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OZET

Zirkonya Kor ve Ust Yapi Seramiklerin Makaslama Baglanma Dayammlarinn
Farklh Test Tasarimlaryla Degerlendirilmesi

Tam seramik sistemler icerisinde, ylksek mekanik ozellikleri sebebiyle
zirkonya esash seramikler 6ne cikmistir. Maalesef zirkonya dogal dis gibi 151k
gecirgenligine sahip degildir. Estetigi gelistirmek adina, zirkonya alt yapilar
feldspatik seramikle kaplanirlar. Zirkonya alt yapih restorasyonlarda gortlen en
sik basansizhk; Ust yapr porseleninin alt yapidan tamamen ya da tabakalar
halinde aynlmasidir. Zirkonya alt yapr ve Ust yapr porseleninin baglanma
mekanizmasim gelistirmek icin arastirmacilar bircok laboratuvar c¢ahsmasi
yapmaktadirlar. Cogunlukla baglanma dayammim Olgmek igin makaslama
baglanma dayanim (MBD) testi kullamlir. MBD testini uygulamadaki kugcik
farkhhklar baglanma dayamm degerleri Uzerinde ciddi farkhhklar yaratabilir.

Bu cahsmanin amaci; MBD testlerinde kullamlan; Tel ilmek (TT), centikli
cubuk (CC) ve bigak sirti keski (BSK) bigcak tasarimlarimin MBD degerleri tzerine
etkisinin arastinlmasidir. Ug farkh zirkonya alt yapr seramikleri (Zirkonzahn
Translucent, Upcera Super Translucent, Rainbow Trans) ve kendi firmalarinin
onerdikleri 0st yapr seramikleri (Zirkonzahn ICE Porcelain, Cerabien ZR
Porcelain, Rainbow Porcelain) ¢ farkh bicak tasarimi ile MBD testlerine tabi
tutuldu. Metal seramik (EOS CobaltChrome SP2 — GC Initial Porcelain) kontrol
grubu olarak kullanildi. Tim o6rneklere klinik kullanimi taklit etmek icin isisal
cevirim (5-55° C, 3,000 devir) yapildi. Zirkonya alt yapih test érnekleri toplamda
90 adet (n=10), kontrol grubu 6rnekleri 30 adet (n=10) hazirlandi. MBD testleri;
birinci grupta Ti ile, ikinci grupta CC ile, G¢lincl grupta BSK bicak tasarimlari ile
yapildi. Tum 0Orneklere, ¢apraz kafa hizi1 0,5 mm/dk olacak sekilde, makaslama
kuvveti evrensel test makinasi ile uygulandi.

Verilerin istatiksel analizi Kruskal Wallis testi ile yapildi ve c¢oklu
karsilastirmalar icin Conover’in ¢oklu karsilastirma testi kullanildi. Kirik 6rnek
ylzeyleri 6nce mikroskopta daha sonra taramah elektron mikroskobunda (TEM)
incelendi.

Farkh bicak tasarimlart ile yapilan MBD test sonuglar incelendiginde
zirkonya ornekler icin Ti, CC ve BSK bigak tasanimlar arasinda anlamh fark
bulunmadi. Metal seramik kontrol grubunda ise farkh bicak tasarimlari arasinda
istatiksel olarak anlamh fark bulundu. Ti grubu, CC ve BCK gruplarina gore
anlaml derecede yuksek MBD degerleri gosterdi. Metal seramik kontrol grubu
her U¢ bicak tasarimiyla yapilan testlerde de tim zirkonya alt yapih gruplardan
yuksek deger gosterdi.

MBD testi arastirmacilarin uygulamalarindan etkilenen oldukca yaygin bir
test yontemidir. LiteratUrdeki cahsmalar: birbirleri ile kiyaslayabilmek ve daha
guvenilir sonuglar alabilmek igin standardizasyona ihtiyag vardir.

Anahtar Kelimeler: zirkonya, porselen, makaslama daglanma dayanim




ABSTRACT

Evaluating Shear Bond Strength of Zirconia Cores and Veneering Porcelain
With Different Test Designs

In all-ceramic systems, with high mechanical properties zirconia based
ceramics are distinguished. Unfortunately, zirconia is not as translucent as natural
teeth. To improve the esthetics, zirconia cores are veneered with feldspathic
ceramic. The most common failure faced with zirconia based ceramic restorations
are delamination of the veneering porcelain whole or in the form of layers from the
core material. To improve the zirconia core - veneering porcelain bonding
mechanism, researchers have been made plenty of laboratory tests. Shear bond
strenght (SBS) tests are commonly used to measure the bond strength. Small
differences in the SBS tests can make significant differences on the bond strength
values.

The aim of this study is to investigate the influence of using the wire loop
(WL), notched rod (NR) and knife edge chisel (NEC) knife designs on SBS values.
Three zirconia core ceramics (Zirkonzahn Translucent, Upcera Super
Translucent, Rainbow Trans) and their manufacturer recommended veneering
ceramics (Zirkonzahn ICE Porcelain, Cerabien ZR Porcelain, Rainbow Porcelain)
was used to perform SBS tests with different knife designs. Metal ceramic system
(EOS CobaltChrome SP2 — GC Initial Porcelain) was used as a control group. All
specimens was thermocycled (5-55° C, 3,000 cycles) for demonstrated clinical use.
There were 90 specimens (n=10) in zirconia core test groups. Control group
contained 30 samples (n=10). SBS tests were performed with WL knife design in
first group, with NR knife design in second group and with KEC knife design in
third group. Shear force applied to all specimens in a universal test machine with a
cross head speed of 0,5 mm/min.

Statistical analyses were performed Kuruskal Wallis test and Conover’s
post hoc test were used for multiple comparision. Fractured surface specimens
were first evaluated with microscope and second with Scanning Electron
Microscope (SEM).

Results of statistical analyses shoved that there was no significant difference
between WL, NR and KEC knife designs for zirconia specimens. But, for metal-
ceramic control group, there was statistically significant difference between knife
designs. WL group showed higher SBS values than NR and KEC groups. For the
shear strength values, metal ceramic groups values were significantly higher than
zirconia ceramic groups for all knife designs.

SBS is a commonly used test which effected by the application type and
applicator’s skills. Further standardization is required to provide more accurate
results and comparisons with previous studies.

Key Words: zirconia, porcelain, shear bond strength
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1. GIRIS

Kismi digsizlik tedavisinde metal destekli seramiklerin kullanimi son kirk yildir
altin standart olarak kabul edilmektedir?. Guniimiizde estetik beklentilerin artmasiyla
beraber bu restorasyonlar Ustlin mekanik ozelliklerine ragmen metal alt yapilan
sebebiyle estetik acidan yetersiz kalmislardir>. Bu durum dreticileri daha estetik
malzeme arayisina sokmus ve dis hekimligi dinyasina tam seramik restorasyonlar
girmistir.

Tam seramik restorasyonlarin  estetik  Ustunliklerinin - yaninda  plak
tutulumlarinin az olmasi, korozyona ugramamalari, alerji olusturma risklerinin ¢ok az
olmas: gibi baska avantajlar: da vardir*®.

Tam seramik restorasyonlar siniflamasinda bulunan zirkonyum dioksit daha iyi
mekanik Ozellikleri sebebiyle alt yap: secenegi olarak én plana ¢ikmaktadir. ideal
estetigin elde edilmesi amaciyla zirkonya alt yapilar porselen ile kaplanmaktadir. Fakat
zirkonya-porselen baglantisindaki adeziv kopmalar veya Ust yapi seramiginin kendi
icerisindeki koheziv kopmalar bu sistemlerin en sik gortlen Klinik basarisizlik
sebeplerindendir®”®. Bu sorunun sebebi olarak; seramik icerisindeki defektler, yetersiz
ve uygunsuz geometrideki alt yap: destegi, prematur temaslardan kaynaklanan dinamik
yukler, okluzal stabilitenin olmamasi, hastaya bagli faktorler, zirkonya ve (st yapi
porseleninin baglanma kuvvetinin yetersiz olmasi, tst yapinin hacimsel blzilmesi ve
alt yap1 ile Ust yapida kullanilan malzemelerin 1sisal genlesme katsayilari arasindaki
uyusmazlik dustiniilmektedir®*°%°.

Yapilan literatiir taramasinda zirkonyum dioksit alt yapili restorasyonlardaki
porselenin alt yapidan tamamen ayrilmasi veya porselenin kendi icinde kiriklarin
gozlendigi basarisizlik tipinin 24 aylik takipte %15, 31 aylik takipte %25, 36. ayda %8

11,12

ve 38. ayda %13 oldugunu belirtilmistir-—"°. Bu basarisizlik oran1 metal destekli

seramik restorasyonlar icin 10 ile 15 yillik periyotlarda %2.7 ile %5.5 olarak
kaydedilmistir*®*,

Alt yap1 ve st yapr porseleni arasindaki baglanma dayanimini degerlendirmek
icin farkli test yontemleri kullanilmaktadir. Bu testleri etkileyen faktorler genis bir

varyasyon katsayisina sahip olsa da daha dnce yapilan ¢alismalarda baglanma dayanim



testleri arasinda makaslama baglanma dayanim test sonuclarinin giivenilir oldugu ortaya
cikmustir®,

Makaslama baglanma dayanim testinde kuvvet evrensel test cihazi ile
uygulanirken; kirilacak olan 6rneklerin boyutlart ve sekilleri, Ornekleri kirarken
kullanilan bigaklarin tasarimi cesitlilik gostermektedir ve bu konuda bir standart
belirlenmemistir.

Calismamizin  amaci; makaslama baglanma dayanim testleri yapilirken
kullanilan bigak sirt1 keski, tel ilmek ug ve centikli cubuk ug¢ tasarimlarinin; zirkonyum
dioksit alt yap1 ve (st yap1 porselenine baglanma dayanim degerlerinin tzerine etkisinin
arastirilmas: ve farkli firmalara ait zirkonyum dioksit alt yapilar ile kendi Gst yapi
porselenleri arasindaki baglanma dayanim degerlerinin kendi aralarinda ve metal alt
yapih porselen kontrol grubu ile karsilastiriimasidir.

Galismamizin  hipotezi; makaslama baglanma dayanim testleri yapilirken
kullanilan bigcak ug¢ tasarimlarinin makaslama baglanma dayanim degerleri (lzerine
etkisinin olmadigi, metal alt yapili kontrol grubunun baglanma dayanmim degerlerinin
zirkonyum alt yapili gruplarin baglnama dayanim degerlerinden fazla olacagi ve
zirkonya alt yapili gruplar arasinda baglanma dayanim degerleri acgisindan fark

gOzlenmeyecegidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Dental Seramiklerin Tarihcesi

Seramik s6zcugu, anlami topraktan yapilma olan Yunanca ‘keramikos’
kelimesinden gelmektedir. Tam karsiligi yanik maddedir fakat daha gok ateste yanarak
uretilen madde anlaminda kullanilmaktadir. Seramik kullanimi, tas devri zamanina
kadar uzanmaktadir. Seramik; ilk olarak Milattan Once (M.0O.) Cinliler tarafindan
kullanilmss, Portekizli denizciler tarafindan ise 16. yiizyilda Avrupa’ya getirilmistir'.

Seramik; tek veya cok sayida metalin, metal olmayan element ile birleserek
yuksek 1sida islenmesi ve sinterlenmesi sonucu olusan inorganik bir bilesiktir. Seramik
ifadesi daha genis bir malzeme grubunu kapsarken, porselen ifadesi bunun alt gruplarin
ifade etmektedir. Porselen sozcligl Italyanca kiciik deniz kabugu anlamina gelen
‘porcella’ dan turemistir. Porselen; icinde farkli kristal partikillerinin oldugu, cam
doldurucu iceren, dayanikli camsi seramik malzemeler icin kullanilir. Kristal partikiller
dizenli atomik dizilimde ve dayanikliyken cam icerigi diizensiz baglar icerir ve
zayrftur'’,

Dis hekimliginde porselenin kullanilabilecegi fikri ilk olarak Pierre Fauchard
tarafindan 18. yiizyihn baslarinda ortaya atilmistir*®*°. flk porselen disler 1774 yilinda
dis hekimi Nicholas Dubois de Chemant ve eczaci Alexis Duchateau tarafindan
Avrupa’da retilmistir®®. (Sekil 2.1)

MINERAML FASTI TEETI

i
Sekil 2.1. Dubois Dechemant ve ilk kez porselen dislerin kullanildig: protezler

Amerika ise porselen dislerle 30-40 yil sonra tamismustir®’. Giuseppangelo Fonzi

1806 yilinda ‘terrometalik’ olarak isimlendirdigi kisisel olarak Uretilen porselen disleri



total protezlerde kullanmaya baslamistir. (Sekil 2.2) Elias Wildman 1838 vyilinda
vakumlu firinlamayi ilk kez kullanmis, boylece porselen estetiginin gelisim strecini
baslatmistir. 1885 yilinda Logan, platin post Gzerine porselen uygulamis bu kuronlar
‘Richmond kuron’ olarak isimlendirmistir®®. 1886 yilinda platin yaprak tizerine porselen
islemesi ile Dr. Charles Land porselenin sabit protezlerde kullaniminin énciisu olmus,

sonraki yillarda jaket kuron patentini almigtir®.

Sekil 2.2. Fonzi’nin terrometalik disleri

Tam seramik sistemlerin atas1 olan bu restorasyonlar zayif kenar uyumu ve kot
mekanik ozellikleri sebebiyle zamanla popiilaritelerini kaybetmislerdir®®?. 1965 yilinda
McLean ve Huges, kor seramik matriksine Aliminyum Oksit (Al,O3) ilavesiyle
porselen jaket kuronlarin kirilma dayanimlarini artirmuslardir®.

Ozellikle 1960’lardan sonra daha dayanikli porselenlerin Gretilmesi ve firinlama
tekniklerinin gelistirilmesi ile kirilma dayanimlart yiiksek, mekanik 0Ozellikleri

iyilestirilmis tam seramik kuronlarin tiretilmesi muimkiin hale gelmistir®.

2.2. Dental Seramiklerin Yapisi ve Ozellikleri

Seramik; birden fazla metalin, oksijen gibi metal olmayan bir elementle yaptig:
birlesimdir®. Seramik kristali hem iyonik hem kovalent baglar icerir. Bu giiclii baglar
seramige; stabilite, sertlik, 1s1iya ve kimyasal maddelere karsi direng gibi Ozellikler
kazandurir ancak ayn: yap: seramigi kirilgan bir hale déniisturiir*®1822¢,

Dis hekimliginde kullanilan porselenin ¢ ana bileseni; feldspar (% 75 - 80),
kuartz (%12-22) ve kaolin (% 3-5) dir?’.

