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ONSOz

Dishekimliginde tiim seramik sistemlerin yaygin bigimde kullanim alani
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BOLOM 1
GiRIS

Dighekimliginde restorasyon malzemelerindeki estetik arayig, tim
seramik malzemelerinin cesitliligi ve gelismesinde énemli bir artisa neden
olmustur. Hastalarin aiz ve dis estetigi konusunda bilinglenmeleri, metallerin
ise potansiyel allerjik, elektrokimyasal ve toksik etkilerinin bilinmesi, glinlimiizde
metal icermeyen, dis renginde restorasyonlarin arka diglerde bile tercih
ediimesini saglamigtir. Tim seramik restorasyonlarin aranilir olmasindaki
baglica etken estetik olmasina kargin kullanimlarindaki asil ilgi bir Slglde
biyoinert malzemeler olarak kabul edilmelerinden kaynaklanmaktadir.

Isi ve basing ile sekillenen tiim seramik malzemeler bu sistemler
arasinda en ¢ok kullanilanlari olup biyouyumluluk, dogal gérinim, digik plak
birikimi ve estetik 6zelliklerinin yliksek olmasi gibi birgok avantaja sahiptirler.
Ancak potansiyel kimyasal bozunmalari ve element salinimlan ile ilgili gtincel
bilgiler oldukga kisithdir ve uzun siireli biyolojik-klinik etkilegimleri ile ilgili cok az
galisma bulunmaktadir. Oysa kimyasal bozunma, malzemelerin dayanikiilik ve
iyon salinimi ile iligkili 6nemli bir gostergedir. Metal destekli seramikler ve
metallerin bozunma mekanizmalari iyi bilinmesine kargin (34) tim seramiklerle
ilgili bu konuda bilgi yetersizligi bulunmaktadir.

Geleneksel olarak inert kabul edilmelerine karsin, 6zellikle cam fazl
seramiklerin Na, K, Ca, Al ve Si gibi elementleri ortama saldiklan konusunda
calisma sonuglarina rastlanmistir (39).

Agiz ortaminin kimyasal degiskenligi g6z o6nlne alindiinda bu

malzemelerden element saliniminin yukarida s6zii edilen sakincalar olugturma



potansiyeli ile ilgili klinik bir galigma bulunmamaktadir. Bu konudaki benzer
caligmalarin ise in vitro testlerle yapildigi ve agiz ortamini bire bir yansitmadigi
gbrilmustar. Dolayisiyla, tim seramik malzemelerin klinik kullanimlarinin daha
. glvenli olmasiI agisindan iyonik tirlerinin salinimlanimin iyi bilinmesi

gerekmektedir.

GlinimUzde, tercih edilen 1s1 ve basingla sekillenebilen tim seramik
sistemlerden olan Empress2'nin alt yapi malzemesinde dayaniklilig: arttirmak
amaciyla lityum disilikat kullaniimaktadir ve orani dier cam seramiklere gore
oldukga fazladir. Bireylerde lityumun toksik dozu oldukga kritiktir. Bu doz
kolaylikla agilabilmekte ve bazi sistemik yan etkiler olugturabilmektedir.

Bu calismanin bir 6n ¢aligma niteligindeki in vitro béliimiinde amagclanan,
farkli kimyasal igerikteki dort tim seramik gekirdek -alt yapi- malzemesinin agiz
ortamina element serbestleyebilme olasiligini yapay tlkurik ortaminda
asindirma ile saptamak ve yapilacak olan in vivo galismanin sonuglarini daha
saglkl degerlendirebilmektir.

Caligsmanin ikinci bélimiindeki amag, Empress2 cam seramik sisteminin
kimyasal stabilitesinin in vivo olarak tlkiirik ve serum Na, K, Ca, Mg ve Li
diizeyleriyle kargilagtirmali  olarak incelenmesi, dolayisiyla in vitro
biyouyumluluk testlerini tamamlayici yeni bir ydéntem geligtirilmesi ve bunun
sonucunda malzemenin uzun siireli klinik etkilerinin dederlendiriimesinde bir 6n

tahmin yapabilme olana@) saglamasidir.



1.1. GENEL BILGILER
1.1.1. TARIHGE

Dishekimliginde seramiklerin restorasyonlarda kullaniimasi, ilk kez Fransiz
kimyager Duchateau tarafindan 1776'da o6nerilmigtir. Tek jaket kronlar Land
tarafindan gegen yiizyllda ileri derecede madde kaybi gorilen diglerin
restorasyonu igin kullanilan ilk tim seramik restorasyonlardir; ancak
dayanikliliklarinin az olmasi, kenar uyumlarinin bulunmamasi ve malzemenin
bir cam olarak kiriima direncinden yoksun olmasi en 6nemli dezavantajlari
olmustur. Seramik jaket kronlar, yiizeylerindeki mikro-gatlaklanin varligdi
nedeniyle oldukga hassas olduklarindan, kullanimlar gerilimin az geldigi
bolgelerle sinirlandinimigti. Bu kronlar, 1960’larda metal destekli seramikier
bulunana dek oldukga yaygin kullaniimiglardir (36,38).

Metal destekli seramik kronlarin ise pek c¢ok sakincalan vardir.
Alagimlarin finnlanmasi sonucu olusan oksidasyon ve korozyon urinleri,
biyouyumiulugun azalmasina yol agar. Kron, servikal bdlgedeki metal bantin
estetiji bozmasi ,metalin isik gecirgenligini engellemesi nedeniyle opak ve
cansiz goérunir. Bu nedenlerle, daha lyi bir estetik ve yiiksek biyouyumluluk
arayigl, ylUksek dayanikliliktaki tiim seramik restorasyon sistemlerinin
gelistiriimesini saglamistir (36,38).
1.1.1.1. Tiim Seramik Sistemlerin Geligimi

Tum seramik kronlar ilk defa 1887'de Dr. Charles Land tarafindan
geligtirilen platin folyo teknigiyle kullanima girmigtir. Seramikte 6nemli bir
dezavantaj olarak karsilagilabilen kirilganhk ve zayiflik 6zellidi nedeniyle bu tar

kronlar yerine goklukla metal destekli seramik kronlar tercih edilmigtir. Ancak



estetiin 6n planda oldugu durumlarda tim seramik restorasyonlar
kullaniimaktadir (36,38).

1940’ yillarda vakum ortaminda yapilan seramik pigirmelerinde,
seramidin direncinin % 20 oraninda artti§i ve daha az porézli bir yapi elde
edildigi gézlenmigtir. 1964'te McLean ve Hughes, % 50 oraninda aluminyum
oksit taneciklerinin da@ilimiyla desteklenen seramik bir i¢ c¢ekirdekle
gliglendirilen tim seramik kronu tanitmiglardir. Aluminyum oksit eklenmesiyle
seramigin kiriima dayaniklihgi 1214-1430 kg/cm®ye kadar arttirilmigtir. Seramik
malzemeler ile ilgili gelismeler, zaman iginde devam etmis ve gekirdek malzeme
olarak yliksek genlegsmeye sahip magnezyum oksit geligtiriimigtir (43).

Seramik malzemelerin genel olarak kirilgan oldukiar bilindiginden ve
kinimanin da basarsizlik oldugu disinildiginden yeterli dayaniklilik ve
yiiksek estetige sahip bir seramik malzeme bulma geregi ortaya ¢ikmigtir. Yeni
teknoloji ile tretilen malzemeler 1980’lerin ilk donemlerinde gliclendirilmis ve
tim seramik kronlarda énemli geligmeler yaratmistir.

Tim seramik sistemler, giglendirimelerine  gére  iki  grupta
siniflandinlabilirler:

- Glglendirilmis gekirdek (core) ve/veya gliglendirilmis kaplama (veneer)

malzemeleri igeren tim seramik sistemler

- Porselende ek kalinlik ve yapim kolayli§i saglayan ince metal alt yapili

folyo kron sistemleri (36,38)



Tim seramik restorasyonlar yapim tekniklerine gore ise agsagidaki sekilde
siniflandinimiglardir:

A. Isiya dayanikh model (izerinde hazirlanan tiim seramik restorasyonlar
(Cerestore, Hi-Ceram, In-Ceram (In-Ceram Alumina, In-Ceram Zirconia, In-
Ceram Magnesia))

B. Dokilebilir Cam Seramikler (Dicor, Cerapearl )

Alt grubu: Isi ve basingla sekillendirilen seramikler (IPS Empress, IPS
Empress2, Carrara Press, Authentic Press, Evopress, Finesse, Optec 3G )

C. Bilgisayar yardimiyla freze teknigine dayali seramik sistemleri (CAD-CAM
restorasyonlar (Cerec, Procera ) )

D. Kopyalama-freze teknigine dayall sistemler (Celay kopyalama-freze teknigi,
Celay-In-Ceram kombine kopyalama-freze teknigi)

Kimyasal yapilarina gére cam seramik sistemlerin siniflandiriimasi:

1. Mika bazli cam seramikler (Dicor- Dentsply)

2. Hidroksilapatit bazli cam seramikler (Cerapearl- Kyocera)

3. Losit bazhh cam seramikler (IPS Empress (lvoclar), Carrara (Elephant),
Authentic (Ceramay GmbH), Evopress (Wegold&De), Finesse (dusik
I6sit icerikli) (Ceramco) )

4. Lityum bazli cam seramikler (Empress2 (lvoclar))

5. Flor apatit bazli cam seramikler (Empress2 , IPS d.Sign (lvoclar))

Tum seramik restorasyonlarin gelismesindeki oncii sistemler Cerestore

(Johnson& Johnson Dental Care Co.) ve Dicor (Dentsply International)



olmustur. Bunlan takiben tim seramik kron, inley ve veneer yapimi igin Hi-
Ceram (Vivadent) ve Optec (Jeneric/Pentron Inc.) gibi sistemler geligtirilmigtir.

1982'de tanitilan Cerestore, seramik baslik yapiminda enjeksiyonla
kaliba dokim teknigine. dayanmaktadir ve spinell-seramikten (magnezyum-
aliminyum) olugmaktadir. Ancak biyouyumluluk ve Ustiin estetik avantajlarinin
disinda fonksiyon ve dayanikhik gibi beklentileri yerine getirememigtir
(11,45,46).

En uzun ve ayrintih olarak incelenmis olan Dicor sistemi dokulebilir bir
cam seramiktir. Restorasyonlar kayip mum teknigi ile eritiimis cam seramigin
santrifij yardimiyla dokllmesi ile yapilir. Seramik isitilinca kontrolli bir
kristalizasyon ile mika kristalleri olusarak sertligin arttirilmasi saglanmaktadir.
Estetik yaklasimlar nedeniyle sonraki dénemlerde Dicor alt yap! lzerine Dicor
Plus kaplama seramigi geligtiriimistir. Kristal fazinin hidroksil apatitten olugtugu
Cerapearl (Kyocera Bioceram, San Diego,USA) de buna ¢ok benzer bir diger
sistemdir. Hidroksilapatit cam esaslidir ve seramiklendirme iglemi 870° C'de 1
saattir.

Bilindigi gibi seramik malzemelerin en blyiik sorunlan kirilganhklari ve
cekme kuvvetleri kargisinda dayaniksiz olmalaridir. Seramik malzemelerinin
atomik yapisi yiksek dayanikliik saglamahdir. Ancak bu, pratikte yerine
getirilememektedir. Mikroskopik yiizey defektleri, ylk altinda kirigin ilerlemesine
ve ani kirlimalara yol agar (11,47,48).

Zamanla geligtirilen bu sistemler de yetersiz kalmig ve yeni teknik
arayiglan devam etmistir. Bu amagla Fransa’da Sadoun tarafindan In-Ceram

sistemi (Vita Zahnfabrik) geligtiriimistir. In-Ceram sisteminin prensibi, ézel bir



firin igerisinde direkt olarak algi model lzerinde pigirilen ve Lantan igeren cam
infiltre edilmig bir aliminyum oksit alt yapi olusturulmasidir. Cekirdek (core)
malzemesi olarak alimina kullaniimaktadir. Alimina, metal destekli
porselendeki metal alt yapinin yerini alir. Isiya dayanikli model lizerinde pigirme
isleminde aliimina 6nce firinda sinterize edilir, gézenekli bir alt yapi olugur ve bu
yapi daha sonra ikinci bir firinlama ile erimig cam ile doldurulur. Bu iki 6zelligin
birlegimi sonucu hem dayaniklilik hem de estetik 6zellik kazandirilir. Yogun, ve
girift alimina pargaciklar ile farkh defekt bdlgelerindeki gatlak ilerlemesi
sinifandinlmigtir. Cekirdek alt yapi zerine camin infiltrasyonu, seramiklerdeki
zayIf noktalan olusturan porézitelerin hemen hemen hepsini elimine eder. Bu
sekilde her iki islem de egilme direncine katkida bulunur. Cam infiizyoniu
alimina kullaniimasi seramiklerin kirima direncinde biyiik ilerlemeler
yaratmigtir. In-Ceram diger seramik ya da cam malzemelerden 34 kat daha
fazla dayanikhdir. Bu sistemin bir devami olan In-Ceram Spinell daha diisik
sertlik degerlerine sahip olmasina karsin yliksek transliisensi nedeniyle daha iyi
optik 6zellikler gbstermektedir. Bu nedenle, estetigin 6nemli oldugu 6n boélge tek
kronlarda kullaniimasi Onerilmektedir. En son {retiimis olan In-Ceram
Zirconia'da, zirkonyum oksit alt yapi ile 6zellikle arka bélgelerde gok tyeli kbprii
yapimi da olasidir (10,47,48).

Yiksek isilarda ortaya gikan istenmeyen mikroporoziteleri, homojenite
bozukluklarini ve buziilmeleri ortadan kaldirmak igin bilgisayar destekli freze
sistemleri gelistiriimigtir. Restorasyonlar, hazir bir seramik blok agindirilarak
hazirlanmaktadir. Cerec sistemi (Sirona,Bernsheim) CAD/CAM teknigi ile

caligsmaktadir ve seramik hammadde olarak Vitablocs Mark I ve II (Vita



Zahnfabrik) veya Dicor MGC kullaniimaktadir. Preparasyon sonrasi bilgiler optik
formda, bilgisayar yoluyla freze birimine aktarilir. Agindirma iglemi yalnizca
birka¢g dakika surdigl igin tek seansta indirekt seramik inley ve onleyler
hazirlanarak takilabilir. Denzir (Dentronic, Stockhblm, Isveg) ve DCS sistemi
(Girrbach Dental, Pforzheim) bilgisayar destekli tim seramik restorasyon
yapiminda yer alan diger sistemlerdir. Preparasyon, ¢alisma modeli Gzerinde
lazer ile okunur ve zirkonyumoksit gibi seramik bir blok agindirilarak uygun
restorasyon ortaya gikarilir.

Yine CAD/CAM teknolojisini temel alan Procera AllCeram sisteminde
(Nobel Biocare,Koln) ise ¢ok yiiksek sertlikte Gretilmig alliminyumoksit seramik
kullanilmaktadir. Model (izerindeki preparasyon laboratuvarda 6zel bir aygitla
okunup elde edilen veriler modem aracihd ile asil Uniteye aktariimaktadir.
Sikistirma islemi sirasinda seramikte ortaya gikan biiziiimeye karsi biyitilmus
bir metal glidik hazirlanmaktadir ve bu alt yapi yiiksek oranda sikistirilmisg
aliminyumoksit seramik ile bitirilmektedir. Daha sonra laboratuvarda uygun bir
seramik ile kaplanir (47,48).

Celay sisteminde (Mikrona Technologies, Spreitenbach, Switzerland)
direkt olarak hasta agzinda ya da indirekt olarak laboratuvarda hazirlanmig olan
plastik inley bir “digitizer’(birimlendirici) ile okunur ve restorasyon hazir bir
seramik bloga birebir freze uygulanir. Cerec sisteminde kullanilan seramik
bloklar burada da kullanilabilir.

1983'te Zurich Universitesinde I6sitle gliglendirilmis bir cam seramik

arastirmasi baglatimis ve 1987'de ise IPS Empress sistemi (lvoclar)



geligtiriimistir. Boylece konvansiyonel seramigin mekanik o6zellikleri ile birlikte
estetik ve biyouyumlu bir malzeme geligtirilmigtir.

IPS Empress gibi 1s1 ve basingla preslenebilen tiim seramik sistem ile
restorasyonlarin yapiminda kayip mum teknigi esastir. Tabakalama ve boyama
tekniklerine gore yapilabilirler. Boyama tekniginde, restorasyonun tam konturlu
mum modelasyonu yapildiktan sonra 6zel bir kagit mangete ve revetmana
alinir. Onceden seramiklendirilmis olan seramik silindirler (gekirdek) sisteme
6zgl olarak farkh derecelerde plastik hale getirilir ve revetman bosgluguna
vakum ve basing altinda preslenir. Tabakalama teknigi de ayni laboratuvar
islemleri kapsar ancak bu teknikte restorasyon alt yapi seklinde mumdan
modele edildikten sonra yine revetmana alinir ve seramik silindir (gekirdek
seramik) preslenir. Revetmandan g¢ikarlan bu alt yap: lzerine daha sonra
uygulanan sisteme 6zgl tabakalama seramigi iglenir (17).

