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OZET

KOZ FAZLIOGLU, N. Farkh Zirkonia Tam Seramik Sistemlerinin Translusensi
Ozelliklerinin Karsilastirilmasi. Yeditepe Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii,
Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dalh Master Tezi, Istanbul 2014. Ytrium ile kismen
stabilize edilmis polikristalin zirkonia (Y-TZP), ustin mekanik Ozellikleri ile tam seramik
restorasyonlarda tercih edilen alt yapr materyali haline gelmistir. Ancak polikristalin icerigi
nedeniyle opasitesinin fazla olmasi optik 6zelliklerini kisitlamaktadir. Bu nedenle, Y-TZP alt
yapilarin {izerlerine veneerleme yapilarak renk ve translusensi Ozellikleri arttirilarak daha
estetik restorasyonlar olusturulmaya c¢alisilmaktadir. Zirkonia seramiklerin  estetik
ozelliklerini arttirmak ve veneer seramik zirkonia alt yapi birlesiminin olumsuz sonuglarini
engellemek amaci ile piyasaya veneerleme gerektirmeyen monolitik zirkonia materyalleri
striilmiis ve yiiksek translusensi Ozellikleri ile de alt yapi1 - veneer sisteme alternatif
olmuslardir. Bu tez ¢alismasinin amaci, A2 renginde iiretilmis farkli zirkonia altyap1 - veneer
seramik sistemleri ile monolitik zirkonia sistemlerinin translusensi  Ozelliklerini
karsilastirmaktir. Calismada 2 farkli Y-TZP sisteminin optik 6zellikleri, ayni firmalara ait 2
farkli monolitik sistemle kiyaslanmistir. Ceramill ve Lava sistemlerinden A2 renginde ve 0.5
mm kalinliginda disk seklinde 6rnekler hazirlanmistir (n=10). Alt yap1 6rneklerine sistemlere
uygun olan IPS e.max Ceram veneer seramigi ve glaze islemi uygulanmig ve kalinlik 1,5 mm
olacak sekilde bitirilmistir. Ceramill Zolid ve Lava Plus Yiiksek Transliisens Zirkonia
sistemlerinden de 1,5 mm kalinhiginda disk seklinde ornekler hazirlanmistir (n=10) ve
sistemlerin onerdigi boyama kitleri kullanilarak A2 renginde bitirilmistir sonrasinda da
sistemlere uygun glaze materyali ile glazelenmistir. Ug kez translusensi Gl¢iimii yapilmis ve
olcimler spektrofotometre CM-2500d/2600d ile gerceklestirilmistir. Translusensi degerleri
kontrast oran metodu kullanilarak hesaplanmistir. Birinci  6lgim; Ceramill ve Lava
sistemlerine ait 0.5 mm kalinliktaki altyapi 6rneklerinde, ikinci 6l¢tim; altyap: 6rneklerine 1.0
mm kalinlifinda veneer seramik materyali eklendikten sonra monolitik zirkonia gruplar ile
beraber 1.5 mm kalinlikta glaze uygulamasindan once, {i¢iincii dlgiimler ise; tiim gruplara
glaze islemi wuygulandiktan sonra yapilmistir. Calisma verileri degerlendirilirken
parametrelerin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov- Smirnov testi ile degerlendirilmis ve
parametrelerin - normal dagilima uygun olmadigi saptanmistir. Calisma verileri
degerlendirilirken tanimlayic1 istatistiksel metodlarin  yani1 sira niceliksel verilerin
karsilastirllmasinda parametrelerin dort grup arasi karsilastirmalarinda Kruskal Wallis testi

kullanildi. Parametrelerin iki grup arasi karsilagtirmalarinda Mann Whitney U test kullanildi.



Parametrelerin grup i¢i karsilastirmalarinda ise Friedman testi ve Wilcoxon isaret testi
kullanildi. Anlamlilik p<0.05 diizeyinde degerlendirildi. Calismamizin sonucunda, Ceramill
ve Lava 0.5 mm altyapilarin translusensi 6l¢imlerinde Ceramill grubu 6érneklerin kontrast
oran degeri Lava grubu orneklerin kontrast oran degerinden daha diisiik ¢ikarak Ceramill
altyapilarin 0.5 mm kalinlikta Lava orneklerden daha translusens olduklar1 bulunmustur.
Ceramill ve Lava altyapilarin tizerine 1.0 mm kalinlifinda veneer seramik uygulamasindan
sonra her iki grubun da kontrast oran degerinin arttig1 ve her iki grubun translusensliklerinin
azalarak birbirlerine yakinlastiklar1 goriilmiistiir. Veneerlenmis klasik zirkonia gruplar
Ceramill ve Lava oOrnekleri ile monolitik zirkonia gruplar1 Ceramill Zolid ve Lava Plus
Yiiksek Translusens zirkonia drnekler arasinda 1.5 mm kalinlikta glaze uygulamasindan 6nce
ve glaze uygulamasindan sonra kontrast oran degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmamistir. Tiim gruplarda glaze isleminden sonra kendi iclerinde kontrast oran

degerlerinde anlamli bir diisiis oldugu gézlemlenmistir.

Anahtar kelimeler: Translusensi, spektrofotometre, kontrast oran, monolitik, zirkonia



SUMMARY

KOZ FAZLIOGLU, N. Comparison of Translucency Properties of Different Zirconia
All Ceramic Systems. Yeditepe University Health Sciences Institute, Msc Thesis in
Prosthetic Dentistry, Istanbul 2014. Partially stabilized zirconia with yttrium (Y-TZP) has
become the preferred core material in all ceramic restorations with superior mechanical
properties. Due to its polycrystalline composition, it is more opaque that is limited its optical
properties. For this reason, Y-TZP core materials have to be veneered for increasing their
colour and translucency properties to obtain more estetic restorations. To increase estetic
properties of zirconia ceramics and to eliminate the veneering failure could be a fabrication of
monolithic zirconia which consists of a single zirconia material without any veneering. The
monolithic zirconia material is to be an alternative to core-veneer system with their high
translucency properties. The purpose of this study is to compare translucency properties of the
different core- veneer ceramic systems to different monolithic systems these are made of A2
colour. In the study, optical properties of 2 different Y-TZP systems compare with the 2
different monolithic sytems these are made by same manufacturers of Y-TZP systems. 10
disc- shaped specimens its thichness are 0.5 mm preperad for each Ceramill and Lava systems
(n=10). On the core specimens are added IPS e.max Ceram veneer ceramic which is suitable
to zirconia systems and finished final thickness is 1.5 mm. 10 disc shaped specimens its
thickness are 1.5 mm preperad or each monolithic zirconia groups which are Ceramill Zolid
and Lava Plus High Translusens zirconia (n=10) and finished in A2 colour by using colouring
liquid which is advanced by systems. There transluceny measurements are made with the
spectrophotometer CM- 2500d/2600d to use the contrast ratio method. First measurement was
made between Ceramill and Lava core samples. Second was made after veneer ceramic
materials added on the core specimens between Ceramill and Lava and also monolithic
zirconia groups before glaze procedure. Third measurement was made between all groups
after glaze procedure. In the end of the study, parameters were evaluated with the
Kolmogorov-smirnov test and detected they are not suitable for normal distribution. When the
datas of the study are evaluated, comparison of the parameters between four groups were
performed Kruskal Wallis test. Comparison of two groups were performed Mann Whitney U
test. And comparison of the parameters in groups were performed Friedman and Wilcoxon
Sign tests. Significance p <0.05 level were evaluated. Results of the study, measurements of
the Ceramill and Lava core samples showed values of contrast ratio of Ceramill groups are

less than the values of Lava groups. So, Ceramill core specimens are found more translucent

v



than Lava core samples at the thickness 0.5 mm. After adding veneer ceramic, the contrast
ratio values of Ceramill and Lava groups were closed to each other with decreasing. Between
the classical zirconia groups are Ceramill and Lava samples and the monolithic zirconia
groups are Ceramill Zolid and Lava Plus High Translusens zirconia samples were found no
significant differences in the contrast ratio values before and after the glaze procedure at the
thickness 1.5 mm. At all the groups after the glaze procedure the contrast ratio values

decreased significantly.

Key words: translucency, spectrophotometer, contrast ratio, monolithic, zirconia
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1.GIRIS VE AMAC

Bir seramik kronun estetik degeri onun dogal disle uyumuna dayanir. Memnun
edici bir uyum igin anahtar olan gorsel faktorler; renk, ylizey oOzelligi ve
translusensliktir. Alt yap1 materyalinin optik 6zelligi seramik restorasyonun dogal dise
benzer gorilintii saglamasinda 6nemli bir rol oynar. Bir¢ok sistemde estetik i¢in alt yap1
materyalinin {izeri veneer seramik ile kaplanir, fakat alt yapi1 materyalinin
translusensligi estetigi kontrol etmenin birincil faktorlerden birisidir ve restorasyonun
tim rengini etkiler (1). Altyapi-veneer sisteminin son translusensligi optimum estetik
icin 6nemlidir. Uygun transluseslik kombinasyonuyla iyi bir renk eslesmesi, genellikle

restorasyonun miitkemmel estetigi ile sonuglanir (2, 3, 4).

Metal destekli seramik restorasyonlar yiksek direncleri, uzun émirleri ve kabul
edilebilir estetikleri sebebi ile dis hekimliginde ¢ok uzun zamandir kullanilmaktadirlar.
Fakat, glinimiizde estetik ihtiyaclarin, hastalarin ve dental profesyonellerin
beklentilerinin artmasit metalsiz seramik sistemlerin gelismesiyle sonuglanmistir.
Seramik restorasyonlarin genis kullanimi ile birlikte, tam seramik materyaller
mitkemmel biyouyumlar1 ve superior optik 6zellikleri sebebi ile daha iyi bir secenek
olmuslardir (5, 6). Metalsiz restorasyonlar dogal disin goriinlimii ile daha iyi
benzesmektedir, fakat dayanikliliklarinin az olmasi bu sistemlerin kullanimin da

dezavantaj olusturmustur.

1990’ larin basinda dis hekimligine giren zirkonianin mekanik ozellikleri dental
seramikler i¢in istenilen bir 6zellik olmustur (7, 8). Y-TZP tam seramik restorasyonlar
okluzal yiiklere dayanabilecek kirilma direncine sahiptirler fakat estetik ihtiyaglari

karsilama konusunda optik 6zellikleri hala tartigsmalidir.

Zayif  translusentlie  sahip  zirkonia altyapilarin, metal altyapilarla
karsilastirildiklarinda estetik olarak daha kabul edilebilir olmalarina ragmen, beyaz ve
opak olmalar1 sebebiyle kabul edilebilir estetige ulasabilmeleri i¢in uygun bir veneer

seramigi ile veneerlenmeleri gerekmektedir. Yapilan arastirmalarda zirkonia alt yapili



restorasyonlarda karsilagilan en sik basarisizligin veneer porselenin delaminasyonu

oldugu bildirilmistir (9, 10).

Tim bu dezavantajlar gz Oniine alinarak iiretici firmalar son zamanlarda, dental
zirkonialarin optik ozelliklerini gelistirerek sabit boliimlii protezler i¢in veneerleme
gerektirmeyen monolitik  zirkonia materyalleri  iiretmislerdir. Monolitik  bir
restorasyonun kullanimi, porselenin ufak kirilmalarimi elimine edecek ve kirilma
direncini de arttiracaktir (11). Veneerleme prosediiriinii ortadan kaldirmasi ve yiiksek
kirilma direnci avantajlarina ragmen bu yeni zirkonia materyallerinin translusenslikleri

hakkinda bilgiler heniiz yeterli degildir.

Bu bilgiler 1s1ginda planladigimiz tez calismamizin amaci; monolitik zirkonia
yapilar ile klasik kullanilan zirkonia alt yap1 ve uygun veneer seramik kombinasyonu

arasindaki translusensi farkini arastirmaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1 DENTAL SERAMIKLER
2.1.1 DENTAL SERAMIKLERIN TARIHCESI

Seramik, Yunanca ‘topraktan yapilmis’ anlamina gelen ‘keramikos’ kelimesinden
tiremistir (12). Seramik kullanimi1 10.000 yil 6nceki tas devrine kadar uzanmaktadir.
Mezopotamya ve Asur uygarliklarinda yapr malzemesi olarak kullamlmistir. M.O. 50
yillarinda Cinliler tarafindan gelistirilerek kiremit, tugla, fayans olarak ve Cin porseleni
adiyla sanat eserlerinde kullanilmistir. XVI. ylzyilda Portekizli denizciler tarafindan
Avrupa’ ya getirilmistir. Anadolu uygarliklarinda dekorasyon ve cinicilikte genis bir
uygulama alani1 bulmustur (13). Cesitli ev ve siis esyalarinin yapiminda kullanilan ilk
seramikler opak, olduk¢a zayif ve pordz yapida olduklari i¢in dis hekimliginde
kullanilmast pek uygun goriilmemistir. Daha sonralar1 dis hekimliginde kullanilan
porselen, seramigin 6zel bir tipi olarak gelistirilmistir. Bu tiir porselenler, seffaflik ve
dayaniklilik ag¢isindan meslegimizde kullanilmaya uygun bir malzeme olarak kabul

edilmistir (14).

Porselen, dis hekimliginde 200 yildan fazla bir zamandir kullanilmaktadir. ilk
olarak 18. Yiizyilda tiimii porselen olan bir protezde kullanilmistir (1). 18. Yiizyilda
eksik dislerin tedavisinde kullanilan materyaller insan - hayvan disleri, fildisi, mineral
ya da porselen dislerdi. 1723°te Piere Fauchard, dis ve gingival dokularin rengini taklit
eden porselenlerle ilgili aragtirmalarini baglatmistir (15, 16). 1774’te Alexis Duchateau
ve Nicholas Dubois de Chemant ilk basarili porselen yapay disleri tiretmistir. Porselen
formiilasyonunu gelistiren Nicholas Dubois de Chemant, Fransiz ve Ingiliz patentlerini
almiglardir. 1808°de Paris’te, Giuseppangelo Fonzi, kisiye 6zel hazirlanan ve platin
pinlerin gdmiildiigl porselen disleri tiretmistir. Bunlarin estetik ve mekanik ozellikleri
protetik dis hekimliginde biiyiik avantaj saglamistir. 19. Yiizyilin sonlarinda ‘jacket
kuron’ adiyla adlandirilan tam seramik restorasyonlar, platin yaprak ile hazirlanmis

giidiikler tizerine feldspatik seramik materyalinin firinlanmasi seklinde tiretilmistir (16).



Estetik avantajlarina ragmen zayif marjinal sizdirmazlik, diisiik dayanim ve yiksek
kirik olusturma riski nedeniyle bu restorasyonlar basarisiz olmus ve zamanla
popiilaritesini kaybetmistir (1, 15). Ik ticari porselen 1963’te Vita Zahnfabrik
tarafindan dretilmistir. 1965 yilinda da McLean ve Hughes, porseleni metal destek
olmaksizin alumina ile kuvvetlendirerek ylksek dirence sahip porselenlerin gelismesini
baslattilar (16).

1972 yilinda Southan ve Jorgensen’in ‘refraktér day’ materyalini gelistirmeleri ile
dis hekimliginde tam seramik sistemleri yayginlasmistir (17). 1976 yilinda McLean ve
Sced, cift folyo teknigi ile platin folyoyu kron i¢ ylizeyinde birakarak aliimina seramik
jaket kronlarmn giiglendirilmesini saglamislardir (6, 18). Kronun i¢ yiizeyinde kalan
platin folyo gri bir renklenmeye sahip oldugu ve 151k gegirgenligine negatif etkide

bulundugu i¢in seramik restorasyonlarin estetik avantajlarini yok etmistir (6, 18).

1970 ve 1980’ler boyunca metal destekli seramik restorasyonlar pek ¢ok klinisyenin
ilk tercihi olmustur. 1980’lerde ve 90’larin basinda hastalarin daha fazla estik sonuglar
talep etmeleri (19); o yillardan giiniimiize kadar hem estetik hem de dayaniklilig:
arttirtlan tam seramik sistemleri iizerine ¢aligmalarin yapilmasina ve pek ¢ok sayida tam

seramik sistemlerin gelistirilmesine neden olmustur (20).

2.1.2 DENTAL SERAMIKLERIN YAPISI

Giliniimlizde ‘seramik’, sinterleme islemiyle stabilize edilen, metal olmayan
tozlardan olusan tiim materyaller i¢in kullanilmaktadir (21). 1980 Protez Terimleri
Sozligiline gore seramik, bir ya da birden fazla metalin, oksijen gibi metal olmayan bir
elementle yaptigi birlesimdir (22). Bu birlesimde biiyiikk oksijen atomlar1 bir matris
gorevi gorlir ve kiigiik metal atomlar1 arasina sikisir. Seramik kristalindeki atomik
baglar, hem iyonik hem de kovalent bag Ozelligindedir. Bu giiclii baglar seramige
stabilite, sertlik, sicaga ve kimyasal maddelere karsi direng gibi Ozellikler kazandirir.

Fakat diger taraftan ayn1 yapi, seramigi kirilgan bir hale doniistiirdiigii i¢in sakincali bir



durum olusturur (23). Dis hekimliginde kullanilan porselen % 12- 22 kuartz (silika,
kum), % 3-5 kaolen (kil), % 75-85 feldspar’dan meydana gelir (24, 25, 26). Ayrica
porselene renk vermesi i¢in metal ve metal oksit pigmentleri katilir. Dis hekimligi
porselenlerinde kil ¢cok az oranda bulunur. Kaolen hidrate alumina silikat” tir. Porselene
opaklik verir ve porselen hamurunun sekil almasini saglar. Feldspar, potasyum alumina
silikat ve sodyum alumina silikat karisimidir (27). Porselene seffaflik kazandiran bir
eriticidir. Porselende en disiik erime derecesine sahip olan feldspar, pisirme esnasinda
eriyerek diger kisimlar birlestirir. Silika SiO,’ dir. Porselen kitlesine stabilite kazandirir
(14, 25). Porselen tozlarina katilan metal ve metal oksit pigmentleri ise, dogal dis
goruntsi elde edebilmek i¢in gerekli renklenmeyi saglar (25). Feldspatik porselenler %
69 SiO; (silika), % 8 Al,05 (alimina), % 8-10 K,O (potas) ve Na,O (soda), % 1 B,O3
(borik oksit), % 0.8 CaO (kalsiyum oksit) (24) gibi ¢esitli metal oksitler igerir.

Dental porselenlerde partikiillerin birlesmesi islemine ‘sinterleme’ denir ve yiiksek
sicaklikta partikiiller arasindaki, yogun bir kati olusturabilecek difiizyon olarak
tanimlanir (27). Dental porselenler, 1288- 1371 °C ‘de yiiksek 1s1, 1093- 1260 °C ‘de
orta 1s1, 871- 1066 °C’de diisiik 1s1 porseleni olarak firinlanma 1silarina gore

siiflandirilirlar (26).

2.1.3 DENTAL SERAMIKLERIN OZELLIKLERI

Seramik sert, rijit ve kirilgan bir materyaldir. Dis hekimliginde kullaniminin esas
nedeni yuksek estetik &zelliklere sahip olmasidir. Materyalin 151k absorbe etme ve
dagitma ozellikleri vardir. Dogal dis tekstiirii, rengi ve translusentlik derinligini taklit
etme potansiyeline sahiptir. Kimyasal olarak stabildir. Agiz ortaminda iyi bir aginma
direnci ve renk stabilitesine sahiptir. Is1 genlesme ve iletkenlik Ozelliklerinin mine ve

dentine benzemesi, marjinal sizdirma ve hassasiyet riskini azaltmaktadir (28, 29).

Metal alasimlarda gozlenebilen toksik etkiler porselenlerde gorilmemektedir.

Glazlrli porselen, bakteri plaginin kolaylikla uzaklastirilabildigi tek restoratif



materyaldir (30). Seramigin baslica olumsuz o6zelligi diisiik gerilme direncidir. Dis
hekimliginde kullanilan porselenler, basma streslerine kars1 direngli, gerilme streslerine
kars1 ise direngsizdir. Gerilme direnci ortalama 20-60 MPa iken, basma direnci ortalama
350-550 MPa’dir. Materyal, atomlar1 arasindaki yiliksek baglanma kuvvetine ragmen, %
0,1’den fazla deformasyonlara kirik olusturmadan dayanamazlar. Porselenin
kirtlganligl, gerilim ya da makaslama kuvvetlerine maruz kaldiginda, plastik
deformasyon gosteremeyen giiclii kovalent baglardan kaynaklanmaktadir. Materyalin
elastik kapasitesini asan yiikler uygulandiginda porselen atomlari, metalin aksine,
atomik diizey boyunca kayamaz. Bu tip yukler, genelde stres yogunlugunun en yiiksek

oldugu mikrostriiktiirel ¢atlak noktalarinda kiriklarla sonuglanir (31).

2.2 TAM SERAMIK SISTEMLERIN SINIFLANDIRILMASI

Tam seramik sistemlerinin alt yap1 materyalleri, 3 ana grupta toplanir (32):

2.2.1 CAM SERAMIKLER
2.2.1.1 Losit (SiO,-Al,03-K,0) kristalleri ile gliglendirilmis seramikler
- IPS Empress (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
- Optimal Pressable Ceramic (Jeneric Pentroni Wallingford, Conn)

- IPS ProCAD (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

2.2.1.2 Lityum disilikat (SiO,-Li,0O) kristalleri ile gliglendirilmis seramikler
- IPS Empress 2 (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

- IPS e.max Press (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

2.2.1.3 Feldspatik (SiO,-Al,03-Na,0-K,0) seramikler
- VITABLOCS Mark Il (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)
- VITA TriLuxe Bloc (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)
- VITABLOCS Esthetic Line (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)



2.2.2 ALUMINA ESASLI SERAMIKLER

2.2.2.1 In-Ceram Alumina (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)
2.2.2.2 In-Ceram Spinell (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)
2.2.2.3 Synthoceram (CICERO Dental Systems, Hoorn, The Netherlands)
2.2.2.4 In-Ceram Zirconia (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)
2.2.2.5 Procera (Nobel Biocare AB, Goteborg, Sweden)

2.2.3 ZIRKONIA ESASLI SERAMIKLER

2.2.3.1 Lava (3M ESPE, St. Paul, Minn)

2.2.3.2 Cercon (Dentsply Ceramco,York Pa)

2.2.3.3 DC-Zirkon (DCS Dental AG, Allschwill, Switzerland)
2.2.3.4 Denzir (Decim AB, Skelleftea, Sweden)

2.2.3.5 Procera (Nobel Biocare AB)

2.2.3.6 Everest Sistemi (Kavo Dental, Biberach, Germany)
2.2.3.7 Hint-Els Sistemi (Digident, Griesheim, Germany)
2.2.3.8 Cerec InLab Sistemi (Sirona, Bensheim, Germany)
2.2.3.9 ZENO Tec Sistemi (Wieland, Pforzheim, Germany)
2.2.3.10 ZirkonZahn (ZirkonZahn GmbH, Bruneck, Almanya)
2.2.3.11 Ceramill (AmannGirrbach GmbH, Osterreich, Avusturya)

2.2.1 CAM SERAMIKLER

2.2.1.1 Losit kristalleri ile giiglendirilmis seramikler

IPS Empress (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ve Optec OPC (Jeneric
Pentron, Kusterdingen, Germany) lositle giiclendirilmis cam seramikleridir. Bu alt yap1
materyallerinde cam seramik yapiy1 giiclendirmek igin kristal doldurucular
kullanilmaktadir. Alt yapilar 1s1 ile presleme ya da CAD/CAM teknolojisi ile

tiretilebilirler. Estetik bir restorasyon igin gereken translusentlige sahiptirler (33, 34).



