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GIRIS

Yasamin her alannda oldugu gibi dishekimliginde de msanlarm estetik beklentileri
hizh bir sekilde artmaktadir. Son yillarda restorauf materyaller ile vyapilan
uygulamalarda, biyouyumluluk ve dayanikhihk yanmda estetifin de 6nem kazandig:
gozlenmektedir. Dishekimliginde kullanilan estetik materyaller i¢cinde vyer alan
seramikler, agiz sicakliginda ve degisken tikriikk pH'larinda kimyasal olarak oldukca
stabil olduklarindan, inert materyaller olarak kabul edilirler ve bu o6zellikleri nedeniyle
de biyolojik olarak olduk¢a uyumludurlar, ayrica 1s1l genlesme katsayilar1 dogal dise en
yakin olan restoratif materyallerdir(23). Seramikler, dogal dise 0zgii bireysel
ozelliklerm verilebilmesi, mineye benzer transhisenslige sahip olmalarn, 15k
gecirgenliklerinin 1y1 olmast gibi dstin estetik ozellikleri nedeniyle digshekimhginde
kullanilan diger restoratif materyallere tercih edilmektedirler(10,31,32,47,53).

Ancak seramiklerin gerihim kuvvetlerine karsi direnglerinin disiik olmasi(10,25,47.52).
baz1 bolgelerde kullanimlarmi smwh kilmaktadir. Bu nedenle seramikler, uzun yillar
metal bir alt yapr ile desteklenerek, zayif gerilim direnglerinin arttirihmasina
calistimistir(10,30,71).

Metal destekli seramik restorasyonlar, son yillardaki gelismelerle baslica, sabit protez
materyali olmuglardir. Ancak, ymne de seramik materyallerle ilgili arayislar sirmekte ve
ginimizde degigik tim seramik sistemlert1 lzerinde yogunlasan bir g
gozlenmektedir(65). On bolgedeki kuron koprii restorasyonlarmin yapmmimnda seramik
kullanilmasi amaclandiginda, dayanikliik ve direng oOzellikleri nedeniyle, ilk tercih
metal destekli seramik restorasyonlar olmaktadir(28). Oysa bu restorasyonlarda metalin
kullanimi bazi olumsuzluklart da beraberinde getirmektedir. Metalin; 15181 gegirmemesi,
translisensh@i azaltmasi, kuron kenarlarinda grimsi bir goriintii olugturmas, yetersiz dis
kesimi yapildiginda restorasyondan opagm yansimasi, seramiklerin metal alasimmndaki
giimis nedeniyle renk degisimi gostermeleri, istenilen estetik gérintimiin saglanmasini
guglestirir(11). Ayrica kullanilan metalin se¢iminde de sorunlarla karsilasiimaktadir.
Yiksek oranda altin igeren soy metal alasimlar: pahalidirlar ve seramigin firinlanmas
sirasinda, sekil degisikligine ugrayabilirler. Baz metal alasimlan ise metal alerjisine,
toksisiteye ve oksit tabakasma bagh sorunlar nedeniyle baglantida basarisizhga neden
olabilirler(65). Metal alt yapimnn 1s1 iletkenliginin dogal dis yapisindan daha fazla olmas:
ve sonugta, diste duyarhhiga neden olabilmesi, restorasyonlarda farkhi metaller

kullanildiginda galvanik akim olugmasi, rontgende radyoopak olarak goralmesi ve



taniy1 zorlastirmasi, korozyona yatkinliginin seramiklerden daha fazla olmasi, metal
destekl seramik restorasyonlarin olumsuzluklar1 olarak sayilabilir(32).

Metal destekli seramik restorasyonlar klinik ag¢idan degerlendirildiklerinde, uzun sirels
klinik basarizliklar saptanmustr.  Warphea ve Goodkind(52.57), metal-seramik
kuronlarda, seramikle 1lgih olarak, uzun sireh pek¢ok klinik basarisizlik bildirmiglerdir
Gunumiizde. ¢ok sayida agizigi seramik tamr materyalinin uretilmig olmasi, metal-
seramik restorasyonlarin, uzun siireli basarisizliklarmm varligina bir kanittir.

Bu olumsuziuklar dikkate alindifinda, ozellikle 6n bolge kuron restorasyonlarinda,
metal destekli seramiklere alternatif olarak gelistirilen, yem tiim seramik sistemlermin.
biyouyumluluk, estetik oOzellikler ve dayaniklihk agisindan arastirilmasi ve bu
materyallerle 1lgih kapsamh ¢alismalarm yapilmasi gerekmuistir.

Aragtirmamizin  amaci, ginimiizde kullanilmakta olan ¢ defisik tim seramik
materyalinin kirilma direnglerini, metal destekli seramik kuronlarn kirilma direcler: ile
karsilagtirmah olarak arastirmaktir. Bu nedenle, tim seramik sistemlerint kirilma
direngler1 agisindan degerlendirdik ve hangisinin metal-seramik sistemine daha yakimn ve
hangisinin kendi aralarinda daha direngli oldugunu ve bu verilerden de hareketle. bu

materyallerin klinik kullanim agisindan uygunlugunu belirlemeye ¢alistik.



GENEL BILGILER

Tarihge

Serammk, “Comlek¢inm topragl’” anlamma gelen Yunanca keramikos sozciigiinden
turemigtir. Seranmukler msanla beraber var olmus, en eski yaratma ve iretme
malzemelerindendir. Doga ile yakm iligkist sonucu msanoglu ik caglardan bu yana
topraktan yaptigi kaplar aracih@iyla, seramik malzemesiyle tamismistir.

Seramiklerin giinimiizde fizigin; mekanik, niikleer, optik, manyetik gibi dallarinda,
kimya ve biyolojide kullanima girmesinde sanatm onciliigii bitytik rol oynanustir(22).
Dishekimliginde, seramiklerin ik uygulamsi 1774 yihinda Fransiz eczaci Alexis
Duchateau’ nin tagidigi hipopotam disinden yapilan protezinin ¢ok kot kokmast
nedeniyle, seramik ustasi Gerard’m yardimiyla tamamen seramik olan bir protezin
yapimasi ile gergeklestirilmistir. Ancak bu ik uygulamalarda kontrol edilemeyen
catlamalar, kirilmalar goriilmiistir. Uzun siren denemelerden sonra Paris'h bir dig
hekimi Nicolas Dubais de Chemant, kullamlabilir ik seramuk protezi yapmustir.
(34,38.48,53)

1808 de Italyan dishekimi, Guisseppangelo Fonzi ilk tek seramik dis kavrammi ortaya
atmig ve seramikten yapilan, platin ¢ivili digleri hipopotam disinden yapilan, kaide
plagmdaki ¢ivilere lehimlemistir(1,14,34,48,53). 1838 de Ingiltere’de ilk fabrikasyon
seramik digler Claudius Ash adindaki yapay dis mmalat¢ist tarafindan piyasaya
strilmigtiir. 1844 de Amerika'da, kiigiik imalattan fabrikasyona gecis, bu giinkiit SSW
firmasin1 kuran S.White ve W. Stocktan tarafindan gercgeklestirilmistir(53,64,76).

1889 da bir hastaya ilk kez bir seramik jaket kuronu basartyla uygulayan Dr. Charles
H. Land olmustur. Dr. Land 1903 de platin folyo teknigini gelistirerek dig hekimhiginde
kullanimini saglamistir(34,38,64,76). Dr. W.A. Capon, Dr. E.B Spaulding ve Dr. Hugh
Avery basamakh dis kesimi ve seramik mley teknigi ile 1lgili cahsmalar
yapmuslardir(14,33,34,48,53,63). Dr. Albert Le Gros’un 1925 de yaymladigi “Dis
hekimliginde seramikler” adl kitabi seramuk kullanimmi yaygmlastirmmstir. Bu sayede
Avrupa'da yiiksek erime 1silt seramiklerde estetik olarak son derece iyi sonuglar elde
edilmistir(34,53). Aynt donemde yine Avrupa'da Jan Adriansen, fir¢a ile modelasyon
teknigine onderlik etmistir. 1949 yihinda Gatzka, seramm@mn vakumla pagirilme teknigini
gelistirerek seramik dis sanayiine bilyilk bir yenilik getirmistir. Tkinci Diinya
Savasindan sonra diigiik erime derecesi ve yiksek serthge sahip metal alagimlar
geligtiritmistir. Dr. Swann ve arkadaglari seramigi kuvvetlendirmede metal kullanmiglar

ve metal-seramik restorasyonlarin gelisimini baglatmglardir(14,53).



1961'de Silver ve arkadaslan yine metal destekli seramikler tizermnde ¢ahgnuslardir.
1962 de Wienstein ve Skartz Amerika'da, seramikle altin alasimlarnt kullanma
patentini almuglar ve boylece metal-seramiklerin kullanimm: yaygmlastirmslardir.
1970'h yillarda metal-seramik sistemlermde kiymetsiz metal alasimiari kullanilmaya
baslanmustir(34.53). Ayni yillarda seramikleri kuvvetlendirmeye ait diger yontemler de
gelistirilmistir.  1963'de Mc'Lean ve Hughes Ingiltere’de aliminyum oksit ile
kuvvetlendirilmis kuronlar yaparak metal alt yapisiz uygulanabilecek ik seramik
tekmgini  gelistirmiglerdir. Alimmoz seramugin feldispatik seramife gore ¢ok daha
dayanikli oldugu gosteniimistir. Bu ¢alismalar 1966 da Mc'lean ve Sced tarafindan daha
da gelistirilerek platin bagh seramik jaket kuronlar yapilmistir. Ince oksit tabakasi ile
kaplanmis platin yaprak izerine aliminéz ¢ekirdek seramigi pisiriimis ve boylece ¢ift
folyo teknigi de gelistirilmistir(53,54).

1982 de Amerika’da, direkt olarak epoksi materyali iizerinde kalipla elde edilen cera-
store sistemi gelistirilmistir. Bu sistemde, firinlama sirasinda buzilmeyi 6nleyict oranda
magnezyum-aliminat spmeli olugsmaktadir(79). 1983 de O'Brien tarafindan, kristalize,
magnezyadan olusan yiiksek genlesmeli ¢ekirdek materyali gelistirilmustir. (14,64,65).
Aym yil Zirich Universitesinde Dental Materyaller ve Sabit Hareketli Prostodonti
Bolimi'nde 1si-basing teknigi olarak bilinen IPS-Empress tiim seramik sistemi
gelistirilmis ve 1986 dan bu yana da, Ivoclar, Schaan ve Lichtensten tarafindan
tiretilmektedir. Bu sistemin esasi, leusitle giglendirilmis cam seramiklerin kontrolli
kristalizasyonudur(19).

1989 da Dr. Mickael Sadoun tarafindan yitksek dayanikhiha sahip bir ¢ekirdek
materyali olan In-ceram sistemi uretilmistir. Vita firmasi bu metaryalin gelisimine
katkida bulunmus ve 1989 dan ber1 tiretimini yapmaktadir(15,45).

90 yillarda 1se bir Fransiz firmasi olan Sofraced tarafindan, vyapisinda ZrO, ve
hidroksil apatit bulunan, ¢ekirdek materyal iceren Biofibral isimli yeni bir tiim seramik
materyali gelistirilmustir(44,74).

Dental Seramiklerin Yapisi

Protetik dishekimliginde restoratif ¢aligmalarda kullanilan, ti¢ temel materyalden biri
olan seramikler, polimerlere ve metallere gore daha hizli bir teknolojik gelisim
gostermiglerdir. Seramikler, metallere ve polimerlere gore bazi 6neml farkliliklara
sahiptirler, kirillgandirlar ve ortamin sicaklik degisikliklerinde yumusama, egilme gibi

herhangi bir sekil degisikhign gostermezler. Oysa bazi metal ve polimerler sicaklik



degisikliklerinde sekil degisimi gosterirler. Seramikler, diisiik 1sif genlesme ve yiiksek
dayanikliliga sahip olup, polimerlerle karsilagtirildiklarinda oldukga serttirler(23).
Dental seramikler, esas cam 6zelligine sahip seramikler olup, kristalize olmamuglardir.
Esas bilesenleri feldispat oldugundan, dental seramiklere, feldispatik seramikler de
denebilmektedir(23,62).

Dental seramik kimyasal olarak, silikat yapisinda olup, bir veya daha fazla metalin, bir
non-metalik elementle (oksijenle) kombimasyonu seklinde tanimlanmaktadir. Oksijen
camlardaki esas anyondur. Cok sayidaki oksijen atomu bir matriks gorevi goriir,daha
az sayidaki metal atomlar1 veya silikon gibi yann metal atomlar:, oksijen atomlar:
arasindaki bosluklar1 doldurur. Oksijen iyonlar1 silikon katyonlari ile g¢ok stabil
baglantilar olugturur. Olusan bu yapisal iinite silikat iinitesidir. Bu iinitede bir silikon
atomu dort oksijen atomuyla gevrelenir (Sekil 1).

Sekil1: Bir silikon iyonunun doért oksijen anyonu ile cevrelenmesiyle
olusan silikat iinitesi(Mc Lean (53)' den)

Bu yap1 dental seramigin temel bilesenlerinden birisi olan cam faz (matriks) kismini
olugturur. Dental seramigin difer bilesenini, bu cam faz i¢inde dagilmig bulunan
kristalin faz olugturur. Kristalin faz diizenli bir yapilanma gosterirken, camsi faz
geligigiizel bir yapilanma gosterir(53,62)(Sekil 2a-2b).
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Sekil 2: a- Kristalin faz b- Camst faz (Mc Lean(53)'den)

Firnlanmis dental seramikte yapilan mineral analizinde, sekilsiz camst fazin yaninda,
smirlt oranda kristal yapidaki leusit faza da sahip oldugu gorilmiistir. Seramigin
firmlanmasi ile olusan , leusit kristallerinin asil 6nemu, seramik erirken stabiliteye direkt
olarak katkida bulunmasidir(94).

Dental seramiklere, fiziksel ve kullanim o6zelliklermi gelisirmek amaciyla cam
degistirici( modifiye edici) ajanlar da eklenmustir. Feldispatik seramikleri daha 1y1 anlaya
bilmek i¢in dental seramiklerin nasil smiflandigini bilmek gerekir(62).

Dental Seramiklerin Siniflandiriimasi

Seramiklerin sadece kimyasal yapilar1 degil, kullanumlari da farkhliklar gosterir. Daha da
onembhisi feldispatik seramiklerin timii, metal bir alt yapiya baglanmak amaciyla
tasarlanmamugtir. Dental seramikleri, seramik ¢omlek materyallerinden ayiran, 6zellik
yapilarinda biiyiik oranda feldispat bulunmasidir. Feldispat dental seramikte esas camsi
yapiyt olusturur. Bu camsi ana yapi i¢ine eklenen diger materyaller, seramiklerin
degisik ozelliklerde ve kullanumlarda olmasini saglar.

1982 de Phihps(62) tarafindan yapilan simflamaya gore dental seramikler erime

sicaklarma gore ¢ ana gruba ayrimaslardir.

Y iiksek 1s1 seramigi --- 1288C"- 1371C°
Orta 1s1 seramigi --- 1093C° - 1260C°
Diisiik 1s1 seramigi --- 871C"- 1066C°

Her ii¢ tip seramik, kendine 6zgu 0zellikler tasir, fakat yiiksek 1s1 ve orta 1s1 seramiklert,
bilesim ve mikro yapit agisindan benzerlikler gosterirler. Fabrikasyon seramik disler

yiksek 1s1 seramiklerinden yapilirlar. Orta 1s1 seramiklen siklikla prefabrik govdelerin



kuronlarinin  yapimlarmda kullamhirlar.  Dusik 1s1 seramikleri 1se metal-seramik
kuronlarm yapiminda kullanilmak amaciyla firmlama sirasinda metal iizerinde eriyecek
sekilde ozel olarak tretilmiglerdir. Sonug olarak; disik 1s1 seramiklerinin fiziksel
ozellikler1 ve igeriklert orta ve yiiksek 1s1 seramiklerinden daha farkhdir.

Is1 yoniinden birbirine uyumlu bir dagik 1s1 seramigine alimina ilave edilmest 1le
olusturulan alimindz seramikler de dordinci grup seramikler olarak smitflandirmaya

alinmistir(62).
Dental Seramigin Bilesimindeki Elementler
Feldispati ( K: O - AAIZ 03 - ()S]Oz S Naz O - A12 03 - 68102 )

Dental seramikte %70 - 80 oraninda bulunur. Cams: yapidan sorumlu esas elementtir.
Kolayca firit haline getirilebilir ve renklendirme islemme uygundur. Dogada feldispat
soy halde bulunmaz. ancak iki yapmm karigmmi halinde bulunur. Bunlar; potasyum
aliminyum sihkat ile sodyum aliminyum sihkattir. Yapr i¢cinde potas feldispatmn,
sodyum feldispata orani farklidir. Bu oran, seramik dreticilert igin 6nemlidir Ctinki 1ki
tip feldispat. serammi@e; oldukca farkli ozellikler ve kullanmm alanlart vermektedir.
Bugiin kullanilan seramiklerin ¢ogunlugunda, potasyum feldispat bulunur. Potasyum
feldispat firmlanan restorasyonlara transliisens 6zellik verir. 1250°C - 1500°C arasinda
eritildiginde potasyum, kaolen ve quartzla beraber eriyerek bir cam olusturur.
Feldispatin potas formu, erimis camin yogunlugunu arttirmakla kalmaz, ayni zamanda
firmlama siiresince seramigin eriylp akmasm Onler. Sodyum feldispat yerme
kullanildiginda onun gibi 1y1 sonug vermez.(52,61)

Sodyum, potasyum, kalsiyum oksit gibi baz1 metal yonlarmm cama eklenmesi ile,
camin yapisimi olusturan silikatetrahedra'nin baz1 baglan kirilabilir. Boylece serammk
daha duogik sicakhklarda enyebilir, bu olay sonucu vizkozite azalr, seramigin
akiskanligi artar. Cam diizenleyici gorevi yapan bu oksitler, ayn1 zamanda seramiklerin
sl genlesme katsayilarini  arttiran  bir  fluks gibi glev  gorirler. Bu  alkalilerin
eklenmesiyle. seramikteki oksijen capraz baglari kirllarak seramiklern 1sil genlesme
katsayist artar ve boylece daha yuksek 1sil genlesme katsayisima sahip olan metal
alasimlart 1le kullanilabilirler. Eger ¢ok fazla oksyen ¢apraz bagi parcgalanirsa cam
kristalize ( devitrifiye ) olabilir. Bu kristalizasyon olay1 yiksek genlesmeli dental
seramiklerde meydana gehr ve restorasyonu zayiflatir. Restorasyonda bulutlu bir

gorinim olusturur ve glazur yapimasini giiglestirir(42,53,62).



