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OZET

Farkh Yttrium icerikli Monolitik Zirkonya Materyalinin Mine ve Dentin Uzerindeki

Asmma Etkisinin incelenmesi

Amag: Dinamik yiikleme sonrasinda farkli yttrium igerikli monolitik zirkonya materyalinin
karsit dis dokusundaki mine ve dentin {izerinde meydana getirebilecegi asinma miktarinin

belirlenmesi ve kontrol grubundaki feldspatik porselen ile karsilagtirilmasi.

Gereg ve Yontem: Calismamizda tepesi 4mm ¢apinda 7mm yiiksekliginde konik sekilli
36 adet 3Y-TZP(VITA YZHT) ve 36 adet SY-TZP(VITA YZXT) monolitik zirkonya
ornekler hazirlandi. Orneklerin yaris1 polisaj sonrasi glazelendi, yarisi polisajlandi. Kontrol
grubunda aymi Olgiilerde 18 adet feldspatik porselen (IVOCLAR Empress CAD
CEREC/inLab Multi) 6rnek hazirlandi. Antagonist olarak toplam 90 adet gdémiik molar digin
45 adedinin mine dokusu, 45 adedinin dentin dokusu kullanildi. 3D tarayicida ¢igneme
simiilasyonu &ncesi ve sonrasi disler tarandi. Ornekler dual aksli ¢igneme simiilatdriinde
(50N/5-55°C) 240000 sikliise tabii tutuldu. 3D tarama sonucu elde edilen veriler ¢akistirildi,
mine ve dentindeki asinma miktarlar1 belirlendi. Istatistiksel degerlendirme IBM SPSS
29.0IBM Corp., Armonk, NY, USA) paket programi ile yapildi. Calismanin 6rneklem
boyutu G*Power version 3.1.9.2(Kiel University, Kiel ,Germany) paket programi ile
belirlendi. Normal dagilima uygunluk i¢in Shapiro Wilk Testi kullanildi. Niimerik
degiskenler ortalama + standart sapma olarak verildi. Materyaller arasindaki farklilik Tek
Yonlii Varyans AnalizilANOVA) ve Tukey Coklu Karsilastirma(Multiple Comparison)
Testi ile karsilagtirildi. P<0.05 iki yonlii testlerde istatistiksel dnemlilik i¢in yeterli kabul
edildi.

Bulgular: Materyaller arasinda asinma mine ve dentin i¢in sirasiyla en yiiksek feldspatik
porselen, en az SY-TZP(P) olarak bulundu. Glazelenmis ve polisajlanmis 6rnekler arasinda
istatistiksel olarak anlamli olmasa da polisajli 6rneklerin asindirma miktarlar1 daha az

bulundu.

Anahtar Kelimeler: Asinma, Dentin, Mine, Monolitik zirkonya



ABSTRACT

Wear Evaluation of Monolithic Zirconia Material with Different Yttrium Amounts

on Enamel and Dentin

Aim: Determining the wear amount on the antagonist enamel and dentin structure caused by
the monolithic zirconia material with different yttrium amounts after dynamic loading and

comparison with feldspathic porcelain in the control group.

Material and Method: In our study, 7mm in height 36 pieces 3Y-TZP (VITA YZHT), 36
pieces SY-TZP(VITA YZXT) were prepared. Half of the samples were polished and glazed,
half of the samples were polished. In control group, 18 feldspatic porcelain (IVOCLAR
Empress CAD CEREC/inLAb Multi) pieces with same diameters were prepared. As
antagonists 90 impacted molar teeth were collected and prepared. Before and after
simulation, a 3D laser scanner was used to scan the teeth surfaces. The samples were
subjected to a 240000 chewing cycle with dual-axis chewing simulator(50 N, 5-55 °C). After
the simulation, the obtained data from 3D scanner were superimposed to determine the
amount of wear on enamel and dentin. Statistical evaluation was made with IBM SPSS
29.0(IBM Corp., Armonk, NY, USA) program. The G*Power version 3.1.9.2(Kiel
University, Kiel ,Germany) program was used to determine the sample volume of the study.
Conformity with normal distribution was assessed by the Shapiro Wilk Test. Numerical
variables were given as an average * standard deviation. The difference between the
materials was compared to the Unidirectional Variance Analysis (ANOVA) and Tukey
Multiple Comparison Test in numerical variables with normal distribution. P<0.05 was

accepted enough for statistical significance in two-way tests.

Results: Among the materials, the wear was found to be the highest feldspatic porcelain,
the least 5Y-TZP(P) for enamel and dentin. Although there is no statistically significance
between glazed and polished samples, polished samples caused less amount of wear on the

antagonist teeth.

Key Words: Dentin, Enamel, Wear, Monolithic zirconia



3. GIRIS VE AMAC

Dis hekimliginde son dénemlerde estetik beklentinin artmasindan dolayr tam seramik
restorasyonlar, metal destekli restorasyonlara gore daha fazla tercih edilmektedir. Dogal dige
benzer optik ozellikleri, 151k dagilimi ve biyouyumluluk nedeniyle farkli materyallerden
tiretilmis restorasyonlar (lityum disilikat, 16sit, aliminyum oksit) hastalar tarafinda da sikca

tercih edilmektedir (Piconi ve Maccauro, 1999; Heintze ve Rousson, 2010).

Zirkonya yliksek egilme direnci ve kirilma dayanimi olan bir okside seramiktir. Dental
laboratuvarda gerek alt yap1 malzemesi gerek kron restorasyonu olarak kullanilabilmektedir.
Islenmemis haliyle zirkonyum (Zr) géreceli yumusak, bicimlendirilebilir, parlak, giimiisi bir
metaldir. Dis hekimliginde metalin oksit hali zirkonyum dioksit yani zirkonya
kullanilmaktadir ve elde etmesi uzun ayn1 zamanda pahal1 bir siirectir. Detayl1 iiretim siireci
sonrasinda beyaz, yiiksek oranda kaynasmis kristalin bir toz elde edilmektedir (Stawarczyk

ve ark., 2017).

Estetik i¢in zirkonya altyapilarin translusent feldspatik ya da cam seramik materyaller ile
veneerlenmesi gerekmektedir. Zirkonya ve seramik arasindaki baglanti mekanizmasi hala
tam olarak bilinmemektedir ve bu ara yiizeyi, chippinge neden olan, restorasyonun en zayif
bolgesi olarak kabul edilmektedir (Sundh ve ark., 2004). Sistematik bir derlemede zirkonya
destekli sabit protezlerin chipping sikliginin metal destekli sabit protezlere kiyasla daha sik
oldugunu gosterilmistir (Heintze ve Rousson, 2010). Zirkonya restorasyonlarla yapilmis
klinik ¢caligmalar veneer porselen ve alt yapi kiriklarinin en sik karsilasilan komplikasyonlar
oldugunu gostermektedir. CAD/CAM sistemi ile iiretilmis veneerleme prosediiriine ihtiyag
duyulmayan anatomik konturlu zirkonya restorasyonlar giinlimiizde popiilerlesmektedir
(White ve ark., 2005; Park ve ark., 2014). Parafonksiyon, yetersiz okliizal mesafe ve/veya
gecmis restorasyonlarinda kirik dykiisti bulunan kisilerde monolitik zirkonya restorasyonlar

ile tedavi alternatif olarak diisiiniilebilir (Griffin, 2013; Park ve ark., 2014).

Monolitik zirkonyanin karsit dis dokusu iizerindeki asindiriciligina dair pek ¢ok farkl
goriis bulunmaktadir. Bunun yaninda monolitik zirkonyaya uygulanan bitirme islemlerinin

de ylizey sertligine ve piiriizliilligline etki ettigi dolayli olarak karsit dis dokusu ya da



materyalde olusturacagi asinmanin da degiskenlik gosterdigi sdylenmektedir (Ghazal vee

ark., 2009; Alaa ve ark., 2013).

Calismamizin amaci, 5 mol yttrium igeren monolitik zirkonya ile 3 mol igeren alt yap1
olarak kullanilan zirkonya ylizeylere polisaj ve glaze islemleri uygulayarak, dual aksh
cigneme simiilatoriinde yapilan ylikleme sonrast karsi dis mine ve dentin dokusundaki

asindirma etkisini incelemek ve miktarini belirlemektir.
Calismamizin hipotezleri ise:
1- 5Y-TZP, 3Y-TZP materyaline gore kars1 arki daha az agindiracaktir.

2- Mine dokusu dentin dokusuna gore daha az aginacaktir.



4.GENEL BIiLGILER

4.1. Zirkonya

Geleneksel dental porselenin diisiik cekme dayanimi, restorasyonlarda kullanilan belirli
alloylara kars1 gelisen alerjik ya da toksik reaksiyon endisesi ve estetik beklentilerin de
artmasini takiben dis hekimliginde metal icermeyen ve dis renginde olan restorasyonlar
popililerlesmeye baslamistir ve tam seramik sistemler gelistirilmistir. Bu sistemler iki ana
grupta toplanabilir. Birinci grupta kristaller ile gliglendirilmis cam seramikler ve bunlardan
daha sonra gelistirilen monolitik zirkonya materyalleri yer almaktadir. Bu gruptaki
materyallerin tiimii tam anatomik kron-koprii restorasyonlarinin yapiminda tek katmanli ve
homojen yap1 olarak kullanilabilmektedir. ikinci grupta ise metal altyap: yerini alan yiiksek
dayanim porselenleri bulunmaktadir. Bu gruptaki seramik sistemler ¢ift katmanl
sistemlerdir ve kullanilan altyapilar arasinda aliimina ve zirkonya gibi yogun sinterlenmis
polikristalin malzemeler bulunmaktadir (Raigrodski ve ark., 2001; Raigrodski ve ark., 2004;
Heather ve ark., 2007; Guess ve ark., 2011; Madfa ve ark., 2014).

Zirkon antik ¢aglardan beri bir miicevher olarak bilinmektedir. Arapc¢a’da “Zargun”(altin
rengi) denilen zirkonyum; Fars¢a “Zar”(altin) ve “Gun”(renk) kelimelerinin birlesiminden
meydana gelmektedir. Dogada higbir zaman serbest halde bulunmamaktadir. Oda
kosullarinda glimiisiimsii beyaz renkli bir katidir. Sicaklik, asinma ve korozyona karsi ¢cok
direnglidir. Zirkonyumun bilinen bilesikleri zirkonyum silikat (Zirkon, ZrSiOs) ve
zitkonyum oksittir (ZrOz). Zirkonyum silikatin bir diger ismi “zirkon”dur. Zirkonyum
oksitin diger isimleri arasinda “zirkonya, zirkonyum dioksit” sayilabilir (Turp ve Tiirkoglu,
2017). Tibbi amaglar i¢in kullanilan form zirkonyum oksit, ilk 1969’da kalca protezi olarak
titanyum ya da aliiminyum protezlere alternatif amaciyla ortopedi alaninda kullanilmigtir
(Piconi ve Maccauro, 1999; Helmer ve Driskell, 1969). Sonrasinda Garvie ve Nicholson
yttrium-tetragonal zirkonya polikristali (Y-TZP) olarak bilinen yiiksek biyouyumluluk ve
gelismis kirtlma dayanimi gosteren yttrium oksit yari stabilize zirkonya (Y-PSZ) seramik
tizerine odaklanmistir (Garvie ve Nicholson, 1972; Christel ve ark., 1989; Taira ve ark.,

1990; Hayashi ve ark., 1992). Bu sayede zirkonya biomateryal olarak aliiminaya iyi bir



alternatif haline gelmis ve endodontik post, ortodontik braket, kron, koprii ve implant

abutmentlar1 gibi dental amaglarla kullanilmaya baslanmistir (Keith ve ark., 1994).

Saf zirkonyanin kristal yapisinin uzayda ii¢ faz1 bulunmaktadir. Oda sicakliginda paralel
ylizeyli deforme olmus prizmalardan olusan ~1,170°C dereceye kadar sicaklikta
monoklinik(m) faz, ~1,170°C {izerinde rektangular yiizeyli prizmalardan olusan tetragonal(¢)
faz, ~2,370°C tizerinde kare yiizeyli prizmalardan olusan kiibik(k) faz. Kiibik faz 2,370°C
lizerinde stabildir ve orta derecede mekanik 6zellikleri bulunmaktadir. Tetragonal faz 1,170-
2,370°C arasinda stabildir ve gelismis mekanik 6zellikleri vardir. Monoklinik faz ise oda
sicakliginda 1,170°C’ ye kadar stabildir, zayif mekanik Ozelliklere sahiptir, seramik
partikiilleri arasindaki kohezyon azdir, diisiik yogunluga sahiptir (Vagropouluo ve ark.,

2009; Zhang ve ark., 2017).

Is1 ve faz degisimleri sonrasi sogumaya birakilan tetragonal fazdaki zirkonya oda
sicakliginda stabilize edilmis olsa da aslinda metastabil bir fazdir ve geri doniisiim
gosterebilir. Yani belirli kosullarda zirkonya tekrar monoklinik faza doniisebilir. Bunu
saglayacak enerjiyi yapisinda bulundurmasindan 6tiirii yiiksek mekanik 6zelliklere sahiptir
(Garvie ve ark., 1975; Meyenberg ve ark., 1995; Luthardt ve ark., 1999; Tinschert ve ark.,
2001; Kelly, 2004; Lughi ve ark., 2010; Turp ve ark., 2013; ISO 13356:2008). Bu doniisiim
karakteristik olarak materyal hacminde %4 artisla sonuglanir ve martensitik transformasyon
olarak adlandirilir (Stawarczyk ve ark., 2017). Materyal hacmindeki bu artig sikistirici
stresler ile dayanikliligi arttirsa da seramik yapida yiliksek gerilmelere ve istenmeyen
catlaklara neden olabilmektedir (Flinn ve ark., 2012; Stawarczyk ve ark., 2017). Yapidaki
maksimum monoklinik faz oraninin %25’ asmamasi gerektigi bildirilmistir. Bu amacla
zirkonyanin oda sicakliginda tetragonal fazda stabilize edilmesi hedeflenmistir (Garvie ve

ark., 1975).

Soguma sirasinda meydana gelen martensitik transformasyon stabilize edici oksitlerin
zirkonya kristaline eklenmesi ile onlenebilmektedir. Bu sayede yapi oda sicakliginda
tetragonal ya da tetragonal-kiibik fazda kalabilmektedir (Stawarczyk ve ark., 2017). Stabilize
edici oksit bulunduran ve piyasada en yaygin bulunan zirkonya yttrium oksit ile stabilize

edilmig zirkonyadir (Y-TZP)(Stawarczyk ve ark., 2017).



4.1.1. Stabilize zirkonya (Tetragonal Zirkonya Polikristali-TZP)

Stabilize zirkonya yetersiz kiibik faz olusumu nedeniyle, MgO, Y»03, CaO ve Ce20; gibi
farkl oksitlerin tetragonal ve/veya kiibik fazlari stabilize etmek icin zirkonyaya eklenmesi
ile meydana gelen bir yapidir. Bir diger ismiyle tetragonal zirkonya polikristali olarak
adlandirilir (TZP). Materyale diisiik miktarda stabilizatdr eklenmesi ile 1000°C ve iizeri
sicaklikta yap1 tetragonal faza gegerken daha diisiik sicaklikta kiibik ve monoklinik(veya
tetragonal) faz karigimina gegmektedir. Sonu¢ olarak bu eklemeler materyalin oda
sicakliginda farkli fazlar1 bir arada bulundurmasini saglamaktadir. TZP %16mol MgO,
%16mol CaO veya %8mol Y2053’in ZrO>’e eklenmesi ile meydana gelir ve kiibik forma
sahiptir. Daha diislik miktarda stabilize edici oksitlerin ZrO;’ye eklenmesiyle yar1 stabilize
zitkonya(PSZ) diye adlandirilan multifaz bir form meydana gelmektedir. PSZ mikroyapisi
oda sicakliginda temelde kiibik fazdadir, az oranda tetragonal ve monoklinik fazlar1 da
icermektedir (Vagropoulou ve ark., 2009; Zhang ve ark., 2017). PSZ materyalinin mekanik
ozellikleri daha iyi olmasina ragmen taneciklerinin biiylik olmasi daha ¢ok poréziteye neden
olmaktadir. Ayn1 zamanda sinterleme derecelerinin de yiiksek olmasi nedeniyle tetragonal

zirkonya polikristali (TZP) daha ¢ok tercih edilmektedir (Piconi ve Maccauro, 1999).
4.1.2. Yttrium-tetragonal zirkonya polikristali(Y-TZP)

Y-TPZ diger adiyla yttrium stabilize zirkonya, birka¢ yiiz nanometre boyutlarinda
tamamiyla tetragonal partikiillerden olusan, stabilize edici ajan olarak %?2-3 mol oraninda
Y203 eklenmis materyallerdir. Oda sicakliginda zirkonyanin t fazinda kalmasini saglayan ve
mekanik 6zelliklerini etkileyen faktorler islem sicakligi, stabilize edici oksit miktar1 ve
tanecik boyutudur. Spontan f—m faz doniislimiiniin gergeklesebilmesi icin Y203
konsantrasyonuna bagli kritik bir tanecik boyutu vardir ve bu boyutun iizerinde faz
doniisimii gerceklesmektedir. Cok kiiciik tanecikli yapida donilisiimiin inhibe oldugu

bildirilmistir (Cristel ve ark., 1989; Theunissen ve ark., 1992; Piconi ve Maccauro, 1999).

Stabilize edici oksitlerin oran1 %3,5 iizerine ¢iktiginda fazlastyla yiiksek oranda kiibik faz
parcalanmasina ve bahsedilen faz degisimine neden olmaktadir. Bu sebeple oda sicakliginda
stabil bir tetragonal faz olusturmak i¢in partikiil boyutlari 0.8 mm’ den az olmali, partikiil
orani da %3 molii gegmemelidir (Theunissen ve ark., 1992). Y-TZP seramikleri Y>053’in
ZrO; tuzlariyla birlikte c¢okeltilmesiyle ya da ZrO>’in direkt Y20; ile kaplanmasi ile

tiretilebilir (Piconi ve Maccauro, 1999).