Tabakalama tekniginde; restorasyonun model lzerinde mum modelaji
yapllarak 6zel bir revetmana alinarak doékulir. Muflalar énceden isitiip mum
eritildikten sonra sisteme 6zgl pres finnina (EP500-Resim1) yerlestirilir. Daha
sonra cam-seramik ¢ekirdek 1180° C'de viskéz akig islemine gére kalibin icine
preslenir. Yaklagik 35 dakika bu sicaklikta tutulur, sonra sogutularak
revetmandan cikartihr ve bitirilir. Tabakalama teknidi igin seramik insizal
malzemesi, kisa sireli pisirme ve glaze malzemeleri igin “tabakalama seramigi*
uygulanir. Bu malzemeler sirasiyla 910 ° C ve 870 ° C'de sinterize (homojenize)
olurlar. Boyama teknigi icin cam seramik gekirdekler inley, onley, veneer’lar ve

posterior kronlarin yapiminda tercih edilirler (23).



Resim 1- Empress tum seramik sistem ve firini (23)
Tiim Seramik Restorasyonlarin Endikasyonlari

Tum seramik restorasyonlarin kirilma dayanikliliklari, yeterli preparasyon

deste@i, uygun hasta segimi, restorasyon malzemesinin dayanikliigr ve

kullanilan simanin tipine baglidir.

.

2.

Gurumus, asinmis, renklenmis, kinlmis, uzamis dislerde,

Estetik ve caprasikhigi dizenlemek amaciyla,

Estetigin 6n planda yer aldigi ve yeterli okluzal araligin oldugu olgularda,

Dis vyapisi ve periodontal saghgin mutlak korunmasinin gerektigi
durumlarda,

Yapilan kanal tedavisine bagli renklenmis dislerde uygulanabilirler (54,55).

Tiim Seramik Restorasyonlarin Kontrendikasyonlari

. Dis kesimi sonrasinda okluzal mesafenin 1 mm.den az oldugu durumlarda,

Ortulu kapanig ve ileri itimin 6nemli 6l¢tide artmis oldugu durumlarda,
Dis preparasyonu sonrasi retansiyonun en alt dizeyde olacaginin

dusuntlduga kisa veya yetersiz destege sahip olan dislerde; ayrica seramik
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kaliniginin da fazla madde kaybi nedeniyle normalden fazla olmasi
durumunda,
4. Onceden basamaksiz kesim yapilmis olan dislerde,
5. Karsit diglerin kron servikal beslisiyle okluzyonda olmasi durumunda,
6. Parafonksiyonel aktiviteye (bruksizm veya ileri dlizeyde malokluzyon),
kuvvetli ve aktif bir kas sistemine sahip bireylerde uygulanmamalidir (54,55).
1.1.1.2. Cam Seramikler ve IPS Empress Sistem’in Geligimi

llk olarak Corning Glass Works tarafindan 1950’lerde geligtirilen cam
seramikler, hem camda hem de seramiklerde bulunan baz &zelliklere
sahiptirler. Cam seramik yapiminda cama isi uygulanarak igindeki kristallerin
kontrollii gekirdeklesmesi ve biliyimesi ile cam matriks igine gémull kristaller
olusturulur. Camin  kismen kristalize cama doénligmesi iglemine
“seramiklendirme” (ceraming) denir. Dolayisiyla cam seramik, rezidiiel cam fazi
ve ince dagihmli kristalize fazdan olusan gok fazli bir katidir (23,36).

Urinin temel maddesi camdir ve igindeki kristaller kontrolli
cekirdeklenme ve kristalizasyon ile olugur. Bitmis cam-seramik Uriinii en az bir
cam matriks igine gom{li en az bir tip 6zel kristal ile karakterlidir.

Bu islemin cesitli olan asamalar dikkatle kontrol edilmelidir. Oncelikle
kontrolstiz olmayan, dizenli bir kristalizasyona olanak taniyan &zel bir cam
gelistirilir. Camdaki kontrollii gekirdeklegme, kristalizasyon igin bir gerekliliktir ve
kontrolli kristalizasyon isiyla yapilir. Camin hacimsel kristalizasyonunda camin
temelinde hemen hemen aym biylklikte ve morfolojide diizenli dagihmi
kristaller geligir. Hacimsel kristalizasyon mekanizmasina gére gekirdeklegme ve

kristalizasyonun Ortligen asamalari cam seramiklerin yapimindaki bilimsel
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gerekliliktir. SiO2- MgO- KO- F bazli sistemden tiiretilen bir camla tretilen Dicor
dental cam-seramik de kontrolli hacimsel kristalizasyon mekanizmasina goére
gelistirilmigtir. Inleyler ve metal desteksiz kronlarin yapiminda Iosit sistemine
(Si02-Al,03-K,0) dayali cam seramikler kullaniimaktadir. Empress (lvoclar)

cam seramik de l0sit iceren bu gruba girer (22).

Asagidaki tabloda cam seramiklerin genel yapilan gérilmektedir:

leO-Oz

Me, metal fosfat veya TiO, siga duyarli-diigt en esme
MgO- Al,05-SiO, TiO, veya P05 Diisiik dielektrik kayip-yiiksek dayaniklilik
LiO,-MgO-SiO, Metal fosfat Yiiksek termal genlesme
LiO,-Zn0O-Si0, Metal fosfat veya Cu,Au,Ag Yiksek mekanik dayaniklilik

Tablo 1- Cam seramiklerin genel yapilari (38)
Tim seramik restorasyonlarin yapiminda cam seramiklerin kullanimi,
kirik ilerlemesini azaltarak malzemenin dayanikliligini arttirmay saglar.
1.1.2. Camin Kontrollii Kristalizasyon Mekanizmasi
Camin kontrollii kristalizasyonu (cam seramikler), Stookey tarafindan
(Corning Glass Works,USA) gelistirilmigtir. Kontrolli kristalizasyon ile cam
seramik malzemelerin dayanikhiiklari arttinlmis ve oldukca yiiksek termal gok
dayanikiigi elde edilmisti. Hacimsel kristalizasyon ilkesine gore
bilimde,teknolojide ve tipta basariyla kullanilan cam seramikler geligtirilmigtir

(23,36).
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Sekil 1 - Stookey'e gére cam seramigin olusumu (22)

Cam normal sicakliklarda amorf, kristalize yapida olmayan, oldukca
sogutulmus bir likittir ve eridikten sonra sogurken kristalize olmaz. Ancak kristal
tohumu veya gekirdekleri varliginda uygun bir sicakliga kadar isitilarak kristalize
edilebilir. Daha sonra, birbirine kilitlenen ¢ok kuguk kristallerden olusan yogun
bir kitleye dontistr. Cekirdeklestirici maddeler olarak titanyum dioksit, gimds,
lityum, ¢inko oksit, silika ve metal fosfatlar kullanilir. Camin  kontrollii
kristalizasyonu camin iginde esit dagilimh kugtk kristallerin olusuyla sonuglanir.
Kristallerin sayisi, bilyime oranlari ve boyutlari, zaman ve seramiklendirme isil
isleminin sicakligiyla regiile edilir (22,23).

Kristal fazin olusumunda iki 6nemli yén vardir: kristal cekirdeklenmesi ve
kristal bdyimesi. Sekil 2'de géruldugu gibi kristal cekirdeklenmesi ve kristal

blyiime orani farkli sicakliklarda maksimumdadir.
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cekirdeklenme/biiytime orani
$Sekil 2- Cam seramik igindeki kristallerin gekirdeklenme (T1) ve
blylime (T2) oranlari (22)

Bunu takip eden seramiklendirme islemi iki asamali bir isil islemi igerir. ilk
1sil iglem kristallerin maksimum gekirdeklenmesi igin gereken sicaklikta, olusan
kristallerin sayisini en (st diizeye getirmek igin yapilir. Daha sonra malzeme
sicakligi arttirilarak belirli bir siire sonra kristal biiyiimesi icin daha yiiksek
sicakliklara getirilir ve optimum kristal boyutu olusana kadar yiiksek sicaklikta
bekletilir ve cam matriks icine gomuli kristaller olusturacak sekilde yavas
sogutma yapilir (22).

Cam seramigin yiiksek dayaniklilikta olmasini saglamak igin kristallerin
¢ok sayida ve cam fazin iginde esit dagihml olmasi dnemlidir. Seramiklendirme
sirasinda kristalize faz biiylimeye devam ederek malzemenin %50-%100'(in(i
kaplayabilir.

Camin hacimsel kristalizasyonunda, camin temelinde hemen hemen ayni
biytiklikte kristaller meydana gelir ve olusan cam seramik opak, beyaz bir

kitledir.



Resim 2- Opak cam seramik (22)

Kontrollti kristalizasyon iki sekilde olur: Dicor gibi bazi sistemlerde yiizey
cekirdeklenmesi ile olusurken IPS Empress gibi diger sistemlerde hacimsel
(y1gin=bulk) cekirdeklenmeyle olusur. Dicor konvansiyonel cam seramik
malzemesi, bugiine kadar hacimsel kristalizasyon olarak bilinen, camin igindeki
kristalizasyon ile Uretilmistir. Burada, esit dagiim ile baz olan camin iginde
hemen hemen ayni boyut ve sekilde kristaller gelisir. Cekirdeklesme ve
kristalizasyon ayni anda yer alir. Bu, cam seramigin yapimi igin gereken temel
niteliktir (22).

Bunun aksine, IPS Empress gibi 16sit sistemine dayali cam seramikler,
kontrollt hacim kristalizasyonu ile seramiklendirilemez. Bu durumda farkli bir
yaklasim uygulanmaktadir. Oncelikle cam eritilerek gekirdeklenmeyi ve primer
kristalizasyonu baglatmak icin 1sil islemden gegirilir ve égutilir. Ilk asamada,
ham cam granulleri 960°C sicaklija kadar isitilir ve bu sicaklikta bekletilir.
Sonugta, kontrolli gekirdeklenme gren sinirindan grenin merkezine dogru
olusur. Ikinci asamada, 1180°C’de ikinci bir isil islem uygulanarak ince dagilimli
kristaller olusur.

Toz halindeki yari tamamlanmis triin, silindirler seklinde preslenir, pisirilir
ve seramik cekirdekler (ingot) sekline getirilir. Baz olan cam, hacimsel

kristalizasyonda kullanilan camdan tamamen farklidir (22).
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Cekirdeklenme ve kristalizasyon, hacimsel kristalizasyona oranla daha
kisa bir sire cakigilar. Bu nedenle, yeni bir kontrolli kristalizasyon
mekanizmasi kullanilmaktadir. Kristaller, cam matriksin yuzeyinden' direkt igeri
dogru biyur. Baz camdaki bu primer ¢ekirdeklenme ve kristalizasyon,
ogutilmis camin gren sinirindaki ¢ekirdeklenme fazinin baslamasi ile
karakterlidir. Baz camin isitilmasi, baglangigta kristal kimyasi olarak oldukga
diizensiz kluglk 16sit kristalleri yaratir. Losit kristallerinin - blylimesi,
¢ekirdeklenmenin merkezinden disa dogru ilerler. Bu sekilde, kristaller gigek
yapraklarn seklini alabilir. Losit kristalleri, bir sonraki cam seramik g¢ekirdek
(ingot) preslenmesi agamasi sirasinda biyiimeye devam ederler. Sonug olarak,
I6sit kristallerinin ileri olgunlagsmast, laboratuvar iglemleri boyunca devam eder.
Kristal olusumu ve olgunlagmadan sonra, l6sit kristallerinde esit dagilimli
bluyime gorilir. Losit ile glglendirilmis cam seramik malzemenin artmig
dayaniklihgi, cam matriksteki kristallerin daha iyi dagilmasindan kaynaklanir.
Cam matriks ve kristaller arasindaki yogunluk ve isil genlesme katsayisinin
farkl olmasindan dolayi stres olugur ve kristalleri cam partikiilden ayrimaya
zorlar. Bu ayriima, 6zellikle cam malzemenin, dagilim ile glglendiriimesi igin
onemlidir. Camin 1sil genlesme katsayisi kristallerden ¢ok daha azdir. Bu
nedenle, malzeme katilagtikga (soguma agsamasi), daha disik genlesme
katsayill camli bir matriks iginde daha yliksek genlesme katsayili bir kristalin
varlqgl, camin iginde kompresif gerilimler ve I6sit kristalleri iginde de radyal
gerilimler yaratir.

Blzilmenin son fazinda, kompresif dayanikllik, kompresif gerilimi

arayuzde donduracak kadar yiksektir. Kompresif kuvvetin, ylizey catlaklarinin
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olusumuna karsi durarak yilzey hasarina karsi Empress restorasyonun
dayanikhhigini arttirma etkisi vardir. Ayrica, [6sit kristallerinin igindeki
mikrokinklarin ~ yuvarlanmis  uglan, kirigin ilerlemesini  sinirlayip
6nleyebilmektedir (22).

Cam seramiklerin mekanik 6zellikleri; kristal fazin partikil boyutuna ve
hacimce kapladidi alana, fazlar arasindaki bag kuvvetine, elastik modtllerindeki
ve isil genlesmedeki farkhliklara baglidir.

Kiriigan katilarda kirilma, gerilimi arttiran mikro-gatlak gibi kigilk bir i¢
veya yuzeysel diizensizlikten baglar. EGer kristal faz yeterince glgli ise o
zaman catlaklar cam fazinda olugur ve bu mikro-gatiaklarin boyutu da kristal
partikilleri arasindaki mesafede sinirl kalir. Dolayisiyla énemli olan parametre
ortalama serbest yoldur; cam fazda Ls olarak ifade edilir ve

Ls=d (1 -Vf)/ Vf
olarak formullestirilir. Burada “d” kristal ¢api, Vf ise kristal fazin hacmidir.
Kristaller ne kadar kiigiik ve hacimce ne kadar biiylik olurlarsa ortalama serbest
yol o kadar kisalir ve malzemenin dayanikliigi da o oranda artar.
1.1.2.1. Empress Cam Seramigin Uretimi

Yapisi 6zellikle kontrolli kristalizasyon igin 6nemli olan baz cam eritilir.
Cekirdeklenmenin ve ilk kristalizasyonun basglamasi igin isitildiktan sonra
oéguthllr. Stabilizatérlerin, katki maddelerinin, floresan ajanlarin ve pigmentierin
eklendigi toz preslenerek g¢ekirdekler olusturulur. Cekirdekler yaklasik
1200°C’de sinterize olduktan sonra kullanima hazir hale gelirler. Empress cam
serami@e yiksek fizik ve estetik 6zellikleri saglamak igin bu ¢ekirdekler boyama

tekniginde 1050 °C’de; tabakalama tekniginde de 1180 °C’de preslenir.
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Empress cam seramigin karakteristik 6zelliklerini yaratmada s6zi edilen
baz cam cok énemlidir. Konvansiyonel cam-seramiklerde kullanilan camdan
belirgin gekilde farklilik gésterir (camin hacimsel kristalizasyonu) ve kontrolli
hacimsel kristalizasyon ile cam-seramige donistirilemez. Bu nedenle
Empress’in  dretiminde farkh bir mekanizma olan kontrollii yiizey
kristalizasyonu kullaniimaktadir (22).
1.1.2.2. Kontrollii Yiizey Kristalizasyonu Nedir?

Kristaller cam partikiiliinin ytizeyinden igeri dogru biydrler. Bu etki
reaktif cam ylizeyleri ve cam tozunun uygulanmasiyla basarili bir gekilde elde
edilir.

Cekirdeklesme ve kristalizasyon, 6gutlilmis camin gren sinirinda
baglayan gekirdeklesme ile karakterlidir. Bu nedenle 900-1200 °C arasinda kisa
streli sicaklik uygulamasindan sonra ylizey kristalizasyonu ile kiigik I6sit
kristalleri ortaya ¢ikar. Cekirdeklenme ve kristalizasyon gren sinirinda
baglayarak yavas yavas grenin merkezine dogru ilerler. Lésit kristallerinin varlig
X-ray difraksiyon incelemesi ile saptanir. Losit kristallerinin kimyasal formuli
sOyledir:

K (Al SiO,0g) veya

K20 x Al,03x 4 SiO;
Baslangigta olugsan cok kuguk Iosit kristalleri hala kristalin kimyasal yapisi
bakimindan ¢ok diizensizdirler. Kristal blylmesi cekirdek merkezlerinden
yayillir. Bu nedenle kristaller merkezlerin gevresinde gigek yapraklar gibi

bliyliyerek gicede benzer bir yapi olugtururlar.
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Resim 3- L6sit kristallerinin taramali elektron mikroskop gérintust (22)

Cam seramik gekirdek islenmesinin birbirini izleyen asamalari sirasinda,
ozellikle de yaklasik 1200 °C ‘deki sicaklik sirasinda I8sit kristalleri buylimeye
devam eder.

Empress ¢ekirdeklerinin mikroyapisi  yogun, catlak icermeyen bir
yapidadir.