Quartz: ( S10;)

Dental seramikte quartz, %10 - 30 oranmda bulunur , yiiksek erime sicakh@ma sahiptir,
ve diger elementlerin akiciigma karst bunlarin cevresinde bir iskelet gorevi gorir.
Metal alt vapr iizerinde seramigin. sekillendirildigi bigimde kalmasini saglar, yiksek
sicakhkta eriyip akmasma engel olur(Muia 1982). Quartz ayni zamanda seramigi

kuvvetlendirici etki gosterir(53,62).
Kaolen: ( Al,O-2Si0-2H,0 )

Seramigin bu ozel bileseni, alimina igeren, volkanik tastan sekillendirilen bir kildir.
Kaolen firmlanmamig seramiklerin sekillenebilirligini arttirmak 1¢m bir baglayici olarak
eklenir(Muia 1982). Likitle karstirlmig seramik yiginma ozel bir yapr kazandirr ve
kazmabilmesini saglar. Kaolen ¢ok opak oldugundan seramigin translisenshigini bozar,

bu nedenle seramige az muktarda eklenir, mme tozlarinda hi¢ bulunmaz(53,62).
Alimina: ( AL, O3)

Dental seram@in  dordiinct bilegseni olarak kabul edilir. ok sert ve gugli bir oksittir.
Dental seramikler gibi camsi metaryellerin dayanikliligini arttirmak i¢in 1965 de Mc.
Lean ve Hughes(1,28,42,53,54,62), camst matriks icine %50 oranmda aliimina

kristallen ekleyerek seramigin dayanikhligint dnemh dlgude arttirmuslardir
Dental Seramigin Elde Edilmesi

Dental serammik tozlarmin olusumunda feldispat, quartz, kaolen daha 6nce sézi edilen
cam duzenleyicilerle karstirilir ve ¢ok yiiksek sicakliklarla kadar sinterize edilir. Bu
srrada cam benzer1 bir faz meydana gelir ve bu erimis vigin ¢ok ¢abuk bir sekilde soguk
su e sondurillir. Soguk su ile temas sonucu olusan ve kriztalize olmayan bu sert
vapiya firit denir. Ureticiler bu firitleri 6zel pargacik boyutlarinda ogiitiirler ve kendi
markalarini vererek piyasaya sirerler. Serammgm optik ozelliklerini gelistirmek 1¢in
kullaniflan metal oksitler, opasifiyerler ve renklendiriciler  seramik tozlan ile
kanstinrhriar. Tam bir seramik setinde, opak, dentin, mine seramigi tozlari, opak

modifiyerleri. dig renklendiriciler ve renksiz glazir vardir(53,62).
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Dental Seramigin Kimyasal Devamhhgi

Dental seramigin kimyasal devamliligi, pek ¢ok ortamda mikemmeldir. oziniirligi
oldukg¢a dusuktur(23,53). Ancak asirt miktarda asidiile florid ile amonyum biflorid
aside maruz kaldiginda, yiizeyinde az miktarda purizlenme ve agmmanm goriilmesi
olasidir.

Agiz 1¢1 kullanmm agisindan  seramiklerin en 6nemli 6zelligi kimyasal devamhliklarmm
tyi olmasidir. Ciinkii dig protezler, agiz ortammda biyiik degisiklikler gosteren
pH'larda ve farkl sicakliklarda yipranmaya direngh olmak zorundadirlar. Dental
seramikler diger tiim estetik dental materyallerle kargilasurildiginda, renk stabiliteleri ve

asinmaya direncler: de fazladmr(23,32)

Dental Seramigin Dayaniklihgina Etki Eden Faktorler

Sivi Ortamin Etkisi

Sihikat camlarmn ve diger pek ¢ok seramik materyalinin dayamklihgmmn, su varhgmmda
azaldig1 uzun siiredir biinmektedir(41,53). Dental seramiklerde de sivi ortamin
varhgmmda mekanik direncin distigi bulunmustur(71,93). Sherill ve O’Brien(54),
feldispatik ve alomindz seramuk oOrneklerimi su iginde kirdiklarinda, dayaniklihgm,
yaklasik %30 oranmda azaldigmi gostermislerdir.

1974 de Southan ve Jorgenson(56), sabit bir yiik altinda ve su i¢inde tutulan bir dental
seramigin mekanik Ozelliklerim incelemugler ve, dayaniklilik iizerinde, suyun zarar
verici bir rol oynadigim bulmuglardir. 1994 de Myers ve arkadaslar60), Optek Hsp
seramigi ile yaptiklart caliymada, orneklerin su igindeki dayanikliliklarmmn kuru
ortamdakine gore oldukg¢a azaldigini bulmusglar ve kuru ortamda catlak gelisiminin ¢cok
daha yavas oldugunu bildirmiglerdir. Aynt arastrmacilar(61), IPS-Empress seramik
orneklerin kuru ve islak dayanikliiklarmi kargilagtirmslar ve catlak gelisimi uzerine
nemin arttiricr etkisini gostermiglerdir.

1994 de Matthias Kern ve arkadaslari(41), rezin bagh In-ceram kopriilerde yaptiklar
cahsmada, nemli ortamda kirilma dayamkhligmm 6nemh 6lciide azaldigim
bulmuslardir. Seramiklerin sivi ortamlarda dayanikhliklarinin azalmas:, yorgunluk
olarak adlandiribr. Bu olay gatlak oncesi kii¢iik kuvvet dalgalanmalarma ve kuvvet
birkkimine neden olur. Bu olaya stres korozyonu denir. Arastrmacilar, 0.017 %
oranindaki nemhliklerde bile, silikat camlarinda, stres korozyonunun gozlendigini
bildirmislerdir(56).



Wang ve Tooley(23), 1958 yilinda, camun su i¢indeki korozyon olaymi soyle
aciklamuglardir. Ik asamada, camdaki alkali iyonlar: ile sudaki hidrojen iyonlari
arasinda karsihikli ivon degisimi meydana gelir. H" ve H;0" iyonlarin cama difiizyonu
cam yiizeyinde alkali iyonlarinin kaybi 1le kontrol edilir. Alkali metal yonlari, cam faz
icinde kristalin faza gore daha az stabildir, boylece ¢ok ¢abuk serbestlenirler ve olay
cam agmm dagimaya baslamasiyla devam eder(4,53).

Seramiklerin kullanildigi, dental protezlerde yorgunluga bagh basarisizlik olugmas i¢in
gerekli tim faktorler afiz ortamu iginde yer almaktadwr. Su, tikruk i¢indeki temel
kimyasal Grandiir. Bu nedenle sivi ortam i¢in sz edilen olumsuzluklar agiz ortami igin
de gegerhdir(56).

Porozitenin Etkisi

Bir ¢ok materyal i¢in porozite, materyalin istenmeyen bir 6zelligi olarak kabul edilir.
Dental seramiklerde porozitenin varhg: dayanikhhigi ve seramigin transliisenshigini
etkilemektedir(35,38,53,59). Seramik materyallerde, dayaniklilik iizerine etkisi olan en
oneml yapisal ozellk, porozitedir. Kuvvet uygulanan bolgede bosluklarm varhi
dayaniklibigr azaltir ve kuvvet yogunlastirici bir etki olusturur. Bunun nedeni yik
tasiyan alanlarin azalmasi ve birim alana disen kuvvetin artmasidir(71,66).

Porozitenin dayanikhilik {izerine olan etkisi konusunda pek ¢ok arastumaci ¢ahigmustir.
1956 da Cople ve Kingery(35), porozitenin % 0 dan %10 a yikseldigi durumda
dayaniklihgin  yari yartya azaldigmi bildirmislerdir. Burada sozi edilen Porouzite,
aluimma ve diger saf oksit sistemlerindeki porozitedir. Bu sistemler i¢gmdeki porozite,
camsi materyallerde bulunan kiresel tipteki, poroziteyle karsilastinldiginda genellikle
duzensiz porozitedir. Bu dizensiz tip porozite, yiiksek oranda kuvvet yogunlasmasina
neden olarak materyalin dayanikliigmi azaltr. Bunun yaninda, alimmoz seramiklerde
% 45 - 50 oraninda diizensiz sekilli porozite bulunmasi olasidir. Bunun nedeni,
firmlama swasinda camst matriksin  alimina kristallerinin - yizeym: tam olarak
islatamamast olarak distinilmektedir. Firmlama sicakligy ve siiresinin arttiritmasi ile
aliimina ¢ekirdek materyalinin dayanikliiginda 6nemh artiglar elde editmistir. Boylece
camsi fazin akiskanlig arttirilarak partikiiller1 islatmasi da kolaylasir. Porozitenin
kismen daha kiiresel olmasina neden olur.(35)

1988 de Oile(66), Hi-ceram, Cera-store ve Dicor orneklerle yaptigt ¢aligmada Dicor
orneklerde porozite ve ¢atlak gelisimi oranmnt daha disiik bulmus, buna bagh olarak da
bu materyalle, diger materyallerden daha yiiksek dayanikhilik sonuglar elde etmistir.
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Yizey Yapisinin Etkisi

Seramik materyallerin dayanikliligs, catlak baslangici ve gelisimi ile dogrudan ilgihidir.
Catlak baslangic1 materyalin, yuzey ozellikleri ile kontrol edilirken. ¢atlak gelisimi 1se
materyalin i¢ yapisi tarafindan  kontrol edilir.  Yizey vyapisimin  dayanililikta
kiigiimsenmeyecek bir etkisi vardir(38,53,71). 1984 de Piddock ve arkadaslary(71),
seramik yuzeyinin kalitesi arttinldiginda elde edilen dayaniklilik degerlerinin de arttigmi
gostermiglerdir. 1996 da Willamson(91), polisaj ve glazir uygulanan seramik
omeklerin dayanikliigmin, yuzey: piriizlic seramik orneklerin dayanikliligindan daha
yitksek oldugunu bildirnmstir.

Seramigin yiizey yapism etkileyen iglemlerden binisi de glazirlemedir.  Glazurin,
seramik vizeyini kapatici ve yizeyde kompresif stresler olusturucu bir etkisi vardir.
Glaziran 1¢inde bulunan ince cam tabakasi ve olusan kompresif stresler, yiizey
catlaklarmm derinligini  ve genmishgini azaltrlar ve materyali teorik olarak
kuvvetlendirirler(26,91). 1977'de Binss(24), glazirlemeyi, seramugi kuvvetlendirme
yontemler: arasinda saymustir. Oysa Fairhurst ve arkadaslari(24) yiizey bitim kaliteler:
ayn1 ve mikemmel olan bir grup glaziirlenmig, bir grup glazirlenmemis seramik
orneklerle yaptiklari galismalarinda; glaziirlenmemis ancak yuzey bitirmesi mikemmel
orneklerin daha dayanikli oldugunu gostermiglerdir. Ayrica ayni arastirmacilar(24), oto
glazir yonteminin klinik olarak daha uygun oldugunu, ¢inki daha diiz ve hyyenik
yuizeyler elde edilebilecegini savunmuglardir.

Seramiklerin, zayif geriim ve makaslama kuvvetlerini gidermek ve dayanikliliklarini

arttrmak amaciyla bir takim kuvvetlendirme yontemleri gelistirilmustir.
Dental Seramigi Kuvvetlendirme Yéntemleri

1-Metal Bir Altyapi ile Kuvvetlendirme

Dental seramigin baski kuvvetine olan direnci, gerilme kuvvetlerine olan direncinden
daha fazladir(10,25,47,53). Bu nedenle seramikler metal bir alt yapi ile desteklenerek,
gerilim, makaslama ve sikistrma kuvvetlerine karsi  dwencgleri  arttinlmaya
caligtlmistir(10). Metal bir alt yap: ile desteklenen seramikte catlama ve kirilmalar,
ancak alttaki bu giiclii materyal deforme oldugunda gehsirler. Bu sonucun, metal alt
yapi ile seramik baglantismm mitkkemmel oldugu durumlarda ortaya ¢ikmasi dogaldir.
Kuronun 1¢ yiizeylerinden geligen catlaklar metal alt yapimin destegi ile dnlenir(52,53).
Seramikle birlikte kullaniimak tizere pek ¢ok metal alagim: gelistiriimistir. Bunlar soyle

smiflandirilabilir.



A - Soy Metal Alasimlar
I. Yuksek oranda altin icerenler

| - Altin - platin - palladyum alagimlar:
Altin %84, platin %7-9 palladyum %4-6
Giimis %1-3, mdiyum ve kalay %2
2 - Altin - platin - tantalyum alasimlari
Alun %84, platin %7-9, tantalyum %4-6
Gimig %1-3, indiyum ve kalay %2
[I. Distik oranda altin icerenler

Altin - palladyum giumisg alagimlart
Altn %50, palladyum %30, gimiis %12, indiyum kalay %2
111 Altin icermeyenler

Palladyum - Gimis alagimlari
Palladyum %60, Giimiis %38, mdiyum ve kalay %2

B - Soy Olmayan Metal Alagim Sistemleri ( Baz Metal Alagimlar )
1-Nikel-Krom alagimlart
2-Krom-kobalt alasimlar: (53).

Gunumuzde bu alagim sistemlermden en ¢ok kullanilani, baz metal alagimlarindan olan
nikel-krom alasgimlaridir(8,42). Son yillarda titanyumun metal destekli seramik
restorasyonlarda kullanildif1 gézlenmekte ve bu konu ile 1lgili ¢alismalar siirmektedir.
Metal destekli seramik restorasyonlarda daha ¢ok nikel-krom alagimlarinin tercih
edilmesine neden olan olumlu 6zellikler soyledir;

1-Ozgiil agirhklar altin alasimlarin yaris1 kadardir.

2-Sertlik ve dayanimlart yuksektir.

3-Elastiklik modiiller1 degerh alasimlardan daha yuksektir.

4-Yiksek sicakhlarda sekil degisikligine direngleri yiiksekti.

5-Degerh alasimlardan daha mmce hazirlanabilirler.

6-Daha rijittirler.

7-Biikiilme dayanikhhklar: degerh alasimlardan daha fazladir.

8-Degerli alasimlara gore daha ekonomiktirler(1,18,42 68).

Bu olumlu 6zelliklerinin yaninda baz metal alagimlarinin istenmeyen ozellikler1 de
vardir bunlar;
1-Daha zor dokiim ve lehimleme ozelliklert,
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2-Tesviye ve bitrme giiglitklery,

3-Nikel ve berilyum allerjisine neden olmalari,

4-Molekiler dizeyde oksit olusumunun kontroliniin  zor olmast olarak
belirtilebilir(1,68).

Metal destekli seramik restorasyonlarin basarisi, kullanidan metal alasimmmn ve
seramigin tasidigr Ozelliklere baghdir, dental seramukle birlikte kullanilan metal
alasimlarinm tagimasi gereken ozellikler;

I-Iyi bir dokiim dzelligi gostermeli,

2-(igneme basinglarina dayanacak sertlik ve direngte olmals,

3-Ince grenli ve rijit olmals,

4-1s1l genlesme katsayist kullanilan seramikle uyumiu olmals,

5-Seramikle kuvveth bir baglanma olusturmals,

6-Ergime sicakhg serami@in pisirtime sicakhgindan yiksek olmakh,

7-Ag1z ortaminda korozyonu minimum olmali,

8-Seramik pisiriimeden ¢nce ve sonra lehimlenebilmelidir(1,68).

Metal alagimlari ile kullanilan seramiklerin tasimasi gereken 6zellikler;
I-Uygun bir pisirme sicakhigina sahip olmal,

2-Metal ile 1y1 bir baglant1 kurabilmel,

3-Yeterl bir dayanikliliga sahip olmah,

4-Belirh bir biiziilme katsayisina sahip olmals,

5-Dogal diglere benzer bir seffafhk gostermels,

6-Isil genlesme katsayist kullanilan metal alagimi ile uyumlu olmalidir(1,68).

Metal destekli seramik restorasyolarn dayanikhililiginda metal ile seramik arasindaki
baglantmin giicii ¢ok onemlidir. Seramik ve metal arasimdaki baglanti mekanizmalari
soyle siralanabilir;

I-Mekanik baglanti

2-Kimyasal baglanti

3-Fiziksel baglanti(Van derWaals kuvvetleri)

4-Sikisma (kompresif Ykuvvetleri(42,68).

Mekanik Baglanti
Mekanik baglanti, metal ile seramik ara yiiziinde bir kenetlenmeyi ifade eder. Silver,

Klein ve Howard'a gore(68): seramifin pigirilmesi sirasinda olusan fiziksel karigim
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sonucu meydana gelen mekanik adezyondur. Mekanik baglantinin giicii, metal-seramik
ara yuzeymin genigligi ile dogru orantihdir. Bu amagla metal yiizeyme cesitli islemler
uygulayarak yiizeyin ve dolayisiyla mekamk baglantinin arttiriimasma gahisiimustir
(6,7,18,42,68). Metal yiizeyinin piiriizlendiriimesi i¢in kullanilan en uygun yontem
kumlamadir. Lubovich, Mc Lean ve Henning(68), kumlama ile goreceli olarak alanin

genisleyerek mekanik tutuculugun arttigini bildirmiglerdir.

Kimyasal Baglant

Silver, Klemn ve Howard'a gore(68); seramigi olusturan maddelerle, metal oksitler
arasindaki reaksiyon sonucu olusan kimyasal adezyondur. Firmlama sirasinda metal ile
seramik ara yiiziinde eriyen, seramige ait oksitlerle metal alasim i¢nden ytizeye dogru
go¢ eden metal oksitleri arasmda devamli bir elektron aligverisi baglar, seramikteki
silisyum, metal iist yiizeyine dagiir. Seramigin igerdigi silisyum atomlari, metal alagimin
kafes yapisma bagh olan okside metal atomlarma oksiyjen koprileri ile baglanirlar.
Uygun bir kimyasal bag i¢cin  kahci bir kimyasal dengenin olusmasi
gerekir(6,7,12,18,42,68). Kimyasal baglanti, metal-seramik arasmndaki baglantida

birincil 6neme sahiptir.

Fiziksel Baglanti (Van der Waals Kuvvetleri)

Bu baglanti seramikle, metal atomlan arasinda meydana gelen fiziksel ¢ekim sonucu
olugur. Bu fiziksel kuvvetler, kimyasal kuvvetlerle olusan birincil baglara gore oldukca
zayiftirlar. Van der waals kuvvetleri seramiin  metali 1slatabilme yetenegi ile ilgilidir.
Firinlama sirasinda seramik metal islatir ve metal yizeyindeki kiigik diizensizliklere
girerek, mekanik bir kilitlenme olugturur. Van der waals kuvvetleri ile metal ve seramik
arasindaki mesafe yeterince kisaldiginda, kimyasal baglar etkii duruma geger. Bu
nedenle van der waals kuvvetlerinin, metal-seramik baglantisinda ikincil bir éneme
sahip oldugu bildirilmektedir(6,7,12,18,42,68).

Sikigma(kompresif) Kuvvetleri

Dental seramigin metale sikisma kuvvetleri ile tutunmasi metal ile seramimn 1sil
genlesme katsayilarmm uyumuna baghdir. Firmlama sirasinda sicaklig, 960 ©C ye
yikselen seramik biiziilmeye devam eder fakat hic bir zaman engik veya sivi hale
gelmez. Bu durum metal alaspmin genlesmesi iizerinde onleyici bir etki olusturur.
Kitlenin sogumasi sirasinda alasim orjinal boyutlarma donmeye calisir ve seramikten
daha fazla genlesmeye sahip oldugu icin daha cabuk buzilir. Bu sirada alasimda

cekme gertlimleri, seramikte ise sikisma gerilimler: olusur. Gerilim sirasinda olusan



sikisma kuvvetler1 metal alasimin 1s1l genlesme katsayisinin seramigin  1sil genlesme
katsayisndan bir miktar yiiksek olmasmdan kaynaklanir. Pratikte metal seramik
sistemleri, metal alasimm s genlesme katsayismm, seramigin  1sil genlesme

katsayisindan bir miktar fazla olmasi esas alinarak planlanmistir(12,18,42,68).

