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OZET

Klinik uygulamada seramik restorasyonlarin bitirme asamasinda okliizal asindirmalar
veya renk uyumu gibi sebeplerle tekrarlanan firinlamalar gerekmekte veya klinikte
asindirma sonras1 ylizey pirlizsiizligiini saglama amaciyla mekanik parlatma
yontemleri kullanilabilmektedir. Uygulamalar sonrasinda yiizey plriizsiizligii ve
direng degerlerinde degisimler s6z konusu olabilmektedir. Bu ¢aligmada tekrarlanan
firnlamalar ve farkli yiizey bitirme yOntemlerinin (glaze ve mekanik polisaj)
CAD/CAM ve presleme yoluyla elde edilen lityum disilikat igerikli cam seramiklerin

biikiilme dayaniklilig1 ve yiizey piirtizliiliigii iizerine etkisi arastirilmistir.

Calismamizda 80 adet IPS e.max Press HT (lvoclar Vivadent) ve 80 adet IPS
e.max CAD HT (lvoclar Vivadent) olmak iizere toplamda 160 adet 15 mm g¢apinda
ve 1,2 mm kalnhgmnda lityum disilikat icerikli cam seramik diskler ISO 6872
standardinda gore hazirlanmistir. Orneklere kontrol firinlamasi haricinde, 1., 3. ve 5.
defa ek firmlamalar uygulandiktan sonra gruplarin yarisma glaze diger yarisina ise
Sof-lex (3M ESPE) ile mekanik bitirme islemi yapilmistir. iki farkli materyalden
(IPS e.max Press ve IPS e.max CAD), dort farkli firmlama asamasi (kontrol, 1. ek
firinalama, 3. ek firinlama, 5. ek firinlama) ve iki farkl yiizey bitirme islemi (Glaze
ve Sof-Lex) toplamda 16 grup olusturulmustur. Calismamizda seramiklerin biikiilme
direncini 6lgme amaciyla Universal test cihazinda biaksiyal biikiilme testi, yiizey
piiriizliigiinii 6lgme amaciyla ise profilometre kullanilmustir. Istatistiksel olarak
tekrarli Olglimlerde iki yonlii varyans analizi, gruplar arasit karsilagtirmalarda

Bagimsiz T testi ile veriler p<0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

Biaksiyal biikiilme direnci acismmdan ayni ylizey bitirme islemi
(glaze/mekanik polisaj) uygulanmig IPS e.max Press (Glaze, 377,87 + 53 MPa; Sof-
lex, 337,95 + 36 MPa) ve IPS e.max CAD (Glaze, 369,52 + 90 MPa; Sof-lex,
343,17 + 53 MPa) orneklerin kontrol gruplar1 arsinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunamamistir. Farkli yilizey bitirme iglemi uygulanan IPS e.max Press drneklerin
kontrol gruplarinda Sof-lex (337,95 + 36 MPa) yiizey bitirme isleminde biaksiyal
biikiilme direncinin glaze (377,87 + 53 MPa) ylizey bitirme islemi uygulanan



orneklerden diistik oldugu bulunmustur (p<0,05). Tekrarlanan firmlamalar g6z oniine
alindiginda IPS e.max CAD orneklerde kontrol, 1.,3., ve 5. ek firmlama gruplarinda
fark bulunmazken, IPS e.max Press orneklerde hem glaze hem de Sof-lex yiizey
bitirme iglemlerinde kontrol ve 1. firnlama ile 5. ek firinlamalarda fark oldugu ve ek
firmlamalarda biaksiyal biikiilme direncinin azaldig1 gézlenmistir (p<0,05). Sof-lex
yiizey bitirme islemi glaze yontemi ile kiyaslandiginda IPS e.max Press Orneklerin

tekrarlanan firinlamalarla biikiilme direncinin azalmasina neden olmustur.

Yiizey pirtizliilik degerleri tiim gruplar i¢in 0,03-0,23 um degerleri arasinda
bulunmustur. Bu degerler Press glaze kontrol grubundaki 0.03 um’ luk sapma
disinda klinik olarak kabul edilebilir seviyededir. Tekrarlanan firinlamalar ile yiizey
puriizliiliigii degerleri gruplarin ¢ogunda azalmistir. Sof-lex ylizey bitirme iglemi
sonrasimnda hem IPS e.max Press (3. ve 5. ek firimlama haricinde) hem de IPS e.max
CAD gruplarinda glaze yiizey bitirme islemine gore daha piiriizsiiz yiizey elde
edilmistir (p<0,05). Biikiilme direnci ile yiizey piriizliliigii arasinda herhangi bir

naglant1 bulunamamustir.
Anahtar Sozciikler:

Lityum disilikat cam seramikler, Biaksiyal biikiilme direnci, Yiizey plrtizliligi,

Tekrarlanan firinlamalar, Mekanik Polisaj



SUMMARY

The Effect of Reperated Firings and Surface Finishing Techniques on Lithium
Disilicate Ceramics That Formed With CAD/CAM and Press Technique on

Flexural Strength and Surface Roughness.

In clinical practice, repeated firings are necassary after occlusal grinding for
providing shade harmony or various reasons. And mechanical polishing methods are
necessary in order to provide surface roughness, after occlusal grinding. Surface
smoothness and flexural strength values may be alter after applications.In this study,
the effect of CAD/CAM, repeated firing obtained by pressing method and different
finishing techniques (glazing and mechanical polishing) on the flexural strength and
surface roughness of lithium disilicate-containing ceramics formed in different ways

were investigated.

In our study, totally 160 discs including 80 IPS e.max Press HT and 80 IPS e.max
CAD HT were prepared according to 1SO 6872 that 15 mm diameter and 1,2 mm
thikness. Additional firings were applied to samples at 1th, 3th, and 5th times except
control firing. Half of the groups were finished with glaze and the other half were
finished with mechanical finishing by Sof-lex after glaze finishing. Totally 16 groups
were created. Biaxial flexural strength test was applied with Universal test mechine
to measure the flexural strength of the ceramic and In order to measure the surface
roughness surface roughnes test was performed by profilometer. Statistically two
way anova was used for repeated measures comparison between groups and
independent samples t test was used for comparison between two groups. And

significant level was p<0,05.

The biaxial flexural strength of IPS e.max Press and IPS e.max CAD control
groups finished with same surface finishing method (glaze/mechanical finishing) did

not show significant difference. The biaxial flexural strength of IPS e.max Press

Xl



control Sof-Lex (337,95 + 36 MPa) surface finishing group were found lower than
glaze (377,87 + 53 MPa) surface finishing group.The considering all repeated firings
although there were no significant differences between control group, 1.,3. and 5.
repeated firings groups in IPS e.max CAD samples. There were significant
differences both glaze and Sof-Lex surface finishing methods between control
groups and 5. repeated firings Groups and also between 1. repeated firings Groups
and 5. Repeated firings groups. Beside this lower biaxial flexural strength were
observed in 5. Repeated groups p<0,05). When IPS e.max Press Sof-Lex finishing
groups compared with IPS e.max Press glaze surface finishing groups, flexural

strength reduced with repaeted firings.

Surface roughness values were found between 0,03-0,23 um and clinical acceptable
level for all groups. Surface roughness values was found between 0,03-0,23 um. All
surface roughness values of groups could acceptable except IPS e.max Press glaze
surface finishing control group that 0,03 um deviation from clinical acceptable
range. Surface roughness values decreased with repeated firings in most of the
groups.After procedure of surface finishing smoother surface were obtained in both
IPS e.max Press (except 3. And 5. repeated firing groups) and IPS e.max CAD
groups (p<0,05). Sof-lex surface finishing procedure caused decrease of biaxial
flexural strength in IPS e.max Press samples. There were no correlation between

biaxial flexural strength and surface roughness.

Key Words: Lithium disilicate glass ceramics, Biaxial flexural strength, Surface

roughness, Repeated firing, Mechanical finishing



1 GIRIS

1.1 Dental Porselenler

1.1.1 Seramigin Tanim ve Tarihcesi

Italyanca ad1 “Porcella” olan bir midye cinsine benzerligi nedeniyle bu adi alan
porselenin terim olarak ilk kez Marco Polo tarafindan Cin'den getirilen bu tiir iiriinler

icin kullanildig1 sanilmaktadir (Wikipedia 2014).

Grekce topraktan yapilmis anlamma gelen “Keramikos” sozciligiinden
tiiretilmis seramik soézciigii Tirk Dil Kurumunca “Yiiksek 1sida pisirilmis topraktan
yapilan nesne” olarak tanimlanmaktadir (TDK 2015). Topragin ya da kilin seramik
anlammi tagimasi igin pisirilmesi zorunludur. Iyi firmlanms bir kil kitlesi, seramik
haline doniisinde 800-1000 kg/cm®’lik bir basmnca dayanabilecek giice
erisebilmelidir (Baydas 2005).

Seramik, yapisi degistirilerek olusturulmus ilk inorganik cam fazli kristalin
yapisinda materyaldir (The Glossary Of Prosthodontic Term 2011). Cam materyali,
volkanik camlar sayesinde ¢ok eski zamanlardan beri varolmustur. Hipoteze gore;
camin kesfi ise bir orman yangmin silika kumsali yatagina ulasmasi ile
gerceklesmistir. Cekoslavakya’da tarihi M.O. 23.000’lere dayanan kil esasli seramik
objelerin bulunmasi insanlarin kil, kum, cam malzemelerini 1s1 ile isleyip

kullanabildiklerini gosterir (Wildgoose ve ark. 2004).

Porselen dis hekimliginde ilk olarak, 1774 yilinda Saint - Germainen —
Laye'de eczaci Duchateau tarafindan kullanilmistir. Duchateau, bir gereksinme
sonucu porselen protezi yapmustir. Meslek geregi tatmak zorunda oldugu kimyasal
maddelerin, kullandig1 protezi renklendirdigi ve koku yapmasina sebep oldugu igin,
kemik ya da fil disinden yapilmis olan protezi, o zamanlar Vieux- Sevres ad1 verilen

bir tiir yumusak porselenle degistirmeyi istemistir. Porselen maddesinin biiziilmeye



ugradigini géren Duchateau, ¢evre dis hekimlerinden Nicolas Dubois de Chemont ile

birlikte ¢alisarak kullanilabilir bir protez yapmay1 bagarmistir (Akin 1999).

[1k kisisel porselen disler, 1808 yilinda Paris’ te yerlesmis Italyan kokenli bir
dis hekimi olan Giuseppe Angelo Fonzi tarafindan iiretilmistir. Daha o ¢aglarda dis
porselen sanayi Amerika’ da biliyilk asamalar gostermis ve dis hekimlerine
1838’lerde hazir porselen disler sunulmustur. Udius Ash, CW Peale, SS Stockton,
S White ve HD Butsi gibi arastirmacilar porselen dislerin prefabrike hazirlanmalari

i¢in gerekli fabrikalarin kurulmasinda biiyiik katki saglamiglardir (Akin 1999).

Vakumda porselenin pisirilmesini 1949°da  Alman Gatz basarmis ve
pOrozitesiz diizgiin yapida seramik elde etmistir. Bu seramikler daha ¢ok jaket kron

ve pivo yapiminda kullanilabilmistir (Baydas 2005).

1965 yilinda Mc Lean ve Hughes giliniimiizde kullanilan tam porselen
sistemlerinin temelini olusturan alt yapisi %40-50 oraninda alumina Kristalleri ile

kuvvetlendirilmis jaket kuron yapimimi gelistirmislerdir (Wildgoose ve ark. 2004).

1970 ve 80’ler boyunca metal destekli porselen restorasyonlar pek ¢ok
klinisyenin ilk tercihi olmustur. 1980’lerde ve 90’larin basinda hastalarin daha fazla
estetik sonuglar talep etmeleri porselen sistemlerinin daha da gelismesine neden

olmustur (Crispin 1994).

Metal alt yapmnin dezavantajlari, arastirmacilar1 daha baska arayislara
yoneltmistir. Bunun sonucunda, 15181 dogal dise benzer sekilde kirilarak gegebildigi

ve yansiyabildigi, metal altyapi igermeyen tam porselenler tretilmistir (Hondrum

1992).

1.2 Dental Porselenlerin Yapisi

Porselen, “feldspar, kaolin ve kuartz’in, diger bazi elementler (potasyum oksit,
sodyum oksit, kalsiyum oksit, magnezyum oksit, kalsiyum oksit, baryum oksit, borik
oksit,fosfor pentaoksit) ile birlikte 1s1 karsisinda eriyerek kaynasmalar1 sonucunda

olusturduklar1 seffaf seramik iirlin” olarak tanimlanir. Dis hekimliginde kullanilan



porselenlerin biiyiik ¢ogunlugu cam yapida olup; suni disler, gévde, inleyler ve koprii
gibi diger restorasyonlarin yapiminda kullanilirlar (Craig ve Powers 2002, McLean
ve Dentistry 1974, Yavuzyilmaz ve ark. 2003, Zaimoglu ve Can 2004).

Feldspar, potasyum aluminyum silikat ve albit karisimidir. Kuartz ve kaoline
matriks olarak yardimci olur. Silika yapisinda olan kuartz, matriks i¢inde doldurucu
gorevi yapar, pisme sonucu meydana gelebilecek biiziilmeleri onler ve kitleye
stabilite saglar. Aluminyum hidrat silikatindan olusan kaolin ise porselen hamuruna
elastikiyet verir, kuartz ve feldspar igin baglayict ve opaklastirict olarak kullanilir
(Zaimoglu ve ark. 1993).

Dental porselenler, kristal ve cam fazdan meydana gelir. Cam faz, dort
kosesinde O anyonlar1 bulunan tetrahedral bir yapmin merkezinde, Si** katyonunun
konumlandigi, Si-O tetrahedral yapis1 seklindedir. SiO4 tetrahedra, bir digeriyle bu
koseleri paylasarak baglanmaktadir. Cam matriks olarak kullanilan silikon-oksijen
agmna, potasyum, sodyum, Kkalsiyum, aluminyum ve borik oksitlerin ilave
edilmesiyle, porselene diisiik kaynasma 1s1s1, yiiksek viskozite (yogun ve akisi zor
yap1) ve devitrifikasyona direng (camlagmanin engellenmesi) gibi oOzellikler

kazandirilir (Anusavice 2003, McLean ve Dentistry 1974, Zaimoglu ve ark. 1993).

Seramik kristalindeki atomik baglar hem kovalent hem de iyonik 6zelliktedir.
Bu giiclii baglar, seramigin stabilitesinden sorumludur ve seramige sertlik, yliksek
elastisite modiiliisii, 1s1ya ve kimyasal ataklara karsi direng gibi gerekli 6zellikler
kazandirir. Diger yandan baglanma yapist nedeniyle kirillgan hale gelen seramikler,
dis hekimlerine c¢esitli zorluklar olusturur (Craig ve Powers 2002, McLean ve
Dentistry 1974, Zaimoglu ve ark. 1993).

Dental seramikler, metaller ya da akrilik rezinler gibi diger materyallerden
farkli kimyasal, mekanik, fiziksel ve 1sisal Ozelliklere sahiptirler. Seramikler,
plastiklere kiyasla korozyona daha direnclidirler. Genellikle sivilar, gazlar, alkaliler
ve asitlerle reaksiyon yapmazlar. Uzun siire boyunca stabil halde Kkalabilirler.
Biikiilme ve kirilma dayanikliliklari iyidir. En gliclii seramiklerden biri olan
zirkonyum oksit, ¢elik kadar iyi biikiilme dayanikliligma sahiptir. Seramikler gii¢lii

ve 1stya direncli yapilar olmalarma ragmen kirillgan materyallerdir, asir1



esnetildiginde ya da hizla sitilip sogutuldugunda kolayca kirilabilirler (Anusavice
2003, Craig ve Powers 2002).

1.3 Dental Seramiklerin Simiflamasi

Dental seramiklerin farkl 6zellikleri g6z oniinde bulundurularak birgok farkl sekilde

smiflandirilmiglardir ( Cizelge 1.1).

Cizelge 1-1: Dental Seramik Siniflamalar:

Firinlamalarma Gore Kullanim Yerlerine Gore Iceriklerine Gore
(Shillingburg 1997) (Kosmac ve ark. 2000) (O'Brien 2002)

1-Yiiksek 1s1 seramikleri 1-Hareketli protez dislerin 1-Metal Destekli Seramikler
yapiminda kullanilan seramikler

(1300- 1400°C) a.Dokiim metal iizerine bitirilen seramikler
2-Jaket kronlar ve inley-

2-Orta 1s1 seramikleri onleylerde kullanilan seramikler b.Metal yaprak iizerine bitirilen seramikler

(1100-1300 °C) 3-Vener seramikleri 2.Metal Desteksiz Seramikler

3-Diisiik 1s1 seramikleri 4-Anterior ve posterior a.Feldspatik
kopriilerde kullanilan seramikler

(850- 1100°C) b.Dékiilebilir Cam Seramik

4-Ultra diistik 1s1 seramikleri C.Giiglendirilmig Alt Yapt

(>850°C)

1.3.1 Yapim Teknigine Gore Tam Seramik Sistemleri

Bazi yazarlara gore siniflamalar degismesine ragmen yapim teknigine gore temelde 4
grupta (Cizelge 1.2) smiflandirilmaktadir (Hondrum 1992, Rosenblum ve Schulman
1997, Yalug ve Coskun 2002).



Cizelge 1-2: Yapim Teknigine Gore Tam Seramik Sistemleri

Dokilebilir Porselen

Sistemleri

- Dicor (Dentsply, U.S.A))
- Cerapearl ( Kyocera, U.S.D.)

Refraktor Day Uzerine
Hazirlanan Porselen

Sistemleri

- Cerestore\Alceram (Innotek Dental Corp.,U.S.A.)
- Mirage (Myron Int, Inc. Kansas City, Canada)
- Optec (Jeneric, Pentron Inc., U.S.A.)

- Hi-Ceram (Vita-Zahnfabrik, Almanya)

- In-Ceram Alumina (Vita-Zahnfabrik, Almanya)
- In-Ceram Spinel (Vita-Zahnfabrik, Almanya)

- In-Ceram Zirkonya (Vita-Zahnfabrik, Almanya)

Is1 Altinda Sikistirilabilir

Porselen Sistemleri

- IPS-Empress (Ivoclar, Switzerland)

- IPS-Empres Il (Ivoclar Vivadent, Liectenstein)

Bilgisayar  Destekli
Tasarim ve Uretim
Teknigi; CAD-CAM

Sistemi

- Cerec (Siemens, Almanya)
- Lava (3M ESPE, St. Paul, Minn)

- Procera AllCeram (Procera Sanvik, Sweden)

- Everest Sistemi (Kavo Dental, Biberach,
Almanya)
- ZENO Tec Sistemi (Wieland, Pforzheim,
Almanya)

- Hint-Els Sistemi (Digident, Griesheim, Almanya)




1.3.1.1 Dokiilebilir Porselen Sistemleri

Kayip mum ve kat1 seramik ingotlarin dokiim teknigi ile uygulanan sistemdir.

Bu grup igerisinde Dicor ve Cera Pearl bulunmaktadir.

1.3.1.1.1 Dicor ( Dentsply, New York, Pensilvania, USA)

Dokiilebilir seramikler igerisinde ilk gelistirilen sistem Dicor’dur. Cam ve kristalin
formdan olusan Dicor, tetrasilik mika olan polikristalin bir seramiktir ve igeriginin
%45°1 cam, %355°1 kristalindir. Dokiimdeki laboratuvar agamalar1 santrifiijlii dokiim
teknigine ¢ok benzemektedir. Dicor’un kimyasal icerigi; CaO, P20s, SiO2, 20,
MgO, Al>O3’dan ve renklendirici ajanlardan olusmaktadir (Altunsoy 2001).

Kaylp mum teknigi kullanilarak olusturulan restorasyonda laboratuvar
asamasinda revetman olarak Dicor’un kristalizasyon sonrasi biiziilmesini revetmanin
geniglemesi ile tolere edebilecek fosfat bagli revetman kullanilmaktadir. Dokiimiin
ilk asamasinda restorasyon seffaf cam goriiniimiindedir, kristalizasyon 1s1 altinda
revetman igerisinde yapilir ve seffaf cam goriiniimdeki restorasyon buzlu bir yap1
goriiniimiinii alir ve kristalizasyonla birlikte restorasyonun direnci artmis olur. Daha
sonrasinda revetmandan ¢ikartilan restorasyona renklendirme ve boyama islemi

uygulanir (Koutayas 2000).

Endikasyonu; tek kron, laminate vener ve inleylerdir. Posterior bolgedeki
okluzal yiiz preperasyon miktar1 2 mm olarak Onerilmektedir. Preperason sekli ise
metal destekli seramiklere benzerdir. Kor materyali olarak da kullanilabilmektedir
(Anusavice 2003).

1.3.1.1.2 Cera Pearl ( Kyocera Corp, Tokyo, Japan)

Kimyasal igerigi CaO, P20s, SiO2 ve MgO olan Cera Pearl ilk kez Hobo ve Ivata
tarafindan uygulanan apatit seramik olup yapisi amorftur. Endikasyon alani ve

laboratuvar agamalar1 Dicor ile benzerdir (Altunsoy 2001).



1.3.1.2 Refraktor Daylar Uzerinde Firinlanan Seramikler

1.3.1.2.1 Cerestore ( Coors Biomedical Co, Lakewood, CO, USA)

Kimyasal yapisinda %65- 70 Al>Os, %8- 10 MgO iceren ve “Non-shrink ceramic”
olarak adlandirilan bu sistemde firinlama asamalarinda biiziilme olmamaktadir. Bu
seramiklerde kristalize olmus magnezyum aliiminyum oksit enjeksiyon sistemi
kullanilmaktadir. Yeterli seramik destegi ve kenar uyumu i¢in kor ya da koping,
mumdan olusturulur. Yiiksek alumina kristallerine sahip seramik materyali eritilir,
kor olusturulur. Bu amagla, 12 saat siireyle firmlanmasi1 gerekmektedir. Daha sonra,
korun flizeri yiizey seramigi ile kaplanarak, restorasyon son haline getirilir (Strub
1992, Wall ve Cipra 1992, Webber ve ark. 2003, Wohlwend ve ark. 1989).
Biiziilmenin engellenmesi organik baglayicmin (180-800°C) silikata doniismesi ve
cam yap1 igerisinde almasi ile saglanabilmektedir. Diger sistemlerde baglayici

elimine edilmektedir (Hondrum 1992, Williamson ve ark. 1996).
1.3.1.2.2 Mirage ( Myron International Kansas City, KS, USA )

Zirkonyum oksit kristalleri ile giliclendirilmis, biiziillme oran1 %8-12 arasinda olan

kor seramigidir. Mirage seramik sistemleri inley ve tam seramik kronlar igin

onerilmektedir (Shillingburg 1997, Yen ve ark. 1993).
1.3.1.2.3 Optec ( Jeneric/ Pentron, Wellingford, Connecticut, USA)

Losit igerigi %50.6 olan feldspatik porselendir. Igerigindeki 16sit kristallerinden
dolay1 diger feldspatik porselenlere gore daha yiiksek dayanikliliga sahiptir. Tam
seramik yapiminda kor yapimina gerek yoktur. Toz-likit teknigi kullanilarak
restorasyon yar1 gegirgen day modeller ilizerinde islenir. Bu seramik sistemlerin
esneklik dayanikliligi 146 MPa’dir. Endikasyon alani; venerler, inley ve onleylerdir.
Inley ve onleylerdeki kirilmaya baglh basarisizlik %13 olarak belirtilmistir (Molin ve
Karlsson 1992, Molin ve ark. 1996).

1.3.1.2.4 Hi-Ceram ( Vita, Bad Sackingen, Almanya )



Kimyasal kompozisyonun %70’1 Al2O3 icerdiginden dolayr konvansiyonel
seramiklere gore dayanikliligi %25 daha yiliksek seviyededir. Day materyali, kor
seramigi ve vener seramik esit 1s1sal genlesme katsayisina sahip oldugu i¢in seramik
restorasyon direk olarak day iizerinde olusturulur ve firmlama sonrasinda day
materyali kumlama ile uzaklastirilmaktadir (Ersu 2001, Piddock ve Qualtrough
1990).