Y-TZP yiiksek direng, kirilma dayanimi, sertlik, asinma direnci, non-manyetik davranis,
elektrik yalitimi, diigiik termal iletkenlik, asit ve alkali {iriinler karsisinda korozyon direnci,
celige benzer elastik modiil ve demire benzer termal ekspansiyon katsayisi gibi biyomedikal
miihendislik alaninda ayirt edici olan faydali 6zelliklere sahiptir. Ancak Y-TZP materyali ya
da Y-TZP’den meydana gelen klinik aparatlar ISO 13356 ve “American Society for Testing
and MaterialASTM)” F1873 kriterlerine uygun olmalidir. Y-TZP materyalinin kimyasal
icerigi, fiziksel ve mekanik o6zellikleri bu kriterlerle karsilastirmali olarak agagidaki tabloda

gosterilmistir (Vagropoulou ve ark. 2009; Zhang ve ark., 2017). (Tablo 1)

Ozellikler Y-TZP ISO 13356 ~ ASTM F1873
Kimyasal kompozisyon(wt%)

ZrO,+HfO2+Y203 >99.0 >99.0 >99.0
Y203 4.5-5.4 4.5-5.4 4.5-5.4
AL O3 <0.5 <0.5 <0.5
Diger oksitler <0.5 <0.5 <0.5
Fiziksel ozellikler

Kiitle yogunlugu(g/cm?) 6.05 >6.00 >6.00
Partikiil boyutu(pm) 0.2 <0.6 <0.6
Monoklinik faz(%) 1 - <5
Porozite <0.1% <0.1% <0.1%
Mekanik ozellikler

Fleksural dayanim 4 nokta(MPa) 1,666.0 >800 >800
Elastik modiiliis(GPa) 201 - >200
Vickers sertlik(HV) 1,270.0 - >1,200.0
Kirilma dayanimi(Kgf/mm??) 16.8 - -
Kirilma dayanimi Kic(MPa m™!) 7-10 - -
Kompresif dayanimi(MPa) 4,900.0 - -
Darbe dayanimi(MPa) 137.0 - -
Termal ozellikler

Termal ekspansiyon katsayisi 11x10°K"! - -
(10°6/°C)

Termal iletkenlikW/m°K) 2 - -
Oz151(J/kg°K) 500 - -

Tablo 1. Y-TZP materyalinin kimyasal, fiziksel, mekanik ve termal 6zellikleri (Vagropoulou

ve ark., 2009)



4.1.3. HIP ve non-HIP zirkonya

Dis hekimligi kliniginde temel olarak green(sinterlenmemis), HIP(Hot Isostatic
Pressing)(tam sinterlenmis) ve non-HIP(kismi sinterlenmis) zirkonya olmak {izere ii¢ tip
zirkonya materyali bulunmaktadir. Green zirkonya Y-TZP tozunun preslenmesiyle iiretilir
ve agindirma sonrasi materyal sinterlemeye tabii tutulmaktadir (Denry ve Kelly, 2008). HIP
islemi materyal yogunlugunu arttirmak amaciyla yiiksek 1s1 ve basing uygulanan, pahali ve
0zel bir sinterleme teknigidir. Non-HIP zirkonya ise sinterleme isleminin asindirma
sonrasinda da kismi olarak uygulanmasi ile elde edilen bir materyaldir. HIP ve non-HIP
zirkonya temelde kimyasal olarak ayn1 yapidadir. Ancak HIP zirkonya non-HIP zirkonyaya
gore %20 oraninda daha dayaniklidir (Guazzato ve ark., 2004.

4.1.4. Diisiik 1s1 bozunmasi(LTD)

Zirkonya yiizeyinde 1s1 artis1 sonucu taneciklerin biiytimesi ve tetragonalden monoklinik
faza ters donilisimiin meydana gelmesi olayidir. Bu faz doniisiimii ile zirkonya yapisi
olumsuz yonde etkilenir, stabil 6zelligi kaybolur (Lughi ve ark., 2010). Diisiik 1s1 bozunmasi
(LTD) ilk defa 1981 yilinda Kobayashi ve arkadaglar1 tarafindan, zikonyanin 100-400 °C
sicaklikta uzun siire tutulma sonucu ortaya cikan ve su molekiilleriyle tetiklenen faz

dontistimii seklinde tanimlanmistir (Al-amleh ve ark., 2010).
4.2. Monolitik Zirkonya

Bilimsel literatiirde zirkonyanin stres alan bolgelerdeki diger biiyiik sabit restorasyon
materyallerine kiyasla daha uygun bir alt yapt materyali oldugu ve genis endikasyon
araligina sahip oldugu kanitlanmistir. Ancak cam seramik ile veneerlenmis zirkonyanin kirik
ve chipping ag¢isindan major bir komplikasyon olusturdugu rapor edilmistir (Manicone ve
ark., 2007; Sailer ve ark., 2007; Molin ve ark., 2008; Schmiter ve ark., 2009; Al-amleh ve
ark., 2010; Komine ve ark., 2010; Bachhav ve Aras, 2011; Kelly ve ark., 2011; Probster ve
Kern, 2012; Schmitter ve ark., 2012; Raigrodski ve ark., 2012a; Raigrodski ve ark., 2012b;
Sarafidou ve ark., 2012).

Zirkonyanin bu probleminin {istesinden gelmek i¢in gelismis CAD/CAM teknolojilerinin
de yardimiyla veneerlenme ihtiyaci olmadan, anatomik konturlarda iiretilip, kullanilabilen
monolitik zirkonya restorasyonlarin popiilerligi artmaktadir. Monolitik zirkonya
restorasyonlarin temel problemi cam seramiklerdeki translusensinin saglanmasidir; bu da

iretim ve sinterleme asamasindaki modifikasyonlarla miimkiin olmaktadir. Ayrica kabul



edilebilir estetigin saglanabilmesi i¢in 6nceden renklendirilmis materyaller ve de dis rengine
uygun likit boya maddeleri mevcuttur (Jiang ve ark., 2011; Stober ve ark., 2014; Park ve
ark., 2014). Mekanik ozelliklerin bu modifikasyonlardan ne denli etkilendigi heniiz net
degildir. Bir in-vitro ¢aligma full-kontur zirkonya kronlarin, veneerlenmis olan zirkonya
altyapili kronlara gore daha yiiksek kirilma dayanimi gosterdigini bulmustur (Marchack ve

ark., 2011; Beuer ve ark., 2012).

Sert monolitik zirkonya materyalinin karsit dis mine dokusundanki asindiricilig
incelenmis bir konudur. Farkli in-vitro ¢aligsmalar monolitik zirkonyanin aginma direncinin
diger dental seramiklere gore daha yiiksek oldugunu, farkli antagonist materyallerde (mine,
paslanmaz celik, sentetik hidroksiapatit) de benzer veya daha az asinmaya neden oldugunu
gostermistir (Marchack ve ark., 2011; Beuer ve ark., 2012; Kim ve ark., 2012; Mitov ve ark.,
2012; Preis ve ark., 2012; Rosentritt ve ark., 2012; Janjavula ve ark., 2013; Kontos ve ark.,
2013; Sabrah ve ark., 2013; Stawarczyk ve ark., 2013).

Zirkonya yiizeyine uygulanan bitirme tekniklerinin asmma {izerine etkisi ile ilgili
sonuglar ise tartismalidir. Bir ¢alismada glazelenmis zirkonya yiizeyinin antagonistte daha
az agindiriciliga neden oldugu gosterilirken, bazi caligmalarda ise sadece iyice polisajlanmis
zirkonya yiizeyinin antagonist lizerinde daha az asinmaya neden olabilecegi bildirilmistir
(Beuer ve ark., 2012; Mitov ve ark., 2012; Janjavula ve ark., 2013; Kontos ve ark., 2013;
Sabrah ve ark., 2013).

Monolitik  zirkonya restorasyonlar tiim zirkonya alt yapili restorasyonlarin
endikasyonlarinda kullanilabilmektedir. Bununla birlikte tiim agiz gibi uzun ve ¢oklu
govdeli protezlerde, yetersiz interokliizal mesafe varliginda, parafonsiyonel aligkanliklari
oldugu hastalarda, implant {iste sabit protezlerde, endokron, inlay ve onlaylerde

kullanilabilmektedir (Ulu ve Bayindir, 2016).

4.2.1. Monolitik zirkonya kronlarin avantajlar1 ve dezavantajlari

Avantajlar

e Yiiksek saydamlik
e Estetik
¢ Minimal invaziv preparasyon

e Digital 6l¢ii ve liretim asamalari



e (esitli simanlarla simantasyon

e Minimal antagonist aginmasi

e Biyouyumluluk

e Renklendirilebilirlik

e Yetersiz interokliizal mesafe durumunda kullanilabilir olmas1

e Yiiksek biikiilme direnci(1570Mpa) ve 1s1 dayanimi

Dezavantajlar

e Materyal ve liretim maliyetlerinin yiliksek olmast

e Cam seramikler kadar yiiksek estetige sahip olmamasi

e Tamir edilmelerinin zorlugu

e Klinikte uyumlama sirasinda materyali islemenin zorlugu olarak siralanabilir
(Griffin, 2013; Zhang ve ark., 2013; Carames ve ark., 2015; Lohbauer ve Reich,
2017).

4.2.2. Monolitik zirkonya metaryalinin fiziksel 6zellikleri
4.2.2.1. Kirilma dayaniklilig

Monolitik zirkonyanin yiliklenme kapasitesi ve uygun kalinlik belirlenmesi ile ilgili
yapilan bir ¢alismada zirkonya kalinligmin 0,6 mm’den 1,5 mm’ye ¢ikarilmasi sonucu
kirtlma dayaniminin arttig1 tespit edilmistir. Ayrica monolitik zirkonya kronlarin kirilma
dayaniminin lityum disilikat, zirkonya destekli ve metal destekli porselen kronlara gére daha

yiiksek oldugu belirtilmistir (Sun ve ark., 2014).

Bir bagka c¢alismada farkli yiizey islemleri uygulanmis monolitik zirkonya ve
veneerlenmis zirkonyanin kirilma dayanimlarma bakilmig, monolitik zirkonya
restorasyonlarin zirkonya alt yapili olanlara gore kirilma dayanimlarinin daha yiiksek oldugu

belirtilmistir (Lameira ve ark., 2015).

Zesewitz ve arkadaglar1 yaptiklar bir calismada monolitik zirkonya, lityum disilikat ve
feldspatik seramikten iiretilmis restorasyonlari farkli simanlarla simante etmisler ve kirilma
dayanimlarin1 incelemislerdir. Sonucunda monolitik zirkonya restorasyonlarin siman
cesidinden bagimsiz olarak en yiiksek kirilma dayanimini gosterdigini tespit etmislerdir

(Zesewitz ve ark., 2014).



Monolitik zirkonya materyalinin alt yapili ya da tam seramiklere kiyasla kirilma
dayaniminin daha yiiksek bulundugu calismalarin yanm1 sira monolitik zirkonya ve
veneerlenmis zirkonya restorasyolarin kirilma dayanimlarinin benzer bulundugu ¢aligmalar

da mevcuttur (Preis ve ark., 2012).
4.2.2.2. Marjinal uyum

Hamza ve Sherif yaptiklar1 bir ¢alismada farkli CAD/CAM sistemlerinde tretilmis 5
farkli monolitik zirkonya restorasyonunun marjinal uyumlarina bakilmistir ve CAD/CAM
sistemlerin farkliliginin bitmis restorasyonun marjinal uyumu iizerinde etkisi oldugu tespit

edilmistir (Hamza ve Sherif, 2017).

Kale ve arkadaslar1 yaptiklart in vitro calismada CAD/CAM sistemlerinde {iretilen
monolitik zirkonya kronlarin siman boslugunun marjinal uyum iizerine etkisini
incelemislerdir. Sonuglara bakildiginda farkli siman aralifi degerlerinin vertikal marjinal
uyum {izerinde istatistiksel olarak anlamli etkileri oldugunu bulmuslardir (Kale ve ark.,

2016).
4.2.2.3. Optik ozellikleri

Kim ve arkadaglarinin yaptig1 farkli ¢aligmalardan birinde cila ve glaze islemlerinin
monolitik zirkonyanin renk ve 151k dagilimi tizerine etkileri incelenmistir. Tiim materyallere
A-2 renk likitleri uygulanmistir daha sonra materyal yiizeylerine cila, glaze ve higbir sey
olmamak tiizere ii¢ farkli islem uygulanmistir. Bu islemlerin renk {izerine farkli etkilerini
incelemek icin CIELAB renk uzayma bakilmistir. Sonuglara bakildiginda 1sik dagilimi
cilalanmig ve glazelenmis gruplarda higbir islem uygulanmamis gruba gore belirgin oranda
azalmistir. Tiim monolitik zirkoyna materyallerinde uygulanan likidin rengi sarilastirdig:
goriilmistir (Kim ve ark., 2013). 2014°te yaptiklar1 baska bir ¢alismada ise renklendirici
likit uygulama sayilarmin monolitik zirkonyanin optik oOzellikleri {izerine etkilerine
incelenmislerdir. Caligma 6l¢timlerinde C/IELAB renk uzayi baz alinmistir. Materyal {izerine
stirilen likit miktarinin artmasi ile “L " degerinin diistiigii, renk acikliginin ve opalesensligin
azaldig1, B degerinin ise arttig1, sarilagsma ve koyulasmanin arttig1 goriilmiistiir (Kim ve ark.,

2014).



4.2.2.4. Biikiilme direnci ve elastik modiiliis

Implant destekli restorasyonlarin kirilma riskleri ile ilgili yapilan bir ¢alismada kullanilan
monolitik zirkonya kronlarin kirilma direnglerinin (initial load failure-ILF) en yliksek
oldugu bulunmustur (6065 N). Bunu sirasiyla LiSi (2788 N), kompozit rezin (1935-2386 N)
izlemistir. Veneerlenmis zirkonya kronlarda ise bu deger en diisiik (1477 N) olarak
bulunmugtur. Ayrica yiizey piiriizliliigiiniin de bu restorasyonlarin kirilma, biikiilme

direncini goreceli olarak diisiirdiigii belirtilmistir (De Kok ve ark., 2015).
4.2.2.5. Yiizey piriizliiliigii

Dental materyallerin yiizey piiriizliliigii arttikca karsit arkta bulunan dogal dis veya
dental materyal iizerinde meydana gelen asinma da artmaktadir. Bu nedenle seramik

restorasyon yiizeylerinin piirlizsiiz olmasi istenen bir 6zelliktir (Magne ve ark., 1999).

Yapilan bir ¢aligmada ¢igneme simiilatoriine ylizey piiriizliliigii arttirilan monolitik
zirkonya materyali, karsisina kompozit rezin ve mine dokusu ornekleri yerlestirilmistir.
Ornekler 300 000 dongiiliik bir yaslandirmaya tabii tutulmuslardir. 3D tarama islemi ile
monolitik zirkonya karsisindaki materyallerde meydana gelen asinma oOlglilmiistiir ve
purtizlillik artttkga meydana gelen asmmanin da arttigi tespit edilmistir. Klinikte
seramiklerin asindirict etkisini azaltmada ideal bir sekilde cilalamanin ve yiizey
plriizliiliigiiniin 0,75 um’den az olmasinin etkili oldugu bildirilmistir (Ghazal ve Kern,

2009).

Hmaidouch ve arkadaslarimin yaptigi bir calismada asindirma sonrasi cilalanmis
monolitik zirkonya ve veneerlenmis glazeli zirkonya ylizey piiriizliliigli agisindan
kargilastirilmigtir. Mekanik olarak cilalanmis monolitik zirkonyanin daha az ylizey

piirtizliilligiine sahip oldugu tespit edilmistir (Hmaidouch ve ark., 2014).

Bir ¢alismada farkli yiizey bitim iglemleri uygulanmis zirkonya restorasyonlarin minede
meydana getirdigi asinmaya bakilmistir. Cilalanmis 6rneklerin yiizey piiriizliiliigii ortalama
0,006 um kadar kiiciik bir deger oldugu tespit edilmistir. Cilalanmis ve glazelenmis yiizeyler
arasinda asindiricilik bakimindan anlamli bir fark oldugu bulunmustur (Mitov ve ark., 2012).
Benzer bir sekilde cilalanmis zirkonyanin yiizey piiriizliliigliniin daha diisiik oldugu

Janjavula ve arkadaslan tarafindan da tespit edilmistir (Janjavula ve ark., 2013).



Yiizey pirilizliliigiiniin bakteri adezyonu acisindan degerlendirildigi calismalar da
mevcuttur. Sadid-Zadeh ve arkadaslar1 yaptiklari bir ¢calismada yiizey piiriizliiliigiini akrilik
rezinler i¢in 0,03 um ve 1,2 um arasinda, glazelenmis porselen i¢in 0,08 pm ve 0,33 pm
arasinda, saf titanyumda 0,008 um ve 0,02 um ve islenmis zirkonyada ise 0,08 pm ve 0,1
um degerleri arasinda bulmustur. Bu verilerden yola c¢ikilarak zirkonyanin bakteri
adezyonunu azaltici etkiye sahip olan bir protetik materyal oldugu bildirilmistir (Sadid —
Zadeh ve ark., 2013).

4.2.2.6. Asinma

Kron koprii gibi sabit dental protezlerde kullanilacak restoratif materyaller yapt ve
biyolojik 6zellikler bakimindan dogal dis yapisina yakin olmalidir. Aksi halde antagonist
minede ileri derecede asinma meydana gelebilir. Mine asinmasi karsitindaki dental
seramigin fiziksel, mikroyapisal, kimyasal ve yiizey ozelliklerine bagli olarak meydana
gelen bir fenomendir (Oh ve De Long ve Anusavice, 2002; Mitov ve ark., 2012). Hem estetik
hem de piiriizsiiz ylizey elde etmek i¢cin monolitik zirkonya iizerine cilalama veya glazeleme
islemi uygulanmaktadir. Mekanik polisaj yani cilalama isleminde patlarla birlikte cila
frezleri ve lastikleri kullanilir. Glazeleme isleminde ise materyal lizerine ince bir cam

tabakasi siiriliip firinlama yapilir (Kim ve ark., 2013).

Gilinlimiize kadar monolitik zirkonya ile yapilan antagonist aginmast ile ilgili ¢aligmalarda
cogunlukla cilalanmig yiizeylerin olusturdugu asmnmanin, glazelenmis yiizeylerin

olusturdugu asinmaya gore daha az oldugu sonucuna varilmistir. (Tablo 2)

Jung ve arkadaslarinin full-kontur zirkonyanin antagonist digler iizerindeki asindirma
kapasitesini feldspatik porselenle karsilagtirarak inceledikleri bir ¢calismada cilalanmis ve
glazelenmis zirkonya gruplarma bakilmistir. Calisma sonunda antagonist diste feldspatik
porselende (0.119 £+ 0.059 mm?) en yiiksek asinma gozlenmistir. En az aginma ise cilalanmis

zirkonyada (0.031 + 0.033 mm?) gériilmiistiir (Jung ve ark., 2010).

Preis ve arkadaslarinin yaptiklari bir in vitro ¢alismada iki boyutlu bir asinma cihazinda
monolitik zirkonya, veneerlenmis zirkonya, feldspatik seramik asindiriciliklarina
bakilmistir. Caligma sonucunda feldspatik seramigin mine iizerinde daha diger
materyallerden fazla aginma gosterdigi bulunmustur. Zirkonya orneklerde ise bir aginma

gbzlenmemistir (Preis ve ark., 2011).
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Mitov ve arkadaslarinin yaptiklari in vitro bir ¢alismada ise farkli yiizey bitimlerinin
zirkonyanin dis minesi {izerindeki asindirici etkisi incelenmistir. Caligma sonucunda yesil
bantli frezle agindirilmis olan zirkonya yiizeyinin cilalanmis zirkonyaya oranla ¢ok yiiksek
oranda agindiricilik gosterdigi bulunmustur. Cilalanmis zirkonyanin da diger materyallere

gore asindiriciliginin ¢ok daha az oldugu tespit edilmistir (Mitov ve ark., 2012).