Kristal cevresinde oblik gatlaklarin yéniine bagl olan kalin bir film gelisir.
Goriintide siyah bir gizgi olarak gérulir. Bu islemler ve asitlenmemis 6rneklerin
kullanimi ile Empress cam seramidin asil yapisinin yogun ve cgatlaksiz oldugu
sonucuna varilabilir. Laboratuvar asamalari sirasinda yer alan tum farkli
islemler 8sit kristallerinin daha da olgunlasmasini ve cam matriks icinde
yeniden diizenlenmesini saglar. Bu islemlerden ikisi ézellikle dnemlidir.

Bu islemlerden birinde tabakalama teknigi igin 1180 °C ve boyama teknigi
icin 1050 °C olan s/l islem digerinde viskéz akig yer alir. Viskéz akis
fenomeni, cam seramik cekirdeklerin merkezindeki cam seramik malzemenin
dis bélgelerden daha hizli akmasina yol agar. Sonugta cam fazi ve kristaller
birbirine karigir (22,23).

Bu iki islem ve bunu takiben tabakalama seramiginin, boyamanin ve

glazir pisirmelerinin sinterizasyonu Resim 4'teki gibi bir mikroyapi yaratir. Bu
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Elektron mikroskopik gériintiide Empress’in yogun bir mikroyapisi oldugu ve
I6sit kristallerinin ¢atlaksiz oldugu gériilmektedir. Cekirdeklerin tretiminde kristal
olugsumu ile pigirmeye bagl sinterizasyon ve isil isleme bagh viskéz akis sonucu
olgunlasma sonrasinda I6sit kristalleri oldukga. esdiizenli blylime
gostermektedirler. Kristallerin boyutu yaklagik 1-5 ym'dir.

Kristal igerigi hacimce yaklasik % 40 olan Empress'te camdaki kristal
ayrilmasi yiiksek gerilim yaratir ve cam seramigin &zelliklerini elde etmede
o6nemlidir. Bilimsel ve teknik agidan bu malzeme dagiim ile gugclendirilmigtir.
Ozellikle dayanikhlik agisindan énemli olan kontrollii gerilim olusumu, cam
matriks ve kristallerin yogunluk ve genlesmelerindeki farklilklar ile meydana
gelir. Kristallerin biiyimesine bagh olarak camin genlesme katsayisi 11 -13 x
10® K arasinda ve bundan dolayi da gok kristalli bir tirlinde de 16 x 10°°K""den
fazla olarak kaydedilebilir (22).

Empress cam seramigin asitleme gibi 6zel ylizey hazirligindan sonra I3sit
kristalleri ¢evresindeki mikrogerilim alanlari goriinir hale gelir. Bu nedenle
olugturulan kopya cam seramigin gercek yapisini temsil etmez, asitleme 6rnegi
sunar. Bu yapida, asitleme ile baglatilan stres kirilmalari cam-kristal arayliziinde
olugmaya baglar. Kisa siireyle seyreltiimis HF (% 2.5 HF, 3 sn.) ile asitleme
sonucu olugan ilk gértnir m’ikroklrllmalar oncelikle 16sit kristali igcinde ve cam
matriks arayliz tabakasinda ortaya ¢ikar. Daha uzun sureli asitleme ve seramik
asitleme jeli kullanimi (% 4.5 HF), cam-seramik ylizeyindeki kristallerin
¢6ziinmesine yol agabilir. Empress kronlar ve inleylerin simantasyonundan énce

i¢ ylizeylerinin retantif oimasi garttir. Boylece adeziv simantasyon igin optimum
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bir ylizey elde edilir. Bu alanlar sulu ¢ézeltili HF asit ile asitlenerek optimum

araylzl( tutucu bir ylizey olugur (22,23).

1.1.2.3. IPS Empress Sistemin Avantajlan

1.

2.

Alttaki malzemenin translisentligi dodal dis dentin ve mine yapisina benzer.
Temel malzeme, yiiksek basingta gozenekleri yok edilmis ve mikro-
gatlaklarin olusumunun engellendigi, yogunlastirimig prefabrike gekirdege
(ingot) donustarulir.

Temel malzeme stabiliteyi korur, kronun sekli degismez, yinelenen
pisirmelerde kenarlari yuvarlaklasmaz.

Baz malzemenin ve glaze malzemenin abrazyon degerleri dogal dis
yapisina benzer.

Asinma degerleri hemen hemen karsit dis ile aynidir. Malzemenin ince grenli
yapisl, karsit diste mine benzeri aginma yaratir.

Empress restorasyonun mum modelasyonu, seramikte modelasyon
yapmaktan daha kolaydir.

Pisirme sonucu biiziiime, pres teknigi ile elimine edilmistir.

Seramik malzemenin “kayip mum teknidi” ile enjeksiyonu, restorasyonun
uyumunu arttirir.

Onceden seramiklendirilmis porselenin biikilme ve gekme dayanikliligi

ylksektir ve 200 MPa’dan fazladir.

10. Temel gekirdekler (ingot) dnceden renklendirilmis oldugu i¢in komsu dislerle

renk uyumu oldukga iyidir.
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1.1.3. Empress 2

awas

1.1.3.1. Empress 2 Cam-Seramigin Kimyasi (Alt yapi1 Malzemesi)

Rezin baglantili seramik restorasyonlarin kullanim alanlarini genigletmek
ve képri yapilabilmesini saglamak amaciyla SiOz LiO; sisteminden olusan bir
cam seramik gelistirilmistir (Empress2, lvoclarVivadent, Schaan, Liechtenstein).

Empress2 bir lityum disilikat cam seramiktir . Kristal fazi lityum disilikat
(Li2Si,Os)'tir ve cam seramigin hacimce %70’ini kaplamaktadir. Lityum disilikatin
mikro yapisi; rastgele dagimis, birbirine kilitlenmig, kigiik, plaka tarzinda

kristallerden meydana gelmis degisik bir yapi gosterir (14,23).

Resim 4- Lityum disilikat kristalleri (23)

Dayaniklilk agisindan bu diizen idealdir. Clnkii ignemsi kristaller
catlaklarin sapmasina, dallanmasi ya da kiintlesmesine neden olarak bu
malzemenin igindeki gatlaklarn lityum disilikat kristalleri tarafindan tutulmasini
saglar ve egilme direncinde artis gbzlenir. Seramigin i¢inde hacimce disuk
olmasina karsin ikinci bir kristal faz olan lityum ortofosfat (LisPO4) da bulunur
4).

Bu cam seramidin mekanik Ozellikleri 16sit cam seramiklerden ¢ok daha
tstiindir. Egilme direnci 350-450 MPa'dir ve kirilma dayanikliigr 16sit cam

seramikten yaklasik 3 kat daha fazladir. Cam matriksi ve kristal fazi arasindaki
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optik uyuma bagh olarak bu cam seramigin oldukga transliisent oldugu ileri
strtlmektedir.

Lityum disilikat cam seramigin genlesme katsayisi 10ppm/°C’den fazia
oldugundan buna uyumlu bir apatit tabakalama cam seramigi de geligtirilmigtir.
Seramiklendirmeyle olusturulan kristal fazinda hidroksilapatit (Caso (POa4)s.20H)
vardir ve dogal diglerdeki mineyi olugturan ana maddedir.

Dishekimligi ya da teknolojide kullanilan énceki lityum cam seramikler ile
karsilastinldiginda Empress2 ‘nin kimyasal 6zellikleri daha fazla geligmigtir .
1.1.3.2. Empress2’de Kullanilan Cam Seramik Malzeme Sistemi

Bu malzeme sisteminde farkli tiplerde cam-seramikler kullaniimaktadir ve
laboratuvar uygulamalarina gére iki gruba ayrilabilir: Farkh renklerde bulunan
preslenen seramikler ve “dentin“, “incisal”, “transpa®, “effect, ve “impulse”
malzemeleri gibi sinterize cam-seramikler'dir. Lityum disilikat cam-seramik alt
yap!, Empress2 igin 6zel olarak tasarlanmig sinterize cam-seramikler, glazirler,
ve boyalar ile kaplanir. Bu cam-seramikler florapatit igerirler (23). Preslenen
cam-seramikler monolitik cekirdekler seklinde (Uretililerken sinterize cam-
seramikler toz halinde Uretilirler.

IPS Empress l6sit cam-seramik temel malzemesi 120 MPa ve glaze ve
renklendirme malzemeleri ile birlikte yaklagik 200 MPa kadar egilme direnci
gbsterdiginden koprii restorasyonlarn yapillamamaktadir. Empress2' nin
geligtirilmesindeki asil amag kdpri yapabilmektir. Geligtirme hedefleri arasinda:

e 1200 °C ‘ nin altinda viskoz akig sadlanabilen laboratuvar iglemleri

e 250 MPa'i ve yiiksek kiriima sertligini agan kuvvet

e Dogal dige yakin translisensi
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e Tabakalama teknidinin uygulanarak tabakalama seramikleriyle de birlikte
kullanimi

e En distaldeki dayanak dis ikinci premolar olmak sartiyla 6n ve arka
bolgelerde kron ve (ig Uyeli képriilerin yapimi igin uygun olmasi yer alir.

Empress2 cam-seramik ¢ekirdekleri IPS Empress l6sit cam-seramiklerin

preslendigi firinda iglem gorir (Resim1) . Ancak bazi farkliliklar vardir:

e Presleme sicakhg 920 °C ‘dir.
e Empress2 cam-seramigin presleme davranigi 16sit cam seramiklerden
farkhdr.

Empress2 cam-seramik farkh  bir  sicaklik-viskozite  fonksiyonu
gbstermektedir. Buna gore gok yiliksek ya da gok diiglik presleme sicakliklari
biten Uriinde istenmeyen 6zelliklerdir.

Presleme iglemi 5-15 dak. dir. Bu silirenin izlenmesi cam-seramigin niteligi
icin gok 6nemilidir. Preslemeden sonra revetmandan gikarilan kron ve koprilere
sinterize cam-seramikler uygulanir. Sinterize cam-seramik uygulanmasindan
once preslenmis cam-seramige, mikroyapi olusturmak icin ek olarak 1s1 vermek
gerekmemektedir.

Empress2 cam seramik SiO,-LiO, kimyasal sisteminden ; IPS Empress cam
seramik ise SiO»-Al,03-K0 sisteminden turetilmigtir (23).

1.1.3.3. Empress2’ nin Endikasyonlan

Islem basamaklan ve endikasyonlan IPS Empress ile ayni olan
Empress2, birinci premolar gévde olmak lizere hem 6n hem de arka bélge igin
g Gyeli kopri yapilabilen ilk tiim seramik malzemedir. Képri gévdesi yaklagik 7-

8 mm olup bir premolardan daha genis olmamalidir. Kanath kdpriiler igin uygun
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degildir. Dayanak dig ne olursa olsun tam ve parsiyel kronlar da bu malzeme ile
yapllabilir. Eger tim seramik kopriiye karar verilirse okluzal arahigin baglayicilar
ve govde igin yeterli oldugundan emin olunmalidir. Seramidin kirilgan olmasi ve
egilme direncinin az olmasi nedeniyle bazi tasarim kisitlamalar goz. 6niine
alinmalidir. Bunlardan biri, klinik kron boyunun yeterli olmasidir. Seramik igin
okluzalde en az 2 mm kalinlik, premolar bélgesinde baglayicilar ve govde arasi
en az 16 mm?, ve 6n boélgede de 12 mm? olmasi gerektiginden kisa kron boyu
olan digler Empress2 tim seramikler igin kontrendikedir. Rehber olarak
preparasyonun boyu en az 4-5 mm olmalidir. Yiksek kirima direncinden
optimum yararlanabilmek igin baglayicilarin tamamen alt yapidan hazirlanmasi

gerekmektedir (23).

1.1.4. Empress Cam Seramigin Farkli Ozellikleri

Malzemenin mikroyapist kadar kimyasal yapisi da Empress cam-
seramigin 6zelliklerini yansitir. Preslenmis cam seramik olan Empress’in ve
sinterize tabakalama serami@inin arayiizii de tabakalama teknigine gére kron
yapiminda belirleyicidir. Bu ara tabaka gok yodun ve igice bir yapiyla
karakterlidir.
1.1.4.1. Egilme Direnci

Mekanik 6zeliikler acisindan oldukga O6nemlidir. Empress’in egilme
direnci temel olarak 120 MPa bulunmustur. Bu direng Empress revetmandan
cikarilir gikarimaz isil islem ya da tabakalama uygulanmadan olgildr. Direng
lzerine yapilan denemelerde kullanilan test yéntemine (yatay kiriima test
ornekleri veya e@ilme direnci igin cam-seramik diskler) ve preparasyon

ornedine (a- sadece revetmandan gikarilip iglem yapilmayanlar, b- agindiriimig
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ornekler , c- agindirnimig ve polisajli érnekler) bagh olarak 120 MPa degerinde
sapmalar goriiimistir. Bu nedenle yilzey sekline ve revetmanla olugan
tepkimeye bagl olarak direngte minimal bir artig veya azalma olusabilir. Adiz
ortamina uygun kosullarda yapilan deneylerde tabakalama ve glazir igin isil
islemden sonra Empress’in direncinde énemli bir arig (170 MPa) elde
edilmigtir.

Sonug olarak 1si ile olugan i¢ gerilimlerin neden oldugu l6sit kristallerinin
cevresindeki kompresif kuvvet ve kronlarn, inleylerin, vb. yiizeyindeki ek
makroskopik kompresif kuvvet sonucu Empress’in egilme direnci olugur (52).
1.1.4.2. Isil Ozellikler

Empress’in lineer i1sil genlegsme katsayisi iglem agisindan gok énemlidir.
Bu deger 1ISO 9693’e gore belilenmistir. Gegis derecelerinin kargilagtirmasina
gbre tabakalama teknigi boyama tekniginden daha vyiiksek sicakhklarda
yapiimalidir.
1.1.4.3. Optik Ozellikleri

Dogal dislerin gériintiisiine goére dizenlenmis optik Ozellikler farkh
malzemelerin birlestiriimesi ile elde edilmigtir. Burada, cam matriksin yapisi,
kristaller, cam matriks igindeki kristallerin icerigi ve diizeni, aydinlanma ve
pigmentasyon saglayan farkh maddeler énemli rol oynar. Empress cam
seramigin opalesensi dogal dise ¢ok yakin olan bir madde elde edilmigtir.
Boyama tekniginde Empress cam-seramigin optik 6zelliklerini arttirmak igin yeni

cekirdekler geligtirilmigtir.
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1.1.4.4. Radyoopasite

Empress'in radyoopasitesi azdir ancak bu opasite, aspire edilen veya
yutulan restorasyonlarin gbzlenebilecegi yeterliliktedir. Restoratif malzemelerin
rontgende ¢liriik saptanmasi igin en az mine ile esdeger (% 200 Al) bir
radyoopasiteye sahip olmalan istenir. Bu radyoopasite derecesi ISO 4049-1988
‘e gbre belirlenmigtir. Proksimal bélgenin daha net gériilmesi istenirse % 400 Al
luk veya daha fazla bir radyoopasite gereklidir. Son zamanlarda piyasaya
sunulan kompozit simaniarda % 450-500 Al’ luk bir radyoopasite bulunmaktadir.
1.1.4.5. Kimyasal Coziiniirliik

Empress cam-seramidin kimyasal ¢6zUnirlikten ¢ok asit ortamdaki
tepkisi 6nemlidir. Gilinkli silikat malzemeler bu agidan zayiftirlar. Bu nedenle
ISO 6872 Dental Seramik, gekirdek malzemeleri igin agirlikga % 0.5 ‘lik
sinirlayici deger ile % 4 ‘liik asetik asit icinde dayanikhlik testi gerektirir. Bu
standartlar belirlendikten sonra érnegin ylizeyindeki madde kaybi 2 mg/cm? lik
maksimum bir degere gobre hesaplanacaktir. Bugiin ¢ok farkli agirliklarda

seramikler bulundugundan bu deger gereklidir (21,23).

1.1.5. Dental Seramigin Kimyasal Dayanmiklihg:

Agiz ici kullanim agisindan seramiklerin en énemli 6zellikleri kimyasal
devamliliklarinin iyi olmasidir ve adiz ortaminda degigiklikler gésteren pH'larda
ve sicakliklarda yipranmaya kargi direng goéstermeleridir. Dishekimliginde
kullanilan seramigin kimyasal dayanikliig oldukga fazladir (21,28,36).

Dental seramiklerin bozunmasi genellikle mekanik kuvvetler veya

kimyasal tepkimeler nedeniyle meydana gelir. Seramiklerin olasi fizyolojik yan
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etkileri, karsit dis yapisini asindirma egilimleri, radyoaktif bilegenlerinden
radyasyon yayllimi, kimyasal tepkimelerle yiizeylerinin pilrizlenerek plak
birikiminde artisa neden olmalari, abrazyon ve ¢6ziinmeye bagl olarak gtivenli
olmayan elementlerin potansiyel salinimidir.