1.3.1.2.5 In-Ceram ( Vita, Bad Sackingen, Almanya )
In-Ceram Spinell

Magnezyum ve aliiminyumun 1:1 oraninda karistirilarak 1600°C endiistriyel
olarak iiretilen spinel kristalleri kiibik geometride, renkli ya da renksiz, cams,
transparant veya opak goriiniimde olan dogal bir mineraldir. Buharlagma derecesi son
derece yiiksek ( 2135 °C ) ve 1s1 iletkenligi oldukga diisiiktiir. Asitlere kars1 yiiksek
direnglidir. Gliniimiize degin, In-Ceram tekniginde kor materyali olarak spinel tozu
uygulamalar1 ile basarili sonuglar elde edilmistir. Spinel tozu ile hazirlanan korun,
Vitadur Alpha ile venerlenmesi yontemi ile seramik restorasyonlar yapilmaktadir.
Inley, onley ve anterior tek kronlarda basarili sonuglar elde edilmektedir (Vita In-

Ceram Spinell Guide Book).
In-Ceram Alumina

Aluminyum oksitin diger bir adiyla Korondumun 1siya cevabi1 ve asinmaya
direnci son derece iyi olan korundum, farkl endiistrilerde, biyolojik uyumluluguna
bagli olarak da medikal ve dental alanlarda kullanilmaktadir (Kiigiikesmen ve ark.

2010, Vo ve ark. 2015).

Bu sistemde, ortalama boyutu yaklagik olarak 3um olan tanecik dagilimi
kullanilmaktadir. 1120°C’de Al2O3 partikiillerinin temas noktalarindan bir bag
olusturduklari, sinterleme yontemi uygulanir. Bundan sonraki asamada yani cam
infiltrasyonu asamasinda, yiiksek dayanikliliga sahip, dis renginde ve
translusensisinde Vita In-Ceram Alumina elde edilir. Cam infiltrasyonu igin,

korondumu 1slatabilirligi cok yiiksek olan 6zel bir cam kullanilir. Bu 6zel cam, Al203
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partikiilleri arasindaki serbest pordziteleri tamamen doldurabilmesi amaciyla,
infiltrasyon i¢in gerekli 1s1 olan 1100 °C’ de, ¢ok diisiik bir viskoziteye sahiptir.
Infiltrasyonun ardindan elde edilen kor, Vitadur Alpha ya da VM7 ile venerlenir.
Ozellikle, anterior ve posterior tek kronlar ve anterior 3 iiyeli kopriilerde endikedir

(Pieger ve ark. 2014).
In-Ceram Zirkonya

Vita tarafindan uzun arastirmalar sonrasinda gelistirilen bu sistem tam
seramik restorasyonlarda, altyapi olarak, zirkonyum ve aluminyum oksit karigimi
kullanilmaktadir. Bu sayede kirilma direnci ve kirilma sertliklerinde belirgin bir artis
elde edilmektedir. Yeni bir seramik olan In-Ceram Zirkonya, posterior kron ve 3
iiyeli kopriiler i¢in endike olup, Vita tarafindan, kirilma kuvvetlerine karsi daha
dayanikli olabilmesi amaciyla gelistirilmistir. %33 oraninda stabilize zirkonyum
oksitin, orjinal bilesime ilave edilmesiyle seramik kuvvetlendirilmistir (Conrad ve

ark. 2007).
Zirkonyum 3 farkl gren fazi gosterir:
-Kiibik faz
-Intermediate tetragonal faz
-Monoklinik faz

Kiibik faz, saf zirkonya i¢in sadece c¢ok yiiksek sicakliklarda stabil olabilen
fazdir. Intermediate tetragonal faz, seramigin tanecik boyutuna ve ilave edilen
konsantrasyona bagli olarak oda 1sisinda stabilize olabilir. Monoklinik faz ise diisiik

1s1da stabilize olabilmektedir (Kogak 2006).

Vita In-Ceram Zirkonya’da biiziilme meydana gelmez, kenar uyumu cok
iyidir. Zirkonyum oksit, seramik materyal gruplar1 icerisinde, kirilma rezistansi en
yiiksek olan materyaldir. Blok halinde de mevcuttur. In-Ceram Zirkonya bloklari ile
infiltrasyon sonras1 miikemmel uyum saglanir. Blok ve slip materyalleri Vitadur

Alpha ile veneerlenir. Posteriorda c¢ok ftyeli kopriilerin yapimi i¢in uygundur.

-11 -



Esneme direnci 700 MPa ve kirilma sertligi ise 7 MPa’ dir (Vita In-Ceram Zirconia
Guide Book).

1.3.1.3 Is1 Altinda Sikistirilabilir Porselen Sistemleri

1.3.1.3.1 IPS Empress (lvoclar Vivadent, Schaan, Leichtenstein)

1990 yilinda Wohlewend ve Scharer tarafindan Ziirih Universitesinde tarif edilen bu
sistemin liretimi Ivoclar Vivadent tarafindan 1991 yilinda yapilmis ve piyasaya
striilmiistiir. Aslinda yapis1 feldspatik porselen olan bu sisteme 10sit kristalleri

eklenmistir (Liu 2005, Liu ve Essig 2008, Rekow 1991).

Laboratuvar asamalar1 incelenecek olursa; ilk olarak Olgiiden elde edilen
model iizerinde hazirlanan mum modelaj 6zel revetmanina alinir. Ozel firminda
1150°C’de modelaj mumu eritildikten sonra elde edilen bosluga cam porselen
tabletler 1s1 ve vakum altinda preslenir. Firinlama sirasinda geleneksel porselen
sistemlerinde toz halinden kat1 hale gecerken goriilen biiziilme bu sistemde
goriilmez. Soguma esnasinda goriilen biiziilme ise cam ile benzer genlesme
katsayisina sahip revetman ile dnlenir. Losit kristalleri ile yiliksek transliisentlik elde
edilir (Liu 2005, Siervo ve ark. 1992). Boylelikle estetik kuronlar elde edilebilir.
Ancak renklenmis disleri, metal bir alt yapiyr ve metal implant {stii destekleri

maskeleyemez. Bu gibi durumlarda bu sistemin kullanilmas1 6nerilmez.

IPS Empress’in fiziksel 6zellikleri ve endikasyon alanlar1 incelenecek olursa;
biikiilme dayaniklilig1 ortalama 84-134 MPa (Bindl ve Mormann 2002, Heymann ve
ark. 1996, Otto ve De Nisco 2002) ve kirilma toklugu 1,29-1,7 MPa mY2 dir
(ceramics. 2014, Mormann ve Bindl 2002, von Schroeter ve ark. 2004). Diisiik
biikiilme direnci sebebiyle anterior bolge tek kuron ve laminate kuron, inley, onley

restorasyonlar1 yapiminda kullanilmaktadir.
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1.3.1.3.2 IPS Empress Il (lvoclar Vivadent, Schaa, Leichtenstein):

IPS Empress I’den kisa bir siire sonra yine Ivoclar (Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liectenstein) tarafindan 1998’de gelistirilmistir. Bu sistemde lityum disilikat cam alt
yapt kullanilir. Bu altyapi, ya kaylp mum teknigi ve 1siyla presleme ya da

fabrikasyon bloklarin freze teknigi ile islenmesiyle hazirlanir.

IPS Empress [I'nin fiziksel 6zellikleri, IPS Empress I’e gore ¢cok daha yiiksek
seviyededir. Biikiilme direnci 300-400 MPa (ceramics. 2014, ceramics. 2003)
kirilma dayanmimi 2.8-3.5 MPa/ mY?‘dir (Brochure 2014). Bu sayede en son distal
destek ikinci premolar olmak kaydiyla 6n ve arka bdlgede ti¢ iiyeli sabit bolimlii
protez uygulamalarinda kullanilabilmektedir (Andersson ve ark. 1998, Giordano
2006, Oden ve ark. 1998).

Alt yapi tizerine floroapatit esasli bir vener porseleni olan IPS-Eris (lvoclar
Vivadent) ve feldspatik icerikli diisiik 1s1 porseleni uygulanir, bu sayede 151k
gecirgenligi artmis yar1 transliisent bir restorasyon elde edilir (Andersson ve ark.
1998, Boening ve ark. 2000).

1.4 IPS e.max Sistemleri

Sekil 1-1: IPS e.max Sistemleri
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IPS e.max sistemi, 2005 yilinda IPS Empress 2’ye kiyasla gelistirilmis
seramik materyali olarak piyasaya ¢ikarilmistir. Kullanicisina hem press, hem de
CAD/CAM teknolojisi icin estetik ve dayanikli iirlinler sunmaktadir. Bu
ozellikleriyle estetik sonuglar elde etmeyi saglayan pres teknolojisi alaninda, estetik
cam seramik ingotlar olan IPS e.max Press, ve zirkonyum dioksit iistiinde ¢abuk ve

etkin bir cam seramik olarak kullanilan IPS e.max ZirPress urtinleri mevcuttur.

Empress 2 tiim seramik sisteminin daha gelismis versiyonu olan IPS e.max
Press (Ivoclar-Vivadent, Schaan, Leichtenstein) restorasyonlar; lityum disilikat cam

seramik icerige sahip olan ingotlarin preslenmesi ile elde edilmektedir (Sekil 1.3).
IPS e.max sistemi su 5 komponenti i¢eren bir tiim seramik sistemidir

-IPS e.max Press (presleme teknigi i¢in lityum disilikat cam seramik

ingotlar)
-IPS e.max ZirPress (Press-on teknik i¢in florapatit cam seramik ingotlar)

-IPS e.max CAD (CAD/CAM teknik i¢in lityum disilikat cam seramik
bloklar)

-IPS e.max ZirCAD (CAD/CAM teknik i¢in zirkonyum oksit bloklar)
-IPS e.max Ceram (florapatit kaplama seramigi)

Yeni gelistirilen seramik altyap1 ile elde edilen restorasyonlar daha estetiktir
ve 400 + 40 MPa’lik mukavemeti ile cam-seramik restorasyonun konvansiyonel
simantasyonuna izin verdigi bildirilmistir. Bu ingotlar farkli iki derecede opasitede
mevcutturlar. Ayrica yine bu sistemle gelistirilen IPS e.max ZirPress (lvoclar-
Vivadent, Schaan, Leichtenstein)’in florapatit igerigi ile zirkonyum altyapili tiim
seramik restorasyonlarin veneer porseleni ile kaplanmasina alternatif olarak
gelistirildigi belirtilmistir. Bu sistemde amag zirkonyum altyapili seramiklerin, flor
apatit ingotlarm preslenmesi ile kaplanmasi ve optik 6zelliklerinin dogal dise daha

yakin hale getirilmesidir. Islemin ardindan restorasyona veneer porseleni
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eklenebildigi ya da ekstrensek olarak renklendirilebildigi bildirilmistir (Pieger ve ark.
2014).

IPS e.max Ceram; nano-fluorapatit ve diisiik 1s1 cam seramigi hem press
teknolojisi, hem de CAD/CAM teknolojisi ile iretilen restorasyonlar i¢in
karakterizasyon ve yigma seramigi olarak kullanilmaktadir. Bu materyal feldspar
veya 10sit igermemektedir. Bu universal yigma materyali ile maksimum estetik ve
dogallikta restorasyonlar elde edilebilmektedir. IPS e.max Ceram gelistirilirken,
cesitli materyallerin, ¢esitli renk ve opasite derecelerinde kullanilmasina 6nem
verilmistir. Nano-fluorapatit kristaller iceren bu yeni madde jenerasyonu, vital
diglerin kristal yap1 Ozelliklerini gosterdigi gibi yigma maddesinin tipine gore
translusens, parlaklik ve opalasens degerlerin ayarlanabildigi kombinasyonlar

saglamaktadir.

IPS e.max lityum disilikat; igne uglu kristal yapiya sahiptir ve bu yap1
materyale oldukca iyi dayaniklilik ve iistiin optik Ozellikler kazandirmaktadir. IPS
e.max lityum disilikat geleneksel olarak preslenebilmekte ya da CAD/CAM

teknolojisi ile islenebilmektedir. Dayaniklilig1 ve ¢ok yonliiliigii sayesinde;

. anterior/posterior kronlar

. inleyler/onleyler

. veneerlar

. ince veneerlar

. teleskop kronlar

. implant restorasyonlar

. anterior 3 tyeli koprii altyapilar1 (2.premolara kadar; sadece presleme ile)

uygulamalarinda kullanilabilmektedir (Conrad ve ark. 2007, Della Bona ve Kelly
2008, Guess ve ark. 2011).
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1.4.1 Uretim

Cam seramikler kimyasal bilesenlerine ve/veya uygulaniglarma gore kategorize
edilirler. IPS e.max lityum disilikat; kuartz, lityum dioksit, fosfor oksit, aliimina,
potasyum oksit ve diger bilesenlerden olusmaktadir. Bu tozlar bir ergimis cam elde
etmek i¢in kombine edilir. Bal kivamina benzer, uygun vizkozite elde edildiginde
ergimis cam istenilen sekildeki metal kaliplara dokiiliir. Daha sonra materyal kalip
icerisinde sogumaya birakilir. Bloklar veya ingotlar materyalin sekline ve rengine
gore parti parti iretilirler. Cam ingotlar veya bloklar daha sonra presleme teknigi
(IPS e.max Press) ya da CAD/CAM teknolojisi (IPS e.max CAD) ile islenirler (Belli
ve ark. 1997, Marquardt ve Strub 2006).

1.4.1.1 IPSe.max CAD

IPS e.max CAD "mavi blok™ iki basamakli kristalizasyon islemini kullanir. Iki
basamakli kristalizasyonda kontrollii ¢ift niikleasyon islemi gerceklesir. Ilk
basamakta lityum meta-silikat kristalleri ¢okelir. Elde edilen cam seramik bu

asamada asindirma i¢in uygun Ozelliktedir ve igerigindeki ilave renklendiriciler

nedeniyle mavi renklidir.

Sekil 1-2: IPS e.max CAD
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Ikinci 151 islem asindirma tamamlandiktan sonra yapilir ve meta-silikat faz tamamen
¢coziinlir, lityum disilikat kristalize olur. Bu 1sil islem porselen firminda 840-
850°C’de gerceklestirilir. Bu islem sonunda cam matriks i¢inde hacimce %70 kristal

faz igeren ince grenli cam seramik restorasyonlar elde edilir (Belli ve ark. 1997).

1.4.1.2 IPS e.max Press

IPS e.max Press materyali IPS e.max CAD’e baslangictaki cam ingotlarm yapimi
kadariyla benzese de farkli tozlarin eritilmesinden ve oda sicakligma kadar
sogutulmasindan elde edilirler. Cam formasyonunu takiben ingotlar niikleasyon ve
kristalizasyon igin tek bir 1s1l islem goriirler. Bu ingotlar yaklagik 920 °C’de 5-15
dakikada preslenerek %70 kristalin lityum disilikat restorasyonlar elde edilir
(ScientificDocumentationlPSemax. 2005).

T ho A2 A2 ;
x B,
P SR e
7 no &k A2
\\__—/

Sekil 1-3: IPS e.max Press

1.4.2 Mikroyapi

1.4.2.1 IPSe.max CAD

Uretim sirasinda IPS e.max CAD materyali iki kristal tipine ve iki mikroyapiya sahip
olur. Ara lityum meta-silikat kristal yapi, Li»SiOs; frezlerin asir1 derecede
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yipranmasina neden olmayacak sekilde kolaylikla frezelenme 0Ozelligi saglar.
Asindirmaya kars1 yeterli dayaniklilik ve toleransa sahiptir ve ayni zamanda yeterli
kenar biitiinliigiinii de korur. Eger son restorasyon yogun chromaya sahip olacaksa
bu agamada blok yogun mavi renkte olur. Mavi renkteki bu cam seramik kristal
boyutlar1 yaklagik 0.5 pm g¢apinda olan hacimce %40 oraninda lityum meta-silikat

kristalleri igerir.

Son asamadaki mikroyap1 ise lityum disilikattan (Li2Si2Os) olusur ve
restorasyona yiiksek dayaniklilik ve translusensi gibi mekanik ve fiziksel
ozelliklerini kazandirir. Bu asamadaki cam seramik kristal boyutlar1 yaklasik 1,5 pm

olan hacimce %70 lityum disilikat kristallerinden olusur (Belli ve ark. 1997).

1.4.2.2 1PS e.max Press

Preslenebilir lityum disilikat materyalin mikroyapisi hacimce yaklasik %70 oraninda
cam matriks icerisinde kristalize igne uclu lityum disilikat kristalleri igerir. Bu
kristallerin uzunlugu yaklasik 3-6 pum kadardir. IPS e.max Press ve IPS e.max
CAD’in kristalleri ayn1 kompozisyondadir. Her iki yap1 da %70 lityum disilikattan
olusur ancak bu kristallerin biiyliklik ve uzunluklar1 farklidir. Bu ylizden iki
materyalin elastiklik modiilii, kimyasal ¢oziiniirliigii gibi 6zellikleri benzerdir (Belli
ve ark. 1997, Conrad ve ark. 2007, Della Bona ve Kelly 2008, Holand ve ark. 2006,
Marquardt ve Strub 2006).

1.5 CAD/CAM Sistemleri

Bilgisayar destekli tasarim (CAD-Computer Aided Design), bilgisayar destekli
iretim (CAM-Computer Aided Manufacturing), CAD/CAM sistemleri kullanilarak

hem ¢alisma yontemleri basitlestirilmis hem de daha yeni ve daha iyi materyallerin

kullanilabilmesi miimkiin olmustur (Hager ve ark. 2001, May ve ark. 1998).
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CAD/CAM  sistemlerin  gelistirilmesindeki amag;  geleneksel  Olgii
yontemlerini elimine etmek, yapilacak restorasyonun dogal anatomisine,
fonksiyonlarina ve preparasyonuna gore bilgisayar kullanarak tasarimini yapmak,
masa basmda restorasyonu iiretebilmek, restorasyon kalitesini arttrmak (mekanik
direng, kenar uyumu, yiizey kalitesi) ve daha iyi bir estetik saglamaktir (Christensen
2001).

Inley, onley, kuron ve sabit parsiyel protezlerin yapimu igin; Procera, Cercon,
ve Cerec gibi ¢esitli CAD/CAM sistemleri gelistirilmistir (Kogak 2006). Cerec ve
Hint-Els sistemleri hem ofiste hem de laboratuvarda kullanilabilen sistemlerdir.
Laboratuvar CAD/CAM nde son 10 yilda belirgin derecede artis olmustur. DCS,

Precident, Cerec InLab, Lava ve Procera bu sistemlerin birkagidir (Liu 2005).

CAD/CAM sistemlerti ile ilgili yapilan bir siiflama makine destekli tiretimin,
klinikte ya da laboratuvarda gergeklestirilmesine gore yapilmaktadir. Eger
restorasyon klinikte direkt olarak dis hazirligi ile ayni seansta iiretilirse, bu “chair-
side concept” olarak isimlendirilir. Direkt yontemin avantaji tiim islemin tek seansta
tamamlanmas1 dolayisiyla zamandan tasarruf saglamasidir. Eger yontem dis
laboratuvar1 islemi gerektirirse bu “lab-side concept” olarak ifade edilir.

Laboratuvarda kullanilan sistemin avantaji bu cihazlarin farkli islemlerde

kullanilabilmesidir (Hickel ve ark. 1997, Mehl ve Hickel 1999).
1.5.1.1.1 Cerec

BRAINS AG tarafindan tasarlanan ve Siemens (giiniimiizde Sirona Dental Systems)
firmas1 tarafindan gelistirilen Cerec ya da “CEramic REConstruction” sistemi
klinikte kullanilan ilk CAD/CAM sistemidir (Heymann ve ark. 1996, Otto ve De
Nisco 2002).

Cerec 3’te kullanim, uygulama alan1 ve teknik agidan bazi yenilikler

getirilmistir. Bu yenilikler sirasiyla;

Uc boyutlu agiz i¢i kamera ve dijital radyografi {initesinin eklenmesi
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. Ag1z iginden aliman goriintliler sayesinde restore edilecek disin ve
restorasyonun tiim noktalarinin ayrintili olarak kaydedilebilmesi

. Cerec 3’iin freze {initesine ikinci elmas silindirin eklenmesi sayesinde
okluzal detaylarin Cerec 2’ye gore daha iyi verilebilmesi

. Cerec 3 sistemi ile bir restorasyonun tamamlanabilmesi i¢in gereken siire
Cerec 2 sistemine gore %27 oraninda kisalmasi

. Bir sonraki restorasyonun oOnceki sekillendirilirken tasarlanabilmesi

(Mormann ve Bindl 2002).

Cerec 3 sistemi porselen inley, onley, parsiyel ve tam kuron yapiminin yani
sira tig-liniteli koprii restorasyonlarinin altyapisi i¢in InCeram Zirkonia bloklarmi da
kullanabilmektedir (Mormann ve Bindl 2002). Gelistirilmis agiz i¢i kamerasi ile giris
akslar1 ve preparasyon tek acidan kaydedilebilmektedir. Asindirilma iinitesinde bir
restorasyonun lretimi devam ederken, tasarim initesinde baska bir restorasyon
dizayn edilebilmektedir. Restorasyonlarin asindirildigi bloklarda renk secenekleri
kisithdir. ylizey boyama yontemiyle bu kisithilik asilmaya caligilsa da estetigin
onemli oldugu bdlgelerde istenilen sonuglar elde edilemeyebilmektedir. Ayrica
preperasyon simirinin diseti seviyesinin altinda oldugu olgularda preperasyonun
kenar smirmnin 6lgiisiiniin alinmasi ve restorasyonun sekillendirilmesi zorluklara

neden olmaktadir.

Restorasyonlarda kirik olusmasi Cerec sistemi ile ilgili yapilan arastirmalarda
en sik goriilen basarisizlik nedenleridir. Olusan seramik kiriklarinin birgok nedeni
vardir. Okluzal iliskinin diizenlenememesi ve yeterli cila iglemlerinin yapilmamasi
Cerec Vita Mark I ve II'nin kirilma riskini arttirmaktadir. Materyalin kalinligmin

yetersiz olmasi bir diger kirik nedenini olugturmaktadir.

Hazirlanan kavitenin 3 boyutlu verileri temas olmaksizin, agiz i¢i kamera

araciligi ile elde edilmektedir.
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1.5.1.1.2 Cercon

Cercon sistemi (Dentsply Ceramco), isvigre Devlet Teknoloji Enstitiisii ve Ziirih
Universitesinin isbirligi ile 1998 yilinda gelistirilerek 2002 yilinda dis hekimligi

sektoriine sunulmustur (Cercon Smart Ceramics Clinical Manual 2005).

2005 Haziran ayinda piyasaya siiriilen Cercon Art CAD Design ad1 altinda
Computer Aided Design sistemini de iceren yeni bir Cercon sistemi kullanilmaya
baslanmistir. Bu sistem; Cercon Brain lazer tarayici ve asindirici, Cercon Heat
sinterleme firini, Cercon Clean ve Cercon Art CAD boliimlerini igerir. Tek kuron ve
kisa kdpriilerin yapiminda kullanilir. Onceki modelde de oldugu gibi y-TZP altyap1
bloklar1 (Cercon Base) ve iistyap1 porseleni (Cercon Ceram Kiss) kullanilmaktadir.
Buradaki tek fark teknisyenin hazirladigi mum modelaj degil dayimn kendisi taranir ve
bilgisayar ekranina yansitilir, ardindan 6zel yazilim kullanmilarak (Cercon Art 1.1)
modelaj monitdr lizerinde sanal olarak islenir CAD, ve ana makineye gonderilen

komutla altyapmin asindirilmasi gergeklestirilir (Brochure 2014).

1.5.1.1.3 Everest

Everest sistemi, Kavo firmasi tarafindan {iretilen anterior ve posterior bolgelerde
uygulanabilecek kuron ve koprii protezlerinin altyapisinin olusturulmasi igin
kullanilan bir CAD/CAM sistemidir. Temel olarak tarayici iinite, asindirici iinite ve
sinterleme firmindan olusan bu sistemde altyapilar zirkonyum oksit, titanyumdan

veya cam seramik bloklardan da elde edilebilmektedir (Everest Materials 2008).