Stawarczyk ve arkadaslar1 glaze seramigi ile glazelenmis, glaze spreyi ile glazelenmis,
elde cilalanmig ve mekanik olarak cilalanmis dort farkli ylizey 6zelligine sahip monolitik
zirkonya materyalini antagonisti mine olacak sekilde 120 000, 240 000, 640 000, 1 200 000
siklusta ¢igneme simiilasyonuna tabii tutmuslardir. Meydana gelen asinma miktarinin
uygulanan c¢igneme siklus sayisi, materyal tipi ve yiizey islemlerine bagli oldugunu
bildirmislerdir. Mine {izerinde en yiliksek asinmayi (118 + 30.9 pm) glaze seramigi ile
glazelenmis monolitik zirkonya gostermistir. Mekanik ve elde cilalanmis monolitik zirkonya
ornekler karsisindaki minede ise en az aginma (27.3 £ 15.2, 28 £ 11.1um) goriilmiistiir.
Materyalde meydana gelen asinma ise en fazla (91.3 = 38.6 um) glaze spreyi ile glazelenmis

monolitik zirkonyada goriilmiistiir (Stawarczyk ve ark., 2013).

Preis ve arkadaslarinin yaptiklar1 bir baska ¢alismada ise translusent zirkonya,
renklendirilmis zirkonya ve lityum disilikat seramik kullanilmistir. Zirkonya gruplarin her
birinde 6rneklerin bir kismi cilalanmis, bir kismi cilalanip agindirilmis, bir kismi cilalanip
asindirthmis tekrar cilalanmis ve bir kismi da glazelenmistir. Iki boyutlu ¢igneme
simiilatdriinde asindiriciliklart incelenmistir. Calisma sonucun en yiiksek antagonist
asimmasini LiSi materyalinde oldugu gézlenmistir. En az antagonist aginmasinin gozlendigi

grup ise cilalanmis zirkonya olarak bulunmustur (Preis ve ark., 2019).

Zhang ve arkadaglarinin bir ¢alismasinda %3, %4 ve %5 mol yttrium iceren monolitik
zirkonya (MZ) materyallerinin iki boyutlu asinma testinde lityum disilikat (LiSi) seramik
karsisindaki agindiriciliklarina  bakilmigtir. Malzemelerin yiizeyleri mekanik olarak
cilalanmistir ve 12x10° siklusta ¢igneme simiilatoriinde teste tabii tutulmustur. Test
sonucunda tiim MZ 6rnekleri arasinda benzer aginma miktar1 (~ 10 pum derinlik) goriilmiistiir
ve LiSi cam seramik drneklerden (~880 pum derinlik) daha fazla asinmaya direngli oldugu
bulunmustur. Antagonist asinma miktari ise en fazla LiSi cam seramikte goriilmiistiir, MZ

ornekler arasinda ise anlamli bir fark bulunmamistir (Zhang ve ark., 2019).

Rosentritt ve arkadaslarinin 2020 yilinda yaptiklari bir calismada 3Y-, 4Y- ve 5Y-TZP

materyalleri ile lityumdisilikat seramikten {iretilmis kronlarin yorgunluk ve asinma



davraniglari in vitro olarak karsilastirilmistir. Materyaller termal siklus ve 12x10* siklusta
mekanik yiikleme testine tabii tutulmustur. Sonuglara bakildiginda materyal asinmasi
zirkonya kronlar i¢in 10.0 = 3.9um (3Y), 10.9 £ 6.8um (5Y) ve 19.8 = 3.8um (4Y) arasinda
bulunmustur. LiSi kronda ise asinma en fazla goriilmiistiir (149.3 + 45.4pum). Antagonist
materyaldeki asinma ylizde oraniyla zirkonya kronlar i¢in 31.9 £8.0% (4Y), 30.1 + 8.1%
(3Y) ve 27.6 £ 5.8% (5Y) bulunmustur. LiSi kronda ise antagonist aginmasit 17.5 £ 3.9%
olarak bulunmustur. Zirkonya materyalleri arasindaki asmmma ve agsindiricilik farka
istatistiksel olarak anlamli bulunmamuigtir. Ancak LiSi kronlarin antagonist aginmasi1 3Y- ve
4Y-TZP kronalara gore anlaml fark gosterirken; 5Y-TZP kronlarla arasinda anlamli bir fark

bulunmamuistir (Rosentritt ve ark., 2020).

Literatiirde cogunlukla cilalanmis monolitik zirkonya materyalinin glazelenmis monolitik
zitkonyaya gore karsit diste daha az asinmaya neden oldugunu gosteren caligmalar
bulunmaktayken, Beuer ve arkadaslarinin yaptigi bir calismada ise tersi bir sonug
bulunmustur. Calisma farkli bitim islemleri uygulanmis monolitik zirkonya ve veneerlenmis
zitkonyanin antagonist mine lizerindeki asmndiriciliginin  ¢igneme simiilatoriinde
incelenmesi seklinde gergeklestirilmistir. Calismada kullanilan monolitik  zirkonya
materyallerinin bir kismi cilalanmig bir kismu glazelenmistir. Materyaller ¢igneme
simiilatoriinde 12x10* siklusa tabii tutulmustur. Calisma sonunda antagonist asinmasi
cilalanmis zirkonya materyalinde anlamli derece yiiksek bulunmustur (p=0.016, ANOVA).
Ancak glazelenmis ve veneerlenmis zirkonya gruplar1 arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir. Materyal asmmmasina bakildiginda cilalanmis zirkonyada en az asinma

goriilmistiir (Beuer ve ark., 2012).
4.2.3. Monolitik zirkonya yiizeyine uygulanan bitim islemleri
4.2.3.1. Asindirma

Monolitik zirkonya restorasyonlarda komsu ve antagonist dislerle ideal temaslarin
saglanmasi i¢in asindirma yapilmasi gerekebilir (Hmaidouch ve ark., 2014). Asindirma
isleminin Y-TZP’nin mekanik 6zellikleri iizerine etkili oldugunu ortaya koyan ¢ok sayida
calisma vardi (Kosmac ve ark., 1999; Huang, 2003; Hmaidouch ve ark., 2014; Lee ve ark.,
2016; Pereira ve ark., 2016; Lai ve ark., 2017; Mohammadi-Bassir ve ark., 2017; Khayat ve
ark., 2018). Asindirma islemi elmas frezlerle yapildiginda zirkonyanin diisiik st
bozunmasimin (LTD) azaldig1 bildirilmistir. Asindirmanin yiizeyde olusturdugu etkiler;

prtizliiliik, plastik deformasyon ve stres birikimidir. Bunlardan yiizeyde olusan piirtizliiliik



hem restorasyonda hem de karsit diste asinmaya zemin hazirlar, ylizey enerjisini arttirir
boylece plak birikimine elverigli bir ortam olusturur (Luthardt ve ark., 2004; Huh ve ark.,
2018).

Asindirma sonucu materyaldeki taneciklerin hareketi ile yiizeyde sikistiric tabaka olusur.
Bu durum bask stresleri olusmasina neden olarak zirkonyanin biikiilme dayanimini ytiksek
oranda arttirir. Dayanikliliktaki artis faz degistirmis zirkonya hacmi ve sikistiric1 tabaka
derinligi ile dogru orantilidir. Sikistirici tabaka derinligi zirkonya meta-stabilitesine ve

asindirma sartlarina baghdir (Luthardt ve ark., 2004).

Asindirma iglemi ayrica materyal yiizeyinde piiriizliiliik ve catlaklara sebep olarak
materyal dayanikliligin1 azaltmaktadir (Piconi ve Maccauro, 1999). Catlak boyutunu
etkileyen bir faktdr gren boyutudur. 25pum ve 150pm’lik gren boyutlarindaki frezlerle
yapilan bir asindirma sonrasi, 25pum gren boyutundaki frezin monolitik zirkonyanin
transformasyon doygunlugunu arttirdigi, yapiy1 kuvvetlendirdigi; 150pm gren boyutundaki
frezin ise monolitik zirkonya yapisini zayiflattigin1 gosteren ¢alisma mevcuttur (Dong ve

ark., 1992).

Asindirma islemi sirasindaki hiz ve uygulanan kuvvet de materyal dayanikliligini
etkileyebilir. Sogutma altinda yapilan asindirmalarda dahi yiiksek hiz ve fazla kuvvet
uygulanmas1 materyal dayanikliligin1 azaltic1 etki gostermektedir (Kosmac ve ark., 1999;
Huang, 2003). Asindirmada kullanilan doner aletlerin devamli ya da periodik hareketler
gostermesi monolitik zirkonyanin faz doniigiimiinii yani materyalin dayanikliligini etkileyen

faktorler arasinda yer almaktadir (iseri ve ark., 2012; Mohammadi-Bassir ve ark., 2017).

Gren capina gore asindiricilar

Asindirict tanecik boyutlart gren olarak tanimlanir. Farkli gren boyutlarina sahip
asindiricilar farkli oranda asindirmaya ve yapi biitiinliiglinde degisimlere neden olurlar

(Jefteries, 2007).

Kaplama sekline gore asindiricilar

Kaplanmis(Coated): Asindirict partikiillerin ana kiitleye yapistirict bir ajanla adapte
edilmesiyle iiretilirler. Kalin, ince, ¢ok ince olmak tizere farkli caplarda iiretilirler. Partikiil
boyutlar1 55-100 um ile 7-8 um arasinda degiskenlik gostermektedir. Siklikla konturlama,

uyumlama ve yiizey piiriizsiizlestirmede kullanilirlar (Jefferies, 2007; Freedman, 2011;



Anusavice ve ark., 2013). Ince ve ¢ok ince grenli agindiricilar genelde tek kullanimliktir.
Diiz ve dis biikey yiizeyler, insizal kenarlar, anterior restorasyonlar ve posterior

kompozitlerde kullanilabilirler (Freedman, 2011).

Bagli(Bonded): Partikiillerin sinterleme ya da vitrdz (cam/seramik), rezin (fenolik rezin),
lastik (silikon bazli lastikler/lateks) baglama ile baglandigi tip asindiricilardir. Vitroz
baglamada asindiricilar cam ya da seramik materyali ile karigtirilir. Sekillenmesi i¢in 6nce
soguk preslenir, ana govdeye baglanmasi i¢in sicak preslenir. Rezin baglamada ise
asidiricilar soguk veya sicak preslenip rezinle baglanir. Lastik baglamada da iiretim rezin
baglama teknigine benzer (Freedman, 2011). Bu 4 grup icerisinde en giiclii asindiricilar
sinterlenmis agindiricilardir. Ozellikle kompozir restorasyonlar basta olmak iizere baslangig

ve bitim polisaj asamalarindan tercih edilirler (Jefferies, 2007).

Gevsek Bagli(Loose): Genelde son asamadaki polisaj islemlerinde kullanilirlar. Pat
formunda, kece gibi yardime1 materyallerle birlikte kullanilirlar. Kompozitlerde aliiminyum
oksit pat, porselenlerde ise elmas patlar kullanilmaktadir. Aliminyum oksit patlarda 1 um
boyutlarinda, elmas patlarda 10 um boyutlarina varan daha biiyiik partikiiller bulunmaktadir

(Jefferies, 2007; Freedman, 2011; Anusavice ve ark., 2013).
4.2.3.2. Glaze

Glaze ya da glaziir islemi porselende yilizeyinin pordz olmayan, yari camsi forma
getirilmesi i¢in renklendirilmemis cam partikiilleri kullanilarak son firinlama ile
camlastirilmasidir (Yavuzyilmaz ve ark., 2003; Anusavice ve ark., 2013). Glazeli yiizeyler
restorasyonda dogal dis parlakliini ve piiriizsiizliigiinii saglarken, plak birikimini de azaltir
(Yener ve ark., 2011). Glaze islemi yiizeydeki poroziteleri ve mikrogatlaklart doldurur,

soguma evresinde de materyalin giiclenmesine yardime1 olur (Yener ve ark., 2011).

Literatiirde glaze tabakasmnin fonksiyonu takiben kisa zamanda kayboldugu
bildirilmektedir (Etman ve ark., 2008; Mohammadi-Bassir ve ark., 2017). Bunu takiben agiz
ortamina acilan zirkonyanin piiriizlii yiizeyi karsit dis ya da materyaldeki aginmaya neden
olur ayn1 zamanda LTD olasiligin1 da arttirmaktadir (Anusavice ve ark., 2013). Agiz
ortamina acilan zirkonyanin monoklinik partikiillerinde stres birikimi sonucu partikiillerin
ylizeyden ayrilmasi gerceklesir. Bu durum da yiizeyde mikro ¢atlaklar ve piiriizliiliikk artisina

neden olur (Chevalier ve ark., 1999).



Glazeleme isleminde maruz kalinan firinlama ve nemin zirkonyanin biikiilme direncini
etkiledigi, LTD’ye duyarli hale getirdigi bildirilmektedir. Bu sebeple seramiklere uygulanan
reglaze islemleri tekrarlayan firinlama basamaklarini i¢erdiginden materyal yilizeyinde yikici

etkilere ve faz doniisiimlerine neden olabilmektedir (Mohammadi-Bassir ve ark., 2017).

Otoglaze(Dogal glaze): Seramik yiizeyinin herhangi bir parlatici kullanilmadan, 1s1 ve
stire arttirilarak cilali forma doniistiiriilmesidir (Anusavice ve ark., 2013). Bu yontemde
glaze uygulanan 1s1ya, siireye, porselen doygunlugu ve akigkanligina bagl olarak degisiklik
gostermektedir. Ancak otoglaze uygulanan restorasyon uzun siire ya da yiiksek 1sida firinda
kalirsa yiizeyde yigilmalara ve form bozukluklarina neden olabilmektedir (Naylor ve King,

2009).

Overglaze: Pisirilmis seramik yiizeyine renkledirilmemis cam partikiillerinin
uygulanmasi ve seramikten daha diisiik bir sicaklikta (650-700 °C) firinlanmasi ile elde
edilen glaze islemidir. Bu teknikle boyalar kullanilarak estetik renk degisimleri
yapilmaktadir (Yavuzyilma ve ark., 2005; Aksoy ve ark., 2006; Sakaguchi ve Powers, 2011).

Monolitik zirkonyuma asindirma, polisaj ve overglaze bitim iglemlerinin uygulandigi bir
caligmada yiizey piiriizliiligii agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamazken,
en diisiik biikiilme dayanimini overglazeli monolitik zirkonya gostermistir (Mohammadi-

Bassir ve ark., 2917).
4.2.3.3. Polisaj

Piiriizsiiz ve parlak bir ylizey meydana getirmek i¢in, farkli gren boyutunda asindiricilar
kullanarak yapilan ylizey bitirme islemidir. Siklikla kii¢iik grenli asindiricilar kullanilir.
Piyasa bulunan farkli materyal 6zelliklerine gore iiretilmis polisaj kitleri ile yapilir. Polisaj
kitleri igerisinde farkli gren boyutlarina sahip polisaj aletleri bulunur (Tholt ve ark., 2006).
Polisaj aletleri lastik diskler, silikon diskler, taglar, keceler, elmas ve karbit frezler ile polisaj
patlari olarak cesitlilik gostermektedir. Polisaj islemi kaba diizeltme, marjin diizeltmesi ve
oluklarin diizeltilmesi seklinde hacimsel kii¢iiltmelerle baslar. Daha sonra ince detaylarin

ortaya ciktig1 ara polisaj ve son polisaj ile tamamlanir (Chu ve Frankel ve Smales, 2000).

Polisaj sirasinda materyal iizerinde residual streste bagli olarak ylizey ¢izikleri meydana
gelir. Strese ve miktarina bagli olarak meydana gelen bu durum, yaslanma direncini attiracak

sekilde materyalde sikistirict kuvvetlerin olugsmasina yardimci olur. Bir ¢calisma sonrasinda



polisaj isleminin biikiilme dayanimini arttirict etki gosterdigi belirtilmistir (Anusavice ve

ark., 2013).

Zirkonyanin yiiksek dayanimi nedeniyle restorasyonlarin karsit dis ya da restorasyonu
asindirma riski, zirkonyanin kullanimin1 kisitlayan sorunlardandir. Bu sebeple, Y-TZP
materyaline uygulanan polisaj islemi karsit dis ya da restorasyonun asinmasini énlemede ya
da en aza indirmede biliylik etki gostermektedir. Yiizeye uygulanan uyumlandirma ve
asindirma islemlerinin meydana getirdigi olumsuz etkileri ortadan kaldirir. Restorasyonun

Omriinii uzatir, estetigin uzun siire korunmasini saglar (Theunissen ve ark., 1992).

Polisaj sistemleri asil polisaj etkisini belirleyen bir birincil asindirici, bunun disinda
destekleyici asindirict ve asindiricilart sabitleyen maddelerden meydana gelir (Chu ve
Frankel ve Smales, 2000). Zirkonyumun Mohs sertlik degeri dokuz oldugu i¢in birincil
asindirict olarak elmas, SiC, AlLOs ya da zirkonyum tercih edilmelidir. Homojen
polikristalin yapidaki yiiksek sertlikle karakterize zirkonyanin konvansiyonel polisaj
sistemleri ile muamele edilmesi memnun edici sonuglar vermeyebilir. Bu sebeple elmas gibi
yiiksek sertlige sahip pargaciklar bulunduran polisaj sistemleri gelistirilmistir (Yoshinari ve

Dérand, 1994).
Polisaj ve bitim islemlerinin klinik ve bilimsel agidan 6nemi:

e Marjinlerdeki fazlalik giderilir ve diizenlenir.

e Piiriizli ylizeyler ortadan kaldirildig1 i¢in kirilma yatkinlig1 azalir.

e Parlak ve piiriizsiiz yiizey sayesinde gida retansiyonu ve plak birikimi azalir.

e Yiizeydeki kusur, bozulma ve korozyon risklerini azaltir.

e Oral hijyen saglanmasini kolaylastirir.

e Karsit ve komsu dentisyonda diizgiin kontaklar olusmasini saglar.

e Estetik acidan daha giizel gorlinen, dogal 151k yansimasmi taklit eden

restorasyonlar hazirlanir. (Chu ve Frankel ve Smales, 2000).
4.3. Restorasyon Yiizeyine Uygulanan Bitim Islemlerine Etki Eden Faktorler
4.3.1. Sertlik farka

Asindirict materyallerin yiizeylerindeki sertlik farki asindirma miktarin1 da etkiler.
Asidiricinin yiizeyindeki sertlik arttik¢a daha fazla agindirma yapilir (Williamson ve ark.,

1996).