Feldspar (K,OAI,0,6Si0,-Na,OAI,036Si0,); dental porselen iceriginin en

buyik kismini olusturan, potasyum alumina silikat ve sodyum alumina silikat icerikli



maddedir. Firinlama esnasinda eriyerek kaolin ve kuartzi sarip Kitlenin bitunlugini
saglamaktadir. Feldspar icerisinde degisik oranlarda potas (K,O) ve soda (Na,O)
bulunmaktadir. (K,O) ergimis malzemenin viskozitesini artirarak firinlama sirasinda
akmay1 azaltirken (Na,O) ergime sicakligini diistirmektedir®®,

Kuartz (SiO,); dental porselenlerin doldurucusudur. Firinlama sonucunda olusan
bizilmeleri onler, yiksek sicaklikta kitleyi stabilize ederek porselen formunun
bozulmasin: engeller®’.

Kaolin (Al,03-2510,2H,0); gunlik hayatta kullanilan seramiklerin esas
icerigini olusturan, alumina icerikli kayalardan elde edilen bir kildir. Kitleyi bir arada
tutarak seramigin islenmesine yardimci olmaktadir. Opak yapida oldugu igin seramik
hamuru icine cok az miktarda ilave edilmektedir®.

Dental porselenlerin yapisina bu (¢ ana bilesen disinda ara oksitler, akiskanlar
veya cam modifiye ediciler, opaklik veya parlaklik 6zelligi veren maddeler, farkli renk
pigmentleri de eklenebilmektedir®.

Seramik, rijit ve kirilgan bir malzemedir. Dis hekimliginde popularitesinin esas
sebebi yuksek estetik Ozellikleridir. Malzemenin 151k absorbe etme ve dagitma
Ozelliklerinden dolayr dogal dis tekstlrind, rengini ve translusensi derinligini taklit
edebilmektedir. Agiz ortaminda iyi bir aginma direnci ve renk stabilitesine sahiptir.
Kimyasal olarak kararhdir. Isisal genlesme ve iletkenlik 6zelliklerinin mine ve dentine
benzemesi, kenar sizdirma ve hassasiyet riskini azaltmaktadir®®®. Ayrica glaziirlu
porselen, bakteri plaginin yizeyden kolaylikla uzaklastirilabildigi tek restoratif
malzemedir®.

Dis hekimliginde kullanilan porselenler, baski kuvvetlerine karsi oldukca
direnclidir. Tam bu iyi Ozelliklerinin yaninda seramigin en buyik olumsuz 6zelligi
dusuk gerilme dayanimidir. Gerilme dayanimi ortalama 20-60 Mega Pascal (MPa) iken,
baski dayanimi ortalama 350- 550 MPa‘dir. Malzemenin elastik kapasitesini asan, %0.1
den fazla deformasyona sebebiyet veren yikler uygulandiginda, porselen atomlar:
atomik dizey boyunca kayamaz. Bu sebepten dolay: asin yikler, kuvvet yogunlugunun
en yuksek oldugu mikrostrukturel ¢atlak noktalarinda kiriklarla sonuglanir. Porselenin
kirilganhgi, gerilim ya da makaslama kuvvetlerine maruz kaldiginda plastik
deformasyon gosteremeyen giiclii kovalent baglardan kaynaklanmaktadir®.



2.3. Metal Destekli Seramikler

Porselenler estetik avantajlari  ve biyolojik uyumlart nedeniyle sabit
restorasyonlarin yapiminda tercih edilmelerine karsin tek baslarina kirilgandirlar. Bir alt
yapr ile desteklendiklerinde daha direncli malzemeler haline gelmektedirler. Porselenin
dustik gerilme dayanim: ve kirilganhgindan kaynaklanan sorunlar metal alt yapilarla
birlikte kullanimlariyla giderilmistir®.

Metal destekli seramikler c¢ok Uyeli kopru tedavilerinde ve dis renginin
maskelenmesi gerektigi durumlarda kullanilabilmeleri ile alt yapisiz porselenlere

kiyasla avantajlidirlar'®®

. Metal destekli porselen restorasyonlarda, yiksek estetik
avantajlari olan porselen metal alt yapiya baglanmistir. Boylece kirilmaya neden olan
gerilim ve makaslama kuvvetlerine kars1 daha dayanikli hale gelmis ve kuron-kopri
restorasyonlari icin beklenen ihtiyaclar: bilyiik 6lciide karsilamistir®*®.

Metal alt yapili restorasyonlarda mekanik 6zellikler iyilestirilirken farkl
sorunlar ortaya gikmistir. Metal alt yap1 151k gegirgenligini 6nlediginden estetik olumsuz
etkilenmistir. Alt yapi1 metal renginin dis etine yansimasi ve basamak bdlgesindeki
porselenin fazla opak gériinmesi diger estetik sorunlardandir. Bunun yan: sira korozyon
ve alerji potansiyeli gibi dezavantajlari da bulunmaktadir'®?’. Metal destekli
restorasyonlarin estetik yetersizlikleri Ureticileri daha estetik olan tam seramik

kuronlarin mekanik 6zelliklerini gelistirme yoluna surtklemistir.

2.4. Tam Seramik Sistemler

Tam seramik sistemler; yiksek dayanikliliga sahip bir alt yapi porseleninin
kullanildigr veya porselenin tim yapisimin kuvvetlendirildigi sistemlerdir. Tam seramik
restorasyonlar renkte derinlik saglar ve 15181 yansitma karakterleri dogal disin mine ve
dentin dokularina benzer optik 6zellikler tagir®, Dogal dis dokusuna benzer isisal
genlesme katsayisi ve 1s1 iletkenligine sahiptirler’®. Metal destekli porselenlerde
g6zlenen; kenar renklenme problemi, metal alasima bagli olusan iyon salinim: ve
elektrolitik korozyon, toksite ve alerji riski problemleri tam seramik sistemler icin
gecerli degildir®®3,

Ustiin estetik 6zelliklerine ragmen tam seramik sistemlerin cekme kuvvetlerine
kars1 dayaniklhihiklarimin  disuk olmasi ve kirilgan  yapilari  kullanimlarin

kisitlamaktadir. Malzemenin kirilganligini azaltmak amaciyla tam seramik sistemler



icerisine farkl: kristalin yapilar ilave edilerek malzeme gelistirilmeye calisiimistir®®.
Tam seramik sistemler, mikroyapilarina gore veya Uretim tekniklerine gore

siniflandirilirlar.

2.4.1. Tam Seramik Sistemlerin Mikroyapilarina Gore Siniflandiriimasi

2.4.1.1. Cam Seramikler

Ilk kez 1968 yilinda MacCulloch, kuronlari cam seramikten yapma metodunu
aciklamistir. Daha sonra %70 oraminda tetrasiklik floramika kristalleri ve %30 cam
iceren dokiilebilir cam seramik ‘Dicor’ tretilmistir®®. Dicor sisteminin 1sik gecirgenligi
fazla oldugundan renkleri maskeleme 06zelligi zayiftir ve ince yapilarindan dolay:
kirilmaya direnc gosteremezler. Bu sebeplerden giinimiizde kullaniimamaktadir®.

Losit kristalleri ile guclendirilmis seramikler, Lityum disilikat ile glclendirilmis
seramikler ve feldspatik seramikler cam seramikler grubundadirlar.

Losit Kristalleri ile Guglendirilmis Seramikler; IPS Empress (lvoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein), Optec OPC (Jeneric Pentron, Wallingford, Conn), IPS ProCAD
(Ivoclar Vivadent Schaan, Liechtenstein) ve Mirage (Chameleon Dental Products) bu
grup icerisinde yer alir. Cam seramik yapiyr guclendirmek icin ldsit kristalleri
kullanilmaktadir. Yiiksek estetik dzellige sahip restorasyonlar: tiretmek mimkindir®.
Kullanimi, 6n bélgedeki tek dis restorasyonlarla sinirlidir.

Lityum Disilikat Ile Guclendirilmis Seramikler; IPS Empress 2 (lvoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) itiIPS e.max Press (lvoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) bu gruptadir. Lityum disilikat kristalleri seramikleri guclendirmek igin
kullanilmistir. Bu tip restorasyonlar kesici dislerden ikinci kuglk azilara kadar
uygulanabilmektedir®?.

Feldspatik seramikler; Vitablocks Mark 1 ve sonradan uretilen Vitablocks Mark
2 feldspatik seramiklere érnektir. Renkleri monokromatik oldugundan daha sonradan ¢
tabakali Vitablocks Triluxe Uretilmistir. Vitablocks Triluxe kullanimi1 dogal disin optik

ozelliklerini kopyalamay: mumkin hale getirir®.



2.4.1.2. Cam infiltre Edilmis Seramikler

Bu seramik sistemi In - Ceram seramik sistemi olarak adlandirilmistir. In-Ceram
olarak adlandirilmasinin nedeni sinterlenmis oksit alt yapiya erimis cam partikdillerinin
infiltre edilmesidir.

In Ceram Alumina, In-Ceram Spinell ve In-Ceram Zirconia cam infiltre
seramikler grubundadirlar.

In- Ceram Alumina (Vita Zahnfabrik); 1989 yilinda tanitilmistir. Alumina alt
yapinin sekillendirilip firinlanmasini takiben icerisine cam infiltre edilir. %99,56 saf
alumina iceren In-Cream Alumina seramik sistemi ile 6n ve arka bdlgede (g tye kopri
ve tek kuron restorasyonlarinin uygulanmas: endikedir®®*. Yar1 opak yapisindan dolay:
bu seramik sistemi sinirl estetik olanak saglar®.

In- Ceram Spinell (VITA Zahnfabrik); 1994 yilinda tanmtilmistir. Cam infiltre

edilmis magnezyum ve alumina karisim: (MgAI204) icerir. In-Ceram Alumina

sisteminin opak alt yapisina alternatif olarak Gretilmistir. Estetik gereksinimin ytksek
oldugu anterior bdlgede tek kuron restorasyonu endikasyonu vardir?®*,

In-Ceram Zirconia (VITA Zahnfabrik); In- Ceram Alumina sisteminin %35
oraninda kismen stabilize edilmis zirkonya ile cam infiltre edilmis alumina iceren
modifikasyonudur®®. In-Ceram zirkonyanin asiri opak 6zelligi nedeniyle én bélgede
kullanilmas: endike degildir, ancak arka bdlgede kopri ve kuron restorasyonlarin
yapiminda endikedir. Alt yap1 seramikleri firinlamalar neticesinde blzilme gosterirler
ancak zirkonya alt yapidaki buzilme gozard: edilecek kadar az seviyededir . Bundan

dolay iyi kenar uyumu elde edilir**“®,

2.4.1.3. Polikristalin Seramikler

Polikristalin seramikler; camsi icerigi olmayan, duzgiin sirada yogun olarak
birlesmis atomlar igeren sistemlerdir. Cam seramiklere gore oldukgca guclu ve
dayanikhdirlar ancak yogun opasiteleri nedeniyle estetik olarak yetersizdirler ve
porselen alt yapisi olarak kullanilirlar. Polikristalin seramik sistemler, Bilgisayar
Destekli Tasarim/Bilgisayar Destekli Uretim (CAD/CAM) yontemi ile tretilirler®’.

CAD/CAM,; (retilecek malzemenin bilgisayar ekraninda (¢ boyutlu tasarimi
yapildiktan sonra bilgisayar kontroll ile ¢alisan kazima makinasi ile Gretimi olarak

aciklanabilir*’. 1971 yilinda Francois Duret, endiistride kullanilan teknolojinin dis



hekimligine transfer edilebilecegi fikrinden yola ¢ikarak CAD/CAM teknolojisini dis
hekimligine tanmitrstir . 1985 yilinda ise herhangi bir laboratuvar islemine tabi
tutulmadan sekillendirilip agiz icersine yerlestirilen ilk kuron elde edilmistir,
CAD/CAM restorasyonlar, model Uzerinde hazirlanan mum modelajin tarayici ile
taranmasi1  sonrasinda porselen bloktan kazinmasiyla (Copy Milling) veya
preparasyonun ya da olcgilerinin taranarak bilgisayara aktarilmasi sonrasinda tam
seramik bloklarin kazinmasiyla sekillendirilebilir*®*°.

Tim CAD/CAM sistemleri 3 fonksiyonel bilesen icermektedir:

Tarayici (scanner); dis hekiminin yaptig1 dis preparasyonunu, komsu disleri ve
okluzyondaki disleri agiz icinde ya da algi modeller tzerinden tarar. Inley, onley,
parsiyel kuron ve tek kuronlar igin sadece prepare edilecek dis ylizeyinin taranmasina
ihtiya¢ vardir. Kopriler veya ilave oklizal karakterizasyonlar icin, komsu disler ve
antagonist dislerle ilgili daha fazla bilgiye ihtiyag vardir%,

Yazilim (software); bilgisayar ekraninda restorasyonun (i¢ boyutlu tasarim ve
planlamasinin yapilabilmesi icin bir bilgisayar tnitesi icerir. Kisiye 6zgl adapte edilmis
restorasyonun tasarimina ve Oretilmesine izin veren yazilim programlar
gelistirilmistir’*>2,

Donanim (hardware); bilgisayar kontrolinde olan frezleme ve asindirma
makinelerini ifade eder. Restorasyon, materyal bloklarindan frezlenerek elde edilir.
CAM duretiminden sonra bazi duzeltmeler, final cilalanmalar, renklendirmeler ve
veneerlemeler dis teknisyeni tarafindan yapilabilir®2.

Cerec, Cicero, Procera, Celay, Cercon, Lava ve DC-Zirkon CAD-Cam
teknolojisiyle Gretilen polikristalin seramik grubundadir.