2- Termal Kuvvetlendirme

Camlarm dayaniklihgini arttirmada kullanilan yontemlerden bir digeridir. Camlar erime
sicakligmna kadar isitihirsa ve yavas yavas sogutulursa camdaki gerilim kuvvetler: serbest
kalir. Ancak cam, erime sicakh@mna kadar sitihp ¢ok ¢abuk sogutulursa, gerilim
kuvvetleri camin i¢inde hapsolur. Ornegin bir cam levha isitthp aniden tiim yiizeyine
esit sekilde soguk hava piskirtilerek sogutulursa cammn tim yiizeyinde esit olarak
dagilmis kalict kompresif stresler olusur. Iste bu kompresif stresler disardan uygulanan
kuvvetlerle olusan gerilim streslerme karst koyar(2,5,16,38,52,53). Yani uygulanan
kuvvetin bir ¢atlak veya kirik olusturmas: i¢in 6ncelikle bu kompresif stresleri yenmesi
gerekir. Bu yontem dishekimhgide seramikler1 kuvvetlendirmede etkin olarak

kullanian yontemlerden birisidir(53).

3- Kontrolli Kristalizasyon Yolu ile Kuvvetlendirme

Bu yontem Stookey tarafindan gelistirimistir. Normal kosullarda camlar belli bir
sicakhiga kadar sitihp sogutuldugunda kristalize olmazlar Bu yontemde cam, ilk
yumugama isaretlerimi gosterdigi sicakliga kadar isitilir, bu sirada yapismda bulunan
kristal ¢ekirdeklerinin aktivasyonu ile kristalize olmaya baslar ve daha sonra sicakhk
yavag yavas arttirildikga kristalizasyon artar. Camin iginde bulunan titanyum dioksit
etkin bir ¢ekirdeklestirici ajandir. Bu yontemle kuvvetlendirilen seramiklerde, renk
kontrolinde ureticiler 6énemh problemlerle karsilasmuslardir. Estetik olumsuzluklari

nedeniyle ¢ok tercih edilen bir yontem degildir(52,53).

4- Kristal Faz Dagilim Yolu ile Kuvvetlendirme

Dental seramikler gibi cams: materyallern i¢ine, yiksek dayaniklihga ve elastiklik
modiiline sahip kristaller eklendiginde dayanikhliklarmm arttign  gozlenmustir.
Kristallerin 11l genlesme katsayilari cama ne kadar yakinsa, kristal-cam karigiminin
dayanikhihig1 ve elastisitesi o kadar artar. Camsi materyal i¢indeki catlak ilerleyisi,
kristallerin varligs ile smurlanir(53).

Dental seramiklerde kullanilan, kristallerin se¢iminde; erime sicakligi, 1sil genlesme
katsayisinm camla uyumu, dental seramikle baglanma o6zelligi, mekanik kuvvet ve renk

gibi 6zellikler goz oniinde bulundurulmustur. Camst matriks i¢inde dagilous durumda



16

bulunan krnistalin fazin 1s11 genlesme katsayisi, camsi matriksten bir miktar fazla
oldugunda seramik yapt i¢inde kompresif stresler olugmakta ve bu sekilde seramik
materyalin dayanklilihgr arttinlmaktadir(32,52,53,57).

Yilarca. dental seramiklerin iginde quartz kristaller1 dolgu maddesi olarak
kullanilmustir. Yiksek 1st seramiklerinde quartz, seramik yapi i¢inde %15 oranma kadar
bulunabilir. Ancak quartz'in seramik yapi iginde kuvvetlendirici bir faz olarak etkili
oldugu konusunda gorus ayrihiklart vardi(53). Dental seramikler1 kristal faz dagilim
yolu ile kuwvvetlendirmede c¢ogunlukla AL,O; knstalleri kullanilmustir(32,52.57).
Gunumuzde camsi matriks igine AL,O; kristallerinin yaninda, leusit, zirkonyum,
magnezyum, flormika, sanidin  kristalleri de eklenerek dental seramuklerin
dayaniklihklar: 6nemh 6l¢tide arttirtlmistir(77).

5- lyon Aligverisi Yolu lle Kuvvetlendirme

Bu yontem dental seramugi kuvvetlendirmede kullanidan en etkili yontemlerden
birsidir. Bu yonteme kimyasal yol ile kuvvetlendirme de denmektedir. Dental
seramiklerin yizey tabakalarinda sodyum iyonlar1 bulunur. Yontemin esasi dental
seramiklerm metalik katyonlar igeren sivilara daldinlarak yizeylerindeki s6zii edilen
sodyum 1yonlari 1le metalik katyonlarin yer degistirmesini saglamaktir. Metalik
katyonlarin seramige difiizyonunu baslatici etken, materyaller arasindaki yogunluk
farkidir. Bu 1glemde genellikle potasyum nitrat ¢Ozeltisi kullanilir. Potasyum iyonlart
seramik ytizeyime difiize olarak bir kisim sodyum iyonlari ile yer degistirirler. Potasyum
iyonlari sodyum iyonlarindan 35 kat daha biiyiiktir(2,21,53). Onceden sodyum
iyonlarina ait olan bosluklari, ¢ok daha biiyiik olan potasyum tyonlarinmn doldurmasi ile
yiuzeyde bir sikisma meydana gelir ve kalict kompresif stresler olusur. Disardan
uygulanan kuvvetin, seramik yapida, kirik yada catlak olusturabilmesi i¢in oncelikle bu
kompresit stresleri yenmeler: gerekir(5,38,52,53). Dental seramikleri tyon degisimi
yoluyla kuvvetlendirme, etkili bir yontemdir(53).

6- Degisim sertlegsmesi yolu ile kuvvetlendirme

Bu yontemde c¢ogunlukla leisit ve zirkonyum kullanihr. Zirkonyumun kirilma
dayaniklih@1 ¢ok vyuksektir. YOntemin esasi seramik materyalde 1s1 degisimleri
olusturarak kristalin fazn (zirkonyum,letisit) camsi matriks igindeki hacmini arttirmak
ve yapt iginde kompresif stresler olusturmaktir. Olusan kompresif stresler seramik
materyal icinde ilerleyen ¢atlagi durdururlar ve ¢atlak tepesinde bulunan gerilim

streslermi azaltirlar(32,49.77)
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Anlatilan bu kuvvetlendirme yontemlerine ek olarak dental sermiklere, seramik fibriller:
ekleyerek de dayanikhiliklar arttirilmaktadir. Cogunlukla aliminaya ait seramuk fibriller:
kullanilir, bunlar seramik yapt i¢indeki gatlak ilerleyisini sinrlarlar(32).

Seramiklerin Mekanik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Bilindigi gibi seramik materyali igindeki baglar, iyonik ve kovalent bag
ozelligindedirler. Bu kuvvetli baglar, seramiklerin stabilitesinin 1yi olmasmi sagladig,
kimyasal etkenlere kargt direnglerini arttirdigr gibi serthik. yiiksek elastikhik modiili ve
sicakhk etkilerine karst direng gibi Ozelliklerin de olugmasini saglar. Diger taraftan
seramigin bu baglan i¢ermesi, bitiin seramik materyallerde oldugu gibi dental
seramigin de kirilgan olma olumsuzlugunu beraberinde getirir(53).

Bir materyalin 6zellikler1 degerlendirilirken, iki temel o6zellik dikkate alinir. Bunlar;
materyalin yapisal 6zellikleri ve davranigsal 6zellikleridir. Yapisal ozellikler dendiginde
maddenin tipi, muktar, icerdigi fazlarm bilesimi, igerdigi porlar ve kristal yapist
anlasiir. Davramgsal 6zellikler 1se yapisal oOzellikler1 harekete gegiren uyarilar sonucu
olusur. Bu acidan, bir maddenin davranigsal ozelliklerini yapisal 6zelhiklerinin
belirledigi soylenebilir(55).

Dental seramikte, kirtlmalar ¢ogunlukla bir mikro ¢atlaktan gehsirler. Bu catlaklar
yizeyde bulunup kuvveti yogunlagtirma etkisi gosterirler. Boylece yiuk altinda kalan bu
alanlarda olusan daha biyik catlaklarla kirilma meydana gelir(52,53). Dental
seramiklerin restorasyonlarda kullanimini sinirlayan en belirgin 6zellikler1 kirlgan
olmalaridir. Bu nedenle seramikler, elastik gerilim enerjismi absorbe etmede yetersiz
kalmaktadirlar. Seramik materyalinin bu 6zelligi kinlma serthigi parametresi (Kc) 1le
ifade edilebilir. Kirilma serthigi, tam bir kirdma olusmadan once catlak yakinina
ulasmasi gereken gerilim kuvveti miktari ile ilgilidir. Dayanikhiigm yanisira materyalin
st sok direnci, agmmaya duyarlibk gibi 6zellikler1 tiimityle bu parametre tarafindan
kontrol edilir(57,88). Ancak bu parametre yizeydek: catlaklarm yogunlugu ve
boyutlarmdaki degisimlere duyarlt degildir. Bu degisimler; test edilen 6rneklerin sekl,
yapim teknikleri, yapisindaki defektler, porozite, yabanct maddelerin varligi, artik
stresler  ve s genlesme uyumsuzluklarindan kaynaklanan mikrogatlaklarla
ilgilidir(37,57).  Seramiklerin, kuvvet karsismda mekanik davramisini etkileyen
faktorlerden birisi de seramiklere eklenen kristal yapilarin varligidir. Ornegin; yiiksek
miktarda aliiminyum oksit i¢eren aliminéz seramiklerde, camsi matriks i¢cinde dagimis
bulunan alimina kristaller, quartzdan ¢ok daha kuvvetli ve daha yiiksek elastiklik
modiiline sahiptirler ve c¢atlak biyimesim onlemede daha etkindirler. Alimina

partikilleri, camdan daha zor kirildiklarmdan c¢atlagin  ilerlemes:  sirasinda,



kirilabilmeleri 1¢in daha fazla enerjiye gereksinim vardir. Alimina-cam bilesimi, cam
fazinmn, tek basmna gosterdigi dayanikhligm iki katini gosterir(56,70,94).
Seramikler, an kuvvetlere duyarli olduklar gibi, siddeti az fakat uzun siire uygulanan
kuvvetlerde ve nemli ortamda olusan korozyon olaylan sonucu, statik yorgunluk
gosterirler. Yorgunluk sinirmi asan kuvvetlerin varhginda seramik yapida kirilmalar
gozlenir(4,37,60).
Anusavice, Hopatie, Rosenstiel(84), seramik materyallerin, uygulanan gerilim stresler:
sonucu olusan, ¢atlaklar nedeniyle kirtlma direnglerinin diisik oldugunu bildirmuslerdir.
Ayni aragtirmacilar(84), seramik restorasyonlarin basarisiziiklar: ile iigili olasi faktorler:
soyle aciklamislardir:

1-Restorasyonun sekl,

2-Homojen olmayan mikroyapi,

3-Yuzey catlaklarmin boyutu ve dagilmiu,

4-Uygulanan 151 ve polisaj iglemlert ile olugan artik stresler,

5-Restorasyonun iliskide oldugu ortam kosullar,

6-Seramik materyal ile siman ara yiiziinin 6zellikler,

7-Restorasyonun kalinligi ve kahnlk degigimleri,

8-Restorasyonu olusturan bilesenlermn elastiklik modiillert,

9-Uygulanan yiikiin giddet1 ve yonii.

Bu mekanizmalarin birbiri ile etkilesimler:, seramik materyallerin basarisizhklarmm
degerlendirilmesini zorlastirmaktadir.
Dental seramiklerin dayanikhiliklarini olgebilmek amaciyla cesith test yontemleri
- kullantlmaktadir bu yontemler soyle siniflandirabilir;
1- Egme Testler1
a- U¢ Nokta Egme Testi
b- Dort Nokta Egme Testt
2- Cekme Testleri
3- Makaslama Testler
4- Kirilma Testleri(68,88)

Egme Testleri

Egme testlerinde, dikdortgen seklinde cubuk, silindir seklinde ¢ubuk veya levha
seklinde hazirlanan ornekler kullaniimaktadir(32,67). Hondrum(32), Piddock(71) ve
Uctasly(89), ii¢ nokta egme ve dort nokta egme testlerinde orneklerin alt yiiziinde

olusan gerilim kuvvetlerinin 6rneklerde istenmeyen kose kiriklarina neden oldugunu ve
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bu nedenle dental seramikler gibi kirilgan materyallerin dayamikhiklarinmn, bu
yontemlerle test edilmesinin ¢ok saglikh olmayacagini belirtmigslerdir.

Lavine ve Custer(68), bir tarafi seramikle kaph metal levhay: iki destek uzerine
verlestirmisler ve belirli bir yerden kuvvet uygulayarak oOrnekte egme gerilimi
olusturmuglardir. Schwickerath(68), Lavine ve Custer'm ii¢ nokta egme testini modifiye
ederek kullanmustir.

Giordano ve Pelletier(27), In-ceram, Dicor ve konvansiyonel alimméz seramikten
hazirladiklan ¢ubuk seklindeki Orneklerin dayanikliigimi, dort nokta egme testi

kullanarak ol¢miuslerdir.

Cekme Testleri

(Cekme testleri ¢ogunlukla metal ile seramik arasindaki baglanti direncini test etmek
amaciyla kullandirlar. Bu yontemde kullanilan o6rnekler, diiz bir metal yiizey1 tizerme
veya iki metal ¢ubugun diiz yiizeyleri arasina, bir seramik tabakasmm uygulanmasiyla
elde edilirler. Test sirasmda, gerihm kuvveti ¢ubuk veya cubuklarin uzun eksenleri
dogrultusunda uygulanir(68).

Kelly ve Asgar(68)'m gelistirdikleri gekme testinde ise, silindir bir metal ¢cubugun ucuna
top seklinde seramik pisirilerek, ¢ekme kuvveti altinda seramikle metalin birbirinden

ayrildig1 deger, baglanti direnci degeri olarak saptanmaktadir(68).

Makaslama Testleri

Silver, Klem ve Howard(68)'in 1960 yilinda tanimladiklar1 makaslama testinde, metal
bir ¢ubuk uzerine pisirilen seramik, uygulanan makaslama kuvveti ile metalden
ayrilmaya ¢alisimustir.

Shell ve Nielsen(68), metal alasim ¢ubugunun tzerine pisirdikleri seramikten metali
ayirmak i¢m metale, iterek veya cekerek makaslama kuvveti uygulamislardir.

Anthony ve Burnett(68), metal ¢ubuklara, blok yerine halka seklinde seramik
uygulayarak, Shell ve Nielsen'm yontemini modifiye etmslerdir.

Kirlima Testleri
Arastirmacilar  tim seramik mateyallerin  dayanikliliklarini - degerlendirirlerken
¢ogunlukla, kuron sekhndeki oOrneklerin kullanildigi kirilma testlermi tercih
etmiglerdir(67.68).
Binns(67), kiriima testlert i¢in tek tarafi kapal sihindirtk (kurona benzer) orneklerin
kullanilmasmi 6nermustir. Bu tip drneklerin yapimlarimin zor olmasmna ragmen, klinik

uygulamaya daha elverish olduklari, bilimsel olarak daha 1y1 sonuglar elde edilebilecegi



savunulmustur(67). 1971' de Ingiliz Seramik Arastrma Birligi'nce, metal destekli
seramik restorasyonlarin degerlendirilmesinde, 1ki temel esasin dikkate alinmast
gerektigi bildirilmugtir. Bu 6zellikler; 6rneklerin klinik kuron boyutlarini ve seklini taklt
etmeleri  ve vyapimlarnda digshekimligi  pratiginde  kullanldan  yontemlerin
kullaniimasidir(50). 1984 te Philip ve Brukle(71), kirilma testlerinde kullanilan seramik
orneklerin kuron seklinde, ancak daha sade bir sekilde hazirlanmasini onermiglerdir.
Kirllma testlerinin en basiti, Silver, Klem, Howard(68) tarafindan tanimlanan cekig
testidir. Bu testte, iizerine vurulan seramigin subjektif gozlenmesine dayanilarak
degerlendirme yapilir. Model tizerine simante edilen kuron kinldiginda, kuronu kiran
bilyenin distiiga yiksekligin Olgillmesi, baglanti direnci ile 1lgili yargiya varilmasmi
saglamaktadir.

Philip ve ark(69). 1984 yilinda Cera-store, konvansiyonel alimmoz seramik jaket ve
platm ¢ift folyo teknigini kullanarak, kuronlarm kirilma direnglermi kargilagtirmuglardir.
1987 de Barghi ve arkadaslari(8), baz ve soy metal alasimlar tizermne pisirilen
seramiklerin kirilma direnglerini, her birini kendi akril daylar: tizerine simante ederek ve
basma kuvveti uygulayarak test etmiglerdir.

1988 yilinda Campbell ve arkadaslari(11), metal destekli seramik kuronlarla, tiim
seramik kuronlan paslanmaz celik daylar iizerine simante ederek kirilma direnglerm:
karsilastirmiglardar.

1989 da User(86), metal destekli seramik kuronlarda vestibiil ve oral kisimdaki metal
bandmn kirilma direncine olan etkisini, kirilma testini kullanarak degerlendirmustir.

Grey ve arkadaslari(28) 1993 yilinda, metal destekli seramik, In-ceram ve aliimmoz
seramik jaket kuronlart piring daylara yapistirarak kirilma direnglerini aragtirmuglardir.
1994 de Yoshinann ve arkadaslari(93), dort farkhi sekilde hazirladiklart seramik
kuronlarin kirilma direnglerini karsilastirmglardir.

Son 20 yilda seramikleri kuvvetlendirmede pek ¢ok goriis ortaya konmustur. Bu
gorusler gogunlukla, materyalin mikroyapisini degistirmek veya bu mikroyapiya baska
materyaller eklemek seklinde olmustur. Yeni gelistirilen pek ¢ok dental seramik
materyalinin mukroyapilan test edildigmde, temelde camsi bir yapiya sahip olan
konvansiyonel feldispatik seramiklerden oldukca farkl olduklar1 gézlenmistir. Bu
materyallerin en belirgin 6zelligi, cams1 matriks iginde 6nemh miktarda kristalin faz
icermelendir. Kristalin fazin yapist ve miktari, seramiklerm fiziksel mekanik ve optik

Ozelliklerint 6nemh derecede etkilemektedir(77).
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Yeni Gelistirilen Tim Seramik Sistemleri

Magnezya Cekirdek Materyali

Kristalize magnezyadan olusan yiiksek genlesmeli bu ¢ekirdek materyali 1983 de
O'Brien tarafindan gelistirilmigtir. Magnezya ¢ekirdek materyali camsi matriks iginde
magnezya kristallerinin dagilm kuvvetlendirilmesi yoluyla elde edimistir. Cekirdek
materyali platin folyo tekniginin bir modifikasyonu ile 2050°F da pisirilir. Islem
sonunda platin yaprak c¢ikarilarak i¢ yiizeye glazir islemi yapilir. Bu islemin
dayanikhilig: ik kat arttirdig1 soylenmektedir(46,64).

Optec HSP

Leusit kristal yapisina sahip olan bu materyal tiim seramik kuron yapmnda kullanilan
bir baska yontemdir. Bu sistem ¢ekirdek yapisi igermez. Platin folyo veya isiya
dayanikli day materyali tizerinde pisinttir. Dayaniklih@: feldispatik seramigin stiinde
olmasma ragmen ¢ekirdek yapih sistemlere gore umuldugu kadar dayanikh

bulunmamistir(90).