4.3.2. Asindiricinin gren bitytikligii

Asindiricinin boyutlarina gore grenler ince (0-10 pm), orta (10-100 pm) ve kaba (0-10
um) olmak tiizere ii¢ grupta toplanir. Biiyiik grenli agindiricilarla kii¢iik grenli asindiricilara
gore hem agindirma miktar1 fazla olmakta hem de daha hizli agindirma yapilmaktadir. Ancak
ince grenli agindiricilarla elde edilen ylizeye gore daha piiriizlii bir yiizey birakmaktadirlar

(Kelly ve Benetti, 2011).
4.3.3. Gren sekli

Keskin ve diizensiz grenlerin, yuvarlagtilmis grenlere gore daha kesme asilar1 daha
keskindir. Bu nedenle yiizeyi daha hizli bir sekilde asindirirlar. Ancak ilk kullanimda,
ikinciden daha derin piiriizler meydana gelecektir. Asindiricilarin performansi kullanim

say1st arttik¢a azalir (Kelly ve Benetti, 2011).
4.3.4. Asindiricinin hizi

Hiz ve asinma miktar1 dogru orantilidir. Bunun yaninda yiiksek hizda yapilan agindirma
sirasinda siirtiinme nedeniyle materyal yiizeyinde yliksek 1s1 olugsmaktadir (Kelly ve Benetti,

2011).
4.3.5. Uygulanan basin¢

Hiz gibi basing da agindirma miktariyla dogru orantilidir. Ancak yiiksek basinca baglh
ylizeyde olusan ¢izikler de o oradan derin ve genis olmaktadir. Ayrica yliksek basingla
yapilan agindirma isleminde de materyal yiizeyinde 1s1 artis1t meydana gelmektedir (Kelly ve

Benetti, 2011).
4.3.6. Yaglama maddeleri

Silikon, su spreyi, gliserol gibi lubrikant maddeler 1s1 olusumunu azaltmada ve asindirici
aletin ¢alismasini kolaylastirmada iizerindeki birikintileri uzaklastirarak etki gosterir. Ayni
zamanda siirtinme oranim diisiiriir. Bu durum 1s1 olusumu agisindan avantajliyken bazi

asindiricilarin etkinligini de diisiirmektedir (Williamson ve ark., 1996).
4.4. Asinma

Asinma temas halinde bulunan yiizeyler arasinda siirtlinme sonrast materyallerde

meydana gelen dereceli hacim kayb1 olarak tanimlanabilir. Asinma miktart multifaktoriyel



olarak malzemenin tiirii, siirtiinme kuvveti, siirtiinen yiizeylerin formu ve ¢evresel etkilere
baglidir (Levrini ve ark., 2014). Hareket halindeki materyaller arasindaki etkilesime verilen
ad bilimsel olarak “Triboloji”’dir. Yunancada siirtmek, ovalamak anlamina gelen tribo-
kelimesinden gelmektedir. Tarihsel siiregte Da Vinci’den Charles-Augustin de Coulomb’a
pek ¢ok bilim insani siirtiinme ve aginma iizerinde gozlemler ve tanimlamalar yapmistir

(Heintze, 2009).

Alman Endistliriyel Normlar Enstitlisii tarafindan 1997°de siirtinme ve asimmma
mekanizmalar1 adezyon, abrazyon, yorgunluk ve korozyon asinmasi olarak tanimlanmustir.
Bu smiflamada Burwell temel alinmistir (Burwell, 1959; DIN, 1979; Czichos, 1986)(Tablo
3).

Tribolojik etkilesimler

Stres etkilesimleri Surtiinme isinmasi

Tribokimyasal reaksiyon

Yorgunluk aginmasi Abrazyon aginmasi (e e d——

Adhezyon aginmasi

B B

-Stres dongdileri .
-Mikro-kesme Tribokimyasal film

-Mikro-d6kilme (materyal/cevre
-Mikro-catlaklar etkilesimi)

-Mikroyapisal degisimler Materyal transferi

-Catlak olusumu (adeziv buttinlesme)

-Delaminasyon

Yorgunluk sonucu asinan Abraze olan aginmig Korozyon ile aginan Adeziv asinma
partikiller partikdller partikiller partikilleri

Tablo 3: Tribolojik etkilesimler ve asinma mekanizmalart.
4.4.1. Asinma mekanizmalari

Agiz ortaminda dis ve restorasyonlarda olusan asinma mekanizmalar1 4 farkli baglik

altinda degerlendirilebilir (Mair ve ark., 1996; Kato ve ark., 2001).



4.4.1.1. Adezyon asinmast

Latince adhaesio (yapisma) kelimesinden tiireyen bir terimdir. iki kat: cisim yiizeyinin
basinga altinda birbiri lizerinde kaymasi ile ortaya cikar. Yiizeydeki ¢ikinti ve piiriizler
zamanla basing etkisiyle plastik deformasyona ugrar ve birbiriyle biitiinlesir. Ag1z ortaminda
mine dokusundan antagonist veya komsu restoratif materyal icerisine kiiciik partikiiller
gecebilirken tersi sekilde restoratif materyalden de antagonist veya komsu dise kiiciik

partikiil gecisi olabilmektedir (Kato ve ark., 2001; Heintze, 2009).
4.4.1.2. Abrazyon asinmast

Biriyle temasta olan ve aralarinda sertlik farki olan iki yiizeyden sert olanin hareket
sirasinda yumusak olan yiizeye gomiilmesi, egeleme islemi ile ylizeyden materyal
kaldirilmas: seklinde meydana gelen asinma tipidir. Abraziv asinma iki govdeli veya ii¢

govdeli olarak meydana gelebilmektedir (Kato ve ark., 2001).

Abrazyon agiz ortaminda 6zellikle firgalama ile kronlarin servikal {igliilerinde meydana
gelmektedir. Parafonksiyon ile dis sikma veya gicirdatma sonucu olusan asinma da abraziv
asinmaya Ornektir. Dis ve restorasyonlarin okliizal kontak noktalarinda, arada besin veya
baska bir madde olmaksizin meydana gelen temas sonucu olusan asinma iki govdeli
asinmalara ornek iken; okliizal temas olmayan bolgelerde veya besinlerin ¢ignenmesi
sirasinda veya firca ve dis macunu ile yapilan firgalama sonucu meydana gelen asinma ise
ic govdeli asinmalara 6rnektir (Mair ve ark., 1996; Turssi ve Serra, 2003; Lambrecht ve

ark., 2000).
4.4.1.3. Yorgunluk asinmas

Tekrarlanan yiik ve kuvvetlere maruz kalmasi ile materyallerde meydana gelen yorgunluk
sonucu yiizeylerde mikrogatlaklar olugsmaktadir. Zamanlar bu mikrocatlaklar ags1 bir yapida
tiim ylizeye yayilmakta ve adezyon aginmasina benzer sekilde hacim kayiplariyla yiizeyde
cukurcuklar olusmasina neden olabilmektedir. Yorgunluk asinmasinda adezyon aginmasina
gore daha biiylik pargalar halinde meydana gelen hacim kayiplar1 s6z konusudur. Eger bu
asinma servikal bolgede yer alirsa klinik olarak abfraksiyon adin1 almaktadir (Kato ve ark.,

2001; Heintze, 2009).



4.4.1.4. Korozyon asinmast

Mekanik aginma ile birlikte kimyasal bir reaksiyonun da materyal yiizeylerinden doku
kaybina neden oldugu bir aginma tipidir. Korozyon hizli baglar, zamanla hiz1 azalarak devam
eder. Materyaller iizerinde koheziv bir film tabakasi olusmasini takiben durabilir. Agiz
ortamina giren yiyecek, icecek, mikroorganizmalar ve tiikiirik korozyonu etkileyen

faktorlerdir (Turssi ve Serra, 2003).
4.5. Disler, Icerikleri ve Fiziksel Ozellikleri

Insan disinin mine, mine-dentin birlesimi, dentin, sement, mine-sement birlesimi ve pulpa
olmak tiizere anizotropik bdliimlerden olusan bir yapist vardir. Asmma acisindan
degerlendirmek gerektiginde minenin dig ylizeyi ve mineye komsu olan dentinal bolge g6z
Oniine alinmaktadir. Mine dokusu temelde hidroksiapatit ve floroapatit olacak sekilde %94
oraninda inorganik materyal, %2 oraninda organik materyal ve %4 oraninda su ihtiva
etmektedir (Gwinnett, 1992). Minenin yiiksek sertligi icerdigi yiiksek mineral oraninda
gelirken, kirillganlig1 diisik ¢cekme dayanimina baglhidir. Mekanik o6zellikleri prizma
oryantasyonu ve kimyasal kompozisyona bagl olarak disin farkli bolgelerinde degiskenlik
gosterir (Xu ve ark., 1998; Habelitz ve ark., 2001). Mine kompleks ve karmasik ii¢ boyutlu
bir patern olusturan, 2-3 um ¢apinda paralel diziler halinde bulunan uzun, ince siitunlardan
olusur. Organik igerik, amelogenin ve mine matriks proteinin yikim iiriinleri olan kisa peptid
fragmanlarindan olusmaktadir (Ten Cate, 1994; Yamakoshi ve ark., 2006). Minenin olduk¢a
yiiksek bir aginma direnci vardir, yillik ortalama aginma miktar1 30 ila 40 pm’dir. Ancak
asinma lineer olarak olmaz ve dislerin tipine gore degiskenlik gosterir. Minede meydana
gelen agimmalar siklikla mikrogatlak olusumuyla sonuglanir. Mikrogatlaklar da zamanla

delaminasyon ve mikroddkiilmelere neden olmaktadir (Heintze, 2009).

Dentin %70 oraninda inorganik materyal, %18 oraninda organik matriks ve %12 oraninda
su ihtiva etmektedir (Marshall, 1993). Pulpadan mineye dogru tiim dentin boyunca uzanan
tiibiiler bir yap1 sergilemektedir. Bu tiibiiller yiiksek oranda mineralize bir dentin dokusuyla
(peritiibiiler dentin) ¢evrelenmektedir. Mine ve dentin araylizii yiliksek kirilma sertligi
gostermektedir, bu da streslerin dagilmasini ve ¢atlaklarin ilerleyisinin 6nlenmesini miimkiin
kilmaktadir. Altta uzanan daha esnek yapidaki dentin, kendisinden daha sert olan minenin
biitiinltiglinli desteklemektedir (Xu ve ark., 1998). Minenin aksine dentinin aginmast
yumusak talaslar olarak ortaya ¢ikar. Minenin aginma orant mine matiirasyonu tamamlanana

kadar ve dis agiz ortaminda siirdiikten sonraki iki y1l icinde daha yiiksek olmaktadir (Tablo



4)(Wassell ve ark., 1994; Xu ve ark., 1998; Habelitz ver ark., 2001; Adabo ve ark., 2003;
Anusavice ve Brantley, 2003; Raawls ve Esquivel-Upshaw, 2003; Knobloch ve ark., 2004;
Ghavamnasiri ve ark., 2007; Hayashi ve ark., 2008; Watanabe ve ark., 2008; Yan ve ark.,
2008; Heintze, 2009).

Mine Dentin
Sertlik(GPa)(microsertlik) 3.03 0.58
Fleksural dayanim(MPa) 141 172
Baski dayanimi(MPa) 384 297
Cekme dayanimi(MPa) 10 52
Kirilma dayanimi(MPa m'?) 0.77 3.4
Young(Elastik) Modiilii(GPa) 94 20
Termal ekspansiyon katsayisi(um/m°K) 11.4 8.3
Yogunluk(g/cm) 2.97 2.14
Termal iletkenlik(W m™ K1) 0.93 0.57
Siirtlinme katsayisi(pn) 0.14 0.31

Tablo 4: Mine ve dentinin fiziksel parametreleri

4.6. Oral kavitede triboloji siireci ve etkenleri

Insanlik tarihi ve evrimi boyunca dental asinma fizyolojik olarak devamli var olmustur.
Eski zamanlarda bulunan kafatas1 6rneklerinde tespit edilen dental aginmalar, beslenme
aligkanliklarina bagli olarak oldukga fazladir. Bu donemlerde asinmanin nedenleri siklikla
pismemis yiyecekler, kemik ve kollajendz yap1 iceren balik ve et iirlinleri olmustur (Heintze,

2009).

Bilimsel anlamda dental aginmalar iizerine egilim 18.YY’ da baslamistir. Glaskow,
Iskogya’dan John Hunter, dis hekimligi alanindaki ilk kitaplardan biri olan “The Natural
History of Human Teeth. Explaining Their Structure, Use, Formation, Growth and
Diseases” adl kitabinda aginmanin abrazyon, atrizyon ve erozyon olmak iizere {i¢ tipinden

bahsetmistir (Hunter, 1978).



Dental sert dokular disin erlipsiyonundan itibaren aginma ile kars1 karstya kalmaktadir.
Benzer durum dental restorasyonlar icin de gecerlidir. iki materyalin mekanik olarak
etkilesimi ve siirtlinme sonucu belirgin hacim kayb1 meydana gelen durumlar daha detayli
olarak  mikrokesme, mikrodokiilme, mikrocatlak ve mikrokopma seklinde

tanimlanabilmektedir (Sun, 1986; Heintze, 2009).

Oral kavitede asinma siirecinde etkili bir diger faktor de tiikiiriiktiir. Kayganlagtirict etki
gosterir ve siirtlinmeyi azaltarak asmma oranini distliriir (Turssi ve Serra, 2003).
Kayganlastirma fonksiyonun yaninda yiyecek igeceklerdeki ve bakteriyel aktiviteler ile
olusan asitleri notralize edici etki gdsterir. Yapilan bir in vitro ¢alismada asidik igeriklerin
yiiksek okliizal kuvvetlerle birlikte asinmayi dramatik Olgiide attirdigi gosterilmistir

(Kaidonis ve ark., 1998).

Diglerde meydana gelen asinma yas ile artmaktadir. Dis kaybi1 s6z konusu oldukca
okliizyona gelen disler azaldigindan, paylasacaklar1 kuvvet miktar1 artar ve asinma oranlari

yiikselir (Bishop ve ark., 1997; Hattab ve Yassin, 2003).
4.6.1. Dental asinmalar

Dental aginma erozyon, atrizyon, abrazyon ve abfraksiyon olarak isimlendirilen ve dental
dokularda yaygin olarak karsilagilan durumlarin genel adidir. Normal sartlar altinda dis
asimnmast dogal ve fizyolojik bir olay olarak goriilmektedir ve yaygin olarak klinikte
karsimiza g¢ikmaktadir. Tiim bu durumlar mineralize doku kaybi ile karakterize olup
bakteriyel aktivitelerden bagimsiz olsa da, morfolojik ve etiyolojik farkliliklar gdsterirler
(Correr ve ark., 2006; Nguyen ve ark., 2008; Karan ve ark., 2009). Oral kavite icerisinde
farkli asinma tipleri siklikla ayni zamanlarda goriildiigiinden tanimlamasi zor olmak
olmaktadir; bu nedenle aragtirmacilar erozyon, abrazyon, atrizyon ve abfraksiyon yerine
cliriiksiiz servikal lezyonlar (Non-Carious Cervical Lesions) terimini tanimlamislardir
(Telles ve ark., 2000). Tiim dental asinmalar mekanik ya da kimyasal olarak ortaya cikar.
Abrazyon, atrizyon ve abfraksiyon mekanik aginmalar kategorisinde yer alirken; erozyon
kimyasal yollarla meydana gelir. Mekanik asinmalar dislere firga, restoratif materyal gibi
maddelerin degmesi ya da dislerin birbiri ile fonksiyonda olmasi sonucu meydana gelir.
Kimyasal asinma ise asidik ajanlarla temas sonucu dis dokusunun geri doniisiimsiiz olarak

coziinmesi seklinde meydana gelir (Johansson ve ark., 2012; Meshramkar ve ark., 2012).



4.6.1.1. Atrizyon

Latincede birbirine siirtmek anlamina gelen “attritio ” kelimesinden tiireyen bir terimdir.
Dental atrizyon ya da iki-gdvdeli aginma dislerin arada yiyecek veya baska bir madde
olmaksizin birbiri ile temas1 etmesi sonucu meydana gelen fizyolojik asinmadir (Mair ve
ark., 1996). Atrizyon siklikla tiiberkiil tepeleri ve insizal kenarlarda diizlesme olarak
goriilmektedir. Atrizyon defektleri belirgin marjinleri olan genis, parlak alanlar seklinde
goriiniir. Defektler antagonist disilerin morfolojileriyle uyumludur. Genellikle normal
yaslanma siirecinin bir sonucu olarak dislerde meydana gelen atrizyon fizyolojiktir ve iki
govdeli asinmaya Ornektir. Molar dislerde okliizal temaslar sonucu meydan gelen fizyolojik
asinma yilda yaklasik 41 mikrometredir. Bruksizm, parafonksiyonel hareketler, prematiir
kontak, siddetli ortiilii kapanis gibi ¢igneme kuvvetlerinin esik degeri asildiginda meydana
gelen atrizyon ise patolojiktir (Dahl ve ark., 1975; Krogh-Poulson ve Carlston, 1979; Robb
ve ark., 1992; Lambrechts ve ark., 2006; Kaidonis, 2008; Kar ve ark., 2014; Levrini ve ark.,
2014).