Dental seramiklerin kimyasal dayanikiiliklari mikemmel olarak kabul
edilmektedir. Agiri miktarlarda asitli flor, amonyum biflorid veya hidroflorik asit
ile kargllagmadikga bugiin kullanilan dental seramiklerin ylizeylerinin bozunma
riski gok azdir. Porselendeki digsal renklendirmeler profilaksi pastalari ve/veya
asitli flor uygulamalari nedeniyle asindiriidiklari zaman kaybolurlar. Her
durumda da ¢ozilen maddeler genellikle sindiriimez; ancak dental seramiklerin
kimyasal dayanikliliklari (zerine standart test iglemlerinin kullamldigi ileri
aragtirmalar gerekliligi de ortaya konulmustur. Hizlandinlimis dayaniklilik testleri
bu tip dlglimlier igin gereken zamani en aza indirgemek agisindan gerekli ve
yararlidir (4,28,31).
1.1.5.1. Dental Seramigin Dayamkllllgma; Sivi Ortamin Etkisi

Suyun, silikat camlar ve diger pek ¢ok seramik malzemenin
dayanikhhgini azalttig bilinmektedir (41).

Dental seramiklerde de sivi ortamin varliginda mekanik direncin distigu
bulunmustur (38,42,61).

Seramiklerin sivi ortamlarda dayanikliliklarinin azalmasi, yorguniuk
olarak adlandirlir. Bu olay catlak 6ncesi kiigiik kuvvet dalgalanmalarna ve
kuvvet birikimine neden olur; bu duruma “stres korozyonu” denir. Aragtirmacilar,
silikat camlarda %0,017 nem oranlarinda bile stres korozyonunun gdézlendigini

bildirmiglerdir (41,42).
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Tim seramik restorasyonlarin klinik kullanimlarina ilgi bir él¢iide bioinert
malzemeler olarak kabul edilmelerinden kaynakianir. Ancak, potansiyel
kimyasal bozunmalari ve element salinimlar ile ilgili giincel bilgiler oldukca
kisithdir ve uzun siireli biyolojik-klinik performanslari ile ilgili ok az caligma
bulunmaktadir. Kimyasal bozunma malzemelerin dayaniklilik ve iyon salinimi ile
iligkili 6Gnemli bir parametredir. Metal-seramikler ve metallerin bozunmalan iyi
bilinmektedir (34). Ancak tim seramiklerle ilgili bilgi eksikligi bulunmaktadir.
Geleneksel olarak "inert” kabul edilmelerine karsin, 6zellikle “cam fazh”

seramiklerin Na, K, Ca, Al ve Si serbestledikleri belirlenmigtir (39).

Ayrica seramik orneklerinin insilin salinimini da azalttiy1 saptanmigtir

(44).

Na, K, Ca ve Mg serum seviyelerindeki artisin, aritmi, kalp yetmezligi gibi
6nemli bazi kalp sorunlarina yol agabilecedi ve 6zellikle serum Li seviyesinin
1.5-2.5 mmol/lLl'yi astiginda bazi ndrolojik yan etkiler olusturabilecegi

bilinmektedir (27).

Gunimizde tercin edilen 1si ve basingla sekillenen tim seramik
sistemlerde Ozellikle Empress2 alt yapi malzemenin kimyasal yapisinda
dayanikliligi arttirmak amaciyla lityum disilikat kullaniimaktadir ve orani diger
cam seramiklere gore oldukga fazladir (Tablo 5). Alkali iyonlar camin igine
cams! malzemenin Isil genlesme katsayisini metal alagimlara uyumiamak igin
ilave edilirler. Ancak bu modifiye edici iyonlarin eklenmesi Si-O baglarinin
kirllarak camsi malzemenin kimyasal stabilitesinin azalmasina yol acar.
Kimyasal bozunma cam matriksin yapisindan da etkilenmektedir. Ornegin

sodadan (NaO) yapilan camlar, potasyumdan (K20) yapilan camlardan daha
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dayanikiidir. Sodadan yapilan camlarin dayaniklihg Ca, Mg, Sr, Zn, Ba, Zr
eklenmesiyle artar ve bu iyonlar alkali iyonlan hareketsiz kilar. Genel olarak
alkali iyonlar cam fazda kristal fazin iginde oldujundan daha az stabildirler,

dolayisiyla daha hizii salinirlar.
1.1.6 Sodyum, Potasyum, Magnezyum ve Kalsiyum’un Etkileri
Sodyum

Sodyum artisinda ekstraselliiler sivi artii, interstisiyel aralikta artis ve
ddem gorilebilir. Sodyumun vicuttaki azliginda olugabilecek sorunlar (su
sodyumdan fazla ise) karacider, kalp ve bdbrek rahatsizliklaridir. Lityum ile
sodyumun etki mekanizmasi tersinirdir ve sodyum azaldiginda lityum artigi

ortaya gikabilir (27).
Potasyum

Potasyum fazlaliinda kalpte ritm bozukluklar, kaslarda gugsuzlik,
parestezi olusabilmektedir. Potasyumun serum diizeyinin normal sinirlann
altinda olmasi durumunda ise asiri zayiflik, kaslarda kramplar, paresteziler
meydana gelmektedir. Tliklirlikteki potasyum konsantrasyonlarn plazmanin 5-10

kati fazla olabilmektedir (27).
Magnezyum

Magnezyum fazlali§i kalp rahatsizliklarina yol agabilir. Magnezyum
eksikliginde olusan belirtiler ise kalsiyum eksiklijinde olugan belirtiler ile ayni

olup kaslarda giigsiizliik ve yorgunluk gérilebilir (27).



31

Kalsiyum

Kalsiyum fazlaliginda kilo kaybi, bulanti-kusma gibi belirtiler olugabilir.
Kalsiyum eksikliginde ise uykusuzluk, tetani ve kaslarda kramplar meydana
gelir. Kalsiyum ve magnezyumun tiim agiz tikiragiindeki miktarlari Parotis’ten

fazladir ve serum diizeylerinden de yiiksektir (27).

1.1.7 Lityum

Lityum, atom numarasi 3 olan basit kati bir elementtir ve sodyum,
potasyum, kalsiyum ve magnezyuma benzer kimyasal 6zellikler tagimaktadir.
Lityum agiz yoluyla viicuda alinir; hizla ve tamamen emilir. Serumda zirveye
ulagsmasi 1-1,5 saat alir. Yari émrii yaklagik 5 saattir; terminal yari émri ise 18-
36 saattir. Terap6tik dozu 300-2700 mg/d olup istenen terap6tik serum seviyesi
0.7-1.2 mmol/L'dir. Serum seviyesi 2 mmol/l'yi astifinda toksik etkiler

olusabilmektedir. Atilimi, renal yol iledir (25,27).
1.1.7.1. Lityum intoksikasyonunda Olusan Etkiler:

Toksisitenin derecesine bagl, fiziksel olarak herhangi bir anomali

gordlmeyebilir, gok az belirti verebilir veya anomali gorilebilir.

o Hafif - orta toksisite (1.5 — 2.5 mmol/L) : Genel yorgunluk, bulanti ve

kusma, diare, tremor, hafif konflizyon

e Orta - agir toksisite (2.5 — 3.5 mmol/L) (Lethal doz: > 3.5 mmol/L) : Elde
tremor, kaslarda fasikilasyonlar, hiperrefleksi, stupor, nébet, koma,

kardiovaskiiler kollaps belirtileri (25)
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1.1.7.2. Cam Seramiklerdeki Lityum’un Su ile Etkilegimi:

Li, su ile yavas etkilesime girerek ¢ézlnir ve Lityum Hidroksit (LiOH) ve
H, gazina aynigir. Cozlnen hidroksit nedeniyle olugan sollsyon baziktir.

Reaksiyon ekzotermiktir ve sodyum’a gore daha yavastir (1).
2Li(s) + 2H,O —» 2LiOH(aq) + Hx(g)

Lityum silikat camlarin ¢éziinme ve kopma oranlarn Li.O yiizdesindeki
azalmayla ya da Alb,O3, MgO, ZnO ve B203; gibi lglinct bir bilesenin
eklenmesiyle yavas yavas diiser. B,O3 veya ZnO oranlarinda artis oldugunda
ise géziinme artar. Cozlinerek kopma orani, ayrica camlarin cam seramiklere
déniismesiyle de dedismektedir. Camin kimyasal dayanikliig temel olarak
“faz ayrismasl” ndan etkilenmektedir. Coziinen faz camdan ayrigarak geride

hiicresel, ancak sert bir silika yapisi birakir.

Alkali silikat camlar asitlerle ya da su ile temasa gegctiklerinde camin
icindeki alkali iyonlarla solusyondaki H* veya H3O" iyonlar arasinda bir degigim
tepkimesi olusur. Bu iyon degistirme tepkimesi lityum ile hidrojen iyonlari

arasinda su gekilde olmaktadir:
Cam= Si-O-Li+H' ¢ Cam= Si—-0O- H+Li"

Reaksiyonun orani camin igindeki alkali ve hidrojen iyonlannin birbirine
gegisi ile kontrol edilir. Silikat camlarin bozunmasi Si — O - Sive Si—- 0 - M
baglarinin (“M” alkali bir iyonu simgeler) kirilmasini gerektirdiginden bu baglarin
kuvveti, camin stabilitesinin bir 6lgiitiidiir. Camin iginde képrii kurmayan oksijen
iyonlarinin varliinin da stabilitede azalmaya yol actiji varsayllmaktadir. Faz

ayrismasi géstermeyen homojen bir camin kimyasal dayaniklihg, faz ayrigmasi
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gosteren ayni camdan daha yiiksektir. Pek ¢ok camin heterojen yapida
olmasinin nedeni, likit- likit faz ayrigmasidir ve camin kimyasal dayanikiihgi
dahil olmak tGzere gogu Gzelligini etkiler. Daginik ya da baglantih olsun, faz
ayrismasinin morfolojisi, ayri fazli camlarin ¢dziinme oranini belirleyici bir
etkendir. LiO — SiO, sistemindeki bosluklarla cam yapisi iki ayri faza ayrigir: su
ve asitlerde hemen hemen gozlinmeyen silikadan zengin bir faz ve lityumdan
zengin olan ve asitlerde yiiksek ¢oziinirlikte olan diger faz. Al,O3 eklenmesi,
coziinerek kopma oranini 6nemli 6lglide azaltmaktadir. Lityum silikat camlarda
diigtik 1silarda islemden gecgirmenin kimyasal dayanikhhdi arttirdidi; ytiksek

isilarda ise azalttigi gosterilmigtir (1,4,16,32).

Cam seramik malzemenin igindeki alkali oksitler termal genlegsme
katsayisini arttirarak istenen mekanik 6zellikleri saglamakla birlikte kimyasal
dayanikliigi azaltmaktadir. Cam seramigin K20 igerigi arttikga ¢oziindrlik
artmaktadir. pH baglangigta artmakta, fakat zamanla azalmaktadir. Bu durum,
ortama Na iyonu salinimi ile agiklanmaktadir. Ca daha az ¢éziindigu igin K2O
azaldikgca Ca iyonu salinimi azalmaktadir. Camin igindeki Na iyonu miktari

arttikga salinim orani artmaktadir (32).

Coklu element etkilesimleri ve olasi klinik etkileri, insandaki tukirik ve
serum gibi vicut sivilarinin detayll analiz edilme gerekliliini ortaya
cikarmaktadir. Biyolojik 6nemleri kanitlandiginda, miktarlan &nemsenen
elément tayinleri yani sira farkl elementlerin de tayini gerekebilecektirr Glvenilir

klinik verilerin eldesi igin yeni tekniklerin gelistiriimesi beklenmektedir (20).
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1.1.8 TUKURUK

Agizdaki takuriik; tikariik bezi sekresyonlari, digeti olugu sivisi, hiicresel
artiklar ve mikroorganizmalarin kompleks bir karigimi olup diglere ve agizdaki

dokulara kimyasal destek saglar.

Tukdrik berrak, hafif asidik mukoserdz eksokrin bir sekresyondur.
Karisik tikiarGk, major ve mindr tlikiirlik bezlerinin kompleks sivilari, digeti olugu
sivisi, oral bakteriler ve gida artiklar igeren bir sivi karigimidir. Gunlik akig
miktari 500 ml ve 1.5 L arasindadir. Normal pH'I 6-7 arasinda olup hafif
asidiktir. Tukarik akigina gére pH, 5.3'ten (diigiik akis hizi) 7.8'e (peak akig
hizi) kadar degisebilmektedir. Uyanimsiz tikirigin pH'inin asidik oldugu (<6.4)
ve tlikarik akig hizi arttikga hizla arttigi belirtilmigtir.

Tukilrik 6rnekleri ile;
e Dogal, terapotik veya rekreasyon amagcl verilen maddelerin doku sivi
seviyeleri,
e Emosyonel durum,
e Hormonal durum,
e Immunolojik durum,
¢ Norolojik durum,

o Beslenme/metabolik etkiler analiz edilebilmektedir (50,53).

Literatlirde tlkarGgin yapisi ile ilgili sinirhi sayida kaynak bulunmaktadir.
Buﬁun bir nedeni yapilan galismalar sirasinda yilksek duyarlihkta modern
otomatik aygitlarin ve yiksek nitelikte 6zglin yontemlerin bulunmamasidir. Bu
nedenlerle uyarimsiz tim agiz insan tikuriginin biyokimyasal yapis! yeniden

incelenmigtir (Tablo2). Tim agiz (kansik) tikirigin segilmesinin nedeni, agiz



35

boslugunun fizyoloji ve patolojisiyle bireysel tlikiirik bezlerinden daha fazla

iligkili olmasidir (20,50).

Tikirik kolay, non-invaziv ve ekonomik olarak‘toplanabildigi icin tanisal
testlerde plazmanin dogal bir “ultrafiltrat’s olarak giderek yayginlasan bir sekilde
kullaniimaktadir (40,50,53). Ancak plazmadan transfer ediimesine ek olarak
tiklrik bilesenleri tiiklirlik bezlerinden ve diger agiz dokularindan kékenli de
olabilmekte ve plazma ile tikir(igin biyokimyasal profilleri arasinda énemli

farkhihkiar yaratmaktadir (26,40).

Rehak N ve ark.,serum potasyum konsantrasyonlarindaki agiklanamayan

artisa tlikiirigiin neden olabilecegini belirtmiglerdir (50).

Uyarimsiz tim agiz tikariginin osmolalitesinin, serumun yaklagik 1/3'Une
denk geldigi gosterilmigtir (50).

Lityum konsantrasyonu beyin, tlkirik, kemik ve tiroidde plazma
seviyesinden daha yliksek bulunmaktadir (58).

Gunlik oral Li dozu olan 0.6 ile 2.4 gm , viicutta egit dagihimli olmayan 0.6
ile 1.2 mmol/L serum Li diizeyini olugturur. Serum diizeyine karsilik gelen
kisminin g ile bes kati kadar konsantrasyonda tiikiirige gegmesine karsin,
yutulan Li idrar yoluyla 24 saat iginde viicuttan atiir. Dolayisiyla tiikdiriikte Li
ol¢iimil, Li diizeyini belirlemede alternatif bir parametre olugturmaktadir.

Tukirdgin tanisal sivi olarak tercih edilmesinin nedenleri:

- Non-invaziv, basit, glivenilir, stres yaratmayan ve agnsiz bir iglem ile

elde edilmesi,

- Hasta ve hekim agisindan uygun ve yinelenebilir olmasi,

- Toplanma siiresinin kontrol edilebilir olmasi



36

- Kan testinden daha ekonomik olmasi,

- Tum seramik restorasyon kenarlarinin direkt olarak tikirik ile iliskide
bulunmasidir.

Bu nedenle bu tez calismasinda da, tim seramik restorasyonlardan

salinabilecek olan lityum ve diger elementlerin miktarlarinin, alinan takarik

orneklerinden belirlenerek serum seviyeleri ile karsilagtirnimasi digtunilmugtar.

Tiktirak Ortalama
Analit (birim) Ortalama*SS Dagilim Tiikiirik/Serum
Glukoz(mmol/l) <0.1 - <0.03
Protein,total(g/l) <2 - <0.03
Albumin(g/l) <2 - <0.05
Kreatinin(mmoi/l) <2 - <0.09
Magnezyum,iyonize <0.1 - <0.2
(mmol/t)

Sodyum (mmol/l)
Magnezyum,total
(mmol/)
Kalsiyum,total
(mmol/l)
Potasyum (mmol/l)
Kalsiyum,iyonize
(mmol/l)

Klor (mmol/l)

9+6

0.22 + 0.11

1.3+0.27

21.5+£5.7

0.98 +0.16

16+ 6

3-29

0.08-0.56

0.88-2.05

6.4-36.6

0.70- 1.41

0-27

0.1

0.3

0.6

5.8
0.8

0.2

Tablo 2 - Tiikirik ile Serumun kargilagtirmall biyokimyasal yapilari
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BOLUM Il
GEREC VE YONTEM

Aragtirma, in vitro Ve in vivo olmak lizere iki bélimde gergeklestirilldi.
Calismanin in vitro bolimiinde Empress2 ve li¢ farkli cam seramik sistemine
yapay tlklrik ortaminda agindirma testleri uygulanarak bu malzemelerin
biyolojik etkilerinin ileride arastinlip arastirnlamayacagt konusunda bir 6n

calisma yapildi; elde edilen sonuglar dogrultusunda in vivo galigmalara gegildi.