Dicor

Dékiilebilir cam seramikler olarak da adlandirilirlar. Once cam olarak dékiiliir. Dokiim
islemi sonucunda mekanik olarak daha dayanikh olan bir kristalin yaptya dontsir.
Kristalizasyonda ¢ekirdek olusturucu ajan magnezya florittir. Bu sistemde olusan
kristaller camsi matriks i¢inde birbirme kenetlenmg olan mika tipindeki kristallerden
olusmaktadir Tek tniteli restorasyonlarda, laminate veneer ve mley restorasyonlarin
yapuminda kullanilr(55,71,90).

Cera-Store

Konvansiyonel alimméz jaket kuronlardaki firinlama biziilmesi ve platin folyo
kullanimi problemlerini azaltmak i¢in gelistirilmistir. Alimina, magnezya ve cam firit
igeren  plastisize  seramik tablet, bir epoksi materyali tzerinde kahpla
sekillendirilmektedir. Seramik tablet 1515 °C ye kadar finnlanir. Pigirme siiresince
magnezya ve alimina arasinda bir reaksiyon baslar. Magnezyum-aliiminat spineller:
olugmasi ile bir hacim genlesmesi meydana gelir. Bu genlesme firmlama biiziiimesi ile
tamamen kompanse edilir. Sonugta bitmus kuronda boyutsal degisiklik minimum
olur(52.55,83,90).

=~



Reneissance Kuron

Bu teknikte semsiye seklinde katlanan altin kaph bir folyo yapraktan yararlanilir, bu
folyo yaprak dort tabaka icerir. En dis tabaka saf altmdir. Ikinci tabakada altin alagum,
platin, tigiincu tabakada %100 palladyum ve en i¢ tabakada da altin-platin-palladyum
bulunur. Semstye seklindeki bu form day tizerine yatiriip sitilarak sekillendirilir. Bu
islemle altin tabakalar erir ve lehim gibi etki gostererek katlari birarada tutar. Son

olarak bu ¢ekirdek yapi tizerine dentin seramigi uygulanir(90).

Al-Ceram
Bu sistemin esasi cera-store ile aymidir, ancak treticiler bu yent materyahlin cera-store

dan daha dayanikh oldugunu savunmaktadirlar(55).

Hi-Ceram

Bu sistemde 1stya dayanikh bir day(refractory die) materyali iizerinde pisirilen ¢ekirdek
seramigi igcindeki alimma partikiillerinin miktar: arttirinustir. Boylece konvansiyonel
alimmnoz seramikle karsilastirildiginda bu materyalin dayanikhhign %35 oranmda
artmustir(55).

CAD/CAM

Bu sistemde daha 6nceden hazilanmus olan seramik bloklar, bilgisayar yardmuyla
diizenlenip yine bilgisayar yardimiyla islenirler. Klinikte kigiltilen disin sekli, tig
boyutlu olarak bir laser tasarim kamerasi ile bilgisayara kaydedilir ve restorasyonun
sekli bilgisayar yardimu ile torna edilir ve hazir seramik bloklardan islenerek ortaya
cikarthr. Bu sistem giintimiizde ¢ok kullanilan laboratuvar tekniklermnin olasi
problemlerini yok eder. Ancak pahalidir ve restorasyonlarda kullanildiginda dogal dise

uygun bir renk ve traslisenslik elde edilmesinde yetersiz kalabilir(90).

In-ceram

Ik kez Dr Michael Sadoun tarafindan bulunan ve Vita firmasinca gelistirilerek iiretilen
bu yeni tiim seramik materyali, yiiksek kirilma ve biikiilme direnci sayesinde 6n ve arka
bolgedeki kuronlarm yapminda ve ©n boélgeki koprii protezlerinin yapiminda
kullanilabilmektedir. Bu sistemde yiiksek alimmyum okstt tozu igerikli  bir ¢ekirdek
materyali tizerine cam infiltrasyonu yapilir. Daha sonra bu camlanmis yap: izerine
dentin seramigi islenir. Ozel day algisinn Gizerine aliiminyum oksit tozu igerikli
¢ekirdek materyali suriilerek pisirilir. Boylece ¢ekirdek alt yapt hazirlanmis olur. Bu

cekirdek alt yapidaki aliminanmn orani %99,56 dir. Cekirdek materyali 6zel day algisi
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iizerine uygulandiginda day algisinmn yiizey1, ¢cekirdek materyalinin sivi kismini absorbe
eder ve bu olay sonucu aliminyum oksit partikiillert birbirine yaklasarak yogun bir
tabaka olustururlar. Day algisindaki mikroskobik boyutlardak: kapiller tiipler ve
gozenekler yardimiyla olusan kapiller ¢ekim ¢ok fazla oldugundan, yiizeyde ilk siiriilen
maddeden ¢ok daha yogun bir tabaka olusur(13,15,27,55).

Cekirdegin firmlanmasi sirasinda, yapmin agir1 yogun olmasi nedeniyle, biiziilme olmaz.
Olusabilecek minimal boyuttaki buziilme ise, day algismm sertlesme genlesmes: ile
kompanse edilir. Son yillarda bu sistemde, seramugi kuvvetlendirmek amaciyla
magnezyum-aliminyum  spnelleri1  ve zirkonyum  kullanilmugtir(77).  In-ceram
cekirdegmi olusturmada ikinci asama, cam mfiltrasyonu agamasidir. Distile su i¢inde,
karistinlmis olan cam tozunun i¢inde lantanyum alimina silikat, az nuktarda sodyum ve
kalsiyum vardir. Cam infiltrasyonu aliiminyum oksit igerikli ¢ekirdek uizerine distile su
ile karistrilmis olan cam tozunun sirilip 1100°C de dort saat firmlanmas: ile
gerceklestirilir. 11k firnlama isleminde tam olarak birlesmemis olan aliminyum oksit
partikiillerinin aras1 tamamen camla dolar(13,15).

Aliimina ile cam arasindaki sl genlesme katsayisi farkliigi aliimina-cam araytziinde
kompresif stresler olusturur. Bu stresler dayamkhligi onemli derecede arttirir, kuvvet
etkisiyle bu alt yapida mikrogatlaklarin gelismeye baslamas: halinde, aliminyumoksit
partikiillerinin agir1 yogun bir diizenlenme gostermest ile bu catlaklar ani olarak
durur(13.15.27,38.45,55.73,90).

IPS-Empress

Bu sistem, 1983 yilmda Ziirich Universitesinde, Dental Materyaller ve Sabit Hareketli
Bolumli Protezler Bolimi'nde gelistirilmigtir (19). Bu teknik, fosfat bagh bir revetman
kalip iginde, cam-leiisit bilesiminden olusan ve 6n iglem gormis seramik kiitlelerin 6zel
bir firinda sittlip basinglanmasi sonucu gerceklestiriir. Pisirme asamasmm sonunda
seramik bloklarm i¢inde duragan olarak bulunan leiisit kristallert yogunlasir ve bu
kristallerin dagilimi daha homojen bir yapi kazanwr. Bu yogunlasma, dayaniklihig:
oneml derecede arttirmaktadir. Basmg ve 1s1 iglemi uygulanmamig seramik bloklarda
leiisit kristallernin dagilimi daha dizensiz ve heterojendir. Bu nedenle dayamklihiklar:
daha dusiiktir. Bu sistemle inley, onley, tek kuron ve lamineyt veneerler
yapilabilmektedir(19,38,61,73,90).

Biofibral
Biofibral sistemi, bir biocam-seramik bilesiminden olusmustur. Bu sistemde de bir

cekirdek alt yapi tlizerine dentin seramm@i iglenir. Yapisinda hidroksilapatit ve
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kalstyumfosfat vardir. Yapisal olarak diizensiz bir cam seklinde hazirlanan bu materyal
uygun sicakliklara kadar isitilarak, yapismda bulunan g¢ekirdek olusturucu ajanlar
harekete gecirilir. Bu islem sonucunda yapi i¢inde, homojen olarak dagiimis bulunan
kristahn fazlar ve zirkonyum materyale ¢ok yiksek bir direng verir. Bu seramikte
kullamlan kuvvetlendirme yontemi kontrolli kristalizasyon yontemudir. Mekanik
direnci daha da arttirmak amaciyla seramik yapinmn igine, yiikksek tekniklerle iiretitmig
seramik lifler eklenmustir(44,74).

Biofibralden hazirlanan g¢ekirdegin tzerine pisirilen dentinle Biofibralin baglantis,
seramo-seramik yapida bir bagdir. Bu bag hem kimyasal hem de fiziksel 6zelliktedir.
Bu sistemde kullanilan dentin yine ayni firmaya aittir. Ciinkii bu dentin tozunun 1sil
genlesme katsayist Biofibral ile uyumludur ve en 1y1 kimyasal bag bu dentin tozu ile
elde edilmektedir. Biofibral materyalinin 1sil genlesme katsayismin dentin seramiginin
1s1] genlesme katsayisindan bir miktar fazla olmasi nedeniyle dentinde kompresif stresler
olusur ve bu olay sonucu seramik materyalinin dayanikliig1 artar. Cekirdek yapinin
purizlii olmasi ve kilcal olay ile dentinin alt yapiya ¢ok 1ty1 bir baglanma gostermesi de
dayamklihgr arttinr. Cekirdek yapmmn direnct tek basma zayiftir. Cekirdek yapi
dayanikhhgina, tizerine dentin pisirilmesi yapildiktan sonra kavugur. Cekirdek yapimnn
hazirlanmasinda 6zel bir firm kullanidmaz, kalibre edilebilen tiim firmlar kullanilabilir.
Cekirdek yap1 1stya dayanikh bir day materyali iizerinde pisirilir ve pisirildikten sonra
day tizerinden kumlama yapimadan ¢ikariir. Biofibral sistemi, tek kuron, mley. onley

ve laminate veneer restorasyonlarin yapiminda kullanilmaktadir(44,74).

Tam Seramik Kuronlarin Endikasyonlar
1- Cirimus, asmmus, renklenmis, kirilmig diglerin restorasyonunda,
2- Normal dis kavsinden sapma gosteren diglerde, anatomik yapiy1 saglayarak estetik ve
caprasiklig1 diizenlemek amaciyla,
3- Estetigin birincil 6neme sahip olup, okliizal mesafenin yeterh oldugu olgularda,
4- Dis yapisinin ve periodontal saghigm mutlak korunmasi gerektigi durumlarda

kullanimr uygundur(85).

Tim Seramik Kuronlarin Kontrendikasyonlari
1-Dis kesimi sonrasi kapanista mesafenin 1mm den az oldugu durumlarda,
2-Ortiilii kapanis ve ileri itimin 6nemli 6lgiide artmis oldugu olgularda,
3-Kuron boyu kisa ve periodontal destegi zayif olan dislerde,
4-Dikey boyutun azaldigi ve posterior grup fonksiyonu nedeniyle, restorasyonlara

gelen lateral kuvvetlerin arttii olgularda,
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5-Ozellikle geng hastalarda pulpa odasmin genis olmast nedeniyle, disten yeterli madde
kaybmm yapilamayacag1 durumlarda,

6-Disin lingual yizeyinin ¢ok igbikey olmasi veya smmgulumun hi¢ bulunmamasi
durumunda,

7-Daha Once diste basamaksiz kesim yapilmis olmast nedeniyle, basamakli kesim
yapilmasmin olanaksiz oldugu durumlarda,

8- Alt ¢cenenin, bruksizm gibi parafonksiyonel aktiviteye sahip oldugu olgularda,

9- Kuvveth ve aktif bir kas sistemine sahip olan, pipo kullanimi ve bazi meslek
aliskanbklarma  sahip  olan  bireylerde de  tim  seramik  kuronlar
kullaniimamalidir(79,85).

Tum Seramik Kuronlarda Klinik Uygulama Agamalan

Dis Kesimi

Restorasyonlarda gozlenen kirilma nedenleri iginde en onemlisini dis kesimine bagh
hatalar olusturur. Tim seramik kuronlarda restorasyonun omri, dig kesiminden
olduke¢a fazla etkilenmektedir(9,79,85). Miller(29,85), tim seramik kuronlardaki dis
kesimi prensiplerini soyle 6zetlemistir.

1-Restorasyona direng ve retansiyon saglayacak formun olusturulmasi,

2-Restoratif materyal i¢in yeterli miktarda madde kaybmin yapilmas,

3-Disin canliidinin korunmasi,

4-Periodonsiyumun saghigmm korunmast,

5-Diizgiin bir basamak ve servikal form.

Tim seramik kuronlarda dis kesiminde teknik ¢ahsma c¢ok onemhdir. O'Brien(65),
Sozio ve Riley(25), tiim seramik kuronlarda dis kesiminde okhizal yiizde 1,5-2 mm,
akstyal yiizdel-1.5 mm' lik bir madde kaybi ve servikal bolgede aksiyo-gingival
kosest yuvarlatlmis olan dik agii basamak seklimi onermuglerdir. Tim seramik
kuronlarda onerilen bir diger basamak formu, disin dis yiizey: ile genis a¢1 yapan
chamfer seklindeki basamaktir(25,65). Restorasyonun, okluzal kuvvetlere yeterince
desteklik verebilmesi i¢in, basamak genighginin 1-1,5 mm genishginde olmast 6nerilir.
Tim seramik kuronlarda, icak suti  seklinde bir kenar sonlanmasi
onerilmemektedir(9,79,83). Seramik restorasyona yeterli bir mekanik diren¢ vermek,
kuronun 1¢ yizeyinde kuvvet yogunlastirict bolgelerden kaginmak ve restorasyonun
dise pasif bir basingla yerlestirilebilmesini saglamak amaciyla, dis kesiminde keskin koge

ve acilarin olusturulmamasi ve diizgiin bir servikal form onerilmektedir(9,79)
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Tiim seramik kuronlarda dis kesimine fasiyal yiizden baslanir. Fasiyal yiizde, uca dogru
gittikge incelen ve diiz olarak sonlanan elmas frezlerle oluklar olusturulur. Oluk
olusturma iglemi, fasiyal yiiziin gingival yanisina ve insizal yarisma paralel olacak
sekilde iki asamal olarak gergeklestirilir. Fastyal yiizde 1y1 bir estettk goriiniim elde
edebilmek icin, bu oluklarin derinliginin en az 1-1,5 mm olmasi Onerilmektedir.
Hazirlanan bu oluklar aymi frezle birlestirilerek, fasiyal yiz kesimi tamamlanir.
Fasiyogingivaldeki kesimde aymi frez kullanilarak bu bolgede bir bitis hatt1 elde edilr.
Fasiyal kesim, proksimal yiizler boyunca da devam eder ve bir basamak olusturulur.
Bu basamak, tiim lingual yiizde devam eder. Ancak lingual yizde olusturulan
basamagin, singulumun hazirlanmasindan sonra hazirlanmasi daha uygundur.

Insizal kenar kesiminde, fasolingual yonde, 2mm derinlikte en az iki oluk olusturulur
ve daha sonra bu oluklar birlegtirilerek, nsizal kenardan 2mm'lik madde kaybi yapilmms
olur. Insizal kenarda 2mm'lik bir madde kaybmn yapilmasi, bitmis restorasyonun
insizal kenarmda dogal dige benzer bir translisensligin elde edilmesinde 6nem tasir.
Lingual yiziin kesiminde Imm'lik bir madde kayb: yeterli gorilmektedir. Singulumda
dogal dise uygun bir igbiikeylik olusturulmasi, restorasyonda olusabilecek olan asm
stresleri azaltir. Kanin dis kesiminde, singulumun kugaltillmesi sirasinda, lingualde hafif
bir sirt ve igbiikeylik iceren 1ki ylizey olusturulur.

Tum seramik kuronlarin kesiminde, piiriizsiz, net bir basamagm olusturulmasi,
restorasyona marjinal bitinliik ve yapisal dayanikhihk saglar(85). Sekil 3'de tim
seramik kuronlarda, arka ve 6n bolge diglenn igin yapilan dis kesmm sekiller:
gorilmektedir.

Sekil 3 : Tiim seramik kuronlarda 6n ve arka dis kesimleri
(Shilingburg(79)' dan)



Basamak sekli diginda, tim seramik kuronlar i¢in soz edilen dis kesimi prensiplerinin
hepsi, metal destekli seramik kuronlar i¢in uygulanan dis kesiminde de gegerhdir. Metal
destekli seramik kuronlarda en ¢ok kullamlan basamak sekli, metalin bu basamaga
uyumunun 1yl olusu nedeniyle bizotajh shoulder(Sekil4a) olmaktadir(20,78). Bunun
yaninda metal destekh seramik restorasyonlarda, genig acih shoulder seklinde
basamak(Sekildb) ve labial marjini estetik amagclarla sadece seramikle bitirmek amaciyla
9009 acih shoulder seklinde basamaklar da kullaniimaktadir($ekil4c)(20,79).

Sekil 4: a-Bizotajli shoulder b-Genis agih shoulder ¢-90agih shoulder
(Donovan(20)'dan)

Olgli Alma

Kesim sirasinda hazirlanan basamagm ol¢iisinii net bir sekilde elde etmek amaciyla,
digeti iplig1 ile saglanan gingival retraksiyon ve tikritkten armmug bir ortamm varhigi
olduk¢a onem tagimaktadir. Kesilmig disin bulundugu tam cene oOlcisiniin, silikon
esash bir ol¢ii maddesi (polivinil siloksan) ile alinmasi Onerilmektedir. Kapanisi
saglayan karsit ¢ene Olgiisii 1se mrreversbl hidrokolloid esash bir 6lgii maddesi ile
ahinabilir(29,85).

Kuronun Hasta Agzina uyumianmasi

Bu islemler swrasinda hekim asla asurt bir kuvvet uygulamamali ve hastaya isirmamasi
gerektigi ammsatiimalidir. Komgu diglerle olan temas bolgelerinin uyumu, ince bir
artikiilasyon kagidi veya bir dis ip1 kullanilarak kontrol edilebilir. Bu bolgelerde agin
temaslar s6z konusu ise, 151 olusturmayan ozel taslarla asindirma yapilarak, temas

bolgelerinmn uyumu saglanir(29.85).



Kuronun i¢ yiizinde, kesilmis digle uyumsuzluga neden olabilecek artiklar bulunuyorsa.
bunlar ince bir elmas frezle dikkatlice uzaklastirihr. Kuronun digle olan uyumu.
kuronun i¢ine akici kivamli bir siikon 6l¢ii maddest yerlestirilerek de kontrol edilebilir.
Kuronlarin oklizal uyumlari, artikiilasyon kagidi ile kontrol edilir. Erken temaslar soz
konusu ise. mce elmas uclar ve 1s1 olusturmayan ozel taslar kullanilarak asindirma
yapihr. Hasta agzinda kuronlarmn servikal uyumlann da kontrol edildikten sonra
kuronlar, glaziir 1slemi 1¢in laboratuvara gonderilir. Glaziir sonrast bir uyumsuzlugun
olustugu durumda, glaziiriin fazlasi, 6zel seramik lastikler: ile almabilir. Ancak bu
sirada disik devirde c¢absilmali ve asla asirt bir 11 olusturmamaya Ozen
gosterimelidir(29.85).