4.6.1.2. Abrazyon

Latincede kaziyip wuzaklastirma, asindirma anlamlarina gelen abrasio,abradere
kelimelerinden tiireyen bir terimdir. Dental abrazyon ya lig-gdvdeli aginma bir seylerin
cignenmesi ya da dis firgalama, kiirdan kullanimi, asindiriciEr igeren dis macunlart gibi
yabanci bir madde ile dislerin etkilesime girmesi sonucu patolojik olarak dis dokularinda
meydana gelen aginmadir. Dislerin vestibiil ve palatinal/lingual yiizeylerinde mekanik oral
hijyen prosediirlerine bagli olarak abrazyon goriilebilmektedir. Okliizal yiizeyler ise hem
atrizyon hem de abrazyona maruz kalmaktadir (Sun, 1986; Kaidonis, 2008; Kitasako ve ark.,

2015).
4.6.1.3. Abfraksiyon

Yorgunluk asinmasi diglerin servikal kisimlarinda meydana geldiginde abfraksiyon adini
almaktadir. Latincede kirmak anlamina gelen fractum kelimesinden tliremektedir.
Abfraksiyon terimi 1991°de Grippo tarafindan dis {izerinde esik degeri asan kuvvetlerin
uygulandig1 okliizal bolgeden uzakta olusan defektler olarak tanimlanmistir. Tiiberkiiller
arast esneme kuvveti sonucu Ozellikle mine dokusu daha ince oldugu i¢in dislerin

servikallerinde kama seklinde meydana gelen sert doku kaybidir. Abfraksiyonlar keskin



kenarli, kama seklinde karakteristik forma sahip lezyonlardir (Grippo, 1991; Heintze, 2009;

Nascimento ve ark., 2016).
4.6.1.4. Erozyon

Korozyon ya da tribokimyasal asinma mekanizmast ile asidik tirlinlerin dis dokusundan
madde kaybina neden olmasi erozyon olarak adlandirilir. Latince ¢iliriimek, kemirilmek
anlamlarina gelen erodore, erosum kelimelerinden tiiremektedir. Elektrolitik ya da kimyasal
olarak yiizeylerin geri doniisiimsiiz olarak ¢6ziinmesi seklinde tanimlanir (Zhou ve Zheng,
2008; Johansson ve ark., 2012; Muller-Bolla ve ark., 2015). Oral kavitenin asiditesinin kritik
pH degeri olan 5.5’in altina diistiigii durumlarda erozyon meydaba gelir (Johansson ve ark.,
2002). Erozyonlar i¢ kaynakli, dis kaynakli ve idiopatik olmak iizere iice boliiniir. Yasam
sekli, meslek, C vitamini takviyeleri, asidik yiyecek i¢eceklerin sik tiikketimi gibi beslenme
aliskanliklar1 dis kaynakli faktorlere 6rnektir (Meurman ve Murtomaa, 1986; Ganss ve ark.,
2001; Lussi ve Jaeggi, 2006). Gastrodzefajiyal reflii, blumia ve anorexia nevrosa gibi yeme
hastaliklari, hamilelik ve obezite gibi artmis mide baskisi olusturan durumlar ise icsel
kaynakli faktorlere Ornektir. Erozyon lezyonlari belirgin yuvarlak kenarlara sahiptir.
Krevikular s1vi sayesinde de minenin servikal marjinleri tipik bir sekilde korunmustur (Lussi

ve ark., 2004a; Lussi ve ark., 2004b; Holbrook ve ark., 2009).
4.7. Restoratif materyallerin asinma ve asindirma o6zellikleri
4.7.1. Fiziksel ozellikler

Giliniimiizde kullanilan dental restoratif materyallerin sertlik, kirilma dayanimi,
yorgunluk, gerilme dayanimi, yorgunluk gibi ozelliklerinin asinma ve asindiriciliklart

tizerinde etkili oldugu bilinen bir olgudur.
4.7.1.1. Reziliens modiilii

Plastik deformasyona karsi materyallerin gdsterdigi dirence reziliens denir. Plastik
deformasyon baglayana kadar materyale yiik uygulanmasi sirasinda biriken enerji miktari ise

reziliens modiiliinii belirtmektedir (O’ Brien, 2002).
4.7.1.2. Sertlik

Uygulanan kuvvetler karsisinda materyallerin gosterdigi direng, materyalin sertligidir.

Sertlik ve plastik deformasyon direnci arasinda dogru oranti bulunmaktadir. Dental



materyallerin sertligini belirlemek i¢in yaygin olarak Brinell, Knoop, Vickers ve Rockwell
test metotlart kullanilmaktadir. Tiim bu test metotlar1 farkli yapi, geometrilere sahip uglarin,
farkli kuvvet derecelerinde test edilecek materyal ylizeyine penetre edilmesi seklinde
uygulanmaktadir. Restoratif materyallerin sertligi arttikca antagonist dis ya da materyal
lizerinde meydana getirecegi asinmanin da o kadar fazla olacag: diisiiniilmektedir. Ancak
giiniimiize dogru yapilan calismalarda asinma {izerindeki tek etkenin materyal sertligi

olamayacag belirtilmektedir (Peskersoy, 2013; Baser, 2014; Tiirel, 2015).
4.7.1.3. Yorgunluk

Yorgunluk, bir materyalin sik sik ve episodik olarak kuvvete maruz kalmasi sonucu i¢
yapisinda ortaya ¢ikan ve ilerleyebilen ¢atlaklar olarak tanimlanir. Bu siirec ilerledikce
direnci azalan materyal yiizeyinde kirilmalar ve kopmalar meydana gelmektedir (McCabe,
1999). Dis hekimligi kliniginde bu durum c¢igneme kuvvetlerine maruz kalan restoratif
materyallerde yorgunluk sebebiyle oncelikle mikrogatlaklarin olusmasi, daha sonra bu
catlaklarin birleserek makrocatlaklara doniismesi ve ylizeyden materyal kopmalari seklinde

karsimiza ¢ikmaktadir (O’ Brien, 2002).
4.7.1.4. Kirilma sertligi

Kirilma sertligi, materyalin kirilmaya karst direncini tanimlar. Restoratif materyallerin
kirilma sertlikleri yetersiz ise kuvvetler karsisinda materyal ylizeyinden parcgaciklar
ayrilacaktir ve diizensiz ylizey olusumuna neden olacaktir. Bu diizensiz yiizeyler ve ayrilan

pargaciklar da antagonist materyal lizerinde aginmaya neden olacaktir (Baser, 2014).
4.7.1.5. Biikiilme dayanimi ve Gerilme dayanimi

Biikiilme dayanim1 ¢ekme kuvvetleri karsisinda materyalin gosterdigi direngtir. Biikiilme
dayanimi materyalin uzunluk ve kalinlig1 ile dogru orantilidir (Sunnergérdh-Gronberg ve

ark., 2003).

Gerilme dayanimi ise bir materyalin uygulanan kuvvet karsinda kopma noktasina gelene
kadar maksimum miktarda dayanabildigi gerilme kuvveti olarak nitelendirilmektedir (Hara

ve ark., 2001).



4.7.2. Yapisal ozellikler

Uretim asamasindan kaynaklanan yap1 icerisindeki pordziteler; seramik yapi igerisindeki
kristallerin oran, hacim ve tiirleri; seramik yiizeyinde olusan seram tabakasi; makyaj
malzemelerinde bulanan sert yapidaki metal oksit pigmentleri restoratif materyallerin

asindiric1 6zelliklerini arttirict etki gosteren yapisal faktorlere 6rnektir (Baser, 2014).
4.7.3. Kimyasal ozellikler

D1s ve i¢ kaynakli asit ataklari restoratif materyaller iizerindeki glaze tabakasi ya da cilali
ylizeyi deforme ederek piiriizlii yilizeylerin meydana gelmesine neden olur. Meydana gelen
pliriizlii yilizeyler temasta oldugu dis ve/veya restorasyonlarda asinmalara neden olacaktir

(Bager, 2014).
4.7.4. Yiizey bitim ozellikleri

Seramik yiizeyleri iiretim sonra piirlizlii yapiya sahiptir. Restorasyonlar agiza
yerlestirilmeden dnce glaze porseleni ile yiizeyde camsi ve piiriizsiiz tabaka olusturulmasi
hem materyalin dayanikliligini arttirir hem de asindirici 6zellikleri azalmaktadir (Amer ve

ark., 2014).
4.8. Asinmanin Degerlendirilmesi

Dental restoratif materyallerin se¢ciminde asinma direnci en 6nemli faktorlerden biridir.
Ciinkii dental uygulamalar i¢in kullanilan materyaller oral kavitede yorulmaya maruz
kalmaktadir. Materyal yorgunlugu da zamanla aginma ve kirilmalara neden olabilmektedir.
Nem, tiikiirlik, pH degisimi, bakteriyel aktivite ve besinler asinma 6zellikleri iizerinde etkili
olabilmektedir. Bu sebeplerle dental restoratif materyaller ve yeni gelistirilen materyallerin
asinma direncini test etmek i¢in ayn1 zamanda dis minesinde meydana gelen asinmalari
incelemek ve miktarmi tespit edebilmek i¢in literatiirde pek cok calisma yapilmistir.

(Wiskott ve ark., 1995; Baran ve ark., 2001; Sakaguchi ve Powers, 2012).

Asinma degerlendirmede direkt ve indirekt yontemler kullanilmaktadir. Biiytik bir kismi1
Ryge tarafindan belirlenen direkt yontemler agiz i¢inde yapilan dl¢limlerden olugsmaktadir
ve ¢cok uzun zaman almaktadir. Direkt yontemlerde aginma klinik kabul edilebilirlik sinirlar:
icerisinde belirli spesifik kategorilerde degerlendirilmektedir. Bu dl¢iimlerin dogru sonug

verebilmesi i¢in hekimlerin subjektif yorumlarin séz konusu olmamasi ve degerlendirme



skalalarinin kalibrasyonlarinin yeterli olmasi gerekmektedir (Taylor ve ark., 1989; Turssi ve

Serra, 2003).

Indirekt yontem ya da replikasyon tekniklerinde ise dlgiimler agiz icinden elde edilen
modellerde yapilir. Model iizerinde 6l¢iimler hekim tarafindan, daha hizli ve diisiik maliyetle
yapilabilir. Asinma 6l¢limlerinde kullanilan indirekt 6l¢iim indekslerinden Goldberg, Moffa
- Lugassy indeksi (M-L indeksi), Leinfelder indeksi ve Vivadent indeksi yaygin olarak
kullanilanlardir. Bu 6l¢tim tekniklerinde yapilan degerlendirmeler klinik degerlendirmelere
oranla ¢ok daha basittir ve alinan sonuclarin daha dogru oldugu belirtilmektedir (Heintze ve
ark., 2006). Ayn1 zamanda bilgisayar programlari ile daha dogru ve anlamli sonug veren,
ancak zaman alic1 ve maliyetli indirekt 6l¢iim yontemleri de bulunmaktadir (Taylor ve ark.,

1989; Folwaczny ve ark., 2000).

Dental materyallerin aginmalarinin klinik olarak incelenmesinin zaman almasi, maliyetli
olmas1 ve ¢ok sayida degisken bulundurmasi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Ayrica
anlamli klinik sonu¢ alinabilmesi i¢in ¢alismada kullanilan 6rneklem biiyiikliigii yani
caligmaya dahil edilen hasta sayisinin fazla olmasi ve test edilecek materyalin cinsine bagh
olarak ortalama 6 ay ile 2 sene boyunca agizda kalmas1 gerekmektedir. Klinik ¢aligmalar
icin giindeme gelen etik problemlerle birlikte tim bu faktorler klinik c¢aligmalar

zorlagtirmaktir (Stober ve ark., 2016).
4.8.1. Asinma tespit sistemleri

Klinik aginmanin 6l¢ii ve sayisal olarak degerlendirilmesi igin (topografi, piiriizliiliik,
malzeme kayb1 vb.) mekanik ve elekro-sensorlerin gelistirilmesi ile ortaya ¢ikan sistemler
kullanilabilmektedir. Mekanik sistemler profilometre probu ya da atomik kuvvet
mikroskobu gibi yiizeylere temas ile haritalama yapan sistemlerdir. Optik sistemler ise lazer
mikroskoplar1 ya da optik profilometrelerdeki gibi yiizeylerde 151k yakalanmasi prensibiyle
calisan sistemlerdir (Tsujimoto ve ark., 2018). Elektron tarama mikroskoplari, 3D tarama
yontemleri, lazer ya da mekanik profilometreler aginma 6lgiimlerinde kullanilan cihazlardir.
Optik sensorler, mekanik sensorlere gore daha avantajlidir. Ozellikle optik sensorlerde
10um’ ye kadar olan farkliliklar1 tespit edebilme kapasitesi vardir (Mehl ve ark., 1997,
Turssi ve Serra, 2003).

Asinmanin tespitinde dijital haritalama yontemi CRA, Minnesota yontemi, 3D lazer

tarama en gilivenilir ve dogru sonuglari veren yontemler olarak bildirilmistir. Asinma



boyutlarinin, lokasyonunun kesin ve niceliksel olarak belirlenebilmesi en biiylik
avantajlarindandir. Orneklem biiyiikliigii fazla olan klinik ¢aligmalarda zaman alic1 ve
maliyetli olmas1 nedeniyle kullanigh degildir. Model elde edilmesinden meydana gelecek
hatalar standart sapmay1 arttirabilir. Modeller iizerinde 6nce-sonrast seklinde yapilacak
Ol¢ciimlerde modellerinde konumlandirilmasinda hatalar gergeklesebilir (Bangerter ve ark.,

1987; Roulet, 1987; Perry ve ark., 2000; Turssi ve Serra, 2003; Tsujimoto ve ark., 2018).
4.8.2. Asinma simiilasyonu ile ilgili yapilan calismalar

Dental materyallerin asinma siireclerini birebir taklit edebilecek bir laboratuvar
mekanizmasi hentliz bulunmamaktadir (Turssi ve Serra, 2003). Bununla birlikte var olan in
vitro testler materyallerin asinma mekanizmalarinin, yorgunluk ve kullanim siiresi gibi
fiziksel 6zelliklerinin test edilmesi ve materyalin taninmasi agisindan 6nemlidir (Yap ve ark.,

1999).

1980’ lerde restoratif materyallerin asinma miktarlarini belirleyebilmek adina laboratuvar
testleri yapilmaya baslandi ve asinma testleri ortaya cikti (Heintze, 2009). Asinma
simiilasyon cihazlarinda dis firgalama, iki govdeli aginma ve ii¢ govdeli asinma olmak iizere

temelde ii¢ farkli yaklasim bulunmaktadir (Lambrechts ve ark., 2006; Zhou ve Zheng, 2008).

Dis fircalama yaklagimiyla ¢alisan cihazda dis firgalama islemi farkli fircalama teknikleri,
kuru ve 1slak ortam sartlar1 programlanarak test gerceklestirilir. Hefferen “Goreceli Dentin
Asinmas1”(RDA) adiyla bu yéntemi gelistirmistir (Hefferren, 1976). Iki govdeli asinma
testlerinde de atrizyon asinmasi, li¢ gdvdeli asinma testlerinde ise abrazyon aginmasi taklit

edilmektedir (De Long, 2006).

Ik olarak Charles Hatchett yaptig1 calismasinda altin paralar {izerinde basit pistonlu bir
cihaz kullanmistir. Pin-on disk olarak adlandirilan bu cihazlar oral kavitedeki ii¢ govdeli
cigneme periyodunu birebir taklit edememektedir ancak asinma miktarina tesir eden
degiskenleri degerlendirebilmektedir. Iki gdvdeli asinmay: taklit edebilen bu cihazlar
miihendislik alaninda da materyal asinmalarini degerlendirmede kullanilmaktadir (Heintze,
2009). Sonralarda agiz ortaminin {i¢ boyutlu asinma siirecini taklit edebilmek adina yeni
cihazlar tasalanmistir. Ortama ara madde olarak farkli materyallerin eklenmesiyle ti¢ govdeli

asinma taklit edilmeye caligilmistir (Mair ve ark., 1996).

Bu amagla fizyolojik ¢igneme ve ¢ene hareketlerini taklit edebilmek i¢cin De Long ve

Dougles tarafindan “yapay ag1z” konsepti ortaya konmustur. Dogal dislerin kullanildig1, agiz



hareketlerine benzer hareketlerin gergeklestirilmesine imkan saglayan, servo hidrolik
sistemle bir simiilator tiretilmistir. Simiilatérde numunelerin temas siireleri, lateral ve dikey
hareketlerin miktarlar1 ayarlanabilmektedir. Gilinlimiizde “Bionix Test Sistemi” (MTS
Systems Corporation, Edon, Parairie, Minnesota , ABD) bu prensiple ¢alismaktadir (De
Long ve Douglas, 1983; De Long ve Douglas, 1991).

Sonraki tarihlerde kullanimi daha pratik, kolay uygulanabilen cihazlar hazirlanmaya
baglamistir. 1994 yilinda De Gee ve Pallav tarafindan “ACTA Okliizal Asinma Simiilatori”
tasarlanmistir. Bu cihazda da ara madde olarak bugday, piring gibi gida maddeleri
simiilasyona ilave edilmis ve li¢ govdeli asindirma ortami1 saglanmaya calisilmistir (de Gee

ve Pallav, 1994).

1997°de ise Yap ve caligma arkadaslarinin tasarladigi, alt ¢cene hareketlerini yiiksek
oranda taklit edebilen “BIOMAT Asmmma Simiilatorii” tiretilmistir. Simiilatériin x-y
eksenindeki hareketleri kontrol edebilen iki bileseni bulunmaktadir. iki gévdeli aginma testi

olarak kullanilmistir (Yap ve ark., 1999).

Bazi enstitiiler Alabama cihazi (Condon ve Ferracane, 1996; Kadokawa ve ark., 2006;
Janyavula ve ark., 2013; Lawson ve ark., 2014), Zurih cihazi (Alemzadeh ve Raabe, 2007),
BIOMAT simiilatorii (Yap ve ark., 1999), OHSU cihazi (Condon ve Ferracane, 1996) olmak
lizere kendi cihazlarimi gelistirmislerdir. Ornegin Bristol Universitesi’ nde gelistirilen 6
calistiricili Dento-Munch-Robo Simulatdrii alt ¢enenin sentrik ve eksentrik tiim hareketlerini

taklit etmek icin tasarlanmistir (Alemzadeh ve Raabe, 2007).

2001 yilinda Uluslararasi Standartlar Teskilati (ISO) iki ve ii¢ gdvdeli asinma testleri ile
ilgili bir teknik sartname yaymlamistir (ISO No. 12569-2, 2001). Buna bagli olarak aginma
testleri igerisindeki sekiz farkli yontemin dinamik yiikleme, siklus say1 ve frekansi,
asindirma ortami, uygulanan kuvvetin miktar ve yonleri, kayma miktar1 ve antagonist

temasina gore talimatlar1 asagidaki tabloda oldugu gibi bildirilmistir (Tablo 5).



Metod Antagonist Ara Madde Hareket Kuvvet Siklus
DIN ALOs Su Kayma 8-10 MPa -
ACTA Celik/Mine Dari Kayma 15N 2x10°
CoCoM Mine Su/Dig macunu  Carpma/Kayma 49N 12x 10
(Zurich)

Alabama Poliasetal PMMA boncuk Carpma/Kayma 75N 4x10°
Freiburg ALOs3 Su Kayma §MPa  4x10*
Minnesota Mine Su Kayma 1335N  5x10°
OHSU Mine Hashas/ Carpma/Kayma 20/70N  5x 10*
PMMA boncuk
Newcastle | Steatit/Mine Su Kayma 15N 1x10*
Tablo 5: ISO No. 14569-2 Asinma simiilasyon cihazlari
ISO No:14569-2 de belirtilen asinma testlerinin avantaj ve dezavantajlarinin

tanimlanmadigi, 6zelliklerinin kullanim amaglari i¢in uygun olup olmadigi, bu yontemlerin

FDA (Federal Drug Administration)’ in belirledigi kaidelere uygun olmadig: bildirilmistir
(Heintze, 2006).

Her simiilatoriin ¢alisma mekanizmast ve dizayni birbirinden farkli oldugundan, sz

konusu aginma parametrelerinin her cihazda farkli sonuglar verecegi ve karsilagtirma

yapilamayacagi bildirilmistir (Heintze ve ark., 2011).