Everest sistemi ile inley, onley, on-arka bolge kuron ve koprii protezleri
iretilebilmektedir. Everest Scan sayesinde 14 {iyeli kopriilere kadar tarama islemi
gerceklestirilebilmektedir.  Ayrica karsit dislerin  {i¢  boyutlu goriintiisliniin
alinmasindan dolayi alt yapilar anatomik olarak dogru tasarlanabilmektedir (Everest

Energy Software Brochure).
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1.5.1.1.4 Hint-Els

[1k olarak prototipi 1996 yilinda tanitilan Hint-Els sistemi 1999 yilinda dis hekimligi
sektoriine sunulmustur. Genis {iriin yelpazesine sahip sistem, optik tarayicisi ve
tasarim igin gelistirilmis 6zel yazilimi ve frezelemede kullanilan ekipmanlarmnin
uyum i¢inde c¢alismasi sayesinde altyapt hazirligini tam otomatik olarak

tamamlanmasina olanak saglamaktadir.
1.5.1.1.5 Zeno

Zeno Wieland firmasi tarafinda dis hekimligi sektoriine sunulmus CAD/CAM
sistemidir. Sistem sadece tam seramik restorasyonlar igin degil metal seramik
restorasyonlar i¢in de altyap1 liretimi amaciyla tasarlanmistir ve genis bir endikasyon
yelpazesine sahiptir. ‘3 shape D200’ adindaki tarayict makinesi iki farkli kamerayla
calismaktadir. Taranan model veya day 3 yonde hareket ettirilerek daha fazla detayin
lazer okuyucu tarafindan tespit edilmesine olanak vermektedir. Her bir dayanagin
taranmasi ortalama 1-2 dakikada tamamlanmaktadir (Zeno Tec System Brochure
2006).

1.5.1.1.6 Procera All-Ceram Sistem

Andersson ve Oden, Nobel Biocare ve Sandvik Hard Materials isbirligi ile 1993'de
ProceraAllCeram sistemini gelistirmislerdir (Andersson ve ark. 1998, Oden ve ark.
1998). Procera dental restorasyonlarda kullanilan yogun sinterlenmis aliiminyum
oksit (%99,5) yapilar1 i¢in gelistirilmis bir CAD/CAM metodudur. Procera sistemi
ile CAD/CAM teknolojisi kullanilarak aliiminyum oksit (Procera AllCeram),
zitkonyum oksit (Procera AllZirkon) ve titanyum (Procera AllTitan) alt yapih
restorasyonlar elde etmek miimkiindiir (Boening ve ark. 2000, Giordano 2006, May
ve ark. 1998).
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1.5.1.1.7 Lava Sistem

Lava sistemde yiiksek dayanikli zirkonyum alt yapilar1 elde etmek i¢in %3 mol
yitriyumla kismi olarak stabilize edilen zirkonyum polikristal i¢erik kullanilir. Bu
presinterize ZrO seramik bloklar disinda Lava sistem; optik tarayici (Lava Scan),
bilgisayar destekli freze makinesi (CAM) ( Lava Form), sinterizasyon i¢in bir firin
(Lava Therm) ve CAD/CAM yazilimindan olugmaktadir (Piwowarczyk ve ark.
2005).

Altyapilar, klasik vita skalasina gore farkli yedi renkte elde edilebilmektedir.
Bu durum, gévdenin lingual ve gingival yiizeylerinin veneer porseleni ile kaplanma

ihtiyacini ortadan kaldirmaktadir (Giordano 2006).

1.6 Tam Seramiklerin Dayamkhiliginin Saptanmasi i¢in Uygulanan Mekanik

Testler

Bir seramik materyalin mekanik 6zellikleri ve klinik performansi arasinda ¢esitli
faktorlere baghh olan bir iliski mevcuttur. Kayp dis dokusunun yerini alan
restorasyonun Omriinii uzatabilmek ic¢in, materyalin sinirlarmin ¢ok iyi anlagilmasi

gerekir (Lawn 2002, Ma ve ark. 1999).

Dayaniklilik, seramik materyallerinin klinikte uygulama alanlarmi ve
sinirlamalarint  belirleyen onemli bir mekanik o6zelliktir (Ma ve ark. 1999).
Materyalde kirilma veya plastik deformasyonu saglamak icin gereken maksimum
stres olarak tanimlanmaktadir. Dayaniklilig1 etkileyen faktorler arasinda test edilen
materyalin yiizeyinde bulunan c¢atlak ve defektlerin tipi, boyutu ve dagilimi, kirilma
toklugu ve testin yapildigi ortam 6nemli bir yer tutmaktadir (Kelly 2004, Ma ve ark.
1999). Bu sebeple dayaniklilik, materyalin yapisal bir 6zelligi olarak degil kosullara
bagli bir 6zellik olarak ele alinmalidir (Albakry ve ark. 2003, Kelly 1995). Kirilgan
bir materyalin dayanikhiliginin Gl¢lilmesi sonucu elde edilen degerler ancak
materyalin mikro yapisi, tiretim sekli, test yontemi, testin yapildig1 ortam ve kirilma

mekanizmasi biliniyorsa yorumlanabilmektedir.
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1.6.1 Dayamkhhg Etkileyen Faktorler

1. Materyalin yiizey c¢atlaklarimin  tipi, boyutu ve dagilimi: Bir seramik
restorasyondaki defektler materyalin i¢yapisindan da kaynaklanabilmekte ancak
cogunlukla protezin yapim asamasinda (laboratuvar islemleri ve hekimin klinik
uygulamalar1) meydana gelmektedir (Kelly 1995). Kitlenin igindeki defektler
cevresindeki materyal tarafindan Kkorunabilirken, yiizey defektleri streslerin
toplandig1 bolgeler olarak rol oynamaktadir. Seramik Kkitlesini freze yontemi ile
sekillendirme, asindirma ve kumlama islemleri, materyalin dayaniklilik degerlerini
etkiyen dis ylizey catlaklarini olusturmaktadir. Yiizey ¢atlaklarinin boyutu, sayisi ve
dagilimi materyalin dayaniklilik degerlerini belirlemektedir. Derin ve keskin
defektlerin etrafinda stres birikimi fazla olmakta ve buralarda kiriga sebep olan
catlaklar ilerlemektedir. Test oOrneklerine uygulanan asmdirma isleminde,
asindirmanin yonii de kirilmada etkili genis catlaklarin gerilim eksenine gore yoniinii
belirleyerek dayaniklilik degerini etkilemektedir. Diger yandan bazi c¢aligmalarda,
yiizey islemlerinin, bazi seramiklerde dayanikliligi artirict bir yilizey tabakasi
olusturdugu bildirilmistir (Albakry ve ark. 2003).

2. Test ortami: Cevresel etkilere karsi hassas olan seramiklerin dayanikliligi,
ortamda su varliginda zamanla azalmaktadir. Su, ¢atlaklarin baglangicinda kimyasal
etkisiyle biiylimeyen bir catlagin yavas ilerlemesine sebep olmaktadir. Boyle bir
reaktif ortamda bulunan seramigin dayaniklilik degeri zamana bagli olarak

degismektedir (Albakry ve ark. 2003, Kelly 1995).

3. Test metodu: Dental seramiklerin mekanik 6zelliklerinin test edilmesinde
gerilim dayanimmin 6l¢iilmesi anlamhidir. Ciinkii seramikler yapida meydana gelen
bir ¢atlagin etrafindaki gerilim stresleri karsisinda deforme olmaktadirlar. Bu sebeple
gerilim stresleri dental restorasyonlarm basarisizlik riskini degerlendirmek igin
basma streslerinden daha anlamlidir. Gerilim altinda baskiya gore daha zayiftirlar
(Ma ve ark. 1999). Test orneginin kirilmasma sebep olan en yiiksek stres degeri,
farkli test metotlarinda 6nemli farkliliklar gostermektedir. Bunun sebebi, 6rnegin
gerilim stresleri altindaki etkin alan veya hacmin farkli olmasidir. Bu nedenle test

metodu dikkate almmalidir (Zeng ve ark. 1996).
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Seramiklerin biikiilme dayanikliliklarin1 belirlemede 2 farkli  metot

kullanilmaktadir (Zeng ve ark. 1996).
1. Tek eksenli biikiilme testleri

3 nokta yiikleme
4 nokta yiikleme

2. Iki eksenli biikiilme testleri

Halka iizerinde halka - Ring on ring
Halka iizerinde top - Ball on ring

C. Ug top iizerinde piston - Piston on three ball

ISO 6872 standard: (International Organization for Standardization) dental
seramiklerin biikiilme dayanikliligin1 6lgmek i¢in genellikle {i¢ nokta biikiilme testi
ile iki eksenli biikiilme testlerinden {i¢ top tlizerinde piston testini Onermis ve

aciklamistir.

1.6.2 Tek Eksenli Biikiilme Testleri

Ug nokta ve dort nokta biikiilme testlerini icerir. U¢ nokta biikiilme testinde,
dikdortgen seklindeki o6rnek iki silindirik destek iizerinde yerlestirilerek
desteklenmekte ve orta noktadan yiik uygulanmaktadir.

Dort nokta biikiilme testinde ise drnek ayni sekilde iki destegin iizerine
yerlestirilmektedir. Yiik uygulanan iki nokta, her bir destekten aralarindaki

mesafenin dortte biri kadar uzakta konumlandirilmaktadir (Craig ve Powers 2002).
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Sekil 1-4: 3 Nokta Biikme Testi
4 - point

Flexure test

Force Force

Sekil 1-5: 4 Nokta Biikme Testi

Tek eksenli biikiilme testleri Ornek kenarlarindaki catlaklara ve Ornek
hazirlanirken olusan dikey yiizey ¢atlaklarina karsi hassastir (ASTM 1996, Yilmaz
ve ark. 2007). Bununla beraber, test 6rnekleri boyut ve hacim olarak dental

restorasyonlardan oldukga farklidir (Kelly 1995).

1.6.3 iki Eksenli Biikiilme Testleri

Bu testlerde, disk sekilli 6rnek bir halka veya daire olusturacak sekilde duran toplar
ile alttan desteklenmektedir. Alttaki halka veya toplara merkezi olarak
konumlandirilmis bir piston ile yukaridan yiikleme yapilmaktadir (International

Organization for Standardization).

ISO 6872 standardi (International Organization for Standardization) ise iki

eksenli biikiilme testlerinden {i¢ top lizerinde piston testini dnermektedir.
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1.6.3.1 Ug Top Uzerinde Piston Biikiilme Testi

Test diizeneginde, 3,2 = 0,5 mm ¢apindaki ¢elik toplar 10-12 mm ¢apinda bir daire
etrafinda ve birbirlerine merkezden 120° agiyla yerlestirilmektedir. Bu destek toplar
izerine 6rnek merkezi olarak konumlandirilmaktadir. 1,2-1,6 mm ¢apindaki diiz uglu
silindir piston ile Ornegin merkezine kuvvet uygulanmaktadir (International

Organization for Standardization).

(@) (@]
(@]

w

Sekil 1-6: U¢ Top Uzeri Piston Testi

Destekleyici toplar, yiikklemeyi yapan pistonun kenarlarma yakin
pozisyondadir ve her top pistona esit uzaklikta yer almaktadir. Test diizeneginin bu
sekli, ornek ylizeylerinin diizliiglindeki ve paralelligindeki kii¢iik sapmalar1 tolere
ederek boyle Orneklerin test edilmesine izin vermektedir. Ayrica, o6rnek

kenarlarindaki ¢atlaklardan etkilenmemektedir.

Restoratif materyallerin mekanik 6zelliklerini belirleyen bir diger faktor de

materyalin yiizey pliriizsiizligdiir.

1.7 Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey piiriizliliigli materyal Ozellikleri ya da materyalin elde edilme ydntemine
bagli, yiizey dokusundaki ¢ok ince diizensizlikleri tanimlar (Paravina ve Powers
2004).
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Onceden belirlenmis mesafe araliklarinda yiizeyin taranmasi ile elde edilen
cesitli parametreler yilizeyin plriizliliigiinii agiklamak icin kullanilmaktadir. Bu
amagla en ¢ok kullanilan Ra parametresidir (Paravina ve Powers 2004). Ra, bitirilmis
ve polisaj yapilmig yiizeyin diizensizliginin bir lgiitiidiir ve mikrometre (um) olarak

hesaplanir.

Ra parametresi, bir yiizeyin genel piiriizliiliigiinii tanimlar. Olgiim sinirlar1
icinde, merkez hattan sonsuz uzakliktaki yiizeyin piriizlilik profilinin aritmetik

ortalamasi ile belirlenir (Whitehead ve ark. 1995).

Ra’nin 0.2um’ den diisik oldugu yiizey, bakteri birikiminin az oldugu,
parlak gorlinime sahip bir ylizeydir ve istenen diizgiinliikte oldugu kabul

edilmektedir (Craig ve ark. 2004).

1.7.1 Yiizey Bitirme Islemleri ve Polisaj

Yiizey bitirme; materyalin piiriizlii formdan daha diizgiin bir forma doniistiiriilmesi

anlamina gelmektedir (Anusavice 2003).

Iyi sekillendirilmis ve cilalanmis bir restorasyon, gida artiklar1 ve patojenik
bakterilerin tutunmasima engel olarak agiz sagligmin korunmasimna yardimci olur
(Anusavice, 1996). Bunun saglanabilmesi i¢in toplam yiizey alanmin azaltilmasi ve

restorasyon yiizeylerinin piirlizliiliigiiniin azaltilmas1 gereklidir.

Diizgiin ylizeylerin sagladig1 avantajlar; (Anusavice 2003).

. Dis ipi ve dis fircas1 yardimiyla agiz temizligi ve bakimi daha kolay yapilir.
. Bazi materyallerin kararma ve korozyona ugrama olasilig1 azaltilmis olur.
. Cigneme sirasinda gidalar, ¢igneyici ve ara yiizlerden daha kolay

kayabilecegi i¢in ag1z islevleri daha kolay yapilir.
. Restorasyon temas noktalarmm diizgiinliigli sayesinde komsu ve karsit
dislerdeki asmnma miktar1 en aza indirilmis olur. Bu, 6zellikle mine ve dentinden

daha sert yapida olan bazi seramik tiirleri i¢in 6nem tasir.
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. Piiriizsiiz ylizeyler ile stres olusumu ortadan kaldirilmis olur.

1.7.2 Yiizey Piiriizsiizliigiiniin Onemi

Piiriizlii seramik yiizey; plak birikiminin artmasina, diseti iltithab1 ve yumusak
doku reaksiyonlarina veya karsit dislerde asinmaya neden olabilir (Anusavice 2003,
Goldstein ve ark. 1991, Jefferies 1998, Korkmaz ve Nalbant 1998, Patterson ve ark.
1992, Wright ve ark. 2004b). Ilave olarak porselenin asmndirilmasi seramik
restorasyonun dayanikliligini da azaltabilir (Wright ve ark. 2004b).

Piirlizsiiz olan ylizeyler sayesinde porselen restorasyonun kolay temizlenmesi

ve doku uyumunun artmasi saglanmis olmaktadir (Atay ve Saragl 2008).

1.7.3 Yiizey Bitirme isleminde Kullamlan Enstriimanlar ve Materyaller

Cizelge 1.3’te smiflandirmasi verilmis olan pek ¢ok enstriiman dis hekimliginde
restorasyon yiizeylerinin bitirilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bunlar arasinda en
cok tercih edilenler; oluklu karbit bitirme frezleri, sert/yiizeyi kaplanmis seramik
elmas doner aletler, silikon-lastik diskler ve halkalar, silikon karbit ya da aliiminyum
oksit kaplanmis asindiric1 diskler olarak sayilabilir (Craig ve ark. 2004, Jefferies
1998).

Yiizey bitirme amacl kullanilan asindiricilar genellikle sert ve kaba
yapilidirlar. Bunlar ylizeydeki biiyiik diizensizliklerin uzaklastiriimasinda ve yiizeye
istenen seklin verilmesinde kullanilirlar. Polisaj amagli asindiricilar ise daha ince
grenli ve bitirme asindiricilarindan daha az sert yapidadirlar. Polisaj asindiricilari,
agiz disinda ya da agiz i¢inde bitirme islemleri sonras1 sekillendirilmis yiizeylerin
diizgiinlestirilmesi i¢in kullanilirlar. Bir de temizleyici asindiricilar vardir ki bunlar
da genelde kiiciik parcacik boyutuna sahip yumusak materyallerdir. Mine ya da
restoratif materyallere yapigmis yumusak artiklarin uzaklastirilmas: amaciyla

kullanilirlar (Craig ve ark. 2004).
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Kaplanmis asindiricilar genellikle kagit, polyester film ya da diger polimer
destekli malzemelerdir. Asindiric1 pargaciklar, bu malzemenin ya arka yiiziinde

dagilmistir ya da simetrik olarak iki yiizli de asindiricidir (Craig ve ark. 2004).

En ¢ok bilinen sekli dairesel kaplanmis bitirme diskleridir. Sof- Lex bitirme
ve polisaj diski (3M Dental Products Division, St. Paul, MN), Super Snap bitirme
diski (Shofu Dental Corp., Menlo Park, CA), FlexiDiscs (Cosmedent, Chicago, IL)
ve Moore- Flex Polishing System (E. C. Moore, Co., Inc., Dearborn, MI) bunlara
ornek verilebilir. Genellikle agindirici pargacik olarak aliiminyum oksit kullanilmakla
birlikte silikon karbitin asmdirict olarak kullanildig: ticari {irtinler de mevcuttur.
Paslanmaz c¢elik mandrel yardimiyla kullanilan elmas asindirici pargacik ile
kaplanmig silindirik donen elmas frezler de bu grup iginde sayilmalidir (Jefferies
1998).

Yapistirilmis asindiricilar, asindirici pargacik ya da ortamim aletin tiim
yiizeyinde diizgiin dagilmis oldugu asindiricilardir. Ana yapisi lastik ya da silikon
icerikli sentetik bir malzemedir fakat ayn1 zamanda sert ve esnemez olmalidir. Diisiik
ya da yiiksek hizda doner el aleti ile Ozellikle kompozit restorasyonlarin
bitirilmesinde kullanilan mermi seklinde veya sivri uglu beyaz tas Ornek olarak

verilebilir (Jefferies 1998).

Dis hekimliginde kullanilan sekliyle gevsek bagli asindirict polisaj patlari,
gliserin gibi suda ¢oziinen bir materyal iginde dagilmis ince grenli aliiminyum oKksit
ya da elmas pargalarindan olusur. 0.3-1p pargacik boyutlu aliiminyum oksit patlar
genellikle kompozit rezin yiizeylerin son bitirmesinde kullanilirlar. Aliminyum oksit
patlarin porselenlerin (6rn, renklendirilmemis Dicor ya da Dicor MGC’de) yiizey
bitirmesinde de kullanilabilecegi bildirilmistir (Craig ve ark. 2004, Jefferies 1998).

Elmas polisaj patlari;; 10p’dan daha kiiclik parcacik boyutlu gevsek bagh
asindirict elmas pargacik icerirler. En bilinen ve etkin olan elmas patlar, parcacik
boyutu 3- 4p ve 1p olanlaridir. Elmas polisaj patlari, esas olarak uyumlama sonrasi
yapist bozulmus porselen materyallerinin son polisaji i¢in kullanilirlar (Jefferies

1998, Kiiciikesmen ve ark. 2010, Steiner ve ark. 2015).
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Cizelge 1-3: Bitirme Ve Polisaj Aletleri
Bitirme ve Polisaj Aletleri
A-Kesici Aletler Tungsten Karbitler

Elastik Baglayicilar
Yapistirilmig Asindiricilar Saglam Baglayicilar
(6rn: Elmaslar, Beyaz Taslar)
B-Asindiric1 Bitirme ve Aliiminyum oksit
Polisaj Aletleri Kaplanmis Asindiricilar Silikon Karbit
Kuartz
Aliiminyum oksit
Gevsek Bagli Asindiricilar Ultra Ince elmaslar

1.7.4 Polisaj

Polisaj; parlak ve diizgiin bir yiizey elde etmek icin, genellikle kiiciik partikiil
boyutlu (submikron boyutunda) asindiricilar yardimiyla gergeklestirilen bir yilizey
islemidir (O'Brien 2002). Polisaj materyalleri; asindirici lastik uglar, ince partikiilli
disk ve seritler ve ince partikiillii polisaj patlaridir. Polisaj patlari; yumusak kece
uclar, muslin halkalar, profilaksi kaplar1 ya da parlatici lastiklerle uygulanirlar

(Anusavice 2003).

Ideal polisaj yapilmis yiizey; atomik seviyede diizgiin, kusursuz yiizey olarak
kabul edilmektedir (Anusavice 2003). Cogu materyalin kirilgan yapida olmasi ve
asindirma sirasinda yiizeyinde catlaklar meydana gelmesi sebebiyle gergekte bu
durumu elde etmek imkansizdir. Polisaj ile ancak biiyiik biiylitmelerde izlenebilecek

sekilde yilizeyde ¢ok ince ¢izikler olusur (Anusavice 2003).

1.7.4.1 Porselenin Polisaji

Porselenin doku dostu olma 6zelligini koruyabilmesi i¢in yilizeyi diizgiin ve piiriizsiiz
olmalidir. Yiizeyi piiriizlii porselen, dokular i¢in zararli oldugu i¢in kosullar ne olursa

olsun agizda bulundurulmamalidir (Akin 1999).
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Porselen polisaji icin iireticiler tarafindan hazirlanan setler, agiz i¢i ve agiz
disinda kullanilmak tizere temel olarak iki farkl tiptedir. Dialite porselen polisaj kiti
(Komet/ Brasseler), Revitalizer (Cosmedent) ve Ceramiste silikon uglar (Shofu)
yapistirilmig asindiricr ve lastik polisaj aletleri olarak agiz disinda kullanilan setlerin
en bilinenleridir (Jefferies 1998). Bu kitler elmas polisaj patlar1 ile birlikte
kullanildiginda glaze uygulanmis porselen yiizeyine rakip olabilecek diizgiinliikte

yiizey elde edilmesini saglar.

Porselenin agiz dis1 polisaji i¢in alisilmis sira Oncelikle ylizeyin elmas ile
kaba bitirilmesi 6rn. Esthetic Trimming Diamonds (Komet/ Brasseler), Two Stripper
MFS (Micron Finishing System) (Premier), T&F Hybrid Points (Shofu), ikinci
olarak bitirme diskleri ya da asindirici lastikler ile gerekiyorsa kaba bitirme islemine
devam edilir. Daha sonra diizgiinlestirilmis yiizeyin polisaj dncesi parlatilmasi ve ilk
polisaj1 i¢in lastik polisaj aletleri kullanilir. En son sirada kege lastik uglar ya da
¢igneyici yiizeylerde yumusak bir Robinson fir¢asi yardimiyla gevsek bagli elmas
porselen polisaj pat1 6rn. Porcelize (Cosmedent), Truluster Polishing System (Komet/
Brasseler), Two Stripper MPS Diamond Polishing System (Premier), ve Diamond

Polish (Ultradent) uygulanarak polisaj tamamlanir (Jefferies 1998).

Porselenin agiz ici polisaji da ayni sirayla yapilir. Elmas bitirme diskleri (6rn.
Enhance disk), lastik polisaj aletleri ve elmas polisaj pat1 birkag kiigiik degisiklik ile
ag1z i¢inde de uygulanabilir. Is1 a¢iga ¢ikmasini dnlemek i¢in elmaslar ile agizda sulu
caligilmalidir. Elmas polisaj patini tasimak i¢in Enhance polisaj lastikleri (Dentsply/
Caulk) ya da yumusak Robinson firgalar1 kullanilabilir (Craig ve ark. 2004, Jefferies
1998).

