektedir.

Teorik olarak termal sartlar, renk pigmentlerini etkilemekte olup pigmentlerin bozulmasina
ve renk degisimine sebep olmaktadir(288). Calismamizda Katana HT zirkonyanin
yaslandirma sonucu diger iki zirkonya ya gore daha fazla renk degistirmistir. Bu sonug

Katana HT de bulunan metal oksit miktari fazlaligina bagli olabilir.
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Subas1 ve ark(289) monolitik zirkonya, lityum disilikat ve zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum
silikat seramik o&rneklerin hidrotermal yaslandirma islemi sonrasinda renk degisim
degerlerini inceledikleri galismada, renk degisikliklerinin materyal tipinden ve kalinligindan
anlamli olarak etkilendigini bildirmislerdir. Monolitik zirkonya seramiklerin renk
degisikliklerinin fark edilebilir degerlerde oldugu ancak bu degerlerin klinik olarak kabul
edilebilir oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda her ii¢ farkli marka zirkonya seramikte
renk degisimi gozlenmistir; fakat anlamli bir degisim olmamuistir. Fakat ti¢ farkli markay1
birbiriyle kiyasladigimiz zaman Katana zirkonyumun diger iki monolitik zirkonyuma gore
daha fazla renk degistirdigini goriilmiistiir. Bu sonu¢ materyalde bulunan 3 degerlikli renk

pigment igeriginden kaynaklanmis olabilir.
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6. SONUC

Farkl1 igerikteki monolitik zirkonyum materyalinin farkli polisaj islemleri ve yaslandirma

islemi uygulamas1 sonrasinda asagidaki sonuclar elde edildi.

Polisaj ve yaslandirma islemlerinin renk ve transliisensi parametreleri lizerine etkisi anlamli

degildir (p<0.05).

Katana monolitik zirkonyum igin transliisensi parametresi géz oniinde bulunduruldugunda

lastik polisaj islemi uygun olabilmektedir.

Dental Direkt ve Upcera zirkonyum i¢in transliisensi parametresi goz Oniinde

bulunduruldugunda lastik, pat ve glaze islemi uygun olabilmektedir.

Yaslandirma sonrast monolitik zirkonyum transliisensi parametresi siralamasi

Katana>Upcera>Dental Direkt seklindedir.

Calismamizda monolitik zirkonyum ornekler kalinligt 1 mm olarak sabit tutulmustur.
Materyal kalinliginin renk ve transliisensi {lizerinde etkin oldugundan farkli kalinliktaki

orneklerin kullanildig1 ¢alismalara ihtiyag¢ vardir
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