Dental materyallerin aginmasinin test edilecegi cihazlarda bulunmasi gereken 6zellikler:

e 20-120 N arasinda ayarlanabilir ve tekrarlanabilir kuvvet

e Bilgisayar kontrollii ayarlanabilir hareketler

e Lateral hareket uygulamasi (0.3-0.18 mm)

e Materyal bazli kalibrasyon imkani



e Asinma sirasinda test ortaminda biriken aginmis partikiilleri uzaklagtirabilmek
igin s1v1 akist (Gibbs ve ark., 1981; Schindler ve ark., 1998; Heintze, 2009; Ilie
ve ark., 2017).

Asinma simiilatoriinden beklenen uygun 6zellik ve kalibrasyon araliklar1 asagidaki gibi

olmalidir:

e Dinamik yiikleme (48-52 N)

e Itis giicii (9.9-10.1 Ns)

e Lateral ve vertikal hareket hiz1 (39-41 mm/s)

e Yiikleme sikluslarinin frekansi (1.58-1.62 Hz)

e Temas siiresi (390-410 ms)

e Ortamin ortalama sicaklig1 (4.8-5.2° C / 54.0-56.0° C)

Willytec ya da Munich ¢igneme simiilatorii bu teknik 6zellikleri taklit edebilen ve ISO
No.14569-2" de belirtilen asinma simiilatorlerinden farkli olarak FDA tarafindan kabul

edilmis sartlar1 saglayan bir simiilator olarak bildirilmistir (Heintze, 2009).
4.8.3. Willytec(Munich) cigneme simiilatorii

Iki eksenli, maliyet ve etklinlik agisindan en avantajli simiilatordiir. Yakin zamana kadar
yapilan ¢aligmalarda siklikla bu cihaz kullanilmaktadir (Jung ve ark., 2010; Beuer ve ark.,
2012; Kim ve ark., 2012; Mitov ve ark., 2012; Preis ve ark., 2012; Park ve ark., 2014;
D’ Archangelo ve ark., 2016; Stawarczyk ve ark., 2016).

Simiilatorde dikey cubuklar tizerine yerlestirilmis agirliklar bulunmaktadir. Simiilatoriin
calisma prensibi bu dikey ¢ubuklarin bilgisayar kontrollii bir motor tarafindan asag1 inmesi
ve yukari ¢ikmasi seklindedir. Iki eksenli ve degisken agirliklar kullanilarak farkl sekillerde
cihaz programlanabilir ve her hareket simiile edilebilir. Cihazin 2, 4 ve 8 hazneli olarak
tiretilen modelleri mevcuttur. Numuneler haznelere yerlestirildikten sonra referans noktalari
belirlenir ve cihaz kalibrasyonu yapilir. Numuneler tespit edilmesinin ardindan bilgisayar
kontrollii yatay ve dikey kuvvetlerin uygulanmasi ile ¢igneme simiilasyonu gerceklesir.
Tasarimin bir 06zelligi olarak tiim numune ve antagonistler ayni harekete tabii
tutulabilmektedir. Antagonistler numunelere temas ettiginde agirliklar serbest birakilir.

Simiilasyona ayn1 zamanda termal siklus da eklenebilmektedir (Heintze, 2009) (Tablo 6).



Degisken Minimum-maksimum  Ivoclar metodu

Siklus sayisi 1-9999999 120000
Agirhik 1-11 kg 5kg
Yiikseklik(dikey hareket) 0-20 cm 3 mm
Lateral hareket 0+25 mm -0.7 mm
Algalma hiz1 8-90 mm/s 60 mm/s
Yiiksekle hiz1 8-90 mm/s 60 mm/s
Ileri hiz 8-90 mm/s 40 mm/s
Geri hiz 8-90 mm/s 40 mm/s
Frekans 0.1-3 Hz 1.6 Hz
Termal siklus

Sicak banyo 20-58°C 55°C
Sicak banyo siiresi 0-999 s 105 s
Soguk banyo 3-20°C 5°C
Soguk banyo siiresi 0-999 s 105s
Tahliye siiresi 0-999 s 15s

Tablo 6. Willytec Multifonksiyonel Cigneme Cihazi(Willytec, 2001)

4.8.4. Termal siklus

Termal siklus normalde mekanik ytikleme ile birlikte uygulanan bir prosestir. Bu sebeple
mekanik yiikleme siiresi gibi parametrelere baghidir. ISO standartlarina gore termal siklus
sicakliklart 5° C-55° C derece araliginda degismektedir. Oral kavitedeki termal degisim siire
ve sayisina dair net bilgiler bulunmamaktadir ancak sayinin giin i¢inde 20-50 siklus arasinda
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu hesapla cihazdaki 10.000 siklusun 1 yillik zaman araligina

denk gelecegi bildirilmistir (Gale ve Darvell, 1999).
4.8.5. Uc boyutlu tarama ile asinma 6l¢iimii

Direkt tiiberkiil yiiksekligi dl¢timii, elektron mikroskobu, profilometreler ve bilgisayar

grafikleri gibi farkli tekniklerle asinma miktar1 belirlenebilmektedir. Ancak bu tekniklerin



kullanim1 i¢in dental modeller gerekmektedir ve uygulanmalar1 mesakkatlidir. Al¢1 ya da
epoksi rezin modellerden aginma analizi yapmak pratik olmadig: gibi dentin aginmalarinin
degerlendirilmesi de miimkiin olmamaktadir. Stereomikroskop, bilgisayar destekli 3 boyutlu
mikroskoplar, lazer profilometreler ise daha gelismis araglardir. Bu araglarin kullanimindaki
dezavantajlar ise hatali model edilmesi, repozisyon hatalar1 ve cihazlarin sinirlamalari olarak

belirtilebilir (Al-Omiri ve ark., 2010).

1980’lerin basindan bu yana asinma Ol¢limlerini yapabilmek i¢in ii¢ boyutlu tarama
yontemi en ¢ok tercih edilen yontem olmustur. Nicel ve dogru dl¢iimler yapilabilmesi, elde
edilen verilerin argivlenebilir olmasi, klinik ve laboratuvar ¢alismalari i¢in ayn1 verimliligi
saglayabilmesi gibi pek c¢ok avantaji bulunmaktadir. Bu yontemlerin dezavantajlari ise
maliyetli olmalar1 ve 6zel bilgisayar yazilimlari ile kullanim i¢in bir donanima sahip olmay1
gerektirmesidir (De Long, 2006; Al-Omiri ve ark., 2010). Ol¢iim islemi tarama ile elde
edilen goriintiilerin bilgisayar programina aktarilmasi ve burada iist iiste ¢akistirilmasi ile

miimkiin olmaktadir (De Long, 2006; Stober ve ark., 2014).

Uc boyutlu taramalar optik aralik saptama tekniklerine gore ¢alismaktadir. Ug boyutlu
tarama cihazlar1 optik mikroskoplar, taramali elektron ve floresan mikroskoplarinin
mekanizmalarmi kullanir. Cok karmasik sekilli yilizeylerin tiim bilesenlerini gercek zamanli
olarak belirleyebilirler. Ug boyutlu tarayicilarm kullanimu ile s1vi emilimi, diizensiz alanlarin

varlig1 gibi nedenlerle olusan hatalar en aza indirilebilmektedir (Valigi ve ark., 2017).

Bir taramada “dogruluk” 6l¢iimiin ger¢ege yakinligini belirtirken, “hassaslik” odlciilen
degerin tekrarlanabilirligini belirtmektedir. Ideal olan tarama cihazlarinin hem dogru hem
de hassas olmasidir. Yiizey topografyasini gosteren tarayicilar temasl ve temassiz olarak 2
gruba ayrilmaktadir. Temasl tarayici sistemlerin maliyetleri diisiiktiir, ylizey 6zelliklerinden
etkilenmezler, dogruluk oranlar1 yiiksektir ve dl¢limler tekrarlanabilir. Ancak sadece sert
yiizeylerde kullanilabilir ve yavas calisan sistemlerdir. Temassiz tarayici sistemler bir lazer
151k kaynagi ile tiim ylizey boyunca hareket ederek goriintii olusturur. Cizgi, alan, hacim ve

nokta tarayicilari seklinde gruplandirilmaktadir (De Long, 2006).

Cizgi lazer tarayicilari numuneler {lizerinde diiz bir hat halinde yol izleyerek tarama

yaparlar.

e Alan tarayicilan yiizey iizerinde secilen bir alani triangulasyon, interferometri

veya faz kaymas1 mekanizmalarini kullanarak tararlar.



Nokta tarayicilarinin ¢oziiniirlikleri ¢ok yliksektir ancak c¢alisma siireleri
uzundur.
Hacim tarayicilar ise bilgisayarli tomografi (BT) prensipleriyle ¢aligmaktadir.

Maliyet ve radyasyon bu sistemlerin dezavantajidir (De Long, 2006).



5. GEREC VE YONTEM

Calismamiz Kocaeli Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim
Dal1, Marmara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali
AR-GE Laboratuvar1 ve Bursa Ozel Marmara Cok Amacli Dis Protez Laboratuvar1’ nda,
Kocaeli Universitesi Bilimsel Arastirmalar Proje Dairesi’ nin destegi ile gerceklestirildi.
Calismamiz icin Kocaeli Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik

Kurulu’nun onay1 alind1 (KU GOKAEK-2022/09.28).

Calismamizda 3Y-TZP ve 5Y-TZP monolitik zirkonya materyallerinin feldspatik
porselene gore dogal dis mine ve dentin dokusunda meydana getirdigi asinma miktarina
bakildi. Caligma gruplarinin 6rneklem biiyiikligi (n sayisi) yapilan Power analizi ile 9
olarak belirlendi. 2 adet kontrol grubu ve 8 adet arastirma grubu olmak iizere toplam 10

caligsma grubu olusturuldu. Calisma gruplari asagidaki tabloda belirtildigi gibidir (Tablo 7).

Grup Materyal Antagonist
1.Grup Glaze 3Y-TZP monolitik zirkonya Mine
2.Grup Polisajli 3Y-TZP monolitik zirkonya Mine
3.Grup Glaze 3Y-TZP monolitik zirkonya Dentin
4.Grup Polisajli 3Y-TZP monolitik zirkonya Dentin
5.Grup Glaze 5Y-TZP monolitik zirkonya Mine
6.Grup Polisajli 5Y-TZP monolitik zirkonya Mine
7.Grup Glaze 5Y-TZP monolitik zirkonya Dentin
8.Grup Polisajli 5Y-TZP monolitik zirkonya Dentin
9.Grup Glaze feldspatik porselen Mine
10.Grup Glaze feldspatik porselen Dentin

Tablo 7. Calisma gruplarinin dagilimi

Calismamizda islemler gomiik yirmi yas dislerinin toplanmasi, 3Y-TZP ve 5Y-TZP

monolitik zirkonya ve feldspatik porselen 6rneklerinin hazirlanmasi, dislerin ti¢ boyutlu(3D)



lazer tarayicida taranmasi, Orneklere ¢igneme simiilasyonun uygulanmasi, simiilasyon
sonrast Orneklerin tekrar 3D lazer tarayicida taranmasi, lazer tarayicida oncesinde ve
sonrasinda elde edilen verilen bilgisayar destekli bir tasarim programinda g¢akistirilarak

asinma miktarinin tespiti, alinan sonuclarin istatistiksel analizi sirasiyla gerceklestirildi.

Monolitik zirkonya ve feldspatik porselen orneklerin hazirlanmasi, glaze ve polisaj
islemlerine tabii tutulmast Ozel Marmara Cok Amagli Dis Protez Laboratuvari’nda
gerceklestirildi. Dogal dislere uygulanan ¢igneme simiilasyonu, 3D tarama islemi ve
bilgisayar programinda yapilan asinma &lgiimleri Marmara Universitesi Dis Hekimligi

Fakiiltesi AR-GE Laboratuvar1’ nda ger¢eklestirildi.

Calismamizda 18 adet feldspatik porselen 6rnek; 18 adet glazelenmis 3Y-TZP 6rnek; 18
adet mekanik polisajlanmis 3Y-TZP 6rnek; 18 adet glazelenmis SY-TZP ornek; 18 adet
polisajlanmig 5Y-TZP 6rnek; 45 adet mine 6rnegi; 45 adet dentin 6rnegi hazirlandi (Tablo
8).

Materyal Ornek Sayisi
VITA YZ®HT 36
VITA YZ®XT 36
IPS Empress CAD Multi 18
Mine ve Dentin 45/45

Tablo 8. Calisma grubu 6rneklerinin sayilari.
5.1. Dogal Dis Mine ve Dentin Orneklerinin Hazirlanmasi

Calismamiz icin Kocaeli Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Agiz Dis ve Cene
Cerrahisi Anabilim Dali’ nda ¢ekilmis olan 90 adet gdmiik yirmi yas disi kullanildi. Digler
cekim sonrasi dogal nemlerini kaybetmemeleri i¢in distile su igerisinde oda 1sisinda
bekletildi. Calismamiz 6ncesinde dislerin iizerindeki debris ve doku kalintilar1 periodontal
kiiret ile kazindi. Sonrasinda disler polisaj pat1 (Quartz Prophylaxis Paste, ABD) ve polisaj
firgasi(TPC INC, ABD) yardimiyla temizlendi (Resim 1).



Resim 1.a.b. Dislerin periodontal kiiret ile temizlenmesi ve polisaj yapilmasi

Temizlenen dislerin kronlar1 kole hizasindan sabit kalemle g¢evresel olarak ¢izildi.
Ardindan kron ve kok elmas separe (Horico Dental Hopf, Ringleb & Co. GmbH & Cie,

Berlin, Almanya) ile su sogutmasi altinda ayrildi (Resim 2).

Resim 2.a.b. Kronlarin sabit kalemle kole hizasindan separe yardimiyla ayrilmasi.

Dentin yiizeyini acgiga ¢ikarmak yaklasik olarak 3mm mine dokusu, dislerin orta
iicliilerine gelecek sekilde ince grenli elmas frezlerle (Acurata GmbH & Co. KGaA,
Thurmansbang , Almanya) uzaklastirildi (Walker ve ark., 2009; Rodrigues ve ark., 2015;
Turco ve ark., 2016; Naz ve ark., 2021).

Elde edilen 45 adet mine ve 45 adet dentin dokusu agiga ¢ikarilmis, toplam 90 dis iiretici
firma talimatlarinca karistirilan soguk akrilik (Lunavest, Lunacasting, Istanbul, Tiirkiye)
yardimiyla ¢igneme simiilatoriiniin alt kompartmaniyla uyumlu olan tutucu pargalar

icerisinde tespit edildi (Resim 3).



Resim 3. Mine ve dentin ornekleri

5.2. Monolitik Zirkonya Orneklerin Hazirlanmasi

Caligmamizda monolitik zirkonya 6rnekler i¢in %3mol yttria iceren tetragonal VITA
YZ®HT ve %5mol yttria igeren %50tetragonal %50kiibik VITA YZ®XT materyalleri
kullanildi. Materyallerin 6zellikleri tabloda gdsterilmektedir (Tablo 9).



Materyal Ozellik

Translusensi %42
3mol% Yttria(Y203)
Biikiilme dayanimi 1200MPa
VITA YZ®HT Kirilma sertligi 4.5MPa m-
Vickers sertligi 12 HV10

Weibull modiilisii 14m

Translusensi %50
5mol% Yttria(Y203)
Biikiilme dayanimi1 >600MPa
VITA YZ®XT Kirilma sertligi 2.5MPa m-
Vickers sertligi 13 HV10
Weibull modiiliisti 1 1m

Tablo 9. Kullanilan monolitik zirkonya materyallerinin mekanik 6zellikleri.

Orneklerin 36 adedi %3mol, 36 adedi %5mol yttria igeren bloklardan hazirlandi.
Ornekler tepesi tiiberkiilleri temsilen 4mm c¢apinda sferik formda olacak sekilde konik
yapida Coritec 3501 Loader (imes-icore GmbH, Hessen/Almanya) bilgisayar destekli tasarim
ve kazima tiinitesinde tasarlandi ve kazindi (Resim 4). Kazinan 6rnekler VITA Zyrcomat
6100 MS (VITA Zahnfabrik, Miinich, Almanya) sinterleme firininda pisirildi. 36 adet 3Y-
TZP 6rnegin 18 adedi 6nce polisaj firga kiti ile mekanik polisaj islemine (EVE, Ernst Vetter
GmbH, Pforzheim, Almanya) daha sonra Programat P300 G2 firininda (Ivoclar Vivadent,
Ellwangen, Almanya) glaze islemine tabii tutuldu. 18 adedi de sadece mekanik polisaj

islemine tabii tutuldu. Ayni1 islemler 36 adet SY-TZP 6rnege de uygulandi (Resim 5).



Resim 4. Hazirlanmis feldspatik porselen ve monolitik zirkonya 6rnekler

Resim 5.a.b.c. Coritec 350i Loader tinitesi, VITA Zyrcomat 6100 MS ve Programat P300 G2 cihazlar1



Hazirlanan monolitik zirkonya ornekler ¢igneme simiilatoriinlin tutucular igerisinde
tiretici talimatlarina goére hazirlanan soguk akrilik materyali (Lunavest, Lunacasting,

Istanbul, Tiirkiye) yardimiyla tespit edildi.
5.3. TIPS Empress CAD Orneklerin Hazirlanmasi

Ivoclar TPS Empress CAD for CEREC® and inLab® bloklar1 kullanilarak tepesi
tiiberkiilleri temsilen 4mm capinda sferik formda olacak sekilde konik yapida 18 adet
feldspatik porselen Coritec 3501 Loader (imes-icore GmbH, Hessen/Almanya) bilgisayar
destekli tasarim ve kazima {initesinde tasarlandi ve kazindi. Kazinan feldspatik ornekler
Programat P300 G2 firininda (Ivoclar Vivadent, Ellwangen, Almanya) uygun programda
pisirildi. Son olarak 18 adet feldspatik porselen 6rnek tekrar firinlandi (Resim 6).

Resim 6. Ivoclar IPS Empress CAD for CEREC® and inLab® bloklar1

5.4. Orneklerin Tutucular Icerisine sabitlenmesi

Hazirlanan 18 adet feldspatik porselen, 72 adet monolitik zirkonya, 90 mine ve dentin
ornekleri  iretici talimatlarina gore hazirlanan akrilik rezin yardimi ile 6rnek tutucular
icerisine sabitlendi. Fazlaliklar uzaklastirildi ve akrilik polimerizasyonu beklendi.

Polimerizasyon sonrasi akrilik tesviye ve cila frezleri ile diizeltildi (Resim 7).