Cerec sistemi; klinikte kullanilan ilk CAD/CAM sistemidir. Cerec 1 (Brains,
Zirih, Isvicre) 3 eksende, Cerec 2 (Siemens, Bensheim, Almanya) 8 eksende asindirma
yaparak Uretim yapmaktaydilar. 2000 yilinda ise Cerec 2’nin gelistirilmis hali olan
Cerec 3 (Sirona, Bensheim, Almanya) tanitildi®. Sistem kisaca alinan optik 8lciiniin
bilgisayara aktarilmasi, ekrandaki gortntu Gzerinde restorasyonun kenar sinirlarinin
cizilmesi, restorasyon tasariminin  yapilmas:t ve (¢ boyutlu kuron modelinin
olusturulmasi seklinde Gretim yapmaktadir. Makine; alinan optik 6lguniin aktarildig: ve
restorasyonun tasariminin yapildigi goriintii - 6lgl algilama Unitesi (Cerec Image Unit)

ve kazima isleminin yapildig: freze tnitesine (Cerec in Lab) sahiptir. (Sekil 2.3)



Sekil 2.3. Cerec in Lab ve Cerec Image Unit (Sirona, Bensheim, Almanya)

CAD ve CAM dnitelerinin baglantis1 radyo dalgalar ile saglandigindan tniteler
birbirinden bagimsiz calisabilirler. Bu 6zellik sayesinde Cerec Image Unit ile bir
restorasyon tasarimi yapilirken Cerec In Lab Unitesinde baska bir restorasyonun Gretimi
yapilabilmektedir. Intraoral kamera (Sirocam) ve dijital radyografi (Sidexis, Sirona)
eklenerek alinan optik olciiler e-mail yoluyla transfer edilebilmektedir®®. Cerec
sisteminin, yiksek maliyeti, restorasyonlarin hazirlandig: bloklarin genellikle tek renkli
olmas1 nedeniyle estetik saglanamamasi ve subgingival bdolgelerden goriinti
alinamamas: gibi dezavantajlari mevcuttur™. Cerec sistemi, inley, onley, lamina veneer
restorasyonlar ve kuron restorasyonlarinin hazirlanmasinda ve 2001 Nisan ayindan
itibaren (¢ tyeli sabit protetik restorasyonlarin tiretiminde kullanilmaktadir>.

Cicero (Computer Integrated Ceramic Reconstruction) sistemi; prepare edilen
disin bulundugu cenenin tiim o6lcisu alimp 6lctiden algt model elde edildikten sonra
lazer tarayici ile once guduk model tek basina sonra algi modelin timi olmak Uzere
tarama islemi yapilir, kapanis modeli zerine yerlestirilerek model daha hassas olarak
bir kez daha taranir, data bankasinda bulunan hazir kuronlar arasindan en uygun kuron
belirlenir. Proksimal kontak ve karsit disle sentirk okluzyon olusturulur®.

Procera Sistemi; titanyumun(Ti) dokumunin zorlugu sebebiyle Ti alt yapi
Gretimi icin yeni bir yontemin arastirilmasiyla temeli atilmistir®.  Seramik
teknolojisindeki gelismelere paralel olarak, 1993’te Procera AllCeram sistemi
gelistirilmis, tam seramik alt yapilar iretilmeye baslaniimistir®. Procera Sistemi ile
CAD/CAM teknolojisi kullanilarak; Al,O3 alt yapil restorasyonlar (Procera AllCeram),

ZrO, alt yapil restorasyonlar (Procera AllZirkon), Ti alt yapih restorasyonlar (Procera
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AllTitan), Ti veya Al,O3 abutmentlar, implant-usti full-seramik kuronlar ve implant-
ustd Ti koprd alt yapilarinin Gretimi mumkandir. Sistemin safir probu ile die model
taranir ve preparasyonun 3 boyutlu sekli belirlenir. Elde edilen veriler biri isvec digeri
Amerika’da olmak (zere sadece iki merkezde bulunan CAM dunitelerine elektronik
ortamdan aktarilir. Alt yapilar bu iki merkez laboratuardan birinde tiretilir>®.

Celay Sistemi; diger sistemlere gore oldukca basit bir calisma prensibine
sahiptir. Olguisii alinan disin modeli tizerine dis teknisyeni tarafindan 6zel bir kompozit
malzemesi kullanilarak alt yapi islenir. Celay sistemi birbiriyle bitisik iki bolimden
olusur. Sol taraftaki kopyalama bolimunde asindirma 6zelligi olmayan tarayici uglar
malzemenin yizeyinde dolasarak konturlar1 kaydeder, sag taraftaki freze bolimiinde ise
tarayicidan gelen bilgilere gore yerlestirilen blok kazinarak sekillendirilir. Uretilen alt
yapi Uzerine teknisyen porselen isler ve restorasyon tamamlanmis olur. Celay teknigi ile
tam anatomik form ve detayh okluzal yiizey karakteristigi elde edilebilinmektedir?’.

Cercon Sistemi; diger sistemlerden farkli olarak CAD (Unitesi icermez. Kesilen
dis modelinin Uzerine teknisyen tarafindan alt yapt mum modelasyon yapilir. Bu mum
modelasyon Cercon cihazinin ana parcasina (Cercon brain) yerlestirilerek cihazin lazer
sistemi ile taranir. Elde edilen bilgiler freze Unitesine aktarilir ve Cercon base adi
verilen sinterlenmemis prefabrike bloklardan kazinarak alt yap: dretilir. Asindirilan
ZrO, blok, olmasi gerektiginden hacimce yaklasik %30 oraninda daha buyuktur.
Sinterleme islemi sisteme ait olan Cercon heat firininda yapilmaktadir. Sinterlenme
islemi tamamlanmus alt yapilar sistemin kendine uygun st yapi porseleni ile kaplanir ve
restorasyonun son sekli verilir’®>°.

Lava Sistemi; 6zel tarayici (Lava Scan), kazima Unitesi (CAM) (Lava Form) ve
sinterleme firinindan (Lava Therm) olusmaktadir®?. Lava Scan ile tarama yapilir, Lava
CAD yazilimi kenar ve gbévde tasarimini yapar. Yar: sinterlenmis ZrO, blok Lava Form
ile kazinarak sinterleme islemi icin Lava Therm firinina atilir. Sinterlenen alt yapilar
lizerine Lava Cerm (istyap: seramigi yigilir. Boylelikle restorasyon tamamlanmis olur®.

DC-Zirkon sistemi; ¢ bolimden olusmaktadir. Tam otomatik lazer
projeksiyonu ile calisan optik tarayici Preciscan, algi modelin tamamini ve tek tek
gldukleri yaklagik 300.000 noktadan 6lgiim yaparak tarar. Yazilim programi olan DCS
Dentform, alt yap1 icin gerekli olan konnektor ve gévde boyutlarini belirler. Kazima

makinasi1 olan Precimill, alt yapiyr tam sinterlenmis prefabrike zirkonya bloklardan,
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dogrudan istenilen final boyutlarda frezleyerek iretir®".

2.5. Zirkonyum

Zirkonyum, Arapca altin rengi anlamina gelen ‘zargun’dan tlremistir. Binlerce
yildan beri bilinen ve mucevher olarak kullanilan bir tastir. Parlak gri-beyaz renktedir
ve atom numarasi 40 olup periyodik cetvelin 4B grubunda yer alir. Erime derecesi
1800°C kaynama derecesi ise 4300°C dir. Ilk olarak 1789 yihinda Alman kimyager
Martin Heinrich Klaproth tarafindan zirkon tasinin isitilmasiyla elde edilmistir; 1824
yilinda ise Isvecli kimyager Jons Jacob Berzelius tarafindan potasyumla islenerek
saflagtirimigtir®©.

Zirkonyum dogada hicbir zaman serbest metal olarak bulunmaz®. Iceriginde en
az 37 farkli mineral bulunmasina ragmen ticari olarak buyuk 6neme sahip olan
mineralleri zirkonyum silikat (ZrSiO,4) ve zirkonyum dioksittir (ZrO,). ZrSiO4; % 67,2
ZrO, ve % 32,8 SiO, iceren bir orta silikattir. Diger mineral olan zirkonyum oksit ise %
90 - 93 arasinda ZrO, icerir ve dis hekimliginde kullanilan formudur. Zirkonyum
oksitin diger adlar1 zirkonya, zirkonyum dioksit ve baddeleyittir. Zirkonyum icerisinde
her zaman % 1-3 oraninda Hafnium (Hf) elementi bulunur®,

Zirkonyumun kullanim alanlari oldukga genistir; erime noktasinin yiiksek olmasi
sebebiyle atese dayanikli malzemelerin yapiminda, cam ve seramik endustrisinde,
distik sicaklikta super iletken olmasi sebiyle Niobyumla (Nb) alasimlart stiper iletken
miknatis yapiminda, korozyona direnci sebebiyle patlayicilarda, nikleer sanayide ve

flas ampullerinde kullanilmaktadir®.

2.6. Zirkonyum Dioksit (ZrO5)

ZrO;; erime sicaklhiginin yiksek olmasi (2680+£15°C), kimyasal maddelere karsi
yuksek direnci, korozyon, erozyon ve asinmaya karsi dayanikliligi, dustk termal
genlesme katsayisina sahip olmasi (termal soka dayanikli olmasi), kirilma indisinin
yiksek olmasi ve yuksek sicaklikta iyonik iletkenlige sahip olmasi gibi 6zellikleri ile
cesitli endustri dallarinda kullaniimaya baslanmustir.

1969 yilinda Helmer ve Driskel zirkonyay: tiim kalca replasmani igin tUretmis ve
ilk kez biyomedikal olarak kullanini giindeme gelmistir. Guncel kalca replasmani igin
kullanimi ilk olarak Christel ve arkadaslari tarafindan gerceklestirilmistir. Dis
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hekimliginde ise ilk olarak 1990’larin basinda kullanilmaya baslanmistir. Fakat,
zirkonyum minerallerinin dis hekimliginde kullanilabilmesi icin saflastiriimalar

gerekmektedir®.

2.6.1. Zirkonyum Dioksitin Mikroyapilarina Gore Siniflandiriimasi

2.6.1.1. Stabil Olmayan “Saf’ Zirkonyum Dioksit

ZrO, allotropik Ozellik gosteren yani sicaklik degisiklikleriyle kristal kafes
parametreleri degisime ugrayan hekzagonal yapida bir maddedir. 1170 °C altinda
monoklinik fazda, 1170 °C-2370 °C arasinda tetragonal fazda, 2370 °C-ergime sicakhg
olan 2680 °C arasinda ise kiibik fazda bulunur®. (Sekil 2.4)

d¥arC

Sekil 2.4. Zirkonyamn degisik fazlardaki kristal yapilarinin sematik gérintmleri

Tetragonal-monoklinik faz degisimi esnasinda %3-4 lik bir hacim biylmesi
olur. Bu genlesme ile olusan stresler zirkonya igerisinde gatlaklar olusturur ve yapiyi
parcalara ayirir. Bu kontrolsiiz faz degisimleri saf zirkonyanin kullanimim

zorlastirmaktadir. Saf zirkonya ¢cogunlukla asindirici olarak kullanilir®,

2.6.1.2. Kismi Stabil Zirkonyum Dioksit

1929 yilinda Ruff ve ark. zirkonyamn kibik fazinin oda sicakhiginda stabil
kalmas: icin Kalsiyum oksit(CaO) ilavesi yapmistir. Daha sonra CaO, Magnezyum
oksit(MgO) ve Yitriyum oksit(Y,03) ilavesiyle zirkonyanin mekanik 0Ozelliklerinin

iyilestirilmesi amagclanmustir. Saf zirkonya, yapilan bu ilave stabilitazorler ile 1000 °C
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uzerine 1sitildiginda tetragonal faza geger fakat tekrar oda 1sisina disdrildigunde kibik
ile tetragonal fazin karisimi seklinde bulunur. Sonug olarak oda sicakliginda yar
stabilize zirkonyanin yapist cogunlukla kubik faz, dislk oranlarda tetragonal ve
monoklinik fazdan olusur. Zirkonya normal dis hekimligi seramiginden farkli olarak
kristaller arasinda cam matriks icermez®©%7,

ZrO, Sertlestirme (Transformasyon) Mekanizmasi; ZrO;’e disaridan uygulanan
kuvvetler sonucu ZrO, grenlerinin enerjiyi absorbe etmesi ve tetragonal fazdan
monoklinik faza doniserek catlaklar: iyilestirmesi proseduriidir®®. Bu ddniisiime
‘martensitik transformasyon’ da denilmektedir®.

Gerilim stresleri, asindirma ve yiksek kuvvetler gibi dis streslerin sebep oldugu
catlak ilerlerken, kuvvetlerin seramik grenlerinde meydana getirdigi stres, catlak
etrafindaki tetragonal taneciklerin monoklinik faza dénismesine sebep olmaktadir. Bu
dondsim sonucu  meydana gelen %3-5’lik hacim artisi, catlagin baslangicinda
sikistirici stresler ortaya ¢ikarmakta ve dis streslerin notralize edilmesini saglamaktadir.
Boylece baslangi¢ asamasinda olan catlagin ilerlemesi durdurulmaktadir. (Sekil 2.5) Bu
mekanizma sayesinde ZrO, oldukea yiiksek kirilma dayanimina sahiptir’.

Partikillarin tetragonal fardan
manoklinik faza dogismesi

Tetragonal faz partikillori

\ Monoklinik faz partikilleri '

Sekil 2.5. ZrO, icerisinde olusan catlak ilerlemesinin durdurulmasi®
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Zirkonyum Dioksit Tle Sertlestirilmis Alumina Seramikler (ZTA):
Tetrogonal fazin oda sicakliginda stabilizasyonu igin ilave iyonlarin kullanilmasi yerine
stabilizasyon; partikul boyutlari, partikiil morfolojisi ve lokasyonu ile saglanmistir. In-
Ceram Zirconia bu gruba ornektir ve yitrium katyonlu tetragonal ZrO, polikristaline (Y-
TZP) gore daha disiik mekanik 6zellige sahip olmasina karsin yaslandirma altinda Y-
TZP den daha iyi termal stabilizasyon sergilemekte ve disuk sicaklik bozunmasina
karsin daha biiyiik direnc gostermektedir’.

Magnezyum Katyonlu Zirkonyum Dioksit Polikristali (Mg-PSZ): Mg-PSZ
icerisinde %8-10 MgO bulunmaktadir. Krem renginde, olduk¢a sert bir malzemedir.
Denzir bu grupta bulunmaktadir. Porozite varhigi, gren boyutunun bilyik olmasi
sebebiyle asinmaya sebep olmasi, pisirme 1s1s1n1n (1680-1800°C) ¢ok yiiksek olmasi ve
buna bagl olarak 6zel firinlar gerektirmesinden dolay: dis hekimliginde basaril
olamamistir™.