Dolaysisiyla renklesmis destek dislerde, metal alt yapilarda ve metal implant
abutmentlarda kullanimi tavsiye edilmemistir. Bu alt yapir materyallerinin bukilme
direnci ortalama 105- 120 MPa ve kirilma dayanimi 1,5- 1,7 MPa m*2 * dir (35, 36).

Restorasyonlarin direnci, dis dokusuna olan basarili baglanmaya baghdir ve bu
sebeple adeziv teknikle simante edilmelidirler. Endikasyonlari, anterior bélge kuron ve
laminalarla smirlidir (37). IPS ProCAD ise IPS Empress’ e benzer, ancak daha kugik
partikiil boyutlarina sahiptir. 1998 yilinda Cerec InLab (Sirona, Bensheim, Germany)

sisteminde kullanilmak Uzere dizayn edilmistir (38).

2.2.1.2 Lityum disilikat kristalleri ile giiclendirilmis seramikler

IPS Empress Il (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) bu gruba dahildir. IPS
Empress’ in gelistirilmis halidir. Alt yapilar mum ugurma, 1s1 ile presleme ya da
prefabrike bloklardan frezleme teknigi ile iiretilebilirler (39). Bukulme direnci 300- 400
MPa (Empress’ in 3 kat1) (40, 41), kirilma dayanimi 2,8- 3,5 MPa m*? “dir (40, 41, 42).
Empress Il ile yapilan restorasyonlarin direncini ve hizmet siiresini arttirmak i¢in adeziv
simantasyon tavsiye edilmektedir. Alt yap1 iizerine floroapatit bazli bir veneer porselen
olan IPS Eris uygulanir, boylece 151k gegirgenligi artmis yar1 translusent bir restorasyon
elde edilir (29, 43). Endikasyonu, Empress’lerde oldugu gibi sadece anterior kuronlarla
sinirhi degildir. Konnektor ¢ap1 okluzogingival olarak minimum 4- 5 mm, bukkolingual
olarak minimum 3- 4 mm olacak sekilde hazirlanmalidir (41, 44). Ikinci premolara
kadar uzanan ve maksimum bir premolar genisliginde govdeye sahip olan posterior
koprilerin basari orani 2 yil sonunda % 93’tur (45). IPS e.max Press (Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein) 2005 yilinda gelistirilmis, lityum disilikat esasli preslenebilen bir
seramiktir. IPS Empress [I'ye kiyasla fiziksel ozellikleri ve translusentligi

gelistirilmistir (39).

2.2.1.3 Feldspatik seramikler

Vitablocs Mark | feldspatik bir porselendir. Yapisi, dayanikliligi ve asinma

Ozellikleri metal-seramik restorasyonlarda kullanilan feldspatik porselene benzer.



Biikiilme direnci 93 MPa’dir. Vitablocs Mark II 1991 yilinda Cerec 1 sisteminde
kullanilmak tizere gelistirilmis, frezlenebilen feldspatik bir porselendir. Vitablocs Mark
I’ e kiyasla dayaniklilig: arttirilmis ve tanecik boyutu 4 um’ a kiigiiltiilmiistiir. % 60- 64
SiO, ve % 20- 23 jicerir. Adeziv simantasyon icin mikro mekanik retansiyon elde
etmek amaciyla hidroflorik asitle pdrizlendirilebilir (38, 46). Dezavantaji
monokromatik olmasidir. Bu dezavantajdan dolay1 estetigi arttirmak i¢in renk secenegi
daha fazla olan Vita Triluxe Block iiretilmistir. Vita Triluxe Block 3 tabaka halindedir;
En alttaki tabaka koyu opak, ortadaki tabaka nétral alan ve en distaki 3. tabaka
translusent tabakadir (47). Cerec sisteminde Uretilmektedir. Feldspatik porselenlerin
islenmesinde kulanilan diger bir sistem Celay’dir. Bu kopya freze tekniginde

restorasyonlarin akrilik dizayni Vita Triluxe bloklarindan dublike edilir (32).

2.2.2 ALUMINA ESASLI SERAMIKLER
2.2.2.1 In-Ceram Alumina (Vita, Bad Séckingen, Germany)

1989’ da piyasaya ¢ikan In-Ceram Alumina, Sadoun tarafindan gelistirilmistir (32).
Yiiksek oranda sinterlenmis poéroz alumina alt yapi materyaline, diisiik viskoziteli
sodyum lanthanyum cam infiltre edilerck elde edilmistir. Alt yapilar slip-cast teknigi ya
da CAD/CAM teknigi ile iiretilebilmektedir. Slip cast tekniginde, ’slip’ olarak
adlandirilan, su i¢inde dagilmig ince grenli alumina partiktlleri (1- 5 um) alg1 giidiik
Uzerine suralir. Poréz gaduk likiti absorbe eder ve alumina partikiilleri giidiige dogru
yogunlasir. Slip 1120 °C’ de 10 saat siireyle sinterlenir ve poréz bir alt yap1 olusur.
Lanthanyum cam bu alt yap1 iizerine infiltre edilir ve ikinci bir firinlama ile 1100 °C’ de
4 saat sureyle sinterlenir (1). Boylece porozite ortadan kalkar, dayaniklilik artar ve
potansiyel catlak ilerlemesi olan bélgeler siirlandirilmis olur. Alumina ve camin 1s1
genlesme katsayilar1 farkindan dolayr baski stresleri olusur ve bu stresler de
dayanikliligr arttirir (48). Bunun disinda alt yapilar sinterlenmemis prefabrike
bloklardan frezleme teknigi ile de Uretilebilirler (Vita In-Ceram alumina bloklari, Bad
Sackingen, Germany) (49). Bukilme direnci 236-600 MPa (50, 51) ve kirilma dayanimi1
3,1- 4,61 MPa m*2 “dir (35, 52).



Anterior, posterior kuronlarda ve g Uyeli anterior koprilerde endikedir (41, 53, 54).
Konnektor ¢ap1 okluzogingival olarak minimum 4 mm, bukkolingual olarak minimum 3
mm olacak sekilde hazirlanmalidir (54). Yar1 opak goriinimiinden dolay1 1s1gin tam
transmisyonuna izin vermez ve smirli estetik saglar (33, 34). Alt yapi1 feldspatik

porselenle veneerlenir (54, 55, 56).

2.2.2.2 In-Ceram Spinell (Vita, Bad Sackingen, Germany)

1994 yilinda opak alt yapiya sahip In-Ceram Alumina’ ya alternatif olarak
tiretilmistir (33,34). Uretim teknikleri klasik In-Ceram Alumina ile aynidir. In-Ceram
tekniginde kullanilan aliiminyum oksit yerine, magnezyum aliminyum oksit (MgAl,O)
kullanilir. Sinterleme isleminden sonra ’spinell’ adi1 verilen gozenekli bir yap1 olusur.
Bu yapiya daha sonra 151k gegirgenligi saglayan cam infiltre edilir. Bukulme direncinin
In-Ceram Alumina’dan yaklasik % 25 daha diisiik, ve 283- 377 Mpa arasinda oldugu
bildirilmistir (40, 41, 57, 58). Translusentligi ise 2 kat daha fazladir. Isik ge¢irgenliginin
iyi olmas1 sayesinde estetik beklentilerin fazla oldugu 6n bolge restorasyonlarinda
endikedir (37). Bu materyal CEREC inLab (Sirona Dental Systems) sistemiyle de

kullanilabilmektedir. Sonrasinda feldspatik porselenle veneerlenmektedir (54).

2.2.2.3 In-Ceram Zirkonia (Vita, Bad Sackingen, Germany)

In-Ceram Zirconia, In-Ceram Alumina sisteminin seramigi giiclendirmek amaciyla,
yapiya % 35 parsiyel stabilize zirkonia oksit ilavesi yapilarak modifiye edilmis halidir
(51, 56, 59, 60). Bukilme direnci 421- 800 MPa’dir ve kirilma dayanimi 6- 8 MPa m
1/2 “dir (51, 56, 61). Alt yapi fabrikasyonu geleneksel slip-cast teknigi ya da
sinterlenmemis prefabrike bloklardan frezleme teknigi ile yapilir ve feldspatik
porselenle veneerlenir (29, 54, 62). Alt yapmin yiiksek opasitesi, uygulamalar1 sadece
posterior koprilerle sinirlandirmaktadir (33, 34). Konnektorlerin okluzogingival olarak
yiiksekligi minimum 4- 5 mm, bukkolingual olarak minimum 3- 4 mm olacak sekilde
hazirlanmalidir (63).
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2.2.2.4 Procera AllCeram (Nobel Biocare, Goteborg, Sweden)

Procera, titanyumu isleyebilmek i¢in 1986°da bir Isve¢ firmasi olan Nobel Biocare
tarafindan gelistirilmistir. 1993’te yogun olarak sinterlenmis, saf ve yuksek
dayaniklilikta % 99,9 oraninda aliiminyum oksit iceren seramik alt yapilar, Procera
AllCeram sistemi ile iretilmeye baslanmistir. Procera AllCeram, en yiksek
dayanikliliga sahip aliimina esasli materyaldir ve dayanikliligi sadece zirkoniadan
diisiiktiir (64, 65). Bukiilme direnci 500- 600 MPa (52, 66) ve kirilma dayanimi 4.48-6
MPa.m*? ‘dir (52). Calisma modelini taramak ve preparasyonun 3 boyutlu seklini
tanimlamak igin safir bir u¢ kullanilir (46). Veriler Ureticiye elektronik ortamda
gonderilir, Ureticide % 20 buyitiilmiis bir model elde edilir (37). Ylksek safliktaki
aluminyum oksit tozu biiyiitiilmiis model tizerinde mekanik olarak sikistirilir. Poroziteyi
elimine etmek ve gercek boyutlardaki alt yapiy1 elde etmek igin 1550 °C’ de sinterlenir
(67). Sinterlemeden sonra % 20 sinterleme bizilmesi meydana gelir (65). Alt yapr 1s1
genlesme kat sayisi aluminyum oksit ile uyumlu bir diistik 1s1 feldspatik porseleniyle
veneerlenir (37). Konektérin okluzogingival yuksekligi 3 mm, bukkolingual genisligi

ise 2 mm olmalidir (62).

2.2.2.5 Synthoceram (CICERO, Hoorn, Netherlands)

Ik olarak Denissen ve ark. tarafindan tanitilan bir sistemdir (68). CICERO
(Computer Integrated CEramic RecOnstruction) teknolojisiyle tretilen, cam infiltre
edilmis yiiksek dayanimli aluminyum oksit seramiktir (69, 70). Inley, onley, kuron ve
koprii yapimi igin gelistirilmistir (71). Alt yapilar lazerle tarama, bilgisayar destekli
frezleme ve sinterleme ile Uretilmektedir (46, 69, 70, 71). Frezeleme ve firmlama,
merkez laboratuarda yapilir (71). Daha sonra l6sit icermeyen bir cam seramik olan
Syntagon (CICERO, Hoorn, Netherlands) ile veneerlenmektedir (46).
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2.2.3 ZIRKONIA ESASLI SERAMIKLER
2.2.3.1 Lava sistemi (3M ESPE, Seefeld, Germany)

2002 yilinda 3M ESPE tarafindan piyasaya siiriilmiistiir. CAD/CAM prosediirii ile
Uretim yapmaktadir. Sinterlenmemis zirkonia bloklari kullanilir. Sistemde Lava Scan
optik tarayici, Lava Form frezleme makinesi ve Lava Therm sinterleme firin1 bulunur.
Laboratuarda model elde edildikten sonra optik tarayict modeli tarar. Daha sonra 0zel
olarak gelistirilmis yazilim programi kullanilarak restorasyon ekranda dizayn edilir. Bu
bilgiler Lava Form frezleme makinesine aktarilir. Alt yapilar meydana gelecek % 20- 25
sinterleme biiziilmesini kompanse edecek sekilde bliyiik hazirlanir ve tam sinterlemeden
sonra final boyutlara ulasir (72). Sinterlenmemis zirkonia bloklardan genis bir sekilde
asindirilir. Lava Therm sinterleme firminda, 1500 °C’de 11 saat sinterlenir. Optik ve
mekanik 6zelliklerinden dolayr hem anteriorda hem posteriorda kullanilabilir. Lava
zirkonyum dioksit alt yapilar final sinterlemeden once 7 farkli renk se¢enegiyle (Vita-
Lumin Shade Guide, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) renklendirilebilirler
(73). Lava alt yapilarin venerlenmesinde zirkonyum dioksitin 1s1 genlesme kat sayisiyla

uyumlu 6zel feldspatik porselen kullanilmaktadir (62).

2.2.3.2 Procera sistemi (Nobel Biocare, Goteborg, Sweden)

Procera dis hekimliginde uygulanan CAD/CAM teknolojisinin dnciilerinden biridir
(74). Baslangigta titanyumu isleyebilmek i¢in 1986’da gelistirilmistir (75). Procera
sistemi ile CAD/CAM teknolojisi kullanilarak Procera AllTitan, Procera AllCeram ve
Procera AllZirkon bloklari islenebilmektedir. Procera AllZirkon bloklar1 2001 yilinda
iiretilmeye baslamistir. Bu sistemde, laboratuarlarda tarayici ve bilgisayar yazilimi
vardir. CAM {initesinin biri ABD’de, digeri Isve¢’tedir. Sistemin 2 farkl1 tarayicisindan
birinde (Procera Piccolo, Procera Forte) model tarandiktan sonra alt yap1 dizayn edilir.
Data transferi internet araciligi ile olur. Merkez laboratuardan gelen alt yapi1 iizerine
zirkonia icgin 6zel olarak tiretilmis st yapi1 porseleni (Nobel Rondo) kullanilarak

restorasyon bitirilir (76).
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2.2.3.3 Everest Sistemi (Kavo Dental, Biberach, Germany)

Everest sistemi 3 iiniteden olusan bir CAD/CAM sistemidir. Tarayici ve dizayn
programi (Everest Scan), asindirma tinitesi (Everest Engine) ve sinterleme firmindan
(Everest Therm) olusmaktadir. Model, tarama {initesinde taranir ve ayni tarama
tinitesinde alt yap1 sanal ortamda dizayn edilir. Tarama tinitesi 5 aksis igerir. Sistemin
hem sinterlenmemis zirkonia bloklar1 (Kavo Everest ZS-Blank), hem de tam
sinterlenmis zirkonia bloklar1 (Kavo Everest ZH-Blank) bulunmaktadir. ZS
bloklarindan iiretilmis alt yapilar 1500 °C‘ de sinterlenir. Alt yapi, sinterlenmemis
zirkonia bloklarindan iretilmis ise, Vita renklendirme likitiyle 5 farkli tonda
renklendirilebilir. Tam sinterlenmis bloklardan hazirlanmis alt yapilar ise sinterlenmez
ve renklendirilemezler. Zirkoniadan baska 16sitle gii¢lendirilmis cam seramik (Kavo
Everest G-Blank) ve titanyum bloklar1 (Kavo Everest T-Blank) da islenebilmektedir
(77).

2.2.3.4 Hint-Els sistemi (Digident, Griesheim, Germany)

Hint-Els sistemi, 3 boyutlu tarayicisi ve bilgisayar yazilimi, frezleme {initesi (Hint-
Els hiCut) ve sinterleme firin1 (Hint-Els hiTherm) olmak tizere 3 farkli tiniteden olusur.
Bu sistemde hem sinterlenmemis (non-HIP) hem de tam sinterlenmis (HIP) zirkonia
bloklar1 kullanilabilir. Sistem ayrica alumina, titanyum, metal ve plastik bloklar1 da
isleyebilmektedir. Hint-Els ile sinterlenmemis bloklardan full ark bir koprii yapilamaz,
sadece 4-5 (yeli kopriiler yapilabilir. Tek kuronun tam sinterlenmis bloklardan
frezlenmesi 2 saat, sinterlenmemis bloklardan frezlenmesi ise 30 dakika strmektedir.

Sinterlenmemis zirkonia alt yapilar renklendirilemez (78).

2.2.3.5 Cercon sistemi (DeguDent, Hanau, Germany)

Cercon sistemi 1999 yilinda gelistirilmistir. Diger sistemlerden farkli olarak
bilgisayar destekli dizayn yapilmaz. Y- TZP alt yapinin dizaym1 konvansiyonel mum

modelaj ile hazirlanir ve mum modelaj, gliimiis tozlariyla kaplandiktan sonra Cercon
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Brain tnitesindeki lazer tarayici ile taranir (62). Alt yapi, sinterlenmemis homojen
zirkonia bloklardan, 6zel tungsten karbid frezlerle hacimli bir sekilde frezlenir. Degisik
uzunluklarda bloklar mevcuttur. Frezleme islemi bittikten sonra alt yap1 ¢ Cercon brain ’
tinitesinden c¢ikartilir. Eger gerekiyorsa manuel olarak final diizeltmeler tamamlanir.
Biiyiitiilmiis alt yapilar % 25- 30 luk sinterlenme blziilmesini kompanse edecek sekilde
6- 8 saat 1350 °C’ de ‘Cercon heat’ firininda sinterlenir ve istenilen final boyutlar elde
edilir. Sinterlenmemis bloklarin frezlenmesi islemi hizlidir. Bu sistemlerde kullanilan
aletler, tam sinterlenmis bloklarin kullanildig1 aletlere gore daha az asinir ve yipranir

(79, 80, 81).

2.2.3.6 DC-Zirkon Sistemi (DCS- Precident, DCS Dental AG, Allscwill,

Switzerland)

DC-Zirkon materyali ve DCS sistemi 1993 yilinda gelistirilmistir. Bu sistem {i¢
boliimden olusmaktadir: 1) Preciscan (tam otomatik, lazer projeksiyonu ile ¢alisan optik
tarayici), 2) DCS Dentform (yazilim) ve 3) Precimill (frezleme makinesi). Sistemde % 5
Y203 ile stabilize edilmis % 95 zirkonia igeren tam sinterlenmis DC Zirkon seramik
kullanilmaktadir (60, 62, 82). Zirkonia disinda plastik ve titanyum bloklar da
kazinabilmektedir. Lazer tarayici, al¢1 modelin tamamini ve tek tek giidiikleri tarar ve
yaklasik 300.000 noktadan 6l¢iim yapar. Olgiim tamamlandiktan sonra toplanan bilgiler,
dizayn yapilmak tizere bilgisayara aktarilir. Yazilim programi alt yap1 igin gerekli olan
konektor ve gdvde boyutlarini belirler. Daha sonra bu bilgiler frezleme makinesine
transfer edilir. Alt yapi, tam sinterlenmis prefabrike HIP (Hot Isostatic Pressing)
zirkonia bloklarindan, dogrudan istenilen final boyutlarda frezlenir (83). Frezleme
sonrasi herhangi bir firinlama prosediirii ve sinterlenme biiziilmesi yoktur (84). Bazi
uretici firmalar, tam sinterlenmis bloklarin frezlenmesi sirasinda mikro catlaklarin
olustugunu iddia ederken (85) , bazilar1 da bu sistemde biiziilme olmamasindan dolay1

cok iyi bir marjinal uyum elde edildigini bildirmektedir (79).
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2.2.3.7 Cerec InLab sistemi (Sirona, Bensheim, Germany)

CEREC sistemi (CEramic REConstruction) (Sirona Dental, Bensheim, Almanya)
gelistirilen ilk CAD/CAM sistemlerinden biridir. CEREC sisteminin tarayicisi,
bilgisayar yazilimi, kazima iinitesi ve sinterleme (Zyrcomat) firim1 vardir. Dental
markette 2 farkli tarayicist mevcuttur. ilki hekimlerin klinikte dl¢ii islemini elimine
edebilmesi i¢in sistemle uyumlu agiz i¢i kamerasi, ikincisi Cerec InLab’in tarayicisidir.
Cerec InLab hem mum modelajt hem de al¢t modeli tarayabilir. Taranan model
Uzerinde bilgisayar ortaminda alt yapilar dizayn edilir. Dizayn edilen alt yapilar, CAM
linitesine yerlestirilmis zirkonia bloklardan asindirilarak elde edilir. Zyrcomat’ ta
yapilan sinterleme sonucunda alt yap1 yaklasik % 20 oraninda bir biiziilmeye ugrar ve
istenilen boyuta ulasilir (86). Diger sistemlerle kiyaslandiginda daha diisiik maliyetli
olmasi, zirkoniadan baska bloklar1 da isleyebilmesi ve zirkonia alt yapiy1 6 farkli renkle
renklendirebilmesi bu sisitemin avantajlarindandir. Ancak Cerec In-Lab ile 3 yeden

uzun bir kdpru yapilamaz ve okliizal yiizey sekillendirmesi yetersizdir.

2.2.3.8 Vita Celay sistemi (Vita, Bad Sackingen, Germany)

Celay sistemi bilgisayar destekli yontemlere karsi bir alternatif olarak 1987’ de,
kopyalama teknigi esasi ile ¢alismak lizere gelistirilmistir. Sistemde hazir seramik
bloklar kullanilir ve restorasyon herhangi bir bilgisayar destegi olmaksizin frezleme
teknigi ile elde edilir. Vita firmasi tarafindan iretilen feldspatik bloklar (Vita Celay
Blanks), alimina bloklar (Vita Celay Alumina Blanks), spinell bloklar (Vita Celay
Spinell Blanks) ve zirkonia bloklar (Vita Celay Zirconia Blanks) kullanilabilmektedir.
Celay cihazi iki bolmeden olusmaktadir. Sol taraftaki bdlmede mavi renkli
fotopolimerize kompozit materyalinden hazirlanmis modelaj (Celay Tech), sag taraftaki
bolmede ise frezlenecek Vita Celay Zirconia blok bulunmaktadir. Kopyalama
bolmesindeki agindirma 6zelligi olmayan tarayici uglar kompozit modelaj ylzeyinde
dolastirilirken, frezleme bolmesindeki asindirma 6zelligi olan frezler de zirkonia blogu
sekillendirmektedir. Asindirilmis zirkonia alt yap1 1120 °C’ de sinterlenir, cam infiltre
edilerek 1140 °C’ de tekrar firmlanir. Veneer materyali olarak Vitadur Alpha seramigi

kullanilarak restorasyon bitirilir (87).
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2.2.3.9 ZENO Tec sistemi (Wieland, Pforzheim, Germany)

Bu sistemde tarayici (3 Shape D 200), bilgisayar yazilimi (ZENO CAD), frezleme
{initesi (ZENO 4030) ve sinterleme firm1 (ZENO Fire) bulunur. Olgii sonrasi elde edilen
modeller lazer kesit alma teknigi ile taranir. Taranan obje 3 boyutta hareket ettirilerek
ZENO CAD’ de dizaym yapilir. Frezleme iinitesinde sinterlenmemis zirkonia
bloklardan hazirlanan alt yapilar ortalama % 20 oraninda daha hacimlidir. 12 saatlik
sinterleme isleminden sonra alt yap1 gercek boyut ve sertlige ulasir. Firmanin zirkonia

bloklarindan bagka alumina ve plastik bloklar1 da vardir (88).