Porselende parlak ve diizgiin bir ylizey olusturmanm en iyi yolu, porselen
firminda glaze uygulanmasidir. Yiizeyinde kiiciik diizeltmeler yapildiginda, diizgiin
bir yiizey elde etmek i¢in, kalinlik sirasina gore kalin grenli asindiricidan ince grenli
asindiriciya dogru silikon karbit ya da aliiminyum oksit i¢eren bir dizi asindirici
lastik ile porselenin polisaji sonrasinda kece lastik ile ince grenli elmas pat

kullanilmasmin uygun oldugu bildirilmistir (O'Brien 2002).
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1.7.5 Glaze

Glaze, cilali bir yiizey saglamak icin pisirilmis porselen ylizeyine uygulanabilen
renklendirilmemis cam tozlaridir. Dentin porseleninden daha disiik firinlama
sicakliginda firinlanan porselen restorasyonun ylizeyinde saydam, diiz, parlak bir
yiizey olusturur (Zaimoglu ve ark. 1993). 50um ya da daha kalin bir tabaka halinde
uygulandiklarinda, gilinimiizde kullanilan glaze materyallerinin, kimyasal
dayanikliliklar1 yeterli bulunmustur (Anusavice 2003). Otoglaze (Self-glaze);
herhangi bir parlatici materyal kullanilmaksizin 1s1 yardimiyla dogal cilali bir ylizey
elde edilmesidir (Anusavice 2003). Otoglaze yapilmis feldspatik bir porselen,
ozellikle yiizeyi piirlizli, glaze yapilmamis porselene gore daha dayanikhidir. Glaze
tabakasinin catlak ilerlemesini azaltmada da etkili oldugu bildirilmistir. Bu tabaka
asindirilarak uzaklastirildiginda porselenin transvers dayanikliligi yar1 yariya
azalmaktadir  (Anusavice 2003). 1Iyi polisaj yapilmis porselen yiizeyin
dayanikliliginin glaze yapilmis yiizeyinki ile benzer oldugu bildirilmistir (Anusavice
2003).

Bununla birlikte yliksek seviyede polisaj yapilmis metal seramik ve aliimindz
porselenlerin glaze uygulanmis ya da benzer derecede firinlanan porselenlerden daha
direngli oldugu tespit edilmistir (Fairhurst ve ark. 1992). Artan direncin yiizey
catlaklarmin elimine edilmesinden ve/veya porselen ylizeyinde rezidiiel basma
streslerinin olusmasmdan kaynaklandigi disiiniilmektedir (Kelly ve ark. 1996). Bu
da asmma ve plak birikiminin yaninda porselen restorasyonlara polisaj

uygulanmasimi tesvik edici bir sebeptir.

Seramik restorasyonlara glaze islemine alternatif olarak kullanilabilecek
degisik polisaj teknikleri uygulamalarini destekleyen cesitli arastrmalar mevcuttur
(Ancowitz ve ark. 1998, Jefferies 1998, Li ve ark. 2014, Patterson ve ark. 1992,
Pieger ve ark. 2014, Raimondo ve ark. 1990, Wright ve ark. 2004b).

Glaze yapilmis porselen yiizeyinin ideal oldugu diisiiniilse de, klinikte
porselen yiizeyinde yapilan kiigiik degisiklikler “reglazing” islemi yerine polisaj ile
diizeltilebilir (Ancowitz ve ark. 1998, Goldstein ve ark. 1991, Wright ve ark. 2004b).
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Anusavice, Aravind ve ark., Flury ve ark., Sarikaya ve ark., Vieira ve ark.
porselenin agiz i¢inde uyumlanmasindan sonra glaze tabakasi ortadan
kaldirildiginda, yiizeyini diizgiinlestirmek igin en iyi yontemler; Sof-lex bitirme
diskleri, Shofu porselen lamina polisaj kiti ya da diger asindiric1 sistemlerin
kullanilmasi1 olarak bildirilmistir (Anusavice 2003, Della Bona ve Kelly 2008,
Hammad ve Stein 1990, Ren ve ark. 2015, Steiner ve ark. 2015).

Uygun bir polisaj teknigi ile glaze ile elde edilene kiyasla daha diizgiin
yiizeyler saglanabilecegi konusunda arastiricilar arasinda fikir birligi mevcuttur.
Ancak farkli polisaj sistemleri ile elde edilen ylizeylerin diizgiinliigiiniin kullanilan
porselen tiiriine gore farklilik gosterdigi bildirilmistir (Flury ve ark. 2010, Kelly ve
ark. 1996, Monaco ve ark. 2014, Ward ve ark. 1995, Wright ve ark. 2004b).

1.7.6 Yiizey Piiriizliiliigii Olciim Yontemleri

Yiizey ptriizliliigii degerlendirme islemlerinde, tarayici elektron mikroskobu (SEM),
Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) ve yiizey profili analizi (Profilometre) gibi
metotlar kullanilmaktadir (Kakaboura ve ark. 2007).

1.7.6.1 Profilometreler

Profilometreler, mekanik ve optik olmak iizere iki farkl tiptedir. iki metotta da

benzer piiriizliiliikk parametreleri kullanilarak sayisal dl¢ctimler yapilmaktadir.

1.7.6.2 Mekanik Profilometreler

Mekanik profilometreler, iki boyutlu 6l¢iim yaparlar. Belirli bir elmas ug¢ yardimu ile
yiizeye temas ederek taranmasi ile dl¢ciim yapilir. Sensor X ekseni boyunca hareket
eder ve dikey eksendeki ylikseklik farklarmi makinenin doniistiiriim sistemini

referans alarak hesaplar. Calisilan bolgedeki yiizeyin paralelligi nemlidir (Joniot ve
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ark. 2006). Mekanik profilometreler, hem dijital hem de analog sistemlerle degerleri
kaydetmektedir (Jefferies 1998).

Ra; belirli bir 6lglim mesafesinde tiim yilizey diizensizliklerinin mutlak

toplamlarinin aritmetik ortalamasini belirtir.

Rmax ; belirli mesafedeki en yiiksek ve en derin noktalar arasi mesafeyi

belirtir.

Rz ; belirli mesafedeki birbirini izleyen 5 maksimum yiikseklik ve derinligin

ortalamasini belirtir.

Yiizey piiriizliiliigii (Ra) genellikle aritmetik ortalama olarak ifade edilir (Inan
ve ark. 2008).

1.7.6.3 Optik Profilometreler

Optik profilometreler, ii¢ boyutlu 6l¢iim saglarlar. Yiizey ile mekanik bir temas
yoktur ve optik 1sinla tarama yapmaktadir (Joniot ve ark. 2006). Cihazin optik
parcalar1 100 nm?’lik bir alanda birka¢ nanometrelik ¢oziiniirlik saglamaktadir
(Joniot ve ark. 2006). Optik profilometrelerde yiizey topografisi 3 boyutludur ve bu
yiizden, yiizeyin dogal karakteri gosterilir (Kakaboura ve ark. 2007).

1.8 Seramik Yiizeylerinin Topografik Incelemesi

1.8.1 SEM

Taramali Elektron Mikroskobu veya SEM (Scanning Electron Microscope),
cok kiiciik bir alana odaklanan yiiksek enerjili elektronlarlayiizeyin taranmasi
prensibiyle  ¢alisir.  Manfred von  Ardenne  Onciiligiinde 1930'h yillarda
gelistirilmistir. En stk kullanildig1 bi¢imiyle, yiizeyden
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yayilan ikincil (secondary) elektronlarla yapilan &lg¢iim, 6zellikle yiizeyin engebeli

(topografik) yapisiyla iligkili bir goriintii olusturur (Stannard ve ark. 1990).

Goriintii olusumu i¢in Oncelikle numune elektron demeti tarafindan taranir.
Daha sonra gonderilen elektronlarla 6rnek arasinda etkilesim olusur ve bunun
sonucunda birkac farkl tiirde sinyal olusur. Algilayicilar tarafindan algilanan bu

sinyaller diizenlenerek goriintiiye donistiiriiliir (Chapman 1986).

SEM’ de goriintii, elektron veya optik mikroskoplarda oldugu gibi dogrudan
numunenin yansimast olmayip, televizyon yaymlarinda oldugu gibi numune
gorilintiisiiniin i¢inde bulundugu iki boyutlu ortamdan ekran ortamimma nokta nokta
taginmasi ile elde edilir. Taranan noktalardan toplanan sinyaller kuvvetlendiricilerden
gecirilir ve her nokta goriintii ekraninda numune {izerindeki konumuna karsilik gelen
noktada parlaklik siddetine gore belirlenir. Numune iizerindeki herhangi bir noktanin
S siddetli sinyali X ve Y koordinatlar1 ile ekran iizerine taginmasi ve bu noktalarin
ekran iizerinde birlesmesiyle tarama elektron mikroskobu goriintiisii olusur

(Chapman 1986).

1.9 Tekrarlanan Firinlamalar

Materyal ve tekniklerdeki gelismelere ragmen agiz i¢indeki kuvvetlere dayanikli ve
dogal dis rengine uygun porselenlerin elde edilmesi zorlanilan bir konudur. Klinik
uygulamalarda agiz i¢inde restorasyonlarin okluzal uyumlamalar:t sonrasinda yada
dogal dis rengine en yakin restorasyonlarin yapilabilmesi amaciyla tekrarlanan
firmlamalar gerekebilmektedir. Tekrarlanan firinlamalarla restorasyonlarin mekanik
diren¢i, 1sisal uyumlulugu, marjinal acikligi, porselenin rengi, floresans 6zelligi,
mikro yapisi ve parlakligi tizerine etkisini arastiran ¢alismalar yapismistir (Bollen ve
ark. 1997, Buchanan ve ark. 1981, Dederich ve ark. 1984, Ecker ve ark. 1985, Ertan
ve ark. 2011, Gehrt ve ark. 2013, Gonuldas ve ark. 2014, 1SO6872 2008, Jorgenson
ve Goodkind 1979, Kim ve ark. 2012, Ozturk ve ark. 2008, Sola-Ruiz ve ark. 2013,
Tang ve ark. 2012, Vichi ve ark. 2013, Vichi ve ark. 2015, Yuan ve ark. 2013, Zhang
ve ark. 2013).
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Porselenlere erime 1sisin1 diisiirmek icin eriticiler eklenmistir. Bunlarin
yiiksek bir akicilig1 vardir ve glazeli ylizeyin olusmasinda yardimci olur. Tekrarlanan
firmlamalardan ve asindirmalardan sonra glaze tabakasinin yetersizliginin nedeni,
eriticilerin kaybi ve porselen icerigindeki degisikliklerdir. Firmnlama sirasinda,
yiiksek akiciliga sahip matriks porselen ylizeyine dogru hareket eder ve natural glaze
yiizeyinin olusmasina yardimc1 olur. Tekrarlanan firinlamalar1 takiben natural glaze

ylizeyi olusturmak i¢in gerekli matriks miktari azalir (Barghi 1982).

Ayrica, firinlama sayis1 arttikga porselen yapisindaki gézeneklerin boyutlari
kiigiiliir ve porselen camsi bir yap1 kazanir. Genellikle gozeneklerin boyutlarmin

kiiciilmesi sertligi artirir, fakat esnekligi azaltir (Oztas ve ark. 2001).

Tekrarlanan firmlamalar, renk pigmentlerinin yanmasina, porselen kitlesinin
yigilmasina ve devitrifikasyonuna da neden olur. Bu bilgilerin 15181 altinda, porselen
restorasyonlarda, tekrarlanan firmlamalardan miimkiin oldugunca kag¢milmasi

onerilir (Barghi 1982, O'Brien ve ark. 1991, Oztas ve ark. 2001).

1.10 Monolitik Restorasyon Anlayisi

Dis hekimligi seramik restorasyonlarinda altyapt maddesinin mekanik o6zellikleri
basariy1 tek basma belirlememektedir. Tek tek altyapr ve {istyaprt maddelerinin
yaninda altyap1 seramigi ile {istyap1 seramigin birlikteligi de restorasyonun klinik
basarisini, mekanik oOzelliklerini ve klinik davramisimi etkilemektedir. Seramik
yiizeyinden baslayan catlaklarim meydana geldigi durumlarda st yapi seramik
tabakasinin  ozellikleri Oonem kazanmakta ve restorasyonun biikiilme dayanimi

ve kirilma toklugu degerlerini etkilemektedir (Conrad ve ark. 2007).

Ust yap1 seramigin dzellikleri yine altyapi seramigi ile arasindaki baglantidan
da etkilenmektedir. Tabakalama ve ardindan sinterleme yontemi ile tiretimde yapida
bazi bosluklar var olabileceginden bu yontemlerle iretilen iist yap1 seramiklerde her

zaman tabaka ayrilmasi riski mevcuttur. iki tabakali seramiklerde kaplayici
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seramigin tabaka seklinde ayrilmasi, kirilma ve kii¢iikk pargaciklarin atmasi gibi

basarisizliklar goriilebilir (Ozkurt 2008).

IPS e.max Press ve IPS e.max CAD sistemleri monolitik ve tabakali
restorasyon anlayislarma farkli bir boyut katmistir. Bu sistemlerde son restorasyon
presleme ya da milleme yontemi kullanilarak sadece kor kismimnin {iretilmesi ve
bunun {izerinin tabakalama ydntemi ile kaplanmasi seklinde {iretilebilecegi gibi
bloklarin tam konturde preslenmesi ya da millenmesi ile de elde edilebilir
(Drummond ve ark. 2000, Ritter 2010). Geleneksel uygulamada hastanin estetik
gereksinimleri Oncelikle dikkate alinmakta ve restorasyonun yapi dayanikliligina
daha az 6nem verilmektedir (Culp ve McLaren 2010). Yeni nesil tek tabakali
uygulamada hastanm estetik gereksinimlerinin yaninda yapinin mekanik 6zellikleri
de feda edilmemekte, hatta mekanik o6zellikler 6n plana alnip gelistirilmektedir

(Ritter 2010).

Monolitik restorasyonlar geleneksel feldspatik seramiklerden yaklasik bes kat
daha dayaniklidir. Bu maddelerin ¢ok diisiik kirilma oranlar1 gésterdigi bildirilmistir.
Restorasyonun kose-kenar dayanimi ‘edge strength’ terimi ile 0,1 mm’nin birkacg kat1
kalinliktaki restorasyon bolimlerinin dayanimi anlatilir. Monolitik restorasyonlar
ince kenarlarda daha yiiksek kose-kenar dayanimi gosterir, daha ince bitirilebilir, cok
ince boyutlarda bile 1s1 ile preslenerek sekillendirilebilir. Bu seramikler monolitik
yontemle iiretildiklerinde yap1 biitlinliigii ¢ok yliksek seviyededir ve altyapi ile
iistyap1 ayrilmasi seklindeki basarisizliklarin ¢ok diisiik oranda oldugu bildirilmistir
(Ritter 2010). Monolitik tam kron lityum disilikat seramik kuronlarda kirilma testleri
sonucunda kirilmanin yiizeyden kiymik seklinde ayrilmalar olarak degil, maddenin

kendi i¢inde koheziv ayrilmalar goériildiigii bildirilmistir (Ritter 2010).

Monolitik cam seramik yapilar kor alt yapi lizerine seramik olmaksizin iistiin
estetik sunmaktadir. Monolitik yontemde yiizey renklendirici maddeler kullanilarak
sonu¢ renk elde edilmektedir. Bu yontemin diginda tam tabakalama ve kismi
tabakalama yontemi de ayni altyapi iizerine uygulanabilmektedir. Bu sekilde farkl
tiretim yontemleri maddenin kullanimda ¢ok islevlilik ‘multifonksiyonellik’

saglamaktadir. Bu ozellik ayn1 zamanda dis yapisim1 koruyucu yaklasima daha
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uygundur. Bu uygulama yontemleri sayesinde geleneksel seramik materyalde
yagsanan mekanik ve estetik Ozellikleri arasinda hassas bir dengenin kurulmasinin
otesinde bu iki Ozelligin birbirini desteklemesi s6z konusu olmaktadir. Boylece
hastanin estetik gereksinimleri karsilanirken yapisal ihtiyaglar da yerine

getirilmektedir.

1.11 Amac¢

Dental seramiklerle estetik goriniimiin saglanilmast istenilmekle birlikte
restorasyonun kuvvetlere karst mekanik 6zelliklerinin ve biyolojik uyum agisindan
retansiyon olusmayacak sekilde yiizey Ozelliklerinin de ideale yakin olmasi

istenmektedir.

Mikroorganizmalarin retansiyonunu en aza indirebilmek icin olabildigince
pliriizsiiz yiizeyler elde edilmelidir. Ayrica kirik, ¢atlak vb. komplikasyon olusmadan
uzun yillar boyunca hastanin kullanilmasi istendigi i¢in fonkisyon altinda kuvvetleri
karsilayabilecek dirence sahip olmalidir. Farkli sebeplerden dolay1 uygulanan yiizey
islemlerinin restorasyonun hem direnci hem de ylizey piiriizliliigii iizerine etkisinin

oldugu bilinmektedir (Atay ve Saragli 2008, 1SO6872 2008).

Restorasyonun klinitk uyumlama asamasinda zaman zaman prematiir
kontaklar nedeni ile restorasyonda asindirma yapilmasi gerekmekte, renk uyumunun
okluzal ve proksimal kontak iligkilerinin optimum seviyede olmadigi zamanlarda ise
ek firmlamalar uygulanabilmektedir (Culp ve McLaren 2010, Ritter 2010). Ayrica
mindr asindirma sonrasi ek firmlamalara gerek duyulmadigi zamanlarda mekanik

parlatma yontemleri ile yilizey piiriizsiizliigii saglanilmaya calisilmaktadir.

Calismamizin amaci; 1s1 ile presleme ve CAD/CAM teknigi ile elde edilen
kimyasal igerigi lityum disilikat olan cam seramiklerin biikiilme direnci ve yiizey
puriizlilliigli tizerine tekrarlanan firmlamalar ile mekanik ve glaze yiizey bitirme

islemlerinin etkisini arastirmaktir.
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1.12 Hipotez

Tekrarlanan firinlamalar ve farkli ylizey bitirme islemlerinin (glaze ve mekanik
parlatma) pres ve CAD/CAM yoluyla elde edilen lityum disilikat i¢erikli cam

seramiklerin biikiilme direnci ve yiizey piiriizliliigii izerine etkisinin olmayacagidir.
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2 GEREC VE YONTEM

Calismamizda; 80 tanesi CAD/CAM bloklarindan ve 80 tanesi 1s1 ile
presleme yontemiyle elde edilmis ingotlardan, 15 mm ¢apmnda ve 1,2 mm
kalmliginda lityum disilikat icerikli diskler hazirlanmistir. Ornekler kontrol, 1., 3. ve
5. tekrarlanan firinlamalar ardindan glaze veya Sof-lex yiizey bitirme islemi
uygulamasina gore her 6rnek grubunda 10 adet 6rnek olmak tizere toplam 160 adet
ornek 16 farkli gruba ayrilmistir. Orneklerin yiizey piiriizliiliigii profilometre cihazi
ile, biaksiyel biikiilme direnci ise Universal Test Cihazi ile degerlendirilmistir. Her
gruptan 1 adet Ornek olmak iizere Orneklerin ylizey yapisi Taramali Elektron
Mikroskobu ile incelenmistir.

Calisma Gaziosmanpasa Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Fizik Arastirma
Laboratuvari, Selguk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari,
Aksaray Universitesi Bilimsel Arastrma Merkezi SEM Laboratuvarinda
gergeklestirilmistir.

Calismada lityum disilikat igerikli 1s1 ile preslenen ve CAD/CAM ile
sekillendirilen seramiklerin marka adlar1 kimyasal yapisi, tasarim sekli ve tiretici

firma adlar1 Cizelge 2.1°de belirtilmistir.

Cizelge 2-1: Calismada Kullamlan Dental Seramikler

Dental Seramik Kimyasal Yapisi Tasarim Sekli Uretici Firma
IPS E.max CAD HT Lityum disilikatla CAD/CAM Ivoclar Vivadent AG;
gliglendirilmis cam Tam Seramik Schaan, Leichtenstein
seramik

IPS e.max Press HT Lityum disilikatla Press Tam Seramik | Ivoclar Vivadent AG;
gliglendirilmis cam Schaan, Leichtenstein
seramik

-39 -




2.1 Press Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda kullanilacak olan seramik Orneklerin preslenebilmesi i¢in inorganik
modelaj mumundan, uluslararas1 standartlara (ISO 6872) gore Tretilmis, disk
seklinde; 20 adet kontrol grubuna ve 20’ser adet 1., 3. ve 5. firmlama gruplarma ait
olmak tizere 80 adet, 1,3 mm kalinhginda, 15 mm ¢apinda, tijli, standart mum
numuneler kullanilmistir (Sekil 2.1). Mum Orneklerin standardize edilebilmesi igin
vida mekanizmali kalip olusturuldu. Bu mekanizma ile Orneklerin ¢aplar1 ve

kalinliklar1 standardize edildi.

Sekil 2-1: Pres Orneklerine Ait Mumlarin Hazirlanma Asamalari

\s

v 3
¢ SHERA FINA 2000

P

v

Sekil 2-2: Pres Revetmamin Hazirlanmasi

Standart fabrikasyon disk seklindeki numuneler biiyiilk boy mansetin her
birinde tger adet ve tij uzunlugu 3 mm olacak (Sekil 2.3) sekilde tijlendi. Hazir
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biiyilk boy silikon manset mum numunelerin baglandigi dokiim dairesine

yerlestirildi.

Sekil 2-3: Mum Orneklerin Masete Alinmasi ve Revetmana Alinmasi

Revetman (IPS PressVest Speed Investment, Ivoclar Vivadent, Schaan,
Leichtenstein) (LOT 41362) iiretici firma talimatlar1 dogrultusunda: 100gr. revetman
tozu/27 ml revetman sivisi oraninda yani 200 gr revetman tozu ile 54 ml sivi
(Sekil 2.2 ve Sekil 2.4) vakum altinda 1 dakika karistrma makinesinde
(Easy-Mix,Bego,Bremen,Almanya) karistirildi.  Hazirlanan revetman mansete

dokiildiikten sonra mansetin kapagi (gaugeu) yerlestirildi.

Sekil 2-4: Revetmana Alinma ve Sonrasinda Donma Asamasi
Sertlesmesi i¢in 30-45 dakika beklendikten sonra manset lastigi, manset

kapagi ve silikon manset ¢ikarildi (Sekil 2.5).

IPS e.max Press A2 HT (LOT T02670) igin mum eritme firin1 (Arca 20,
Schiitz Dental Group, Rosbach, Almanya) sogukken aliiminyum oksit itici piston,

manget ise 850°’ye gelince (piston isitilmadan) mum eritme i¢in firma yerlestirildi.
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60 dakika sonra firindan ¢ikarildi. Firindan ¢ikarilan mansetin i¢cine dnce biiyiik boy
seramik tablet, sonra {izerine Onceden isitilmis aliiminyum oksit itici piston

yerlestirilerek EP5000 (Ivoclar Vivadent) pres firmima alindi (Sekil 2.6).

Sekil 2-5: Silikon Mansetten Cikarilmis Revetman ve IPS e.max Press HT ingot

Presleme islemi 920°C yaklasik 25 dakikada tamamlandi (Cizelge 2.2). Pres
sonrasi firin kapagi otomatik olarak agildi, 1s1 baslangi¢ 1sisma (700°C ) diisiinceye

kadar beklenip, manset firindan ¢ikarildi ve oda sicakliginda sogumaya birakildi

(Sekil 2.6 ve Sekil 2.7).

Cizelge 2-2: IPS e.max Press HT Tam Seramigin EP5000 Firim i¢in Pres Program

Baslangic 1si1s1 Son 1s1 Is1 artis oram Son 1s1 bekleme siiresi

700 °C 920°C 60°C/dk 25 dakika

Sekil 2-6: Revetmamn Firin ve Pres islemleri
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Revetman manset yaklasik 60 dakika sonra agild1 (Sekil 2.7).

Sekil 2-7: Revetmandan Pres Orneklerin Cikartilmasi

Uzerindeki revetmani uzaklastirilan numuneler, %1°‘den daha az oranda
hidroflorik asit ve fosforik asit i¢ceren Invex Liquid (Ivoclar) igerisinde 10 dakika
bekletildi. Daha sonra su ile yikandi ve kurutuldu. Tijlerin kesilmesi ise elmas diskler

ile yapildi. Sonugta 80 adet E max Press disk numune elde edildi.

2.2  CAD Orneklerin Hazirlanmasi

IPS e.max CAD A2 HT bloklar, Microcut kesme cihazinda (Microcut 200, Metkon,
Tiirkiye) 15000 devir hizda, 100 mikron/sn adimla kesilmistir. Kesme isleminde

elmas separe kullanilmustir.