Resim 7.a.b.c.d.e. Monolitik zirkonya, feldspatik porselen 6rneklerin tutuculara

yerlestirilmesi
5.5. Orneklerin 3D Lazer Tarayicida Taranmasi

Calismamizda mine ve dentin 6rneklerin aginma miktarlarina bakilabilmesi icin Marmara
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi AR-GE Laboratuvari'nda bulunan lazer tarayici

cihazi(SD Mechatronik Laser Scanner LAS-20, Miinih, Almanya) kullanildi (Resim 8).

Resim 8. Laser tarayic1 iinitesi



Tarama iglemi her 6rnek i¢in ¢igneme simiilatoriine konmadan 6nce ve sonra olmak tizere
iki defa gergeklestirildi. Her 6rnek sirayla tarayicinin i¢inde sensoriiniin bulundugu pargada
bulunan tutucuya yerlestirildi (Resim 8). Toplam 90 adet dis Orneginin taranacak
ylizeylerinin baslangic ve bitis noktalari1 ayarlandi. Taranacak yiizeyin 6l¢iim adimi 0,02 mm
olarak ayarlandi ve tarama islemi gerceklestirildi. Her 6rnek boyutu i¢in tarama siiresi
yaklasik olarak 24 dakika siirdii. Tarama sonucu her bir Ornekten elde edilen veriler

bilgisayar ortaminda saklandi (Resim 9).

EGER

Resim 9. 3D tarama islemi

5.6. Orneklerin Cigneme Simiilatoriinde Yaslandirilmasi

Calismamizda Orneklere uygulanan yaslandirma islemi Marmara Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali AR-GE Laboratuvari’nda
gerceklestirildi. Yaslandirma amaciyla dual akslhi, dikey ve yatay yonde kuvvet
uygulayabilen, termal siklus gergeklestiren ve bilgisayar ile entegre bir motora sahip
cigneme simiilatorii (SD Mechatronik Chewing Simiilatér CS-4.2, Willytec, Miinih,
Almanya) kullanildi. Alt ve st iki kompartmandan olusan cihazin alt kompartmanina mine
ve dentin Ornekleri yerlestirilirken, list kompartmanina antagonist olarak hazirlanmis

feldspatik porselen ve monolitik zirkonya 6rnekler sabitlendi (Resim 10).



Resim 10. Cigneme simiilatoriine yerlestirilmis rnekler

Orneklere bir y1llik yaslandirmaya esdeger 240 000 dongii uygulandi. Bu dongii sirasinda
50 N’luk ¢igneme kuvvetine esdeger kuvvet ile es zamanl olarak 5-55°C termal siklus

uygulandi. Cihazda kullanim 6ncesi yapilan ayarlar tabloda gosterilmistir (Tablo 10).

Termal siklus sicakligi 5-55°C
Vertikal hareket 6 mm
Yatay hareket 0,3 mm
Yiikselme hiz1 55 mm/s
Algalma hiz1 30 mm/s
Geri hiz 5 mm/s
fleri hiz 30 mm/s
Yik 5 kg(50N)
Kinetik enerji 2250 x 10°°
Dongii siklig1 1,3 Hz

Tablo 10. Cigneme simiilasyonu parametreleri

5.7. Asinma Olciimleri

Cigneme simiilasyonuna tabii tutulan mine ve dentin 6rnekleri tekrar 3D lazer tarayici da
tarandi. Tarama sonucu elde edilen veriler bilgisayar destekli Geomagic Control(3D Systems
Inc., Rock Hill, ABD) tasarim ve dizayn programina aktarildi. Cigneme simiilasyonu dncesi
ve sonrasina ait veriler programdaki “N-Point Alignment” secenegi ile referans noktalari
belirlenerek iist tste cakistirildi. Cakistirilmis haldeki Oncesi sonrasi tarama verilerinde
asinma bolgeleri sinirlandirilarak trimleme yapildi. Son olarak boyutlart esitlenen iki

modelden her birinin belirli bir diizleme olan uzaklik farklari dlgiilerek hacimleri mm?



cinsinden tespit edildi. ki tarama modelinin dncesi ve sonra hacim farklar1 asinma miktari

olarak hesaplandi (Resim 11).

Resim 11.a.b. Oncesi ve sonrasi olarak cakistirilmis iki model; ¢akistirilmis iki modelin 3D raporu ile

asinma bdlgelerinin gosterimi
5.8. Istatistiksel Analiz

Istatistiksel degerlendirme IBM SPSS 29.0 (IBM Corp., Armonk, NY, USA) paket
programi ile yapildi. Calismanin 6rneklem biiyiikliiglinii belirlemek i¢in G*Power version
3.1.9.2 (Kiel University, Kiel, Germany) paket programi kullanildi. Normal dagilima
uygunluk Shapiro Wilk Testi ile degerlendirildi. Niimerik degiskenler ortalama + standart
sapma olarak verildi. Materyaller arasindaki farklilik normal dagilima sahip olan niimerik
degiskenlerde Tek Yonlii Varyans Analizi (ANOVA) ve Tukey Coklu Karsilagtirma
(Multiple Comparison) Testi ile karsilastirildi. P<0.05 iki yonlii testlerde istatistiksel

onemlilik yani anlamli farklilik i¢in yeterli kabul edildi.



6. BULGULAR

Mine ve dentinde denenen 6rneklerin dncesi ve sonrasi verilerinin bilgisayar programinda
cakistirilmasi sonucu hesaplanan hacim kayb1 degerleri istatistiksel analizlerle karsilagtirildi.
Veriler degerlendirilirken minede ve dentinde kullanilan materyal gruplar1 kendi iglerinde
karsilagtirildi. Ayrica minede ve dentindeki toplam asinma degerleri istatistiksel olarak
karsilikli degerlendirildi. Belirlenen 6rneklem biiyiikligii 50°den az oldugu i¢in normal
dagilima uygunluk Shapiro-Wilk Testi ile belirlendi. Elde edilen istatistiksel verilerde P
degeri 0,05’ ten biiyiik bulundu ve veriler normal dagilima uygun olarak kabul edildi (Tablo.

11 aveb).

Normal Dagilim/Shapiro Wilk Testi (MINE)

Grup N Istatistik P

Feldspatik Porselen 9 ,968 875
3Y-TZP(glaze)(g) 9 ,905 ,282
3Y-TZP(polisaj)(p) 9 ,840 ,058
5Y-TZP(glaze)(g) 9 ,845 ,066
5Y-TZP(polisaj)(p) 9 ,882 ,164

Tablo 11.a. *P> 0.05 Mine 6rneklerinin normal dagilima uygunluk testi

Normal Dagilim/Shapiro Wilk Testi (DENTIN)

Grup N Istatistik P

Feldspatik Porselen 9 ,275 ,179
3Y-TZP(g) 9 ,131 977
3Y-TZP(p) 9 ,183 ,535
5Y-TZP(g) 9 ,192 ,447
5Y-TZP(p) 9 230 A57

Tablo 11.b. *P> 0.05 Dentin drneklerinin normal dagilima uygunluk testi



Bunun {izerine mine ve dentin iizerinde kullanilan materyal gruplarmin verileri Tek
Yonlii Varyans Analizine (ANOVA) tabii tutuldu. Analizde tanimlayici istatistiksel metot
olarak ortalama ve standart sapmaya bakildi. Tek Yonlii Varyans Analizi sonucunda hem
mine hem de dentin gruplarinda p degeri 0,001°den kiiciik olarak bulundu. Bu durumda
minede ve dentinde test edilen gruplarin kendi aralarinda anlamli bir fark oldugu belirlendi

(Tablo 12 a ve b).

(MINE) Tamimlayicilar ANOVA
Hacim

Grup N Ort Ss. P
Feldspatik Porselen 9 ,5922 ,03126

3Y-TZP(g) 9 ,4389 ,06431

3Y-TZP(p) 9 ,3867 ,12610 <0.001
5Y-TZP(g) 9 ,1511 ,07817

5Y-TZP(p) 9 ,1367 ,04950

Tablo 12.a. *p<0.001 Mine gruplarmin Tek Yonlii Varyans Analizi

(DENTIN) Tanimlayicilar ANOVA
Hacim

Grup N Ort Ss. P
Feldspatik Porselen 9 ,4889 ,19127

3Y-TZP(g) 9 2111 ,09930

3Y-TZP(p) 9 ,1833 ,08860 <0.001
5Y-TZP(g) 9 ,1400 ,01500

5Y-TZP(p) 9 ,0844 ,04613

Tablo 12.b. *p<0.001 Dentin gruplarinin Tek Yonlii Varyans Analizi

Minede kullanilan materyal gruplarmin kendi aralarinda karsilagtirilmasinda Coklu

Kargilagtirma Testi (Multiple Comparison) uygulanmaistir. Test verilerine gore:

e Feldspatik porselen grubunun 3Y-TZP(G), 3Y-TZP(P), 5Y-TZP(G), 5Y-TZP(P)
gruplariyla karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli fark bulundu (p<0,05).
e 3Y-TZP(G) grubunun feldspatik porselen, 3Y-TZP(P), 5Y-TZP(G), 5Y-TZP(P)
gruplariyla karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli fark bulundu (p<0,05).
e 3Y-TZP(P) grubunun feldspatik porselen, 3Y-TZP(G), 5Y-TZP(G), 5Y-TZP(P)
gruplariyla karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli fark bulundu (p<0,05).



5Y-TZP(G) grubunun feldspatik porselen, 3Y-TZP(G), 3Y-TZP(P) gruplartyla
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli fark bulundu (p<0,05).

5Y-TZP(P) grubunun feldspatik porselen, 3Y-TZP(G), 3Y-TZP(P) gruplartyla
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli fark bulundu (p<0,05).
5Y-TZP(G) grubunun 5Y-TZP(P) grubuyla karsilastirildiginda istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmadi (p<0,05).

5Y-TZP(P) grubunun 5Y-TZP(G) grubuyla karsilastirildiginda istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmadi (p<0,05)(Tablo 13).



Coklu Karsilastirma Testi (MINE)

Bagimli Degisken: Hacim(mm?)

Tukey HSD
(DGrup (IDGrup Ana Farklililk  Std. Error P
(I-1T)

Feldspatik 3Y-TZP(g) ,15333 ,04077 ,005
Porselen 3Y-TZP(p) 20556 04077 <001
5Y-TZP(g) 44111 ,04077 <,001

5Y-TZP(p) ,45556 ,04077 <,001

3Y-TZP(g) Feldspatik porselen -,15333 ,04077 ,005
3Y-TZP(p) ,05222 ,04077 ,704

5Y-TZP(g) ,28778 ,04077 <,001

SY-TZP(p) ,30222 ,04077 <,001

3Y-TZP(p) Feldspatik porselen -,20556 ,04077 <,001
3Y-TZP(g) -,5222 ,04077 ,704

5Y-TZP(g) ,23556 ,04077 <,001

5Y-TZP(p) ,25000 ,04077 <,001

5Y-TZP(g) Feldspatik porselen -44111 ,04077 <,001
3Y-TZP(g) -,28778 ,04077 <,001

3Y-TZP(p) -,23556 ,04077 <,001

5Y-TZP(p) ,01444 ,04077 ,996

5Y-TZP(p) Feldspatik porselen -,45556 ,04077 <,001
3Y-TZP(g) -,30222 ,04077 <,001

3Y-TZP(p) -,25000 ,04077 <,001

SY-TZP(g) -,01444 ,04077 ,996

Tablo 13. *P<0.05 Minedeki materyal gruplarinin ¢oklu karsilastirma testi.

Dentinde kullanilan materyal gruplarinin kendi aralarinda karsilagtirilmasinda Coklu

Kargilagtirma Testi (Multiple Comparison) uygulanmistir. Test verilerine gore:

e Feldspatik porselen grubunun 3Y-TZP(G), 3Y-TZP(P), 5Y-TZP(G), 5Y-TZP(P)
gruplariyla karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli fark bulundu (p<0,05).

e 3Y-TZP(G) grubunun 3Y-TZP(P), 5Y-TZP(G), 5Y-TZP(P) gruplariyla
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p<0,05).



3Y-TZP(P) grubunun 3Y-TZP(G), 5Y-TZP(G), 5Y-TZP(P) gruplariyla
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p<0,05).
5Y-TZP(G) grubunun 3Y-TZP(G), 3Y-TZP(P), 5Y-TZP(P) gruplariyla
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p<0,05).
5Y-TZP(P) grubunun 3Y-TZP(G), 3Y-TZP(P), 5Y-TZP(G) gruplariyla
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p<0,05)(Tablo 14).



Coklu Karsilastirma Testi (DENTIN)

Bagimli Degisken: Hacim(mm?)

Tukey HSD
(DGrup (D Grup Ana Farklilik Std. Error P
(I-17)
Feldspatik 3Y-TZP(g) ,27778" ,05018 <,001
Porselen 3Y-TZP(p) 30556" 05018 <,001
5Y-TZP(g) ,34889" ,05018 <,001
5Y-TZP(p) ,40444" ,05018 <,001
3Y-TZP(g)  Feldspatik porselen -27778" ,05018 <,001
3Y-TZP(p) ,02778 ,05018 981
5Y-TZP(g) ,07111 ,05018 ,620
5Y-TZP(p) ,12667 ,05018 ,105
3Y-TZP(p)  Feldspatik porselen -,30556" ,05018 <,001
3Y-TZP(g) -,02778 ,05018 981
5Y-TZP(g) ,04333 ,05018 908
5Y-TZP(p) ,09889 ,05018 ,299
5Y-TZP(g)  Feldspatik porselen -,34889" ,05018 <,001
3Y-TZP(g) -,07111 ,05018 ,620
3Y-TZP(p) -,04333 ,05018 908
5Y-TZP(p) ,05556 ,05018 ,802
5Y-TZP(p)  Feldspatik porselen -,40444" ,05018 <,001
3Y-TZP(g) -,12667 ,05018 ,105
3Y-TZP(p) -,09889 ,05018 ,299
5Y-TZP(g) -,05556 ,05018 ,802

Tablo 14. *P<0.05 Dentindeki materyal gruplarinin ¢oklu karsilagtirma testi.

Sayisal olarak bakildiginda en yiiksek hacim kaybimin minede (ort. 0,59 mm?) ve dentinde
(ort. 0,48 mm?) feldspatik porselen karsisina gelen orneklerde oldugu goriildii. Minede
kullanilan gruplarin kendi aralarinda karsilagtirllmasinda asinma sirasiyla feldspatik
porselen (ort. 0,59 mm?), 3Y-TZP(G) (ort. 0.43 mm?), 3Y-TZP(P) (ort. 0.38 mm?), 5Y-
TZP(G) (ort. 0.15 mm?) ve 5Y-TZP(P) (ort. 0.13 mm?®) seklinde hesaplandi. Dentinde
kullanilan gruplarin kendi aralarinda karsilastirilmasinda asinma feldspatik porselen (ort.
0.48 mm?), 3Y-TZP(G) (ort. 0.21 mm?), 3Y-TZP(P) (ort. 0.18.mm?), 5Y-TZP(G) (ort. 0.13
mm?) ve 5Y-TZP(P) (ort. 0.08 mm?) seklinde hesaplandi (Tablo 15 a ve b).
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Tablo 15.a. Minedeki ortalama asinma miktarinin grafiksel gosterimi
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Tablo 15.b. Dentindeki ortalama asinma miktariin grafiksel gosterimi

Mine ve dentin gruplarinin asinma degerlerinin birbirleriyle karsilagtirilmasinda
Independent Samples T-Testi uygulandi. Hacim kayiplart karsilikli analiz ile
degerlendirildiginde p=0.003 oldugundan istatistiksel olarak anlaml1 fark bulundu (Tablo 16
ve 17).
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Independent Samples Test (MINE ve DENTIN)

Hacim N Ort Ss. P
Mine 45 ,3411 ,19496 ,003
Dentin 45 ,2216 ,17449 ,003

Tablo 16. *p<0,05 Mine ve dentin gruplarinin birbiriyle karsilagtirilmasi

Feldspatik porselen 3Y-TZP(g) 3Y-TZP(p) 5Y-TZP(g) 5Y-TZP(p)

H Mine m Dentin

Tablo 17. Mine ve dentindeki ortalama asinmalarin birlikte grafiksel gosterimi



7. TARTISMA

Calismamizdan elde edilen veriler dogrultusunda;

e 5Y-TZP, 3Y-TZP materyaline gore kars1 arki daha az asindiricaktir hipotezi kabul
edilmisgtir.

e Mine dokusu dentin dokusuna gore daha az aginacaktir hipotezi reddedilmistir.

Yeterli estetik sonuclarin elde edilmesi, zirkonyanin opakliginin kamufle edilebilmesi
icin zirkonya altyapilarin feldspatik veya cam seramik porselenler ile veneerlenmesi
gerekmektedir. Ancak zirkonya ve veneer ara ylizeyi baglantis1 tam olarak bilinmemekle
birlikte, chippinge neden olan, restorasyonun en zayif bolgesi olarak kabul edilmektedir
(Sundh ve ark., 2004). Sistematik bir derlemede zirkonya destekli sabit protezlerin chipping
sikliginin metal destekli sabit protezlere kiyasla daha sik oldugu gosterilmistir (Heintze ve
Rousson, 2010). Zhang ve arkadaslar1 monolitik seramiklerin chipping ve fleksural
direnclerini inceledikleri bir ¢alismada, monolitik zirkonya materyalinin veneerlenmis
zirkonyalara oranla iist seviyede chipping ve fleksural kirilma direnci gosterdigini tespit
etmislerdir (Zhang ve ark., 2013). Tiim bu olumsuzluklar1 ortadan kaldirabilmek i¢in,
homojen yapida monolitik zirkonya restorasyonlar yiiksek biikiilme dayanimi, dogal dis
renginde {iretim yapilabilmesi, konservatif dis preparasyonuna imkan saglamasi ve
antagonist aginmasinin az olmasi gibi avantajlar1 nedeniyle gliniimiizde tercih edilmektedir
(White ve ark., 2005; Park ve ark., 2014; Ozkurt-Kayhan, 2016). Dental restoratif
materyallerin fiziksel, yapisal ve kimyasal 6zellikleri asinma ve asindiriciliklar: tizerinde
etkili olan faktorlerdendir. Monolitik zirkonya disinda feldspatik seramik ve lityum disilikat
seramikler protetik dis hekimliginde sik¢a kullanilmaktadir. Lawson ve arkadaglarinin
yaptig1 bir in vitro ¢alismada, farkli yiizey bitim islemleri uygulanmis feldspatik seramik,
lityum disilikat seramik ve zirkonya materyallerinin mine dokusunda meydana getirdigi
asinma miktar1 degerlendirilmis ve en fazla asinmaya glazelenmis feldspatik seramigin
neden oldugu belirtilmistir (Lawson ve ark., 2014). Bizim yaptigimiz ¢alismada da monolitik

zirkonya ve karsilagtirmak amaciyla da feldspatik porselen tercih edildi.