2.1. in Vitro Testler
2.1.1. Test Orneklerinin Hazirlanmasi

Bu cgalismada kullanilan tim seramik malzemeler, IPS Empress,

Empress2, Evopress, ve Finesse 'tir. (Tablo 3)

IPS Empress E1 I6sit ile glglendirilmis Ivoclar (Schaan,FL)
Empress 2 E2 lityum bazli Ivoclar (Schaan,FL)
Evopress E I6sit ile glglendirilmig WeGold (D)
Finesse F dislk oranda losit ile gliglendiriimis  Dentsply (UK)

Tablo 3- Caligmada kullanilan tiim seramik malzemeler

Her bir seramik grubunda 5’er érnek olmak {izere toplam 20 adet, 5.5
mm c¢apinda ve 15.5 mm uzunlugunda silindirik test érnedi (ASTM F732
geometrisi) Uretici firmalarin 6nerdigi sekilde kayijp mum teknigi esas alinarak

doklldi ve kodlandi (IPS Empress (El) , Empress2 (E2) , Evopress (E) ,
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Finesse (F)) (Tablo 3). Orneklerin tiimi gekirdek (core) malzemelerinden

yapildigi icin yuzeylerine glaze uygulanmadi.

Resim 5- Asindirma deneyi seramik drnegi
2.1.2. Test Orneklerinin Temizlenmesi

- Akar su altinda yikandi.

- Ultrasonik olarak 15 dak. distile su ile yikandi.

- Etanol icinde 15 dak. ultrasonik olarak temizlendi.

- Distile su ile yikandi.

- Artik birakmayan gazli bez ile kurulandi.

- Yuzeydeki suyu almak icin 3 dak. hexane iginde bekletildi.

- Gazli bez ile kurulandi.

- Oda sicakliginda tozsuz ortamda 30 dak. kurutuldu.

Temizleme igleminden sonra 6rnekler 0,0002 gr hassasiyette 6lgiim
yapabilen hassas terazide (Scaltec SBC 31, Scaltec Instruments, Heiligenstadt-
Germany) tartilarak ilk agirliklari gram olarak kaydedildi. Hazirlanan érnekler
ayri plastik kaplar iginde deneyden 24 saat énce yapay tukiriik igcinde bekletildi.

(Tablo 4)



111 mg/L

360 mg/L
1680 mg/L

Tablo 4- Yapay tukurtgin kimyasal yapisi (pH=7)
Bazi yapay tikirdk solusyonlarinin organik kismi c¢ok kisa sirede
bozunmaya ugradidi icin yalniz inorganik bilesenler igeren bir yapay tukuriik
formult segildi (2,3,10).

2.1.3. Asindirma Deneyleri

Resim 6,7 - Asindirma aygiti

Her bir seramik ornege, bilgisayar kontrolli, “pin-on-plate” (plaka
Uzerinde asindirma) gidis-gelis yonlii. modu segilen asindirma test aygitinda
(Tribometer TEB88, Plint & Partners Co.,UK) TiN ile PVD (Physical Vapor
Deposition-Fiziksel Buhar Yuklemesi) kaplanmis plaka (izerinde silindir

seklindeki test drneklerine hizlandirnimis asindirma islemi uygulandi.
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Testler, adiz ortamini kismen taklit edebilmek i¢in 37°C ‘de yapay
tikaruk igeren kapali bir kap iginde yapildi. Aginmaya bagh isil etkileri azaltmak
igin her bir seramik test érnegine (substrat) ,1.4 mms-'(Hz) hizda, 12.000 devir
boyunca 5 mm gidis-gelis mesafesinde, 4.9 N’luk sabit yik altinda 1’er saat
aralikla toplam 4’er saat agindirma iglemi uygulandi (24).

Plaka, TiN ile PVD teknigi ile kaplandiktan sonra aginma test aygitina
monte edilmigtir. Her bir test érnek grubu igin ayr bir plaka kullanildi. PVD
teknolojisinde bir aygitin ya da malzemenin ylzey o6zellikleri, alttaki yapinin
Ozellikleri ve biyomekanik iglevselligini etkilemeksizin degistirilebiimektedir.
PVD kaplamalarda en g¢ok TiN kullanimaktadir ¢linkii aginmaya karsi ¢ok
direnglidir, strtiinmesi azdir ve biyouyumiudur (12).

Tim seramik 6rnek aygitin érnek tutucu béimesine yerlestirildikten sonra
6nceden girilmig veriler ile yazihm programi baglatiimigtir. Her bir érnege, oda
sicaklijinda ,yapay tlkuriuk seviyesi 50 ml'de sabit tutularak kapali bir Gnite

icinde 4’er saatlik asindirma iglemi uygulanmistir.

Kontrol grubu olarak asindirma igleminin uygulanmadigi yapay tikdruk

formilinde yapilan element analizleri sonuglan alinmigtir.

Her test seansi sonunda yapay tﬁkﬁrﬁk ekstraksiyonu yapilmig, aginmis
partikiillerden filtre edilmis ve Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Biyokimya
Bilim Dalbl Laboratuvari'nda Li elementi igin Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi'nde (Varian Spectra AA, Australia) ; Ca, Mg, Na ve K
elementleri icin ise otomatik analizérde (Dax®48, Technicon, Japan) analiz

yaplimigtir. Bu elementlerin segilme nedeni; silika’dan sonra tiim seramik
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gekirdek malzemelerinin major bilesenlerinden olmalari (Tablo 5) ve dolayisiyla

salinim potansiyellerinin daha fazla olmalaridir.

2.1.4. Istatistiksel Analiz

Her bir test érneginden elde edilen veriler Ege Universitesi Bilgisayar
Muihendisligi Bélimi’'nde SPSS 10.0 for Windows (1999 SPSS Inc.,USA) paket
programi ile analiz edilmistir. Varyanslarin homojenligi Levene testi ile kontrol
edilmistir.

Her bir seramik malzemeden yapay tiikiriik ortamina salinan element
verileri Tek Y6nli Varyans Analizi ile (One-way ANOVA) degerlendirilmigtir.
Bunu izleyen kargilagtirmalarda farkli tim seramik malzemelerin arasindaki

veriler Duncan testi ile o= 0.05 dnem seviyesinde analiz edilmistir.



Yapi
SiO,
Al,O,

Li,O

NaZO

K20
B2Os

MgO

CaO

BaO
CeOz

TiO,

P20s

La203‘

Zn0O

Ek

IPS Empress
(agirlik %)

63

17.7

4.6

11.2
0.6

1.6

0.7
0.4

0.2

Empress 2

57-80

0-11

0.1-6

Evopress

48.20
29.10

0.19

1.24

15.50
1.16

2-4

1.78

2.24
0.24

0.20

0.15

Finesse

60 - 65
5-10

1-3

8-12

5-10
1-3

0-3

Tablo 5- Test edilen gekirdek malzemelerin kimyasal yapilar

1 Tablodaki degerler Uretici firmalardan saglanmigtir.

42
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2.2 inVivo Testler

Caligmanin in vivo bélimu, Empress2 tim seramik malzemeinden agiz
ortamina (tukarik) klinik olarak Na, K, Mg, Ca ve Li salinimi olup olmadiginin
belirlenmesi amaciyla gercgeklestirildi.

Calismaya, Ege Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi
Anabilim Dali -Poliklinigi'ne kismi dis eksikligi ve/veya asin kron yikimi
yakinmasi ile bagvuran, yaglari 18-45 arasinda degisen, 9 bayan, 12 erkek
olmak lzere 21 hasta dahil edildi. Bu hastalardan 11'ine Empress2 tim seramik
(56 bayan, 6 erkek, 9 adet kron(3 tabakalama, 6 boyama teknigine gore), 9 lye
kopri (tabakalama teknigine gére),1 lye onley) , diger 10’'una ise metal destekli
feldspatik seramik restorasyonlar (4 bayan, 6 erkek, 13 adet kron,20 (iye kopri)
uygulanarak 1 yil siireyle izlendi. Agadida tim seramik restorasyon uygulanan

hasta gruplarina iligkin érnekler verilmigtir:



8b

Resim 8a,b- Empress2 tum seramik onley uygulamasi
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Resim 9a,b- Empress2 tim seramik kron uygulamasi
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10a

10b

Resim 10a,b- Empress2 tim seramik képru+laminate veneer uygulamasi
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11a

11b

Resim 11a,b- Empress2 tim seramik képrii uygulamasi



12b

Resim 12- Arka bolgede Empress2 tiim seramik kron uygulamasi
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13a

13b

Resim 13- On bélgede Empress2 tim seramik koprii uygulamasi
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2.2.1. Hasta segimi

Kontrol grubu olarak herhangi bir sistemik hastaligi olmayan; sigara ve
alkol kullanmayan, plak kontroliini iyi saglayan ve agdzinda higbir restorasyon
bulunmayan 10 hasta segildi. Calisma grubu ise kontrol grubu ile ayni dzellikleri
tagimakla birlikte agzinda higbir protetik restorasyon bulunmayan ancak bir tim
seramik ya da metal destekli seramik restorasyona gereksinim gosteren

bireylerdi.
2.2.2. Ormeklerin Ahnmasi

2.2.2.1. Tiikiiriik OmeklerininToplanmasi:

Tuklrik 6rnekleri yapilan ¢alisma konusunda 6nceden bilgilendirilmis
gondlli hastalarin oluru alinarak deneyin yapilacagt giin toplandi. Her 6rnek
aliminda; hastalardan en az 1 saat 6nce kahvalti yapmalan ve diglerini
firgalamalari istendi.

Tukdruk akig hizinin uyanimasinin Li icerigi ile negatif korelasyonu
bulundugundan tim agiz tukiriigl uyarimsiz olarak toplandi. Tiikirik 6rnekleri;
sirkadian, diger bir deyigle giinlik ritm g6zoniine alinarak sabah 10:00-12:00
saatleri arasinda ekspektorasyon yontemi ile 10 dak. boyunca serbest akig
halinde 40 mflik gradyanli polipropilen tliplere toplandi. Alinan ornekler, bu
islemin hemen ardindan, +4°C’de 12.000 devir/dak.’da 10 dak. soguk
santrifiijden gegcirilerek berrak olan siipernatan kisim analizler igin ayrigtirildi
(9,40,56).

Ayrica tukdruk orneklerinin pH metre (Radiometer, Copenhagen,

Denmark) ile pH dlgimleri de yapild..



2.2.2.2 Serum Orneklerinin Toplanmasi
Venéz kan ornekleri de tukurtk ornekleri ile ayni seanslarda ayri
polipropilen tiplere alinarak hemen santrifiijden gegirildi ve supernatan (ustte
kalan) serumda elemental analizler gergeklestirildi.
2.2.2.3. Orneklerin Toplandigi Tiiplerin Sterilizasyonu
Tek kullanimlik olan 40 ml.'lik polipropilen tiipler (Resim 186) distile su ile
2 kere yikandiktan sonra %10'luk HNOs; (Merck) gozeltisinde 24 saat
bekletildikten sonra yeniden distile sudan gegirilerek etiivde 50 °C'de 1 saat

kurutuldu.

Resim 14- Oreklerin toplandigi polipropilen tip

2.2.3. Element Analizi

Calisma grubundaki hastalardan; tedavi 6ncesi bir kez, tedavi sonrasi ise
3.6. ay ve 1. yil sonunda her bir hasta igin toplam 4 kere tilkiriik ve kan
ornekleri alinarak Ege Universitesi Tip Fakiltesi Klinik Biyokimya Bilim Dali
Laboratuvar’'nda Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi'nde (Varian Spectra
AA, Australia) Li, otomatik analizorde (Dax®48, Technicon, Japan) ise Na, K,
Ca ve Mg elementlerinin tayini yapildi. Kontrol grubundaki hastalardan 1 defa

alinan tikirik ve kan drneklerinde de ayni analizler gergeklestirildi.
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2.2.4- istatistiksel Analizler

Kontrol grubu ve Empress2 tim seramik ve metal destekli seramik
uygulanan bireylere ait baglangig, 3.ay, 6.ay , 1.yildaki Na, K, Mg, Ca, Li
elementlerinin takirik ve serum degerleri ile tikurikteki pH degisimleri, ayrica.
yag ve uygulanan restorasyonlarin Uye sayilari EK 1'deki forma gére ayri ayn
kaydedilmigtir. Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri Ege Universitesi
Bilgisayar Muhendisligi Bolimi’'nde SPSS 11.0 for Windows paket programi ile
gergeklestiriimistir.

Empress2 tim seramik ve metal destekli seramik gruplarina ait takiriuk
ve serum degerlerinin dért farkli dlglim zamanindaki degisimleri ile ilgili verilerin
eldesinde a= 0.05 6nem seviyesinde “Tek Y6nli Varyans Analizi” kullaniimigtir.
Olgiim zamanlarninin arasinda element/elementler arasindaki degisimler
istatistiksel olarak anlamli bulundugunda bu degisimlerin hangi gruplarda ve
hangi zaman araliklarinda oldugunu belilemede ise sirasi ile “Tekrarlayan
dlcimler Igin Varyans Analizi® ve “Bonferroni-lkili Kargilagtirmalar® testleri
kullanilmigtir.

Kontrol grubu ile Empress2 tiim seramik ve metal destekli seramik
uygulanan bireylerde Na, K, Mg, Ca ve Li tikirik ve serum ortalama
degerlerinin zamana gére degisimlerinin incelenmesinde farklilik istatistiksel
olarak anlamh bulundugunda bu farkliigin hangi seramik gruplari arasinda
oldugunu belirlemek amaciyla “Post Hoc” testlerinden “Bonferroni-Coklu
Kargilagtirmalar” testleri uygulanmugtir.

Tukurikteki dért farkh 6lglim zamaninda pH degerlerini gruplar arasinda

incelemek igin “Tek Y6nll Varyans Analizi” kullanilmistir.
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Yas ve restorasyon ({lye sayisina bagh olarak elementlerin
salinimlarindaki zamana bagli degisimler yine “Tek Yo6nli Varyans Analizi” ile
incelenmisgtir.

Empress2 tlim seramik grubunda protez lretim tekniklerine gére element
salinimindaki zamana bagh degisimler “Mann-Whitney U” ve “Wilcoxon W~

testleri kullanilarak incelenmistir.
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BOLUM It
BULGULAR
3.1 In Vitro Bulgular
IPS Empress, Empress2, Evopress ve Finesse’ten olugan dort farkli cam
seramik grubu arasinda, element salinim oranlarinin énem diizeyini saptamak
icin yapilan Tek Yonli Varyans Analizinde (ANOVA) Na, K, Ca ve Mg salinim
diizeylerinde kontrol grubuna goére cam seramik gruplan arasinda farkliik
anlamli gorilmez iken (P20.05) Li dizeyleri agisindan anlamli bir farklilik

gbzienmigtir (P<0.05) (Tablo 6).

Yapilan Duncan testi, dért farkli cam seramikten salinan Na, K, Ca ve Mg
elementlerinin yapay tlklrikteki oranlarnnin birbirine gére anlamli farklilik
sergilemedigini (P20.05), ancak Li saliniminin lityum bazli cam seramik igin

(Empress2) diger cam seramik gruplarindan daha fazla oldugunu gostermistir.

Kontrol

IPS Empress Empress2 Evopress Finesse (yapay tiikiiriik)

mmol/L | Ort:SS Ort+SS | Ort+SS | Ort £ SS Ort
|Na 117 £ 44 277+161 | 141+17 | 150 + 36 120
|K 0,56+0.1 0,96+0,5 10,66 +0,05| 0,6%0,2 0,1
Mg 0,01+ 0,01 00 0,15+ 0,21{0,02 + 0,01 0,01
Ca 0,73+0,06 |0,83+0,58| 06+02 |0,9+0,06 1,4
ILi 0,04+ 2,5 11,6+58 | 55+19 | 7,744 0,000186

Tablo 6- Deney gruplarinda yapay tiikiirik ortamina element

salinim degerleri
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Tum seramik gruplarindan yapay tikirik ortamina salinan element

oranlarina iligkin grafikler
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3.2. in Vivo Buigular

Empress2 tim seramik ve metal destekli seramik uygulanan hastalardan
alinan baslangi¢ (0), 3.ay, 6.ay ve 1.yl tikuruk ve serum Na, K, Ca, Mg ve Li .
degerleri ile kontrol grubundan.elde edilen degerlerin istatistiksel analizleri,
SPSS 11.0 for Windows paket programi ile gergeklestirildi.

Oncelikle her gruba ait element salinm oranlarinin farkll zaman
araliklarinda tiikuriik ve serumdaki ortalama degerleri elde edilmistir.

Baslangigtaki tikirik ve serum Na, K, Ca, Mg, Li degerleri ile tlklrik pH
olglimlerini dijer zaman araliklarindaki (3.ay, 6.ay ve 1.yil) element ve pH
olglimleri ve kontrol grubu degerleri ile karsilastirmak icin “Tek Yénlii Varyans

Analizi” (ANOVA) kullaniimigtir.