Calismada kullanilacak 80 adet IPS E.max CAD A2 HT, her biri 1,3 mm olacak
sekilde 15mm boyutundaki IPS E.max CAD C40 A2 HT bloklarindan elde edildi
(Belli ve ark. 2014).

160 6rnek, Kontrol firinlamasi, 1., 3. ve 5. ek firmlama olacak sekilde 4 farkli
firmlama, glaze ve Sof-lex ylizey bitirme islemi olmak {izere iki farkl yilizey bitirme
islemi uygulanan, her alt grupta 10 6rnek olmak tizere 80 adet Press 6rnek ve 80 adet
CAD orneklerin hazirlanmasi ile 16 farkli grup olusturulmustur (Cizelge 2.5).
Ornegin yiizeylerin diizeltilip bitirilmesi su zimparas1 ve mandren ile dakikada 100

devir donen asindirma ylizeyine sirasiyla 220,320, 500, 600 ve 800 numara silikon
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karbit agmdirma kagitlar1 (English Abrasives, Londra, Ingiltere) ile saglanmistir
(Albakry ve ark. 2004, Chen ve ark. 2008, Chung ve ark. 2009, Hooshmand ve ark.
2008). Asindirma islemi sirasinda elde edilen Orneklerin kalinliklar1 digital
mikrometre kullanilarak kontrol edilmistir numuneler elektronik kumpasla (Absolute
Digimatic Caliper, Mitutoyo,Kawasaki, Japan) ol¢lim yapilarak 1,2 mm kalinlikta

olmasi saglanmigtir.

2.3 Orneklere Glaze ve Tekrarlanan Firnlamalarin Uygulanmasi

Tiim numuneler iiretici firma talimatlarina gore ek firmlamalar uygulanmistir. IPS

e.max CAD HT ve IPS e.max Press HT i¢in glaze ve ek firmlamalar (Sekil 2.8) ve

sartlar1 agagidaki tabloda verilmistir (Cizelge 2.3 ve Cizelge 2.4).

Sekil 2-8: IPS e.max CAD HT ve IPS e.max Press HT Orneklerinin Glaze ve Tekrarlanan
Firinlamalar
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Cizelge 2-3: IPS e.max CAD HT Numunelerinin Firinlama Sartlari

Firin: EP5000 (Ivoclar)

Firinlama Ik 151 Is1 artis Is1 artis Son 1s1 Vakum | Firinlama
orani siiresi siiresi
Glaze 403°C 60°C 06:00 770°C + 01:30
1. 403°C 42°C 06:00 770°C + 01:30
2. 403°C 12°C 00:18 700°C + 01:00
3. 403°C 12°C 00:18 700°C + 01:00
4. 403°C 12°C 00:18 700°C + 01:00
5. 403°C 12°C 00:18 700°C + 01:00
Cizelge 2-4: IPS e.max Press HT Numunelerinin Firinlama Sartlari
Firin: EP5000 (Ivoclar)
Firinlama ik 1s1 Is1 artis Is1 artis Son 1s1 Vakum | Firinlama
orani siiresi siiresi
Glaze 757°C 108°C 06:00 1418°C + 01:30
1. 757°C 90°C 06:00 1292°C + 01:00
2. 403°C 54°C 00:18 700°C + 01:00
3. 403°C 54°C 00:18 700°C + 01:00
4. 403°C 54°C 00:18 700°C + 01:00
5. 403°C 54°C 00:18 700°C + 01:00

2.4 Orneklere Mekanik Polisaj Uygulamasi

80 adet 6rnek bulunan polisaj grubu orneklerine glaze islemlerinin ardindan belirli

etaplarda Sof-Lex ile mekanik parlatma islemi uyguland.
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Oncelikle bu gruptaki drnekler diger gruplardaki drneklere benzer sekilde ve
firmanin Onerdigi 1svzaman programlarinda glaze islemine tabi tutuldu. Glaze
yapilan Orneklerde agizdaki diizeltmeleri canlandirmak amaciyla orta grenli elmas
frez kullanildi. Bu amagla, 6rneklerin yiizeyleri, 10 saniye boyunca elmas frezle (HR,
Tayvan) (LOT 404102) ve tek yone dogru piriizlendirildi. Piriizlenen yiizeyler
distile su ile yikanip kurutulduktan sonra mekanik parlatma islemine gegildi (Wright
ve ark. 2004a). Bunun i¢in Sof-Lex bitirme ve parlatma seti (3M ESPE; St. Paul,
Amerika Birlesik Devletleri) kullanildi (Sekil 2.9). Bu setin i¢inde, aliminyum oksit
icerikli, kaba, orta, ince, siiper ince grenli parlatma diskleri ve bir mandrel

bulunmaktadir.

3M ESPE
Sof-Lex™ st

@ Extra Thin Contouring and

Sekil 2-9: 3M ESPE Sof-Lex Bitirme ve Parlatma Seti

Diskler gren biyiikliigiine gore farkli renktedirler. Mandrel yardimiyla
anguldurvaya sirasiyla kaba, orta, ince ve siiper ince parlatma diskleri yerlestirilecek
ve firma Onerilerine uygun olacak sekilde, ornek yiizeyleri mekanik olarak parlatildi.
Bunun i¢in, farkli grendeki diskler, sirasiyla 20 saniye boyunca, tek yonde
uygulanarak yiizeyler parlatildi. Cilalama sirasinda hafif bir basing yapildi ve 6rnek

yiizeyi ile disklerin kuru kalmasina dikkat edildi.

Uygulama basinci, ara bitirme amaciyla 10.000 devir/dak., parlatma amaciyla
30.000 devir/dak. olarak ayarlandi (Guess ve ark. 2011). Tekrarlanan firmlamalar ve
mekanik parlatma islemi biten ornekler distile su ile yikanip kurutulduktan sonra

yiizey piiriizliliigii testi ve biaksiyel biikiilme testi uygulanda.
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2.5 Orneklerin Gruplandiriimasi

Toplam 160 adet 6rnekten olusan 16 grubun (n=10) kullanilan malzeme ve yiizey
bitirme islemlerine gore dagilimi Cizelge 2.5 ve Sekil 2.10’de goriilmektedir.
Calismamizda o6rnek sayilari belirlenirken literatiirdeki benzer ¢alismalar referans
alinmistir (Bachhav ve Aras 2011, Ertan ve ark. 2011, Hasssija ve ark. 2014, Kim ve
ark. 2012, Ozturk ve ark. 2008).

Cizelge 2-5: Yapilacak islemler ve Ornek Gruplar

Yiizey Piiriizliiliigii ve Biikiilme

YONTEM Materyal Direnci Ol¢iimii Etaplar

Kontrol (CGK)
1.firnlama-+glaze (CG1)
3.firnlama+glaze (CG3)
5.firnlama+glaze (CG5)

IPS e.max Press HT

GLAZE
Kontrol (PGK)

1.firinlama-tglaze (PG1)
3.firinlama+tglaze (PG3)
5.firinlama+glaze (PG5)

IPS e.max CAD HT

Kontrol+polisaj (CSK)
1.firinlama+glaze+polisaj (CS1)
3.firinlama+glaze+polisaj (CS3)
5.firinlama+glaze+polisaj (CS5)

IPS e.max Press HT

SOF-LEX Kontrol-+polisaj (PSK)

1.firinlama+glaze+polisaj (PS1)
IPS e.max CAD HT 3.firinlama+glaze+polisaj (PS3)

5.firinlama+glaze+polisaj (PS5)

PGK= IPS e.max Press HT, Glaze, Kontrol
PG1=IPS e.max Press HT, Glaze, 1. firinlama
PG3=IPS e.max Press HT, Glaze, 3. firinlama
PG5=IPS e.max Press HT, Glaze, 5. firinlama
PSK= IPS e.max Press HT, Sof-lex, Kontrol
PS1=IPS e.max Press HT, Sof-lex, 1. firinlama
PS3=IPS e.max Press HT, Sof-lex, 3. firinlama
PS5=IPS e.max Press HT, Sof-lex, 3. firinlama
CGK=IPS e.max CAD HT, Glaze, Kontrol
CG1=IPS e.max CAD HT, Glaze, 1. firnlama
CG3=IPS e.max CAD HT, Glaze, 3. firnlama
CG5 =IPS e.max CAD HT, Glaze, 5. firinlama
CSK=IPS e.max CAD HT, Sof-lex, Kontrol
CS1=IPS e.max CAD HT, Sof-lex, 1. firtnlama
CS3=IPS e.max CAD HT, Sof-lex, 3. firtnlama
CS5=IPS e.max CAD HT, Sof-lex, 5. Firimnlama
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Sekil 2-10 : Gruplar

2.6 Profilometre ve SEM Degerlendirmeleri

Calismamizda yiizey piiriizliiliigii 6l¢iimii icin Konya Universitesi Dis Hekimligi

Fakiiltesi Protez Arastrma Laboratuarindaki Mutitoyo SJ-201 (Japonya)

profilometre cihazi kullanildi (Sekil 2.11).

Sekil 2-11: Profilometre Cihazi
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Calismamizda, 6l¢iim araligr 5,6 mm; cutoff degeri 0,25 mm ve n=10 olarak
ayarland1. Olgme probu olarak, sette bulunan 350 pm &l¢iim menziline sahip NHT—6
tarayici igne kullanildi. Tarayic1 ug, EN ISO 3274 standartina uygun, 2 um/90°
stylus yapidadir. Olgme kuvveti ise yaklasik 0,7 mN’dir. Her 6rnegin ortalama yiizey
piiriizliiligii degeri kaydedildi. Olgiimlerin daha saglikli olabilmesi i¢in her 10
olciimde bir kalibrasyon islemi yapildi. Olgiimler, orneklere 3 defa uygulanarak

gerceklestirildi.

Daha sonrasinda her gruptan birer 6rnek olacak sekilde SEM goriintiilemesi

yapildi.

2.7 Tarama Elektron Mikroskop (SEM)

16 gruptan rastgele secilen birer 6rnegin SEM cihaz1 (Quanta FEG 250, Fei, USA)
ile disik vakum altinda 20Kv, 1000X biyiitmede profilometrik olgtimleri

desteklemek amaciyla yiizey goriintiileri alind1.

2.8 Biaksiyal Biikme Testi

Biaksiyal biikkme testlerinden "ii¢ top ilizerinde piston" (piston on three balls) yontemi
kullanildi. Testi numunelere uygulayabilmek i¢in cihazin {ist itici piston ve alt
destekleyici kollarina bu test i¢in yapilan (ISO 6872) parcalar monte edildi (Sekil
2.12 ve Sekil 2.14). Buna gore alt tabana; disk numunenin yerlesecegi, i¢ ¢ap1 10
mm. olan, tabaninda birbirine 120 derecelik acida, 3 adet 3,4 mm ¢apinda celik
bilyeler (top) bulunan parca yerlestirildi. Ust kola ise, u¢ kismi 1,6mm capinda, disk
numuneye orta alanindan temas edecek sekilde ayarlanmis baski ucu yerlestirildi.
(Sekil 2.13).
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Sekil 2-12: Universal Test Makinesi

\I/mnn

1.2mm1
,/ @ =)

l Nt ] 15 mm

Sekil 2-13 Universal Test Makinesindeki Biaksiyal Biikiilme Testinin Sematik Goriintiisii

Sekil 2-14: Biaksyial Biikiilme Testi
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Tiim seramik numuneler cihazin alt kolundaki 3 ¢elik bilye (top) iizerine
yerlestirildi. Itici pistonun ucu numunenin tam ortasina gelecek sekilde, dakikada 1
mm/dak hizla numune kirilincaya kadar kuvvet uygulandi. Numunenin kirildig:
andaki kuvvet, Universal Test cihazmnin bagli oldugu bilgisayar tarafindan Newton

birimi ile kayit edildi ve daha sonrasinda Megapascal (Mpa) birimine ¢evrildi.

Newton (N) cinsinden elde edilen biaksiyal biikiilme direnci degerinin Megapascal
(Mpa) birimine ¢evrilmesi i¢in kullanilan formiil (Pittayachawan ve ark. 2009, Yener
ve ark. 2011);

S =-0,2387 x P(X-Y)/d?

S: Megapascal cinsinden maksimum biikilme kuvveti.

P: Newton cinsinden kinlmaya sebep olan toplam yitk miktar.

x= (1+V) In(r2/r3)* + [(1-V)2](ro/13)

Y=(1+V) [1 +In(r/r3)"] + (1- V)(r/rs)’

v: Poisson'un oram (bilinmiyorsa 00,25).

r;: milimetre cinsinden, ¢elik toplar tizerinden gegen hayali destek ¢cemberinin capi.
r>: milimetre cinsinden, baski ucunun ¢ap.

r3: milimetre cinsinden, numunenin ¢api.

d: milimetre cinsinden, numunenin kirilma merkezindeki kahnhig.

2.9 Istatistiksel Degerlendirmeler

Bu c¢alismada Orneklerin tekrarlanan firinlamalar ve yiizey bitirmeleri islemleri
ardindan profilometrik Ol¢iimleri ve kirilma anindaki yiik verileri elde edildi.
Bagimmsiz T testi ile gruplar arasinda karsilastirma yapilarak farkin rastlantisal mi
yoksa istatistiksel olarak anlamli m1 olduguna karar verildi. Tekrarh dlgiimlerde {ic
yonli varyans analizi ile tekrarli Glglimler arasindaki farkin rastlantisal m1 yoksa
istatistiksel olarak anlamli m1 olduguna karar verildi. Yiizey piiriizlilligi ile direng
arasindaki degigsim degerlendirilmesi i¢in Pearson korelasyon analizinden
yararlanildi. Istatistik islemleri SPSS 19 (IBM SPSS Statistics 19, SPSS inc., an IBM
Co., Somers, NY) programu ile yapildi. Istatistiksel dnemlilik diizeyi p<0,05 olarak
kabul edildi.
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3 BULGULAR

Aynmi yapida (lityum disilikat), farkli elde etme yontemlerine sahip tam seramik
materyalinin tekrarlanan firinlamalarda birbirine gore dayaniklilik iliskileri ve
degisimleri Cizelge 3.1°de, yiizey piirlizliilligiine ait degerler ise Cizelge 3.6’te

goriilmektedir.

Siirekli degiskenlerin normalligi Shapiro-Wilk’s testi, histogram ve q-q plot
grafikleri ile incelendi. Degiskenlerin normal dagilim gosterdigi bulundu. Parametrik
test uygulayabilmek icin varsayimlardan biri olan varyanslarm homojenligi de
Levene testi ile incelendi ve varyanslarin homojen oldugu goriildi. Sirekli
degiskenler yoniinden iki grup arasinda farklilik arandiginda, Bagimsiz Orneklem T
testi kullanildi. Bagimli degiskenler agisindan materyal ve yontem gruplari

arasindaki farklilik tekrarl 6l¢iimlerde ii¢ yonlii varyans analizi kullanilarak yapildi.
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Cizelge 3.1°de biaksiyal biikiilme direnci i¢in tanimlayici istatistik verilmistir.

Cizelge 3-1:Biikiilme Direnci I¢in Tamimlayicr Istatistik

Ornekler Ornek Ortalama Standart Minimum Maksimum
sayl sapma
PGK 10 377,87 53,00 255,65 435,30
PG1 10 372,28 34,89 331,04 422,42
PG3 10 342,83 20,63 331,97 395,41
PG5 10 331,53 45,16 233,25 397,16
PSK 10 337,95 36,45 258,12 390,63
PS1 10 320,10 23,40 276,10 356,89
PS3 10 309,70 19,11 270,58 333,41
PS5 10 274,43 28,63 214,09 306,50
CGK 10 369,52 90,45 199,22 452,60
CG1 10 377,65 49,11 294,40 441,16
CG3 10 390,86 24,01 356,20 427,42
CG5 10 354,21 45,48 292,73 429,09
CSK 10 343,17 53,19 262,14 453,12
cs1 10 369,12 67,75 242,60 450,38
CS3 10 355,95 25,24 318,82 408,19
CS5 10 352,48 53,15 264,58 441,84

PGK= IPS e.max Press HT, Glaze, Kontrol
PGI=IPS e.max Press HT, Glaze, 1. firinlama
PG3=IPS e.max Press HT, Glaze, 3. firinlama
PG5=IPS e.max Press HT, Glaze, 5. firnlama
PSK= IPS e.max Press HT, Sof-lex, Kontrol
PS1=IPS e.max Press HT, Sof-lex, 1. firinlama
PS3=IPS e.max Press HT, Sof-lex, 3. firinlama
PS5=IPS e.max Press HT, Sof-lex, 5. firinlama
CGK=IPS e.max CAD HT, Glaze, Kontrol
CGI=IPS e.max CAD HT, Glaze, 1. firtnlama
CG3=IPS e.max CAD HT, Glaze, 3. firtnlama
CG5 =IPS e.max CAD HT, Glaze, 5. firtnlama
CSK=IPS e.max CAD HT, Sof-lex, Kontrol
CS1=IPS e.max CAD HT, Sof-lex, 1. firinlama
CS3=IPS e.max CAD HT, Sof-lex, 3. firinlama
CS5=IPS e.max CAD HT, Sof-lex, 5. firinlama
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Tekrarli 6lgiimlerde varyans analizi kullanilarak istatistiksel olarak gruplari,
firmlamalardaki degisimlerine gore biikiilme direnclerini degerlendirecek olursak
(Cizelge 3.2) PGK (377,87+53,00 Mpa) ile PG5 (331,53+45,16 Mpa) arasinda
(p=0,017) ve PGl (372,28+34,89 Mpa) ile PG5 (331,534+45,16 Mpa) arasinda
(p=0,042) fark oldugu ve PG5’in daha diisiikk biikiilme direncine sahip oldugu
gbzlenmistir. Ayrica PSK (337,95+£36,45 Mpa) ile PS5 (274,43+28,63 Mpa) arasinda
fark oldugu ve kontrol grubunun daha yiiksek biikiilme direncine sahip oldugu
gozlenmistir  (p=0,009). Benzer olarak PS1 (320,10+£23,40 Mpa) ile PS5
(274,43+£28,63 Mpa) arasinda fark oldugu ve PS1’in daha yiiksek biikiilme direncine
sahip oldugu gozlenmistir (p=0,042) (Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3).

Tekrarli 6lgtimlerde varyans analizi kullanilarak degerlendirme yapildiginda
IPS e.max CAD grubunda hem glaze hem de Sof-lex yiizey bitirme islemlerine ait
kontrol ve tekrarlanan firmlama gruplar1 arasinda biikiilme direncinde fark olmadigi

gozlenmistir (Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3).
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Cizelge 3-2:Biikiilme Dayamkliklarinin Grup I¢i Karsilastirmalar

IPS e.max Press HT IPS e.max CAD
Tekrarh Olgiimlerde
Varyans Analizi
P P
Kontrol/1.firin 1,000 1,000
(Glaze)
(PGK/PG1) (CGK/CG1)
Kontrol /3.firin 0,410 1,000
(Glaze)
(PGK/PG3) (CGK/CG3)
Kontrol /5.firin 0,017* 1,000
(Glaze)
(PGK/PG5) (CGK/CG5)
1.firin/3.firin 0,292 1,000
(Glaze)
(PG1/PG3) (CG1/CG3)
1.firin/5.firin 0,042* 1,000
(Glaze)
(PG1/PG5) (CG1/CG5)
3.firin/5.firin 1,000 0,508
(Glaze)
(PG3/PG5) (CG3/CG5)
Kontrol/1.firin 0,312 1,000
(Sof-lex)
(PSK/PS1) (CSK/CS1)
Kontrol /3.firin 0,068 1,000
(Sof-lex)
(PSK/PS3) (CSK/CS3)
Kontrol /5.firin 0,009* 1,000
(Sof-lex)
(PSK/PS5) (CSK/CS5)
1.firin/3.firin 0,188 1,000
(Sof-lex)
(PS1/PS3) (CS1/CS3)
1.firin/5.firin 0,042* 1,000
(Sof-lex)
(PS1/PS5) (CS1/CS5)
3.firin/5.firin 0,070 1,000
(Sof-lex)
(PS3/PS5) (CS3/CS5)

* isareti gruplar arasinda fark oldugunu gostermektedir.
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Cizelge 3-3 Biikiilme Dayamkhihg i¢cin Grup i¢i Karsilastirmalar

KONTROL 1.FIRINLAMA 3.FIRINLAMA 5.FIRINLAMA

KONTROL * x
1.FIRINLAMA * x
3.FIRINLAMA
5.FIRINLAMA * x * x

Isaretli alanlar gruplar arasinda fark oldugunu gdstermektedir (p<0,05).

IPS e.max Press/Glaze *
Kontrol grubu ile 5. Firinlama arasinda fark vardir.
1.firinlama grubu ile 5. Firlama grubu arasinda fark vardir.

IPS e.max Press/Sof-lex X
Kontrol grubu ile 5. Firinlama arasinda fark vardir.
1.firinlama grubu ile 5. Firinlama grubu arasinda fark vardir.

Bagimsiz o6rneklem T testi kullanilarak farkli materyale gore biikiilme

dayaniklig1 karsilastirildiginda, PG3 (342,83+20,63 Mpa) ve CG3 (390,86+24,01

Mpa) gruplar1 arasinda fark oldugu ve CG3’iin daha yiiksek biikiilme direncine sahip
oldugu gozlenmistir. (p<0,001), PS1 (320,10+£23,40 Mpa) ile CS1 (369,12+67,75
Mpa) arasinda (p=0,044), PS3 (309,70+19,11 Mpa) ile CS3 (355,95+£25,24 Mpa)
arasinda (p<0,001), PS5 (274,43+28,63 Mpa) ile CS5 (352,48+53,15 Mpa) arasinda
(p=0,001) fark oldugu ve IPS e.max CAD’ in daha yiiksek biikiilme direncine sahip

oldugu gozlenmistir. Glaze ylizey bitirme ve Sof-lex ylizey bitirme islemlerine ait

diger gruplar arasinda ise fark olmadigi1 gozlenmistir (p>0,05) (Cizelge 3.4).

Cizelge 3-4:Biikme Dayamikliklarimin Materyallere Gore Gruplar Arasi Karsilastirmalari

Bagimsiz T Testi Kontrol 1.finnlama 3.firnlama 5.firnlama
P P P P
IPS e.max Press /IPS e.max CAD 0,804 0,781 <0,001* 0,207
(Glaze) (F=3,398) (F=0,768) (F=0,032) (F=0,003)
IPS e.max Press /IPS e.max CAD 0,766 0,044* <0,001* 0,001*
(Sof-lex) (F=3,216) (F=0,704) (F=0,332) (F=1,404)

* isareti gruplar arasinda fark oldugunu géstermektedir.
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Bagimsiz orneklem T testi kullanilarak farkli ylizey bitirme iglemlerine gore
karsilastirmalar yapildiginda ise, IPS e.max Press’ e ait glaze ve Sof-lex ylizey
bitirme islemleri guplarinin arasindaki karsilastirmalarda, PGK (377,87+53,00 Mpa)
ile PSK (337,95+36,45 Mpa) arasinda (p=0,040), PG1 (372,28+34,89 Mpa) ile PS1
(320,10+23,40 Mpa) arasinda (p=0,001), PG3 (342,83+20,63 Mpa) ile PS3
(309,70+£19,11 Mpa) arasinda (p=0,002), PG5 (331,53+45,16 Mpa) ile PS5
(274,43+£28,63 Mpa) arasinda (p<0,001) fark oldugu ve glaze yiizey bitirme islemine
ait IPS e.max Press gruplarinin daha yiiksek biikiilme direncine sahip oldugu

gozlenmistir (Cizelge 3.5).

IPS e.max CAD materyalinin glaze ve Sof-lex yiizey bitirme iglemlerinde ise
CG3 (390,86+24,01 Mpa) ile CS3 (355,95+25,24 Mpa) arasinda (p=0,005) fark
oldugu ve glaze yiizey bitirme isleminin daha yiiksek biikiilme direncine sahip

oldugu gézlenmistir (Cizelge 3.5).