Kuronun Simantasyonu

Tum seramik kuronlarin simantasyonunda; polikarboksilat simanlar, yapistirict
ozellikteki cam 1yonomer simanlar, kimyasal yol ile veya igmla polimerize olan
kompozit esash simanlar kullaniimaktadir. Giniimiizde tam seramik kuronlarin
simantasyonlar1 i¢in, etching ve bonding teknikleri gehstirimistir. Kullanilan simanin
calisma kolayligi, kolay temizlenebilmest ve rengi olduk¢a 6nem tagimaktadir. Metal
destekh seramik kuronlardaki durumun aksme, tim seramik kuronlarda kullanilan
simanin reng1 restorasyonun rengmi etkileyebilmektedir. Bazi tim seramik
malzemelerinin setlerinin iginde, seramik skalasmdaki her bir renge uygun olarak
dretilmis kompozit esasli simanlar bulunabilmektedir. Segilen dis rengine uygun
simanin kullanilas1 1le dogal dise daha yakm bir renk elde edilebilmektedir. Cansiz
dislerde veya ¢esith nedenlerle renklenmis dislerin renkler1, uygun renkte secilen bir
simanla diizeltilebilir(29,83.85).

Simantasyon iglemu sirasinda parmak basinci uygulanir. Daha sonra digler arasina
pamuk rulo koyularak, hastanm agzi, siman donuncaya kadar kapattirilir. Téim seramik
kuronlarin simantasyonunda, hastanin disler1 arasina, tahta cubuk veya diger sert
cisimler koyularak isirtilmast durumunda, seramik kuronda catlak veya kirik olugma
olasilig artar(29,83,85).



GEREG VE YONTEM

Arastirmada, (¢ ayri tiim seramik materyalinden yapilmug kuronlarm kirilma direnglert,
metal destekli seramik kuronlarm kinima direnglert ile karsilastirilarak aragtirilnustir.
Kirilma dayanikhhigi testinde kullanilacak orneklerin hazirlanmasinda kullanilan

materyallerin smiflandirilmasi tablo1de gosterimustir.

Kuron tipi | Alt yapinin | Firma | Dentin seramigi | Ornek
igerigi sayisi
In-ceram Aliminyum Vita Vitadur - Alfa 10
(Tim seramik) | oksit
IPS Empress Leustt Ivoclar Ivoclar 10
(Tiim seramik)
Biofibral Zirkonyum | Sofraced Francer 10
(Tim seramik)
Metal destekli | Ni-Cr(W99) | Bego Ceramco I 10
Seramik

Tablo 1: Caligmada kullanilan seramik materyallerin smiflandiridmasi

Kirilma deneylerini gergeklestirmek amaciyla, torna makinasinda piringten, standart
boyutlarda ve bir premolar disi taklit eder sekilde, toplam kirk adet day
hazirlandi(Resim 1).

Resim 1: Hazirlanan piring daylar
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Hazirlanan daylarmn, aksiyal duvar agist 4° kuron boyu 7mm ve basamagi 1,3 mm
genisliginde dik agii basamak seklinde ayarlandi. Aksiyal duvarlarla basamak
arasindaki kose yuvarlatildi. Okluzal yiiz ile aksiyal duvar arasindaki koseler de hafifce
vuvarlatilarak, kuronlarda, bu bolgelerde olusabilecek kuvvet yogunlasmasindan
kacinmak amaclandi. Kuronlara tek bir girig yolu vermek ve day iizerinde donmesini

engellemek i¢in, okluzal yiiziin ortasina da hafif bir oluk yapildi.($ekil 5)

1.3 mm

Sekil 5: Pirin¢ daylarin sematik goriniimii

Piring daylarn  yapimi tamamlandiktan sonra hepst birden kirka kadar
numaralandirildilar ve daha sonra bu daylar Gizerine her bir gruba ait olan seramik

kuronlarin yapim gergeklestirildi.
In - Ceram Orneklerin Hazirlanmas::

Cift 6lcii teknigi kullanilarak on adet piring daym olgusii polivinil siloksan
(Provil,Bayer,Leverkusen,Germany) yapisindaki  bir ol¢ii maddesi ile alndi Bu
olciilerin icine, In-ceram (Vita Zahnfabrik,Bad Sackingen,Germany) seramik setindeki
ozel day alcisy, iiretici firmanmn onerileri dogrultusunda hazirlanarak dokiildi. Alg:
daylar iki saat sonra Olgiiden ¢ikanldilar. Boylece, uzerinde In-ceram cekirdek
materyalinin sekillendirilecegi, dublikat daylar elde edilmis oldu. Dublikat daylarm
iizerine, cekirdek materyalinin suyunu emmemesi amaci ile, setin i¢inde bulunan 6zel
izolatorden bir kat siriildii. In-ceram ¢ekirdek materyalinin hazirlanmast igin, bir
karisim kabi i¢ine sette bulunan tek kullanimhk ampuller halindeki karistrma sivist ile
bir damla baglayici ajan konarak, ultrasonik uniteye yerlestirildi. Birkag dakika
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ultrasonik unitede tutulduktan sonra bir vibratoriin iizerine alindi. Bu kansimin i¢ine
38 gr’lik In-ceram ¢ekirdek materyali tozu, yavas yavas eklenerek karisim ii¢ asamada
tamamlandi Her agsamada kanigim kabi iki dakikalik siirelerle ultrasonik initeye
koyuldu ve yeterl miktarda toz eklendikten sonra yedi dakika ultrasonik iinitede
birakildi. Karnisim tamamlandiginda homojen bir yagh boya gorimimini aldi Bir
dakika vakumda tutulduktan sonra kullanima hazir hale geldi(15,45).

Cekirdek materyali, genis killi sentetik bir firga kullanilarak al¢i daylara uygulandi. Bu
islemler sirasinda day ve firga asla islatlmadi. Karisimmm kurumamasi ve birbirine

tutunabilmesi i¢m hizh ¢alisildi Day, ¢ekirdek materyah ile tamamen kaplandiktan

sonra kuron kenarlar1 keskin bir bigakla ortaya ¢ikarildi ve ¢ekirdek yapinin fazlaliklar:
bicakla alindi(45). Cekirdegi, okluzalde 1mm, aksiyal duvarlarda 0,5 mm kalmliginda
standardize etmek amaciyla 6nceden hazirlanan metal plakalar kullanildi ve ¢ekirdegin
son sekli plakalarla kazmarak elde edildi(Resim?2).

Resim 2: Metal plakalar kullamilarak ¢ekirdek kalmhig: ayarlanan In-ceram kuron

In-ceram ¢ekirdeklermm yapmm tamamlandiktan sonra c¢ekirdek pisirmesi, camlama
pisirmesi ve dentin pigirmesi tablo 2' deki firnlama sicakhig1 degerlerine uygun olarak,
Vita inceramat(Vita Zahnfabrik Bad Sackingen,Germany) firminda gergeklestirildi.



Pisirme On isitma | On 1sitma | Pisirme | Pisirme Pisirme Vakumda
asamast | sicakligi | stirest sicaklig | sicakligmda | siiresi pisirme
(Y] (°C) | kalma siirest siiresi
(ekirdek 120 6 saat 1120 6 saat 12 saat --
Camlama | 600 30 dk. 1100 4 saat 4 Ssaat --
Dentin 600 6 dk. 960 6 dk. 12 dk. 6 dk.
Glazir 600 1 dk. 940 3 dk. 4 dk. --

Tablo 2: In ceram orneklere ait firmlama sicakliklari tablosu

Pisirme 1glemi sonucunda, daylar 1/3 oraninda biizildigii i¢in ¢ekirdeklar algi daylarin
izerinden kumlama yapilmadan ¢ikarildi. Yogunluk ve dayaniklihd: tebegiri andiran
beyaz ve gozenekli yapidaki bu dayamiksiz ¢ekirdeklerin herbir1 kendine art olan piring
daylarn tzerine alinarak uyumlari kontrol edildi. Firmlama sonucu ¢ekirdeklerde %0,3
oraninda biiziilme olustugundan ve bu biizilme day algisinin genlesmes: 1le
karsilandigindan(15,45) ¢ekirdeklerin piring daylara uyumunda herhangi bir sorunla
karsilasilmadi. Daha sonra ¢ekirdeklerin camlama islemme gegildi. Bu sisteme ait olan
ince cam tozlart distile su ile kangtirildi ve bir firga ile, firmlanan ¢ekirdek yapmin
tizerine bol miktarda uygulandi. Tim kuronlar, i¢ yiizeyleri hari¢ tamamen camla
kaplandiktan sonra bir platin levha tzerine konarak camlama firmlamasi
gerceklestirildi. Firinlama sirasinda, cam tozlari ertyerek, ALO; den olusan ¢ekirdek
igindeki bosluklara; aynen kesme seker i¢ine kahvenin sizigt gibi mfiltre olurlar. Bunun
sonucunda dayanikliigi oldukga artar ve rengi dogal dentine benzer bir translisenshk

gosterir(15,45). Camlanmig 6rnekler resim 3' te goriilmektedir.
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Resim 3: Cam infiltrasyonu yapilmis ¢ekirdeklerin gériimnimi

Camlanmis  ¢ekirdeklerden, camm fazlasi elmas moletlerle  asindirilarak
uzaklastirildiktan sonra, kalan az muktardaki cam, 35 - SOum' hk ALO; kumu
kullanilarak 6 bar'lik basing altinda, ¢ekirdekten uzaklastiildi. Daha sonra ¢ekirdek
iizerine dentin seramugi (Vitadur Alfa, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)
islenerek firmlandi(45). Dentin kahnh@in: standardize etmek i¢in daha once sozii edilen
metal kaliplardan, dentin kalmlig: i¢in hazirlanmis olanlar kullanildi. Kuronun dentin
pisirmesi tamamlandiktan sonra fazla kisimlar daha oOnce sozedilen kalplarla
belirlenerek, elmas moletlerle agindirildi. Boylece aksiyal duvarlar silindirik sekilde ve
okluzalde kalinligi 2 mm olan kuronlar elde edilmis oldu (Resim 4). (Anakent Dis

Laboratuvar1 Samsun).
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Resim 4: In-ceram kuronlarda metal plakalarla dentin kalnhgmmn ayarlanmasi
Metal Destekli Seramik Orneklerin Hazirlanmasi

On adet piring daya, siman aralifi olusturmak amaci ile bir kat izolator siiriildii.
Daylarm 6l¢usii polivinil siloksan (Provil,Bayer,Leverkusen,Germany) yapisimdaki bir
6l maddesiyle alindt ve elde edilen 6lgu igine tip 4 dental algi (Prima-Rock, Whip
Mix,Lousville, USA) dokiildi. Daha sonra 0,4 mm kalmhgindaki tabaka mum
kullantlarak al¢i daylar tizerinde, mum sarma teknigi ile metal alt yapilarm mumdan
ornekleri hazirlandi. Bu mum o6rnekler bilinen yontemlerle mansete ahndiktan sonra
revetman (Wirovest,Bego,Bremen,Germany) hazirlanarak mansete dokaldi ve
donmasi beklendi. Daha sonra manget, o6n stma finnma (MF 120,
Niive,Ankara, Tiirkiye) ahnarak, sicakligin 900°C den 1200°C ye ¢ikmasi saglandi
Mansetler on 1sitma firminda ki saat tutulduktan sonra, santrifije (Castor-
e,Bego,Bremen,Germany) alind1. Sicakhk salume ile 1400-1800°C ye kadar arttirlarak,
metal(W99 Bego, Bremen, Germany)isitild: ve eritilerek dokiildii. Dokiimii tamamlanan
metal alt yapilarin tyler1, karbon separe disklerle kesildikten sonra, tesviye islemler: tas
moletler kullanilarak yapildi. Metal frezleri yardim ile alt yapilarm kalinhklar her
tarafta 0,35 mm olacak sekilde asindirldi. Metal alt yapiarin kalimhgmnin 6l¢ilmesinde,

metal kumpasindan yararlanmldi(Resim5).
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Resim 5: 0.35 mm kalinliginda hazirlanan metal alt yap1

Tesviyesi tamamlanan metal alt yapilara, 250pm' lk alimmyum oksitle kumlama
yapid: ve basmngh buharla temizlendi. Boylece metal alt yapilar opak uygulamasina
hazir hale getirildi(Resim 6).

Resim 6: Piring daylara uyumlamas: yapilmis metal alt yapilarin gorinimi.
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Metal alt vapilar basingh su buhart ile temizlendikten ve oksidasyon islemi
gerceklestirildikten sonra, opak uygulama islemme gegildi. Ceramco H (Ceramco Inc
,Burlington, U S.A) seramigine ait olan ve tiipler i¢inde hazir bulunan opak, temiz bir
firca ile metal alt yapilar tzerine uygulandi Bu iglemler swrasinda hig¢ vibrasyon
yapilmadi. Daha sonra opakla kaplanan tiim yiizeylere, bu sistemde kullanilan ultra-
escent kristaller1 serpildi. Metal alt yapiyr tutan pensete hafifce vurularak, kristallerin
fazlasimin dusmes: saglandi. Opak pisirmesini gerceklestirmek i¢in metal alt yapilar
seramik firnina(Vita Vacumat 300, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen Germany) alndilar.
Metal alt yapilarin oksidasyon islemler1 ve opak, dentin, glaziir islemlert sirasinda

tablo3'teki firinlama sicakhg: degerlermne uyuldu.

Pisirme On 1sitma | Onisitma | Pisirme | Pigsirme | Vakumda

Asamast Sicakhigi Siresi Sicakhg | Siresi Pigirme
(°C) (dk.) (°C) (dk.) | Siresi(dk)

Metalin 400 3] 990 10 -—-
Oksidasyonu

1. Opak 500 3 975 7 1

2. Opak 500 3 975 7 1

Dentmn 621 5 918 14 4

Glaziir 621 3 918 7 —-

Tablo 3: Metal destekli seramik kuronlarin yapiminda uygulanan firinlama
sicakh@1 degerleri

Ik opak pisirmesinden sonra opak tabakasi iizerine ikinci bir tabaka opak siiriildii ve
kristalleme islemleri aynen tekrarlandi. Opak pisirmesi tamamlandiktan sonra, metal
kumpasi  kullanilarak  kuronun her bolgesinde opagin 0,25 mm kahnhgmda
olmasi saglandi (Resim 7). Daha sonra dentin seramigi (Ceramcoll,Ceramcolnc
,Burlington U.S.A) nin uygulamasma gegildt. Dentin kalmhgm standardize etmek igin,
tim seramik orneklerde kullanilan metal plakalar kullanildi. Orneklere son olarak

glazir 1slemi uygulandy(Birlik Dental Dig Laboratuvari, Samsun).
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Resim 7: Metal alt yap1 iizerine 0,25 mm kalinhgmda uygulanan opak

IPS - Empress Orneklerin Hazirlanmasi

Piring daylarm 6lgiisii polivinil siloksan(Provil, Bayer,Leverkusen, Germany) yapismdaki
bir 6lgi maddesiyle almarak bu 6lgii igine tip 4 dental algi(Prima-Rock Whip
Mix,Lousville,USA) dokiildii. Boylece iizerine kuronlarm mumdan modele edilecegi
alg1 daylar elde edildi. Bu daylar iizerine mumun yapigmamast i¢in, basamaklara
tagsmayacak sekilde IPS-Empress (Ivoclar Schaan Liechtenstein,Ziirich,Switzerland)
sistemine ait ozel bir izolator siirildi. Daha sonra, yandigmmda artik birakmayan 6zel
bir mumlia kuronlarmn son sekli modele edildi. Modelaj sirasinda, diger tiim seramiklerin
yapmimda dentin kalnh§mi standardize etmek amaciyla kullandan metal plakalar
kullanildi. Mum modelaj yapilirken kuronlarm kenar uyumlarmm iyi olmasma dikkat
edildi. Modelasyonu tamamlanan mum kuronlara(Resim 8) 6-8mm uzunlufunda yine
mumdan dékiim yollan baglandi, sonra IPS-Empress sistemine ait olan bir muflanin
ortasmdaki silindirin iizerine birbirine degmeyecek sekilde yerlestirildi(19) (Resim 9).



Resim 8 : Mum modelaj tamamlanmug [PS-Empress kuron.

Resim 9: Mum 6rneklerin muflaya baglanmas:.

Setin i¢inde bulunan bir ucu yapiskan olan 6zel bir kagit pargast, tki serbest ucu
birbirine yapigtirilarak sihindir haline getirildi ve muflanin tabanma yerlestirildi. Bir
mufla icin bir porsiyon IPS Empress sistemmne ait 6zel revetman materyal ile, 6zel
revetman likidi vakum altinda 1dk. kanstirildi Daha sonra muflanm i¢ine bosaltildi.
Revetman donduktan sonra, mufla tabani ve kagit siindir, ¢ikanldi. Hazirlanan mufla
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soguk olan 6n isitma firmma(Vita Vacumat 300, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Germany) alindi. Firmin sicakh@ oda sicakligindan bagslatilarak 250°C' ye kadar
yiikseltildi. Daha sonra sicaklik 850°C ye ulasti ve mufla bu sicaklikta 90 dakika
bekletildi. Boylece 6n 1sitma islemi tamamlanmus oldu. On 1sitma finnindan ¢ikarilan
muflaya, bu sistem igin 6zel olarak tretimug olan seramik kiitleler yerlestirilerek,
tizerine ALO; itme ¢ubugu yerlestirildi. Daha sonra mufla bu sistem i¢in 6zel olarak
iiretitmis, EP 500 (Ivoclar Schaan Liechtenstein,Zirich,Switzerland) firmmin tam
merkezine yerlestirildi. Finnin kapag elle kapatilarak, program baslatildi(19). Asagida
EP 500 firminin sematik ¢izimi (Sekil 6) ve resmi gorilmektedir. (Resim 10).

Basing Unitesi

Basing Silindiri

Finn Ceperi
Finn Odas) , 81203 Silindiri

Seramik Kiitle

Manget >Mum Ornekler

Finn Tabam

Sekil 6: EP 500 Firininm sematik goériinimii
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Resim 10: EP 500 firnm

EP 500 firmmm c¢ahsma prensibi soyledir; Program baglatma diigmesine basildiginda
sicaklik otomatik olarak 1150°C yani basing sicakligina ulagir, mufla bu sicakhikta 20
dk. tutulduktan sonra basing islemi baglar. Daha sonra seramik kitleler kalip i¢inde
preslenir, presieme basine1 0,3 - 0,4 mega paskaldir ve presleme vakum altinda yapilir.
Kahp, seramik materyali ile dolar ve firn otomatik olarak kapanir. Presleme olay
tamamlandiginda bir sinyal sesi duyulur, bu agamada mufla hemen firmdan digar1 ahnr,
firin kapatilir ve mufla oda sicakhgna kadar bir tel 1zgaranin iizerinde sogutulur(19).

IPS-Empress 6rnekler bu prosediirleri izleyerek elde edildikten sonra, aliiminyum oksit
itme ¢ubugunun boyu mufla iizerinde isaretlendi. Bu ¢izgi boyunca mufla bir separe 1le
kesildi. Seramik kuronlari tam olarak a¢iga ¢ikarmak igin, 4 barlik bir basingla, 50-100
um'lik cam boncuklarla kumlama yapildi Seramik kuronlar goriinir goriinmez,
kumlama islemine 2 barhk basingla devam edilerek revetman materyali, seramik
uzerinden tamamen temizlendi. Kumlama isleminde agmdiric1 6zelligi nedeniyle, asla
aliminyum oksit kumu kullanilmadi. Kuronlarin timii revetmandan temzlendikten
sonra dokiim yollann  elmas separe ile kesilerek uzaklastirildi(19). Daha sonra
kuronlarmn iizerindeki revetman artiklann ve pirizler, uygun elmas moletlerle

temizlenerek yiizeylerin daha diizenli olmasi saglandi. Son olarak tiim kuronlara glaziir
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islemi uygulandi. Basing firmlamasi ve glazir firinlamasinda tablo 4' teki firmlama

sicakligt degerlerine uyuldu(Vioclar Dig Laboratuvari, Ankara).