3.2.1. Tiikiiriik Degerleri

Tikirikte kontrol grubuna ait Na, K, Mg, Ca ve Li elementlerine iligkin
degerlerin istatistiksel analizinden elde edilen ortalamalarin, literatiirde verilen

degerlerle uyumlu oldugu gérilmustir. (Tablo 7)

Kontrol |Literatiirdeki
mmol/L (N =10) Veriler

Ort+ SS Ort £ SS
Na 11,8 + 6,40 9+ 60
K 22,13+3,10 | 21,545,70
Mg 0,63+0,30 | 0,22 0,11
Ca 4,28+1,50 | 1,30+0,27
Li 0,0006x 0 -

Tablo 7 - Tiklrik element degerleri
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3.2.1.1. Empress2 Tiim Seramik Grubuna liskin Tiikiiriik Degerleri

Empress2 uygulanan hastalarin K diginda Na, Mg, Ca ve Li baglangig,
3.ay, 6.ay ve 1.yl zaman araliklarindaki element salinim oranlarina gére
yaplilan istatistiksel analizlerde zamana gore anlaml Bir fark bulunamamigtir
(P20.05).

Ortalama Na degerinin baglangi¢ dederine gore 3. ayda artti§i, ancak bu
artisin 6. ayda ayni kaldigi ve 1. yilin sonunda azaldig: ve istatistiksel olarak
anlamli bir fark olmadi§i gortilmistir (P20.05). (Tablo 8) (Grafik 7)

Empress2 tiim seramik grubunda ortalama K degerinin baglangig
degerine gore 3.ayda bir miktar arttigi, 6.ayda ve 1.yilda ise azaldi§: izlenmisgtir.
(Tablo 8) (Grafik 7). Tiikirlkteki ortalama K degeri agisindan dort farklt 6lglim
zamanindaki degisimler istatistiksel olarak anlamh (P=0,03) bulundugundan
hangi seramik grubunda hangi zaman araliklarinda anlamli oldugu
“Tekrarlayan Olgiimler igin Varyans Analizi”ile incelenmistir. Empress2 tiim
seramik uygulanan grupta K'un doért farkli zamandaki 6lglimleri istatistiksel
olarak anlamhi (P=0,037) bulunmustur. Hangi zaman araliklarinda anlamli
bulundugu ise Bonferroni-lkili Kargilagtirmalar testi ile incelenmis ve
baglangig(0) ile 1.yl arasinda Kun arttigi ve bu artigin istatistiksel olarak
anlaml oldugu (P<0,05) gbrilmusgttir.

Ortalama Mg degerinin 3. ve 6. aylarda baglangig degerine gore azaldigi
ancak bu azalmanin istatistiksel olarak anlamli olmadigi (P20.05), 1.yllda ise
baglangig ve 3., 6. ay ortalama degderlerine gore arttig1 ve bu artigin da anlaml

olmadigi (P=0.05) goriimisgtir. (Tablo 8) (Grafik 7)
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Ortalama Ca degerinin baslangi¢c degerine gére 3. ve 6. aylarda arttigi,
ancak 6. ayda baslangic degerinden daha yilksek ve 3.aydan daha disik
oldugu, 1.yilda ise baglangig, 3. ve 6. ay degerlerine gére azaldiyi ancak bu
degisimlerin anlamli olmadigi gérulmistir (P20.05). (Tablo 8) (Grafik 7)

Ortalama Li degerinin 3. ayda baslangic degerine gére arttigi, 6. ayda
azaldigi ve 1. yilda ise baslangig, 3. ve 6. ay degerlerine gére arttigi, ancak bu
artisin istatistiksel olarak anlamli olmadigi gérilmustir (P=0.05). (Tablo 8)

(Grafik 7)

mmol/L

Ort+SS | Ort+SS | Ort+SS | Ort+SS

Na 10,09 £ 6,12/ 13,7 £ 9,0 [13,00+ 8,80| 9+ 2,70

K 17,10+ 6,91[19,1 + 4,2018,00 + 3,61|17,7 + 2,20
M 0,33+0,29/0,26 + 0,15/0,26 + 0,21 0,52 + 0,75
Ca 3,93+160[49+173]{433+1,80[3,01+1,91
Li 0,0003 + 00,0004 + 0| 0,0003 + 0 |0,0005 + 0

Tablo 8 - Empress2 grubunda dért farkl 6lgiim zamaninda

ortalama tikurtk element degerleri

Tiikiriik ortalama degerleri

20

W3.ay
06.ay
O1.yl

Grafik 7 — Empress2 grubunda 1 yil boyunca tikirikteki

element salinim degerleri
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3.2.1.2. Metal Destekli Seramik Grubuna iligkin Tiikiiriik Degerleri

Metal destekli seramik uygulanan olgularin K diginda Na, Mg, Ca ve
Li'un baglangig, 3.ve 6.ay ve 1.yl sonundaki ortalama salinim degerlerinin
istatistiksel analizlerinde. zamana gére anlaml bir fa.rk bulunamamistir (P=0.05).

Ortalama Na degerinin 3. ve 6. aylarda ve 1.yllda baglangig degerine
gbre azaldigi ancak bu azalmanin anlamh olmadigi gortlmistir (P20.05).
(Tablo 9) (Grafik 8)

Ortalama K degerinin 3.,6. aylarda ve 1.yilda baglangi¢ degerine gore
artig gosterdigi ancak 3., 6. aylarda ve 1.yllda degisiklik g&stermedigi
gortimistar. (Téblo 9) (Grafik 8) Tukiriikteki ortalama K degeri agisindan dort
farkll olgim zamanindaki degisimler istatistiksel olarak anlamh (P=0,03)
bulundugundan hangi seramik grubunda hangi zaman araliklarinda anlamli
olduju “Tekrarlayan Olgiimler igin Varyans Analizi”ile incelenmigtir.
Bonferroni- Ikili Kargilagtirmalar testi ile metal destekli seramik grubunda dort
farkl K 6lgiimii arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi gérulmustir
(P=0.05).

Ortalama Mg degerinin 3. ayda baglangi¢ ortalama degerine gore arttigi,
6.ayda ise yine baslangig degerine déndiigii ve 1.yilda ise baglangi¢ ve 6. ay
degerlerine gére arthd ancak 3.ayda elde edilen degerden daha diigiik oldugu
gbzlenmigtir. (Tablo 9) (Grafik 8)

Ortalama Ca degerinin 3., 6. aylarda ve 1.yllda baslangi¢ degerine gore
ve 6lglim zamanlari arasinda artan yonde degistigi, ancak aralarinda anlamli bir

fark olmadigi saptanmigtir (P20.05). (Tablo 9) (Grafik 8)



Ortalama Li degeri 3. ve 6. aylarda baslangic degerinden daha ylksek ve
esit olmakla birlikte 1.yilda azalarak baslangic degerine ulasmis ve odlgim
zamanlari arasinda anlamli bir fark gérulememistir (P=0.05). (Tablo 9) (Grafik

8)

mmol/L | Ort+SS | Ort+SS [ Ort+SS | Ort+SS
Na 11,5044,30 [9,30+3,90 |8,70+2,90 | 8,80+ 3,40
K 18,4045,60 | 19,20+4,60 19+4 19,2+ 3,40
M 0,3240,20 | 0,70+ 0,70 0,33+0,20 | 0,50+ 0,30
Ca 4,30+1,60 | 4,80+1,20 | 5,80+3,40 | 6,30+ 3,30
Li 0,0003+0 | 0,0005+0 | 0,0005+0 |0,0003+0

Tablo 9 - Metal destekli seramik grubunda dért farkli élgiim

zamaninda ortalama tiikrik element degerleri

— L = =N e

Tiikiiriik ortalama degerleri

oo
W3.ay
O6.ay
O1.yl

Na K Mg Ca Li

Grafik 8- Metal destekli seramik grubunda 1 yil

boyunca tukiriikteki element salinim degerleri
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Kontrol Empress2 Metal Destekli
0 0 3 6 1 yil 0 3 6 1yl
Na 11,8 10,09 13,7 13 9 11,5 9,3 8,7 8,8
K 22,18 17,1 19,1 18 17,7 18,4 19,2 19,8 19,2
Mg 0,63 0,33 0,26 0,26 0,52 0,32 0,7 0,33 0,5
Ca 4,28 3,93 4,9 4,33 3,01 4,3 4,8 5,8 6,3
Li 0,0006 | 0,0003* | 0,0004 | 0,0003 | 0,0005 | 0,0003** | 0,0005 | 0,0005 | 0,0003

*; Kontrol - Empress2 tiim seramik , P=0,015

**- Kontrol - Metal Destekli seramik , P=0,012

Tablo 10 — Kontrol grubu ve galigma gruplarina iligkin dort farkli

6lgim zamanindaki ortalama tiikirik element dederleri

Kontrol grubu ile Empress2 tiim seramik ve metal destekli seramik

uygulanan bireylerde Na, K, Mg, Ca ve Li ortalama degerlerinin zamana gore

degisimlerinin Tek Yonli Varyans Analizine gére incelenmesinde; yalnizca

baglangic Li ortalama deg@erlerinin gruplar arasinda anlamh fark (P<0,05)

(P=0,008) sergiledigi gértilmistiir. Bu farkhhigin hangi seramik gruplar arasinda

anlamli oldugunu belilemek amaciyla Post Hoc testlerinden Bonferroni-Goklu

Kargilagtirmalar testleri uygulanmig ve kontrol grubu ile Empress2 tiim seramik

ile kontrol grubu ve metal destekli seramik grubu tukuriik baglangig Li diizeyleri

arasindaki fark Empress2 igin P=0,015 ve metal destekli seramik igin ise

P=0,012 olmak lizere istatistiksel olarak anlamii bulunmustur. (Tablo 10, 11)




1 E

EIM M1 M 1 | E M1 M|
K 0,015 Ki1 K 0,29 K 0,09 Kil1
MIEl 1 |M|E 1 E|1 | M|E| 1 | M|E|[1
K 0,012 K|1 K 0,61 K {0,07 K|1
K|E 0,015 K [E|1 E 029 K |[E|009| K |E|1
M (0,012 M1 M |0,61 M 0,07 M1

Tablo 11- Bonferroni testine gére elementlerin baglangig diizeylerinin

Empress2

kontrol ve seramik gruplarindaki anlamlik degerleri

(E: Empress2 , M:Metal destekli seramik, K:kontrol)

tim

seramik ve

metal

destekli

seramik

protetik

restorasyonlarin zamana gére ortalama tikirik Na, K, Mg, Ca ve Li

degerlerinin birbirine gore istatistiksel olarak analizinde anlamii bir farklilik

bulunamamigtir (P20.05).

3.2.2. Tiikiiriikte pH Olgiimlerine iligkin Bulgular:

Kontrol grubunda ve Empress2 tim seramik ve metal destekli seramik

restorasyon uygulanan gruplarda baslangi¢(0), 3.ay, 6.ay ve 1.yilda yapilan

tikarik pH olglimlerinin istatistiksel olarak incelenmesinden elde edilen

ortalama pH degerlerinin literatiirdeki verilerle uyumlu oldugu ve zamana gore

anlaml bir degisiklik géstermedigi saptanmigtir (P20.05). (Tablo 12)

Kontrol Empress2 Metal Destekli
0 0 3 6 1yl 0 3 6 1yl
6,8+0,42 | 740 | 7+0 | 6,8£0,33 | 740 | 6,63+0,54 | 6,94+0,56 | 6,68+0,53 | 7+0,71

Tablo 12- Tiikirik pH degisimleri
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Empress2 tim seramik restorasyon kullanan bireylerde thkdiriikte
zamana bagh olarak pH degisimlerinin incelenmesinde istatistiksel olarak
anlaml bir fark olmadigi saptanmigtir (P20.05). (Tablo 12)

Metal destekli seramik kullanan bireylerde tiikirikte. zamaﬁa bagl olarak
pH dedisimleri incelendiginde 6lgim zamanlari arasinda anlamli bir fark
olmadig! gérilmastiir (P20.05). (Tablo 12)

Empress2 tim seramik kullanan bireylerde tiikiiriik pH'ina bagh olarak
Na saliniminda bir degisiklik olup olmadig: yapilan nonparametrik korelasyon
analizleriyle belilenmis ve aralarinda dogrusal olarak anlamli bir iligki
bulunamamugtir.

Empress2 tim seramik uygulanan bireylerde nonparametrik korelasyon
analizleri sonucunda pH'a gbére K salinminda dogrusal bir iligki
belirlenememistir.

Empress2 tim seramik protetik restorasyon uygulanan olgularda
nonparametrik korelasyon analizleri sonucuna goére pH’a bagl olarak Mg
salinimi arasinda dogrusal bir iliski gériilememisgtir.

Empress2 tiim seramik restorasyon uygulanan bireylerden elde edilen
degerlerle yapilan nonparametrik testlerde pH’a bagli olarak 6lglim zamanilari
icinde Ca salinimi agisindan dogrusal olarak anlamli bir iligki bulunamamistir.

Empress2 tim seramik protetik restorasyon kullanan bireylerde pH'a
gore Li salinmi arasinda dogrusal bir iligki olup olmadigini belirlemek igin
yapilan nonparametrik korelasyon testlerinde dogrusal bir iligki gérilememigtir.

Metal destekli seramik grubunda pH’a bagl olarak Na saliniminda 6lglim

zamanlar arasinda dogrusal olarak anlaml bir iligki gérilmemisgtir.
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pH’a bagh K salinimindaki iligkileri incelemek igin yapilan nonparametrik
korelasyon testlerinin sonucuna gore metal destekli seramik grubunda &lgiim
zamanlari icinde artma/azalma yéniinde dogrusal olarak olarak anlamii bir iligki
gorilmemigtir.

Metal destekli seramik grubuna iliskin Mg saliniminda pH’a bagh iligkiler
incelendiginde 6lgiim zamanlar iginde aralarinda dogrusal olarak anlamli bir
iliski gorilememisgtir.

Metal destekli seramik grubunda Ca saliniminin pH'a bagl degisimleri
incelendiginde dért farkli 6lgim zamaninda aralarinda dogrusal olarak anlamli
bir iligki gérilememisgtir.

Yine metal destekli seramik grubunda tikirik pH degisimlerine bagi
olarak Li salinimindaki degisiklikler nonparametrik korelasyon testleriyle
degerlendirildiginde 6lgim zamanlan iginde aralarinda dogrusal olarak anlamh
bir iligki gérilememistir.

Empress2 tim seramik ve metal destekli seramik restorasyonlarda
tlkiirlkte yasa ve iye sayisina bagh olarak Na, K, Mg,Ca ve Li salinim oranlari
Tek Yonli Varyans Analizi ile incelenmistir. Dort farkh olglim zamaninda bu
elementlerin higbirinde istatistiksel olarak anlamii bir fark gériilememigtir.

Empress2 ve metal destekli seramik gruplarinda, dort farkh o6lglim
zamaninda tikirik pH'indaki degisikliklerin Na, K, Mg, Ca ve Li salinim
oranlarina, artma ya da azalma yoniinde anlamli bir etkisi goériilememigtir
(P=0,05) (P=0,263). Dort 6lgim zamani ile Empress2 ve metal destekli seramik

uygulanan gruplarin arasindaki etkilesim de istatistiksel olarak anlamli
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bulunamamigtir. Empress2 ve metal destekli seramik gruplarn arasinda tiikiirik

pH diizeyleri agisindan anlamii bir farklihk bulunamamistir. (P=0,180).

3.2.3. Serum Degerleri

Serumda kontrol grubundaki Na, K, Mg, Ca ve Li ortalama salinim
degerierine iligkin degisiklikler ile baslangig(0), 3.ay, 6.ay ve 1.yilda yapilan Na,
K, Mg, Ca ve Li 6lglimlerinin istatistiksel analizinden elde edilen ortalamalar, Li

disinda * literatlirdeki veriler ile uyumlu bulunmustur. (Tablo 13)

Kontrol Literatiirdeki
mmol/L | (N=10) veriler

Ort+ SS Ort+ SS
Na 140 +2,7 135-145
K 4,5+0,3 3,5-5,5
Mg 2,003+0,08 1,25-2,5
Ca 9,56+0,3 8,5-10,5
Li 0,030 -

Tablo 13- Serum element degerleri

* Literatlirde saglikh bireylerdeki serum Li diizeyine iligkin herhangi bir veriye
rastlanamamistir. Lityum kullanan hastalarda serumda olmasi gereken terapétik doz 0,6-1,4
mmol/L’dir. Vaughan MA. ve ark.’nin 20 saglikh birey Uzerinde serum Li diizeyleriyle ilgili
yaptiklari galismada serum normal Li diizeyinin 0.57-1.87 mmol/L arasinda olabilecegi

belirtilmigtir.
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3.2.3.1. Empress2 Tiim Seramik Grubuna lliskin Serum Degerleri

Empress2 uygulanan hastalarin baslangi¢, 3.ay, 6.ay ve 1.yl zaman
araliklarina gore yapilan Na, K, Mg, Ca ve Li ortalama degerlerinin istatistiksel
analizlerinde zamana gore serum degerlerindeki de(;isirhlerde istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunamamigtir (P=0.05).