Yitrium Katyonlu Tetragonal Zirkonyum Dioksit Polikristali (Y-TZP): Saf
ZrOy’e agirhginin %2-3’0 oraninda Y03 eklenmesi ile elde edilir. Yari stabilize
ZrO,’ler icerisinde en cok tercih edilen biyomateryaldir’. Bunun sebebi yiiksek
dayaniklilik ve kirilma sertligi gibi Gstiin mekanik 6zelliklere sahip olmasidir. Mekanik
oOzelliklerinin bu derece iyi olmasi, kuvvetli yuklere maruz kalan posterior bélgede ¢ok
tiyeli koprii olarak kullaniimasina imkan vermektedir®.

Islem sicakhgi, Y,0s icerigi ve tanecik boyutu oda sicakliginda zirkonyay:
tetragonal fazda tutan faktorlerdir®. Oda sicakliginda tetragonal yapida stabil Y-TZP
icin tanecik boyutunun 0,8 um’den kiigiik olmas: gerekir’®, Tanecik boyutu fazla olan
Y-TZP’nin stabilitesi azdir ve dis etkene gerek olmadan tetragonal fazdan monoklinik
faza donusebilmektedir. Tanecik boyutunun 1 pm’den kiguk olmasi durumunda faz
degistirme egilimi azalmaktadir’.

Sinterizasyon sicaklig: ve suresi de Y-TZP’nin tanecik boyutunu etkilemektedir.
Yiksek sicaklikta uzun sure sinterizasyon daha biyuk taneciklerin olusmasina imkan
verir. Sonug olarak sinterizasyon sicakligi ve siresi, tanecik boyutu ve Y,0s3 icerigi

malzemenin mekanik ozellikleri tizerine etkilidir’.
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2.6.1.3. Tam Stabil Zirkonyum Dioksit

Saf ZrO, icerisine % 7,9 CaO, %5,86 MgO, %13,75 Y,03 ilavesi yapildiginda
elde edilir. Tam stabil zirkonyada sadece kiibik faz bulunur ve oda sicakligindan
2500°C’ye kadar higbir faz degisimi gostermez. Stabilize zirkonya arttirilmig sertligi ve
151 degisimlerine karsi direnci sayesinde endustride farkli amaclar igin kullanilan bir

malzemedir fakat dis hekimliginde herhangi bir kullanim alan1 yoktur®®"™,

2.6.2. Zirkonyum Dioksitin Uretim Sekillerine Gére Siniflandiriimasi

2.6.2.1. Sinterlenmemis Zirkonyum Dioksit

Yesil zirkonya olarak da adlandirilan sinterlenmemis ZrO, Uretim asamasinda
herhangi bir sinterleme islemine tabi tutulmadan sadece basing altinda sikistirilarak
hazirlanmaktadir. Bloklar tebesir kivamdadir, bu sebeple asindirma islemleri oldukca
kolay ve cabuk olmaktadir. Restorasyon hazirlandiktan sonra sinterizasyon islemi

yaptlir'®.

2.6.2.2. Yan Sinterlenmis Zirkonyum Dioksit

‘Presintered” veya ‘non-HIP’ zirkonya olarak da adlandirilirlar. %40 yogunluga
sahiptirler. Y-TZP tozu Uretimi esnasinda bloklarin preslenebilmesi icin icerisine 6n
sinterizasyon sirasinda elimine olan baglayici ajanlar eklenir. Basing altinda, 1sil islem
olmaksizin sikistirilan zirkonya tozu takiben 1350 °C-1500 °C’de 2-5 saat sreyle 6n
sinterleme firinina girer. On sinterizasyon firininin 1sitma derecesi ve 1sitma hizi
kritiktir. Isil islem hizli yapilirsa baglayici madde elimine olur ve yanma urunleri
zirkonya blokta catlak olusmasina sebep olabilir, 1sitma derecesi yiksek oldugunda ise
daha piiriizlii yiizeyler olusur. On sinterleme islemi tim bunlarla beraber blogun sertlik
ve asindirilabilme oOzelliklerini de etkiler. Blogun sert olmasi asindirilmasin
zorlastirr™.

Yar: sinterlenmis ZrO, bloklar yapiyr daha sert hale getiren sinterleme islemi
tamamlanmadigr icin oldukca porozlidiur ve mekanik Ozellikleri zayiftir. Tam
sinterizasyon sirasinda olusan ortalama %25’°lik buzilme gerceklesmedigi icin yapilan
tasarimlar final restorasyon boyutlarindan daha biyik hazirlanirlar. Hazirlanan zirkonya
1350°C-1500°C’lik firinda tamamen firinlanir ve sinterizasyon islemi bittikten sonra

porozli yapisint kaybederek daha yogun ve dayanikli hale gelir.
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Renklendirme islemleri sinterizasyondan sonra seryum, bizmut ya da demir
icerikli sollisyonlarin igerisinde bekletilme ile ya da renklendirici metal oksitler

zirkonya bloklar preslenirken yapr icerisine katilarak en bastan yapilir’.

2.6.2.3. Tam Sinterlenmis Zirkonyum Dioksit

HIP zirkonya olarak da adlandirilir. HIP (Sicak izostatik Presleme); Seramik
sanayiinde kullanilan bir sinterleme teknigidir. Malzemenin yogunlugunu artirmak icin
yiiksek sicaklik ve basing kullanilir®,

Tam sinterlenmis bloklarin elde edilmesinde zirkonya 6nce 1500°C’de firinlanir
ve %95 yogunluga ulasir. Ardindan partikil yogunlugunu artirmak amaciyla 1000 bar
basing altinda 1400°C-1500°C arasinda izostatik bir ortamda genellikle argon gazi
kullamilarak sitilir®. Bu islem sonunda zirkonya gri-siyah bir renk alir. Daha sonra
oksitlenip beyazlasincaya kadar atmosfer basinci altinda sinterleme islemi devam eder.
Sinterleme igleminin sonunda %99 yogunluga sahip olur.

HIP bloklarin sinterleme islemleri tamamlandigi icin daha sonra boyutsal
degisiklik gostermezler. Bu yuzden restorasyon tasarimi yari sinterlenmis zirkonyada
oldugu gibi daha hacimli degil, gercek boyutlarda hazirlanir. HIP zirkonya oldukga sert
oldugundan asindirma islemleri 6zel ekipmanlar gerektirir ve uzun siirer’”.

Asindirma islemi sirasinda kullanilan frezlerin 6zelligi zirkonyanin yapisini
etkilemektedir. Zirkonyanin sekillendirilmesi sirasinda yapilan asindirma islemleri
yuzey tabakalarinda tetragonal-monoklinik faz degisimine sebep olmaktadir. Bu sebeple
HIP zirkonya ile Uretilen restorasyonlarda zirkonya yizeyi fazla miktarda monoklinik
faz icerir. Bu durum zirkonya yizeyinde mikro c¢atlaklarin olusmasina, diisiik 1sida

bozulmalara sebep olur™.

2.7. Zirkonya Alt Yapr — Ust Yapi Porselen Baglantist

ZrO,, yapisini olusturan yogun Kkristalin faz sebebiyle oldukgca opak bir
gorunime sahiptir. Dogal dise yakin bir translusentlik kazandirilmas: tek baslarina
kullanildiklarinda miimkiin  degildir. Iideal estetik saglanmas: amaciyla diger tam
seramik sistemler gibi zirkonya da alt yap1 malzemesi olarak kullanilarak uygun st

yap1 porselenleri ile kaplanmaktadir>*8%"®,
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ZrO, Uzeri porselen restorasyonlar gibi iki fazli bir yapinin stres dagilimi, tek
fazl bir yapinin stres dagilimindan ¢ok daha karmagiktir. Iki farkli malzemeden olusan
bu tam seramik sistemlerin direnci, kuvvetlere en dayaniksiz bolgelerin saglamlig: ile
orantilidir. Tam seramik sistemlerde bu en zayif nokta en yiiksek gerilim streslerinin
veya en fazla yiizey kusurlarinin bulundugu alt yapi-Ust yap1 porseleni baglanti ara
ylizeyi ya da ist yap1 porseleninin kendisidir®’. Bu bilgiyi desteklercesine ZrO, alt
yapili tam seramik sistemlerin en sik gortlen klinik basarisizligi; kor yapidan Ust yapi
seramigin bir kisminin veya tamaminin tabakalar halinde ayrilmasidir®’®. Yapilan
literatlir taramasinda; zirkonya bazli seramiklerde en sik karsilasilan sorunlarin tst yapi
porseleninin delaminasyonu ve mindr ufalanmalari oldugunu, ufalanma oraninin 24
aylik takipte %15, 31 aylik takipte %25, 36. ayda %8 ve 38. ayda %13 oldugu
belirtilmistir'**2. Bu basarisizlik orani metal destekli seramik restorasyonlar icin 10 ile
15 yillik periyotlarda %2.7 ile %5.5 olarak kaydedilmistir'®*4,

Zirkonyanin Klinik kullaniminda basar1 saglanmasi icin anahtar rolin zirkonya-
ust yapr porseleni baglantisi oldugu anlasildiktan sonra, arastirmacilar baglanti
mekanizmasini anlamak ve gelistirmek adina bir cok calisma yapmustir®®#°. Yapilan
calismalarda; restorasyonun diizensiz tabaka kalinliklari, alt yap: tasariminin yanhs
olmasi, alt yapinin bitim yiizeyi ve mekanik tutuculugu, alt yap: ve (st yap: arasinda
defekt olusumu, zirkonya alt yap: ile Gst yap: porseleninin 1sisal genlesme katsayisi
uyumu, Ust yapinin hacimsel buzilmesi, akiskanlik ve islanabilirlik, malzemelerin
elastisite moddllerinin ve diger mekanik 6zelliklerinin uyumlu olmas: gibi faktorlerin
baglanti kuvvetini etkiledigi distnilmistir*>®'°. Baglantiya etki eden bu faktorler
bilinmesine ragmen baglanma mekanizmas: tam olarak aciklanamamistir®®,

ZrO, ve porselen arasindaki mekanik baglantiyr artirmak amaciyla; Al,Os ile
kumlama, liner uygulanmasi, dislk grenli frezlerle yizey piruzlendirmesi, methanolde
bekletme, tribokimyasal silika kaplama, farkli asitlerle mikropdrizlendirme, Erbiyum:
itriyum-aluminum-garnet (Er:YAG ) lazer isinlarimin uygulanmasi, Neodmiyum-
itriyum-aluminum-garnet (Nd:YAG) lazer 1sinlarinin ituygulanmast skeigibi yontemler

arastiriimigtr8283:8485,

2.8. Isisal Cevirim (Termal Siklus)

Laboratuvar caligmalarinda klinik calismalara uygunluk saglanabilmesi adina,
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agiz icinde yemek yeme, sivi tuketimi, nefes alma gibi olaylardan dogan 1s1
degisikliklerinin hazirlanan drnekler tizerine uygulanmas: gerekmektedir. Isisal ¢evrim
isleminde amagclanan agiz ortamindaki 1s1l degisiklikleri taklit etmektir. Bu amacla
ornekler farkli 1s1 derecelerinde olan banyolarda belirli surelerde tutulurlar ve bu islem
cok kere tekrar edilir. Isisal ¢evirim islemindeki 1s1 ve devir sayis: restorasyonun dogal
ortamda karsilasacagi 1s1 degisiklikleri ile dogrudan iligkilidir. Dental malzemelerin
klinik kullanimlarin: taklit etmek icin yapilan isisal cevirim ¢alismalarinda standart bir
islem sayist ve 151 aralig: yoktur®.

Agiz ortaminda olusabilecek maksimum ve minimum sicaklik degerleri igin net
bir aralik verilememektedir. Arastirmacilar genel olarak isisal ¢cevirim ¢aligsmalarinda 1s1
araliginin alt limiti olarak suyun donma derecesine, st limit olarak suyun buharlasma
derecesinin yarisina yakin degerler kullanmaktadirlar®”®®, Trieste’de yapilan 1SO/TC
106 toplantisi sonucu ortaya cikan teknik raporda, baglanti direnci arastirmasinda
kullanilan 6rneklere, 5°C ve 55°C arasinda, tanklara daldirma sresi 20 sn ve tanklar
aras1 aktarma stiresi 5-10 sn olacak sekilde, 500 dongii uygulanmas: onerilmistir®.
Sonrasinda Amerikan Dis Hekimleri Birligi (ADA) bu uygulama ydntemini resmi
olarak kabul etmistir®™.

Yaklasik olarak giinde 20-50 adet benzer gevirimin agiz i¢inde meydana geldigi
distinultrse 10000 dongl, malzemenin agiz igerisinde 1 yilhk kullanimina denk

gelmektedir®.

2.9. Baglanma Dayamm Testleri

Iki malzemenin birbirine veya malzemelerin dis dokularina baglanma
dayanimlarini 6lgerken kullanilan bir ¢ok test yontemi vardir. Baglanma dayanmm
calismalarinda kullanilacak olan test yontemleri; kolay uygulanabilir, teknik hassasiyet
gerektirmeyen, hizli sonug alinan yéntemler olmalidirlar %%,

Laboratuvar testlerinin klinik testlere gore en biyuk avantaji arastiriimak istenen
spesifik parametre ile ilgili kolayca bilgi sahibi olunabilmesidir. Diger tum degiskenler
kolayca sabitlenip arastirilan parametre degistirilerek etkisi kolayca Olculebilir. Test
edilen eski/yeni malzeme veya teknik, mevcut altin standart ile direkt kiyaslanabilir.
Birden fazla deney grubu ayni caligmada, ¢ok pahali olmayan test protokolleri ve

enstrumanlartyla degerlendirilebilir®.
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Ust yapr seramiginin alt yapiya baglanma dayanim degerini 6lgmek icin
makaslama, cekme ve mikrocekme baglanma dayamim testleri 6nerilmektedir®®°.
Testler; orneklerin baglanma yizey alani ¢ap1 3-6 mm (7-28 mm? yiizey alani) ise

makro test, daha kiiciik ise mikro test olarak adlandirilirlar®®.