Cizelge 3-5 Biikiilme Dayamkhklarimin Farkh Yiizey Bitirme Islemlerine Gore Gruplar Arasi
Karsilastirmalari

Bagimsiz T Testi Kontrol 1.firnlama 3.firnlama 5.firlnlama
P P P P
Glaze / Sof-lex 0,040* 0,001* 0,002* <0,001*
(IPS e.max Press) (F=1,479) (F=2,905) (F=0,423) (F=0,146)
Glaze / Sof-lex 0,438 0,751 0,005* 0,939
(IPS e.max CAD) (F=3,735) (F=1,399) (F=0,002) (F=0,056)

* isareti gruplar arasinda fark oldugunu gostermektedir.
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Gruplara ait biaksiyal biikiilme direnci degerlerinin grafiksel gosterimi

Sekil 3.1.’de verilmistir.

Biaksiyal Bikiilme Direnci (Mpa)

400

300

200 5. Firinlama

00 3. Firinlama
1 1. Firmlama
0 Kontrol
Pres Glaze Pres Sof-lex CAD Glaze CAD Sof-lex
H Kontrol ®1.Firnlama M 3. Firnlama 5. Firinlama

Sekil 3-1 Biaksiyal Biikiilme Direnci Degerlerinin Firinlamalara Gore Grafik Gosterimi
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Cizelge 3.6’da yiizey piiriizliliigl i¢in tanimlayici istatistik verilmistir.

Cizelge 3-6 Yiizey Piiriizliiliigii Icin Tammlayici Istatistik

Ornekler Ornek | Ortalama | Standart | Minimum Maksimum
sayl sapma
PGK 10 0,23 0,04 0,19 0,28
PG1 10 0,14 0,03 0,09 0,20
PG3 10 0,11 0,04 0,05 0,16
PG5 10 0,07 0,01 0,05 0,08
PSK 10 0,17 0,04 0,11 0,24
PS1 10 0,09 0,03 0,06 0,15
PS3 10 0,09 0,03 0,05 0,15
PS5 10 0,06 0,01 0,05 0,11
CGK 10 0,18 0,07 0,05 0,28
CG1 10 0,16 0,02 0,14 0,23
CG3 10 0,13 0,03 0,08 0,17
CG5 10 0,09 0,02 0,05 0,13
CSK 10 0,13 0,02 0,09 0,16
CSs1 10 0,09 0,04 0,02 0,15
CS3 10 0,04 0,01 0,01 0,06
CS5 10 0,03 0,01 0,02 0,06

PGK= IPS e.max Press HT, Glaze, Kontrol
PGI=IPS e.max Press HT, Glaze, 1. firinlama
PG3=IPS e.max Press HT, Glaze, 3. firinlama
PG5=IPS e.max Press HT, Glaze, 5. firinlama
PSK= IPS e.max Press HT, Sof-lex, Kontrol
PS1=IPS e.max Press HT, Sof-lex, 1. firinlama
PS3=IPS e.max Press HT, Sof-lex, 3. firinlama
PS5=IPS e.max Press HT, Sof-lex, 3. firinlama
CGK=IPS e.max CAD HT, Glaze, Kontrol
CGI1=IPS e.max CAD HT, Glaze, 1. firinlama
CG3=IPS e.max CAD HT, Glaze, 3. firinlama
CGS5 =IPS e.max CAD HT, Glaze, 5. firtnlama
CSK=IPS e.max CAD HT, Sof-lex, Kontrol
CS1=IPS e.max CAD HT, Sof-lex, 1. firtnlama
CS3=IPS e.max CAD HT, Sof-lex, 3. firtnlama
CS5=IPS e.max CAD HT, Sof-lex, 5. firtnlama

-89 -




Tekrarli 6l¢iimlerde varyans analizi kullanilarak IPS e.max Press’ e ait 6rnek
grubunu inceledigimizde PGK (0,23+0,04 um) ile PG1 (0,14+0,03 um) arasinda
(p=0,005), PGK (0,234+0,04 pum) ile PG3 (0,11+0,04 pm) arasinda (p<0,001), PGK
(0,23+£0,04 pum) ile PG5 (0,07+£0,01 pum) arasinda (p<0,001) fark oldugu ve PGK
grubunun daha piiriizlii ylizeye sahip oldugu gozlenmistir. PG1 (0,14+0,03 pm) ile
PG3 (0,11+0,04 pm) arasinda ve PG3 (0,11+£0,04 pm) ile PG5 (0,07+0,01 pm)
arasinda fark gozlenmezken (p>0,05), PG1 (0,14+0,03 um) ile PG5 (0,07+0,01 um)
arasinda fark oldugu ve PG5 grubunun daha piiriizsiiz ylizeye sahip oldugu
gozlenmistir (p=0,002). IPS e.max Press’ e ait Sof-lex yiizey bitirme islemi
uygulanmis gruplara baktigimizda ise PSK (0,17+£0,04 pum) ile PS1 (0,09+0,03 pum)
arasinda (p=0,002), PSK (0,17+0,04 um) ile PS3 (0,094+0,03 um) arasmda (p=0,004)
ve PSK (0,17+0,04 pum) ile PS5 (0,06+0,01 pm) arasinda (p<0,001) fark oldugu,
PSK grubunun daha piiriizlii ylizeye sahip oldugu gozlenmistir. PS1 (0,09+0,03 um)
ile PS3 (0,9+0,03 um) arasinda, PS1 (0,09+0,03 um) ve PS5 (0,06+0,01 um)
arasinda ve PS3 (0,09+0,03 um) ile PS5 (0,06+0,01 pm) arasinda fark olmadigi
gbzlenmistir (p>0,05) (Cizelge 3.7 ve Cizelge 3.8).

IPS e.max CAD’e ait 6rnek grubunu inceledigimizde CGK (0,18+0,07 pm)
ile CG1 (0,16+0,03 pum) arasinda ve CGK (0,18+0,07 um) ile CG3 (0,13£0,03 um)
arasinda fark goriilmezken (p>0,05), CGK (0,18+0,07 um) ile CG5 (0,09+0,02 um)
arasinda fark oldugu ve CG5 grubunun daha piirlizsiiz yiizeye sahip oldugu
gbzlenmistir (p=0,030). Ayrica CG1l (0,16+£0,02 pum) ile CG3 (0,13+0,03 pm)
arasinda karsilastirildiginda fark goézlenmezken ve CG1l (0,16+£0,02 pum) ile CG5
(0,0940,02 pm) karsilastirildiginda (p<0,001) CG1 grubunun daha piiriizlii yiizeye
sahip oldugu goézlenmistir. CG3 (0,13£0,03 pm) ile CG5 (0,09+0,02 pm)
karsilastirildiginda ise CGS5 grubunun daha piiriizsiiz yiizeye sahip oldugu
gbzlenmistir (p=0,022).

IPS e.max CAD’ e ait Sof-lex yiizey bitirme gruplarni inceledigimizde ise,
CSK (0,13+0,02 pm) ile CS1 (0,09+0,04 pm) arasinda fark gozlenmezken (p>0,05),
CSK (0,13+0,02 pm) ile CS3 arasinda (0,04+£0,01 pum) (p<0,001) ve CSK
(0,13£0,02 pum) ile CS5 (0,03+0,01 pum) arasinda (p<0,001) fark oldugu ve CSK

grubunun daha piiriizlii yiizeye sahip oldugu gézlenmistir. Bununla birlikte CS1
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(0,094£0,04 pm) ile CS3 (0,04+0,01 pm) arasinda (p=0,037) ve CS1 (0,09+£0,04 um)
ile CS5 (0,03+0,01 um) arasinda (p=0,005) fark oldugu ve CS1 grubunun daha
plirtizli yiizeye sahip oldugu gozlenmistir. CS3 (0,04+0,01 pm) ile CS5 (0,03+0,01
um) arasinda ise fark olmadig1 gézlenmistir (p>0,05) (Cizelge 3.7 ve Cizelge 3.8).
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Cizelge 3-7 Yiizey Piiriizliiliigiiniin Grup i¢i Karsilastirmalar

IPS e.max Press IPS e.max
Tekrarh Olgiimlerde CAD
Varyans Analizi
P P
Kontrol/1.firin 0,005* 1,000
(Glaze)
(PGK/PG1) (CGK/CG1)
Kontrol /3.firin <0,001* 0,594
(Glaze)
(PGK/PG3) (CGK/CG3)
Kontrol /5.firin <0,001* 0,029*
(Glaze)
(PGK/PG5) (CGK/CG5)
1.firin/3.firin 0,392 0,060
(Glaze)
(PG1/PG3) (CG1/CG3)
1.firin/5.firin 0,002* <0,001*
(Glaze) (CG1/CG5)
(PG1/PG5)
3.firin/5.firin 0,122 0,022*
(Glaze)
(PG3/PG5) (CG3/CG5)
Kontrol/1.firin 0,002* 0,191
(Sof-lex)
(PSK/PS1) (CSK/CS1)
Kontrol /3.firin 0,004* <0,001*
(Sof-lex)
(PSK/PS3) (CSK/CS3)
Kontrol /5.firin <0,001* <0,001*
(Sof-lex)
(PSK/PS5) (CSK/CS5)
1.firin/3.firin 1,000 0,028*
(Sof-lex)
(PS1/PS3) (CS1/CS3)
1.firin/5.firn 0,140 0,003*
(Sof-lex)
(PS1/PS5) (CS1/CS5)
3.firin/5.firin 0,150 1,000
(Sof-lex)
(PS3/PS5) (CS3/CS5)

* isareti gruplar arasinda fark oldugunu géstermektedir.
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Cizelge 3-8 Yiizey Piiriiziiliigiiniin Grup i¢i Karsilagtirmalar

KONTROL 1.FIRINLAMA 3.FIRINLAMA 5.FIRINLAMA

KONTROL * x *x A *xAm
1.FIRINLAMA *x A *Am
3.FIRINLAMA *x A A ]
5.FIRINLAMA *x Am *Am ]

Isaretli alanlar gruplar arasinda fark oldugunu géstermektedir (p<0,05).

IPS e.max Press/Glaze *
Kontrol grubu ile 1. Firinlama arasinda fark vardir.
Kontrol grubu ile 3. Firinlama arasinda fark vardir.
Kontrol grubu ile 5. Firinlama arasinda fark vardir.
1.firinlama grubu ile 5. Firinlama grubu arasinda fark vardir.

IPS e.max Press/Sof-lex X

Kontrol grubu ile 1.firmlama grubu arasinda fark vardir.
Kontrol grubu ile 3. Firinlama arasinda fark vardir.
Kontrol grubu ile 5. Firinlama arasinda fark vardir.

IPS e.max CAD/Glaze m

Kontrol grubu ile 5. Firinlama arasinda fark vardir.
1.firmlama grubu ile 5. Firinlama grubu arasinda fark vardir.
3.firnlama grubu ile 5. Firinlama grubu arasinda fark vardir.

IPS e.max CAD/Sof-Lex 4

Kontrol grubu ile 3. Firinlama arasinda fark vardir.

Kontrol grubu ile 5. Firinlama arasinda fark vardir.
1.firmlama grubu ile 3. Firinlama grubu arasinda fark vardir.
1.firmlama grubu ile 5. Firinlama grubu arasinda fark vardir.

Bagimzsiz 6rneklem T testi kullanilarak farkli materyallere gore
karsilagtirmalar yapildiginda, PGK (0,23+0,04 um) ve CGK (0,18+0,07 um) arasinda
fark oldugu ve CGK’ nin daha piiriizsiiz ylizeye sahip oldugu goézlenmistir
(p=0,028). Glaze yiizey bitimine ait 1., 3. ve 5. firmlama grubu arasinda fark
olmadig1 gozlenmistir (p>0,05). Sof-lex ylizey bitirme islemine ait gruplarda ise PSK
(0,1740,04 um) ile CSK (0,13+0,02 pum) arasinda (p=0,018), PSK (0,094+0,03 pum)
ile CS3 (0,04+0,01 pm) arasinda (p<0,001) ve PS5 (0,06+£0,01 um) ile CS5
(0,03+0,01 pm) arasinda (p<0,001) fark oldugu ve IPS e.max CAD’in daha
plirlizsiiz yiizeye sahip oldugu gozlenmistir. 1. firmlama gruplar1 arasinda ise fark

olmadig1 gozlenmistir (p>0,05) (Cizelge 3.9).
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Cizelge 3-9 Yiizey Piiriizliiliigiiniin Materyallere Gore Gruplar Arasi1 Karsilastirmalari

Bagimsiz T Testi Kontrol 1.firnlama 3.firnlama  5.firnlama
P P P P
IPS e.max Press /IPS e.max CAD 0,028* 0,154 0,087 0,063
(Glaze) (F=1,077) (F=0,030) (F=2,096) (F=4,872)
IPS e.max Press /IPS e.max CAD 0,018* 0,963 <0,001* <0,001*
(Sof-lex) (F= 4,778) (F= 0,245) (F=3,519)  (F=2,661)

* jsareti gruplar arasinda fark oldugunu gostermektedir.

Bagimzsiz 6rneklem T testi kullanilarak farkli yilizey bitirme islemine gore
kargilatirmalar degerlendirildiginde, PGK (0,23+£0,04 um) ile PSK (0,17+0,04 pm)
arasinda (p=0,003), PG1 (0,14+0,03 pm) ile PS1 (0,09+0,03 pm) arasinda (p=0,002)
Sof-lex ylizey bitirme islemine ait grubun daha piiriizsiiz oldugu gozlenmstir. 3. ve 5.
firinlama asamalarina ait gruplar arasinda ise fark olmadig1 gozlenmistir (p>0,05)

(Cizelge 3.10).

CAD yontemi ile elde edilen orneklerde CGK (0,184+0,07um) ile CSK
(0,13+0,02um) arasinda (p=0,045), CG1 (0,16+£0,02um) ile CS1 (0,09+0,04um)
arasinda (p<0,001), CG3 (0,13+0,03um) ile CS3 (0,04+0,01um) arasinda (p<0,001)
ve CG5 (0,09+0,02um) ile CS5 (0,03+0,01um) arasinda (p<0,001) fark oldugu ve
Sof-lex yiizey bitirme isleminin daha piiriizsiiz ylizeye sahip oldugu goézlenmistir

(Cizelge 3.10).

Cizelge 3-10 Yiizey Piiriizliiliigiiniin Farkh Yiizey Bitirme islemlerine Gére Gruplar Arast
Karsilastirmalari

Bagimsiz T Testi Kontrol 1.finnlama 3.finrnlama 5.firinlama
P P P P
Glaze [ Sof-lex 0,003* 0,002* 0,254 0,323
(IPS e.max Press) (F=0,131) (F=0,007) (F=0,550) (F=0,495)
Glaze [ Sof-lex 0,045* <0,001* <0,001* <0,001*
(IPS e.max CAD) (F=4,418) (F=0,173) (F=0,506) (F=5,451)

* jsareti gruplar arasinda fark oldugunu géstermektedir.
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Gruplara ait yiizey piiriizliliigii degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 3.2.’de

verilmistir.

Yizey PlrtzIGlGga (um)

0,25

0,2

0,15 ﬂ
5. Finnlama

0,1
3. Finnlama

0,05 1. Finnlama

Kontrol

Pres Glaze Pres Sof-lex CAD Glaze CAD Sof-lex

W Kontrol ®1.Fnnlama ™ 3. Finnlama 5. Finnlama

Sekil 3-2 Yiizey Piiriizliiliigii Degerlerinin Firinlamalara Gore Grafik Gosterimi
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Biikiilme direnci ile yiizey piriizliliigii arasindaki iliskiyi Pearson korelasyon analizi

ile inceledigimizde iki parametre arasinda anlamli iliski olmadig1 goézlenmistir

(Cizelge 3.11).

Cizelge 3-11 Biikiilme direnci ile Yiizey piiriizliiliigii arasindaki iliski

KONTROL 1.FIRINLAMA 3.FIRINLAMA 5.FIRINLAMA
r 0,366 -0,610 0,588 0,102
IPS e.max Press HT
(Glaze) P 0,298 0,061 0,074 0,799
r 0,263 0,209 0,096 0,121
IPS e.max Press HT
(Sof-lex) P 0,463 0,563 0,792 0,739
r -0,063 -0,098 0,319 0,193
IPS e.max CAD HT
(Glaze) P 0,863 0,787 0,368 0,594
r -0,114 0,419 0,527 -0,145
IPS e.max CAD HT
(Sof-lex) P 0,754 0,228 0,117 0,690

* isareti gruplar arasinda fark oldugunu gostermektedir.
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SEM (Quanta FEG 250, Fei, USA) degerlendirmesi i¢in herbir gruptan alinan
goriintiiler incelendiginde, glaze ve polisaj uygulanan 6rnek yilizeylerin birbirinden
belirgin derecede farkli yiizey goriintiisiine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Sof-lex
uygulamasi ile ve firinlama sayisi artmasiyla, yiizey yapisi incelenmesi sonucunda

daha diizgiin ve piiriizsiiz alanlar izlenmektedir.

a b

Sekil 3-3 IPS e.max Press Orneklerinin Kontrol Firinlama Sonrasi Glaze (a) ve Sof-Lex (b) Yiizey Bitirme
islemine Ait SEM Goriintiileri

IPS e.max Press’e ait glaze yiizey bitimi kontrol grubunun yiizeyinin Sof-lex yiizey bitimine gore
daha piiriizlii oldugu goriilmektedir.

a b

Sekil 3-4 IPS e.max CAD Orneklerinin Kontrol Firilama Sonrasi Glaze (a) ve Sof-Lex (b) Yiizey Bitirme
islemine Ait SEM Goriintiileri

Kontrol firmlamasina ait IPS e.max CAD glaze yiizey bitiminin Sof-lex yiizey bitimine gére daha
pliriizlii oldugu gozlenmistir.
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Sekil 3-5 IPS e.max Press Orneklerinin 1. Firinlama Sonras1 Glaze (a) ve Sof-Lex (b) Yiizey Bitirme
Islemine Ait SEM Gériintiileri

IPS e.max Press’e ait 1. firnlama agsamasindaki Sof-Lex yiizey bitimi grubu glaze yiizey bitimi
grubuna gore daha diizgiin yiizey 6zelligi gostermistir.

a b

Sekil 3-6 IPS e.max CAD Orneklerinin 1. Firinlama Sonras1 Glaze (a) ve Sof-Lex (b) Yiizey Bitirme
islemine Ait SEM Goriintiileri

IPS e.max CAD’e ait glaze yilizey bitimi 1. firmlama grubunun yiizeyinin Sof-lex yiizey bitimine gore
daha piiriizlii oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3-7 IPS e.max Press Orneklerinin 3. Firinlama Sonras1 Glaze (a) ve Sof-Lex (b) Yiizey Bitirme
Islemine Ait SEM Gériintiileri

IPS e.max Press’e ait glaze yiizey bitimi 3. firnlama grubunun yiizeyinin Sof-lex ylizey bitimi ile
benzer yiizey 6zelligine sahip oldugu gézlenmektedir.

a b

Sekil 3-8 IPS e.max CAD Orneklerinin 3. Firinlama Sonrasi Glaze (a) ve Sof-Lex (b) Yiizey Bitirme
islemine Ait SEM Goriintiileri

Kontrol firmlamasina ait IPS e.max CAD’in glaze yiizey bitimi grubu Sof-lex yiizey bitimine goére
daha piiriizlii oldugu goriilmektedir.

- 69 -



Sekil 3-9 IPS e.max Press Orneklerinin 5. Firinlama Sonras1 Glaze (a) ve Sof-Lex (b) Yiizey Bitirme
Islemine Ait SEM Gériintiileri

IPS e.max Press’e ait glaze yiizey bitimi 3. firinlama grubunun yiizeyinin Sof-lex yiizey bitimi ile
benzer yiizey 6zelligine sahip oldugu gézlenmektedir.

a b

Sekil 3-10 IPS e.max CAD Orneklerinin 5. Firinlama Sonrasi Glaze (a) ve Sof-Lex (b) Yiizey Bitirme
islemine Ait SEM Goriintiileri

5. firinlama grubuna ait IPS e.max CAD’in glaze yiizey bitimi grubu Sof-lex yiizey bitimine gére daha
piiriizlii oldugu tespit edilmistir.
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4 TARTISMA VE SONUC

Sabit protetik restorasyonlarda yeni dental porselen alternatifi arayislari
sonucu ¢esitli metal desteksiz porselen sistemleri gelistirilmistir. Giiniimiizde sabit
protetik restorasyonlarda metal desteksiz restorasyonlar arasinda yiiksek seviye
biyolojik uyumluluk, anterior ve premolar bolgede kullanilabilecek kirilma direnci,
miitkemmel estetik ve optimal marjinal uyum nedeni ile lityum disilikat seramikler en

cok tercih edilen sistemlerden biridir (Kern ve ark. 2012).

Tam seramiklerle 1ilgili yapilan arastirmalarda, bircok arastirmaci
materyallerin dayaniklihigini etkileyen faktorler iizerinde durmustur. Calismalarda
dental porselenin firinlama tekniginin, 1sisinin ve firinlama sayisinin, dayanikliliga
olan etkisi arastirilmistir (Albakry ve ark. 2004, Belli ve ark. 1997, Bona ve ark.
2003, Cattell ve ark. 1997, Chen ve ark. 2008, Chong ve ark. 2002, Douglas ve
Przybylska 1999, Drummond ve ark. 2000, Guazzato ve ark. 2004, Guazzato ve ark.
2005, Heffernan ve ark. 2002a, Heffernan ve ark. 2002b, Hooshmand ve ark. 2008,
Nassar ve ark. 1995, Oh ve ark. 2000, Phillips 1991, Ren ve ark. 2015).

Tam seramik restorasyonlarin hazirlanmasi (laboratuvar) ve hastaya
uygulanmasi swrasinda renk, kontur ve okluzal uyumsuzluk gibi nedenlerden
tekrarlanan  firmlamalar ile farkli  ylizey bitim islemleri uygulanmasi
gerekebilmektedir. Calismamizda bu nedenle, liretim sekilleri farklilik gosteren
lityum disilikat icerikli seramik materyallerinin biikiilme dayanikliligi ve yiizey
plriizliliigii lizerinde tekrarlanan firmlamalar ve farkli yiizey bitim islemlerinin
etkisinin arastirilmasi amaclanmistir. Arastrmamizin  sonucunda, calismanin
hipotezlerinden IPS e.max CAD ve IPS e.max Press’in biikiilme direngleri ve ylizey
piirtizsiizliik degerleri lizerinde tekrarlanan firmlamalarda fark olmayacagi goriistiniin
tamamen dogru olmadigi bulunmustur. Tekrarlanan firinlamalarda glaze ve Sof-Lex
yiizey bitirme islemi uygulanmis IPS e.max CAD oOrneklerde biaksiyal biikiilme

direnci agisindan fark goriilmezken, IPS e.max Press grubunda 5. ek firinlamada,
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kontrol ve 1. ek firinlama ile kiyaslandiginda biaksiyel biikiilme direncinin

istatistiksel olarak anlamli diizeyde azaldig1 bulunmustur.

Tekrarlanan firinlamalar ve yiiksek 1silar, porselen yapida renk pigmentlerinin
yanmasina, porselen kitlesinin pyroplastik degisimine (yigilmasina) ve
devitrifikasyonuna neden olabilir. Bu nedenlerle porselen restorasyonlarda,
tekrarlanan firmlamalardan miimkiin oldugunca kaginilmasi 6nerilir (Barghi 1982,
Nayor 1992, O'Brien ve ark. 1991, Tamura 1987). Literatiirii inceledigimizde
tekrarlanan firinlamalar sonrasinda seramiklerin kirilma direncini arastiran yayinlarin

sinirl sayida oldugu gormekteyiz (Ertan ve ark. 2011, Vichi ve ark. 2015).