2.2.3.10 Zirkonzahn sistemi (Steger, Ahrntal, Italy)

Zirkonzahn sistemi bir CAD/CAM sistemi degildir. Mekanik yontemle {iretim
yapilir. Frezleme islemi teknisyen tarafindan maniiel olarak gergeklestirilir. Yesil
zirkonia olarak da bilinen sinterlenmemis homojen zirkonia bloklar1 kullanilir. Alt yap1
1s1kla polimerize olan kompozitle dizayn edilir. Restorasyonun sekillendirilebilmesi igin
kompozit dizayn makinenin okuyucu ucunun bulundugu tarafa, Zirkonzahn blok ise
asindirma isleminin yapilacagi tarafa adapte edilir. Makinenin okuyucu ucu kompozit
dizayn iizerinde hareket ettirilerek, isleme iinitesine yerlestirilmis olan sinterlenmemis
homojen yesil zirkonia blogun islenmesi saglanir. Hacim olarak % 25 daha buyik
frezlenen restorasyon yaklasik 1500 °C’ de 16 saat sinterlenir ve orijinal boyutlarina

ulagir (89).

2.2.3.11 Ceramill (AmannGirrbach GmbH, Osterreich, Avusturya)

ZirkonZahn ile ayni c¢alisma prensibine sahiptir. Dizaynt manuel olarak modele
edilen alt yapi, yas zirkonia bloklarindan yine manuel olarak kazinir. Elde edilen
hacimli alt yap1 1450 °C’de sinterlendikten sonra ger¢ek boyutlarina ulagir. Sistem
Ceramill base zirkon frezeleme cihazi, Ceramill gel modelaj akriligi, Ceramill UV
polimerizasyon lambasi, Ceramill Zi bloklar, Ceramill color renklendirme solusyonu,

Ceramill Thermo sinterleme firini, AS400 toz emici aspiratdr, Ceramill roto tarama ve
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frezelem uglar1 ve istenirse Ceramill Aqua sulu frezeleme cihazi gibi iiriinlerden

olusmaktadir (90).

2.2.3.12 Denzir (Decim AB, Skelleftea, Sweden)

Bu sistemde 6lcli islemi Decim Reader ile gerceklestirilmektedir. Restorasyonun
dizayn1 bilgisayarda Decim Designer denilen yazilim ile gergeklestirilir. CAM
tinitesinde Ol¢limler Decim Calculator ile yapildiktan sonra iiretim Decim Producer
tarafindan gerceklestirilir. Bu iiniteler lokal bilgisayar ile birbirine baglidir. Decim
sistemi ile seramik restorasyonlar iiretilebilmektedir. Ayrica Decim sistemi yttria ile

stabilize zirkonia inley Uretebilen tek sistemdir (59).

2.3 CAD/CAM SISTEMLERI
2.3.1 TANIMI VE TARIHSEL GELISiMi

CAD/CAM, ‘Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing’
kelimelerinin kisaltilmig halidir. Calisilan parcanin li¢ boyutlu planini bilgisayar
ekraninda dizayn eder ve bilgisayar kontroliindeki makine otomatik olarak tretim yapar
(91). CAD/CAM ilk defa 1971 yilinda Fransa’da Francois Duret, A.B.D.’de Bruce
Altschuler ve Isvicre’de Werner Mormann ile Marco Brandestini tarafindan dis
hekimligine tanitilmistir (92). CAD/CAM’ in endiistriyel kullanimi ile istenilen sayida
ve birbirinin aynisi tiriinler, daha kisa siirede ve daha az efor harcanarak uretilir. Ancak
dis hekimliginde bu filozofi gegerli degildir, ¢iinkii her restorasyon hastaya 6zgu dizayn
edilir ve kisiseldir (91).

2.3.2 CAD/CAM KOMPONENTLERI

Tim CAD/CAM sistemleri 3 fonksiyonel komponent icermektedir:
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2.3.2.1 Tarayic1 (Scanner)

Dis hekiminin yaptig1 dis preparasyonunu, komsu disleri ve okluzyondaki dislerin
geometrisini intraoral ya da ekstraoral olarak tarar. inleyler ve tek kuronlar icin sadece
prepare edilecek dis ylizeyinin taranmasina ihtiya¢ vardir. Kopriiler veya ilave okliizal
karakterizasyonlar i¢in, komsu disler ve antagonist dislerin de taranmasi gerekir (91,
93). Dental kullanimlar i¢cin mekanik, intraoral ve optik olmak (zere 3 tip 3-D tarayici

cihazi bulunmaktadir.

2.3.2.2 Yazilim (Software)

Bilgisayar ekraninda restorasyonun ii¢ boyutlu dizayn1 ve planlamasinin
yapilabilmesi i¢in bir bilgisayar iinitesi igerir. Kisiye 6zgii adapte edilmis restorasyonun
dizaynina ve iretilmesine izin veren yazilim programlar gelistirilmistir. CAD
komponenti icermeyen sistemler CAD/CAM sistemi olarak adlandirilmaz, (CAD-)/
CAM sistemi olarak adlandirilirlar (41, 94).

2.3.2.3 Donanim (Hardware)

Bilgisayar kontroliinde olan frezleme ve asindirma makinelerini icerir. Restorasyon,
materyal bloklarindan frezlenerek elde edilir. Kural olarak CAM iiretiminden sonra bazi
manuel dizeltmeler, final cilalanmalar, renklendirmeler ve veneerlemeler dis teknisyeni

tarafindan yapilir (91, 93).

2.3.3 ACIK VE KAPALI CAD/CAM SISTEMLERI

Dental teknolojide kullanilan birgok CAD/CAM sistemi; tarayici, yazilim ve
donanim igeren kapali sistemlerden olusur. Restorasyonun Gretiminde kod sistemiyle
kullanilan materyaller de bu sistemin bir parcasidir. Diger yandan acik sistemde isleyen
bazi CAD/ CAM teknolojileri de dental markette yerini almigtir. Bu sistemlerde

dizaynin 3D modeli, yazilimdan (CAD) donanima (CAM) transfer edilir. Bu kullanilan
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lisan endustriyel olarak uygun bir formattir. Farkl: tiretim merkezleri ve CAM sistemleri

arasinda se¢im yapilabilmesine olanak tanir (41, 94).

2.3.4 CAD/CAM MATERYALLERI

CAD/ CAM sisteminde kullanilmaya elverisli materyal grubu sunlardir (64);

- silikat seramikler

- cam infiltre aliminyum oksit seramikleri

- yogun sinterlenmis aliiminyum oksit seramikleri
- yogun sinterlenmis zirkonyum oksit seramikleri
- titanyum

- kiymetli ve kiymetsiz metal alasimlar

- dayaniklilig1 arttirilmis ve dokiilebilir akrilikler

2.4 ZIRKONIiA ESASLI SERAMIKLER
2.4.1. UYGULAMA ALANLARI

Zirkonyum metali ilk kez 1789 yilinda Alman kimyager Martin Heinrich Klaproth
tarafindan, bazi cevherlerin 1sitilmasindan sonra olusan reaksiyon fiiriinlerinden elde

edilmistir. 1824 yilinda Jons Berzelins tarafindan potasyumla islenerek izole edilmistir.

Ustiin mekanik &zellikleri ve biyouyumlulugu sayesinde, 80’ li yillarin sonunda
biyomedikal alanda ortopedik kalga eklemi protezlerinin yapiminda kullanilmistir (95).
Ortopedide ilk kullamimi Christel” in zirkonia total kalca protezlerini Uretmesiyle
gerceklesmistir (96). Ancak 2001 yilindan sonra bir seri basarisizliktan dolayi
biyomedikal kullanimi1 % 90 azalmistir (95). Clnki bu alanda kullanilan magnezyum
ile stabilize zirkonianin tanecik ¢ap1 blyik (30-60 um) ve p6réz bir yapida oldugundan,

asinmalara neden oldugu gorilmiistiir (72).
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Dis hekimliginde ise ilk olarak ortodontik braket (97, 98, 99), endodontik post (100,
101, 102) ve implant abutmenti (103) olarak kullanilmaya baglanmigtir. Ginumuzde
CAD-CAM teknolojisinin gelistirilmesiyle, tam seramik kuron ve koprilerde alternatif
bir alt yap1 materyali olarak kullanilmaktadir (79, 104, 105, 106). Kemik i¢i implant
materyali olarak da hayvanlar Gizerinde test edilmis ve basarili sonuglar alinmistir (107,
108).

Bunun disinda zirkonyum metali 1sitic1 elaman olarak, yakit hiicrelerinde, izolasyon
malzemesi olarak, abraziv olarak kesici aletlerin tGretiminde, refrakter malzeme olarak,
kat1 elektrolit olarak oksijen sensor imalinde, oksitlenmeye karsi ve termal bariyer
amaciyla yapilan seramik kaplamada ve korozyona dayanikliligi nedeniyle bir¢ok aletin

yapiminda (72) kullanilmaktadir.

2.4.2 YAPISI VE OZELLIKLERI

Zirkonyum, semboli “‘Zr’ olan kimyasal bir elementtir. Arapga ‘altin renginde’
anlamina gelen ‘zargon’ kelimesinden tiiretilmistir. ‘Zargon’ kelimesi ise Farsca dilinde
‘Zar’ (altin) ve ‘Gun’ (renk) kelimelerinden olusmustur (72). Atom numarast 40 ve
atom Kkdtlesi 91,22’dir. Periodik tablonun D grubuna ait bir gegis elementidir.
Yogunlugu 6,49 g/cm?, ergime noktas1 1852 °C, kaynama noktas1 3580 °C’ dir. Oda
kosullarinda giimiisiimsii beyaz renkli bir katidir. Heksagonal kristal formunda bir yap1

gosterir.

Sicakliga, asinmaya ve korozyona karsi ¢ok direnglidir. Dogada hi¢bir zaman
serbest metal olarak tek basina bulunmaz. Bir¢ok farkli bilesik halinde bulunabilir
(109). Zirkonyumun bilinen bilesikleri zirkonyum silikat (Zirkon, ZrSiOs) ve
zirkonyum oksittir (ZrO2)’tir. Zirkonyum silikatin diger adi ‘zirkon’dur. Zirkonyum
oksitin diger adlar1 ise ‘zirkonia, zirkonyum dioksit ve baddeleyit’ tir (92). Zirkon
(ZrSi04) madenleri baslica Avustralya, Brezilya, Hindistan, Rusya ve A.B.D’ de
bulunur (110).

Zirkonyum bilesiklerinin igerisinde her zaman % 1- % 3 oraninda hafniyum (Hf)

elementi bulunur ve zirkonyum metalinin saflastirilmasi sirasinda elde edilir (110).
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Zirkonyum metalinin yiizeyini kaplayan oksit tabakasi havaya karsi inaktif olmasina
neden olur. Zirkonyum metali normal kosullar altinda su ile reaksiyon vermez. Metalin
yiizeyini kaplayan oksit tabakasi, asitlere karsi inaktif olmasina neden olur. Sadece
hidroflorik asit icerisinde ¢ozlnerek floro bilesimleri olusturur. Normal kosullar altinda

alkali cozeltilerle reaksiyona girmez (111).

2.4.2.1 Yapisi

Zirkonia (Zirkonyum dioksit, ZrO;), oldukc¢a kiiciik ¢apli taneciklerden olusan bir
materyaldir (<0,5- 0,6pum) (112). Ug farkl: kristal yapiya sahiptir. Bunlar monoklinik,
tetragonal ve kiibik fazlardir. Monoklinik faz 1170 °C’ye kadar stabildir ve bu
dereceden sonra tetragonal faza doniisiir. Tetragonal faz 2370 °C’ye kadar stabildir ve
bu sicakligin lizerinde kiibik faza doniisiir. Ergime noktasi olan 2680 °C’ ye kadar ise
kibik fazda bulunur (72, 113). Zirkonyum dioksit firmnlama isisinda tetragonal, oda
sicakliginda ise monoklinik fazdadir (114). Firinlamanin ardindan so§uma sirasinda
t—m faz donilistimii gerceklesir. Bu sirada % 3- 5’ lik hacim artis1 meydana gelir. Her
ne kadar bu faz doniisiimii ile ortaya ¢ikan kompresif stresler ile dayaniklilik artsa da,
t—m faz donilisiimii kontrol altina alinmalidir, aksi takdirde hacim artis1 ileri derecede
kiriklara neden olabilir. Bu nedenle zirkonianin oda sicakliginda tetragonal fazda
tutulmas1 gerekmektedir (115). Ancak tetragonal tanecikler yiiksek sicakliklarda
stabildir. Oda sicakliginda stabil olabilmeleri igin kalsiyum (72, 114), magnezyum,
aliminyum, yttrium veya seryum gibi metal oksitler ilave edilmektedir (72). Yttrium
oksit, saf zirkoniay1 oda sicakliginda, tetragonal fazda stabilize eder ve parsiyel stabilize
edilmis zirkonia materyalini olusturur (72, 101, 104). Ancak her ne kadar tetragonal faz
oda sicakliginda stabilize edilse de, bu faz aslinda ‘metastable’dir. Fazdoniisimii
reversible bir doniisiimdiir. Yani materyalin iginde, tetragonal fazi tekrar monoklinik
faza donistiirebilecek bir enerjinin varligi s6z konusudur (29, 114). Zirkonianin elastik
modulusi yaklasik 200 MPa’ dir. Vickers sertligi ise dental alagimlarin 4- 5 Katidir
(1000- 1300 Vickers) (116). Yapilan in-vitro ¢alismalarda zirkonianin biikiilme direnci
ortalama 900- 1200 MPa (58, 59, 109), kirilma dayanimi ise 9- 10 MPa mY? (72, 117,
118) olarak bulunmustur. Bu da neredeyse alumina esasli seramiklerin 2 kati (72, 96) ve
lityum disilikat esasli seramiklerin (Empress II) 3 katidir (96).
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Cam igerikli tam seramiklerde, tukuruk igindeki su cam ile reaksiyona girerek
camsl1 yapiy1 ayristirir ve catlak ilerlemesini arttirir. Bu da seramiklerin uzun dénem
stabilitesini etkiler. Fakat zirkonia esasli seramikler cam igermediginden bu fenomeni
gostermezler ve uzun donem stabiliteleri daha fazladir (119). Ancak zirkonia, dzellikle
suyun varliginda daha da dramatiklesen, ‘diisiik 1silarda bozulma’ (low temperature
degradation) fenomenine sahiptir (120). 900-1000 °C’deki 1 dakikalik kisa siireli 1s1
uygulamalarinda bile tersine doniisiimiin (m—t) tetiklendigi belirtilmistir. Ozellikle
veneer porselen firmlanmasi sirasindaki olast m—t doniisiimii ile kompresif stresler

serbestlesir ve dayaniklilik azalir (121).

Zirkonia yiiksek bir biyouyumluluga sahiptir. Yapilan in vitro ve in vivo
calismalarda, herhangi bir lokal ya da sistemik yan etki bildirilmemistir (122, 123, 124).

Ayrica termal iletileri azdir, dolayisiyla potansiyel pulpa irritasyonlarini azaltirlar (125).

Zirkonianin biyomateryal olarak ilk kullanim alani ortopedik kalga eklemi
protezleridir (95). Bunun disinda oral implant materyali olarak da test edilmektedir.
Akagawa ve ark.; kopekler iizerinde yaptiklar1 bir ¢alismada, zirkonia implantlarin
basarili bir osseointegrasyon sagladigini ve histolojik olarak direk implant-kemik ara
yuzl elde edildigini bulmuslardir (108). Yine aymi arastirmact maymunlar iizerinde
yaptig1 calismada, zirkonia implantlarin iki yi1l sonundaki osseointegrasyonlarini
incelemis ve uzun donem stabil olduklarimi bildirmislerdir (107). Zirkonia alt yapilar
metal benzeri bir radyoopaklik gosterir ve boOylece restorasyonun radyografik

degerlendirilmesine izin verir (43).

2.4.3 ZIRKONIA MATERYALLERI
2.4.3.1 Stabilize Zirkonia

Saf zirkoniaya CaO, MgO, CeO,, Y,0; gibi stabilize edici oksitler ilave edilerek
elde edilir (72, 96). Tam stabilize ya da parsiyel (yar1) stabilize zirkonia olmak Uzere iki
tipi vardir. Tam stabilize zirkonia, zirkoniaya % 16 mol CaO, % 16 mol MgO ve % 8
mol Y,O; ilavesi ile elde edilir. Kubik form igerir. Sertliginin ve termal sok direncinin

yuksek olmasindan dolay1 seramik endiistrisinde asindirict bir ara¢ olarak ve de atese
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dayanikli bir iiriin olarak kullanilabilmektedir. Parsiyel stabilize zirkonia materyali ise
daha kullanishh mekanik ozelliklere sahiptir. Multifaz formunda olup PSZ olarak
adlandirilan yari stabilize zirkoniadir (115). PSZ, saf zirkoniaya daha diisiik oranlarda
stabilize edici oksitler ilave edilerek elde edilir. Oda sicakliginda major faz olarak
genelde kiibik faz icerir, minor faz olarak da monoklinik ve tetragonal fazlar icerir (72).
Ancak tanecik ¢apmin, TZP (Tetragonal Zirkonia Polikristalleri) materyallerine gore
biiyiik olmasi (30- 40 um) ve dolayisiyla porozitesinin ve sinterleme derecesinin daha
yiiksek olmasi, bunlarin kullanimini azaltmistir. Bu 6zelliklerinden dolayr TZP

materyallerine olan ilgi artmistir.

2.4.3.2 Yttrium-Tetragonal Zirkonia Polikristalleri (Y-TZP)

Oda sicakliginda tetragonal fazdaki zirkonia ve stabilize edici oksit olarak % 2-
3’lik Y,03 igerir (96). Zirkoniayr oda sicakliginda t-fazinda tutan faktorler, islem
sicakligl, Y,O3 igerigi ve tanecik boyutudur ve matriksin uyguladigi baskidir (41, 126).
Ayrica materyalin mekanik 6zellikleri de bu parametrelere baghdir (72). Oda
sicakliginda metastabil bir tetragonal yap1 elde etmek icin tanecik boyutu 0,8 um’den
kiigiik olmalidir (127). Kendiliginden olusan t—m faz doniisiimiiniin gergeklesebilmesi
icin, Y,O3 Kkonsantrasyonuna bagli olarak var olan kritik bir tanecik boyutu vardir ve
faz donilisiimii bu tanecik boyutunun Uzerindeyken gergeklesir. Bu doniisiim, ¢ok kii¢iik
tanecikli yapida inhibe olmaktadir (72). Y-TZP’ nin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
Tablo 1’de gosterilmektedir.
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Tablo 1: Y-TZP’ nin Ozellikleri

Ozellik Y-TZP
Kimyasal Kompozisyon | ZrO, +3mol% Y2 O3
Yogunluk >6 g /cm?
Porozite <0.1%
Bukulme direnci 900- 1200 MPa
Baski dayanim 2000 MPa
Young Modulus 210 GPa
Kirilma dayanimi 7-10 MPa m?2
Is1 genlesme katsayis1 | 11x10° K
Termal iletkenlik 2WmK*
Sertlik 1200 HV

2.4.4. HIP VE Non-HIP ZIRKONIA

HIP kelimesi “‘Hot Isostatic Pressing’ kelimelerinin bas harflerinden olugmaktadir.
Seramik endiistrisinde kullanilan 6zel bir sinterleme teknigidir ve pahali malzemeler
gerektirir. Materyali yogunlastirmak i¢in kapali bir sistemde yiiksek 1s1 ve basing
uygulanir ve boylece Non-HIP zirkoniaya nazaran, dayanikliliginda yaklasik % 20’ lik
bir artig olur. HIP zirkonia 6zel ve farkli bir materyal degildir, sadece bir sinterleme
teknigidir. Kimyasal kompozisyonu tamamen Non-HIP zirkonia ile aynidir. Yogun
sinterlenmis seramik bloklarin frezlenmesi sirasinda, seramik (zerinde istenmeyen
yiizeysel ve yapisal hatalarin olusma riski vardir. Elmas frezler, seramigin dayanikliligi
Uzerine olumsuz etki eder. HIP zirkoniadan retim yapilmasi daha uzun zaman alir ve

frezleme Unitesinde daha fazla asinmalara neden olur (128).

Non-HIP zirkonianin iiretilmesinde, sinterleme islemi asindirma isleminden sonra
yapildigindan, stresin baslattigi t—m doniisiimii ve buna bagli olarak yiizeyde serbest
monoklinik fazin bulunmasi engellenir. Her ne kadar bu faz doniisiimii ile ortaya ¢ikan
kompresif stresler ile dayaniklilik artsa da, bir¢ok tiretici zirkonia {izerinde agindirma ve
kumlama islemlerinin yapilmasini tavsiye etmemektedir. Bunun aksine HIP zirkonia ile

uretilen restorasyonlarda zirkonia yiizeyi, fazla miktarda monoklinik faz icerir. Bu da
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yiizey mikrocatlaklarinin olusmasina, diisiik 1silarda bozulmalara ve giivenilirligin

azalmasina neden olur (60).

2.4.5 ZIRKONIANIN VENEERLENMESI

Zirkonianin opak ve monokromatik rengi estetik icin yeterli olmadigindan
giintimiize kadar tizerine veneerleme yapilmasi gerekmekteydi. Zirkonyum oksitin giicii
ile zay1f veneer seramigin estetigi kombine edilerek daha biyouyumlu ve daha giivenilir
restorasyonlar elde edilmistir. Yapilan arastirmalarda alt yapi-veneer tam seramik
restorasyonlardaki en sik basarisizligin veneer porselenin delaminasyonu oldugu
bildirilmistir (9, 10). Delaminasyon, veneer seramigin alt yapir materyalinden tabaka
halinde ayrilmast ya da bu iki tabaka arasindaki adeziv basarisizlik olarak

tanimlanabilir.