Pigirme | Onisitma | Onsitma | Presleme | Presleme | Pisirme | Pisirme | Vakumda
Asamas! | sicakhigi siresi sicakhg | siiresi sicakiigi | siresi kaima
(°c) (dk.) (°c) (dk.) (°c) (dk.) siiresi
(dk.)
Dentin 850 90 1150 20 - --- 20
Glaziir 400 1 -—- -~ 900 12 -—-

Tablo 4: IPS-Empress kuronlarin yapiminda kullanilan firmlama sicakhig1 degerleri.

Biofibral Orneklerin Hazirlanmasi

Hazirlanan piring daylar bir pasta i¢ine yerlestirilerek, ¢evresine bir kagit silindir sarildu,

bu silindirm i¢me akici kivamh ve ¢ok net 6l¢ii veren polivinil siloksan yapisindaki 6lgii

maddesi(Provil Bayer,Leverkusen, Germany) dokiildii. Olgi donduktan sonra, i¢ine

1stya dayanikli revetman materyali(Ceramco,Ceramco Inc,Burlington,U.S.A) dokiilerek

orneklerin birer revetman kopyeleri elde edildi. Daha sonra bu revetman daylar, tiretici

firmann 6nerilerine uyularak, 1050 °C de 10 dk siireyle firmlandi. Firmlama isleminde
Vita Vacumat 300 (Vita Zahnfabrik,Bad Sackingen,Germany) firmi kullanildi(44,74).
Boylece daylar Biofibral gekirdek materyalinin(Resim11) uygulanmasma hazir hale

getirildi.

Resim11 : Biofibral ¢ekirdek materyal seti




Biofibral Cekirdegdin Hazirlanmasi

Istya dayanikli revetman (Ceramco,Ceramco Inc,Burlington,USA) daylarin iizerine bir
firca ile, ince bir tabaka halinde, toz-likit kangimmdan olusan bir zolatér madde
uygulandi. Bu madde, Biofibral (Sofraced,Cedex,France)’den yapilan ¢ekirdegin,
revetman daya yapigmasmi engellemekte ve firmlamadan sonra daym zerinden
kolayca ¢ikmasmi saglamaktadir. Ayrica bu ayrrag maddenin kahnhg: kuronun son
uyumunda etkilidir ve kuronun i¢ yizeymnde siman araligi i¢in bir miktar bosluk
olusturur. Revetman daylarm tiimiine bu 1zolator madde siiriildikten sonra 2-3 dakika
havada kurumas: saglandi. Daha sonra revetman daylar, i¢inde distile su olan bir kabin
icine alindi. Distile suyun yiksekliginin, daylarm boylarnm yarisina kadar gelmesme
dikkat edildi. Revetman daylar distile su iginde 4 dakika kadar tutulduktan sonra
disartya alindi(44,74).

Cekirdek yapimu igin, Biofibral ¢cekirdek materyalnin tozu ve likiti karistinilarak, krema
kivamuna getirildi, izolator madde ile kaph revetman day uzerine, ¢ekirdek materyali
firca ile uygulandi Cekirdek kalnhklar,
hazirlanmasinda kullanilan, metal kahplarla 0.5 mm olacak sekilde ayarland:. Biofibral

daha once In-ceram ¢ekirdegmm

cekirdekler tamamlandiktan sonra tablo 5 deki firmlama sicakh§i degerlerme uygun
olarak firmlandi(44,74).

Pisirme | Onisitma | Onisitma | Pigirme | Pigirme Vakumda
asamasi sicakhigi siresi sicakhgi slresi kalma siiresi
(°C) (dk.) (°c) (dk.) (dk.)
Cekirdek 500 10 1050 25 10
Dentm 500 6 875 10 10
Glazir 510 5 830 7 ---

Tablo 5: Biofibral kuronlarin yapiminda kullanilan firmlama degerler:.

Firinlamasi tamamlanan Biofibral ¢ekirdekler, revetman daylarin iizerinden elle kolayca
¢ikarildi. Bu sirada day materyali ve ¢ekirdekler, hi¢ zarar gormedi. Dentin seramigi
(Francer,Sofraced,Cedex France) uygulamasina ge¢meden oOnce, ¢ekirdeklerin
yiizeyine fir¢a ile distile su uygulanarak, ¢ekirdekler suya doyuruldu. Dentin tozu ve
likit1 karstirilarak ¢ekirdek tzerine samur bir firga ile uygulandi, dentin kalnhgmi
standardize etmek amaciyla, daha once kullanilan metal kaliplar kullanildi, son olarak
orneklere glaziir uygulandi(44,74)(Burak Dis Laboratuvari, Ankara).

Tim seramik ve metal destekhi seramik kuronlarin yapimi tamamlandiktan sonra

kuronlarin simantasyon islemine gegildi.
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Kuronlarin Simantasyonu
Dickinson(17), Friendlander(25), Campbell(11), Philip(69), Grey(28) ve Yoshinari(93)
tarafindan da onerildigi gibi, kuronlar, hazirlanan piring daylar tzerine simante
edildi(Resim12). Simantasyon isleminde polikarboksilat esash (Poly F plus,Detrey
Dentsply,Germany ) bir siman kullanild1.

A A A
BIOFIBRAL

Resim 12: Piring daylara simante edilen kuronlarin toplu olarak goriinimii.

Kuronlarin simantasyonundaki amag, kmima testi swasmda kuronlarm, daylarin
tizerinde oynamadan sabit durabilmesini saglamaktir.

Simantasyon igleminde, kulanilan siman, tretici firmanm 6nerileri dogrultusunda, bir
olcek tozla iki damla likit katigtrilarak kuronlarin igine yerlestirildi ve kuronlar, piring
daylara daha onceden bir kalemle isaretlenen dogrultuda yapistirildi Yapistirma
isleminden sonra sekiz dakika siireyle parmak basmci uygulandi(17,28). Siman

tamamen donduktan sonra, tasan fazlalik kisimlar temizlendi.

Kiriima Deneyleri
Kirma deneyleri, Dokuz Eylil Universitesi Makina Mihendishigi Fakiiltesi
Uygulamali Mekanik Laboratuvar'nda Instron 1114 Universal test aletinde
gerceklestirildi(Resim13). Aletin yikleme hizi dakikada 0.5 mm olarak ayarland:
(25,28,73). Her bir 6rmek, kuvvet uygulamasi sirasinda hareketsiz kalmas: igm ozel
olarak yaptirilan bir tabla iizerinde sikistirilarak sabitlendi ve instron test aletinde, ¢ap: 2
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mm olan yiikkleme ucunun altina yerlestirildi. Kuvvetin, kuronun okluzal yiiziiniin tam

ortasindan uygulanmasi saglandi(28,81)(Resim 14).

Resim13: Instron 1114 Universal Test Aleti

Resim14: Seramik kuronlara kuvvetin uygulanisi



Yikleme swrasinda, kiridmanm gerceklestigi kuvvet de@erleri aletin gostergesinde
izlendi ve degerler Kgk cinsinden kaydedildi. Kirilma testi sirasinda 6rneklerin okluzal
yuzeyi tizerine 65u'luk artikiilasyon kagidi yerlestirilerek, yiikleme sirasinda seramik
tizerinde kuvvet uygulanan alanin boyanmasi saglandi. Bu alanin ¢api, 1/20 mm
duyarhiliktak: siurgahi kumpasla 6l¢ildii. Boylece oklizal yizde yikiin uygulandig: alan

hesaplanmg oldu. Asagidaki formiilden her bir o6rnegin kirilma basinci deger:

hesapland1.
S
ne e
2 4

7" = Kirilma basmci (N/mmz)
2= Kirdmanin gerceklestifi ytiik degeri (N)
A = Yuklemenm yapildig: alan (mm’)
R = Artikiilasyon kagidi ile boyanan alanin ¢api (mm)



BULGULAR
Kirilma deneyleri sonucunda; In-ceram, IPS-Empress, Biofibral ve metal destekli
seramik kuronlarm kirildiklan yik miktarlar, Kgk ve N cinsinden ve kirilma basinci
degerleri de Kgk/mm? ve N/mm? cinsinden hesaplanarak, elde edilen sonuglar tablo
6,7,8,9 da gosterildi.

Ornek No | Yilk Kgk | Yik N |Cap mm | Alan [IR%/4 | Kgk/mm2| N/mm?2
1 270 26487 2 3,14 8598 | 84353
2 200 1962 2.1 3.46 57,80 567,05
3 305 2992 .05 2 3,14 97.13 952 88
4 200 1962 2 3,14 63,69 624 84
5 410 40221 22 3,79 108,17 | 106124
6 325 | 318825 | 19 2.83 114,84 | 112659
7 275 269775 2.1 3,46 79 47 779,69
8 225 | 220725 2 314 71,65 | 702,94
9 320 3139,20 2.1 3,46 92 .48 907,28
10 300 2943 2 3,14 95 54 93726

Tablo 6: In-ceram seramik kuronlara uygulanan yiik miktarlari ve kirilma
basmci degerleri

Ornek No | Yuk Kgk | Yik N |[Gap mm /| Alan [IR2/4 | Kgk/mm?2 | N/mm?2
11 475 | 4659.75 2 3.14 151.27 | 1483.99
12 470 | 4610.7 2.1 3.46 135.83 | 1332.57
13 460 | 4512.6 2 3.14 146.49 | 1437.13
14 485 | 4757.85 1.9 2.83 171.37 | 1681.21
15 395 | 3874.95 1.9 2.83 139.57 | 1369.24
16 415 | 4071.15] 2.1 3.46 11994 | 1176.63
17 365 | 3580.65 2 3.14 116.24 | 1140.33
18 380 | 37278 2 3.14 121.01 1187.19
19 520 | 5101.2 2.2 3.79 137.20 | 1345.96
20 520 | 5101.2 2 3.14 165.60 | 1624.58

Tablo 7: Metal destekli seramik kuronlara uygulanan yiik miktarlan ve kirilma
basinci degerlen
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Ornek No |Yuk Kgk | Yk N |GCap mm | Alan [TIR%/4 | Kgk/mm2 | N/mm?2
31 60 588 6 2 3.14 19.10 18745
32 135 1324 .35 2 314 42 .99 421.76
33 100 981 2 314 31.84 31242
34 140 1373 4 1.9 2.83 49 .46 43738
35 130 12753 2 3.14 4140 40614
36 88 863 28 2 314 28.02 274 92
37 150 14715 2.1 346 4335 423 28
38 290 2844 9 2.2 379 76.51 750.63
39 150 14715 19 283 53.00 51996
40 180 17658 2 314 57.32 562.35

Tablo 8: IPS-Empress seramik kuronlara uygulanan yiik miktarlan ve kirilma basinci
degerleri

Ornek No | Yik Kgk | Yuk N |Cap mm | Alan [IR%/4 | Kgk/mm2 | N/mm?2
21 255 | 2501.55 2 314 81.21 796 67
22 80 784 8 2 314 2547 249 93
23 155 1520.55 2.1 346 44 79 439 46
24 255 2501 .55 1.9 2.83 90.10 883.93
25 255 2501.55 2 314 81.21 796.67
26 210 20601 2.1 346 60.69 59540
27 190 1863 9 2 3.14 60.50 593.59
28 290 2844 9 272 379 76.51 75063
29 215 210915 2 314 68.47 671.70
30 250 24525 2 3.14 79.61 781 .05

Tablo 9: Biofibral seramik kuronlara uygulanan yiik miktarlari ve kirilma basinct
degerlert

Her bir grup i¢in elde edilen kirilma basinci degerlerinin ortalamalar1 alinarak, 4 gruba
ait kirilma basinct ortalama degerleri elde edildi( Tablo 10).

Kirniima Basinci
Gruplar Ortalma Degerleri N/mm?2
In - Ceram 850.33
Metal-seramik 1377.88
Biofibral 655.90
IPS - Empress 429.82

Tablo 10: Kirilma basinci ortalama degerler:.
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Tablo10' da goriildiigii gibi en yiiksek ortalama kirilma basinci degeri 1377,88 N/mm?
ile metal destekli seramik kuronlarda elde edilirken, tiim seramik sistemler i¢cinde en
yitksek kirilma basmci degeri 850,33 N/mm? ile In-ceram kuronlarda elde edildi.
Biofibral seramigi, 655,90 N/mm?> ile In-ceram seramiginden daha diisiik bir kirilma
basinci degeri gosterdi. En diisitk ortalama kirilma basinct degeri ise, 429,82 N/mm? ile
[PS-Empress kuronlarda gozlendi.

Elde edilen sonuglarin istatistiksel degerlendirilmesi, Ege Universitesi Bilgisayar
Miihendishigi Fakultes: Arastrma ve Uygulama Merkezi'nde gercekestirildi. Dort
gruptan elde edilen ortalama kirilma basinci degerlerine varyans analizi testi uygulandi

ve sonuglar tablo11 de gosterildi.

Kullanilan materyaller | Ornek sayist Ortalama S.S
(n) (x)
In-ceram 10 850.33 57.73
Metal destekli seramik 10 1377.88 5812
Biofibral 10 655.90 61.07
IPS-Empress 10 429.82 50.09
Tablo 11: Varyans analizi tablosu F: 50,55

Yukaridaki varyans analizi tablosuna gore P<0.01 olup, gruplarin basma dayanikhlig
ortalamalar arasinda istatistiksel olarak anlamh bir farkhihk gozlendi Gruplar arasinda
kil karsilastirma yapmak amaci ile, elde edilen ortalama kirilma basinci degerlerine

Newman-Keuls testi uygulandi. Bu testin sonuglan tablo 12 de gosterildi.

Kirniima basinci
Kargilastirma ortalama degeri Belirginlik
farkliliklari N/mm?2

In-ceram-=Metal-seramik 527.55 Fark vardir
(P<0.05)

In-ceram -= Biofibral 164.42 Fark vardir
(P<0.05)

In-ceram -=IPS-Empress 420.50 Fark vardir
(P<0.05)

Metal-seramik-=Biofibral 721.98 Fark vardir
(P<0.05)

Metal-seramik-=IPS-Empress 948.05 Fark vardir
(P<0.05)

Biofibral-=IPS-Empress 226.07 Fark vardir
(P<0.05)

Tablo 12:Grup ortalamalar1 arasinda yapilan newman-keuls testi sonuglari
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Tablo12' den de izlendig1 gibi, her bir grubun ortalama kirdma basinci degerlerinin, bir
diger grup 1le olan farkhihg:, istatistiksel olarak anlamh (P<0.05) bulundu. Burada, en
buyiik farkhlik, 948.054 N/mm? ile metal destekli seramik ve IPS-Empress sistemlerinin
ortalamalar arasmda ortaya ¢ikti. En kiigiik farklihik ise,164.428 N/mm? ile In- ceram
ve Biofibral sistemlert arasinda gozlendi.

Kirilma deneyleri sonucunda, tim seramik orneklerde ve metal destekli seramik
orneklerde farkli tipte kirilmalar meydana geldi. Tiim seramik 6rnekler tam bir kirilma
gosterirken, kirilma sonucunda yapistrma simanmnin biyik bir kismi, piring daylara
yapisik durumda kaldi. Metal destekli seramik kuronlarda ise, metalin tizerinden bir

miktar seramik kirilip ayriirken biuyiik bir miktar seramik metalden ayrilmadi(Resim
15).

Resim15: Kirilma deneylerinden sonra tiim seramik ve metal destekli seramik

kuronlarm gorinimii



TARTISMA

Dishekimhginde, seramiklerin sabit restorasyonlardaki kullanimlari daha ¢ok metal
destekli seramik restorasyonlar seklinde olmustur. Metal destekli seramik
restorasyonlarda, dogal dise benzer translisensligin ve canliifin yetermce elde
edilememesi, 6zellikle 6n bolge restorasyonlarmmn yapimimda tiim seramik sistemlerinin
kullanmmim giindeme getirmustir. Bu farkl yaklagimlar 1903 de Dr. Land' m 1ilk seramik
jaket kronu yapigi ile baglayip Mc'lean, Hughes ve Sced'n bu konudaki katkilar: ile
devam etmistir(53). Ancak yine de tiim seramik restorasyonlarm klinik kullanimlar
beklenilen diizeye ulagamamigtir. Bunun baslhica nedeni, uyum ve dayanikhihkta
istenilen sonucun elde edilememis olmasidir. Yillar sonra, bu konudaki arayiglar
yeniden giindeme gelmis ve son 20 yil i¢inde degisik yontemlerle kuvvetlendirilmis ve
estetik 6zellikleri arttirilmus pek ¢ok yeni tiim seramik materyali geligtirilmigtir.
Aragtrmacilarm ¢ogu, tim seramik materyallerin dayaniklihgin degerlendirirlerken
karsilastrma yapmak amaciyla sikbkla metal destekli seramik restorasyonlar
kullanmglar ve bu tip bir karglagtimanm tim seramik materyallerin, klinik
kosullardaki ~ dayamiklilk  o6zelliklerimin ~ kavranmasmda  yararhh  olacagmi
savunmuglardir(10).

Kullanilan test yontemlerinin gesitliligi nedeni ile, tiim seramik materyallerinin kirilma
dayamikhiiklarmin Kkarsilagtiiimast zordur. Ug nokta egme, dort nokta egme, shell testi
gibi dayanikhligin 6l¢iilmesinde kullanilan test yontemlerinde, gubuk veya disk seklinde
hazirlanan 6rneklerle, seramiklerin sadece i¢ dayanikliliklar: saptanabilmektedir(67,71).
Philp, Brukle(71) ve Binns(67); seramiklerin ¢igneme kuvvetlerine benzeyen kuvvetler
karsisinda kirdima dayanikhliklarinin anlagilabilmesi i¢in klmik olarak dig formuna
benzeyen 6rneklerin hazirlanmasmm daha uygun olacagim bildirmsslerdir.

1984'te Philip ve arkadaslari(69), platin ¢ift folyo tekniginin, konvansiyonel aliminoz
seramigin ve cera-store seramuginin, kirilma dayanikhiliklarmi kuron geklinde
hazirladiklar1 6rneklerle test etglerdir.

1989'da Dickinson ve ark(17), aliminéz seramik, dicor ve cera-store'dan hazirladiklar
kesici dig seklindeki kuronlarm, kirilma dayanikliliklarini kargilagtirmuglardar.
Aragtirmamizda kullandigmmz metal destekh seramik ve tiim seramik 6rnekler, Philip
ve Brukle'nin (71) de onerileri dogrultusunda kuron seklinde hazirlanmmgtir. Klinik
uygulamalarda premolar disler bolgesinde, tim seramik sistemlerinm kirtlma
dayanikhhgmi, metal destekli seramik restorasyonlarla kargilagtirabilmek amaciyla
daylara, premolar dig sekli verilmigtir. Kirdma dayanikhihif: testi swrasinda kullanilan
daylar, deformasyona ugramamalari ve kuronlara yeterhi desteklik saglayabilmeler:
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amaciyla, Scherrer ve Riyk'in(75) de onerdikleri gibr; elastiklik modiili yiiksek bir
materyal olan piringten hazirlanmuglardir.