Ortalama Na degerinin 3., 6. aylarda ve 1.yillda baglangi¢c degerine gére
bir miktar azaldi§i ve 6lgim zamanlan arasinda anlamli bir fark olmadig
gorilmigtlr (P20.05). (Tablo 14) (Grafik 9)

Ortalama K degerinin baglangi¢ degerine gore 3. ve 6. aylarda ve 1. yilda
arttigi ancak aralarinda istatistiksel olarak anlamh bir fark bulunmadig
gorilmastir (P=0.05). (Tablo 14) (Grafik 9)

Ortalama Mg degerinin baglangi¢ degerine gore 3. ve 6.ayda azaldigi,
1.yllda ise baslangi¢ dederine gore artti§i ancak bu degisimlerin istatistiksel
olarak anlamli olmadigi gérilmistir (P=0.05). (Tablo 14) (Grafik 9)

Ortalama Ca degerinin 3. ve 6. aylarda baslangi¢ degerine gére azaldigi
ve 1. yilda baglangi¢ ve 3. ay degerlerine gore arttigi ancak bu degisimlerin de
anlamli olmadig gértimistiir (P20.05). (Tablo 14) (Grafik 9)

Ortalama Li degerinin 3. ayda baslangi¢c degeri ile ayni kaldigi, 6.ayda
arttig), 1.yihn sonunda ise basglangig, 3. ve 6.aya goére azaldigi ancak bu

degisimlerin de anlamli olmadi§i gérilmistir (P20.05). (Tablo 14) (Grafik 9)
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0 a b.a
mmol/L

Ort+SS |Ort+SS | Ort+SS | Ort +SS

Na 143 + 2,80 |140 + 3,80/ 139 + 6,20 | 140 + 3,90

K 4,12+ 0,40|4,2+ 0,40/ 4,2 + 0,60 | 4,2 + 0,40
M 2,04+042|19+0,20] 2+0,30 [2,1+0,30
Ca 10,3£0,70|9,9+0,70] 9,8+ 0,9 [9,83+0,76
Li 0,02 +0,03| 0,02+ 0 0,03+ 0,03/0,01 + 0,01

Tablo 14- Empress2 grubunda dért farkli 6lciim zamaninda

serumdaki ortalama element degerleri

serum ortalama degerleri

Grafik 9- Empress2 tiim seramik grubunda 1 yil

boyunca serumdaki element salinim degerleri

3.2.3.2. Metal Destekli Seramik Grubuna lliskin Serum Degerleri
Metal destekli seramik uygulanan olgularin Na, K, Ca ve Li
baslangig(0), 3.ve 6.ay serum degerleri ile 1.yl serum degerlerinin istatistiksel

analizlerinde zamana gére anlamli bir fark bulunamamistir (P=0.05).
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Ortalama Na degerinin 3.ve 6. aylarda baslangi¢ de@erine gére azaldigi,
1.yllda da 3. ve 6. aylara gére arttigi ancak bu artisin yine baslangi¢ degerinden
az oldugu gérilmustiir. Olgim zamanlari arasinda ortalama element salinim
oranlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gorilememistir (P=0.05).
(Tablo 15) (Grafik 10)

Ortalama K degerinin 3., 6.aylarda ve 1. yilda basglangi¢ degerine gére
artis gosterdigi ancak bu artigin istatistiksel olarak anlamh olmadigi
bulunmustur (P20.05). (Tablo 15) (Grafik 10)

Serum Mg Olgim zamanlan arasinda metal destekli seramik grubunda
dort farkl 6lgim zamani arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli (P=0,05)
bulunmusgtur. Bu nedenle hangi suirede/strelerde iligki oldugunu belirlemek igin
yapilan Bonferroni-ikili Karsilagtirma testlerinde baslangig olgiimii ile 6.ay
6lgiiml arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml bulunmugtur (P<0,05).

Ortalama Ca degerinin 3. ve 6.aylarda baglangi¢ dederine gore azaldigi,
1.yllda ise baslangigtan ve 3.aydan daha az olmasina karsin 6. aya gére artmis
oldugu gérilmustir. Artma/azalma y6niinde ise anlamh bir fark goérilmemigtir
(P=0.05). (Tablo 15) (Grafik 10)

Ortalama Li degeri 3., 6.aylarda ve 1.yllda baslangi¢ degerinden daha
disik bulunurken aralarindaki fark da istatistiksel olarak anlamili

bulunamamigtir (P20.05). (Tablo 15) (Grafik 10)
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mmol/L

Ort+SS | Ort+SS Ort+ SS Ort+ SS
Na 143 +3,05| 142+2,70 | 140+ 3,16 142+ 2 90
K 424038 | 434034 | 4,38+050 | 4,5+0,30
Mg 2,3+0,34 | 2,07+0,30 | 1,92+0,30 | 2,07+ 0,20
Ca 9,9+0,90 | 9,8+0,60 9,3+ 0,80 9,62+ 0,70
Li 0,02+ 0,01 ]10,018+0,01]0,008+0,007 |0,017+0,007

Tablo15- Metal destekli seramik grubunda dért farkli 6lgiim zamaninda

serumdaki ortalama element degerleri

Serum ortalama degerleri

\ 160

120
100
80
60
40
20

mo

m3ay
O6.ay
Otyil

mmol/L

Grafik 10- Metal destekli seramik grubunda 1 yil

boyunca serumdaki element salinim degerleri

Empress2 tim seramik ve metal destekli seramik protetik
restorasyonlarin zamana gére serum Na, K, Mg, Ca ve Li degerlerinin birbirine

gore istatistiksel olarak analizinde anlamli bir farklilik bulunamamistir (P20.05).



T2

3.2.4. Yas ve Restorasyon Uye Sayisina Bagh Olarak Element
Salimmindaki Degigimler
Empress2 tim seramik ve metal destekli seramik restorasyonlarda
serumda yasa ve restorasyon iiye sayisina bagl olarak Na, K, Mg,Ca ve Li
salinim oranlari Tek Yonli Varyans Analizi ile incelenmigtir. Dort farkli 6lgtim
zamaninda bu elementlerin salinim oranlarinin higbirinde istatistiksel olarak
anlamli bir fark gortilememistir (P=0.05).
Empress2 tim seramik ve metal destekli seramik gruplarinda tukrik ve
serum element degisimleri arasinda dort farkh 6lglim zamaninda bir korelasyon

bulunamamistir.

3.2.5. Empress2 Tiim Seramik Grubunda Uretim Tekniklerine Gére
Element Salinimindaki Degigimler

Empress2 tiim seramik grubunda lretim tekniklerine gére “Mann-
Whitney U” ve “Wilcoxon W” testleri kullanilarak yapilan degerlendirmede
boyama ve tabakalama yoluyla yaptigimiz protetik restorasyonlar kullanan
bireylerden elde edilen tikirik ve serum ortalama Na, K, Mg, Ca ve Li
elementlerinin baslangig(0), 3.ay, 6.ay ve 1.yl tikirik ve serum salinim
degerleri, boyama ve tabakalama teknikleri igin ayri ayri kaydedilmistir.
Sonuglar istatistiksel olarak incelendiginde, her iki teknikte higbir olglim

zamaninda anlamli bir farklilik bulunamamigtir (P=0.05).
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Empress2 tum seramik grubunda Uretim teknigine gére (boyama(B),tabakalama(T))

tukarukteki element salinim degerlerine iliskin grafikler
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Mg icin B ve T tekniklerine gore element
ortalamalari (serum)
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Grafik 20

Empress2 tum seramik grubunda tretim teknigine gére (boyama (B) tabakalama (T))

serumdaki element salinim degerlerine iliskin grafikler
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BOLUM IV
TARTISMA

Dishekimliginde kullanilan seramik malzemelerinin ¢ogu alumina
parcaciklariyla giglendirilmis kristalize feldspatik camlardir ve ylzeyleri
plriiziidur. Glnimiizde kullanilan digik 1si seramiklerinde ise glglendirici
madde olarak 16sit kristalleri bulunmaktadir. Son zamanlarda geligtirilen cam
seramikler, alumina pargaciklari ya da kristalleri icermedikleri i¢in bilinen dental

seramiklere gbre daha piiriizsiiz ve yumusaktirlar.

Seramik malzemelerin kimyasal stabiliteleri ve biyolojik uyumlarinin
bilinmesine karsin (6,17) yapisal 6zellik ve isleme tekniklerindeki farkliliklar

nedeniyle hidrolitik stabiliteleri azalabilmektedir.

Milleding ve ark. (1999), pH degisimlerine baglh olarak cam yapidan
silikon ayrigmasinin arttigini belirtmiglerdir (39). Agizdaki pH dedgisimleri,
sivilarin kimyasal yapilari, asinma ve mekanik yikler diger restorasyonlarda

oldugu gibi tim seramik malzemelerin de dayanikliliklarini azaltmaktadir.

Kelly RJ ve ark. (1999), suyun seramikteki gatlaklarin arasindan kimyasal
olarak etkidigini ve camlarin, seramiklerin dayanikhliklarini azalttigini
bildirmiglerdir (28).

Fairhurst CW ve Myers ML ve ark. (1993,1994), déngisel yiikler altinda
ve yorulma oOlglimlerinde veya seramiklerde catlaklarin yavasg biiyimesinde,

statik dayanikllik testlerinde dental seramiklerin suya kargi duyarl olduklarnni

gostermiglerdir (18,42).
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Rosenstiel SF ve ark. (1993) ise klinik dayanikliligi arttirmak igin nem

engelleyici olarak hidrofobik silanlarin kullanimini gindeme getirmiglerdir (51).

Lin FH ve ark. (2001) yaptiklari bir galigmada trikalsiyum fosfat
seramiklerin su ortaminda - stabil olmadiklarini, faz degisimi ve ylizey
morfolojilerinde degisikliklere ugradiklarini ve 6zellikie Ca olmak lizere element
saliniminda bulunduklarini géstermiglerdir (32).

Bu cgalgmanin in vitro béliminde de dért farkli kimyasal yapidaki
cekirdek tim seramik malzemesinden yapay tiikiiriik ortamina element salinimi
asinma aygiti kullanilarak aragtiriimistir. Aginma aygitlarinin gelistiriimesi klinik
gigneme siklusu ve asinmada agiz ortaminin similasyonuna yonelik bir
girisimdir, ancak higbir aygitla tam bir similasyon elde edilememektedir.
Dolayisiyla  sonuglarin  yorumlanmasi ve in  vitro  galigmalarn
degerlendiriimesinde bu gergek her zaman g6z 6ntinde bulundurulmahdir. Yine
de bu tir in vitro ¢aligmalar restoratif malzemelerin aginma mekanizmasini
anlamada ve birbirine gére kiyaslayabilmede yardimci olmakta ve vyeni
malzemeleri daha kisa siirede test edebilme ve karsilagtirma yapabilme olanagi

saglamaktadiriar.

Mair LH ve ark. (1996), agindirmaya dayali testlerdeki en biiylik sorunun,
gogu asindirma aygitinin agizda ayni anda olusan pek g¢ok asginma
mekanizmasindan yalnizca bir veya ikisini taklit edebilmesinden
kaynaklandigini bildirmiglerdir.- Diger bir problem ise ¢ogu asindirma aygitinin
diz yizeyli test pargalarina sahip olmasidir. Oysa diglerin ve restorasyonlarn
komplike sekilleri vardir ve restorasyon ylizeyinde farkli bélgelerde farkh

gerilimlere yol agarlar (33).
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Dighekimliginde kullanilan seramiklerin kimyasal dayanikhlklar Kklinik
performanslarini etkileyen énemli bir parametredir. Glinkii restorasyonlar strekli
olarak farkli sivi ortamlara maruz kalmaktadiriar. Asinma ve sahimm farkh sivilar
ve tukurik kargisinda ayni anda meydana gelmekte ve seramik malzemedeki
silika aginin gbzlinmesine yol agmaktadir. Bu durum seramigin zayiflamasina
ve ylzeyinin piriizlenmesine neden olur.

Anusavice ve ark. (1997), korozyona baglh bu tip yikimin; seramigin
yapisl, ylzeyinin durumu, sivi faz ve pH gibi agindirici ortamin yapisi, sicaklik,
zaman, ylizey alani, ortamin dinamik/statik yapisi gibi fiziksel degigkenlerden
etkilendigini belirtmiglerdir (6).

Zivko-Babic ve ark. (2000) yaptiklani bir caligmada asit bir ortamda
seramiklerin kimyasal inertligini ve davraniglarini aragtirmiglar ve asit ortamin
dental seramiklerin alumosilikon yapilarinda hidrolitik bozunmaya yol actigini
bildirmislerdir (62).

Cogu cam seramik restorasyonlarda uzun siirede klinik bagarisiziik
izlenebilmektedir. Klinik bagarisizlikta kimyasal nedenli gatlak olusumu énemili
yer tutmasina karsin laboratuvar testleriyle bunu kanittamak oldukga zordur.
Yavas catlak olusumunun farkli seramiklerin klinik bagarisizlik oranlarina

etkisini inceleyen bir galisma heniiz bulunmamaktadir (28).

Ug farkl 16sit bazli cam seramik gekirdek malzemesi ile bir lityum bazli
cam seramik gekirdek malzemenin incelendigi galismanin in vitro bdliminde
lityum bazh tim seramik gekirdek malzemenin diger tiim seramik érneklere gore
daha fazla Li elementi saldigi gézlenmistir. Ayrica bu kisa stireli lubrikasyonlu

asindirma igleminde Na, K, Mg ve Ca elementlerinin de salinabildidi, ancak
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onemli miktarlarda olmadii da gézlenmigtir. Dort farkli cam seramik grubu
birbiriyle kargilagtiriidiginda Na, K, Mg ve Ca salimim oranlari arasinda anlamli
bir fark olmadigi ve bu sonuglarin da literatlirdeki verilerle uyumlu oldugu
gorilmugtur.

Elde edilen sonuglar, gekirdek seramiklerinin s6z konusu in vitro
kosullarda sanildi§i kadar stabil olmadiklarini ve ézellikle lityum olmak Uzere
onemli miktarda element saldiklarini ortaya koymaktadir. Salinan Li miktar
Anusavice KJ ve ark.’min (1997) belirttikleri dederlerle uyum iginde olmasina
karsin ayni caligmada uygulanan restorasyon {iye sayisinin Li salimmini
arttirabilecedi belirtimigse de galismamizin bulgularina gore ise Empress2
lityum bazli cam seramik malzemesinden salinan Li miktarinin uygulanan uye
sayisindan bagimsiz oldugu ve aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmadigi gériimistar.

Lityum bazl gekirdek cam seramikten lityumun daha fazla salinmasi
beklenen bir sonuctur ¢linkli gekirdek malzemesine direkt olarak agindirma
uygulanmistir. Ancak, bu test kosullan altinda element saliniminin daha az
olmasi beklenmigtir.

in vitro asamada kullanilan yapay tikilrik yeterince agir bir kosul
saglamayabilir ancak elde edilen sonuglara gére cam seramiklerde tamamen bir
“inert’lik sdz konusu degildir. Daha agir kosullarda daha fazla element
saliniminin olabilecegi diigundlebilir.

Calismamizda glaze uygulanan restorasyonlarin agiz i¢i kosullardaki
davranigini inceleyebilmek igin klinik galigmalara gegilmis ve in vitro verilerin in

vivo verilerle desteklenmesi 6ngoriilmiistir. Boyama teknigi ile yapilan
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restorasyonlar aginmaya ve dolayisiyla element salinimina daha egilimli olurken
tabakalama teknigi ile yapilanlar aginmaya ve element salinimina daha direngli
olma avantajina sahip olabilirler (63). Clnki restorasyonun alt yapisi ust yapi
seramigi ile kaplanmaktadir. Diger taraftan, lst yapi seramiginin elastikiyet
modulu alt yap! seramiginden daha diigiik oldugu i¢in malzeme yumusaktir ve
st yap! seramiginin aginmasiyla alt yapi seramigi agiga ¢ikabilmektedir. Ancak
in vivo galigmamizin sonuglarina gére tim seramik restorasyon dretim
tekniklerine baglt olarak element saliniminda artma ya da azalma yodninde
anlamh bir farkhlik gériilememistir.

Klinik uygulamalarda Ozellikle konvansiyonel metal-seramik koprilere
gore okluzo-gingival ve labio-lingual yénlerde daha kalin olmasi gereken tim
seramik sabit b6li]mlfj. protezlerde Ust yap! seramidinin asirt  kontur
yaratmamasi igin kUIIanllamadlgl durumlaria karsilagilabilmektedir. Dolayisiyla
bu bélgelerde adiz ile direkt iliskide olan alan, daha pirizli olan alt yapi
malzemesidir. Bu nedenle kimyasal bozunmanin artabileceg@i de diiglintiimelidir.