Iki tabakali sistemlerde goriilen basarisizlik sekilleri 3 bashik altinda
siiflandirilmaktadir (Tablo 2).

Tablo 2: Iki Tabakal: Sistemlerde Goriilen Basarisizlik Sekilleri

Adesiv Veneer seramigin alt yap1 materyalinden tabaka halinde ayrilmasi.
basarisizlik

Kohesiv Kirillmanin yalmzca veneer seramigin ya da alt yapt materyalinin
basarisizlik iginde gerceklesmesi.

Kombine Adeziv ve kombine basarisizligin beraber gortilmesi

basarisizlik

Restorasyonun yapisal biitiinliigliniin korunmasi ve fonksiyonel stresler altinda
delaminasyonun ve veneer seramigin kirilmasmin onlenmesi igin alt yapr - veneer
baglantisinin gii¢lii olmasi1 gerekmektedir (129). Klinik ¢alismalarin sonucuna gore,
metal destekli restorasyonlarin 6 yillik takibinde veneer seramigin hi¢ kirilmadigi (130)
ya da 10 - 15 yillik siire i¢inde % 2.7 - % 5.5 arasinda degisen kirik oran1 gozlendigi
bildirilirken (131, 132) zirkonia destekli restorasyonlarda 2 yil sonunda %15 (133), 31
ay sonunda %25 oraninda (134) veneer seramikte kirik goriildiigii bildirilmistir. Metal-
seramik restorasyonlarin kirilmaya karsi direnglerinin saglanmasi i¢in minimum 25
MPa baglanma kuvvetine sahip olmalari yeterli gortilmistiir (135, 136). Metal alt yap1

ile zirkon alt yapinin porselenle baglantisini karsilagtiran bir¢cok caligmada zirkonia

25



gruplarinin metal gruplarindan anlamli derecede daha diisik baglanti kuvveti
gosterdikleri (137, 138) ve metal alt yapili restorasyonlarda adesiv basarisizligin,

zirkonia alt yapili restorasyonlara gore daha az goriildiigii (137) bildirilmistir.

2.4.5.1. Zirkonia Altyapi-Veneer Seramik Baglantisin1 Etkileyen Faktorler

Metal porselen baglanma mekanizmasi; mikro-mekanik baglanti, uyumlu 1sisal
genlesme katsayisi, van der walls giicii, metalin uygun oksidasyonu ve metalle porselen
arasindaki iyonlarin interdifiizyonuyla agiklanirken (139), zirkonia porselen baglanma
mekanizmasi heniiz tam olarak acikliga kavusmamistir. Arastirmacilar, zirkonia alt yapi
materyalinin veneer seramigi ile 1slanabilirligi ve bu iki tabaka arasindaki
mikromekanik etkilesimin tizerinde durmaktadirlar (140). Zirkonia destekli veneer
seramik restorasyonlarin kirilma sebebinin multifaktoriyel oldugu ve zirkon alt yapi
materyali ile veneer seramigin baglanma giiciinii etkileyen bircok faktdr oldugu
bildirilmistir (70). Bu faktorler tek basina veya kombine olarak alt yapi-veneer baglanti

giiclinii ve dolayisiyla bu restorasyonlarin klinik basarisini etkilemektedir.

2.4.5.1.1. Isisal Genlesme Katsayist

Alt yapt ve veneer materyalleri arasindaki 1sisal genlesme katsayist farkinin az
olmasi tam seramik alt yapi-veneer restorasyonlarin basarisi i¢in zorunludur (141). Eger
veneer materyalinin 1sisal genlesme katsayisi alt yap1 materyalinden biiylikse, veneerin
delaminasyonu ve masif mikro ¢atlak olusumu gozlenir (142). Aboushelib ve ark;
cercon alt yap1 materyali iizerine 1sisal genlesme katsayisi alt yapidan yliksek bir iist
yap1 seramigi kullanildiginda ise bu seramigin tabakalar halinde ayrildigi ve biiyiik

catlaklarin olustugunu bildirmislerdir (143).

Seramikler baski streslerine dayanikli oldugundan veneer tabakasinda kiigiik bask1
streslerinin olusmasi istenilen bir durumdur (144). Eger veneer seramigin 1sisal
genlesme katsayisi alt yapidan bir miktar diisiikse soguma sirasinda alt yapi, veneer
seramikten daha fazla buzilmekte, porselende baski stresleri olusmakta ve restorasyona
ekstra dayaniklilik saglamaktadir (144)
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2.4.5.1.2. Zirkonia Kristallerinin Transformasyonu

Zirkonia iizerindeki veneer seramigin birgok kez firinlanmasi, zirkonianin
tetragonal fazdan monoklinik faza (t-m) doniisiimiine ve residiiel streslerin
relaksasyonuna (121) ve bu da veneerin cam fazinda mikrogatlaklara sebep olmaktadir
(60). T-m donlisimii sadece yapmin giiciinii degil alt yapi-veneer baglantisini da
etkilemektedir (143). T-m doniisiimii sonucu ylizeyde ¢ikintilar goriilmektedir (145,
146). Eger boyle yiikselmeler olusursa alt yapi- veneer baglanma giicii azalabilmektedir
(143). Altyapi-veneer ara yuzinde zirkonyum oksitin monoklinik fazinin bulunmasi

yiizeyde mikro bosluklarin bulunmasi i¢in baska bir sebep olabilmektedir (142).

2.4.5.1.3. Yapisal Defektlerin Varlig

Alt yapi- veneer restorasyonlarin yapim asamalarinda materyalin ig¢inde yapisal
defektler olusabilmektedir. Elle tabakalanan seramikler teknisyenlere istenen rengi ve
formu saglamak i¢in yeterince kontrol saglarken, maksimum dikkatle bile alt yap1 -
veneer arasindaki yiizeyde hava kabarcigi, ¢atlak, mikrobosluklar gibi yapisal defektler
kagmilmaz olmaktadir (147). Bu yapisal defektler strese maruz kaldiginda catlag
baslatic1 bolge olmakta, veneerin bu bdlgede delaminasyonuna ve veneer seramikte
kirilmalara sebep olmaktadir (142). Guessa ve ark (137) ; Cercon Base, Vita In-Ceram
YZ Cubes, DC-Zirkon alt yapilarin iizerine her alt yap1 i¢in Onerilen tabakalanan veneer
seramikleri (sirastyla Cercon Ceram S, Vita VM9, IPS e.max Ceram) kullanarak
yaptiklar1 caligmalarinda, tiim zirkonia gruplarinda zirkon - veneer ara yuziinde porozite

ve yapisal defekt gézlemlediklerini bildirmislerdir.

Bu sorunun iistesinden gelmek icin standart olarak kullanilan tabakalanan
seramige alternatif olarak, zirkonia alt yapi materyalinin Uzerine eritilerek preslenen
yeni  veneer seramikler gelistirilmistir. Bu  materyallerle  zirkonia-veneer
restorasyonunun klinik performansini iyilestirmek amaglanmistir. Veneer seramigin
presleme teknolojisi ile uygulanmasi elle tabakalamanin sinirlarinin {istesinden gelmis
ve zirkonia alt yapiyla baglantisin1 gelistirmistir (142). Presleme sirasinda, erimis
seramik taneleri zirkonia alt yapinin {izerine basing ve vakum altinda uygulandigindan

temas alanini arttirarak zirkonianin 1slanabilirligini gelistirmektedir (148).
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2.4.5.1.4. Alt Yap1 Materyalinin Yiizey Bitim Islemleri

Alt yap1 materyalinin cilalama, kumlama ve liner uygulanmasi gibi ylzey bitim
islemleri alt yapi-veneer baglantisin1 etkileyebilmektedir. Alt yapi1 materyalinin
cilalanmasi zirkon-veneer baglanma giiciinll ne arttirmakta ne de azaltmaktadir (142).
Fleming ve ark, daha piiriizsiiz yiizeylere venerlenen orneklerde bilkme dayaniminin

arttigin1 bulmuslardir (149).

Kor yiizeyinin kumlanmasinin baglanma giiciinde ve basarisizligin ¢esidinde 6nemli
etkisi oldugu bildirilmistir (43). Zirkonia ylizeyinin kumlanmasi, adeziv basarisizligi
azaltmaktadir (150). Veneeri preslemeden 6nce liner materyalini kumlamak iki materyal

arasindaki temasi giiglendirmektedir (143).

Zirkonianin rengini maskelemek ve 1slanabilirligini arttirmak amaciyla veneer
seramikten once liner uygulanmasi 6nerilmektedir. Liner uygulamasinin alt yapi-veneer
arasindaki baglantiyr zayiflatmadigi, fakat basarisizlik tipini etkiledigi ve adeziv
basarisizlik oranini arttirdigi bildirilmistir (142). Liner uygulanmasinin, veneerin
zirkonia ile baglantisini gelistirecegi tahmin edilmesine ragmen; liner materyalinin
zirkonia ylizeyini 1slatabilirliginin zayif oldugu ve ara yiizdeki ¢atlaklarin 6zellikle bu
tabakada lokalize oldugu goriilmiis ve sonug olarak linerin alt yap1 - veneer baglantisini

gelistirmekte etkili olmadigi bulunmustur (151).

Liner kullanilmasi, tabakalanan seramiklerde hem zirkonianin beyaz rengini
maskelemekte hem de alt yapi - veneer arasindaki baglantiy1 gelistirmektedir (29).
Aboushelib ve ark (142); Cercon sisteminde alt yapi {izerine liner uygulanmasinin,
baglanma kuvvetini neredeyse iki kat arttirdigim1 ve 16,9 + 4,8 MPa’ dan 29,1 + 10,8
MPa’ ya yiikselttigini bulmuslardir. Aboushelib ve ark (143); tek tip zirkonia alt yap1
(Cercon) ve 7 farkli iist yapt seramigi (Cercon Ceram S, Cercon Ceram Express, Nobel
Rondo Dentine, Nobel Rondo Shoulder, Lava Dentine, Sakura Interaction ve deneysel
preslenebilir seramik) arasindaki baglanma kuvvetini degerlendirmislerdir. Liner
materyalini, tabakalama teknigi ile uygulanan veneer seramiklerden Sakura Interaction,
Ceram S ve Lava icin tavsiye etmisler, preslenebilir iist yap1 seramikleri olan Nobel

Rondo Dentin ve Ceram Express i¢in kullanildiginda ise baglanma kuvvetini énemli
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derecede zayiflattigini ve iist yapinin tabaka halinde ayrilma riskini dramatik bir sekilde

arttirdigini belirtmislerdir.

Linerin preslenen seramiklerle beraber kullanilmasinin baglanma giiclinii 6nemli
derecede zayiflattigi, veneer seramigin delaminasyonuna sebep oldugu baska
calismalarda da bildirilmistir (29). Veneeri preslemeden 6nce liner materyalini

kumlamak ise iki materyal arasindaki temasi giiclendirmektedir (143).

2.4.5.1.2 Zirkonianin Tipi

Zirkonia tipinin ve renginin baglanmada dnemli etkisi oldugu ve renklendirilmis
zirkonia gruplarindaki baglanma kuvvetinin, beyaz zirkoniaya gore anlamli derecede
disik oldugu gortlmistir (150). Bunun sebebinin, renklendirici partikillerin
ylzdesinin artmasina bagli olarak stabilize elementlerin yiizdesinin azalmasi sonucu
tetragonal - monoklinik tranformasyon yiizdesinin artmasi oldugu bildirilmistir (112,
146). Mosharraf ve ark. nin (152) yaptiklar1 arastirmada ise zirkonia tipinin zirkonia alt
yapi- veneer seramik arasindaki baglanti kuvvetini etkilemedigi fakat farkli zirkonia
tiplerinin ylizey islemlerinden farkli etkilendikleri ve asindirmanin beyaz zirkonianin

seramikle baglantisin1 dramatik sekilde azalttigini bildirilmistir.

2.4.5.1.6. Veneerleme Cesidi

Elle tabakalama yontemi, uygulayan kisiye, degisen toz - likit oranina ve karigtirma
kivamina bagl oldugundan yapisal defektin yilizdesini yani firinlanan veneerin i¢indeki
hava kabarcigi sayisini ve biyiikliginii etkilemektedir (153). Preslenen seramikler
tabakalanan seramiklere gore daha yiiksek baglanma kuvvetine sahiptir. Bu yliksek
baglanma kuvveti, presleme teknolojisinin bircok Ozelliginden kaynaklanmaktadir.
Islemin vakum ve basing altinda gerceklesmesi; yapisal defektlerin daha az olmasini,
seramik materyalinin eritilerek alt yap1 tizerine preslenmesi; zirkonia yuzeyinin
1slanabilirliginin artmasini ve veneer seramikte daha az hava kabarcigi olmasini saglar
(143, 154). Preslenen seramiklerde basarisizlik veneerde kohesiv olarak gerceklesirken,

tabakalanan seramiklerde adeziv basarisizligin daha fazla goriildiigii bir¢ok arastirma ile
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kanitlanmistir (129, 143, 147). Ayrica, SEM’de preslenen seramigin zirkonia ile daha
Iyl temas alanma sahip oldugu goriilmiistiir (143). Preslenen seramiklerde soguma
isleminin cam tranformasyon 1sisinin altinda ve ayrica basing altinda gerceklesmesi,

soguma stresi sonucu olusan mikro bosluklarin ve deformasyonun olugsma sansini azaltir

(143).

Presleme sisteminin kolay uygulanmasi ve defektsiz yapilar elde edilmesi gibi
avantajlarinin yaninda diisiik estetik 6zelligi ve monokromatik rengi bu teknigin estetik
bolgelerde kullanimini kisitlayarak posterior restorasyonlar i¢in kullanilmasina sebep
olmustur. Bu kisitlamanin tistesinden gelmek igin ¢ift veneerleme teknigi kullanilabilir
(147). Bu teknikte, ya mum modelaj sirasinda mine tabakasi islenmeden ya da preslenen
mine tabakasi agindirilarak, iizerine tabakalanan seramik kullanilmasi ile istenen renk ve
form elde edilebilir. BoOylece tek bir restorasyonda tabakalanan ve preslenen

seramiklerin ikisinin de avantaji kombine edilmis olur (129).

2.4.6. MONOLITIK ZIRKONIA

Son zamanlarda, dental zirkonialarin; optik o6zellikleri gelistirilen sabit bolimlii
protezler icin (dretilen veneerleme gerektirmeyen materyalleri secenek olarak
onerilmektedir. Monolitik bir restorasyonun kullanimi, porselenin ufak kirtlmalarini

elimine edecek ve kirilma direncinide arttiracaktir (11).

Monolitik zirkonialarin yiiksek kirilma direngleri sebebi ile 0,5 mm okluzal
kalinligin yiiksek kuvvetlere dayanabilecegi ve 6zellikle interokluzal mesafenin kisith

oldugu hastalarda kullanilabilecegi 6nerilmektedir (155).

1.0 mm kalinliktaki monolitik zirkonia 6rneklerin altin standart olan veneerlenen
metal altyapili 6rneklerle ayn1 kirilma direncini gdsterdigi ve monolitik zirkonia 1.0 mm
kalinliginin istenen 6zellikleri karsilayabiecegi sdylenmistir. Ayni zamanda monolitik
yapilarda gelen yiike karsi olusan kirilmanin daha ¢ok katastrofik oldugu gosterilirken

tabakal1 sistemlerde daha ¢ok kii¢iik kirilmalarin yasandig1 gosterilmistir (156).
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Venerleme prosediiriinii ortadan kaldirmasi ve yiiksek kirilma direnci avantajlarina
ragmen bu yeni zirkonia materyallerinin translusenslikleri hakkinda bilgiler heniiz

yeterli degildir.

2.5. DENTAL RESTORASYONLARDA ESTETIK

Bir seramik kronun estetik degeri onun dogal disle uyumuna dayanir. Dogal
minenin kendine has translusensligi oldugundan, seramik restorasyonlarin dogal disin
renk ve translusensligini yansitmasi onemlidir (157). Dogal pargalara benzeme
kabiliyeti kronun boyutunun, seklinin, yiizey 6zelliginin, translusensliginin ve renginin
harmanlanmasindan olusur (158). Renk ve onun kisimlari; 6rnegin, hue, value, chroma,
translusensi, opasite, 151 gegisi ve dagilimi, metamerizm ve flurosens, bir dental

restorasyonun estetigini etkiler (159).

2.5.1. RENK

Isik, dalga boylarindan olusan elektromanyetik radyasyondur ve kirildiginda bir
spektrum olusturur. insan gézii bu spektrumun sadece 400-700 mp araligindaki 15181
gorebilir. Billmeyer ve Saltzman’a gore renk; goz tarafindan algilanip, beyin tarafindan
yorumlanan, renklendiriciler ile fiziksel degisime ugrayan 1siktir (160). Renk basit
olarak bir maddeden gegen ve geriye yansiyan 1sik dalgalarinin gortnebilir etkisidir
(161). Renk orjinalligini 151k kaynagindan alir. Isik olmadan renk olmayacagi igin “renk
1s1iktir” diye tarif edilmektedir (162).

Renk algisint etkileyen ti¢ faktor vardir; 151k kaynagi, izlenen obje ve objeyi izleyen
birey. Renk olgusu, 151k enerjisinin obje ile olan etkilesimine karsilik, gozlemcinin

0znel deneyimine baglh psiko-fiziksel bir kargiliktir (163).
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2.5.2 RENK SISTEMLERI

Renk dizilim sistemi, renklerin U¢ boyutlu uzayda diizenlenebilmeleri icin gerekli

sistemik bir yoldur. Giiniimiizde bir¢ok renk ayirma ve belirleme sistemleri mevcuttur.

2.5.2.1. Munsell Renk Sistemleri

20. ylizyilin baslarinda Prof. Albert H. Munsell, her rengin diger tiim renklerle
mantiksal bir iliskide oldugunu belirtmistir. Munsell sisteminde renkler; hue, value, ve
chroma terimleri ile agiklanir. Munsell belirtmese de, rengin yoOnlerine estetik
restorasyonlar ic¢in kritik bir faktdr olan translusensligin de katilmasi gerekmektedir

(166).

a. Hue

Renk veya renk cesidi anlamina gelir. retina Uzerinde etkili olan ve spesifik bir

dalga boyundaki 151k tarafindan yaratilan renktir (mavi, yesil, kirmizi gibi).

b. Value

Value (parlaklik), objeden donen 1s1k miktaridir. Bir cismin parlaklik veya matlik
derecesidir. Munsell parlakligi, beyazdan siyaha giden grilik dereceleri olarak
tanimlamistir. Parlak objeler, daha az miktarda grilik, diisiik parlakliga sahip objeler
daha ¢ok miktarda grilige sahiptirler ve daha koyu goriiniirler. Parlakligin azaltilmasi,
aydintilmis objeden donen 1s181n azaltilmasidir, fazla 151k absorbe edilir, baska bir yere
sacilir veya iginden iletilir (165). Dis rengi se¢iminde en 6nemli faktor value degeridir.
Beyaz, yiiksek degeri ifade eder ve 10 ile gosterilir, siyah diisiik degerdir ve O olarak
kabul edilir (167). Fakat munsell sisteminde sadece 9 value degeri kullanilmistir. Saf

beyaz 10 ve saf siyah 0 ulasilamaz dereceler olarak kabul edilmistir.
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¢. Chroma

Chroma (yogunluk), rengin yogunlugu, siddeti veya giiciidiir. Rengin icindeki
hue’nun miktarini ifade eder. Ayn1 rengin yogunlugunun artmasi, parlakliginin azalmasina

neden olacaktir. Yogunluk ile parlaklik ters orantilidir (165, 168).

2.5.2.2 CIELab Renk Sistemi

Commission Internationale de I’Eclairage (CIE, International Commision on
[Nlumination) tarafindan gelistirilen ve en ¢ok kullanilan renk tanimlama sistemidir. CIE

renk ol¢timlerinde uluslararas: bir standart olarak kabul edilir.

Tiim renkler, 3 farkli eksenin kesiserek merkezini olusturdugu bir kiire igerisinde
bulunurlar. Bu eksenler; “L” dikey eksen, rengin agiklik-koyuluk él¢tsund belirler ve
rengin parlakligini 0 (koyu) - 100 (acik) arasinda bir degerle karakterize eder. 0 degerli
mitkemmel siyahligi, 100 degerli miikkemmel beyazligi ifade eder. L degeri arttikca
cismin agiklig1 artar. “a” yatay eksen, nesnenin kirmizi (+) - yesil (-) arasi chroma
(yogunluk) koordinatlarini belirtir, arttik¢a renk kirmiziya, azaldikga yesile yaklasir. “b”
yatay eksen, cismin sar1 (+) — mavi (-) aras1 chroma (yogunluk) koordinatlarini gosterir.
Arttik¢a renk sartya, azaldik¢ca maviye yaklasir. Bu 3 koordinatin kesisim yeri rengin

degerini gosterir. AE degeri kullanilarak, iki renk arasi renk degisimi ifade edilebilir

(162, 169) (Formiil 1).

Formiil 1: Iki Renk Aras1 Degisimin Hesaplanmasi

AE= [(AL)*+(4a)?+(4b)*]*/?

Yapilan bircok arastirmada, AE degerinin 1°den kii¢iik olmasinin renk degisiminde
gorsel olarak fark edilemeyecegini, 1 ve 2 arasinda olmasinin kismen fark
edilebilecegini, 2’den biiyiikk olmasmin gorsel olarak da fark edilebilecegini ifade
edilmistir (170, 171). Baz1 arastirmalarda ise, renk degisiminin klinik olarak fark
edilebilmesi i¢in AE degerinin, 1AE birimden (172, 173), bazilar1 3AE birimden (174,
175), bazilar1 3.3AE birimden (176), bazilar1 3.7AE birimden biiyiik olmas1 (177, 178)
gerektigini ifade edilmektedir.

33



Renk farkliliginin klinik olarak algilanmasi icin belli degerler 6ngoriilmiis ve Tablo

3’te gosterilmistir.

Tablo 3: Renk farkliliginin klinik algis1 (179);

Renk Farklihig: (AE) Klinik Renk Eslesmesi

0 Miukemmel

0.5-1 Cok iyi (renk degisimi gorsel olarak fark edilemez)
1-2 Iyi (Renk degisimi kismen %350 fark edilebilir)
2-3.5 Klinik olarak kabul edilebilir

> 3.5 Uyumsuz

2.5.3. ISIK VE RENK TERIMLERI
2.5.3.1. Metamerizm

Bir 151k kaynaginda belirlenmis bir cismin renginin diger bir 151k kaynag: altinda
farkl1 goriinmesidir (180). Ideal renk se¢imi biri giin 15181 olmak iizere, iki ya da daha
fazla farkli 151k kaynag altinda yapilmalidir ve labaratuar islemleri de ayni aydinlatma

kosullarinda gergeklestirilmelidir (181).