Literatiirde yapilan caligmalara bakildiginda hazirlanan 6rneklerin kare, silindir, kiibik,
kiire, hemisfer, disk, konik ve tiiberkiil formlarinda olacak sekilde cesitlilik gosterdigi
goriilmektedir (Jung ve ark., 2010; Beuer ve ark., 2012; Mitov ve ark., 2012; Preis ve ark.
2013; Zhang ve ark., 2019; Badr ve ark., 2022; Attia ve ark., 2006; Vardhaman ve ark.,
2020). Yapilan ¢alismalarda 15 mm (Ghazal ve ark., 2008), 12 mm (Preis ve ark., 2012), 6
mm ¢aplarinda (Zhang ve ark., 2019; Beuer ve ark., 2012); 4 mm (Attia ve ark., 2006; Badr
ve ark., 2022), 3 mm (Krejci ve ark., 1999; Kaizer ve ark.), 3.15 mm yari¢aplarinda
(Vardhaman ve ark., 2020) paslanmaz ¢elik, seramik ve steatit gibi materyallerden kiiresel
antagonist ornekler hazirlanmigtir. Calismamizda, simiilasyon cihazinin tutuculari igerisine
sigacak sekilde, dis tiiberkiiliinii temsilen, karsit dislerde noktasal temas olusturmak
amaciyla tepesi 4 mm ¢apinda kiiresel formu olan 3Y-TZP, 5Y-TZP ve feldspatik

porselenden konik 6rnekler hazirlandi.

Dental materyallerin mekanik 6zellikleri oral kavitedeki ortam, nem, 1s1 ve pH degisimi,
bakteriyel aktivite, besinler ve materyallere uygulanan ¢igneme kuvvetine baglh olarak
degiskenlik gosterebilmektedir. Oral kavitedeki bir restorasyon yaklasik olarak +16 ila +43°
C (enaz-12 °C/en ¢ok +83 ° C) arasinda sicaklik degisimleri ge¢irmektedir (Chai ve ark.,
2000). Rutin fonksiyon ve yutkunma sirasinda olusan 1sirma kuvvetleri ise 10 ile 120 N
arasinda Olciilmektedir. Fizyolojik ¢igneme kuvvetleri oral kavitede bolgesel olarak ve
kisiden kisiye degismektedir. Klinik olarak oral kavitede ¢cigneme kuvvetleri nadiren 49 N’u
geemektedir (Morneburg ve Proschel, 2002; Chitmongkolsuk ve ark., 2002). Dental
materyallerin asinma siireclerini birebir taklit edebilecek bir laboratuvar mekanizmasi heniiz
bulunmamaktadir (Turssi ve Serra, 2003). Ancak pek cok calismada giivenilirligi
kanitlanmis SD Mechatronik firmasinin Willytech ¢igneme cihazi bu standartlar1 saglamaya
en yakin cihaz olarak kabul edilmektedir (Heintze, 2009; Jung ve ark., 2010; Beuer ve ark.,
2012; Kim ve ark., 2012; Mitov ver ark., 2012; Preis ve ark., 2012; D’ Archangelo ve ark.,
2016; Stawarczyk ve ark., 2016). Calismamizda literatiirden yola ¢ikarak Willytech ¢igneme
cihazini kullandik. Numunelerimize 6 mm dikey, 0,3 mm yatay ¢ift yonli hareket, 1,3 Hz
cigneme frekasinda, 50 N’ luk kuvvet ve 1 yillik yaslandirmaya denk gelecek sekilde 240
000 siklusta ¢igneme simiilasyonu uygulandi. 5- 55° C arasinda termal siklus da uygulamaya
dahil edildi.

Literatiire bakildiginda asinma tespiti yiikseklik, hacim, alan Olciimleri ile
yapilabilmektedir. Asinma miktarinin tespitinde dijital haritalama yontemi CRA, Minnesota

yontemi, 3D lazer tarama en giivenilir ve dogru sonuglari veren yontemler olarak



bildirilmistir. Asmmma boyutlarinin, lokasyonunun kesin ve niceliksel olarak
belirlenebilmesi, elde edilen bilgilerin arsivlenebilmesi en biiylik avantajlarindandir (De
Long, 2006; Al-Omiri ve ark., 2010; Preis ve ark., 2011; Mitov ve ark., 2012; Janjavula ve
ark., 2013; Lawson ve ark., 2014). Calismamizda SD Mechatronik firmasina ait 3D Laser
Scanner ile numunelerimiz ¢igneme simiilasyonu dncesi ve sonrasinda tarandi, elde edilen
veriler Geomagic Control tasarim programi ile ¢akistirildi ve aginma miktarlari hacimsel

olarak hesaplandi.

Monolitik zirkonya antagonist asinmasi agisindan degerlendirildiginde igerik farklari ve
yiizeyine uygulanan bitirme islemlerinin yiizey sertligine ve piiriizliiliigiine etki ettigi dolayl
olarak antagonist aginmasinin degiskenlik gosterdigi soylenmektedir (Ghazal vee ark., 2009;
Alaa ve ark.,, 2013). Farkli yiizey bitim islemleri uygulanmis monolitik zirkonya
materyalinin mine iizerindeki etkilerinin incelendigi ¢alismalarda glazelenmis yiizeye sahip
monolitik zirkonyalarin, polisajlanmis yiizeylere gore daha fazla asinmaya neden oldugu
sonucuna varilmistir (Preis ve ark., 2012; Janjavula ve ark., 2013; Sabrah ve ark., 2013; Park
ve ark., 2014; Amer ve ark., 2014; Stawarczyk ve ark., 2016; Rupawala ve ark., 2017). Buna
karsin Beuer ve arkadaslar1 yaptiklart ¢alismada glazelenmis yiizeye sahip monolitik
zirkonyanin daha fazla karsit doku asindirmasina neden oldugunu belirtmistir (Beuer ve ark.,
2012). Glazelenmis zirkonya ylizeylerinin iizerindeki glaziir tabakasi fonksiyona bagh
ortadan kalktiginda piiriizlii ve sert zirkonya yiizeyi agiga ¢ikmaktadir. Bu durum antagonist
materyalde yiiksek oranda asinmaya neden olmaktadir (Janjavula ve ark., 2013; Rupawala
ve ark., 2017). Ghazal ve arkadaslarinin zirkonyanmn ylizey piiriizliligliniin mine ve
kompozit lizerindeki asindiriciligini inceledikleri bir ¢aligmada, zirkonya materyalinde
ylizey piriizliligi arttikca hem kompozit hem minede dikey ve hacimsel olarak aginmanin
arttigin1 tespit etmiglerdir. Bununla birlikte ylizey piiriizliliigi artan zirkonyanin mine
lizerinde meydana getirdigi asmmanin, kompozitteki asinmadan daha fazla oldugunu
eklemislerdir (Ghazal ve ark., 2009). Monolitik zirkonya restorasyonlarin, mine karsisindaki
asidiriciliginin arastirildigy sistematik bir derleme ve meta analizde, monolitik zirkonyanin
antagonist mine ylizeyinde meydana getirdigi asinmanin klinik ve istatistiksel olarak kabul
edilebilir oldugu ve mekanik olarak polisajlanmis monolitik zirkonyanin feldspatik porselen
gibi diger seramiklere gore daha az asindirici oldugu sonucuna varilmistir. Mine aginmasini
minimalize etmek i¢in ylizey bitim islemlerinin uygun bir sekilde yapilmasi1 gerektigi de
eklenmistir (Aljomard ve ark., 2020). Janjavula ve arkadaslarinin bir ¢aligmasinda veneer

seramik ve minede polisajlanmis, glazelenmis ve polisajlanmis ardindan reglazelenmis



zirkonya materyalinin meydana getirdigi asinmaya ve yiizey piiriizliiklerine bakilmistir.
Yiizey piiriizliligi sirastyla en ¢ok mine, veneer porselen, polisajlanmis ve reglazelenmis
zirkonya, glazelenmis zirkonya ve en az olarak da polisajlanmis zirkonyada bulunmustur.
Mine aginmasi ise en ¢ok glaze ve polisajlanip reglaze edilmis zirkonyada goriiliirken; en az
polisajlanmig zirkonyada goriilmiistiir (Janjavula ve ark., 2013). Literatiirdeki ¢alismalarda
farkl1 yttrium igerigine sahip zirkonya materyallerinin de mekanik O6zellikleri arasinda
degiskenlik bulundugu, dolayisiyla karsit materyalde meydana getirdikleri asinma
miktarinda da degiskenlik olacagi belirtilmektedir (Zhang ve Lawn, 2018; Borrero-Lopez ve
ark., 2019; Yang ve ark., 2019; Zhang ve ark., 2019; Vardhaman ve ark., 2020; Sola-Ruiz
ve ark., 2021; Badr ve ark., 2022; Rosentritt ve ark., 2022). Bizim de ¢calismamizda mine ve
dentin tizerindeki asindiricilifini aragtirmak amaciyla farkli yttrium igeriklerine sahip
ylizeyleri dnce polisaj sonra glazelenmis ve sadece mekanik olarak polisajlanmis toplam 4
grup 3Y-TZP ve 5Y-TZP monolitik zirkonya materyali kullanildi. Caligmamiz sonucunda
materyaller arasinda asinma mine ve dentin i¢in sirasiyla en yliksek feldspatik porselen, 3Y-
TZP(G), 3Y-TZP(P), 5Y-TZP(G) ve en az 5Y-TZP(P) de oldugu bulundu. Farkli monolitik
zirkonya igeriklerinin mekanik 6zellikleri ve asindiriciliklarinin degerlendirildigi literatiir
caligmalarinda 3Y-TZP materyalinin, SY-TZP ve multilayer zirkonya materyallerinden fazla
asinmaya neden oldugu sonuclar ¢ogunluktadir. Bu baglamda c¢alismamizin sonuglari

literatiire yakin bulunmustur.

Mine dokusu histolojik ve bolgesel olarak farkli sertlik degerlerine sahiptir. Tiiberkiil
tepelerindeki mine diger bolgelere gore daha serttir. Bu bolgedeki prizmalar paralel
kuvvetlere kars1 dikey kuvvetlerden daha dayaniklidir (Lucas ve van Casteren, 2015;
Rupawala ve ark., 2017). Mine dokusunun mekanik 6zellikleri; dis se¢imi, post eriipsiyon
sonrast gecen siire, disin olusumu sirasindaki mineral alimi, bireyin flor alimi, mine
rodlarinin oryantasyonu ve {izerine gelen kuvvetin agisi ile elde edilen mine 6rneklerinin
lokasyonuna gore degiskenlik gdstermektedir (Angker ve Swain, 2006; Heintze, 2009).
Calismamizda monolitik zirkonyanin farkli mekanik 6zelliklere sahip mine ile dentin
tizerindeki etkilerini arastirmak amaciyla gomiik molar digler kullanildi. Antagonist
materyallerimiz molar diglerin gérece en biiyiik tiiberkiilleri ile temas ettirildi. Caligmamizda
mine Orneklerinde meydana gelen asinmalar literatiire yakin bulunmustur. Ancak yukarida
bahsedilen farkliliklardan  &tiirii  ¢ikan  sonuglarin  degiskenlik  gosterebilecegi

unutulmamalidir.



Literatiire bakildiginda dentin asinmasmma dair ¢ok fazla in vitro c¢alisma
bulunmamaktadir. Bunun sebepleri igerisinde esit ve uygun boyutlarda numunelerin elde
edilmesinin zorlugu, dentinin mineden pulpaya dogru degisen heterojen yapisi, mineral
icerigindeki farkliliklar, anatomik varyasyonlarin ve bireysel farkliliklarin s6z konusu
olmasi, dentin dokusunun agiz ortaminda sergiledigi tribolojik ve mekanik 6zelliklerinin
ag1z ortami disarisinda degiskenlik gostermesi sayilabilmektedir (Meredith ve ark., 1996;
Angker ve ark., 2004a; Bertassoni ve ark., 2009; Lucas ve van Casteren, 2015). Dentin
lizerinde yapilan nanoindentasyon c¢alismalarinda heterojen bir mikroyapiya sahip
olmasinin, dentinal tiibiillerin ¢ap ve oryantasyonlarinin, oral kavitedeki nem ve tiikiiriik
iceriginin, dentinin sertlik ve elastik modiiliisii lizerinde kritik olarak etkili oldugu
bildirilmistir (Kinney ve ark., 1996; Balooch ve ark., 1998; Marshall ve ark., 2001; Angker
ve ark., 2004a, 2004b; Angker ve Swain, 2006; Bertassoni ve ark., 2009; Inoue ve ark.,
2009). Agiz ortaminda erozyon ve abrazyon/atrizyon birlikte goriinmektedir. Dentinin
kronik erozyon ve abrazyonu sonucunda mineralden zengin olan dis ylizey hizlica
kaybolmakta ve daha organik icerik ihtiva eden derin dentin ortaya ¢ikmaktadir. Derin
dentinde tiibiillerin daha genis olmasi, esnekligin daha fazla olmasi, yiizeydeki DOM varlig1
ve bariyer mekanizmalart sayesinde yikimimn daha kontrolli oldugu ve azaldig:
belirtilmektedir (Zheng ve ark., 2003; Ganss ve ark.,, 2007). Ayrica pulpaya dogru
intertlibiiler dentinin mineral igeriginin azalmasi ile sertlik ve elastik modiiliis degerlerinin
de azaldig1 belirtilmistir (Kinney ve ark., 1996). Dentindeki eroziv asinma ilizerine quercetin
etkisinin incelendigi bir calismada floriiriin erozyona karsi dentin {izerindeki etkisinin
mineden c¢ok daha belirgin oldugu belirtilmektedir. Floriiriin dentindeki matriks
metalloproteinazlari (MMP) inhibe ederek demineralizasyonu yavaslattigi ve dentine
koruma sagladig1 diisiiniilmektedir (Ganss ve ark., 2001; Cvikl ve ark., 2018; Jiang ve ark.,
2020;) Bir baska diisiince oral kavitede tiikiiriik ve dentinde bulunan MMP 2-8-9’ un erozyon
gibi bir aginma ile ekspoze olmasinin dentin aginmasini arttirici etkisi oldugu yoniindedir
(Sulkala ve ark., 2007; Lu ve ark., 2011). Diger yandan demineralizasyon sirasinda dentin
izerinde olusan demineralize organik matriskin (DOM) ylizey dentinini devam eden
erozyon ve abrazyona karsi korudugu diistiniilmektedir (Ganss ve ark., 2007; Kato ve ark.,
2010). Sonug olarak dentinin dis yiizeyinde daha yiiksek bir elastik modiiliis ve sertlik s6z
konusudur (Angker ve Swain, 2006). Calismamizda dentinde meydana gelen asinma
sirastyla en yliksek feldspatik porselen, 3Y-TZP(G), 3Y-TZP(P), 5Y-TZP(G) ve en az 5Y-
TZP(P) de oldugu bulundu.



Dis mine ve dentin dokusunun mekanik 6zelliklerinin arastirildigi calismalarda hem mine
hem dentinin dis yiizeylerinde daha sert olduklar1 belirtilmektedir. Ancak kronun farkl
bolgelerinde mekanik 6zellikleri degismektedir. Mine ve dentine gelen kuvvetler mine
rodlarma ve dentin tiibiillerine paralel geldiginde dik gelmesine kiyasla her iki dokuda da
daha yiiksek mekanik 6zellikler gozlemlenmektedir (Poolthong ve ark., 1998; Ryou ve ark.,
2012). Baz1 arastirmacilar yaptiklari nanoindentasyon c¢alismalarinda dis dokusunda olusan
ve slirme sonrasinda olgunlagma siirecine kadar agizda bulunan primer minenin sertliginin
kiiclik bir farkla daha yiiksek oldugunu belirtmektedir (Mahoney ve ark., 2000). Ancak
primer ve olgun minenin mekanik 6zelliklerini karsilastiran yeterli veri bulunmamasina
ragmen primer minenin daha diisiik mekanik 6zellikleri oldugunu ve erozyon abrazyon gibi
doku kayiplarina daha yatkin oldugunu savunan g¢alismalar ¢ogunluktadir (Hunter ve ark.,
2000; Lussi ve ark., 2000; Lippert ve ark., 2004; Angker ve Swain, 2006). Dentin dokusunun
mekanik 6zellikleri de mineye benzer sekilde; daimi dis ya da siit disi olmasina, dentin
tiibiillerinin ¢ap ve oryantasyonuna, dis yasina, test edilen dentinin derinligine ayrica
dentinin hidrate veya dehidrate olmasina bagli olarak degiskenlik gostermektedir (Angker
ve ark., 2004b; Marshall ve ark., 2001). Ozellikle dentin drnekleri i¢in saklama ortami da
mekanik ozellikler ilizerinde etkili bulunmustur. Bu sebeple 6rnek hazirliklarinin test
islemlerinin hemen 6ncesinde yapilmasi onerilmektedir (Marshall ve ark., 2001; Angker ve
ark., 2004b; Bertassoni ve ark., 2009). Calismamiz sonucunda dentin dokusunda meydana
gelen aginma mineye yakin ve daha az bulunmustur. Yukarida bahsedilen mekanik, biyolojik
ve fizyolojik o6zellikler nedeniyle sonuglarimizin bu dogrultuda ¢iktig1 diigiiniilmektedir.
Calismamizda klinik ortam ve oral kavite sartlar1 olabildigince yansitilmaya caligilmasina
ragmen, bireysel farkliliklar, dis dokularindaki anatomik varyasyonlar, tiikiiriik, ortam pH’
s1, kimyasal ve mikrobiyolojik etkenler, ger¢ek ortamin yansitilmasini engellemektedir. Bu
nedenle, farkli yttrium igerikli monolitik zirkonya materyallerinin agindiriciliklarinin uzun

donem klinik kullanim ile in vivo sartlarda aragtirilmasi gerekmektedir.



8. SONUC

Calismamizda dis hekimliginde protetik restoratif materyaller icerisinde son yillarda
kullanim1 oldukca artmakta olan, %3 ve %5 mol yttrium igeren monolitik zirkonya
materyalinin, antagonistindeki dogal dis mine ve ac¢iga ¢ikmig dentin dokusu iizerindeki
asidiriciligini in vitro olarak incelemeyi amagladik. Karsit dogal dis dokusunun devamlilig:
acisindan  protetik restorasyon materyali seciminde c¢alismamiz = kapsamindaki

materyallerden hangisinin daha saglikli olacagi ile ilgili asagidaki sonuglar el edildi.

e Bulgularimiz dogrultusunda agiz icerisinde kullanilacak restoratif materyallerin
mekanik polisaja tabii tutulmasinin antagonist mine ve dentin dokularinin
asinmasi agisindan daha saglikli olacagi sonucuna vartlmaigtir.

e 5Y-TZP tim materyallerden daha az asinmaya neden oldugu icin klinik
uygulamada kullaniminin  mine ve dentin agisindan uygun olacagi

ongoriilmektedir.
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