Ahmed AA ve McCracken WJ ark.(1980,1982) lityum silikat camlaria ilgili
yaptiklari bir galismada %0, %20, %60 ve %90 gibi degisik oranlarda kristal
yapi igeren lityum disilikat cam seramiklerin kimyasal dayanikliliklarinin en az
oldugu ortamiarin 0.1 M HCI (asit ortam), 0.1 M NaOH (alkali ortam) ve notr
distile su ortamlan oldugunu ve alkali ortamda a§ yapilarinda ¢6ziinme
oldugunu belirtmiglerdir. Alkali sollisyonun,lityum disilikat kristalinin cam fazi ve
mika tabakasinin kristal fazi arasindaki faz sinirlarina etkidigini belirtmiglerdir

(1,36).
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Humphrey SP ve ark. (2001), insan tikiruginin hafif alkali oldugunu
(pH=7.4) belirtmiglerdir (20). Yukaridaki bilgilerin 1giginda bu cam seramiklerde
de yukarida belirtilen etkilere benzer bir etki yaratabilecedi disinulmuistiir.
Ancak galismamizin in vivo bulgularina gére tukarik pH degisimlerinin gerek
kontrol grubunda gerekse tim seramik ve metal destekli seramik uyguladigimiz
hastalarda 6,8-7 arasinda ve ortalama 7 oldugu, literatlirdeki degerlerle uyumlu
oldugu, dolayisiyla cam seramiklere etki edecek diizeyde bir alkali ortam
yaratmadigi gérilmugtir.

Empress2 tim seramik sistem ve metal destekli seramik sistemlerinde
pH’a bagh olarak Na, K, Mg, Ca ve Li element salinim degerlerinin literatiirdeki
diizeyleri agmamas! seramiklerin stabilite agisindan Ustiinilklerinin farkh bir
gostergesidir.

Yapilan in vivo testlerde Empress2 tim seramik malzemesinden Li
salinimi diizeyinde kontrol grubu ve metal destekli seramik grubuna gore
anlamh bir fark bulunmamasi bu degisimlerin olumsuz bir sistemik etkiye yol
agmayacagini gostermistir.

Cam seramiklerden korozyona bagh olarak element salinimina iligkin
Zivko-Babic J. ve Jakovac M. (2003)nin yaptiklan in vitro g¢aligsmada
Empress2’'den oOzellikle K saliniminin Na ve Ca'a gbére daha fazla oldugu
belirtiimigtir (63). Yaptigimiz in vivo galismada ise gruplar arasinda K ile ilgili
stire-grup etkilesimi ve Mg ile K korelasyonu 0-3.ay arasinda anlami
bulunmustur. Ancak K artigsinda olusabilecek 6zellikle kalp ile ilgili rahatsizliklar
gbz énune alindiginda bu konunun daha ayrintili olarak incelenmesi gerektigi

kanisindayiz.
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Camin su ile etkilesim mekanizmalari Uzerine pek ¢ok galigma
bulunmaktadir (3,16,28,29,60). Krell A ve ark. (1988) zirkonyumla sertlestiriimig
alimin6z seramiklerle ilgili yaptiklari bir galismada aliminyum ve zirkonyumun
su bulunan ortamda kuru ortam kogullarina gére aginma artigina 10 kat daha
fazla duyarh oldugunu belirtmiglerdir (30).

Mair LH ve ark. (1996), agiz ortamindaki sivilarin pH'inin 2 ile 9 arasinda
ve sicakliklarin da 5 ve 55 °C arasinda degistigini belirtmigler, ayrica 4340 N'a
varabilen yuklerin, dis firgalama, profesyonel temizlik ve gidalarin yol actigi
abrazyonlarin olugtugunu bildirmislerdir (33). Bu kosullar altinda tim seramik
malzemelerde de uzun donemde kimyasal ve mekanik bozunmalarin olmasi
kaginilmazdir.

De Rijk WG ve ark. (1985), 80 °C’de 1. hafta %4”lik asetik asit icinde
olugan asinma etkisinin yapay tliklrikte 22 °C’de 22 yil bekletmeye egdeger
oldugunu belirtmiglerdir (13).

Dolayisiyla tiim seramiklerin de kimyasal bozunmalarn igin uzun yillar
gegmesi gerekebilir ve bozunmanin zamanla énemsenmeyecek kadar az
oldugu gérilebilir. Ancak bunu gegerli kilacak ve kanitlayacak uzun sireli kiinik
calismalarin olmadigi da bir gergektir. Bu nedenle 6zellikle serum seviyesi kritik
olan Liun lityum igerigi arttinimis cam seramiklerden olasi salinimini
inceleyebilmek ve klinik kanit saglamak amaciyla bu iki agamali calisma
planlanmgtir.

Esquivel Upshaw JF ve De Rik WG ve ark. (2001,1985),
dishekimliginde kullanilan porselenlerin ¢6ziinirlik etkilerini incelemek ve uzun

streli klinik etkiler hakkinda fikir yGritebilmek igin hizlandiriimis sonuglar elde
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etmek amaciyla klinik galismalann asitli fosfat jeli ve sitrik asit gibi daha agir

kosullarda yuriitilmesi gerektigi sonucuna varmiglardir (13,17).

Caligmamizda tiikariik lityum dizeyleri ortalama olarak 0,0003-0,0005
mmol/L arasinda bulunmustur. Literatiirde tlkdrik lityum dizeylerine iligkin
verilere rastlanamamigtir. Ayrica cam seramiklerden a@iz ortamina element
salinimina dair klinik bir galigma da bulunmamaktadir. Bu, tikirigin agiz
iginde hizli akigl ve malzemenin tiikiiriik ile kisa sireli temas etmesi nedeniyle
zor olabilir. Bir diger neden ise cam seramiklerin biouyumlu malzemeler olarak
kabul edilmeleri olabilir. Ancak yapilan bazi galismalarda cam fazli seramiklerin
kimyasal g¢6zinurliklerinin 6nemsenmeyecek kadar az oldugu belirtiimistir,
ancak bu sonuglarin agizdaki kosullan yansitmadigi da gorilmustir. 1SO 6872
numarali cam seramik ¢ozinurliik standartina gére bu malzemeler pH=2.34'te
%4'liik asetik asit iginde test edilmektedir (21). Tim seramik restorasyonlarin
kimyasal ¢ozinlrligl icin uzun silre gegmesi gerekebilir; ancak bunu

kanitlayacak klinik caligsmalar gereklidir.

Calismanin in vivo boliminde toksik agidan bir degerlendirme
yapildiginda adiz ortamina serbestlenen Liun alinabilecek 2 mg’hk ginlik
dozun (Goyer 1984) gok altinda kaldigi gérilmistir. Bu diizey bipolar
diizensizligi olan bireylere regete edilen standart lityum seviyelerinin (600-2100
mg/d) (Gelenberg et al., 1989) oldukga altinda kalmaktadir. Anusavice ve ark.
(1997)'nin yaptiklari bir galigmada 28 dige lityum bazli tim seramik restorasyon
yapildigi varsayildiginda (toplam 74 cm? alan) 80°C’deApH=1 1’de serbestlenen
maksimum giinliik Li miktari yaklasik 1.2 mg olacaktir. Ote yandan bu sicaklik

ve pH seviyesi insanlar tarafindan tolere edilemez. Deiyonize distile suda daha
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az Li salinnm orani oldugu gobriimis ve glnlik 31pg olarak
kaydedilmistir.Ozellikle yiiksek sicakliklar (80°C) s6z konusu oldugunda bu
salinim oranlan gUnliik alinan Li dozunun altindadir. Ancak tiiketilen gidalarin
cogunun pH degeri 7°den azdir. Karbonatli igecekler, portakal suyu ve kahvenin
pH degerleri yaklasik olarak 2.5,3.3 ve 4.8'dir. Dolayisiyla lityum bazli cam
seramikierden bu diisiik pH’larda salinan iyon konsantrasyonlari alkali pH'tan
daha az olacaktir (6).

In vivo galisma sonuglarinda; Empress2 tiim seramik ve metal destekli
seramik gruplari arasinda Li etkilegiminin anlaml oldugu ancak, kontrol
grubundan daha dislik oldugu belirlenmigtir. Endikasyonlarin sinirli olmasi,
hastalarin sosyoekonomik durumlarinin etkisi, ve maliyetlerin yliksek olmasi
nedeniyle calisma grubundaki tim seramik uygulanan popilasyon, genel bir
yargiya varabilmek agisindan yeterli olmayabilir. Hastalarin gesitli nedenlerle
calisma digi kalmalari da bir diger olumsuz etken olmustur. Bu konu hakkinda
daha kesin yargilara varabilmek igin daha ayrintih ve uzun sireli klinik

¢aligsmalara gereksinim oldugu kanisindayiz.
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BOLUM vV

SONUC

Calismamizin in vitro bélimiine iligkin sonuglar géyledir:

1-

Losit bazh g¢ekirdek cam seramik malzemeler incelenen in vitro
kosullarda stabil kalmiglardir.

Diger malzemeler ve elementler ile kargilastinidiginda lityum bazli
cekirdek cam seramik lityum element salinnmina daha yatkin
bulunmustur.

“Biyouyumilu, stabil ve inert tim seramik materyaller” kavrami yeniden
degerlendirilmeli ve in vitro galigsmalar daha uzun siireli klinik ¢aligmalarla
desteklenmelidir.

Calismanin bu bolimi, bazi tim seramik malzemelerin potansiyel
biyolojik etkilerini ileride aragtirabilmek igin yapilan bir girisim olup diger
in vitro yontemleri de tamamlayici olarak gelistirilien ve &nerilen yeni bir

ybéntem olabilir.

In vivo bdliimie ilgili sonuglar:

1- TUkirik pH degerleri; kontrol, Empress2 tiim seramik ve métal destekli

seramik gruplarinda degismemistir. pH degerinin element salinim oranina

etki edebilecek alkali seviyeye ulagsmadigi gérilmustr.

2- Empress2 tim seramik uygulanan grupta tikirikte Kun dort farkli

Olcliminiin istatistiksel olarak baslangi¢ ile 1.yl arasinda artig gésterdigi

gorlimistir. Ancak, bu konunun daha ayrintih incelenmesi gerektigini

distinmekteyiz.
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3- Empress2 materyalinin endikasyonlarinda dikkat edilmesi ve tim seramik
restorasyonlarin alt yapilarinin dzellikle képrii yapiminda mutlaka st yapi
seramikieri ile kaplanarak glaze'li sekilde uygulanmasi element salinim
riskini ortadan kaldiracaktir.

4- Empress2 tiim seramik ve metal destekli seramik gruplarinda baslangig Li
dizeylerindeki farkiilikiarin istatistiksel olarak anlamli oldugu, ancak 3.,6.
aylarda ve 1.yida aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhhgin
olmadigi goriimigtlr. Bu nedenle, Empress2 tim seramik materyali son
zamanlarda gelistirilmig, uzun sireli klinik ve biyolojik degerlendirmesi
tamamlanmamig bir malzeme olmasina kargin klinik kullaniminin biyolojik
acidan giivenli oldugu kanisindayiz.

5-Yapim tekniginin daha fazla zaman alici ve 6zel islemler gerektirmesine
karsin metal alagimiarda s6z konusu olan, toksisite, korozyon ve allerji gibi
bazi dezavantajlar olmamasi nedeniyle Empress2 tim seramik
restorasyonlar, estetik ve biyolojik uyum agisindan yine de en uyumlu

malzemeler arasinda gdsterilebilir diiglincesindeyiz.
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BOLUM VI

OZET

Tim seramik malzemeler estetik 6zelliklerinin yaninda bioinert olarak da
kabul edilmekte ve uygulanmaktadiriar. Is1 ve basingla §eki|lendirilebi|en cam
seramik sistemler bunlarin arasinda en sik kullantlanlandir. Ancak potansiyel
kimyasal bozunmalari ve element salinimlari ile ilgili giincel bilgiler oldukg¢a
kisithdir. Bu yoénde yapilan arastirmalarin ise daha ¢ok in vitro oldugu
gorulmustar,

Bu konuya bir dlglide agiklik getirebilmek amaciyla gergeklestirdigimiz
galismamiz, in vitro ve in vivo olmak lizere iki béliimden olugmustur.

Bir 6n ¢aligma niteligindeki in vitro bolimde, farkli kimyasal igerikteki g
l8sit bazli” (IPS Empress, Evopress, Finesse) ve bir lityum (disilikat bazli
(Empress2) cam seramik gekirdek malzemelerinin agiz ortamina, baslica
bilesenlerinden Na, K, Mg, Ca ve Li elementlerini serbestleme olasili§i, yapay
tikdrik ortaminda asindirma aygiti ile incelenmistir. Her bir seramik malzemeye
ait Na, K, Mg, Ca ve Li salinim oranlarinin yapay tikuriikteki analizleri, otomatik
analizér ve atomik absorbsiyon spektrofotometresi yardimiyla gerceklestiriimis
ve elde edilen dederler istatistiksel olarak incelenmigtir.

Calisma sonuglarina gére Empress2 lityum bazli cam seramik gekirdek
materyalinin dider 16sit bazli cam seramik gekirdek malzemelerinden daha fazla
Li elementi serbestledigi gorulmuistir. Gruplar arasinda Na, K, Mg ve Ca
element salinimlan karsilastiriidiginda ise dért grupta da kontrol grubuna gére

istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunamamistir.



93

Calismamizin in vivo béliminde ise klinikte siklikla kullanilan tim
seramik sistemlerden lityum bazli Empress2 cam seramik ve bilinegelen metal
destekli feldspatik seramik uyguladigimiz hastalardan, baslangig, 3.ay, 6.ay ve
1.yl sonunda alinan tikirik ve serum orneklerinde Na, K, Mg, Ca ve Li
elementlerinin olast salinim oranlan aragtinimigtir. Elde edilen veriler; yas,
restorasyon lye sayisi, tukurik pH", doért farkl 6lgim zamani ve gruplar arasi
farklilklar agisindan higbir restorasyon uygulanmamig olan kontrol grubu
degerleri ile istatistiksel olarak karsgilagtiriimigtir.

Elde edilen buigulara gére Empress2 tiim seramik ve metal destekli
seramik gruplarindaki baslangig tiikiiriik Li seviyelerinin kontrol grubundan daha
diisiik oldugu gbézlenmigtir.

Empress2 tiim seramik grubunda ttikirtikte Li saliniminin 1. yil sonunda
baslahglg degerine gore arttig1 ancak bunun istatistiksel olarék anlamh olmadigi
goriimistar.

Ayrica Empress2 tiim seramik uygulanan grupta tikiarikte K'un
baglangic ile 1. yil arasinda arttig: ve bu artigin da istatistiksel olarak anlamli
ancak literatlirde saglikh bireylere iligkin belirtilen diizeylerin altinda oldugu da
izlenmigtir.

Calismanin in vitro ve in vivo bélimlerine iligkin sonuglar tlimuyle
degerlendirildiginde tim seramik malzemelerin biyolojik agidan glivenilir oldugu
ancak timiyle etkilegimsiz olmadiklari anlagiimaktadir. Konuyla ilgili daha genis
popiilasyonlu ve daha uzun streli klinik ¢ahigmalar gerekebilecedi kanisina

variimigtir.
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ABSTRACT

All-ceramic materials are considered to be bioinert as well as being
esthetic materials in clinical use. Heat-pressed all-ceramics are the most
commonly used systems among these materials. However, the current data
about their potential chemical degradation and elemental release are very
limited and the existing studies are rather in vitro.

The present study was conducted with two steps; in vitro and in vivo in
order to clarify this issue to some extent.

The in vitro part, which was also a preliminary study consisted of wear
procedures of three leucite (IPS Empress, Evopress, Finesse) and a lithium
disilicate (Empress2) glass-ceramic ingots of different chemical compositions
under an artifical saliva medium to investigate the probabilitiy of the release of
major components (Na,. K; Mg,‘ Ca and Li elements) of a glass-ceramic from
these materials. The released Na, K, Mg, Ca and Li elements from the glass-
ceramics for each material were analyzed by an automatic analyser and an
atomic absorption spectrophotometry and the obtained data were statistically
analysed.

The results revealed that Empress2 lithium disilicate glass-ceramic ingot
material released a higher amount of Li when compared with the other leucite
glass-ceramics. There were no significant differences among four groups when

compared with the control group in terms of Na, K, Mg and Ca releases.
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The in vivo part of this study consisted of the possible Na, K, Mg, Ca and
Li element releases from the commonly used lithia-based Empress2 glass-
ceramic and the traditional metal- feldspathic ceramics. The saliva and serum
samples of patients treated with these systems were collected at baseline, at
months 3 and 6 and after 1 year and the obtained data were statistically
compared with the non-treated control group for differences in age, number of
units of the restorations, pH of the saliva as well as in terms of recalls and the
differences among groups.

It was observed that the saliva Li levels of Empress2 all-ceramic and
metal-ceramic groups at baseline were lower than the control group.

Although not statistically significant, Li element release into saliva from
Empress2 all-ceramic group at 1 year was higher than baseline records.

A signiﬁcant increase in saliva K level was noticed between baseline and
1 year in Empress2 all-ceramic group; however this was below the levels for
healthy individuals reported in literature.

When the overall results of both in vitro and in vivo parts were evaluated,
it was concluded that all-ceramic materials were biologically safe, but not totally
inert materials, thus further longitudinal clinical studies with greater populations

might be required.
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EK 1: Hasta kayit formu

HASTA iZLEME FORMU
Protokol No: Yas:
Ad-Soyad: Cinsiyet:
Genel saghk durumu:
Yapilan dental tedavi:
0 3.ay 6.ay il

Ca

Li
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