2.9.1. Makaslama Testi

Baglanma dayaniminin degerlendirilmesinde en ¢ok kullanilan yontem olan
makaslama testi; iki farkli malzemeden olusan 6rnekler arasindaki baglantida ayrilma
meydana gelene kadar baglantiya en yakin noktaya, baglanti yiizeyine paralel yénde
kuvvet uygulanan bir laboratuvar test yontemidir. Makaslama baglanma dayanim
degeri, ayriilmanin meydana geldigi kuvvet degerinin baglant: yiizey alanina bolinmesi
ile elde edilir®®%",

Makaslama dayanimi(MPa)= Kuvvet(N) / Ylzey alani(mmz2)

Orneklerin hazirlanmasindaki ve testin yapilmasindaki kolaylik, teknik
hassasiyet gerekliliginin mikrotestlerdeki kadar kritik olmamasi, gerektiginde testin
kolay bir sekilde tekrar edilebilmesi ve hizli uygulanabilen bir test yontemi olmasi en

cok tercih edilen metot olmasinin sebeplerindendir’®®

. Tim bunlarin yaninda;
baglanma alaninin genisligi, 6rnekleri saklama kosullar: ve yaslandirma islemleri, testi
yaparken kullanilan bigak tasarimlari, kullanilan gapraz kafa hizi gibi parametreler
testin hassasiyetini etkiler®.

1994 wyilinda yayinlanan Uluslararasi Standardizasyon Organizasyonu (ISO)
11405 dokumanterinde; makaslama testlerindeki ideal capraz kafa hiz aralig1 0,45-1,05
mm/dk olarak bildirilirken; ISO 11405 (2003) dokiimanterinde, test icin onerilen
standart yaklasma hizi 0,75 + 0,30 mm/dk olarak belirtilmistir®®. Daha yiiksek
degerlerdeki hizlarin anormal stres dagilimina sebep oldugu, test sirasinda baglanma
yizeyinde degil de malzemelerin kendi igerisinde koheziv kiriklara neden oldugu ifade
edilmistir. Yiksek hizlarda, disik adeziv basarisizlik verilerinin makaslama testlerini
baglanma dayanimi degerlendirilmesinde dusiik hassasiyete bagli bir test yontemi
haline getirmektedir®®.

ISO/TS 11405; baglanma yiizey alamyla ilgili kesin bir deger vermemekle
birlikte, 6rnek hazirlarken kullanilan delikli kalibin ¢apinin 3 mm olmasi gerektigiyle

ilgili bir kisitlama getirmistir.”
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Kuvvetin uygulanacagi bigagin tasarimi test hassasiyetini etkileyen bir diger
parametredir. Oldukga fazla u¢ tasarimi mevcuttur. Bunlardan en ¢ok kullanilanlar; tel
ilmek uc, centikli cubuk u¢ ve bicak sirti keskidir®™. (Sekil 2.6.) Yapilan sonlu
elemanlar analizlerinde bicak sirt1 keski ile iletilen kuvvet, uygulandig: noktada yogun
stresler olustururken tel ilmek ve gentikli cubuk ug ile uygulanan kuvvet baglant:

bolgesinde daha esit bir dagilim gostermektedir'®.

a - b c
Sekil 2.6. Makaslama baglanma dayanim testlerinde kuvvet iletmek icin kullanilan ug tasarimlars; tel
ilmek uc (a), ¢entikli cubuk ug (b), bigak sirt1 keski ug (c)

Test hassasiyetini etkileyen faktorler olmasina karsin oldukca kolay uygulanan
ve hizli sonuclar veren makaslama testinin literatiirde en ¢ok kullanilan baglanma

dayanim testi oldugu rapor edilmistir’®2%%,

2.9.2. Cekme Testi

Cekme testlerinde baglanti, malzemeye doksan derecelik a1 ile seyreden bir
kuvvet ile test edilir. Malzemeler baglanma yiizeylerinden ayrilana kadar bu kuvvet
uygulanir'®.  Ayrilmanin gerceklestigi andaki kuvvet kaydedilir, yiizey alanina
béliinerek cekme baglanma dayanim degeri elde edilir'%%,
Cekme testleri daha c¢ok adeziv malzemelerin (siman, kompozit vb.) dis

dokusuna baglantisinin degerlendirilmesinde kullanilirlar. Clinki bir gok yapistirici ajan

21



fazlasiyla kirilgan ve cekme kuvvetlerine karsi zayiftir’. Cekme testlerindeki temel
problem; malzemelerin yapistirilmas: ve testin uygulanmasi esnasinda diizgiin olmayan
arayuz geometrisine bagl olarak olusabilecek stres konsantrasyonlarint 6nleyebilmek

icin test aparatinin konumunun korunmasidir™®.

2.9.3. Mikro Cekme Testi
Cekme testi gibi, adeziv malzemelerin dis dokusuna baglantisinin
degerlendirilmesinde kullanilmaktadir. Mikro ¢ekme test yonteminde hazirlanan test

104

orneklerinden ince kesitler alinmas: gerekmektedir*. Ornekler elde veya 6zel aparatlar

kullanarak gubuk, halter veya kum saati seklinde hazirlanirlar ve oGrneklere ¢ekme
kuvveti uygulanarak testler yapilir'®.

Baglanti ylzey alaninin kiictk olmasi, yikleme esnasinda baglanma ylzeyinde
daha esit stres dagilimini saglamaktadir. Bunun yaninda baglanma dayanimin
etkileyecek bir ¢atlak veya pirtzin varlig olasiligini dustirmektedir. Dolayis ile makro
cekme testine kiyasla daha dogru veriler sagladigi dstintilmektedir'®. Gegerli ve
guvenilir bir test yontemi olmasina karsin o6rnek hazirlamasi oldukga hassasiyet
gerektirir, 6rnek boyutlar1 ¢cok kicuk oldugundan su kaybi daha hizli olmaktadir ve

orneklerin hazirlanmas: uzun zaman ve fazla ekipman gerektirir’®,

2.10. Taramah Elektron Mikroskobu(TEM) Incelemesi

Taramal1 Elektron Mikroskobu (TEM), sivi olmayan 6rneklerin mikro yapilarin
incelemek amaciyla kullanilan bir degerlendirme yontemidir. Temel prensip,
elektromanyetik lenslerle inceltilen birincil elektron demeti ile 6rnek yiizeyinin

taranmasidir®”1%,

Ylzey degerlendirmeleri igin 6rnek Uzerine gonderilen
hizlandirilmis elektronlar 6rnege carparak sacilirlar. Elektron akisinin strekliliginin
saglanmasi amaciyla incelenecek Ornek yizeyinin iletken olmas: gerekmektedir. Bu
sebeple iletken olmayan ornekler son olarak 20 - 1000 nm kahnlikta Altin(Au) veya
Platin(Pt) ile kaplanmaktadr®10-11,

Tarama islemi sirasinda birincil elektron demeti 6rnek yuzeyindeki elektronlarla
etkilesime gecer ve bu elektronlarin cevreye sacilmasina sebep olur. Yiizeyin baska bir
noktasindan yayilan ikincil elektronlarin algilayicilar tarafindan toplanmasiyla yuzeyin
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bilesenleri, yapis1 ve topografisi hakkinda bilgi sahibi olunur=—<. Algilayiciya ulasan
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elektron saysi ne kadar ¢ok olursa o bélgenin gorintisi o kadar parlak, ne kadar az
olursa bélgenin gorlntisu o kadar karanlik olur. Bu sekilde 6rnek yuizey topografisi gri

tonlarda kaydedilmis olur.**®
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Deney Gruplarmnn Olusturulmas:

Calismamizda; makaslama baglanma dayanim testleri yapilirken kullanilan
bicak sirt1 keski, tel ilmek uc ve centikli cubuk u¢ tasarimlarinin; zirkonyum dioksit alt
yap1 ve (st yap1 porseleninin baglanma dayanim degerleri tzerine etkisi arastirilmis ve
farkli marka zirkonyum dioksit alt yapilar ile kendi Ust yap: porselenleri arasindaki
baglanma dayanim degerleri kiyaslanmistir. Kontrol grubu olarak metal alt yap: ve
uygun olan st yap: porseleni kullanilmistir. Calismamizda kullanilan malzemelerin

tamami Cizelge 3.1.”de gosterilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan malzemeler

Malzeme Uretici Firma
ZirkonZahn Translucent Zirconia Blank Zirkonzahn, Ahrntal, italya
ZirkonZahn ICE Porcelain Zirkonzahn, Ahrntal, italya

Upcera Super Translucent Zirkonia Blank | Upcera, Shenzhen, Cin

Cerabien ZR Porcelain Kuraray, Tokyo, Japonya
Rainbow Trans Zirconia Blank Rainbow, Seoul, Kore
Rainbow Porcelain Rainbow, Seoul, Kore
EOS CobaltChrome SP2 EOS, Minih, Almanya
GC Initial Powder Opaque GC, Leuven, Belcika
GC Initial Porcelain GC, Leuven, Belgika

Tim test gruplart (n:10) ve kontrol grubu (n:10) 3 alt gruba ayrildi. Her alt
gruptaki ornekler uc¢ farkli bicak uclari ile kirilarak baglanma dayanim degerleri

hesapland:. (Cizelge 3.2.)
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Cizelge 3.2. Caligmadaki deney gruplar

Bicak Alt yapr - Gst yapi Grup adh
tasarim
Tel ZirkonZahn Translucent-ICE Ceram Porcelain T-Z (n=10)
ilmek | Upcera ST Block-CZR Porcelain T-U (n=10)
(TI) Rainbow Trans-Rainbow Porcelain T-R (n=10)
Kontrol grubu (EOS CobaltChrome SP2- GC Initial Porcelain) | T-K (n=10)
Centikli | ZirkonZahn Translucent-ICE Ceram Porcelain C-Z (n=10)
cubuk | Upcera ST Block-CZR Porcelain G-U (n=10)
u¢ (GC) | Rainbow Trans-Rainbow Porcelain C-R (n=10)
Kontrol grubu (EOS CobaltChrome SP2- GC Initial Porcelain) | C-K (n=10)
Bicak | ZirkonZahn Translucent-ICE Ceram Porcelain B-Z (n=10)
sirty Upcera ST Block-CZR Porcelain B-U (n=10)
keski | Rainbow Trans-Rainbow Porcelain B-R (n=10)
(BSK) Kontrol grubu (EOS CobaltChrome SP2- GC Initial Porcelain) | B-K (n=10)

3.2. Cahsmamizda Kullamlan Alt Yapilarin Uretilmesi

Sinterlenmemis zirkonya alt yapilar sinterleme sonrasi biizilme g6z 6nine

alinarak boyutsal olarak daha bulylk olacak sekilde, creo parametric programinda

tasarlandi. Yapilan tasarim STL (Stereolitografi) formatina cevrilerek zirkonya

disklerden kazima cihazinda (YENA D-30,Yenadent, Vierzon France) dretildi.

Sinterlenmemis zirkonya alt yapilar firma 6nerilerine uygun olarak elmas frezle bloktan

kesildi, tungsten karbid frezle cikintilar dizeltildi. Zirkonya alt yapilara renklendirme

islemi yapilmadi. Tamami sinterlenmemis olarak Uretilen alt yapilarin her biri, Gretici

firmalarin 6nerdigi sinterlenme talimatlarina uygun olarak zirkonya sinter firininda

(Protherm, Ankara, Turkiye) sinterlenerek final boyutlarina (13x5x5,4 mm) getirildi.
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Cizelge 3.3. Calismada kullanilan zirkonya esasli alt yapilarin sinterlenme dereceleri ve sireleri

ZirkonZahn Upcera Rainbow
Sinterlenme dereceleri 1500 °C 1480 °C 1550 °C
Sinterlenme streleri 16 saat 6,5 saat 10 saat
Cizelge 3.4. Calismada kullanilan zirkonya esaslh alt yapilarin 6zellikleri
ZirkonZahn Upcera Rainbow
Y03 4-6 % 52% 4-6 %
Al,O3 <1% <0,5% <l&
Diger oksitler <0,1 % <0,2 % <4 %
Yogunluk Yaklasik 0,6 % 6,08 % -
Bikilme Dayanimi 1200-1400 MPa 1200 MPa 1150 MPa
Isisal Genlesme Yaklasik 10x10°K™ | 10,5x10°K™ 10x10°K™*

Katsayisi (IGK)

Kontrol grubunu olusturan Cr-Co alt yapilar lazer sinterizasyon yontemi ile
uretildi (Concept Laser Mlab cusing 200R, GE Additive Company, Paris, Fransa). Alt

yapilar final boyutlarinda creo parametric programinda tasarlandi, STL formatina

donustirilerek Gretimi yapildi. Uretilen metal alt yapilar zerindeki metal tijler

kesilerek birbirinden ayrild:.
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3.3. Cahismamizda Kullamlan Ust Yapi Porselenleri

Calismamizda her marka zirkonya alt yap: icin 6nerilen Ust yap: porseleni ve

(@) (b)

Sekil 3.1. Zirkonya kazima cihazi(a), zirkonya sinter firini(b)

metal destekli porselen icin uygun st yap1 porseleni kullanild: (Cizelge 3.5).

Cizelge 3.5. Cahsmada kullanilan zirkonya alt yapilara uygun Ust yapi porselenleri ve Ust yapi

porselenlerinin IGK degerleri

Alt yapi Ust yapr porseleni IGK
ZirkonZahn ICE Zirconia | ICE Zirconia Porcelain 9,6x10°K™*
Translucent

Upcera Super Translucent | CZR (Cerabien ZR) Porcelain 9,1x10°K™
Zirconia

Rainbow Trans Zirconia Rainbow Pocelain 9,3x10°K™

3.4. Deney Orneklerinin Hazirlanmasi

Boyutlar1 13x5x5,4 mm olan zirkonya esasli Ornekler standart bir ylzey
olusturabilmek icin 320, 500, 1000, 1600 gritlik asindirict iceren asindirma kagitlar:

(Struers, Copenhagen, Denmark) kullanilarak asindirma cihazinda (Exakt 300 CP,
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EXACT Technologies, Oklahoma, ABD) 15 sn sureyle su altinda zimparalandi. Daha
sonra Yylzey puruzlaliginin ve baglanma kuvvetinin arttinlmas: amaciyla tim
orneklere uygulanan kumlama islemi, kalem uclu kumlama cihaziyla (Sel-Wax, AR-GE
Dental, Ankara, Turkiye), firma onerilerini takiben uygulandi. ZirkonZahn 6rnekler 50
um Al,O3 partikulleri ile 4 bar basing altinda, Upcera ve Rainbow 6rnekler 50 um
Al,O3 partikilleri ile 2,5 bar basing altinda 10 mm uzakhktan 15 saniye sire ile

kumlama islemine tabi tutuldu.