Vichi ve ark. (Vichi ve ark. 2015) bar formundaki zirkon 6rneklere ii¢ farkli
asama ile vener seramigi uygulamislardir 1. grupta vener seramige bir firmlama ve
tek parca halinde, 2. grupta zirkon Ornek iizerine vener seramigi 3 firinlama
asamasinda firinlanarak, 3. grupta ise zirkon Ornek iizerine vener seramigi 5
firmlama asamasi uygulanarak elde edilmistir. Zirkon barlarm kalinliklar: (1,2mm)
ve vener seramiginin kalmhgi (0,8 mm) standardize edildikten sonra 3 nokta
biikiilme testi uygulanmistir 1. Gruba ait biikiilme direnci degeri (54,61+8,98 Mpa),
2. (77,63+13,17 Mpa) ve 3. (73,62+£12,38 Mpa) gruptan istatistiksel olarak daha
diisiik biikiilme direnci gosterirken, 2. ve 3. gruplar arasinda istatistiksel olarak fark
goriilmemistir. Bizim ¢alismamizda 5. Ek firinlamada IPS e.max Press grubunda bu
calismadan farkli olarak biaksiyel biikiilme direnci diiserken, Vichi ve ark. yaptigi
calismaya benzer olarak CAD grubunda direngde disiiklik goriillmemistir.

Sonuglardaki farkliliklar kullanilan malzeme ve metod farklilig: ile agiklanabilir.

Subas1 ve ark (Subasi ve ark. 2014) yaptigi ¢alismada, zirkonyum barlardan
elde edilen 6rnekler yiizeyine herhangi bir islem uygulanmayan grup (kontrol grubu),
hava asindirmasi uygulanan grup ve asindirma uygulanan grup olmak iizere 3 farkl
yiizey bitirme yontemine gore gruplar olusturulmustur. Ardindan 2 ve 10 defa ek
firmlama uygulanmugtir. Orneklerin  yiizey piiriizliiliigii ve biikiilme direnci
degerlendirilmistir. Istatistiksel olarak hem yiizey bitirme yontemlerinin hem de

tekrarlanan firmlamalarm biikiilme direnci lizerine etkisinin olmadig1 belirtilmistir.
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Caliymamizda IPS e.max Press gruplarinda tekrarlanan firmlamalarda 5.ek
firilamada biaksyel biikiilme direncinin diisiik olma sebebinin, IPS e.max Press’e ait
ornekler olusturulurken uzun ve dikkat edilmesi gereken laboratuvar asamalarmin
olusu ve IPS e.max CAD’e gore presleme sirasinda orneklerdeki homojen olmayan
yapmin tekrarlanan firinlamalarda biikiilme direncini olumsuz etkileyebilecegi

goriislindeyiz.

Calismamizda kullandigimiz IPS e.max CAD ve IPS e.max Press tam
seramik materyallerine renklendirme, kristalizasyon (IPS e.max CAD) veya farkli
laboratuvar asamalar1 (cut-back ve tabakalama teknigi asamasinda) amaciyla ek
firinlamalar uygulanabilmekte ve bu uygulamalardan sonra hekime gonderilecek hale
gelmektedir (Ozturk ve ark. 2008, Tinschert ve ark. 2000). Klinik agamada ise
okluzal uyumlama, morfoloji ve renk ile ilgili problemler nedeni ile restorasyonun
birka¢ kez daha firinlanmasi gerektirebilmektedir. Bu nedenlerle bizde ¢alismamizda
lityum disilikat ile giiclendirilmis cam seramiklerin 1., 3. ve 5. ek firinlamalardaki

biaksiyel biikiilme dayanikliliklarini degerlendirdik.

Tekrarlanan firmlamalarlala ilgili olarak metal seramik baglantis1 (Hammad
ve Stein 1990, Ren ve ark. 2015, Stannard ve ark. 1990) ve alimuna porselenlerle
vener porselenlerin baglantisin1 (Ertan ve ark. 2011) arastiran c¢alismalar da

bulunmaktadir.

Seramik gibi kirilgan malzemelerin mekanik direncini degerlendirmek i¢in 3
nokta egme, 4 nokta egme veya biaksiyel biikiilme testlerinin uygulandigi literatiirde
goriilmektedir (Anusavice 2003, Chong ve ark. 2002, Drummond ve ark. 2000,
Guazzato ve ark. 2004, Guazzato ve ark. 2005, Itinoche ve ark. 2006, Wagner ve
Chu 1996, Wen ve ark. 1999). 3 nokta egme testi ile karsilastirildiginda, 4 nokta ve
biaksiyel egme testi, test bolgesindeki diisiik derecedeki makaslama kuvvetini
belirler (Wen ve ark. 1999). Bu nedenle 4 nokta ve biaksiyel testlerdeki gerilim saf
biikiilmeye yakindir (Wen ve ark. 1999). Ayrica biaksiyel biikiilme testleri, drnek
hazirlanmasinda olusan ylizey kusurlarina 3 ve 4 nokta egme testlerine gére daha az
duyarhdir (Eliades ve ark. 1991, Wen ve ark. 1999) ve diger biikme testlerine gore
daha giivenilir sonuglar verirler (Albakry ve ark. 2003, Fuzzi ve ark. 1996). Tam

seramik sistemlerin biikiilme dayanikliligini1 6lgmek icin daha ¢ok "ii¢ top iizerine
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piston (piston on three balls)" metodu kullanilir (Albakry ve ark. 2003, Alkhiary ve
ark. 2003, Cattell ve ark. 1997, Cattell ve ark. 2001, Ma ve ark. 1999, Ohyama ve
ark. 1999, Sasahara ve ark. 2006). Bizim c¢alismamizdaki dayaniklilik testi
arastirmasi da "li¢ top lizerine piston (piston on threeballs)" metodu kullanilarak ISO

6872 standardina uygun sekilde yapilmistir.

Calismamizda ek firinlama yapilmaksizin olusturulan grup kontrol grubu
olarak degerlendirilmistir. Calismamizda kullandigimiz materyalden IPS e.max
Press’e ait biikiilme direnci kontrol grubu ortalamasinin (377,87 Mpa) iretici
firmanin verilerine (400 Mpa) uygun oldugu gozlenmistir. Anusavice (Anusavice
2003) 239 Mpa biikiilme dayanikliligi degeri bulurken, Guazzato ve ark. (Guazzato
ve ark. 2005) 303 Mpa, Tang ve ark.(Tang ve ark. 2014) 354,46 Mpa, Lohbauer ve
ark. (Lohbauer ve ark. 2008) 374,4 Mpa, Berge ve ark. (Wolfart ve ark. 2009) 375,7
Mpa, Marx ve ark. (Marx ve ark. 2001) 388 Mpa, Sorensen ve ark. (Sorensen ve ark.
2000) 411,6 Mpa, Kappert ve ark. (Kappert ve Schifer 2003) 426 Mpa, Ludwig ve
ark. (Ludwig 2005) 426 Mpa, Albakry ve ark. (Albakry ve ark. 2004) 440 Mpa,
Sorensen ve Edelhoff (Sorensen ve Edelhoff 2002) 455,5 Mpa, Marx ve ark. (Marx
ve ark. 2001) 466 Mpa olarak bu degeri bulmuslardir. Bizim ¢alismamizda kontrol
gruplarina ait elde ettigimiz degerler 2. premolar dise kadar 3 tiyeli koprii (300 Mpa),
anterior ve posterior bolgede kron (300 Mpa) yapilabilmesi i¢in uygun dirence
sahiptir (1ISO6872 2008) ve Lohbauer ve ark., Berge ve ark., Marx ve ark. elde ettigi

verilere uygun olarak bulunmustur.

Calismamizda kullandigimiz diger materyal olan IPS e.max CAD’e ait
kontrol grubunun biikiilme direnci ortalamasi (369,52 Mpa) da iiretici firmanin
verilerine (360 Mpa) benzer bulunmustur. Menees ve ark. yaptiklar1 ¢alismada
(Menees ve ark. 2014) 371,5 Mpa, Sedda ve ark. (Sedda ve ark. 2014) 376.8 Mpa,
Kang ve ark. (Kang ve ark. 2013) 408,3 Mpa, Lin ve ark. (Lin ve ark. 2012) 365,06
Mpa, Buso ve ark. (Buso ve ark. 2011) 416,1 Mpa olarak bulmuslardir. Bizim
calismamiz sonucunda kontrol gruplari i¢in elde ettigimiz degerler 2. premolar dise
kadar 3 tyeli koprii (300 Mpa), anterior ve posterior bdlgede kron (300 Mpa)
yapilabilmesi i¢in uygun dirence sahiptir (1ISO6872 2008) ve Lin ve ark., Menees ve

ark. ve Sedda ve ark. sonuglari ile benzerlik gostermektedir.
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Calismamizda kontrol firinlamasi sonrasinda 1., 3., ve 5. ek firinlamalar
uygulanan diger gruplar tekrarlanan firinlama gruplarint olusturmustur. Yiizeyler
glaze ve mekanik polisaj (Sof-Lex) ile bitirilerek iki farkli ylizey bitirme grubu
olusturmustur. IPS e.max Press grubunda yiizey bitirme islemine gore yapilan
degerlendirmeler sonucunda en diigiik biikiilme direnci 5. firmlama asamasindaki
Sof-Lex grubunda (274,43428,6 Mpa), en yiiksek biikiilme direncine ait veriler ise
glaze yiizey bitirme islemi kontrol grubunda (377,87+£53,00 Mpa) goriilmiistiir. En
disiik biikiilme direncine sahip olan grubun biikiilme direnci verisinin diisiik
¢cikmasmin sebebi Sof-Lex ile mekanik olarak asindirma, stres ve firmlama sayisi ile
iligkili olabilir. IPS e.max CAD grubunda en diisik degerler pres ornekleri
sonuglarina uyumlu olarak Sof-Lex grubuna ait 5. Firmlama Orneklerinde
(352,48+53,15 Mpa), en yiiksek degerler ise glaze grubuna ait {igiincli firinlama
asamasinda (390,86+24,01) goriilmiistiir ancak bu grupta glaze ve mekanik polisaj

gruplar1 arasinda istatistiksel fark bulunamamistir.

Sedda ve ark.’nin (Sedda ve ark. 2014) yaptigi bir calismada farkl
Cerec CAD/CAM seramik bloklarinin ortalama biikiilme direngleri, 3 nokta biikiilme
testi ile karsilastirilmistir. 1ISO 6872 standartlarina uygun 11 tip seramik blok test
edilmistir: IPS e.max CAD MO, IPS e.max CAD LT ve IPS e.max CAD HT; In-
Ceram SPINELL, In-Ceram Alumina ve In-Ceram Zirconia; inCoris AL ve In-Ceram
AL; In-Ceram YZ, IPS e.max Zir-CAD ve inCoris ZI. Gruplar kendi igerisinde
degerlendirildiginde lityum disilikat cam seramikleri (IPS e.max CAD MO, IPS
e.max CAD LT ve IPS e.max CAD HT) arasinda anlamli fark bulunmustur ve
kirilma direnci degeri 272,6 ile 376,8 Mpa arasinda oldugu tespit edilmistir. Bizim
calismamizda IPS e.max CAD HT bloklar kullanilmis olup, biikiilme direnci
yaklasik 343-391 Mpa araliginda bulunmus ve Sedda ve ark.’larmin yaptig1 ¢caliyma

ile benzer oldugu gozlemlenmistir.

Menees ve ark’nin 2014 yilinda (Menees ve ark. 2014) yaptiklar1 bir
calismada IPS e.max CAD seramiginin simantasyon Oncesinde farkli ylizey
piriizlendirme yontemlerinin dirence olan etkisi 3 nokta biikme testi ile
arastirilmistir. Bu calismada seramik ylizeyinin abrazyonu alumina tozunun farkli

basing siddetleri ile hidroflorik asitin farkli konsantrasyonlarinda ve uygulama
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stirelerinde yapilmistir. Bu ¢alismada herhangi bir piiriizlendirme islemi yapilmamis
kontrol grubunun biikiilme direnci verileri 371 Mpa olarak bulunmustur. Bizim
calismamiza ait biikiilme direnci verileri ile bu calismadan elde edilen verilerin

birbirleriyle uyumlu oldugu gozlenmistir.

Calismamizda biaksiyel biikiilme direnci agisindan ayni yiizey bitirme islemi
(glaze/mekanik polisaj) uygulanmis IPS e.max Press (Glaze, 377,9 £ 5 MPa; Sof-
Lex, 337,9 £4 MPa) ve IPS e.max CAD (Glaze, 369,5 + 9 MPa; Sof-Lex, 343,2+5
MPa) oOrneklerin kontrol gruplar1 arsinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunamamastir.

Lin ve ark. (Lin ve ark. 2012) farkli kor ve vener porselenlerinin ve farkl
iretim tekniklerinin biaksiyel biikiilme direnci iizerine etkisiyle ilgili caligma
yapmiglardir. Calismada materyallerin hem monolitik hem de tabakalanmis formlar1
kullanilmistir. Kor materyalleri i¢in kullanilan materyaller IPS Empress Esthetic, IPS
Empress CAD, IPSemaxPress, IPSemax CAD, IPSemaxZirCAD’ den
olusmustur. Veneer porselen c¢esitleri ise IPS Empress Esthetic Veneer,
IPS e.max Ceram, IPS e.max ZirPress’ den olusmustur. Kimyasal icerikleri farkli
olan her grupta 6rnek cap1 14mm ve n=10 olacak sekilde 6rnek kalinligir 1,5mm ve
0,8mm olan monolitik 6rnekler hazirlanmistir. Ayrica kor kalinligr 0,8mm ve kor
materyaline uygun vener porselenin kalinligi 0,7mm olmak tizere toplam kalinlig
1,5mm olan tabakalanmis 6rnek gruplar da olusturulmustur. Elde edilen veriler
dogrultusunda tabakalanmis olan 1,5mm kalinligindaki 6rneklerin kirilma direnci
degeri diger 6rnek gruplardan anlamli seviyede diisiik ¢cikmustir. Farkli kalinliklarda
ve monolitik formda olan IPS e.max CAD ve IPS Empress CAD o6rneklerindeki
kirilma direnci degerleri vener porseleni kullanilarak elde edilen gruplara gore
anlamli seviyede daha yliksek degerler gostermistir. IPS e.max CAD’e ait gruplar
IPS e.max Press gruplar ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli olmayan,
birbirine yakimn kirilma direng degerleri gostermistir. Arastirmada monolitik formda
olan hem IPS e.max Press (1,5mm kalinligindaki disklere ait biikiilme direnci 330,44
Mpa; 0,8mm kalinligindaki disklere ait biikiilme direnci 355,17 MPa) hem de IPS
e.max CAD (1,5mm kalinligindaki disklere ait biikiilme direnci 365,06 Mpa; 0,8mm
kalinhigindaki disklere ait biikiilme direnci 367,90 MPa) ile ilgili bikiilme
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dayanikliligi ile biikilme dayanikliligi verileri birbirine yakin oldugu
gozlemlenmistir. Lin ve ark. yaptig1 calismaya benzer olarak bizim ¢aligmamizda da
IPS e.max Press ve IPS e.max CAD gruplar1 tekrarlayan firinlamalar olmaksizin

kontrol gruplar1 karsilastirildiklarinda aralarinda fark bulunamamastur.

Albakry ve arkadaslarinin, biaksiyel biikkme testi (ii¢ top lizerine piston)
kullanarak yaptiklar 16sit icerikli Empress 1, lityum disilikat igerikli Empress 2 ve
yine lityum disilikat icerikli IPS e.max Press materyallerinin bilkkme dayanikliligini
arastirdiklar1 calismada. IPS E.max Press (440 MPa) ve Empress 2 (407 MPa)
arasinda belirgin fark goriilmezken, Empress 1 (175 MPa) belirgin sekilde daha
diistik bulmuslardir (Albakry ve ark. 2003). Bu arastirmada IPS e.max Press ile ilgili
elde edilen biikiilme direnci verisinin bizim c¢alismamizdaki biikiilme direnci
verisinden yiiksek olmasi Albakry ve ark.’larimin arastirmalarinda kullandiklar1
blikme testi cithazinin baski ucunun (piston) 0,75 mm g¢apmda bizim test

cihazimizdakinin ise 1,2 mm ¢apinda olmasina baglanabilir.

Calismamizdaki diger bir bulgu, Sof-Lex ylizey bitirme isleminin IPS e.max
Press Orneklerin glaze yontemi ile kiyaslandiginda kontrol ve tekrarlanan
firmlamalarla birlikte biikiilme direncinin azalmasina neden olmasidir. Bunun sebebi
mekanik polisaj ile glaze yiizeyinin kaldirilmasindan dolay1 i¢ catlaklarin ylizeye

daha rahat ulasarak direnci diisiirebilmesi ile agiklanabilir (Brackett ve ark. 1989).

Dental restoratif materyallerin ylizey plriizsiizliigii, agiz sagligi, fonksiyon ve
estetik bakimindan oOnemlidir. Piirlizlii ylizeylerde, serbest yiizey enerjisi
azaldigindan yiyecek artiklariin ve patojen bakterilerin birikmesi kolaylasir. Bunun
neticesinde plak ve dis tasi birikimi olur, oral yumusak dokularda enfeksiyon ve
dental ¢iiriik olasihigr artar (Lin ve ark. 2012, Ludwig 2005, Sedda ve ark. 2014,
Wright ve ark. 2004b). Ayrica piiriizlii yiizeyler varliginda dental materyallerde ve
diste renklenme goriileceginden estetik kalite diiser (Chen ve ark. 2014, Dhima ve
ark. 2013).

Dental seramiklerde yiizey piiriizsiizliigiiniin karsit diglerde asinma {izerinde
kritik dnemi vardir (Anusavice 2003, Kelly 2004). Piriizlii yiizeyler, karsit dogal

dentisyondaki dislerde asinmaya neden olmaktadir (Dhima ve ark. 2013, Lin ve ark.
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2012, Pieger ve ark. 2014, Tholt de Vasconcellos ve ark. 2006, Wright ve ark.
2004b).

Laboratuvarda bir dizi islemden gegen, bunun sonucunda en son sekline ve
rengine ulasan seramik restorasyon, glaze igleminden sonra, hasta agzina simante
edilir. Glaze tabakasinin olmasi, dental seramik restorasyon ylizeyinin dogal dise
uygun renk ve yari saydam goriintiide olmasini, biikiilme dayanikliliginin yiiksek
seviyede kalmasmi ve dental plak birikimini engelledigi i¢in biyolojik uyumun
devamliligin1 saglar (Al-Wahadni 2006, Anusavice 2003, Tholt de Vasconcellos ve
ark. 2006). Restorasyonun simantasyonu sonrasinda, hasta okliizal uyumsuzluk
hissedebilmekte ve final sekline getirilmis restorasyon yiizeyi, simantasyon sonrasi
yapilan okliizal diizeltmeler nedeniyle piiriizlenerek bozulabilmektedir. Ayrica daha
once hastanin agzinda mevcut olan seramik restorasyon, asitlendirilmis fosfat florit
uygulamalar1 (Avsar ve Tuloglu 2010) ya da asitli icecekler (Willershausen ve ark.
2008) nedenleriyle de piiriizlenmis olabilir. Piiriizlii hale gelen porselen yiizeylerinde
ag1z icinde yapilan mekanik bitirme (polisaj) islemleri ile, karsit dislerde asmmay1
azaltmak, plak, leke ve distas1 birikimini engellenerek, ideal biyolojik ve estetik
kriterlerin devamlihigin1 saglamak ve porselende kirik olusma riskini azaltmak
amacglanmaktadir (Alkhiary ve ark. 2003, Anusavice 2003, Eliades ve ark. 1991,
Fuzzi ve ark. 1996, Klausner ve ark. 1982, Ma ve ark. 1999, Sarac ve ark. 2006b,
Sasahara ve ark. 2006).

Cesitli nedenlerle yiizeyi bozulan porseleni yeniden parlatmak gerektiginde
ya tekrar glaze yapilir ya da agiz i¢ci veya agiz dis1 parlatma setleriyle ylizey
plriizliliigii azaltilmaya calisilir. Tekrar glaze sayesinde hasta basinda gecen zaman
kisalir, ama laboratuvarda ek bir islem yapilmas1 gerekir ve boylelikle seans sayis1 ve
firmlama sayis1 artar. Bunun aksine restorasyonun simantasyonu sonrasinda
desimante edilmesi ¢cok zor hale gelmektedir ve agiz i¢i mekanik parlatma, ek seansa
gerek duyulmadan, hasta basinda, porselen yiizeyinin tekrar parlatilmasini
saglamaktadir (Jacobi ve ark. 1991, Kelly 2004, O'Brien 2002, Sasahara ve ark.
2006).

Dental seramiklerde yiizey piiriizsiizliiglinii saglamada, en uygun yontemin ne

olduguna dair ¢ok sayida arastirma yapilmistir (Brewer ve ark. 1990, Monaco ve ark.
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2014, Motro ve ark. 2012, Sarikaya ve Guler 2010, Ward ve ark. 1995, Wright ve
ark. 2004a). Konu ile ilgili literatiir incelendiginde, mekanik parlatmanin ve
tekrarlanan glaze islemlerinin yilizey piriizliliigli {izerine etkilerini inceleyen
caligmalar goriilmektedir (Della Bona ve Kelly 2008, Ren ve ark. 2015, Sarikaya ve
Guler 2010, Steiner ve ark. 2015, Wang ve ark. 2007). Bu calismalarda
degerlendirilen materyaller, genellikle metal destekli seramikler (Brewer ve ark.
1990, Goldstein ve ark. 1991, Klausner ve ark. 1982, Raimondo ve ark. 1990, Sarac
ve ark. 2006a) olmustur. Kullanilan diger materyalleri ise opak porselenler (Ward ve
ark. 1995), Dicor dokiilebilir (Wei ve ark. 2013) ve Dicor MGC (Hulterstrom ve
Bergman 1993, Shearer ve ark. 1994, Whitehead ve ark. 1995) cam seramikleri,
16sitle (Demirel ve ark. 2005, Folwaczny ve ark. 1998, Hulterstrom ve Bergman
1993, Sasahara ve ark. 2006) ve lityum disilikatla gii¢lendirilmis (Al-Wahadni 2006,
Isgro ve ark. 2004, Tholt de Vasconcellos ve ark. 2006) cam seramik porselenler

olarak siralayabiliriz.

Mekanik parlatma amaciyla elmas frezler, esnek diskler, silikon parlaticilar
ve elmas parlatma patlar1 kullanilir. Literatiirii inceledigimizde, parlatma amaciyla
asindiricilari ardigik (elmas frez + lastik + elmas pat) ya da 6zel bir parlatma seti ile
uygulandigin1 gérmekteyiz. Bazi ¢caligmalarda, ardisik parlatma yonteminde, en son
asamada elmas pat (Dhima ve ark. 2013, Goldstein ve ark. 1991, Patterson ve ark.
1992, Saridag ve ark. 2013, Wei ve ark. 2013) kullanilmisken, bazi ¢alismalarda ise
(Klausner ve ark. 1982, Patterson ve ark. 1992, Ward ve ark. 1995) tercih
edilmemistir. Caligmalarda bitirme ve parlatma seti olarak ise genellikle Shofu
(CeramasterCoarse; Shofu, Inc) (Bae ve ark. 2014, Della Bona ve Kelly 2008,
Raimondo ve ark. 1990, Sethi ve ark. 2013) ya da Sof-Lex (Sof-Lex; 3M/ESPE, St.
Paul, MN, USA) (Al-Shammery ve ark. 2007, Della Bona ve Kelly 2008, Ferri ve
ark. 2006, Glavina ve ark. 2004, Hulterstrom ve Bergman 1993, Jarvis ve ark. 2006,
Jung 2002, Karan ve Toroglu 2008, Kou ve ark. 2006, Martinez-Gomis ve ark. 2003,
Ozgunaltay ve ark. 2003, Ren ve ark. 2015, Sarikaya ve Guler 2010, Shearer ve ark.
1994, St Germain ve Meiers 1996, Steiner ve ark. 2015, Sunnegardh-Gronberg ve
van Dijken 2003) tercih edilmistir. Shofu ve Sof-Lex parlatma setlerinde kaba, orta,

ince ve siiper ince grenli esnek diskler mevcut iken elmas patlarda kiigiik partikiil
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biiyiikliigiine sahip elmas partikiiller bulunmaktadir (Al-Wahadni 2006, Jefferies
1998).