2.5.3.2 Opasite

Materyalin maskeleyebilme giicliniin 6lgiisii olarak kabul edilmistir. Baska bir
deyisle, cismin 15181 gegirmesini engelleme 6zelligidir (168). Opak materyaller 1$1g1n bir
boliimiinii absorbe eder kalanini da yansitirlar. Goze geri yansitilan baskin dalga
boylari, cismin algilanan rengidir (165). Eger bir cisim, gelen 1sinlarin hepsini

yansitiyorsa beyaz, hepsini abrsorbe ediyorsa siyah gorinar.

2.5.3.3. Saydamlik (Transparency)

Isigin hig eksilme olmadan tamamen materyal icinden gecmesidir (182). I¢inden
bakildiginda bu cisimlerin ardindakiler goriilebilir, seffaflardir (162). Saydamlik,
yuksek transliisenslik degeridir (168).
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2.5.3.4 Yarisaydamlik (Translucency)

Cismin igerisinden 1s1k gegirebilme o6zelligidir. Transliisenslik, saydamlik ve
opaklik arasinda bir derecedir (165). Cismin ilettigi ve sagtig1 11k miktari olarak ifade
edilir. Yuksek transliisenlik daha agik renkte bir goriiniim saglar. Daha transliisens bir
cisim, arkasindaki rengi ve goriintliyli daha ¢ok gosterir. Transliisenslik, cisim i¢inde

artan sagilmayla azalir (164).

2.5.3.5 Isima (Fluorescence)

Floresanslik, cismin ultraviyole (UV) 1smlarint emmesi ve spontan olarak mavi
spektrumdaki goriiniir 15181 yaymasidir. Ayrica, cisimler kisa dalga boylarinda goriiniir
15181 absorbe edip, bunlar1 uzun dalga boylarinda goriiniir 151k olarak yayabilirler (168).
UV 1sinlar, restorasyonlarin canli gériinme derecelerinde ¢ok dnemli rol oynarlar (165).
UV 151k dogal dis veya restorasyona carptiginda goriilebilir radyasyon yayilir.
Spektrumun mavi bolgesinde en biiylik yogunluga sahip polikromatik mor 6tesi 1sinlar
olmas1 halinde dogal disler floresans 6zellik gosterirler. Dogal disler siyah 151k altinda

mavi beyaz floresansa sahiptirler (162).

2.5.3.6 Kirilma ve Yansitma (Refraction, Reflection)

Kirilma, 15181 bir ortamdan diger bir ortama gegerken yoniinii degistirmesidir.
Kirllma indisi cismin karakteristik bir ozelligidir ve cismin tipini tayin etmede
kullanilir. Kirilma indisi ayn1 materyallerden cisim saydam, kirilma indisleri arasinda

bliytlik farkliliklar materyallerden olusan cisim ise opaktir.

Yansima, bir cismin yiizeyinden geri donen 151k demeti olarak ifade edilir. Isik
hi¢bir zaman saydam veya yar1 saydam bir cismin i¢inden tamamen ge¢mez, bir bolim
yiizeyinden yansir (183). Diiz bir obje iizerine diisen paralel 151k demetinin bu yiizeye
carptiginda 15181in gelme agisiyla esit agida yansimasi diizgiin yansimadir. Daginik
yansimada, 151k demeti diizgiin olmayan bir ylizeye ¢arparsa degisik agilarda daginik bir

sekilde yansima gosterir. Basarili dental restorasyonlarda 1s1gimm uygun sekilde
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yansitilabilmesi, dikkat edilmesi gereken en 6nemli olaylardandir. Dogal dislerde mine
prizmalart 15181n dise gegmesini ve i¢indeki renklerin tiim yonlerde yansimasini saglar.

Bu nedenle restorasyonlarda daginik yansima tercih edilen bir yansima tiiriidiir (162).

2.6. DiS HEKIMLIGINDE RENK OLCUMU

Dis hekimliginde renk O6l¢iimii; hastanin mevcut olan dogal yapisini kullanarak,
renk bilgisinin hizli ve giivenilir bir sekilde sayilara dokiilmesi, klinik uygulanan
indirekt restorasyonlarin komsu dis ve yapilarla bir uyum i¢inde olmasini saglar.
Ayrica, sayilarla ifade edilmis renk bilgileri, rengin kabul edilebilir en diisiik degisiklik
siirlar1 icinde ve ¢esitli aydinlatma kosullari altinda ayni rengin elde edilmesini

saglayarak restorasyonun renk formiiliiniin kolaylastirilmasinda kullanilabilir.

Dis hekimliginde renk secilmesi, gorsel ve bilgisayar destekli cihazlar yardim ile
olmak iizere iki kategoriye ayrilabilir. Gorsel yontem, hastanin disi ile yapilacak olan
restorasyonun renk sec¢iminin, renk skalasi ile karsilastirarak goz ile renk tespiti yapilan
en yaygin metottur. Rengin algilanmasi esnasinda kisiler arasi algilama farkliliklari
nedeniyle dis renginin gozle secilmesindeki standardizasyon  eksikligi,
spektrofotometre, spektroradyometre, kolorimetre gibi cihazlarin kullanimi ve dijital

fotograf yardimiyla gelistirilebilir (167).

2.6.1 GORSEL YONTEM

Renk eslestirmedeki subjektiflik, insanlarin iistesinden gelmeye ¢alistiklart bir
olaydir. Hekimlerin renk eslestirme gorsel yontemi kullanmalar1 halen en populer klinik

yontemdir.

Renk secimi genellikle homojen olarak renklendirilmis cisimlerin eslestirilmesi
olarak goriilse de, dogal disler renk ve transliisenslik agisindan ¢esitlilik

gostermektedirler.

Renk algisi, bireyler arasinda cesitlik gosteren, subjektif ve psikofizyolojik bir

olaydir (184). Ticari olarak iiretilen renk skalalari, se¢ilecek olan dis rengi igin standart
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renkleri igerirler. Gorsel renk eslestirmede, degisken gdzlemci yorumu ve cevresel
etkiler yasanilan giigliikklerdendir. Ayrica, renk skalalari, dogal dislerin sahip olduklar

genis renk araligini temsil edememektedirler (169).

2.6.2. CIHAZ KULLANILARAK YAPILAN OLCUMLER

Dental materyallerin renk Ol¢ciimlerinin gorsel olarak yapilmasinin yani sira, daha
giivenilir sekilde cesitli kolorimetra ve spektrofotometre cihazlariyla da daha detayh

olarak yapilabilir (169).

2.6.2.1 Spektrofotometre

Cismin yansittigi veya ilettigi goriiniir parlak enerji miktarinin, tim gorundr
spektrumun i¢inde olan value, chroma ve hue degerlerinin hepsini tek bir dalga boyu
olarak oOlcer ve kayit eder. Spektrofotometre igine yerlestirilmis kiirselel optik uglar,
15181 cesitli degisik agilar ve yonlerde ortaya ¢ikarir. Bu durum, cismin yansima derecesi

analizinin en dogru ve hassas sekilde elde edilmesini saglar (166).

Spektrofotometreler ¢ogunlukla yiizey renk oOlgiimlerinde kullanilirlar. Cisimden
yansiyan 1518in oranini 6lgmek i¢in dizayn edilmislerdir. Yansiyan 1s1k, beyaz referans
noktasindan goriiniir spektruma, 5, 10 veya 20 nm araligindadir. Olgiim sonuglari

spektral yansima derecesi olarak agiklanir.

Spektrofotometrenin avantajlart; objektif olmasi, standart kosullarda hatasiz sonug

vermesi, tutarli sonug vermesi, metamerizmin degerlendirilebilir olmasi (168).

Spektrofotometrenin dezavantajlari; pahali olmasi, Klinik kullanimi pratik degildir

ve standardizasyonun saglanmasi giigtiir (185).
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2.6.2.2 Spektroradyometre

Spektroradyometre, radyometrik degerlerin Ol¢iimii  igin dizayn edilmistir.
Radyometrik enerji, gorlinilir spektrum {izerinde 5, 10 veya 20 nm araliginda 6l¢iiliir.

Telespektroradyometre, renk tiretimi uygulamalarinla siklikla kullanilir.

Avantajlart; gozlemciyle ayni1 bakis pozisyonunda, cisme degmeden renk 6l¢iimii
yapilabilmesi ve ayrica parlak olan cisimler ve yilizey renklerinin 6lgiminu
yapabilmesidir. Fakat, 6l¢iim yapilan pozisyonda ki ufak degisiklikler, sonuglarda
farklilik yaratabileceginden ¢ok dikkatli ¢alisilmas1 gerekmektedir (168).

2.6.2.3 Kolorimetre

Kolorimetreler, 15181in dalga boyu ve yogunluguna gore renk Ol¢iimii yapan
cihazlardir (139). Kolorimetreler dogal dis ve metal-seramik restorasyonlarin renklerini
O0lcmek ic¢in tasarlanmiglardir. Klasik Munsell renk tekerlegi, kolorimetre dis
modundayken basili verilerin yorumlanmasi i¢in kullanilabilir. Alet porselen modunda

iken, renk, parlaklik ve ton 6zelliklerini yazdirir.

Dis yiizeyinin karakteristik 6zelligi olciimleri etkilemektedir. Uretici firma diiz
yuzeylerde daha iyi sonug alinacagini soylemistir (186). Ayrica, kiigiik ¢apl basliga

sahip kolorimetreler, 6nemli kenar efektlerinin kaybolmasina meyillidirler (187).

Spektrofotometreye gore daha kolay kullanimli ve daha ucuzdur. Dezavantaji
olarak maliyetinin fazla olmasi, diiz ve egimli yiizeylerde uyumsuz sonuglar verebilir.
Olgiilecek materyalin yar1 saydam olmasi ve kullanilan yonteme gore olgiimler
materyalden 151k sagilmasindan etkilenebilirler (139, 164, 188). Icinde bulundurdugu
filtreler yaslandiginda tekrarlanan renk sec¢imlerinde hatalar ortaya cikabilmektedir.

Ayrica metamerizmden etkilenebilirler (189).
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2.6.3 DIJITAL KAMERALAR

Dis hekimliginde renk secimi ic¢in kullanilan en yeni aletler dijital kamera
teknolojisine dayanmaktadir. Isigin filme odaklanip kimyasal reaksiyon yaratmak
yerine, dijital kameralar CCD (Charge- Couple- Device) kullanarak resimleri yakalarlar.
CCD’ ler milyonlarca mikroskobik 1s18a duyarli elementler (photosite) igerirler. Her
fotosit sadece kendi yiizeyine ¢arpan 1s1k giiciine karsilik verir. Tam renklerde resim
elde etmek icin, ¢ogu sensor kendi ii¢ ana renkleriyle 1s18a bakmak i¢in filtrelemeyi
kullanirlar. Dijital kameralarda resmin kayd1 bir ¢ok sekilde yapilabilir. Yiiksek kaliteli
kameralarda {i¢ ayr1 sensor vardir ve her birinde farkl filtreler vardir. Isik, kameranin
icine yerlestirilmis 1sin dagiticiyla farkli filtre/ sensor kombinasyonlarina direkt gelir.
Isin dagitici, her detektoriin es zamanli olarak resmi gérmelerini saglar. Bu yontemin

avantaji, kameranin her pikselinde, Uc¢ rengi de kaydeder (190).

2.7. RENK SKALALARI

[lk renk skalast 1929 yilinda, dogal olarak gozlemlenen dis renklerinin
epidemiyolojik dagilimina bagl olarak yapilandirilmis olarak Vita firmasi tarafindan
piyasaya siiriilmiistiir. 1956 yilinda Vita Lumin Vacuum skalasinin tasarlanmasi, dis
rengi karsilastirilmasinin evrensel standartlarda gelismesi i¢in 6nemli doniim noktasi
olmustur. Genis klinik basarisina ragmen, bu skala hala bilimsel temelden ziyade
goriiniim prensibine dayanmaktadir. 1998 yilinda gelistirilen Vita 3D Master skalasi,
Commision International edu I’Eclairage tarafindan kanitlanan L*a*b* sistemini
referans alarak gelistirilmistir. Bu sistem, renk Olglimlerine uluslararasi bir

standardizasyon saglamistir (191).

Culpepper, calismasina katilan dis hekimlerinin dogal dis rengi eslestirmelerinde
tutarsizliklarinin oldugunu ve bazi dis hekimlerininde kendi renk sec¢imlerini farkl
kosullarda tekrarlayamadiklarini bildirmistir. Ayrica kritik renk algilamalarinin da
hekimler arasinda ¢esitlilik gosterdigini sdylemistir (192). Buna ek olarak, dislerin
meziyal ve distal taraflariyla merkezlerinin renk, sekil, yapisal 6zellik ve parlaklik

acisindan farklilik gostermesi, gézlemcinin farkli yorumlamasina sebep olabilmektedir

(193).
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1973 yilinda Sproull 3 boliim serisi halinde renk ile ilgili arastirmalarini
yayinlamistir. Bu yayinlarda, dis hekimleri value, hue ve chroma’nin tanimlarini ve
birbirleriyle ilgi 6nemlerini anladiklarinda renk eslestirmede yasadiklar1 problemleri

cozebileceklerini s6ylemistir (195, 196).

Preston, skalalarin dogru renk eslestirmeyi engelleyen ozelliklerini  soyle

siralamistir (197);

1. Skalalar, renk uzayinda mantikli bir diizelme ve yeterli bir dagilima sahip

degillerdir.
2. Skalalar birbirleriyle uyusmazlik gosterirler.

3. Metal-seramik restorasyonlar en ¢ok yasanilan sorun, bitim restorasyonunda renkte
meydana gelen farkliliklardir. Skalalar, metal-seramik i¢in kullanilan feldspatik

porselenden Uretilmezler.

4. Opaker renginin maskelenebilmesi igin gereksiz kalinlikta govde porselenin

kullanilmasi. Fakat bu durum gelistirilen son yontemlerle giderilmeye ¢alisiimistir.

Renk skalalar1 hem kendi aralarinda hem de restoratif materyallerle uyusmazlik
gostermektedirler. Dogal dislere gore farkl yiizey 6zelliklerine ve yansitma egrilerine
sahiplerdir (197). Dis rengi, skalada bulunan ve st keser disle gosterilen pargalar
araciligiyla eslestirilir. Fakat bu durum arka bolge disleri icin hem morfolojik hem de

optik Ozellikler agisindan yetersizdir (198).

2.7.1 VITA TOOTHGUIDE 3D MASTER SKALASI

1991 yilinda Hall, renk eslestirmedeki zorluklar, value, hue ve chroma degerlerinin
rakamla belirtilmesiyle en aza indirilebilecegini belirtmistir. Bu arastirma, Vita firmasi

icin 3D Master skalasinin dizayni igin temel olusturmustur (199).

Uretici firma bu skalanim, gorsel olarak var olan tiim dogal dis renklerini iginde
bulunduran sistematik bir diizen sagladigin1 ve bu skalada bulunan renk olgiilerinin

diziliminin yeterli oldugu sodylemektedir (200). Dogal dislerin spektrofotometrik
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Ol¢timlerini temel alan bu sistem ii¢ boyutlu dogal dis rengi uzaymnin akla uygun
bicimde ve gorsel olarak esit uzaklikta diizenlenmistir. Vita Classical (Vita Zahnfabrik)
ve Chromascop (Ivoclar Vivodent, Amherest, New York) skalalari hue (ton) gore
gruplandirilmiglardir. 3D-Master ise value (parlaklik) gore diizenlenmis birbirinden
ayirt edilebilir 5 boliime ayrilmigtir. Her boliimde bulunan renkler farkli ton ve
yogunluklar ifade etmektedirler. En agik parlaklik grubunun ayni tonda bulunan iki
yogunluk derecesi, en koyu parlaklik grubunda ise aymi tonda ti¢ farkli yogunluk
derecesi vardir. 2., 3., ve 4. gruplarda ise {i¢ farkli yogunluk derecesi ve her yogunlugun
sar1 ve kirmizi tonlari bulunmaktadir. Renk se¢im sirasi; parlaklik, yogunluk ve

sonrasinda ton seklinde yapilir (190) (Resim 1).

Resim 1: Vita 3D Master Skalasi
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Yapilan bir¢ok arastirma, 3D Master skalasinin, Vita Classical skalasina gore dogal
dis rengi eslestirmede daha iyi, daha genis renk araligini i¢inde bulunduran ve renk
dagiliminin daha diizenli oldugunu sdylemektedir (201, 202, 203, 204, 205, 206, 207,
208). Tiim bu avantajlarina ragmen, tecriibesi az ve renk konusunda sinirlt bilgiye sahip
olan dis hekimleri, 3D Master skalasinin renk se¢im methodunu anlamakta ve value-
chroma-hue konseptini uygulamakta gii¢lik ¢ekmektedirler. Buna ek olarak bazi
kullanicilar da, skalada bulunan bu renklerin kafa karistici oldugunu diistinmektedir

(209).
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2.8. TRANSLUSENSLIK

Translusenslik ve renk bir seramik kronun en ¢ok iliskili 6zelliklerindendir (210,
211). Uygun translusenslik kombinasyonu ile iyi bir renk eslesmesi, genellikle

restorasyonun miikemmel estetigi ile sonuglanir (2, 3, 4).

Isinin bir kism1 materyalin iginden gegerken dagilir, bir kismi yansir ve bir kismi da
objenin icinden gecer. Objenin icinden gecen 151n miktar1 ne kadar biiyiikse
translusentlik o kadar fazladir. Eger seramigin iginden gegen 1sinin biiyiik bir kismi
dagiliyor ya da yansiyorsa materyal opaktir. Fakat ufak bir kismi dagiliyor ¢ogunlugu

materyalden geciyorsa materyal translusenttir (212).

Dis, biyolojik bir dokudur ve yiizeyine ulasan 15181 yansitir, dagitir, absorbe eder ve
gecirir. Sert dental dokunun yerine konulan bir restorasyonun optik 6zelligide buna
benzer olmalidir. Estetigi optimize etmek i¢in, bir restorasyonun translusensligi kontrol
edilmeli ve tahmin edilebilir olmalidir. Restore edilen disin rengi translusensligi

saglamada goz onilinde bulundurulmasi gereken 6nemli bir faktordiir.

2.8.1. TRANSLUSENSLIGI ETKILEYEN FAKTORLER

Bir seramik restorasyonun translusentligi ve rengi; kor ve veneer seramigin degisik

karakteristik ozelliklerine baghdir (33).

Seramiklerin translusensligi; Kalinligin (33, 213), kristallerin mikroyapisinin
(kristal hacmi ve kirilma indeksi, partikil boyu) (214), firinlama sayisinin (215) iginde
bulundugu bir¢ok faktorden etkilenir.

Isinin sacilmasi bir¢ok faktor ile degisebilmektedir. Bu faktorler su sekilde
siralanabilir; seramik fazlar1 arasindaki farkli kirilma indeksleri, (33) catlak ve
poroziteler, yiiksek kristalin igerigi (34) kristal sayisi ve biiyiikligi (33), altyapi
taranslusensligin etkisi, kalinlik, renk ve veneer seramigin yiizey ozellikleri (216, 34),

alt yap1 renklendirme yontemi (217, 218, 219) ve yapistirma simaninin rengi (220).
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2.8.1.1. Altyap1 Materyali

Alt yapr materyalinin optik 06zelligi seramik restorasyonun dogal dise benzer
goriintii saglamasinda énemli bir rol oynar. Kelly ve ark; alt yapinin translusensliginin
estetigi ve yapay restorasyonun rengini blylk derecede etkileyen birincil faktorlerden

biri oldugunu bildirmislerdir (1).

Metal- seramik restorasyonlarin popiilariteleri bilinen dayanikliliklarinin yaninda
istenilen estetigi de basarabilmelerindendir. Bu restorasyonlarin olumsuz tarafi; metal
rengini maskelemek icin ihtiya¢ duyulan opak porselenin 1siin yansimasini artirmasidir
(221). Seramik materyaller opak alt yapilart olan metal seramik restorasyonlara gore

estetik beklentileri daha memnun edici sekilde karsilarlar (222).

2.8.1.2. Alt yap1 ve Seramigin Kalinlig

Altyap1 materyalinin kalinligi onun kirilma direncini ve optik 6zelliklerini etkiler
(223). Translusenslik 1smin gececegi seramik tabakanin kalinligi ile ters orantilidir
(213), yani daha kalin materyal daha opaktir (212).

Ayn1 zamanda seramik veneerin kalinligi da 1smnin gecisinde fazlaca etkilidir (224).
Fakat dentin ve mine porseleninin kalinligi siklikla opak tabakayr maskelemekte

yetersiz olmakta ve dogal olmayan goriiniimle sonug¢lanmaktadir (223).

2.8.1.3. Kristalin igerigi

Hacimsel kristallin miktar1 ve kristal biiyiiklikleri translusensiyi etkilemektedir.
Kristalin igeriginin artmasi materyalin direncini arttirirken, farkli kirilma indeksi ve
kristallerin heterojenligi sebebi ile translusentligi azaltir ve daha yiiksek bir opasiteyle
sonuglanir (1, 223, 225, 226).

Zirkonia ve alimina seramikler icerdikleri yuksek derecedeki kristalin icermeleri
sebebi ile maksimum sagilma etkisine sahiptirler. Boylece, goriinen 1sikta goreceli

olarak opak gorundrler.
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2.8.1.4. Partikul Biiytiklugi

Absorbe edilen, yansiyan ya da iletilen 1smin miktari alt yapi matriksteki
partikullerin boyunun verilen 1s18in dalga boyuyla oranina baglidir. Partikiillerin
blytikligl 1siin dalga boyu ile yakinsa daha ¢ok yansitict etki olacaktir. Materyal
kiiciik partikiillerden olusuyorsa (yaklasik 0.1 mikrometre ¢apinda) daha az opak olacak

yani g0riinen 151n dogruca gececek, daha az yansima ve absorpsiyon olacaktir.

Biiytik partikiiller (yaklasik 10 mikrometre ¢apinda) 1sinin yiizeyden yansimasina
ve absorpsiyonuna sebep olur (226). Fakat blylk partikullii materyallerin  birim hacim
basina diisen partikiil sayisin1 azaltilirsa daha az yansima goriilecek ve opasite
diisecektir. Maksimum dagilma ve opasite i¢in, daginik partikiillerin 1smmin dalga
boyundan az biiyiik olmasi ve matriksten farkli kirilma indeksine sahip olmasi

gerekmektedir.

2.8.1.5. Veneer Seramigin Etkisi

Bircok altyap1 sistemi estetik i¢in {izeri veneer seramik ile kaplanir. Kor ve veneer

sisteminin son translusensligi optimum estetik icin 6nemlidir (1).