Sekil 3.2. Asindirma cihazi

Sekil 3.3. Kumlama cihazi
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Her st yap1 porseleninin liner ve dentin tabakalari, firma talimatlarina uygun
olarak ve belirtilen firinlama derecelerinde (Cizelge 3.6.) programlanabilen vakumlu
porselen firininda (Programat P300 G2, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

pisirildi.

Cizelge 3.6. Uygulanan liner ve porselenlerin firinlama programlar: B: Hazirlik 1sis1, S: On kurutma
suresi, T: Pisirme derecesi, H: Pisirme derecesinde durma siiresi, t: Porselen firin 1sisinin
bir dakikada yukselme derecesi, V1: Vakumlamanin basladigi 1s1, V2: Vakumlamanin

Seramik A B(°C) | S(dk) | T(°C) | H(dK) | t(°C) | V1i(°C) | V2(°C)
ZirkonZahn Wash 400 2 920 2 55 400 920
ZirkonZahn ICE 400 2 820 2 55 400 820
Ceram

CZR Porcelain Liner | 600 7 940 1 45 600 940
CZR Porcelain 600 7 930 1 45 600 930
Rainbow Porcelain 500 8 930 1 45 500 930
Liner

Rainbow Porcelain 500 8 910 1 45 500 910
GC Initial Powder 600 2 960 1 80 600 960
Opaque

GC Initial Porcelain 580 6 890 1 55 580 890

Alt yapilar zerine porselen uygulamas: icin 6zel kalip tasarimi AutoCAD
programinda yapilarak 3D printer ile yuzey purizliligi az, deforme olmayan
termoplastik malzemeden (Vero White Plus, Suwanee, ABD) uretildi. Porselenin
firtnlama sonrasi bizilmesi goz 6nine alinarak kalibin igerisindeki porselen boslugu
%20 daha biytk olacak sekilde tasarlandi. Zirkonya ornekler hazirlanan kalibin alt
kismindaki bosluga oturtularak kalip kilitlendi, alt yap: Gzerine uygulanacak olan liner

ve Ust yapr porseleni ayni teknisyen tarafindan uygulandiktan sonra kalibin kilidi acildi.
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Sekil 3.4. Orneklerin hazirlanmasi icin dretilen 6zel kaliplar

Sekil 3.5. Porselen firim

Sekil 3.6. Zirkonya alt yap1 ve Uizerine st yap1 porseleni yigilmis bir 6rnek
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3.5. Isisal Cevirim Uygulamasi

Ornekler hazirlandiktan sonra 24 saat siireyle 37°C distile suda bekletildi ve
C.U. Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastrma Laboratuvarinda bulunan 1sisal cevirim
cihazina (Nuve Sanayi Malzemeleri ST 402/BD 402 Su Banyosu, Ankara, Turkiye)
yerlestirildi. Ornekler , 5-55°C sicaklik degisimleri arasinda, banyoda kalma siiresi 20
sn, banyolar arasi gegis sureleri 10 sn olan cihazda 3000 devirlik yaslandirma islemine
tabi tutuldu. Isisal cevirim uygulamasindan sonra drnekler makaslama testi icin hazir

duruma geldi.

3.6. Makaslama Testinin Yapilmasi

Isisal ¢evrimin ardindan tum érnekler su ile yikanip hava ile kurutulduktan sonra
C.U. Dis Hekimligi Fakiltesi Arastrma Laboratuvarinda bulunan evrensel test
cihazinda (Testometric, Lancashire, ingiltere) makaslama testine alindi. Ornekler, akril
bloklar araciligiyla cihazin alt tutucusuna sabitlendi. Test cihazinin (st tutucusuna her
alt gruptaki onar 6rnek icgin sirasi ile tel ilmek ug, centikli cubuk ug ve bigak sirt1 keski

yerlestirilerek testler yapild:.
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=
Sekil 3.8. Testlerin yapildig: evrensel test cihazi

Cihazin kuvvet uygulama hizi dakikada 0,5 mm’ye ayarlandi. Ayrilmanin
gerceklestigi andaki kuvvet degeri Newton cinsinden otomatik kaydedildi. Test,
bilgisayar ekraninda gerilim ve yilizde uzama grafigi olarak izlendi. Ayrilma
gerceklestiginde test otomatik olarak bilgisayar tarafindan durduruldu. Sonuclar
Kuvvet/Alan (N/mm?) formiliine gére MPa olarak hesaplandi. Test cihazinda

uygulanan testten elde edilen veriler kaydedildi.

Sekil 3.9.Calismada kullanilan bigak tasarimlars; tel ilmek ug, ¢entikli cubuk ug, bigak sirt1 keski
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Sekil 3.10. Ornekler test cihazinda kirilirken

3.7. Ara Yiizey Basansizhginin Incelenmesi

Makaslama testi uygulanan Orneklerden, alt yapilardan kopma ytzeylerinin
incelenmesi icin C.U. Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarindaki 1sik
mikroskobunda (Beuehler IndentaMet™ 1100, Lake Bluff, lllionois, ABD) goriintiiler
alindi. Kopma tipleri;
Tip 1: Adeziv kopma (Ust yap1 porselenin alt yapidan ayrilmasi)
Tip 2: Koheziv kopma (Ust yap1 porselenin kendi icinden ayrilmas)
Tip 3: Karma tip kopma (adeziv ve koheziv ayrilmanin bir arada gorulmesi) seklinde
kaydedildi.

3.8. Kopma Yduzeylerinin Taramah Elektron Mikroskobunda (TEM)

incelenmesi

Calismamizda her gruptan rastgele secilen birer adet toplamda on iki adet
ornegin yuzeyleri altin ile kaplandi (Quorum Q150R ES, Quorum Technologies, East
Sussex, United Kingdom) ve Cukurova Universitesi Merkez Arastirma Laboratuvarinda
bulunan elektron mikroskobu (FEI Quanta FEG 650, Oregon, ABD) ile farkh

buyutmelerde incelendi.
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(a) (b)

Sekil 3.11. Altin kaplama cihazi(a), taramali elektron mikroskobu(b)

3.9. istatiksel Analiz

Verilerin analizi IBM SPSS Statistics 17.0 (IBM Corporation, Armonk, NY,
USA) paket programinda yapildi. Test yontemleri sabit tutuldugunda malzemeler
arasinda kirilma duizeyleri agisindan farkin 6nemliligi Kruskal Wallis testiyle incelendi.
Mevcut ¢alismanin Tip | hata diizeyini kontrol altina alabilmek igin yapilan tim ¢oklu
karsilastirmalarda Bonferroni Duzeltmesi uygulandi. Bonferroni Diizeltmesine gore
p<0,0167 icin sonuclar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. Kruskal Wallis test
istatistigi sonuclarinin 6nemli bulundugu durumlarda ise Conover’in ¢oklu karsilastirma
testi kullanilarak farka neden olan grup(lar) tespit edildi. Kirilma degerlerinin
dagilimmnin normale yakin olup olmadigi Kolmogorov-Smirnov testiyle varyanslarin

homojenligi ise Levene testiyle arastirildi.
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4. BULGULAR

Calismamizda kullanilan 4 alt grubun makaslama baglanma dayanimlar
(MBD); tel ilmek (Ti) ug, centikli cubuk (CC) ug¢ ve bicak sirti keski (BSK) bicak
tasarimlar: ile degerlendirilmistir. Orneklerin MBD degerleri hesaplanmis, 6rnekler ara

yuz basanisizliklari ve TEM analizleri ile incelenmistir

4.1. Makaslama Baglanma Dayanim Degeri Bulgularn

Cizelge 4.1. Tim gruplarin baglanma dayanim deger grafigi

KiR1ILMA DUZEYLERI

Rainbow Zirkonzahn Upcera Kontrol
Tel ilmek Centik u¢  m Bicak sirt1 keski
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Cizelge 4.2. Malzemelere ve test yontemlerine gore kirilma degerleri

Rainbow Zirkonzahn Upcera Kontrol p-degeri T
Ti 20,45 (7,18)" 23,35 (4,93)°¢ 19,10 (1,82)°° 30,40 (3,32)“P2P <0,001
CcC 18,95 (3,35)" 19,70 (2,65)° 17,75 (5,73)° 25,70 (7,00)¢P2 <0,000
BSK 19,25 (2,55)" 19,25 (6,82)° 15,10 (6,67)° 26,15 (2,55)¢ PP <0,001
p-degeri 1 0,551 0,032 0,418 0,010

Veriler; medyan (geyrekler arasi dagilim genisligi) biciminde gosterildi, T Test yontemleri sabit tutuldugunda malzemeler arasinda
yapilan karsilastirmalar, Kruskal Wallis testi, Bonferroni Diizeltmesine gore p<0,0167 igin sonugclar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
T Malzemeler sabit tutuldugunda test yontemleri arasinda yapilan karsilastirmalar, Kruskal Wallis testi, Bonferroni Duizeltmesine gore
p<0,0125 icin sonuclar istatistiksel olarak anlaml: kabul edildi, A: Rainbow grubu ile kontrol grubu arasindaki fark istatistiksel olarak
anlaml (p<0,001), B: Zirkonzahn grubu ile Upcera grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p=0,003), C: Zirkonzahn grubu ile
kontrol grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,01), D: Upcera grubu ile kontrol grubu arasindaki fark istatistiksel olarak
anlaml (p<0,001), a: Ti grubu ile CC grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001), b: Ti grubu ile BSK grubu arasindaki
fark istatistiksel olarak anlaml1 (p<0,001).
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Ti bigak tasarimi ile MBD testleri yapilan 6rnekler icerisinde malzemeler arasinda
kirilma diizeyleri yoninden istatistiksel olarak anlamli fark olup (p<0,001), s6z konusu
farka neden olan durum kontrol grubuna gore sirasiyla; Rainbow, Zirkonzahn ve Upcera
gruplarinin kirilma dizeylerinin daha disiik saptanmis olmasi idi (p<0,001; p=0,002 ve
p<0,001). Ayrica, Zirkonzahn grubuna gore Upcera grubunun da kirilma dizeyi

istatistiksel olarak anlaml1 derecede daha dustktu (p=0,003).

Cizelge 4.3. TI grubundan elde edilen tanimlayic: istatistiksel makaslama baglanma dayanim degerleri

n Ort.  Std. Sapma Medyan CAG  Min. Maks.
Rainbow 10 20,21 3,28 20,45 7,18 15,70 24,50
Zirkonzahn 10 23,02 2,87 23,35 493 19,10 27,70
Upcera 10 18,95 2,32 19,10 1,83 14,10 23,10
Kontrol 10 30,34 3,20 30,40 3,33 23,00 34,40

Cizelge 4.4. TI ug grubundan elde edilen makaslama baglanma dayanim deger grafigi

L

: =

-

Kinlma direnci (Mpa)

RAIMBOW AIRKOMZAHN LIFCERA KOMTROI
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CC bicak tasarimi ile MBD testleri yapilan Ornekler igerisinde de malzemeler
arasinda kirilma diizeyleri yonunden istatistiksel olarak anlaml: fark olup (p<0,001), s6z
konusu farka neden olan durum kontrol grubuna gore sirasiyla; Rainbow, Zirkonzahn ve
Upcera gruplarinin kirilma duzeylerinin daha dusik saptanmis olmas: idi (p<0,001;
p<0,001 ve p<0,001). Rainbow ile Zirkonzahn arasinda, Rainbow ile Upcera arasinda
ve Zirkonzahn ile Upcera arasinda ise kirilma dizeyleri agisindan istatistiksel olarak
anlaml farklilik saptanmadi (p=0,715; p=0,388 ve p=0,222).

Cizelge 4.5. CC u¢ grubundan elde edilen tanimlayici istatistiksel MBD degerleri

n Ort.  Std. Sapma Medyan CAG Min. Maks.

Rainbow 10 19,45 3,05 18,95 3,35 14,50 24,60
Zirkonzahn 10 19,46 3,33 19,70 2,65 13,00 26,40
Upcera 10 17,57 3,09 17,75 5,73 12,70 21,20
Kontrol 10 26,20 4,32 25,70 7,00 19,20 34,10

Cizelge 4.6. CC grubundan elde edilen MBD deger grafigi

Kirlma direnci (Mpa)
|_.

FARBOW [ A Ol S 1 UFCERS FOMTROL
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BCK bicak tasarimi ile MBD testleri yapilan o6rnekler icerisinde de malzemeler
arasinda kirilma diizeyleri yonunden istatistiksel olarak anlaml: fark olup (p<0,001), s6z
konusu farka neden olan durum kontrol grubuna gore sirasiyla; Rainbow, Zirkonzahn ve
Upcera gruplarinin kirilma duzeylerinin daha dusik saptanmis olmas: idi (p<0,001;
p<0,001 ve p<0,001). Rainbow ile Zirkonzahn arasinda, Rainbow ile Upcera arasinda
ve Zirkonzahn ile Upcera arasinda ise kirilma dizeyleri agisindan istatistiksel olarak
anlamli farklilik saptanmadi (p=0,636; p=0,232 ve p=0,099).

Cizelge 4.7. BCK grubundan elde edilen tanimlayici istatistiksel MBD degerleri

n Ort. Std.Sapma Medyan CAG Min. Maks.

Rainbow 10 18,73 1,90 19,25 2,55 15,60 21,50
Zirkonzahn 10 19,12 3,45 19,25 6,83 13,40 23,70
Upcera 10 16,80 3,49 15,10 6,68 13,50 23,00
Kontrol 10 25,55 2,69 26,15 2,55 20,40 29,90

Cizelge 4.8. BCK grubundan elde edilen MBD deger grafigi
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Rainbow grubu icerisinde TI, CC, BCK bicak tasarimlari arasinda kirilma
diizeyleri yonunden istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmedi (p=0,551).

Zirkonzahn grubu icerisinde arasinda Ti, CC, BCK bigak tasarimlar: arasinda
kirilma dizeyleri yonunden Bonferroni Diizeltmesine gore istatistiksel olarak anlaml
farklilik tespit edilmedi (p=0,032).

Upcera grubu icerisinde TI, CC, BCK bicak tasarimlari arasinda kirilma
duzeyleri yoniinden istatistiksel olarak anlaml: farklilik tespit edilmedi (p=0,418).