Farah ve Craig(3), metal destekli seramik kuronlar ve tiim seramik kuronlarla yaptiklar
kargilagtirmah ¢aligmalarinda kuronlara vertikal dogrultuda yikk uygulamislar ve tim
seramik kuronlarda, kuron kisminda ve kuron ile day arasmdaki siman tabakasinda,
geritlm streslerinin  metal destekli seramik kuronlardan daha yiiksek oldugunu
gozlemiglerdir. Ayni kuronlara horizontal yonde kuvvet uyguladiklarinda ise tiim
seramik ve metal destekli seramik kuronlarda olusan gerilim stresleri arasinda daha
belirgm bir farkhbk oldugunu gozlemiglerdir. Horizontal vikleme sonucu vertikal
yiiklemede olusan durumun aksine, metal destekli seramik kuronlardaki siman
tabakasinda daha yiksek bir gertlim stresi degeri elde edilmistir. Agiz iginde bu tip
kuvvetlerin ¢ok nadir gorilmest nedeniyle, tiim seramik kuronlarla metal destekh
seramik kuronlar arasmda horizontal yiikkleme ile yapilan bir karsilastirmanin;, gergek¢i
olmayacagi belirtilmigtir(72). Bu gorisiu dikkate alarak, arastirmanuzda tiim seramik
ve metal destekli seramik kuronlarin kirilma dayanikhliklarini kargilastirirken kuronlarin
okliizal yuzlerine vertikal dogrultuda kuvvet uygulanmasi tercih edilmistir. In-ceram,
IPS-Empress, Biofibral tim seramik sistemler1 ve metal destakli seramik kuronlarm
kirttma dayanikliliklarinin kargilastirildigr arastirmamizda, kinlma deneyleri sonucunda,
metal destekli seramik kronlarda, ortalama 1377.88 N/mm? lik bir kinlma dayamkhhg:
elde edillirken In-ceram kuronlarda ortalama 850,33 N/mm? lik bir kirtlma dayaniklilig
elde edilmistir. Biofibral seramigi ortalama 655.90 N/mm? lik bir kinlma dayanikliligs
gosterirken, en diisik ortalama kilma dayaniklihgi 429.82 N/mm? ile IPS-Empres
kronlarda elde edilmuigtir.

1995'te Seghi ve Sorenson(77), In-ceram , IPS-Empress ve Dicor seramiklerinden
hazirladiklar1 gubuk seklindeki 6rneklerin kirilma dayanikliligini, ii¢ nokta egme testi
kullanarak Ol¢muslerdir. In-ceram' dan yapilan kuronlarn ortalama kirilma
dayanikhhgmi 446,42 N/mm? olarak bildirirlerken, IPS-Empres 6rneklerin ortalama
kirlma  dayamiklihgini ise 127,44 N/mm? olarak bildirilmiglerdir. In-ceram ve IPS-
Empress kuronlardan elde ettigimiz kirilma dayanikliligi  degerlerinin, s6z konusu
calismadaki degerlerden daha yiiksek olmasinin nedenlert; kullanian test yonteminin,
ve hazirlanan 6rnek seklinin farkhi olmasindan olabilir. Seghi ve Sorenson(77),
calismalarinda  IPS-Empres  Orneklerin  dayaniklihgmm, In-ceram  o6rneklerin
dayanikhligmm ugte birint  gostediklermi bildirmislerdir. Arastrmarmzda ise, IPS-
Empress oOrnekler, in-cream Orneklerin vyanist kadar bir kirlma dayaniklihg:
gostermiglerdir. Deneylerde, kuron seklinde ornekler kullanmis olmamiz kamimizca;

daha gerceket ve klinige uyarlanabilen sonug¢lar elde etmemizi saglamustir.



Campbell(10). dort ayri tiim seramik materyalinden(Dicor,Optec Hi-ceram,Cera-store)
ve metal destekli seramikten, c¢ubuk seklinde hazwladigt 6rneklerm  kirilma
dayanikhiliklarini karsilastirdiginda, metal bir alt yapt iizerine uygulanmasi sonucu
rijiditest ve elastikik modilinin artmast e metal-seramigin, en yiksek kirthma
dayanikhhgmi gosterdigini gozlemustir. Tiim seramik oOrneklerin dayanikliiginn ise,
metal destekh seramik 6rneklerin dayanikliiginin ancak %40-%70 ne sahip oldugunu
bildirmustir.  Arastrmamizda ise, tiim seramik kuronlar icinde en yiiksek kirilma
dayanikliligimi  gosteren In-ceram omnekler, metal destekli seramik 6rneklerin
davanikliigmin %61 mi1 gostererek, Campbel(10)'in ifade ettigi degerler arasinda yer
alirken. en disuk dayanikhihga sahip oldugunu behrledigimz IPS-Empress ornekler,
metal destekli seramuk 6rneklerin dayanikhiigmm %31 i1 gosterek Campbel(10)'in
belirttigi degerlerin bir miktar altinda yer almugtir. Ancak sonuglarnt degerlendirirken
Campbel(10)'in ¢ahsmasinda, IPS Empress seramigini kullanmamis olmasmi da dikkate
almak gerekir kanisindayiz.

Grey ve arkadaglar 1se(28), alimmnoz seramik, In-ceram ve metal destekli seramikten
premolar dis boyutlarinda hazirladiklar1 kuronlarin okliizal yiiziiniin tam ortasindan
kuvvet uygulayarak kirilma dayamikliliklarini karsilastirmiglardir. In-ceram kuronlarin
1609 N/mm? lik bir kirilma degeri gosterdigini bildirirlerken, metal destekli seramik
kuronlarin 1557 N/mm? lik bir kiilma dayanikliligi gosterdigini, ancak aradaki bu
farklihgin istatistiksel olarak anlamh olmadigini belirtmiglerdir. Aragtirmamizda In-
ceram ve metal destekh seramuk kuronlardan elde ettigimiz dayamkhlik degerler:,
Grey(28)' in bildirdig1 degerlerden daha diisiik olarak bulunmustur. Kanimizca bunun
nedeni; arastirmamizda In-ceram kuronlarda, ¢ekirdek materyal kalnhigmni, metal
destekli kuronlarda metal alt yapr kahnhgini Grey(28)'e gore daha ince olarak
hazirlamis olmamiz olabilir.

Probster ve arkadaslari(73), santral dis seklinde hazirladiklar ¢elik daylar izerine, IPS-
Empress, In-ceram ve metal destekli seramiklerle yaptiklart kuronlarm kiriima
dayanikhliklarini  karsilagtirmuglardir.  Metal  destekli  seramik  kuronlarm  kirdma
dayanikliligini 1494 N/mm?, In-ceram kuronlarm kirilma dayaniklii@int 9643 N/mm?
ve IPS-Empress kuronlarin kirilma dayanikhlhgini 814,1 N/mm? olarak bulmuslardir.
Arastirmamizin sonuglar1 bu sonuglarla karsilastirldiginda bir miktar diisik bulunmusg
olsa bile, Probster(73)'in ¢alismasinda, Orneklerin santral disi taklit eder sekilde
hazirlanmis olmasi, metal destekh seramik kuronlarda palatinal yiizdeki metal alt yap:
kahnhgmnin ve In-ceram kuronlarda ¢ekirdek materyal kalhnligmm daha fazla olmus
olmast gibi etkenler g6z oniine alindiginda, sonuglarimizin arastirmacmm elde ettig:

sonuglara yakin degerler gosterdigi soylenebilir.
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1992 yiinda Kang ve ark(36) fildisinden yaptiklar1 daylar tizerme [PS-Empres, In-
ceram ve metal destekli seramikten yaptiklar1 seramik kuronlari resin esash bir simanla
yapistirarak ~ kirilmaya  direnglerini  karsilastirdiklart  ¢ahgmalarinda,  bizim
bulgularimizdan 1ki kat daha yiiksek degerler elde etmuslerdir. Bu arastirmacilar
calismalarinda metal alt yap1 kalinhgmni, 0.5 mm olarak hazirlarken, aragtirmamzda 1se
0,35 mm'hk metal alt yapilar kullamimstir. Metal alt yapi kalnhgmi 0,35 mm' ye
indirmemizin nedeni; Barghi(8)nin de 6nerdigi gibi, klinik kosullar1 taklit edebilmek
igindir.  Bulgularimizin  s6z konusu ¢alismadaki bulgulardan daha dusik olarak
bulunmasmm bir diger nedeni de, Kang ve ark(36).nm kullandiklar1 daylarmn, aksiyal
duvar agilarinin daha fazla hazirlamis olmalar1 ve bu nedenle total kuron kalmhgmin
artmus olmasi olabilir.

Sonugelen, Giingor ve Artung(82), W88 alasimmdan, 0.5, 1, 2 mm kalmhginda
hazirladiklart metal alt yapilar tzerine, i¢ farkhi seramigi pisirerek elde ettikier:
orneklere, ii¢ nokta egme testi uygulamislardir. Arastwmacilar, metal altyapi
kalinhgmnin esit olusu yaninda artmasmm da kinlma dayaniklihgr degerini dizgiin bir
sekilde arttirdigimi gostermislerdir. Kaynaklarda metal destekli seramik restorasyonlar
icin oOnertlen en dusuk metal alt yapi kalinhgi, 0.3-0.5 mm dir (72). Arastirmacilar,
kirilma dayaniklihgmda metal alt yap1 kahnlhiginin yaninda, metalin esneme direncinmn,
elastiklik modiiliinin, serthginin ve fiziksel ozelliklerinin de 6nemh olduguna dikkat
¢ekmuglerdir(10,80,82).

Klinik ¢aligmalarda, seramik bir kuronun dayaniklihginda; kesilen disin sekli, kuronun
kalinlig1, yapistirma simanmin cinsi, kuronun dise uyumu, kurona gelen yiiklerin yonu
ve siddeti, gibi pek ¢ok faktdér onem tasimaktadir(73,93). Yoshinari(93), seramik
kuronlar iizerine tekrarlanan yiikler uygulandi§inda, seramigin kirilma riskinin arttigmi
bildirmugtir.

Friendlander ve ark.(25), dis preparasyon sekhnm, tiim seramik kuronun kiridma
dayanikhhgm: nasil etkiledigini arastrmuslar ve en yitksek kirlma dayanikliiginin
keskin a¢ili shoulder seklinde basamakl ve 10° aksiyal egimle hazirlanmus kuronlarda
oldugunu gozlemigler. Kosest yuvarlatilmig shoulder seklindek: basamakli kuronlarda
da kirilma dayanikhiliginm bu degerlere yakimn bir deger gosterdigini, en dugiik kirilma
dayanikhhigmin 1se chamfer tarzmda  basamakli olarak hazirlanan kuronlarda
olustugunu belrtmslerdir.

Sjogren ve Bergman(81), shoulder sekinde basamakli hazirladiklari tim seramik
kuronlarm basma dayanikhihgmm, chamfer seklinde basamakl hazirladiklar: kuronlarin
basma dayanikhligindan daha fazla oldugunu ve chamfer sekhnde bir basamakh

hazirlanan kuronlarda, seramik materyalinde, gerihm ve makaslama kuvvetlerinin daha
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fazla olustugunu belirtmiglerdir. Morns(58), Dicor ve Cera-store seramiginden
hazirladign kuronlarda, en iyi kenar uyumunun, shoulder seklindeki basamakla
saglandigini gozlemigtir.

Castellani ve ark(13), klinik kosullarda tiim seramik kuronlarin kirilmaya direnglerinin,
etching ve bonding teknikleri ile gelistirilebilecegini, bunun yaninda kullanilan resin
simanlarm giivenilirliginin tam olarak kanitlanamadigmi bildirmiglerdir. McCormick ve
ark(51), c¢inkofosfat, cam iyonomer ve adeziv resin simanlarla yapistirdiklar1 Dicor
kuronlarin, basma dayanikhihginda, siman degigikliligmin istatistiksel olarak anlamh bir
farklibk olusturmadigini gozlemiglerdir. Aragtirmamizda tiim seramik ve metal destekli
seramik kuronlarmm basma kuvvetlerine olan direngleri arastirildigindan, basma
dayanikhihigi degenn yitksek olan polikarboksilat esash bir siman kullanimi tercih
edilmistir(92).

Arastirmacilar tim seramik kuronlardaki yiikk dagihminda kuronlarm total uyumunun,
marjinal uyumundan daha etkili oldugunu belirterek, total uyumu iy olan kuronlarin
yuk tasima yeteneklerinin de arttigmi bildirmiglerdir(71).

Agiz ortammnin, n-vitro ortamdan farkhhi§i nem igermesidir. Uzun siire nemh bir
ortamda veya agiz ortaminda kalan seramiklerde stres korozyonu olaymndan soz
edilmektedir. Bu olayda, seramik yapi i¢indeki alkali iyonlar1 ile sudaki hidrojen
iyonlar1 arasinda meydana gelen iyon degisimi yoluyla, seramik materyal agi, yavas
yavas ¢Oziilmeye baslar ve seramik yapmin dayanikhihgi azalir. Bunun sonucunda da
seramik yap i¢indeka catlak ilerleyis: kolaylasir(23).

O'Brien(56), Myers(60), Southan(56), Jorgenson(56), Kern(41) gibi pek ¢ok
arastrmaci agiz ortamimdaki sonuglari degerlendirebilmek i¢in, seramik materyallerin
nemh ortamdaki kirima direngleri 1le kuru ortamdaki kirlma direnglerini
karsilagtirmuglardir. Bu argtrmacilann tiimii, nemm varhginda seramigin dayanikhligmm
azaldigmi bidirmislerdir. Myers ve ark(61). IPS-Empress seramigimin dayanikliig:
tizerine nemun etkismi arastirdiklart ¢abismalarinda, hazirladiklart 6rneklerm bir kismim
37 °C su i¢inde bekletirken, bir kismini ise ,atmosferden gelebilecek nemin de etkisini
elimme etmek amaciyla, yag igcinde bekletmiglerdir. Arastrmacilar(61), su icinde
bekletilen Grneklerin dayaniklihginin, yagda bekletilen orneklerin dayanikhiligindan,
%40 oraninda daha az oldugunu gozlemslerdir.

Yoshmari ve ark(93), agiz ortammdaki kosullar: taklit edebilmek amaciyla, nemlhi bir
ortamda, IPS-Empress ve In-ceram seramik kuronlar tizerine 10 000 devir halinde 300
N'luk 6n yukleme uygulamiglar ve 6n yiklemenin seramikteki c¢atlak gelisim hizim
arttirdigini gozlemislerdir. Buna ragmen, bu arastiricilarin, In-ceram kuronlar 1¢in

bildirdikleri 1060 N/mm?' lik kinlma basinci degerinin ve 1PS-Empress kuronlar igin
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bildirdikler1.891 N/mm2lik kirilma basmnci degermin, elde ettigimiz degerlerden yiiksek
bulunmasmn nedeni; kullandigimiz day ve siman materyallerinin farkli olmasi ve soz
konusu ¢aligmada kuronlarm aksiyal duvar kalinhgmm ve kuron boyunun daha fazla
olmus olmasi olablir.

Kern ve ark.(41) da, resin baghh In-ceram sabit bolimli protezlerin kuru ve nemli
ortamdaki  dayamikliliklarmi  arastirdiklart  ¢ahismalarinda, nemli  ortamda
restorasyonlarin dayanikhliginin 6nemh oranda azaldigimni bildirmislerdir. Arastirmamz
kuru ortamda gergeklestirmemizin nedeni, kaynaklarda tim seramik ve metal destekli
seramiklerle vyapilan kargilastirmali ¢aliymalarda, nemli ortamin degerlendirmeye
alinmayis1dir(60).

Arastirmacilar tiim seramik materyallerin kinlma dayanikliiginin, gatlak baslangict ve
gelisimmin engellenebiimesine bagh oldugunu bildirirlerken, kuron seklinde hazirlanan
orneklerde kuronun 1¢ yiizeyinde gerilim kuvvetlerinin etkili olduguna, dis yiizeyinde
1se baski kuvvetlerinin etkili olduguna dikkat cekmisler ve kuronun i¢ yiizeyinin gatlaga
kars1 yeterince direncli oldugu durumlarda, kuron basansizhklarinin dis yizeyden
baglayan catlaklar sonucu meydana gelebilecegini belirtmislerdir(40,71,88). Kelly(93),
fraktografi kullanarak, klinikte basarisizhiga ugramis olan tim seramik kuronlarin
basansizliklarmm ¢ogunlukla, kuronun i¢ yiizeyinden basladigini gostermistir. Gerilim
kuvvetlerinin, en yogun olarak kuronun i¢ bolgelerinde olustugunu bildirmistir.
Anusavice(93), sonlu elemanlar yontemi ile tim seramik kuronlarin gerilim
dayaniklibgmi degerlendirmus ve gerilim kuvvetlerinin, ¢atlak ve bosluklara sahip olan
i¢ yizeylerde yogunlastigini kuron kenarlarinda 1se daha diisiikk ve homojen oldugunu
bildirmistir.

Porozite veya yiizey purizliligic gibv  pratikte pek onemsenmeyen  ozelliklerin,
seramik kuronlarin basarisizliklarmdaki paylari biiyiiktir(71). 1982 de Munoz ve
arkadaslari(59) ¢ahsmalarinda, yapim teknikleri ne olursa olsun, daha poroz olan tiim
seramik kuronlarin daha diisiikk kuvvet derecelerinde kirildiklarimi bildirmiglerdir. 1982
de Piddock ve arkadaglari(28), seramikteki porozite seviyesinin artmasmmn yiik tagima
yetenegmi azaltifini gozlemuslerdir. Piddock ve ark(71). bir baska arastirmalarinda,
cera-store seramiginin, NBK 100 seramigimne gore daha poroz bir yapida oldugunu ve
porozitenin %20 oranina ulasmasi ile asir1 porozitenin olustugunu ve sonucta seramik
materyalinin dayanikliigin azaltigini gostermiglerdir.

Nowlin ve ark(87), ii¢ nokta egme testi kullanarak, saglam seramik disklerle tamir
edilmis seramik disklerm dayanikhliklarm karsilastirdiklarinda tamir edilmis seramik
orneklerin  dayanikliiginm, kontrol grubunda yer alan saglam orneklerin

dayanikhiligmin ancak %18'mi gosterdiklerini bildirmislerdir.
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Grey ve ark(28), In-ceram ¢ekirdek materyalini elektron mikroskobu ile
incelediklerinde, ¢ok az miktarda poroziteye sahip oldugunu gormiisler ve bunun
nedenini ¢ekirdegin yiiksek aliimina igerigine sahip olmasina baglamislardir.

Grey ve ark(28), yaptiklan ¢alismalarinda, In- ceram kuronlarda olusan farkli kiriima
sekillerine dikkat ¢ekmiglerdir. In-ceram kuronlarm bir kismunin diger tim seramik
materyaller gibi tam bir kinlma gosterdigini bildirirlerken, bir kismmnin ise, ¢ekirdek
materyal kirilmadan tzerinden dentin seram@inin ayrilmasi seklinde, metal desteklt
seramik kuronlara benzer bir kirilma gosterdigint bildirmuglerdir. Yoshmar ve ark,(93)
¢ekirdek materyal kalmhigt 0.5 mm olan In-ceram kuronlarla yaptiklar ¢aligmada,
kuronlarin bir kisminm tamamiyla kirildigini, bir kisminda ise ¢ekirdek seramuginin
saglam kalarak, dentin seramigmnin kirildigini bildirmislerdir.