Tam seramik restorasyonlarin genig kullanimu ile birlikte, tam seramik materyaller
miikemmel biyouyumlar1 ve superior optik 6zellikleri sebebi ile daha iyi bir secenek

olmuslardir. (5,6)

2.8.1.6. Kirilma indeksi

Partikiiller ve matriks arasindaki kirilma indeksleri arasindaki énemli fark sagilma

ile sonuglanir (227).

2.8.1.7. Sinterleme Islemi

Sinterleme derecesi seramiklerin mikroyapisi ve kristalin fazlarim etkiler (7, 228).

Sinterleme tanecikli bir materyalin arasindaki porlar1 elimine edebilmektedir (229).
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Sicaklik arttikga, partikiiller birlikte sinterlenir ve porlarin sinirlari kiigiiliir. Tam bir

yogunlugun saglanmasi porositeyi azaltarak translusensiyi biiylik 6l¢iide arttirir.

Sinterleme isleminde, son asama porozitenin hizli kiigiilmesine her zaman eslik
etmektedir. Dolayis1 ile son derece neredeyse tamamen yogunlagsmayi1 ve yiiksek

gecirgenligi basarmak i¢in gereklidir.

Artan sicaklik isleminde, yavas hiz ve yliksek sicaklikta yeterli bekleme zamani
tamamen partikullerin transforme olmamasina yardimci olur ve taneciklerin asiri

btytumesini onler.

2.8.1.8. Porlarin varlig

Porlarin 1smmin sagiliminda ¢ok etkili oldugunu ve diisilk porlarin seramigin
transparan olmasi i¢in gerekli oldugunu vurgulanmistir (227). Isik gegirgenligi baslica
relatif yogunlukla baglantilidir. Bu sunu gosterir, porlar translusensiyi biiyiik dlclide

etkileyen temel faktor olabilir.

Kalan porlarin ya da porlarin biiyiikliigiiniin azaltilmast i¢in sicakligin uygun olan
bir degere yiikseltilmesinin etkili bir yol olabilecegi diistiniilebilir. Kli¢ik miktarda
porozite varhigi bile oksit seramiklerin translusensligini 6nemli derecede

etkileyebilmektedir (230, 231).

2.8.1.9. Veneerleme

Bir¢ok seramik sistem ig¢in, alttaki goreceli olarak daha opak olan altyapi
materyalinin restorasyonun tiim rengine etki edebileceginden estetik i¢in tabakali veneer

porselenleri ile veneerlenmesi gerekmektedir (218).

Veneer teknigine bakilmaksizin 11n gegisinin veneerleme isleminden sonra diistiigii
gosterilmistir. Bu diislisiin muhtemel sebebi olarak; 6rnek kalinligiin artmasi (232),
veneer materyalinin yapisi (¢esitli kristalin icerigi ve yiiksek porosite hacmi) ve altyapi-

veneer materyallleri arasinda boslugun yansimasi gosterilmistir (34).
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Tabakalama tekniginin sinirlari, 6rnegin toz/ likit orani, vibrasyon ve kondensasyon
teknigi ve firmlama sicakligi, yetersiz tanecik biiyiikligi ile sonuglanir, asimetrik
biiyiikliige ve kristallerin heterojen sekilde dagilmasma ve yiksek por hacmine sebep

olur.

2.8.1.10. Firinlama sayis1

Porselen firinlama durumlari da restorasyonun son hue ve translusensliginde 6nemli

etkiye sahiptir (225).

2.8.1.11. Tanecik biiyiikligii

Taneciklerin goriinen 151nin dalga boyuyla (380-780 nm) ayn1 biiyiikliikte olmasi en
yiiksek sag¢ilimi saglar (233).

Daha kicuk kristal boyutuna sahip olan polikristalin alimina daha biylk kristal

boyutuna sahip olana gére daha translusenstir (225).

2.8.2. ZIRKONIANIN TRANSLUSENSLIGI

Alt yap1 materyalleri arasinda yar1 stabilize zirkonianin, tranformasyon sertligi
sebebi ile diger tam seramik alt yapi1 materyallerine gére daha iyi mekanik o6zelligi
oldugu kanitlanmis (60, 234, 235), fakat olumsuz optik Ozellikleri sebebi ile

aragtirmacilar optik 6zellikleri gelistirmeye ¢alismaktadirlar (243).

Fabrikasyon prosedirlerindeki birgok faktor ytriumla stabilize edilmis zirkonia
kristallerinin translusentligini etkilemektedir; partikiil biyiikliigii, 1sitma orani,

sinterleme derecesi, sinterleme atmosferi gibi.

Zirkonia orneklerinin yogunlugu teorik deger olan 1450- 1500°C’de % 98.5’un
tizerinde olmustur. Yiiksek yogunlugun saglanmasi basarildiginda, 1s1ik gecirgenligi %

17’ nin tizerinde artmistir. Bu sonuglar nanozirkonialarin yogunlugunun saglanmasi i¢in
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son sinterleme derecesinin 1450-1500°C oldugunu gostermistir. Mikroskopta gorilen
sekliyle de, sicaklik 1450-1500°C yiiksekligine ulastiginda yiiksek 1s1 hizli tanecik

blylmesine sebep olabilirken, pordz alanlari da elimine edebilmektedir (234).

Zirkonianin kirilma indeksi yaklasik 2.20 ve partikiillerinki 1.00 tam seramik kor
materyalleri arasinda en yiikse§i olmasi, porlarin zirkonia seramiginin merkezinde

blytik bir dagitima sebep olur (235).

Ureticiler ve klinik arastirmacilarin onerileri zirkonia korunun kalinligmin kirilma
direnci ve optik Ozellikleri karsilamasi agisindan 0.3-0.5 mm olmasi gerektigini
sOylemektedirler (229).

Dayanikli zirkonia destekli seramik kronlarin translusensligi hakkinda estetik
sonuglar1 yaymlanmis (4, 32) alimina ve cam seramiklerden daha az olarak
bildirilmistir (33, 34). zirkonia kor materyalinin translusentligi spinell aliimine ve

feldspatik porselenden diisiiktiir.

2.8.3. TRANSLUSENSLIK OLCUM YONTEMLERI

Estetik restoratif materyallerin translusensi ve opasite degerlendirmeleri igin rapor
edilen metodlar; direk transmisyon (238), translusensi parametresi (239, 240, 241, 242,
243, 244) ve kontrast oran (33, 244, 245, 246) olarak ifade edilir. Fakat restoratif
materyallerin translusensi degerlendirmeleri i¢in standart bir metod veya konsensus
yoktur (247).

2.8.3.1 Direk Transmisyon

Direk 151k gecisinin dlglilmesi yontemidir.
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2.8.3.2. Translusensi Parametresi

Bir materyalin translusenligi translusentlik parametresi bulunarak belirlenebilir. TP,
materyalin belirli bir kalinlikta beyaz ve siyah zemin {izerinde renk farkliligi olarak
tanimlanir (240).

TP degeri sifirsa materyalin tamamen opak oldugunu gosterir, daha yliksek TP

degeri materyalin ne kadar translusens oldugunu gosterir.

Translusensi parametresi (TP) aymi Ornek i¢in siyah zeminle beyaz zemin
arasindaki renk farkliligimin asagidaki formiile gOre hesaplanmasi ile bulunur (240)
(Formdil 2).

Formil 2: TP Degerinin Hesaplanmasi

TP:[(L *p— L *s)z + (a *p—a *s)z + (b *p— b *3)2]1/2

2.8.3.3. Kontrast Oran (KO)

Kontrast oran materyalin siyah zemin iizerindeki luminous yansimasinin ayni
materyalin beyaz zemin iizerindeki luminous yansimasina orani olarak tanimlanir. Bu
tanimdaki luminous yansima CIE tarafindan tanmimlanan yansimadaki koordinat

degerindeki Y dir (248) (Formil 3).

Formiil 3: Kontrast Oranin Hesaplanmasi

KO=X

Yp

Bu oran 1 ile 0 arasinda bir degerde olmakta ve yiikksek KO degeri diisiik

translusensligi ifade etmektedir.
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3. GEREC VE YONTEM

Zirkonia tam seramik sistemlerinin translusensi Ozelliklerinin karsilastirilarak
incelendigi aragtirmamizda, 2 farkli sisteme ait zirkonia alt yap1 ve bu sistemlerin
uyumlu oldugu veneer seramikleri ile aymi sistemlere ait monolitik zirkonialar
kullanilmistir. Calismamizda zirkonia alt yapi olarak LAVA™ (3M ESPE GmbH,
Seefeld, Almanya) ve CERAMILL (AmannGirrbach GmbH, Osterreich, Avusturya)
sistemlerinin her birinden 10’ar tane olmak tzere toplam 20 adet zirkonia esasl alt yap1
hazirlanarak daha sonra IPS e.max Ceram (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
veneer sistemi kullanilarak veneerleme yapilmistir. Calismamizda monolitik zirkonia
grublar1 olarak LAVA™ PLUS Yiksek Translusent Zirkonia (3M ESPE GmbH,
Seefeld, Almanya) ve CERAMILL ZOLID (AmannGirrbach GmbH, Osterreich,
Avusturya) sistemleri kullanilmis ve her birinden 10’ar tane olmak iizere toplam 20 adet
ornek hazirlanmistir. Her sisteme ait 6rnekler Vitapan Classical (VITA Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya) skalasindaki A2 renginde renklendirilmistir. Calismamizda

kullanilan zirkonia ve veneer seramik sistemleri tabloda gosterilmistir (Tablo 4).

Alt yapilarin  veneerlenme isleminden oOnce kendi iclerinde daha sonra
veneerlenerek hem kendi iclerinde hem de diger monolitik zirkonia gruplar ile glaze
isleminden Once ve sonra translusensi dlgiimleri yapilmis ve veriler istatistiksel olarak
degerlendirilmistir. Translusensi 6lcimleri spektrofotometre CM-2600d/2500d (Konica
Minolta GmbH, Tokyo, Japonya) ile gerceklestirilmistir.

Tablo 4: Calismada kullanilan Altyap1 ve Veneer Seramik Materyalleri

ZIRKONIA + VENEER SERAMIK GRUPLARI | MONOLITIK ZIRKONIA GRUPLARI

GRUP 1 GRUP 2 GRUP3 GRUP 4
ZRKONYATAM| ~ ALTYAPI | LAVAZIRKONIA | CERAMILLZIRKONIA LAYYT(\PE(US
SERAMIK T”ﬁ_e CERAMILLZOLID
SISTEMLER] | VENEER SISTEM | IPS e.max Ceram | IPS e.max Ceram r;_”?(“?“
[rKonia
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3.1 ZIRKONIiA ALTYAPI ORNEKLERININ HAZIRLANMASI

Zirkonia ornekler spektrofotometrenin 6l¢iim yerinin ¢apina uygun olarak ¢ap1 11
mm olan disk seklinde; kalinliklar1 ise Ureticilerin onerdigi sekilde 0.5 mm olarak
belirlenmistir. Elektronik Sl¢iim cihazi ile tiim 6rneklerin kalinligr tek tek 6l¢iilmiistiir

(Resim 2).

Resim 2: Altyap1 Orneklerinin Kalinliklariin Olgiilmesi

3.1.1. LAVA™ ALTYAPI ORNEKLERININ HAZIRLANMASI

Lava altyapilar, lava frame zirkonyum oksit bloklarindan ¢ap1 11 mm, kalinlig1 0.5
mm olan disk seklinde 10 adet olarak uretildiler. Orneklerin elde edilmesinde, Lava
scan bilgisayarinda tasarlanip ve ardindan yine bilgisayar tarafindan frezeleme verileri
hesaplanmistir. Daha sonra hazir bloklar, Lava CNC 500 frezeleme makinesinde islendi.
Frezelenmis altyapilar A2 rengine uygun olarak mevcut Lava renk likidi ile boyandiktan
sonra sinterlenmistir. Diskler % 20’lik sinterlenme buzilmesini kompanse edecek
sekilde 7,5 saat 1500 °C’de Lava Therm sinterleme firininda sinterlendi ve istenilen
final boyutlar elde edildi (Resim 3). Lava zirkonia bloklarin 6zellikleri Tablo 5’de

gosterilmistir.
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Tablo 5: Lava Zirkonia Bloklarm Mekanik Kimyasal ve Fiziksel Ozellikleri

YOGUNLUK 6.08 g/cm3
KIRILMA SERTLIGI 5-10 Mpa m1/2
ELASTIKIYET MODULU > 205 GPa
ERIME DERECESI 2700°C
TANECIK BUYUKLUGU 0.5 um
VICKERS SERTLIGI 1250 HV10
BUKULME DIRENCI > 1100 MPa

Resim 3: Lava Zirkonia Altyapilar

3.1.2. CERAMILL ALTYAPI ORNEKLERININ HAZIRLANMASI

Ceramill altyapr ornekleri Ceramill ZI 71 M zirkonyum oksit blogundan ¢ap1 11
mm, kalinlig1 0.5 mm olan disk seklinde 10 adet olarak iiretildiler. Zirkonyum oksit
blogu Ceramill motion makinesindeki yerine yerlestirildi. Bloklarin iizerindeki 6zel
barkodlardaki bilgilere gore frezeleme islemi baslatildi. Frezelenmis alt yapilar Ceramill
likit dye sollsyonu ile A2 rengine uygun olarak boyandi. Daha sonra Ceramill Therm
yiiksek 1s1 firmninda 2 saat boyunca 1450°C’ de sinterlendi (Resim 4). Ceramill altyap1

orneklerin sinterleme sonrasi 6zellikleri Tablo 6° da gosterilmistir.
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Tablo 6: Ceramill Bloklarn Sinterleme Sonras1 Mekanik, Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

ORTALAMA TANECIK <0,6um
BUYUKLUGU

ELASIKIYET MODULU >200 GPa
YOGUNLUK >6,07 g/cm3
VICKERS SERTLIGI 13004200 HV10
KIMYASAL COZUNURLUK <5 Mg/cm2
RADYOAKTIVITE <0,2 Bg/g
BUKULME DIRENCI 12004200 MPa

Resim 4: Ceramill Altyapilar

3.2. ALTYAPI ORNEKLERINE VENEER SERAMiIiK MATERYALI

UYGULANMASI

Lava ve Ceramill alt yap1 gruplar1 firmalarin 6nerdikleri 6zel bir veneer seramik
materyali olmadigindan zirkonyum altyapilar i¢in hazirlanmis 1sisal genlesme
katsayilar1 uyumlu IPS e.max Ceram (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) veneer
seramigi ile veneerlenmistir. Veneer seramikleri ile beraber zirkonia disklerin son

kalinliklar1 1.5 mm olacak sekilde bitirilmisitr.

Alt yap1 Ornekleri {izerine veneer seramik materyali laboratuvarda ayni dental

teknisyen tarafindan uygulanmistir. Alt yap1 6rneklerinin renklerine uygun olarak, A2
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renginde dentin ve mine seramikleri iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda ve 1.0

mm kalinlikta olacak sekilde uygulanmiglardir.

Zirkonia alt yapilar zirliner uygulamasindan Once akan su altinda yikanip
kurutulmus ve daha sonra IPS e.max Ceram ZirLiner uygulanmis ve firinlanmistir.
Daha sonra IPS e.max derin dentin ve dentin tabakalari eklenmis ve firmnlanmistir.
Glaze islemi yapilmadan Once translusensi 6l¢iimii yapilacagi i¢in cila islemi daha

sonraya birakilmistir.

3.3. MONOLITIK ZIRKONIiA ORNEKLERININ HAZIRLANMASI

Monolitik zirkonia 6rnekler, spektrofotometrenin 6lglim yerinin ¢apina uygun
olarak ¢apt 11 mm olan disk seklinde; kalinliklar1 veneerlenmis klasik zirkonia 6rnekler
ile karsilastrilmasi agisindan 1.5 mm olarak belirlenmistir. Elektronik 6l¢iim cihazi ile

tiim orneklerin kalinlig1 tek tek l¢tilmiistiir.

3.3.1. LAVA PLUS YUKSEK TRANSLUSENS ZIRKONIA ORNEKLERININ
HAZIRLANMASI

Lava™ Plus Yiksek Transllsens Zirkonia %3 vyitria ile parsiyel stabilize edilmis
tetragonal polikristallize zirconiadir. Lava Plus zirkoniayanin translusenslik 6zelliklerini
gelistirmek icin aliimine igerigi Lava™ Frame Zirconiaya’ ya gore daha azdir. Clinkii
alimina farkli kirilma indeksine sahiptir ve zirkonia materyalinin i¢inde farkli olarak
dagilir ve bu da sagilmaya sebep olarak translusensiyi diisiiriir. Bu diisiik icerigin

yaglanmaya kars1 stabiliteyi etkilememesi i¢in aliimina dagilimi gelistirilmistir.

Orneklerin elde edilmesinde, Lava Plus Yiiksek Transliisens Zirkonia bloklari
kullanilmistir. Ornekler ¢apr 11 mm, kalinligi 1.5mm olan disk seklinde 10 adet olarak
hazirlandi. Altyapilar, Lava Scan bilgisayarinda tasarlanip ve ardindan yine bilgisayar
tarafindan frezeleme verileri hesaplanmistir. Daha sonra hazir bloklar, Lava CNC 500
frezeleme makinesinde islendi. Frezelenmis altyapilar A2 rengine uygun olarak mevcut

Lava™ Plus yiiksek translisens =zirkonia boyama kitiyle boyandiktan sonra
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sinterlenmistir. Diskler % 20’lik sinterlenme blztilmesini kompanse edecek sekilde 7,5
saat 1600°C’ de Lava Therm sinterleme firininda sinterlenmis ve istenilen final boyutlar
elde edilmistir. Lava™ Plus Yiiksek Translusens Zirkonia bloklarin ézellikleri Tablo 7

de gosterilmistir.

Tablo 7: Lava™ Plus Yiksek Translusens Zirkonia Bloklarin Ozellikleri

BUKULME DAYANIMI >1100 MPa
ELASTIK MODULUSU 210 Gpa
KIRILMA SERTLIGI 5-10 Mpa m1/2
VICKERS SERTLIGI >1200 HV10
ORTALAMA TANECIK 0.4pm
BUYUKLUGU

YOGUNLUK 6.08 g/cm3

3.3.2. CERAMILL ZOLID ORNEKLERININ HAZIRLANMASI

Ceramill Zolid ornekler igin; Ceramill Zolid 71 S blogu Ceramill Motion
makinesindeki yerine yerlestirildi bloklarin {izerindeki 6zel barkodlardaki bilgilere gore
orneklerin capt 11 mm kalinligi 1.5 mm olacak sekilde frezeleme islemi baslatildi.
Frezelenmis 10 adet altyap:1 ‘Ceramill likit dye’ sollisyonu ile A2 rengine uygun olarak
boyandi. Boyanan drnekler sinterlemeden 6nce 80°C” de 45 dakika boyunca kurultuldu.
Daha sonra Ceramill Therm yiiksek 1s1 firninda sadece Ceramill Zolid bloklar igin olan
sinterleme incilerinin oldugu ayri bir sinterleme haznesine konuldu ve 2 saat boyunca

1450°C’ de sinterlendi. Ceramill Zolid bloklarin 6zellikleri Tablo 8’de gosterilmistir.

Tablo 8: Ceramill Zolid Bloklarin Ozellikleri

BUKULME DAYANIMI >1000 Mpa
ELASTIK MODULUSU >200 GPa
ORTALAMA TANECIK <0,6 um
BUYUKLUGU

YOGUNLUK >6.06 g/cm3
KIMYASAL COZUNURLUK <Sum/cm2
RADYOAKTIVITE <0,2 Bq/g
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3.4. ORNEKLERE GLAZE UYGULANMASI

3.4.1. VENEER SERAMIGI UYGULANMIS ORNEKLERE GLAZE

UYGULANMASI

Veneer seramigi uygulanmis Lava™ Frame Zirkonia ve Ceramill Zirkonia alt
yapilara sahip disklere son islem olarak IPS e.max Ceram glaze materyali uygulanmis

ve firmlanmastir.

Orneklere glaze islemi uygulamasi dis laboratuvarinda aym dental teknisyen
tarafindan yapilmistir. Glaze isleminden sonra 6rneklerin son kez transliisensi 6l¢timleri

yapilmustir.

3.4.2. MONOLITIK ZIRKONIA ORNEKLERE GLAZE UYGULANMASI

Ceramill Zolid ve Lava™ Plus Yiksek Translusens drneklere Ceramill monolitik

zirkonialar igin olan Ceramill glaze kiti uygulanmustir.

Caligmada kullanilan materyaller Tablo 9°da gosterilmistir.

Tablo 9: Calismada Kullanilan Materyaller

MATERYAL URETICI FIRMA

CERAMILL ZIRKONIA AmannGirrbach GmbH, Osterreich, Avusturya
LAVA ZIRKONIA 3M ESPE GmbH, Seefeld, Almanya
CERAMILL ZOLID AmannGirrbach GmbH, Osterreich, Avusturya
LAVAPLUS YUKSEK TRANSLUSENS 3M ESPE GmbH, Seefeld, Almanya
ZIRKONIA

IPS e.max CERAM Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein

IPS e.max GLAZE Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein
CERAMILL STAIN & GLAZE AmannGirrbach GmbH, Osterreich, Avusturya
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3.5 TRANSLUSENSI OLCUMLERININ YAPILMASI

Translusensi Ol¢timleri; Ceramill ve Lava altyapilarin veneerleme isleminden once
0.5 mm kalinlikta daha sonra IPS e.max Ceram veneer seramigi ile veneerlendikten
sonra ikinci kez, IPS e.max Ceram glaze uygulamasindan sonra 1.5 mm kalinlikta
Uclncl kez yapilmistir. Ceramill Zolid ve Lava Plus Yiiksek Translusens monolitik
zirkonia gruplarinin ise sinterlemeden hemen sonra ve glaze uygulamasindan sonra 1.5
mm kalinliktaki translusensi dlgiimleri yapilmistir. Olgim  sayist  ve  Orneklerin

Ol¢timlerdeki kalinliklar1 Tablo 10°da gosterilmistir.

Tablo 10: Translusensi Olgtmleri

ORNEK KALINLIGI ~ GRUPLAR
1.0LCUM  0.5mm Ceramill ve Lava altyapilar

2.0LCUM 1.5mm Ceramill, Lava+ Veneer Seramik
Ceramill quid, Lava Plus Yiksek Translusens
(Glazeden Once)

3.0LCUM 1.5 mmz0.01 Tiim gruplar (Glaze uygulamasindan sonra)

Orneklerin siyah (s) ve beyaz (b) arka plan iizerindeki CIE L*a*b* degerleri
spektrofotometre CM- 2500d/ 2600d (Konica Minolta GmbH, Tokyo, Japonya) ile
Olclilmiistiir (Resim 5). Her 6rnekten, her arka plan iizerinde 3’er kez 6l¢iim yapilarak
ortalamas1 alinmistir. Biitiin 6l¢iimler aynmi kisi tarafindan yapilmistir. Tiim 6rnekler
numaralandirilarak  yapilan Ol¢limlerin  sonraki Olglimler ile kiyaslanabilmesi

saglanmistir.