Kontrol grubu icerisinde kullanilan yéntemlere gore kirilma dizeylerinde
istatistiksel olarak anlaml: farklilik olup (p=0,010) s6z konusu farka neden olan durum
TI bigak tasarimina gore sirasiyla; CC ve BSK bicak tasarimlarinin kirilma diizeylerinin
daha diusik saptanmis olmas: idi (p<0,001 ve p<0,001). CC ve BSK bicak tasarimlar
arasinda ise kirilma duzeyleri yoninden istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit
edilmedi (p=0,439).

4.2. Ara Yulzey Basansizhg Bulgulan

Ornekler, ti¢ farkh bicak tasarimiyla MBD degerlerinin belirlendigi deneyler
tamamlandiktan sonra kopma sekillerinin degerlendirilmesi icin mikroskop altinda
incelendi. Hig bir drnekte adeziv tip kopma g6zlenmedi. 120 drnegin 33ilinde koheziv,
87sinde ise adeziv ve koheziv kopmanin birikte izlendigi kombine tip kopma gozlendi.
En cok koheziv tip kopma BSK grubunda gézlendi. Test edilen alt gruplardan ise en

cok koheziv kopmanin goruldugi grup kontrol grubu oldu.
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Cizelge 4.9. Ara yizey basarisizlik tipleri

Bigak tasarimi Grup adi Kombine tip kopma | Koheziv tip kopma

Ti T-Z (n=10) 10 0
T-U (n=10) 10 0
T-R (n=10) 10 0
T-K (n=10) 3 7
GC G-Z (n=10) 10 0
G-U (n=10) 10 0
C-R (n=10) 10 0
G-K (n=10) 2 8
BSK B-Z (n=10) 7 3
B-U (n=10) 8 2
B-R (n=10) 7 3

B-K (n=10) 0 10

4.3. TEM Analizi Bulgulan
Orneklerin kopma sekilleri mikroskopta incelendikten sonra her gruptan ikiser
adet olmak tizere toplamda 24 adet 6rnek Au kaplandiktan sonra TEM incelemesi igin

hazir hale geldi. Ornekler farkl: biyiitmelerde incelendi.

(I T

: () : o ()
Sekil 4.1. Koheziv tip kopma gdzlenen B-R grubuna ait érnegin; x32 TEM g6rlntusi(a), x1000 TEM
goruntiisi(b)
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: (b
Sekil 4.2. Kombine tip kopma gézlenen T-Z grubuna ait 6rnegin; x40 TEM gdrntisii(a), x1000 TEM
gorintisi(b)

-Z.

Sekil 4.3. Kombine tip kopma gdzlenen C-M grubuna ait drnegin; x40 TEM gorntisii(a), x250 TEM
goruntiisi(b)
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5. TARTISMA

Son yillarda hastalarin artan estetik bilincleri ve istekleri sebebiyle tam seramik
restorasyonlarin dis hekimligi diinyasinda kullanimi artmistir®. Metal destekli protetik
restorasyonlarda karsimiza cikan metal alerjisi, dis etinin altindan alt yap: renginin
yansimasi, soy olmayan metallerin korozyona ugrayabilmesi gibi dezavantajlar tam
seramik restorasyonlarin kullanimiyla elimine edilmektedir. Dogal dislerin 11k
gecirgenligine yakin 151k gecirgenligi olan tam seramik sistemlerin varligina karsin bu
malzemelerin dusuk mekanik performanslart kullanicilari  zirkonyum  dioksite
yonlendirmistir. Posterior bolgelerde Ustiin mekanik 0zelliklerinden dolayr monoblok
zirkonyum dioksit kullanimi ginimuzde oldukca popdlerdir. Anterior bolgelerde ise
ustin mekanik 0zelliklerine ragmen 1sik gecirgenliginin az olmasindan dolay:
restorasyonun estetigini gelistirmek amaciyla zirkonyum dioksit alt yapilar feldspatik
porselenle veya 6zel olarak gelistirilmis (st yap1 seramikleriyle veneerlenmektedir®®.
Cift tabakali bu restorasyonlarin uzun sure agiz icerisinde hizmet verebilmesi icin alt
yap1 ve Ust yapir arasindaki baglantinin kuvvetli olmasi gerekmektedir. Glniimuzde
zirkonyum dioksitle ilgili uzun dénem calismalar olmamasina karsin kisa ve orta
donemli calismalar sonucunda en sik gorilen basarisizlhigin zirkonya alt yapidan (st
yap1 seramigin bir kisminin veya tamaminin tabakalar halinde ayrilmasi oldugu tespit
edilmistir®"®.

Steyern et al. zirkonyum dioksit alt yapili (DC Zirkon) 20 adet sabit protetik
restorasyonla yaptiklart 2 yillik takipli calismalarinda; restorasyonlarin %15’inde Ust
yap1 kiriklari goriildigiini belirtmislerdir®.

Sailer et al. zirkonyum dioksit alt yapili 45 adet (¢ ile bes Uyeli sabit protetik
restorasyonla yaptiklart 5 yillik takipli calismalarinda; restorasyonlarin %15’inde Ust
yap1 kiriklar: goriildiigiini belirtmislerdir’.

Raigrodski et al. zirkonyum dioksit alt yapili (Lava) 20 adet Uc Uyeli sabit
protetik restorasyonla yaptiklari 3 yillik takipli calismalarinda; restorasyonlarin
%25’inde (st yap: kiriklar: gorulduguni belirtmislerdir*2.

Margareta et al. zirkonyum dioksit alt yapili (Denzir) 19 adet ¢ Oyeli sabit
protetik restorasyonla yaptiklart 5 yillik takipli ¢alismalarinda; restorasyonlarin hig

birinde iist yap1 kirig: goriilmedigini belirtmislerdir',
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Metal alt yapili restorasyonlarla kiyaslandiginda zirkonya alt yapilarda gorilen
kor ve Ust yapinin birbirinden ayrilmas: veya ust yapinin kendi igerisinde kiriklarin
g6zlenmesi oldukca fazladir. Bu basarisizlik metal destekli seramik restorasyonlar icin
10 ile 15 yillik periyotlarda %2.7 ile %5.5 olarak kaydedilmistir*>*,

Zirkonya alt yapr ve Ust yapi porseleni baglantisinin zayif olmas: hala en sik
karsilasilan problem olmaya devam etmektedir. Bu baglantiyr gelistirmek amaciyla
yapilan bir ¢ok calisma olsa da bu ¢alismalarda test edilen 6rnekler ve yapilacak testin
uygulama sekli konusunda bir standardizasyon yoktur. Bu sebeple ¢alismamizda Ug¢
farkli zirkonya esasl: alt yapilar (Zirkonzahn Translucent, Upcera Super Translucent,
Rainbow Trans) (reticilerce Onerilen kendi Ust yapi porselenlerine (ICE Porcelain,
Rainbow Porcelain, CZR Porcelain) makaslama baglanma dayanim deneyi ile ve farkl
bicak ucu tasarimlariyla (tel ilmek, ¢entikli cubuk ug, bicak sirti keski) test edilmis ,
bicak tasariminin test tzerine etkisi degerlendirilmistir. Kontrol grubu olarak metal alt
yap1 ve uygun olan Ust yap1 porseleni (EOS CobaltChrome SP2 — GC Initial Porcelain)
kullanilmastr.

Tam seramik sistemlerin klinik basansizhigi; hastanin  kullanimina ve
aliskanliklarina bagl faktorler, kontaktlardan kaynakli dinamik yikler, restorasyon
geometrisi, malzeme ozellikleri ve yetersiz baglanma kuvvetleri gibi bir ¢ok faktore
bagl olsa da laboratuvar testleri bu basarisizliktaki mekanik degiskenleri test etmeye
yardimc: olmaktadir®. Alt yapi ve st yap: arasindaki baglanma dayanimin
degerlendirmek icin makaslama testi, mikro cekme testi ve makro c¢ekme testleri

onerilmektedir®*%°

. Calismamizda; makro cekme testi, testin uygulanmasi esnasinda
dizglin olmayan arayiiz geometrisine bagl olarak olusabilecek stres konsantrasyonlar:
sebebiyle dogru sonu¢ vermeyecegi dusuntlerek ve daha ¢ok adeziv malzemelerin
baglanma dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullanildig: icin tercih edilmemistir™™.
Mikro gcekme testi ise ¢cok kiiguk kesitler gerektirdigi ve testin teknik hassasiyetinin gok

yiiksek olmas: sebebiyle tercih edilmemistir’®*

. Galismamizdaki baglanma dayanim
degeri 6lciimi; en sik kullanilan yontem olan ve uygulama protokoliinin kolay olmasi,
cabuk sonu¢ vermesi, gerektiginde tekrar edilebilir olmas: gibi avantajlart sebebiyle
makaslama testi ile yapilmistir”®,

Makaslama baglanma dayanim deneylerini standardize edebilmek ve baglanma

dayanimina bakilacak malzemenin klinik kullanimini taklit edebilmek icin; 6rnek
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hazirliklari, 6rnekleri saklama kosullari, érneklerin baglanma yiizey alan1 ve baglanti
ylizeyine uygulanan yiik miktar: gibi parametreler kritiktir'*®. Zirkonyum dioksit alt
yap1 ve Ust yapr seramigi arasindaki baglanma dayanimini degelendiren ¢alismalarda;
baglanti ylzeyini standardize etmek amaciyla silikon karbit zimpara kagitlar: ile
zirkonya yuzeyleri zimparalanmakta, aradaki baglantinin artirilmas: amaciyla Al;Os

partikilleri ile kumlama islemi yapilmaktadir®*'®*

. Calismamizda da zirkonyum
dioksit alt yapilar porselen yigilmadan 6nce sirasiyla 320, 500, 1000, 1600 gritlik
asindirma kagitlariyla zimparalandiktan sonra her marka zirkonya 6rnek dretici firma
Onerilerince Al,O3 partikilleri ile kumlandi. Zirkonyum dioksit alt yap:1 ve (st yapi
seramigi arasindaki baglantiy1 degerlendiren ¢alismalar icin mevcut bir 6rnek hazirlama
protokolii olmadigindan, c¢alismamizda dis dokularina adezyon calismalart igin
belirlenen ISO/TS 11405 spesifkasyonu kullanildi®. Buna gore ornekler, baglanma
yuzey caplari 3mm olacak sekilde hazirland.

Laboratuvar calismalarinda test edilen drneklerin agiz i¢i kullanimlarint taklit
etmek amaciyla test edilecek olan drnekler 1sisal cevirim uygulamasina tabi tutulur®.
Gale et al. dental malzemelerin 1sisal cevrimileri ile ilgili yaptigi ¢alismada 10000
déngiiniin yaklasik olarak bir yillik agiz ici kullamma denk geldigi belirtilmistir™.
Mevcut calismada zirkonya alt yapili restorasyonlarin agiz ici kullanimlarini taklit
etmek amaciyla drnekler 5-55°C sicaklik degisimleri arasinda, banyoda kalma siresi 20
sn, banyolara arasi transfer stiresi 10 sn olan 3000 devirlik 1sisal ¢evirim uygulamasina
tabi tutuldu. 3000 devirlik 1sisal ¢evirim uygulamas: ile orneklere agiz ic¢i kullanimi
yaklasik 4 aya denk gelen bir yaslandirma islemi yapilmis oldu. Klinik olarak
yasanacak basarisizligin  gozlenebilmesi icin  bu sirenin yeterli olacag
dustndldigtinden 3000 devirlik yaslandirma islemi yeterli goralda.

Roberto et al. dis dokularina baglanma dayanimlarini degerlendirirken
kullanilan makro test yontemleriyle ilgili yaptiklari derlemede; Orneklerin baglanma
yuzey alanlarinin, drneklere uygulanan kuvvetin iletildigi bigcak ucunun tasariminin ve
capraz kafa hizinin test sonuclari Uzerinde etkili oldugu uzerinde durmuslardir®.
Baglanma alaninin buyikluginln direkt olarak baglanma dayanim degeri tzerine etkisi
oldugunu; baglanma yuzey alan: daraldik¢a baglanma dayanim degerinin daha yiksek
oldugunu, baglanma ytizey alani genisledikce baglanma dayanim degerinin daha dusiik

oldugunu belirtmislerdir**®°. Bunun sebebi, baglanma alaninin genisligi arttikca ara
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ylizde potansiyel catlak varlig: ihtimalinin fazla olmasi olarak agiklanmistir'?. Testler
yapilirken kuvveti ileten bigak ug tasariminin ve ¢apraz kafa hizinin da direkt olarak test
mekanigini etkilediginden bahsetmislerdir. Bigak ug tasarimi drneklere iletilen kuvvetin
dagilimini etkilemektedir. Tel ilmek ug, ¢entikli gubuk ug ve bigak sirt1 keski sik tercih
edilen bicak tasarimlarindandir. Bigak sirti keski; kuvveti test edilen drnege tek bir
noktadan ilettiginden heterojen bir kuvvet iletimi gozlenirken, tel ilmek ve centikli
cubuk uc ile 6rnege iletilen kuvvet baglanti ara ylzeyine daha homojen bir dagilim

gostermektedir'®.