Castellami ve ark(13) tum seramik kuronlarda catlagin daha poroz tabakadan baslayip
buradan seramik materyalinin i¢ kirilganhg nedeniyle kolayca daha kalin olan bolgelere
kadar uzandigim, metal seramik sistemlerinde, seramugin tamamen kirildigmda bile
metal alt yapiya yapisma egihmini devam ettirdigini soylemislerdir. Champbell(13),
metal destekli seramik restorasyonlarda, metal alt yapmm elastikhk moduli arttiginda
kuvvetlere olan dmencinin de arttigmi ve catlagin yiizeyel tabakalara yayldmasmm
sinirlandigmi, tim seramik materyallerin 1se digiik elastiklik modiili nedeniyle
kuvvetlere daha az direng gosterdigini ve c¢atlagin tim tabakalara yayildigm:
bildirmustir.

Yoshinari ve ark.(93), ¢ekirdek materyalinin kirilmadan, iizerinden dentin seramiginin
kirildig1 In-ceram kuronlan elektron mikroskobu ile incelediklerinde dentin ile ¢ekirdek
materyal ara yuzinde gatlak hatlari gozlemislerdir. Ayni aragtirmacilar; yiiksek gerihm
streslerinin  bulundugu dentin-gekirdek materyal ara yiiziinde catlak veya porlarm
varhgmda g¢ekirdek materyalinin saglam kaldigini, dentmn seramuginin ise kiriddigms
belirtmislerdir. Arastirmamuzda, In-ceram kuronlarm timii, ¢ekirdek ve dentin serammg1
birbirinden ayrilmaksizin, tam bir kirilma gostermuslerdir. Bu tip bir kirilmanm
gerceklesmest, ¢ekirdek materyal ile dentin seramifi baglantismm 1y1 oldugunu
diisiindiiriir. Metal destekli seramik kuronlara kuvvet uygulandiginda ise, seramigin bir
kismi1 metalden kopup ayriirken, biyuk bir kismi metale bagh durumda kalmstir.
User(86)'in, basamakli ve basamaksiz daylar tzerme, dort farkh alt yap: tasarimimnda
hazirladigt metal destekh seramik kuronlarn kirilma direnglerini  karsilagtirdigs
arastirmasmda, basamakli kesim yapimus daylar iizerme cevresel olarak Imm metal
banth hazirladigi kuronlardan elde ettigi kirdlma dayaniklihig: degerleri, metal destekli
seramik  kuronlardan elde ettigimiz  degerlerle paralelik  gostermektedir.

Aragtirmamizda metal destekli seramik kuronlarda, seramikte okliizo-akstyal koselerde
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kinlmalar gozlenmustir. Bu kirilma gekh, User(86)'in ¢aliymasindaki kirilma sekline
benzemektedir. User(86), bu olay1 okliizo-aksiyal koselerdeki ¢ekme kuvvet: ile
aciklamstir.

Daftary ve Donovan(68), ¢ farkli baz metal alagimindan blok seklinde hazirladiklar
metal alt yapilara seramik uygulayarak elde ettikleri kuronlarn, ortalama kirilma
direnglermin 1532-2983 N/mm? oldugunu bulmuslardir. Bu aragtincilarin yiki genis
bir yiizeyden her iki tiiberkiile birden uygulamis olmalari, elde ettikleri kirilma degerleri
sonuclarinin, sonug¢larumizdan daha yiiksek olmasina neden olmus olabilir.
Probster(68), Wiron88 baz metal alasimindan hazirladift metal destekli seramik
kuronlarin ortalama 1494N/mm?2'lik bir yilke dayandiklarmi belirtmistir. Metal destekli
seramik kuronlardan elde ettigimiz deger, bu degerle uyumlu bulunmustur.
Probster(73), in-vitro testlerin, seramik materyallerinin uzun sirelt dayanikhlik
ozellikleri ile ilgili fikir vermede yetersiz kalabilecegini, ancak tim seramik kuronlarm
basma dayanikliig: ile ilgih in-vitro g¢ahsmalarin kendi smurlart iginde seramik
materyalinin, yik tagima yetenekleri hakkinda bilgi verebilecegini belirtmistir. Ayni
arastirmact, In-vitro kosullarda yik tasima yetenegi iyi olan bir kuronun ¢igneme
kuvvetlerine olan dayanikliigmin da iy1 olacagini bildirilmigtir

Probster ve ark.(73), In-ceram sisteminin, yitksek dayaniklilig: sayesinde 6n bolgede ug
ityeli kopri restorasyonlarinin  yapiminda kullanilabilecek nitelikte bir materyal
oldugunu, ancak 1y1 bir kuron materyali oldugu kadar 1yi bir koprii materyah oldugunu
destekleyen sadece birkag klinik vermmin  bulundugunu bildirmuglerdir.  Aymi
arastirmactlar(73), In-ceram ve IPS Empres sistemlerinin her ikisinin de khnk
kullanima 1zin verebilecek derecede yeterh bir dayamikhiliga sahip olduklarin:
behrtmuslerdir. Levy ve Daniel (73), hastalara uyguladiklar1 In-ceram 4000 adet tek
kuronda % 0.001 oranmda basarisizlik bildirirlerken, 250 anterior kopride % 1
oraninda basarisizlik bildirmislerdir.

Lehner ve ark (43), 73 hastaya, [PS-Empres seramiginden yaptiklar: 41 adet 6n bolge
ve 37 adet arka bolge kuronunun ki yillik inceleme siiresinde, sadece 4 adet arka bolge
kuronunun kirddigim1 ve bu sonuglarla, %95 oraninda bir basari elde ettiklerini
bildirmislerdir.

Kelly ve ark(39), In-ceramdan yaptlmus klinik olarak basarisizhiga ugramis 7 adet koprii
restorasyonunu, 151k ve elektron mikroskobu altinda incelediklerinde, kirilmalarin
timiiniin govde ile dayanak dislenin birlesim bolgelerinde meydana geldigini
gozlemuglerdir. 7 adet restorasyonun 5 tanesinde ise kirilmalarin, birlesim bolgesindeka,

¢ekirdek materyal-dentin arayiiziinde olustugunu ve kirilmaya neden olan kuvvetlerin,
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agizda, dayanak diglerde rotasyan olusturan kuvvetler sonucu ortaya ciktigini
belirtmiglerdir.

Kaynaklarda, ¢igneme kuvvetlermin hesaplanmasmna yonelik pek ¢ok c¢ahsma yer
almistir. Ludwig(47), anterior digler bolgesindeki ortalama 1sirma kuvvetinin 140 N
oldugunu, ancak kuvvetin, digin uzun aksma 30° agiyla gelmesi durumunda bu degerin
200 N'a ulasabilecegini bildirmistir. Yoshinari(93), arka disler bolgesinde en yiiksek
isirma  kuvvetinin, 200-540 N oldugunu bildirirken, Probster(73), arka bolgede iki
antagonist dis arasindaki en yiiksek ¢igneme kuvvetinin 240-540 N arasinda degistigini,
Floystrand(81) ise, arka disler bolgesinde en yiiksek isirma kuvvetinin 500 N oldugunu,
oldugunu bildirmigtir. Arastrmamizda kullanilan, metal destekli seramik ve tiim
seramik kuronlardan elde edilen kirilma dayaniklihgi degerlerinin tiimii, sézii edilen
aragtrmacilarin ifade ettikleri, en yiiksek ¢igneme kuvveti degerlerinin iizerinde
bulunmustur. Ancak IPS Empress seramigi icin elde ettifimiz ortalama kirilma
dayaniklilifi degerinin, agiz ortamu i¢in bildirilen en yiiksek posterior isrma kuvveti
degerlerinin alt sinirindaki degerlere yakin olmasi, bize; bu materyalin postertor bolge
kuron restorasyonlarinin yapminda kullanimmda, basarisizliga neden olabilecegini, bu
nedenle IPS-Empress seramigmnin, ¢igneme kuvvetinin daha diisiik oldugu anterior
bolgedeki kuron restorasyonlarmm yapminda kullamminin daha uygun olacagmi
distindiirmiistiir. Caliymamizda kullandigmmz Biofibral seramiginden elde edilen
ortalama kirilma dayanikhhgi degeri, IPS-Empress sisteminden elde edilen kirilma
dayamiklilig: degerinden, istatistiksel olarak anlaml derecede yiitksek bulunmugtur. Bu
sonu¢ ve yapm teknmiginin de kolay olusu g6z Oniine alinarak, Biofibral sisteminin
kirilma dayanikhhig: ile ilgili kaynak bilgilerde de herhangi bir ¢aligmaya rastlanmayisi
nedeniyle, ¢ok sayida in-vitro ve klinik calisma yapilarak, kirilma dayanikliifmm bu
calismalarla desteklenmesi gerektigi inancindayiz.
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Giintimiizde, metal destekli seramik restorasyonlarda kullanilan metal alt yapilarin
olusturdugu estetik ve biyolojik olumsuzluklar, yeni gelistirilen tiim seramik sistemler:
ile ¢oziimlenmeye cahgilmistir. Tim seramik sistemlerinin klinikte kullanilmalars,
¢ogunlukla 6n bolge ve daha az olmak iizere arka digler bolgesinde yapilan kuron
restorasyonlarinda olmustur. Tum seramik sistemlerinin estetik ve biyolojik yonden
iistiinliikleri, istenen 6zelliklerde olsa bile, arastrmacilarin ve klinisyenlerin beklentilers,
tiim seramik materyallerinin kirilma dayanikliiklarmm, metal destekli seramik
restorasyonlarm kirilma dayanikhihiklarina yakin olmast seklindedir.

Ucg farkli tiirde, tiim seramik materyalinin kiriima dayanikhiliklarinin, metal destekl
seramik kuronlarm kirlma dayanikliliklari ile karsilastinildigi aragtrmamizda; En
yilksek kirlma dayaniklihgi degeri 1377.88 N/mm? ile metal destekli seramik
kuronlarda elde edilmistir. Tiim seramik kuronlar i¢inde ise, metal destekh seramik
kuronlara en yakmn kirilma dayaniklihg1 degerini 850.33 N/mm? ile In-ceram kuronlar
gOstermistir. In-ceram kuronlarda, boyle bir sonug elde edimis olmasi, bu materyalin
metal destekli seramik kuronlarla saglanan dayaniklihk ve tiim seramik kuronlarla
saglanan estetik gibi olumlu tim ozellikleri igeren bir yapida oldugunu
diigiindiirmektedir. In-ceram sisteminin kirilma dayanikliligi 6zelliginin yitksek olusu bu
materyalin klinikte 6n bolge dislerinin kuron restorasyonlarinda kullanilabilecegi gibi,
arka disler bolgesindeki kuron restorasyonlarmin yapmnda da olumlu sonuglar
almabilecegi fikrmi dogurmaktadir.

Arastirmamizda, 429.82 N/mm? ile en diisiik kinlma dayaniklihgi elde edilen IPS-
Empress kuronlarm ise, premolar digler bolgesinde kullanilmalari durumunda, kirilma
olasiliklarinin s6z konusu olabilecegi diisiincesi, bu materyalin yalniz 6n bolge kuron
restorasyonlarmin yapimmda kullanilmasmmn daha uygun olacag: yoniindeki mancimizi
kuvvetlendirmektedir. Biofibral seramiginden elde edilen 655.90 N/mm? lik kirilma
basinci degeri 1se, In-ceram ve IPS-Empress seramiginden elde edilen kirilma basmnct
degerler1 arasinda yer abmigtir. Biofibral seramiginin bdyle bir sonug¢ gostermest,
materyalin 6n bolge kuron restorasyonlarmin yapmminda ve olgu se¢imi ¢ok dikkath
yapilmak kosulu ile, premolar digler bolgesindeki kuron restorasyonlarmin yapiminda
da kullanilabilecegi diisiincesini akla getirmektedir. Ancak kaynaklarda bu materyalle
ilgili herhangi bir klinik ¢alismaya rastlanmayisi nedeniyle, olduk¢a kapsamli in-vitro ve
klinik ¢ahgmalarin yapilarak, sonuglarin degerlendirilmesi ile, bu kanimizin kesinhk

kazanabilecegi distincesini tagimaktayiz.
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Dental seramiklerin kirilma dayaniklihini arastiran m-vitro ¢aligmalar, materyallerin
goreceli dayanikliliklar konusunda bir fikir verseler bile, agiz ortami gibi ¢ok karmagik
streslerin bulundugu bir ortamda, bu materyallern kullanilmalari, sasirtict sonuglar
dogurabihr. Tum seramik materyaller dier restoratif materyallerle karsilastirildiginda,
elastiklik modiillermin diigik olusu ve kuvvetler karsisinda esneme yetenegt
gosteremeyislert gibi 6zellikleri ile, agizdaki olasi erken temaslarin varhfinda daha
kolay kirtlmaya ugrayabilirler. Klinik kosullarda seramik materyallerden basarih
sonuglar elde edilmesinde, materyallerin dayamkbligi kadar, hekimin, dental
materyallerm klinik kullanimi ve fiziksel ozellikler: konusundaki bilgisi de oldukea
onem tagmmaktadir.

Sonug¢ olarak, metal destekh seramik kuronlardan dstiin olan ozellikler: dikkate
alindigmda, tim seramik sistemlerinin kullanimindan kaginmak yerine, klinikte olguya
uygun se¢imle ve dikkatli bir ¢ahgma ile, en az metal destekli seramik kuronlar kadar

basarili sonuglar elde edilebilecegini diisiinmekteyiz.



OZET

Son yillarda, dishekimhiginde kuron ve koprii restorasyonlarindan istenen estetik
beklentiler olduk¢a 6nem kazanmistir. Tiim seramik sistemlerinin estetik amaglarla
restorasyonlarda kullanimi, aragtirmacilar1 bu materyalleri ¢esithh yonlerden incelemeye
yoneltmistir. Kaynaklarda, tiim seramik sistemlerinin estetik, biyolojik ve dayanikhlik
Ozellikleri ile ilgili yapilmig pek ¢ok arastirma vardir. Ancak her gegen giin yeni
seramik malzemelerinin tretilmis olmas: ve bu malzemelerle ilgili yeterli deneysel ve
klinik calisma olmayist, 6zellikle kuron koprii restorasyonlar agisindan ¢ok énemli olan
kirilma dayaniklih§i konusunda aragtirma yapmamizin baghca nedeni olmustur.
Arastrmamizda; In-ceram, IPS-Empress ve Biofibral tiim seramik materyallerinin
kirilmaya direngleri kontrol grubu olarak segilen metal destekli seramik kuronlarm
kirlma direngleri ile kargilagtrmali olarak incelenmistir. Bu materyallerden hazirlanan
ve her bir grup 1¢in onar adet olmak tizere toplam kirk adet kuron polikarboksilat esasl
bir simanla premolar disi taklit eder sekilde tornada piringten hazirlanmis daylar iizerine
yapistirdmugtir.  Kirilma  testlerinin - gergeklestirilmesinde, instron 1114 test aleti
kullanilmistir. Deneyler sonucunda en yiiksek kirilma dayanikliligi, 1377,88 N/mm? ile
metal destekli seramik kuronlarda elde edilirken, In-ceram kuronlarda, 850,33 N/mm?,
Biofibral kuronlarda 655,90 N/mm?2, IPS-Empress kuronlarda ise 429,82 N/mm?2' lik
kiriima dayanikhilig: degerleri gézlenmuistir.

Gruplardan elde edilen ortalama basma dayaniklhihg: degerlerine, varyans analizi testleri
uygulanmig ve sonugta, gruplarmn ortalama kirilma dayamkhhgi degerleri arasmndaki
farkhligmn istatistiksel olarak anlamh(P<0,01) oldugu go6zlenmistir.  Grup
ortalamalarmmn birbirleri ile ikili olarak kargilagtirldigi Newman-keuls testi sonucu ise
yine istatistiksel olarak anlamh (P<0,05) bir farkliik oldugu bulunmustur.

Kullanilan tiim seramik sistemler arasinda, metal destekli seramik kuronlarin kirilma
dayanikhihima en yakin kirdma dayanikhh@ degerlerinin In-ceram sisteminde
gozlenmesi nedeniyle bu sistemin, 6n disler bolgesinde oldugu gibi premolar disler
bolgesindeki kuron restorasyonlarmmn yapiminda da kullanilabilecegi kanisindayiz. In-
ceram kuronlara gore daha disiik bir kinlma dayanikhh@: gosteren Biofibral sistemi ile
on bolge kuron restorasyonlarmimn yapilabilecegi ancak, premolar disler bolgesindeki
kuron restorasyonlarmda kullanilabilmesi i¢in daha fazla sayida deneysel ve klinik
aragtirma yapiimasmim gerekli oldugu disiniilmisgtir. En disik kirilma dayamkhliginmn
elde edildigi IPS-Empress sisteminin ise, sadece 6n bolge kuron restorasyonlarmm
yapmminda kullamlmas: ile klinik bir basar: saglanabilece@i kanisma variimistir.



Caligmamizin  sonucunda, tim seramik sistemlerinin  metal destekli seramik
restorasyonlara kirdma dayaniklih@1 agismdan yeterh bir alternatif olabilecegi
disinilmekle beraber bu konuda wzun sireli kontrollit khinik ¢alismalarin yapilmasi

gerektigi elde ettigimiz verilerle ortaya konulmustur



SUMMARY
There is a great interest in the search for a restorattve material that meets the
reqirements in aesthetic for an ideal restoration. A ceramic in combination with metal,
lacks the translucent aesthetic quality of ceramic alone, many all ceramic crown
systems have recently been developed. Numerous articles have described the aesthetic
and biologic features of them, but there are very few experimental and clinical studies
concerning these materials. This study was undertaken to evaluate and compare the
fracture strength an important mechanical factor to asses the clinical strength of a
restoration; of various full ceramic crown systems (In-ceram, IPS-Empress, Biofibral)
with a metal-ceramic combination. Ten specimens were prepared for each material so
that a total of forty crowns were obtained. Polycarboxylate cement was used to cement
the crowns on the premolar shaped brass dies which were made with a sculpturing
device. An Instron testing machine with a crosshead speed of 0,5 mm/min was used to
compress the crowns until fracture. The results suggest that the ceramic-to-metal
crowns are stronger than the full ceramic crowns with a mean fracture strength of
1377,88 N/mm?- The mean fracture strength was 850,33 N/mm? for In-ceram crowns
655,90 N/mm? for biofibral crowns and 429,82 N/ mm? for IPS-Empress crowns
respectively.
The results were subjected to analysis of variance for comparison to identify significant
difference (P<0,01) between the mean fracture strength values of the four materials
groups tested. The mean fracture strength values were tested with one another by
Newman-Keuls test and a statistically significant difference (P<0,05) was found
between the mean values.
As In-ceram system resist to higher fracture strength values than the other all ceramic
crown systems and as its fracture strength value approaches to that of ceramic-to-metal
crown, it is suggested that In-ceram crowns may be used both at the premolar and the
anterior region of the oral cavity. The Biofibral system and IPS-Empress system are
resist to lower fracture strength values than In-ceram system so that they may be used
only at the anterior region. It is concluded that further experimental and clinical
researches are needed to use Biofibral system at the premolar region.
It has been indicated that all ceramic crown systems may be an alternative for ceramic-
to-metal crown especially in the anterior region where very high fracture strength

values are not required. However long termed clinical studies must be conducted.
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