Resim 5: Spektrofotometre CM- 2600d/ 2500d
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3.6. KONTRAST ORANIN BELIiRLENMESI

KO, CIE Yxy renk sistemindeki Y parametresi kullanilarak hesaplanmaktadir.
Ancak spektrofotometre CM- 2500d/ 2600d, CIE L*a*b* sistemine gore degerler
vermektedir. CIE L*a*b* sistemindeki L* degeri formiil ile Y degerine

cevrilebilmektedir (Formal 4) (247, 249, 250).

Formiil 4: Y Degerinin Hesaplanmasi

D65 151k kaynagi altinda Yn degeri 100 olarak alinmaktadir (251). Bu formiil ile her
ornegin hem siyah hem de beyaz zemindeki L* degerleri Microsoft Office Excel 2010
programi ile Y degerine ¢evrilmis ve daha sonra konrast oran formiilii ile her 6rnek i¢in
kontrast oran hesaplanmistir. Kontrast oran materyalin siyah zemin iizerindeki Y

degerinin beyaz zemin iizerindeki Y degerine orani ile hesaplanmaktadir (247, 252,

253) (Formdil 3).

Formiil 3: Kontrast Oranin Hesaplanmasi

Y5
Yp

KO=

Ys = Siyah zemin {izerindeki Y degeri

Yv= Beyaz zemin tizerindeki Y degeri

3.7. ISTATISTIKSEL ANALIZ

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler i¢in 1BM
SPSS Statistics 22.0 (IBM SPSS, Tirkiye) programi kullanildi. Caligma verileri
degerlendirilirken parametrelerin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov- Smirnov
testi ile degerlendirilmis ve parametrelerin normal dagilima uygun olmadigi
saptanmistir. Calisma verileri degerlendirilirken tanimlayici istatistiksel metodlarin yant
sira niceliksel verilerin  karsilastirilmasinda  parametrelerin - dort  grup  arasi
karsilastirmalarinda Kruskal Wallis testi kullanildi. Parametrelerin iki grup arasi

karsilagtirmalarinda Mann Whitney U test kullanildi. Parametrelerin grup igci
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karsilastirmalarinda ise Friedman testi ve Wilcoxon isaret testi kullanildi. Anlamlilik

p<0.05 diizeyinde degerlendirildi.
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4. BULGULAR

Lava™ ve Ceramill zirkonia sistemlerine ait &rneklerin altyapi (0.5mm), IPS e.max
Ceram veneer seramigi ile veneerlendikten sonra glaze Oncesi ve IPS e.max Ceram
Glaze uygulandiktan sonra glaze sonrasi (1.5mm); Lava Yiiksek Translusens ve
Ceramill Zolid zirkonia tam seramik sistemlerine ait Orneklerin sinterleme sonrasi
glazeden once ve Ceramill glaze uygulandiktan (1,5mm) sonra translusensi
Ozelliklerinin kiyaslanarak degerlendirildigi ¢alismada, translusensi bulgular1 kontrast

oran (KO) yontemi ile elde edilmistir.

4.1. KONTRAST ORAN BULGULARI

Ceramill ve Lava Frame zirkonia sistemlerinden hazirlanmig olan alt yapi, veneer
seramigi ve glaze islemi uygulanmis 6rneklerin Lava Yiiksek Translusens ve Ceramill
Zolid zirkonia sitemlerinden de sinterlemeden sonra glaze oncesi ve sonrasi yapilan
Ol¢timleri sonucunda minimum ve maksimum KO degerleri, ortalamalar1 ve standart
sapmalar1 ve standart hatalar1 hesaplanmistir. Hesaplanan tiim degerler Tablo 11’ de
gosterilmistir. KO degerinin 0’ a yaklasmasi translusensligi, 1° e yaklasmasi ise

opasiteyi gostermektedir.

4.1.1 LAVA FRAME ORNEKLERIN KO BULGULARI

Altyapida 0.66 ile 0.68 arasinda degismekte olup, ortalamasi X=0.67, standart
sapmast std= +0.01°dir. Altyapida 0,67 olan X KO degeri veneer seramik
uygulamasindan sonra %’ 10’luk artigla 0,82, standart sapmas1 std= +0.02 bulunmustur.
Glaze uygulamadan once 0,82 olan X KO degeri, glaze uygulamasindan sonra % 2.4

azalarak 0.80, standart sapmasi std= 40.02 bulunmustur (Tablo 11).

4.1.2 CERAMILL ORNEKLERIN KO BULGULARI

Altyapida 0.58 ile 0.65 arasinda degismekte olup, ortalamas1t X=0.62, standart
sapmast std= +0.03’tiir. Altyapida 0,62 olan X KO degeri veneer seramik
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uygulamasindan sonra %32.25° lik artigla 0,82, standart sapmasi std=+ 0.03
bulunmustur. Glaze uygulamadan énce 0,82 olan X KO degeri, glaze uygulamasindan

sonra % 4.8 azalarak 0.78, standart sapmasi std= +0.02 bulunmustur (Tablo 11).

4.1.3 LAVA PLUS YUKSEK TRANSLUSENS ORNEKLERIN KO BULGULARI

Sinterlemeden hemen sonra glaze uygulamadan once 0.80 ile 0.83 arasinda
degismekte olup, ortalamasi1 X=0.81, standart sapmasi std= =+0.01°dir. Glaze
uygulamasindan énce 0,81 olan X KO degeri; 6rneklere glaze uygulandiktan sonra %

1.2 azalarak X=0.80, standart sapmasi std= +0.01 bulunmustur (Tablo 11).

4.1.4 CERAMILL ZOLID ORNEKLERIN KO BULGULARI

Sinterlemeden hemen sonra glaze uygulamadan once 0.79 ile 0.82 arasinda
degismekte olup, ortalamasit X=0.81, standart sapmasi std= =0.01°dir. Glaze
uygulamasimdan &nce 0,81 olan X KO degeri; 6rneklere glaze uygulandiktan sonra %

2.5 azalarak X=0.79, standart sapmasi1 std= £0.01 bulunmustur (Tablo 11).
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Tablo 11: Tiim Zirkonia Sistemlerin Kontrast Oran Bulgularinin Minimum, Maksimum,
Ortalama, Standart Sapma ve Standart Hata Degerleri

LAVA 1.0lgtim 0,66-0,68 0,67+0,01 0,008 0,67
2.0lgtim 0,78-0,87 0,82+0,03 0,006 0,82
3.0l¢tim 0,77-0,83 0,80+0,02 0,002 0,80
CERAMILL 1.0lgim 0,58-0,65 0,62+0,03 0,008 0,64
2.0lgtim 0,79-0,88 0,82+0,03 0,008 0,81
3.0l¢tim 0,72-0,81 0,78+0,02 0,010 0,79

LAVA PLUS YUKSEK

TRANSLUSENS
0,80-0,83 0,81+0,01 0,003 0,81
0,79-0,81 0,80+0,01 0,002 0,80
CERAMILL ZOLID 0,79-0,82 0,81+0,01 0,003 0,81
0,78-0,80 0,79+0,01 0,002 0,79

4.2 KLASIK ZIRKONIA GRUPLARININ ALTYAPI, ALTYAPI + VENEER
SERAMIK (GLAZE ONCESi) VE GLAZE SONRASI KO BULGULARININ
ISTATISTIKSEL OLARAK DEGERLENDIRILMESI

Ceramill ve Lava orneklerin altyapr (0.5 mm), veneer seramik uygulanmis glaze
oncesi ve glaze sonrast KO degerleri Mann Whitney U test ile analiz edildiginde
altyapilar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunurken glaze éncesi ve glaze
sonrast KO degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir.
Ceramill altyapilar icin ortalama KO degeri X= 0,62 iken, Lava altyap1 drnekleri i¢in
X= 0,67 bulunmus ve aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p:0.001; p<0.01). Altyapilara veneer seramik uygulandiktan sonra glaze uygulamadan

once Ceramill drnekler igin ortalama KO degeri X= 0,82 iken Lava ornekler icin X=
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0,82 olarak hesaplanmis aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.
Glaze isleminden sonra degerler Ceramill 6rnekler i¢in X= 0,78 iken Lava 6rnekler igin
X= 0,80 olarak hesaplanmis ve aralarmdaki fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmamistir. Ceramill grubunda altyapi 6rneklerinde dlgiilen KO degerlerine gore
veneer seramik uygulamasindan sonra glaze O6ncesi KO degerlerinde goriilen artig
miktar1, Lava 6rneklerine gore anlamhi derecede yiiksektir (p:0.017; p<0.05). Altyapiya
gore glaze uygulamasi sonrast KO degerlerinde goriilen artis miktarlarina gére Lava ve
Ceramill materyalleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir
(p>0.05) (Tablo 12). Ceramill ve Lava klasik zirkonia gruplarinin bulunan tim KO
degerleri Sekil 1°de gosterilmistir.

Ceramill ve Lava gruplarinin kendi i¢lerinde altyapi-glaze Oncesi, altyapi-glaze
sonrasi ve glaze Oncesi ve glaze sonrast KO degerleri Friedman ve Wilcoxon Sign

testleri ile analiz edilmistir (Tablo 12).

Ceramill 6rneklerin altyapi, altyapi+ veneer seramik (glaze uygulamadan 6nce) ve
glaze uygulamasi sonrast KO degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli diizeyde
farklilik bulunmaktadir (p:0.001; p<0.01). Alt yapidaki KO degerine gore glaze dncesi
KO degerinde goriilen artis istatistiksel olarak anlamlidir (p:0.008; p<0.01). Altyapidaki
KO degerine gore glaze sonrasti KO degerinde goriilen artig istatistiksel olarak
anlamhdir (p:0.005; p<0.01). Glaze oOncesi KO degerine gore glaze sonrast KO
degerinde goriilen diisiis istatistiksel olarak anlamlidir (p:0.005; p<0.01) (Tablo 12).

Lava orneklerin; altyapi, glaze Oncesi ve glaze sonrasi KO degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli diizeyde farklilik bulunmaktadir (p:0.001; p<0.01). Alt
yapidaki KO degerine gore glaze dncesi KO degerinde goriilen artis istatistiksel olarak
anlamlhidir (p:0.049; p<0.05). Altyapidaki KO degerine gore glaze sonras1t KO degerinde
goriilen artis istatistiksel olarak anlamlidir (p:0.005; p<0.01). Glaze 6ncesi KO degerine
gore glaze sonrasi KO degerinde goriilen diisiis istatistiksel olarak anlamlidir (p:0.005;
p<0.01) (Tablo12).
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Tablo 12: Ceramill ve Lava Orneklerinin; Altyapi, Altyapr + Veneer Seramik (Glaze
Oncesi) ve Glaze Sonras1 KO Bulgularinin Degerlendirilmesi

CERAMILL LAVA MANN
B B WHITNEY
X+STD X*STD
p
1.0LCUM (ALTYAPI) 0,62+0,03 0,67+0,01 0,001

2.0LCUM (ALTYAPI+VENEER SERAMIK)  0,82+0,03 0,82+0,03 0,702

(GLAZEDEN ONCE)
0,78+0,02 0,80£0,02 0,121

3.0LCUM (GLAZEDEN SONRA)

1.OLCUM  (ALTYAP) - 2.0LCUM 0,20£0,05 0,15£0,03 0,017
(ALTYAPI + VENEER SERAMIK)
(GLAZEDEN ONCE)

1.OLCUM - 3.0LGCUM  (ALTYAPI- 0,16+0,04 0,13+0,02 0,077
GLAZEDEN SONRA)
FRIEDMAN
d 0,001 0,001
1.OLCUM  (ALTYAPl) - 2.0LCUM 0,008 0,049
(GLAZEDEN ONCE) p
1.0LCUM  (ALTYAPl) - 3.0LGCUM
(GLAZEDEN SONRA) p 0,005 0,005
2.0LCUM (GLAZEDEN ONCE) - 3.0LGUM 0,005 0,005

(GLAZEDEN SONRA) p
WILCOXON ISARET
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Sekil 1: Klasik Zirkonia Sistemlerin Altyapi, Altyap: + Veneer Seramik (Glaze Oncesi) ve
Glaze Sonras1 KO Bulgular

0,9
0,8

0,7 0,62
0,6

0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0

Ceramill Normal Lava Normal

LiAltyapi & Glaze Once ™ Glaze Sonra

4.3. TUM ZiRKONIiA GRUPLARININ GLAZE UYGULAMASINDAN ONCE
VE GLAZE SONRAKiI KO BULGULARININ iSTATISTIKSEL OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

Tiim zirkonia sistemlerin glaze uygulamasindan once ve glazeden sonra KO
degerleri Kruskal Wallis testi ile analiz edildiginde, gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlaml fark bulunamamistir (Tablo 13). Geleneksel yontemlerle veneerleme yapilan
zirkonia altyap1 veneer seramik kombinasyonu olan Ceramill ve Lava gruplarinin glaze
oncesindeki ortalama KO degerleri X= 0,82 ile yeni materyal olan monolitik zirkonia
gruplar1 Ceramill Zolid ve Lava Plus Yiiksek Translusens gruplarina ait ortalama KO
degerleri ise X= 0,81 ile birbirlerine esit sonuclar gdstermis ve 4 grup arasinda da
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamustir. Yine tiim gruplarin glaze sonrasi
KO degerleri karsilastirildiginda ortalama KO degeri; Ceramill 6rnekler i¢in 0,78, Lava
ornekler 0,80, Ceramill Zolid 6rnekler icin 0,79, Lava Yiiksek Translusens Ornekler

icin 0,80 bulunmus ve aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(Tablo 13).
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Tiim zirkonia sistemlerin glaze Oncesi ve glaze sonrasi gruplarin KO degerleri
Wilcoxon sign testi ile analiz edildiginde, gruplarin kendi iglerinde glaze dncesine gore
glaze sonras1 KO degerlerinde goriilen azalma miktarlar istatistiksel olarak anlamlidir.
Ceramill drneklerde glaze dncesi ortalama KO degeri X= 0,82 iken glaze sonras1 X=
0,78 e diismiis ve goriilen bu diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p:0,008;
p<0.01). Lava 6rneklerde glaze dncesi KO degeri 0,82 iken glaze sonras1 0,80 bulunmusg
ve KO degerindeki bu diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p:0.049; p<0.05).
Ceramill Zolid 6rneklerde glaze oncesi deger 0,81 iken glaze sonrast KO degeri 0,79
bulunmus ve goriilen bu diislis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p:0.006;
p<0.01). Lava Yiiksek Translusens drneklerinde glaze dncesi KO degeri 0,81 iken glaze
sonrast KO degeri 0,80 bulunmus ve goriilen bu diisiis istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p:0,008; p<0.01) (Tablo 13 ) (Sekil 2).

Tablo 13: Tim Zirkonia Gruplarinin Glaze 6ncesi ve Glaze sonrast KO degerlerinin
degerlendirilmesi

CERAMILL LAVA CERAMI LAVA  PLUS KRUSKAL
B B LL YUKSEK WALLIS
X £STD X+STD ZOLID TRANSLUSENS

p

X£STD X£STD

2.0LCUM 0,82+0,03 0,82+0,03  0,81+0,01 0,81+0,01 0,565

(GLAZEDEN
ONCE

3.0LCUM 0,78+0,02 0,80+0,02  0,79+0,01 0,80+0,01 0,117

(GLAZEDEN
SONRA)

FARK -0,04+0,04 -0,02+0,03 -0,02+0,01 -0,01+0,01 0,243

WILCOXON 0,008 0,049 0,006 0,008
ISARET

Y
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Sekil 2: Tiim Zirkonia Gruplarmin Glaze Uygulamasindan Once Ve Glaze Sonras1 KO Bul

0,84

0,82

0,8

0,78

OrtSS

0,76
0,74

0,72

0,7

Ceramill Zolid Lava Translucent Ceramill Normal Lava Normal

M Glaze Oncesi H Glaze Sonrasi
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5. TARTISMA

Zirkonianin mekanik 6zellikleri dental klinisyenler i¢in istenilen 6zellikte olsa da
(7,8) estetik ihtiyaglar1 karsilama konusunda optik 6zellikleri hala tartigmalidir. Zirkonia
altyapilarin beyaz ve opak olmalar1 sebebiyle kabul edilebilir estetige ulasabilmeleri
icin uygun bir veneer seramigi ile veneerlenmeleri gerekmektedir. Zirkonyum oksitin
giicii ile zayif veneer seramigin estetigi kombine edilerek daha biyouyumlu ve daha
giivenilir restorasyonlar elde edilmistir. Fakat yapilan aragtirmalarda alt yap1 - veneer
tam seramik restorasyonlardaki en sik basarisizlifin veneer porselenin delaminasyonu

oldugu bildirilmistir (9, 10).

Zirkonia veneer seramik kombinasyonlu restorasyonlardaki bu basarisizlik
aragtirmacilarin  ilgisini monolitik materyallere yOneltmistir. Translusensilerinin
zirkonia esasli seramik kronlardan daha iyi oldugu belirtilmis cam seramikler,
aliminyum oksit polikristalin seramikler (Procera AllCeram) ve lityum disilikat ile
giiclendirilmis camsi seramiklerin (IPS Empress 2) (33, 34) biikiilme dayanimlarinin
yeterli olmayis1 endikasyonlarin1 3 iiyeli restorasyonlar ile sinirlandirmaktadir. Bu
sebeple son zamanlarda, dental zirkonialarin optik oOzellikleri gelistirilerek sabit
bolimli protezler icin veneerleme gerektirmeyen monolitik zirkonia materyalleri
tiretilmistir. Monolitik bir restorasyonun kullanimi, porselenin ufak kirilmalarim
elimine edecek ve kirilma direncini de arttiracaktir (11). Venerleme prosediiriinii
ortadan kaldirmast ve yiiksek kirilma direnci avantajlarina ragmen bu yeni zirkonia
materyallerinin translusenslikleri hakkinda bilgiler heniiz yeterli degildir. Calismamizda
bu yeni monolitik zirkonia yapilar ile ayni1 firmalara ait klasik kullanilan zirkonia alt
yapt ve uygun veneer seramik kombinasyonu arasindaki translusensi farkim

karsilastirarak incelemeyi amacladik.

Dental seramiklerin translusensilerinin degerlendirilmesinde {i¢ geleneksel yontem
kullanilmaktadir: direkt transmisyon, translusensi parametresi ve kontrast oran. KO
translusensi degerlendirmeleri i¢in en yaygin olarak kullanilan yontemdir ve literatiirde
dislerin ve restoratif materyallerin translusensilerini karsilagtirmak icin sikca
kullanildigr goriilmektedir (11, 33, 34, 213, 237, 250). Calismamizda Orneklerin

translusensi degerlerini belirlemek i¢in kontrast oran metodunu kullandik.
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Bona ve ark, 4 farkli CAD/CAM materyalinde A1, A2, A3 renklerinde IPS e.max
CAD HT ve LT, IPS Empress CAD HT and LT, Paradigm C, ve VITABLOCKS Mark
II materyallerinden 1.0 mm kalinligindan 6rneklerin translusensliklerini hem kontrast
oran (KO) hem translusensi parametresi (TP) ile dlgiip bu iki yontem arasindaki iliskiyi
arastirmiglardir. Calismalarinin sonucunda KO ve TP degeri arasinda kuvvetli bir iligki

oldugunu her 6rnek i¢in TP degerinin artarken KO’ nun diistiigiinii soylemislerdir (254).

Liu ve ark; insan goziiniin kontrast orandaki farkliliklar1 algilamasindaki esik
degerini belirlemek i¢in yaptiklar1 caligmalarinda insan goziiniin kontrast orandaki
farklilig1 algilamasi i¢in kontrast oran farkinin 0,07’ ye esit veya daha biiylik olmasi
gerektigini bulmugslardir (255). Calismamizda 1.5 mm kalinlikta glaze uygulamasindan
once ve sonra higbir grup arasinda 0,07’lik bir KO degeri farki bulunmamistir. Ayni
zamanda istatistiksel olarak fark bulunan Ceramill ve Lava altyapr (0.5mm)
orneklerindeki 0,05 lik KO degeri farki 0,07’ den kiiglik oldugundan iki grup arasinda

insan gozi ile fark edilebilecek bir translusensi farki yoktur.

Baldissara ve ark; 8 farkli zirkonyum oksit sisteminin translusensliklerini direk
transmisyon yontemi ile karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda Lava altyapilar i¢in 0.3 ve 0.5
mm olacak sekilde farkli kalinliklarda olgiimler yapmislar. 0.3 mm kalinliktaki
orneklerin ortalama translusenslikleri X= 3.572 (+0.18) Luxx 103 bulunurken 0.5 mm
kalmlktaki Lava orneklerin ortalama translusenslikleri X= 3.181(+0.14) Luxx 103
bulunmustur. Baldissara ve ark, materyalleri degerlendirdiklerinde, Lava altyapilarin
diger Procera AllZirkon, Digizon, DC Zirkon, VITA YZ, IPS e.max ZirCAD ve Cercon
Base gruplarina gore en translusens CAD/CAM zirkonia altyapi olduklarini bildirirken,
Lava gruplar1 arasindaki farkliligi da kalinlik farki ile iliskilendirmislerdir. Fakat tiim
orneklerin translusensliklerinin kontrol grubu olan 0.5 mm kalinliktaki IPS e.max Press
orneklerinden diisiik oldugunu séylemislerdir (256). Ol¢iim yontemlerinin farkli olmas1
sebebi ile caligmamizdaki Lava altyapilarin translusenliklerini bu c¢alisma ile

karsilastiramamaktay1z.

Heffernan ve ark, 6 altyapt materyalinin translusensliklerini kontrast oran
kullanarak karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda IPS Empress Dentin, IPS Empress II dentin,
In-Ceram Alumina, In-ceram spinell altyapi, In-Ceram Zirconia altyap1 ve Procera All

Ceram materyallerinden 0,5 mm kalinliginda 6rnekleri incelemislerdir. IPS Empress
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gruplarindan ayrica 0,8 mm kalinliginda 6rnekleri de degerlendirdikleri ¢aligsmalarinda
kontrol grubu olarak altin palladyum metal alagim1 kullanmislardir. Vitadur Alpha opak
dentini ise standart olarak se¢mislerdir. Olgiimler spektrofotometre ile yapilmis ve In-
Ceram Aliimina metal alasim ile tamamen opaklig1 ifade eden kontrast oran degeri 1’1
gosterirken, In-Ceram Alumina 0,87, IPS Empress 2 (0,8mm) 0,74, Procera All Ceram
0,72, IPS Empress (0,8mm) 0,72, IPS Empress 2 (0,5mm) 0,68, In-Ceram Spinell 0,67,
IPS Empress (0,5mm) 0,64, Vitadur alpha i¢in 0,60 bulmuslardir. Materyaller
arasindaki bu farkliligi materyallerin farkli tanecik boyutuna ve kirilma indeksine
baglamiglardir, fakat farkli kalinliklardaki IPS Empress gruplarinin sonucunu ise

kalinligin translusensiyi etkiledigi seklinde yorumlamiglardir (33).