Bicak sirt1 keski ile yapilan makaslama baglanma dayanim
testlerinde kuvvet, 6rneklere homojen iletilmediginden elde edilen baglanma dayanim
degerlerinin tel ilmek ug ve gentikli ¢ubuk ugla yapilan deneylere kiyasla daha disuk

Olacaglnll21,122,l23

ve Orneklerde koheziv kopma tipine daha fazla rastlanacagini
belirtmislerdir'?*. Baglanma ara yuzeyi ile kuvveti ileten bicak arasindaki mesafenin de
kuvvet dagilhimin etkileyecegini, baglanma ara ylizeyinden 1mm den daha uzaga kuvvet
uygulandiginda baglanma dayanim degerinin  yukselecegini  vurgulamiglardir.
Bicaklarin capraz kafa hizlarinin da test sonuglarin: etkiledigini, yapilan calismalarda
capraz kafa hiz aralig1 degistikce baglanma dayanim degerinin degisebilecegini, ISO/TS
11405 dokimanterinde onerilen ¢capraz kafa hizi araliginin (0,75 + 0,30 mm/dk) daha
gavenilir oldugunu belirtmislerdir. Bizim calismamizda da test 6rnekleri ve diizenegi
Roberto’nun derlemesinde onerdigi sekilde; kuvveti iletecek olan bigak, baglant: ara
yuzeyine 1mm yi gecmeyecek sekilde en yakin mesafeden uyguland: ve capraz kafa
hiz1 0,5 mm/dk olacak sekilde ayarlandi. Bigak ug¢ tasarimlarinin baglanma dayanim
degerleri Uzerine etkisini arastirdigimiz mevcut calismada; zirkonya alt yapili 6rnek
gruplarinda, bigak tasarimlarinin makaslama baglanma dayanim degeri Uzerine etkileri
arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmamistir. Kontrol grubunda ise; tel ilmek ile
yapilan deneylerde elde edilen makaslama baglanma dayanim degerleri diger iki bigak
tasarimindan istatiksel olarak anlamli derecede farkli bulunmus ve daha yuksek degerler
elde edilmistir. Zirkonya alt gruplar ve kontrol grubu icin; tel ilmek ug ile test edilen
tim oOrnek gruplarinin baglanma dayanim degerleri, ¢entikli ¢cubuk u¢ ve bigak sirti
keski ile test edilen drneklerin baglanma dayanim degerlerinden daha ylksek degerde
elde edilmistir. Degerler arasindaki bu farkligin, zirkonya alt gruplar icin istatiksel
olarak anlaml: olmasa da klinik agidan énemli olabilecegini distiinmekteyiz. Bigak sirti

keski uc ile yapilan deneylerde centikli cubuk uc ve tel ilmek uca kiyasla daha fazla
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koheziv kiniga rastlanmigtir. Edindigimiz bu bulgular Roberto et al.’un ¢alismasini
destekler niteliktedir. Roberto et al.’un da galismasinda bahsettigi gibi bu farkliligin; tel
ilmek ug ile (6rnegi kavradigindan) uygulanan kuvvetin érneklere daha homojen olarak
iletilmesinden, bicak sirt1 keskiyle ise kuvvetin Orneklere tek bir noktadan
iletilmesinden kaynaklandigini  disinmekteyiz. Centikli ¢ubuk uc ile yapilan
deneylerde, tel ilmek u¢ gibi kuvvetin homojen olarak iletilmesi beklenirken elde edilen
baglanma dayanim degerlerinin bigcak sirti keskiye benzer olmas: ise laboratuvar
deneylerinde Ornek hazirlarken ve testleri yaparken meydana gelen teknik
farkliliklardan veya kullanilan malzeme farkliligindan kaynaklaniyor olabilir.

Metal alt yapili protetik restorasyonlarin agiz icerisindeki kuvvetlere karsi
yeterli direnci gosterebilmeleri igin en az 25 MPa baglanma dayanimina sahip olmalar
gerektigi belirtilmistir. Ancak tam seramik restorasyonlar icin yeterli baglanma
dayaniminin ne kadar olmas: gerektigiyle ilgili bir deger tanimlanmamugtir®.

Zirkonyum dioksit alt yapi ve Ust yapi1 porseleninin baglantisinin
degerlendirildigi ¢calismalarda baglanma dayanim degeri 16-42 MPa arasinda degisiklik
gostermektedir. Bu deger metal alt yap: ile Ust yap: porseleninin baglanma dayanim
degerlerine kyasla oldukca dustiktir® %7 Bizim calismamizda da literatiirdeki bu
bilgiyi destekleyecek sekilde tam seramik gruplardaki baglanma dayanim degerleri
belirtilen aralikta 6lgtlmustr.

Guess et al. Schmitz-Schulmeyer test methodu ile 3 farkl: zirkonya alt yap:
(Cercon Base, Vita In-Ceram YZ Cubes, DC-Zirkon) ve firmalarca onerilen Ust yap1
porselenlerinin (Cercon Ceram S, Vita VM9, IPS e.max Ceram) makaslama baglanma
dayanimlarini ve 1sisal gevirim uygulamasinin baglanma dayanim degeri (zerine
etkisini arastirmiglardir. Calismalarinda kontrol grubu olarak metal alt yapili(Degudent
U94, Vita VM13) seramik kullanmiglardir. Tum 6rnekleri evrensel test makinesinde
makaslama testine tabi tutup, baglanma dayanim degerlerini tespit etmis ve érneklerin
kopma sekillerini mikroskopla incelemislerdir. Calismalarinin sonucunda zirkonya alt
yapili porselen drneklerin hi¢ birinin makaslama baglanma dayanim degeri, metal alt
yapili porselen 6rneklerin makaslama baglanma dayanim degerlerinden yliksek tespit
edilmemistir. Buna ilave olarak 6rneklerin hic birinde adeziv kopma gdzlenmemis, tam
seramik drneklerde kombine kopma, metal alt yapili 6rneklerde kombine ve ¢ogunlukla

koheziv kopma gézlenmistir. Bizim calismamizda da tiim test yontemlerinde metal alt
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yapili kontrol grubundan zirkonya alt yapili 6rnek gruplarina oranla daha yiiksek
baglanma dayanim degeri elde edilmistir. Kopma sekilleri incelendiginde ise benzer
sekilde adeziv kiriga rastlanmamis, tam seramik gruplarda kombine kopma, metal alt
yapili kontrol grubunda ise kombine ve koheziv kopma, cogunlukla koheziv kopma
g6zlenmistir.

Tam seramik sistemlerin agiz igerisinde uzun sure kullanilabilmesi, (st yap:
porseleninin alt yapiyla baglantisinin kuvvetli olmasina baglld1r78. Ust yap1 porseleninin
tabakalar halinde alt yapidan ayrilmasi, alt yap: ve st yap: arasindaki baglantinin zayif
olmasina baghdir®. Bu baglantiyr zayiflatan faktorler; tist yap: porseleninin alt yapiy:
yetersiz 1slatmasi, firinlama esnasinda meydana gelen buziilme, ara yizdeki zirkonya
kristallerinin 1sidan etkilenerek donusime ugramasi, malzemelerin 1sisal genlesme
katsayilarinin uyumsuz olmasi, ara ylzeydeki defektler ve arayliz purtzlaliginin
yetersizligidir'®'%®. Ust yap: seramigindeki stresler restorasyonun émriinii belirleyen
onemli bir etkendir. Alt yap1 ve (st yapr arasindaki 1sisal uyumsuzluk ve (st yapi
seramiginin 1sisal genlesme katsayisinin alt yapida kullanilan malzemenin 1sisal
genlesme katsayisindan dusuk ya da yiksek olmasina bagl olarak Ust yap: porseleninde
baski veya gerilim stresleri olusur. Seramikler baski streslerine karsi dayanikliyken
gerilim streslerine kars: oldukca dayaniksizdir. Ust yapr seramiginde kiicik baski
streslerinin olusmasiyla seramik kuvvetlenir ve kirilma direnci artar. Ust yap:
seramiginin 1sisal genlesme katsayisinin alt yapida kullanilan malzemenin 1sisal
genlesme katsayisindan bir miktar disik olmas: durumunda porseleni kuvvetlendiren
bu tip baski stresleri olusmaktadir'?’. Ust yap: porseleninin 1sisal genlesme kat sayisi
degeri alt yapida kullanilan malzemeden yuksek oldugunda ise Ust yapida ayrilmalar ve
mikrocatlaklar gozlenebilmektedir'®®.

Shell et al, alt yap1 ve Ust yapi porseleni arasindaki baglantiyr etkileyen en
Oonemli faktorlerden birinin ara yuzdeki reziduel streslerin serbestligi oldugunu
belirtmistir. Bunu saglayabilmek icin ise alt yapida kullanilan malzemenin ve (st yap1
porseleninin 1sisal genlesme katsayilarinin birbirlerine yakin ve uyumlu olmasi
gerektigini savunmustur'?,

Nielsen et al, metal alt yap1 Uzerine porselen uyguladigi 6rneklerle yaptigi
calismasinda firinlama sonrasi soguma esnasinda olusan stresleri hesaplamistir. Yaptigi

calisma sonucunda elde ettigi verilerle; alt ve Ust yapr arasindaki isisal genlesme
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katsayist farki  0,125x10° oldugunda baglanma kuvvetinin kontrol altinda
tutulabilecegini, bu fark arttikca baglanma kuvvetine zararli etkilerinin olacagin
bildirmistir'?.

Aboushelib et al, 1sisal genlesme Kkatsayis: 10,7

olan zirkonya alt yap:
(Cercon Base) (izerine 1sisal genlesme Kkatsayisi 12,5x10° olan st yap1 porseleni
uyguladiklar: ¢alismalarinda tst yapida spontan kiriklar gézlemislerdir. Isisal genlesme
katsayist 9,510 olan bagka bir tist yap: porselenini (Cercon Ceram) ayni zirkonya alt
yap1 Uzerine uyguladiklarinda ise daha kuvvetli bir baglanma sagladiklarin
gozlemlemislerdir®.

Mevcut ¢alismada tel ilmek ug ile makaslama baglanma degerlendirmesi yapilan
grupta; Zirkonzahn alt yapi1 ve st yap: porseleni makaslama baglanma dayanim
degerleri, Upcera alt yapinin (st yapi porselenine makaslama baglanma dayanim
degerlerine gore anlamli derecede yuksek cikmistir. Zirkonzahn zirkonya ve st yapi
porseleni arasindaki 1sisal genlesme katsayisi farki 0,4x10° (10x10°® - 9,6x10®) iken
Upcera zirkonya ve Ust yap1 porseleni arasindaki isisal genlesme katsayisi farki 1,4x10°
(10,5x10°® — 9,1x10°) dir. Alt yapr ile Gst yap: porseleninin isisal genlesme katsayis
arasindaki farkliligin Upcera zirkonya alt yapili grupta fazla olmasindan dolayr Upcera
zirkonya alt yapili grubun baglanma dayanim degerlerinin Zirkonzahn grubuna gore
dusiik tespit edildigini disunmekteyiz. Bu sonu¢ Aboushelib, Shell ve Niellsen’in
yaptiklari calismalar: destekler niteliktedir. Diger iki bigak tasariminda bu farkliligin
sayisal olarak gozlenmesi fakat istatistiksel olarak anlamli olmamasi, bicak
tasarimlarinin farkl: kuvvet iletme mekaniginden veya test hassasiyetlerinin farkl
olmasindan kaynakl olabilir.

Calismamizda, makaslama baglanma deneyleri sonrasinda tim Orneklerin
kopma sekilleri mikroskop altinda incelendiginde, adeziv ve koheziv kiriklarin birlikte
gozlendigi kombine kopma tipi veya koheziv kopma tipi gozlenmistir. Hicbir drnekte
adeziv kopma tipine rastlanmamistir. Toplamda 120 6rnek ile yaptigimiz ¢alismada
cogu metal alt yap: kullanilan kontrol grubunda olmak Uzere 33 Ornekte koheziv tip
kopma, 87 ornekte ise kombine tip kopma tespit edilmistir. Metal alt yapr ile st yap1
seramigi baglantisi arastirilan calismalarda, 6rneklerde koheziv kopmanin fazla olmasi
literatiirdeki diger calismalarin sonuglari ile benzerlik gostermektedir’. Tel ilmek ugc ve

centikli ¢ubuk ug ile yapilan deneylerde tam seramik test gruplarinin hi¢ birinde
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koheziv kirik gozlenmezken, bigak sirtt keski ile yapilan testlerde koheziv kirigin gok
gorilmis olmast  kuvvet iletim seklinin diger iki bicaktan farkli oldugunu
dustindurmustir ve Roberto et al.’un derlemesinde bahsettigi bilgileri destekler
niteliktedir®®. Arastirmamiz sonuclarina gére zirkonya alt yapidaki kopma tipinin
belirleyici bir 6zellik gostermedigi fakat hi¢ bir alt yap: Gist yap: seramigi arasindaki
kopma tipinin adeziv tip olmamasi, baglanma dayanim degerlerinin kabul edilebilir
sinirlar igerisinde olmasiyla birlikte degerlendirildiginde, alt yapt malzemelerinin her
birinin Ust yap1 porseleni ile iyi adezyon gosterdigi ve klinik kullaniminin uygun oldugu
sOylenebilir.

Hentiz metal — porselen baglanma dayanim degerlerine ulasamamis zirkonya —
porselen baglantisini  gelistirmek ve klinik komplikasyonlarin azaltilmas: igin
arastirmacilarin daha fazla klinik ve laboratuvar ¢alisma yapmasina ihtiya¢ vardir.
Laboratuvar testleri agiz ici ortami ve ¢igneme mekaniklerini tam olarak taklit edemese
de, dental malzemeleri test etmek igin ¢okca tercih edilen, cabuk sonu¢ veren ve
spesifik parametrelerin etkilerinin degerlendirilebildigi ¢calismalardir. Alt yap: — Ust yap1
arasindaki baglanma mekanizmasin: test etme yontemleri ile ilgili mevcut bir standart
olmamasi, her calismada uygulanan test mekaniginin ve 6rnek geometrisinin farkl
olmasi, literattrdeki calismalar: birbirleri ile kiyaslama imkanini ortadan kaldirmakta ve
elde edilen bilgilerin guvenirliligini sarsmaktadir. Baglanma dayanim test yontemlerini
etkileyen faktorleri degerlendiren calismalarin artmasi, test duzenekleri, testleri
yaparken izlenecek yolun ve test edilen Ornek tasarimlarinin standardize edilmesi

gerekmektedir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Calismanin limatasyonlari igerisinde;

1. Zirkonya gruplar icin bicak u¢ tasarimlar: arasinda istatiksel olarak anlamh
fark gozlenmezken; kontrol grubunda tel ilmek ug ile elde edilen baglanma dayanim
degerleri, diger iki tasarima gore anlaml1 derecede farkl ve yuksektir.

2. Tum zirkonya gruplar icin tel ilmek ug ile yapilan deney sonuglarinda elde
ettigimiz baglanma dayanim degerleri, gentikli cubuk ug ve bicak sirt1 keski uca kiyasla
daha yuksektir.

3. Tel ilmek ug ile yapilan testlerde Zirkonzahn grubunun baglanma dayanim
degerleri Upcera grubunun baglanma dayanim degerlerine goére anlamli derecede
yuksektir.

4. Metal alt yapili kontrol grubunun baglanma dayanim degerleri; tim bicak ug
tasarimlart igin, zirkonya gruplarin baglanma dayanim degerlerinden anlamli derecede
yuksektir.

5. Ornekler farkli bigak tasarimlar: ile degerlendirildiginde farkl: baglanma
dayanim degerleri elde edilmistir. Bu sebeple makaslama baglanma dayanimi

degerlendirilirken kullanilan test duizeneklerinin standardizasyona ihtiyac: vardir.
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