Heffernan ve ark, ayni ¢calismanin devaminda materyalleri Vitadur Alpha Dentin ile
venerlemisler ve son kalinlik 1,5 mm olacak sekilde 6rnekleri tamamlamislardir. Pozitif
kontrol olarak saf cam disk, negatif kontrol olarak ise de yine metal alasimin1 Vitadur
Omega Dentin ile veneerlemislerdir. Renk olarak A2 renginde veneerleme yapmislar ve
kontrast oran ile degerlendirme yapmislardir. Cam disk 0,27 , Vitadur Alpha 0,73, IPS
Empress (0,8mm) 0,78, In-Ceram Spinell 0,78, IPS Empress 2 0,78, Procera All Ceram
0,83, In-Ceram Alimina 0,91, In-Ceram Zirconia ve metal alasimi i¢in 1 sonucunu
bulmuglardir. Glaze isleminden sonra kontrast oran bulgularinda anlamli derecede diisiis
oldugunu var. Cam 0,06, Vitadur Alpha 0,71, IPS Empress 0,75, In-Ceram Spinell 0,76,
Empress 2 0,77, Procera All Ceram 0,80, In-Ceram Alimina 0,90, In-Ceram Zirconia
ve metal alasimi i¢cim glaze sonrasi kontrast oran degerini 1 bulmuslardir. Biitiin
orneklerin veneerlendikten sonra opasiteleri artmistir. Bunun olasi sebebinin ise; veneer
porselenin yapisi, artan Ornek kalinligi, altyapi ve veneer ara yiiziindeki yansima,
tabakalar arasindaki porosite ve ilave firinlama islemlerine bagli olabilecegini
sOylemislerdir (34). Calismamizda Ceramill ve Lava altyapilarin {izerine veneer seramik
uygulamasindan sonra translusensligin anlamli derecede azalmasinin da Heffernan ve
arkadaslarinin da kendi ¢aligmalarinda belirttikleri gibi 6rnek kalinliginin artmasina,
ilave firmlama islemlerine veneer ve altyapi arasindaki porozitelere bagli olabilecegini

diisiinmekteyiz..

Jiang ve ark, sinterleme derecesinin ve partikiil biiylikliigliniin zirkonia seramiklerin

translusensi 6zelligine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, partikiil boyutu 40 nm ve 90
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nm olan TZ-3YB-E (Tosoh Corporation,Tokyo,Japan) materyallerden 0.5 mm
kalinliktaki diskleri 1350°C, 1400°C, 1450°C ve 1500°C farkli sinterleme derecelerinde
sinterlemislerdir. Translusensi Ol¢limleri direkt transmisyon yolu ile yapilan ¢alismada
sinterleme derecesi ve partikiil biiylikligiinin 151k gegirgenligini onemli derecede
etkiledigini artan sinterleme derecesinin porlarin kiigiilmesini saglayarak daha siki bir
kristal yapiya sebep oldugunu sOylemislerdir. Sinterleme derecesi arttikca
translusensligin de arttigin1 sdylemislerdir (257). Calismamizda Lava altyapilar i¢in
sinterleme derecesi 1500° C, Ceramill altyapilar i¢in 1450°C’ dir. Lava altyapilarin
daha yiiksek sinterleme derecesine ragmen Ceramill altyapilardan anlamli derecede
yuksek kontrast oran degeri gostermesinin materyallerin kimyasal 6zelliklerinden

kaynaklandigini diistinmekteyiz.

Luo ve Zhang; Y-TZP iizerine farkli tekniklerle veneerleme isleminin Y-TZP nin
renk ve translusensi Ozelliklerine etkisini inceledikleri calismalarinda IPS e.max
ZirCAD altyap1 mataryalinin (0,5mm) tizerine 0,1 mm kalinliginda IPS e.max ZirLiner
uygulamasindan sonra 0.6 mm kalinlifinda bir gruba IPS e.max ZirPress 1s1 ile
preslenen veneer seramigi presleme teknigi ile, ikinci gruba IPS e.max Ceram veneer
seramigi geleneksel tabakalama teknigi ile, diger bir gruba ise (cutback teknigi) 0.3 mm
kalinliginda IPS e.max ZirPress 0.3mm kalinlifinda IPS e.max Ceram veneer materyali
ile veneerleme yapmiglardir. Daha sonra gruplarin translusensi Ozellikleri direkt
tarnsmisyon yontemi ile degerlendirilmistir. En yiiksek translusensi preslenen grupta,
daha sonra tabakalanan, en diislik translusensi ise cutback tekniginde bulmuslardir.
Tabakalama tekniginin porselen likit orani, vibrasyon kondansasyon teknigi ve
firmlama sicakligi gibi degiskenlerinin yetersiz tanecik biyiikliigiine kristallerin
heterojen dagilimina ve biiyiilk por hacmine sebep olabilecegini soOylemisler
caligmalarinda da kristallerin tekniklere gore farkli dagildigini gostermislerdir (258).
Calismamizda her iki zirkonia altyapr grubuna da IPS e.max Ceram veneer seramigi

tabakalama teknigi ile uygulanmistir.

Chen ve ark; IPS Empress Il dentin, VITA In-Ceram Alumina ve VITA In-Ceram
Zirconia ve Cercon altyapilarin 0.5 mm kalinliktaki 6rneklerinin traanslusensliklerini
relatif translusensi metodu ile karsilastirmislar. En yiiksek translusensiyi IPS Empress 2

gosterirken (0,78), VITA In-Ceram Zirconia ve Cercon altyapilart tamamen opakligi
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ifade eden 1.00 degerini gostermistir. VITA In-Ceram Aliimina ise 0,94 bulunmustur.
Chen ve arkadaslar ¢aligmalarini tartisirken aliiminyum ve zirkonyum oksit igeren kor
materyallerinin diisiik translusensiye sahip olduklarin1 fakat tiim seramik kor
materyallerinin dentin ve mine materyalleri ile veneerlemeye ihtiyact oldugunu
boylelikle tam seramik restorasyonlarin estetik karakterlerinin degisebilecegini
sOylemislerdir (259). Calismamizda; Chen ve arkadaglarinin sdylemlerinin tersi olarak
zirkonia altyapilarin 0.5 mm kalinligindaki 6rneklerinde Ceramill grubu i¢in 0,62; Lava
ornekler icin 0,67 olan KO degerinin veneerlendikten sonra 0,82’ ye yiikseldigi ve

translusensliklerinin daha da diistiigii goriilmiistiir.

Pecho ve ark, 0.5 mm kalinliktaki insan ve sigir kesici dis dentini ile, IPS e.max
ZirCAD materyalinden renklendirilmis ve renklendirilmemis, LAVA zirkonia
materyalinden de renklendirilmis ve renklendirilmemis 0.5 mm kalinliktaki 6rneklerin
translusensliklerini karsilastirarak inceledikleri ¢alismalarinda A3 renginde 6rneklerle
caligmiglar ve spektroradyometre ile TP degerine bakmislardir. IPS e.max ZirCAD en
yiiksek translusensi degerini gosterirken Lava zirconianin en diisiik translusensligi
gosterdigini fakat bu degerin insan ve sigir dentini ile karsilastirildiginda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmadigini, yaklasik aymi TP degerini gdosterdigini
sOylemisler. Sonug olarak; Lava zirkonianin insan dentinine daha yakin bir materyal
oldugu sonucuna varmuglardir (239). Olgiim yOntemlerimizin farklihigindan
calismamizdaki Lava zirkonialarin translusensi degerlerini bu c¢alisma ile

karsilagtiramamaktayiz.

Zhang ve ark: toz ve likit karistirma oraninin dental porselenlerin rengine ve
translusensliklerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda Eris mine ve dentin porseleni,
LFC mine ve dentin porseleni olmak uUzere 4 porseleni karsilastirmiglar. 1.1 mm
kalinlikta Ornekleri kontrast oran kullanarak degerlendirmislerdir. Farkli toz ve likit
oranmin porosite miktarini1 etkilemesine ragmen kontrast orami etkilemedigini fakat
porselen tipinin KO’ yu etkiledigini bulmuslardir. Her iki mine porseleni de dentin
porselenlerinden daha diisiik kontrast oran degeri gostermislerdir (237). Calismamizda
her iki zirkonia altyapi grubu icin ayni veneer seramigi iretici firmanin talimatlar
dogrultusunda ayni sekilde kullandigimizdan iki grup arasinda veneer seramik

materyalinden kaynaklanan bir fark oldugunu diisinmemekteyiz.
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Kanchanavasita ve ark; farkli marka ve kalinliktaki zirkonia dental seramiklerin
translusensliklerini  degerlendirdikleri c¢aligmalarinda 6 farkli markadan Zeno
Translusens, Lava Plus Yiksek Translusens, InCoris TZI, Cercon Base, Zeno ZR ve
Lava altyapilarindan 0.3, 0.6, 0.9, 1.2, 1.5mm kalinlikta A2 renginde 6rneklerin kontrast
oranlarina bakmislardir. Kalinlik ve markalarin kontrast orant 6nemli derecede
etkiledigini, InCoris TZI materyalinin tiim kalinliklarda en diisiik KO degeri gostererek
en yiiksek translusensiye sahip oldugunu, InCoris TZI, Lava ve Lava Yiiksek
Translusens gruplarinin diger Cercon, Zeno ve Zeno Translusens gruplarindan tiim
kalinliklarda 6nemli derecede diisiik KO degeri gosterdiklerini bildirmisleridir. Bu
calismada Lava ornekler i¢cin KO degerleri 0.3 mm i¢in 0.68+0.01, 0.6 mm igin
0.76£0.01, 0.9 mm icin 0.83+0.01, 1.2 mm icin 0.88+0.00, 1.5 mm icin 0.92+0.01
bulunurken, Lava Plus Yuksek Translusens orneklerinde; 0.3 mm icin 0.69+0.01,
0.6mm igin 0.79+0.01, 0.9 mm igin 0.85+0.01, 1.2 mm i¢in 0.91+0.01, 1.5 mm igin
0.93+0.01 bulunmustur. Kendi ¢aligmamizda ise Lava 0.5 mm alt yapilar igin
ortalama KO degerimiz X= 0.67+0.01 sonucu ile bu calismadaki 0.3 mm’ deki
orneklerin 0.68+0.01 bulunan degerinden kalinlik farkina ragmen daha disiik deger
gostermektedir. Calismamizda Lava Plus Yiiksek Translusens 1.5 mm kalinliktaki glaze
uygulamadan onceki 6rneklerimiz i¢in KO degeri 0.81+0.01 bulunarak bu c¢aligmadaki
1.5 mm kalinliktaki Lava Plus Yiiksek Translusens 6rneklerin 0.93+0.01 bulunan KO
degerinden daha diisiiktiir. Fakat her iki calismada da klasik Lava zirkonia ile Lava Plus
Yiiksek Translusens gruplari arasinda anlamli bir fark bulunamamistir. Ayni sekilde
diger Zeno klasik zirkonia ve Zeno Translusens monolitik zirkonia grubu arasinda da
tim kalinliklarda anlamli bir fark bulunamamistir. Kanchanavasita ve ark;
caligmalarinin  sonucunda monolitik bir restorasyon kullanmanin porselenin ufak
kirilmalarini elimine edebilecegi ve kirilma direncinin artmasi gibi avantajlarina ragmen
hala kars1 diste asinmaya sebep olup olmadigi, asindirma, uygun kontur ve okluzyon
gibi uyumlamalarinin zorlugu ve kontakt ve okluzyondaki ufak kayiplarin kiiciik

diizeltmelerindeki zorluklarin hala bir soru isareti oldugunu sdylemislerdir (260).

Ebeid ve ark; sinterleme derecesi ve zamanimmin zirkonia seramiklerin
translusensliklerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda monolitik Bruxzir Translusens
Zirkonia materyalinden 1 mm kalinlikta A3 renginde Orneklerin kontrast oran

kullanarak translusensi oOl¢iimlerini yapmislardir. 1460°C, 1530°C ve 1600°C
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derecelerde her sicaklikta 1, 2 ve 4 saat siire ile sinterleme sonrasi yapilan dl¢timlerin
sonucunda: sicaklik ve siire arttik¢a zirkonia ortalama tanecik hacminin de arttigini
bulmuglardir.  Zirkonianin sinterleme yogunlugu arttikga daha uniform kristal
dagilimina sebep oldugu bunun da daha iyi spekular yansimaya ve 15in gecisine sebep

oldugu sonucunu ¢ikarmislardir (250).

Barizon ve ark; veneer porselenlerin translusensliklerini kolorimetre ile TP
degerine bakarak karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda 0.7 mm kalinliginda 9 farkli seramik
grubu ile ¢alismiglar (VITA VM9, IPS Empress Esthetic, VITA PM, VITABLOCKS
Mark Il, Kavo Everest G-Blank, IPS Empress CAD, IPS e.max CAD, IPS e.max Press
ve Lava Zirkonia) . Al renkte elde ettikleri 6rneklerde en diisiik TP degerini Lava
orneklerde, en yiiksek degeri ise VITA VM9 materyalinde bulmuglardir. Arastirmacilar
geleneksel feldspatik porselenlerin diger gruplara gore daha yiiksek translusensi
gosterdigini sdylemislerdir. Lava grubunu TP degeri 10.43+0.14 bulmuslardir (261).
Kendi calismamizdaki Lava zirkonia sonuglar1 ile translusensi 6lgiim tekniklerimiz

farkli oldugundan karsilastirma yapamamaktayiz.

Stawarczyk ve ark (262), 0.5 mm kalinlikta Ceramill zirkonia 6rneklerle sinterleme
derecesinin translusensiye etkisini inceledikleri ¢alismalarinda 1300°C, 1350°C,
1400°C, 1450°C, 1500°C, 1550°C, 1600°C, 1650°C ve 1700°C derecede 2 saat
sinterleme sonrasi orneklerin spektrofotometre CM-2600d ile kontrast oranlarina
bakmislar ve kontrast oranin sinterleme derecesi arttikca diistiigiinii bulmuslardir. Fakat
en yiiksek kirilma direncinin ise 1400°C ve 1550°C dereceler arasinda goriildiigii
1600°C derece ve fistiinde ise kirilma direncinin o6nemli derecede diistiigl
gozlemlenmistir. Ortalama KO degerleri 1450°C derecede 0.77+0.01 ve 1500°C
derecede ise 0.77+0.02 bulunmustur. Bizim g¢alismamizda ise 0.5 mm Ceramill
altyapilar i¢in 1450°C de 2 saat sinterleme yapilmis ve KO degeri 0.62+0.03 bulunarak
bu ¢alismadan daha diislik bulunmustur. Aradaki farkliligin translusensi 6l¢timii yapilan

ortamin aydinlanma farkliligindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz.

Kim ve ark; monolitik zirkonia materyali olan Bruxir materyalinden A2 renginde
hazirlanmis 6rneklerde glaze ve polish gibi ylizey islemlerinin ve sinterlemeden once
renklendirme likidi uygulama sayisinin etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda polish

isleminden sonra fark edilir bir renk degisikligi oldugunu, polish isleminin parildamay1

73



azalttigim1 ayni sekilde glaze isleminin de azalttigim1 fakat glaze isleminin monolitik
zirkonianin sariligmi arttirdigini bulmuslardir. Renklendirme likidinin uygulamasinin
artmasi ile monolitik zirkonianin daha koyu renge dondiigiinii daha sarimsi1 oldugunu

sOylemislerdir (263).

Wang ve ark; 8 farkli cam seramik IPS e.max Press HO, MO, LT, HT, IPS e.max
CAD LT, MO, Avantez Dentin and Trans ve 5 zirkonia seramik Cercon Base, Zenotec
Zr Bridge, Lava standart, Lava standard FS3, ve Lava Plus Yuksek Translusens
orneklerinden farkli kalinliklarda TP degerine bakmislardir. Kalinlik azaldik¢a tiim
orneklerde TP’ nin arttigim1 fakat asil degisikligin materyale bagli oldugunu, genel
olarak cam seramiklerin zirkonia seramiklerden daha yiksek tarnslusensiye sahip
oldugunu sodylemislerdir. Calismada yiiksek translusens Lava zirkonianin diger tiim
zirkonia seramiklerden daha yiiksek translusensiye sahip oldugunu bulmuslardir (264).
Calismamizda klasik Lava zirkonialar ve Lava Plus Yiiksek Translusens grubu arasinda
kontrast oranda fark bulunamamistir. Bu calismada Lava oOrneklere veneerleme
yapilmamis bizim calismamizda ise veneer yapilan Lava klasik orneklerle Lava Plus

karsilastirilmistir.

Vichi ve ark, ¢alismalarinda IPS e.max HT/ LT/ MO, ZirCAD, Empress HT/LT,
VITA Mark II, VITA AL, VITA YZ, VITA In-Ceram Spinell/ Alumina/ Zirconia,
Sirona InCoris AL;Sirona InCoris ZI/TZI. 0.5 mm ve 1.00 mm kalinlikta 6rneklerin
translusensliklerini degerlendirdikleri ¢aligmalarinin sonucunda materyallerin se¢iminde

klinikte duruma gore karar verilmesi gerektigini soylemislerdir (265).

Barizon ve ark (244), 0.7 mm kalinlikta 6 farkli seramik materyalinden VITA
VM9, VITA PM9, IPS Empress CAD, IPS e.max CAD, IPS e.max Press, Lava
Zirkonanin hem TP hem KO degerine bakmislardir ve iki yontem arasindaki iliskiyi
degerlendirmislerdir. Tiim seramik gruplarinda TP arttikga KO’ nun diistiigli aralarinda
negatif bir iliskinin oldugunu sdylemislerdir. Lava 6rneklerin 0.7 mm kalinliktaki KO
degeri kolorimetre ile 6lgmiisler A1 rengindeki drneklerde 0.73 bulunmustur. En yiliksek
KO degeri Lava zirkoniada bulunmustur. Bizim ¢alismamizda ise 0.5 mm kalinliktaki

Lava o6rneklerde KO degeri 0.67+0.01 bulunmustur.
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Calismamizda monolitik ve diger klasik altyapr - veneer seramik kombinasyonu
olan zirkonia gruplari arasinda kontrast oran degerlerin de bir fark bulunmamasi
monolitik zirkonia materyallerinin tam seramik sistemlere alternatif olabilecegini
gosterebilmektedir. Monolitik zirkonia materyallerinin veneerleme prosedirini ortadan
kaldirarak zirkonia altyapili sistemlerde siklikla goriilen veneer porselenin kirilmasi
dezavantajint da ortadan kaldirabilecegi diisiiniilebilir. Fakat monolitik zirkonia
materyallerinin kars1 diste asinmaya sebep olup olmadigi, asindirma, uygun kontur ve

okluzyon gibi uyumlamalardaki zorluklar1 hala arastirilmasi gereken konulardir.

Calismamizda monolitik zirkonia gruplart i¢in 1.5 mm oOrneklerde Ol¢limler
yapilmistir. Yapilan calismalarda monolitik zirkonia gruplarinin 1.0 mm kalinliginin
metal seramik restorasyonlarla ayn1 kiritlma dayanimini gésterdigi bulundugundan (156)
daha ince monolitik zirkonia orneklerle calisilarak translusenslik ozelligi arttirila

bilinecegi sOylenebilir.

Calismamizda tiim zirkonia gruplarinda glaze uygulamasindan sonra
translusensligin artmasi glaze isleminin materyallerin estetigi i¢in gerekli oldugu

sOylenebilir.

Bir tam seramik restorasyonun son translusensligi; materyale bagli faktorler
disinda, ayrica yapistirma simaninin rengi, translusensligi ve kalinligindan da
etkilenmektedir (266). Dolayisiyla yapilan in vitro testlerle elde edilen bilgiler, klinik
caligmalarla desteklenmelidir. Agiz ortaminda var olan pek cok etkenin, deney
diizenegine yansitilamamasina bagli olarak, elde ettigimiz translusensi degerlerinin

degisebilecegini diisiinmekteyiz.
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6. SONUCLAR

. Calismamizin sonucunda Ceramill ve Lava 0.5 mm altyapilarin translusensi
Ol¢timlerinde Ceramill grubu 6rneklerin kontrast oran degeri 0,62+0.03 ile Lava
grubu o6rneklerin 0,67£0.01 olan kontrast degerinden daha diisiik ¢ikarak
Ceramill altyapilarin 0.5 mm kalinlikta Lava orneklerden daha translusens

olduklari: bulunmustur.

. Ceramill ve Lava altyapilarin iizerine 1.0 mm kalinliginda veneer seramik
uygulamasindan sonra her iki grubun da kontrast oran degerinin arttig1 Ceramill
grubu icin 0,82+0,03 Lava grubu ic¢in 0,82+0,03 bulunarak translusensliklerin

azaldig1 ve her iki grubun birbirine yaklastig1 goriilmiistir.

. Ceramill ve Lava gruplarinin veneer seramik uygulamasindan sonra glaze islemi
sonucunda hesaplanan kontrast oran degerleri Ceramill grubu i¢in 0,78+0,02
Lava grubu igin 0,80+0,02 bulunarak kontrast orandaki bu diisiis istatistiksel

olarak anlaml1 bulunmustur.

. Monolitik zirkonia gruplar1 Ceramill Zolid ve Lava Plus Yiiksek Translusens
zirkonia gruplarimin 1.5 mm kalinlikta olan Orneklerin glaze uygulamasindan
onceki kontrast oran degerleri Ceramill Zolid grubu i¢in 0,81+0,01 Lava Plus
Yiksek Translusens grubu icin 0,81+0,01 bulunarak aralarinda farklilik

saptanmamigtir.

. Monolitik zirkonia gruplar1 Ceramill Zolid ve Lava Plus Yiiksek Translusens
zirkonia gruplariin glaze uygulamasindan sonra Ceramill Zolid grubu igin
0,79£0,01 ve Lava Plus Yiksek Translusens grubu icin 0,80+0,01 bulunarak

kontrast orandaki bu diisiis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

. Tim gruplar arasinda 1,5 mm kalinlikta glaze uygulamasindan 6nce ve glaze

uygulamasindan sonra kontrast oran degerlerinde farklilik bulunmamustir.
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