Sof-Lex (3M ESPE) setinde, diskler aluminyum oksit ile kaplanmustir. Uretici
firma, olduk¢a ince grenli diskler sayesinde dental restoratif materyallerin yiizeyinin
iyi Olciide parlatilabilecegini iddia etmektedir. Ancak art arda bir parlatma sirasi
uygulamak gerekmektedir. Soyle ki; sirasiyla kaba (100 um grenli) ve daha sonra
orta (40 um grenli) disklerle kaba diizeltme yapilir. Ara bitirme i¢in sirasiyla orta ve
ince (24 um grenli) diskler kullanilir. Final parlatma da ise ince (8 pm grenli) diskler
uygulanir (Jefferies 1998, Zhao ve ark. 2012).

Calismamizda yiizey piiriizsiizliigi bakimindan, lityum disilikat igerikli cam
seramiklerde, glaze ve mekanik parlatma yontemlerinden hangisinin daha basarili
oldugunu saptamak, tekrarlanan firinlamalarin yiizey piiriizliliigline olan etkisini,
materyal-yontem bakimindan degerlendirmek amaglanmistir. Dental seramikler
iizerinde uygulanabilmesi, kullanim kolaylig1 ve siklikla tercih edilen bir yontem
(Bala ve ark. 2012, Della Bona ve Kelly 2008, Gonulol ve Yilmaz 2012, Pinto Gda
ve ark. 2013, Steiner ve ark. 2015) olmasi nedenleriyle, ¢alismamizda mekanik

parlatma amaciyla, Sof-Lex bitirme ve parlatma disk seti tercih edilmistir.

Literatiiri inceledigimizde, dental seramiklerde yiizey piriizliligi
caligmalarinda, siklikla profilometre ve SEM’in birlikte (Fuzzi ve ark. 1996,
Goldstein ve ark. 1991, Klausner ve ark. 1982, Patterson ve ark. 1992, Sarac ve ark.
2006a, Sasahara ve ark. 2006, Wright ve ark. 2004b) kullanildigini goériiyoruz.
Profilometre, ortalama yiizey piiriizliiliigii degerini (Ra) rakamsal olarak vermesi,
tekrarlanan firmlama caligmalarina uygunlugu, etkili ve dogru bir sekilde yiizey
plriizliliigii Ol¢iimleri yapabilmesi, istatistiksel analize elverigliligi, kullanim
kolayligi ve sik kullanilan, geleneksel yontemlerden biri olmasi nedenleriyle

calismamizda, yiizey piiriizliliiglini degerlendirmede ana yontem olarak se¢ilmistir.

Arastirmamizda, lityum disilikat igerikli IPS e.max Press ve IPS e.max CAD
tam seramikler kullanilarak, her bir materyal i¢in glaze ve mekanik parlatma yontemi
uygulanarak 2 ana grup olusturulmustur. 1. gruba sadece glaze, ikinci grupta ise

agizdaki diizeltmeleri canlandiracak bigimde, glaze yapilmis Orneklerin ylizeyleri
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orta grenli elmas bir frez ile diizeltildikten sonra Sof-Lex bitirme seti ile mekanik
parlatma islemi uygulanmistir. 1. yontemde sirasiyla, glaze islemine gore
hazirladigimiz dental seramik orneklerinde kontrol ve 5 kez ek firmlama yapilmistir.
1., 3., 5. ek firinlamalardan sonra Ornek ylizeylerinden, tekrar yiizey piiriizliligii
Olctimleri alinmistir. Mekanik parlatma yapilan 2. yontemde ise, glaze uygulamasi
ardindan gercegi yansitmasi amaciyla sar1 kusak frez ile sadece glaze tabakasini
kaldiracak sekilde asindirma (Bottino ve ark. 2006, Pereira ve ark. 2014, Sabrah ve
ark. 2013) yapildiktan sonra Sof-Lex parlatma setinde bulunan disklerle, firma
onerileri dogrultusunda, mekanik parlatma yapilmistir. Mekanik parlatma isleminden

sonra ylizey puriizliliigii 6l¢timleri yeniden alinmagtir.

Arastirmamizin sonucunda, ¢alismanin hipotezlerinden IPS e.max CAD ve
IPS e.max Press’in ylizey piiriizsiizliik degerleri lizerinde tekrarlanan firinlamalarda
fark olmayacagi goriisiinlin tamamen dogru olmadigr bulunmustur. Tekrarlanan
firmlamalarda IPS e.max Press glaze ve softlex yiizey bitirme islemine ait kontrol
grubu ile 1., 3. ve 5.ek firmlamalarda fark oldugu, IPS e.max CAD glaze 6rneklerde
ise kontrol grubu ile 5.firmlamada, Sof-Lex uygulamasinda ise kontrol ile 3. ve 5. Ek
firinlamalarda fark oldugu bulunmustur. Biitliin gruplar g6z 6niine alindiginda en
pliriizsiiz yiizey IPS e.max CAD Sof-Lex yiizey bitirme 5. firmlama (0,03+0,01 pum)
grubunda, en piriizlii yiizey ise IPS e.max Press glaze ylizey bitirme kontrol

(0,23+0,04 um) grubunda goriilmiistiir (Cizelge 3.6).

Bollen ve arkadaslar1 (Bollen ve ark. 1997) yaptiklari ¢aligmalarda, plak
birikiminin engellenmesi ve boylelikle biyolojik olarak uyumlu restorasyonlarin
saglanmasi i¢in ylizey plriizliliigii miktarmm 0,20 pm’den az olmas1 gerektigini
savunmuslardir. Calismamiz sonucunda sadece IPS e.max Press glaze grubunun
yiizey piiriizliiliigiiniin (0,23 pm) bu degerden % 3 fazlalik gosterdigi diger gruplarin
yiizey piirlizliiliik degerlerinin ise klinik olarak kabul edilebilir bu degerin altinda

kaldig1 bulunmustur.

Materyale gore genel yiizey piiriizliliigii degerlendirildiginde (Cizelge 3.7),
glaze ve Sof-Lex uygulanmis kontrol guruplarinda IPS e.max CAD’ in daha
plriizsiiz ylizey gosterdigi (p<0,05), ek firmlamalarda ise glaze uygulamasinda

IPS e.max Press ile IPS e.max CAD gruplarin aralarinda istatistiksel olarak fark
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olmadig1 gozlenmistir. Sof-Lex uygulanan gruplarda ise 1. ek firinlama disinda
IPS e.max CAD’ in IPS e.max Press’ e gore daha piiriizsiiz ylizey 6zelligi gosterdigi
bulunmustur (p<0,05). Sonuglarimiz SEM ¢alismalar ile desteklenmektedir. SEM
gorlintillerinde IPS emax CAD oOrneklerin IPS e.max Press oOrneklerle
kiyaslandiginda daha homojen yapiya sahip oldugu gdzlenmistir. Bunun sebebinin
IPS e.max CAD orneklerin fabrikasyon sekilde hazirlandigi ve teknisyen hatasi
thtimalinin, Press Orneklere gore daha az olmas1 ile 1iliskili olabilecegi
diisiincesindeyiz. Bununla birlikte yaptigimiz literatiir incelemesinde farkli iiretim
teknikleriyle elde edilen lityum disilikat igerikli cam seramiklerin yilizey
plirtizlilliigiinii karsilastiran 2015 yilinda bir ¢alismada, arastirmamizdan farkl olarak
Pres (0.11 +0.02 um) ve CAD (0.10 +£0.02 um) yolu ile elde edilen lityum disilikat

seramiklerin yiizey piriizliilik degerlerinde fark bulunamamustir (Vo ve ark. 2015).

Sof-Lex ylizey bitirme islemi hem Pres hemde CAD o6rneklerin kontrol
gruplarinda hem de tekraralanan firinlamalarda 6zellikle CAD grubunda glaze yiizey
bitirme islemine gore daha iyi sonuclar gostermistir. Calismamizda farkh ylizey
bitirme (Glaze/Sof-Lex) islemleri agisindan gruplar degerlendirildiginde (Cizelge
3.8), IPS e.max Press 6rneklerde kontrol ve 1. Ek firinlamada Sof-Lex uygulanan
grupta daha piiriizsiiz ylizey elde edilirken, diger ek firinlamalarda fark
bulunamamaistir. IPS e.max CAD gruplarinda kontrol ve ek firmlamalarda Sof-Lex
uygulamasmin glaze gore daha piiriizsiiz yiizey 6zelligi gosterdigi bulunmustur. Bu
bulgular Ward ve ark. (1995), Wright ve ark. (2004), Flury ve ark. (Flury ve ark.
2010) ve Monaco ve ark. (2014)’ nin ¢alismalariyla benzerlik gostermektedir.
Monaco ve ark. (2014)’lar1 da mekanik parlatmanin daha piirlizsiiz ylizey
olusturmasini pliriizlii yiizey tlimseklerinin asindirilarak kayboldugu ya da azaldig:
seklinde agiklamistir. Ayrica bu durum glaze uygulamasmnin bu diizensizlikler
kaldirilmadan yapildiginda glazin bu piiriizlii ylizeyi tamamen dolduramamasi ile de

aciklanabilir

Wright ve ark. (Wright ve ark. 2004b) yaptiklar1 ¢alismada diisiik 1s1 porseleni
olan Finesse porselenin farkli polisaj yontemlerindeki ylizey piirtizliliigii 6zellikleri
aragtirtlmistir. Arastirmada mekanik polisaj amaciyla Jelenko parlatma sistemi, Axis

Dental parlatma sistemi, ve Brasseler parlatma sistemi kullanilmigtir. Mekanik
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parlatmalar sonrasinda yiizey piriizliligii profilometre ile 6l¢iilmiistiir. Elde edilen
veriler dogrultusunda mekanik parlatma yapilan yilizeylerin glaze uygulanan
yiizeylerden daha piiriizsiiz oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bulgular bizim

sonuglarimizla uyumlu oldugu gézlenmistir.

Ward ve ark.’ nin yaptiklar1 ¢aligmada Ceramco 11 Opal Incisal, Vintage/Opal
58 ve Duceram-LFC seramikleri kullanilmistir. Bu 3 farkli porselene, kontrol grubu
olarak 60 pm elmas frez, 1. grupta oto-glaze, 2. grupta overglazing, 3. grupta E T
diamonds, 4. grupta 3. grup sonrasi karbid frez, 5. grupta Enhance Finishing &
Polishing System, 6. grupta Flexi Disc System, 7. grupta Intraoral Porcelain
Polishing Kit, 8. gruptaTwo-Striper MFS elmas parlatma kiti, 9. grupta Two-Striper
MFS elmas kit sonrasinda karbid frez ve 10. grupta porselen lamina parlatma kiti+
Ultra 11+ super-snap kullanilmistir. Ornek gruplar1 olusturulduktan sonra yiizey
puriizliiligiiniic 6lcme amaciyla profilometre kullanilmistir. Elde edilen veriler
dogrultusunda en piirlizsiiz ylizey Vintage porseleninin 9. grubunda oldugu
belirtilmistir. Kontrol grubunun diger biitiin gruplardan daha piiriizli oldugu
belirtilirken; 1. grup olan self-glazing grubunun 5. ve 7. grup hari¢ diger tiim
gruplardan daha piiriizlii oldugu belirtilmistir. 2. grup olan re-glaze grubunun ise 5.,
7. ve 10. grup hari¢ diger tiim gruplardan daha piiriizlii oldugu belirtilmistir. Bizim
calismamizda da buradaki verileri kismen destekleyecek sekilde mekanik parlatma
uygulanan gruplarin glaze gruplarina gore daha piiriizsiiz yilizeyler elde edildigi

gbozlenmistir.

Flury ve ark. (Flury ve ark. 2010) yaptiklar1 ¢alismada Vitablocs Mark II ve
IPS Empress CAD kullanilmistir. Ornek gruplara Sof-Lex, EVE Diacera, JOTA,
Optra Fine-System ve Brownie/Greenie/Occlubrush polisaj sistemi olmak {izere 5
farkli mekanik ylizey bitirme polisaj seti uygulanmistir. Yiizey piiriizliliigii 6l¢timii
profilometre ile yapilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda her iki materyal
grubunda da Sof-Lex’in daha piiriizsiiz yiizeylere sahip oldugu belirtilmistir. Bizim
calismamizda da Sof-Lex ylizey bitirme isleminin glaze yiizey bitirme islemine gore
hem kontrol gruplarinda hemde tekrarlanan firnlamalarda 6zellikle CAD gruplarinda
daha piiriizsiiz ylizeye sahip oldugu bulunmustur ve Flury ve ark. yaptig1 ¢calisma ile

uyumlu oldugu gozlenmistir.
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Literatiirde, yiizey parlatma yontemlerinden hangisinin daha iyi olduguna dair
tartigmali bilgiler mevcuttur. Della Bona ve Kelly (Della Bona ve Kelly 2008),
Motro ve ark. (Motro ve ark. 2012) yaptiklar1 caligmalarda bizden farkli olarak glaze
yiizey bitirme islemi ile mekanik parlatmadan daha piriizsiiz yiizey elde

edilebilecegini belirtmislerdir.

Della Bona ve Kelly (Della Bona ve Kelly 2008), metal destekli kronlarda
diistik 1s1 porseleni olarak kullanilan VITA VM7, VM9 ve VM13 iizerinde yaptiklar1
calismada, pozitif kontrol grubu olarak glaze, herhangi bir ylizey islemi
uygulanmamis grup negatif kontrol grubu olusturulmustur. Ayrica Edenta, Shofu ve
Sof-Lex mekanik parlatma setleri uygulanan mekanik parlatma gruplari
olusturulmustur. Elde edilen veriler dogrultusunda glaze yiizey bitirme islemine ait
grubun diger tiim gruplardan daha piiriizsiiz yiizey Ozelligine sahip oldugu
belirtilmistir. Bizim calismamizda mekanik parlatma grubunun cok daha piiriizsiiz
ylizeye sahip oldugu tespit edilmistir. Calismalardan elde edilen sonuglarin uyumsuz
olmasmin sebebinin kullanilan materyallerin  farkliligindan kaynaklandigini

diisiinmekteyiz.

Motro ve ark. (Motro ve ark. 2012) IPS e.max Ceram kullandiklar1
calismalarinda ylizey bitirme islemine gore 6 farkl grup olusturmuslardir. Bunlar,
glaze (kontrol), reglaze, Shofu, Ultradent, Bredent (mekanik polisaj setleri) ve
herhangi bir ylizey islemi yapilmayan gruplardir. Elde edilen veriler dogrultusunda
glaze yiizey bitirme isleminin reglaze grubu ile farki olmadigi belirtilirken diger
parlatma gruplar1 ile fark oldugu ve glaze grubunun daha piiriizsiiz oldugu
belirtilmistir. Bizim g¢alismamizdaki sonuglar ile uyumlu olmamasini kullanilan
materyalin feldspatik icerikli vener porseleni olmasma ve mekanik parlatmada
kullanilan kitlerin farkli {iretici firmaya sahip olmasmdan kaynaklandigini

diistinmekteyiz.

Ayrica literatiirde, ylizey parlatma yontemlerinden mekanik parlatma ile glaze
yontemi arasinda fark olmadigini bulan aragtirmalar da mevcuttur (Brewer ve ark.

1990, Sarikaya ve Guler 2010).
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Sarikaya ve Giiler (Sarikaya ve Guler 2010)’in yaptiklar1 ¢alismada feldspatik
porselen olan VITA VMK95, feldspatik porselen blogu olan Vitablocs Mark II,
feldspatik porselen olan Ceramco III ve diisiik 1s1 porseleni olan Matchmaker MC
kullanilmistir. Yiizey bitirme islemi olarak glaze haricinde Sof-Lex, NTI, Dialite 11,
Sparkle, Zircate, Prisma Gloss farkli mekanik parlatma kiti kullanilarak 6 grup
olusturulmustur. Ayrica Sof-Lex+Sparkle, Sof-Lex+Zircate, Sof-Lex+PrismaGloss
olmak tiizere 3 farkli kombinasyon grubu ve kontrol grubu olarak herhangi bir islem
uygulanmamis 6rnek grubu olusturulmustur. Elde edilen veriler dogrultusunda glaze
yiizey bitirme islemi ile Sof-Lex yiizey bitirme islemi arasinda fark olmadigi
gbzlenmistir. Bizim ¢aligmamizda ise Sof-Lex yiizey bitirme islemine ait grubun
daha piiriizsiiz yiizeye sahip oldugu bulunmustur. Calismamizda lityum disilikat ile
giiglendirilmis cam seramikler kullanilmisken bu calismada feldspatik porselen,
feldspatik porselen blogu ve diisiik 1s1 porselenine ait 6rneklerin yiizey piirlizliliigii
acisindan degerlendirilmistir. Materyal ve metottaki farkliliklardan dolay1 benzer

sonuglarm goriilmedigini diistinmekteyiz.

Tekrarlanan firmlamalarda (Cizelge 3.6) IPS e.max Press grubu i¢in hem
glaze hem de Sof-Lex yiizey bitirme islemlerinde kontrol grubu ile ek firnlamalar
arasinda fark oldugu (p<0,05) ve ek firmlamalar ile yiizey piiriizliliigiiniin azaldig1,
benzer olarak IPS e.max CAD grubunda Sof-Lex uygulamasinda firinlama sayisinin
artmasi ile ylizey piirtizliliigiiniin azaldigi, glaze uygulamasinda ise 5. ek firmlamada
yiizeyin daha piiriizsiiz oldugu goézlenmistir (p<0,05). Bunun sebebi tekrarlanan
firinlamalarla yiizeyindeki camsi tabakanin eriyerek yiizeydeki diizensizliklerin

azalmasi olabilir.

Barghi (Barghi 1982) calismasi sonucunda, tekrarlanan firinlamalar boyunca
glaze tabakasmnin bir Olclide eridigini ve yiizeydeki bosluklar1 kapatarak
plirlizsiizliigii artirdigini, ancak bu sirada yilizey seklinin degistigini ve bazi
bolgelerde glaze tabakasinin kalktigini bildirmistir. Calismamizda, tekrarlanan
firmlamalar boyunca, benzer sekilde piirtizsiizliik artmustir. Yiiksek 1siya maruz kalan
orneklerde, Barghi’nin (Barghi 1982) caligmasinda belirttigi gibi yilizey seklinin

bozuldugu ve glaze tabakasinin kaybolsa da 1siya maruz kalan ylizey tabakasindaki
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konveks alanlarin tiimsekligi azalmasi ve konkav bosluklarin dolmasi ile birlikte

yiizey pliriizligiiniin azalmas1 agiklanabilir.

Harryparsad ve ark. (Harryparsad ve ark. 2014) yaptiklar1 in vitro ¢aligmada
tam seramik restoratif materyallerden CEREC VITABLOC Mark Il CAD, IPS
Empress CAD, IPS e.max CAD materyallerinin ylizey pirizliiligiinde hidroklorik
asitin uzun donem etkisini degerlendirmislerdir. Her bir materyalden 6 sar adet
olmak {iizere CEREC CAD/CAM cihaz1 kullanilarak 10 mm c¢apmnda 3 mm
kalinliginda diskler hazirlanmistir. IPS e.max CAD’e ait Atomik Kuvvet Mikroskobu
(AFM) ile elde edilen baslangigtaki yiizey piiriizliliigli degeri 0,04pm olarak
bulundugu belirtilmistir. Bizim ¢alismamizda profilometre ile elde edilen dlgiimler
sonucunda IPS e.max CAD’e ait kontrol grubundaki yiizey piirlizliligii degeri
0,17um olarak bulunmustur. Degerler arasindaki uyumsuzluk yiizey piirtizliligt

Ol¢tim metodu farklilig: ile a¢iklanabilir

Odatsu ve arkadaslarinin (Odatsu ve ark. 2013) 2013 yilinda yaptigi bir
calismada farkli kimyasal Ozellige sahip seramiklerin ylizey bitirme islemleri
sonrasindaki yiizey piriizliligii ozellikleri karsilagtirilmistir. Disk 6rnekler dort
farkli seramik tiiriinden olusmustur. Bu gruplar swrasiyla feldspatik, 16sit, lityum
disilikat ve zirkonyum seramiklerden olugmustur. Yizey bitirme islemleri ise
zimpara diskler, silikon diskler, polisaj pastasi ve glaze olmak tizere 4 farkli gruptan
olusmaktadir. Odatsu ve arkadaslarinin yaptigi bu ¢alismada IPS e.max Press’e ait
glaze bitim islemi uygulanmis olan 6rneklerde yiizey piirlizliligii degeri yaklagik
olarak 0,05um olarak belirtilmis ve bizim ¢alismamizdaki verilerle uygun olmadigi
(0,23um) gozlenmistir. Bizim calismamizda profilometre ile 3 dlglim yapilip
ortalama alinrken, Odatsu ve ark. yaptig1 c¢alismada yiizey piriizliligi
degerlendirirken ise {i¢ boyutlu degerlendirme yapabilen interferometer ile 5 farkl

alandan 6l¢tim yapilmigtir.

Monaco ve ark. (Monaco ve ark. 2014) yaptiklar1 bir ¢alismada IPS e.max
CAD materyali lizerine polisaj pastalarmin ylizey pliriizliligii ve transliisensi lizerine
ne derecede etki ettigini arastirmiglardir. Calismada 60 adet IPS e.max CAD o6rnek
kullanilmigtir. Orneklere glaze uygulandiktan sonra 5 gruba ayrilmustir. Bunlardan

bir gruba herhangi bir islem yapilmayarak kontrol grubu (A) olarak ayrilmistir.
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Geriye kalan 4 gruba ise farkli gren kalinligma sahip Nupro polisaj seti, Cleanic
polisaj seti ve KERR polisaj seti kullanilmistir. Gren kalinliklarina gore birinci grup
74-177 pm grenli Nupro kalin (B), ikinci grup 74-105 um grenli Nupro orta (C),
ticlincii grup 1-45 pm grenli Nupro ince (D) ve dordiincii grup 45 um grenli Cleanic
(E)’ten olugmaktadir. Ardindan Orneklerin yilizey piiriizliiligii degerlendirilmistir.
Sonuglara gore en yiiksek ylizey piiriizliiliigiinii sirasiyla B,C,D,A (kontrol) ve E
grubudur. Istatistiksel sonuglara gére B grubu ile diger gruplar arasinda anlaml
farklilik varken, diger gruplarin kendi arasinda anlamli fark goériilmemistir. Polisaj
pastalarim1 yiizeyi piirlizsiizlestirme icin kullanilrken kalin grene sahip olan B
grubundaki sonuglarin farkli ¢ikmasinin muhtemel sebeplerinden bir tanesinin
parlatma prosediiriinii uygulama esnasindaki hatadan kaynaklanabilecegini
belirtmiglerdir ve bunun kalin grenli polisaj pastasinin her zaman igin yiizey
puriizliiligiine sebep olacagr seklinde genellenemeyecegini  belirtmislerdir.
Calismada glaze grubuna ait drneklerin ortalama yiizey piriizliligi 0,26+0,15 pm
(B) olarak go6zlenirken, polisaj yapilan gruplardaki ortalama yiizey piiriizliligi
degerleri (A)0,58-0,5um, (C) 0,48-0,3um, (D) 0,56-0,48um ve (E) 0,62-0,43um
olarak gozlenmistir. Bizim c¢alismamizda glaze grubuna ait ortalama ylizey
puriizliiliigii degerleri ile benzerlik gosterirken, mekanik parlatma uygulanmig
gruplara ait ortalama yiizey piiriizliliigli degerleri ile benzerlik géstermemektedir. Bu
calismadaki mekanik parlatmaya ait degerlerin bizim ¢alismamizdan yiliksek olmasi
kullanilan polisaj kiti farkliligindan kaynaklanabilir. Monaco ve arkadaslarmin
yaptig1 bu ¢caligmada IPS e.max CAD’e glaze yiizey bitimi uygulanmis olan kontrol
grubunda (A) elde edilen yiizey pirizliligi degeri 0,26+0,15 pum olarak
belirtilmigken, bizim g¢alismamizdaki ayni materyal ve yiizey islemi uygulanmis

grubumuzda bu deger (0,18+0,07 pm) olarak bulunmustur.

Literatiirii inceledigimizde tekrarlanan firmmlamalar sonrasinda seramiklerin
yizey piriizliligini arastiran yayimnlarin sinirh sayida oldugu gormekteyiz
(Gonuldas ve ark. 2014).

Goniildas ve ark. (Gonuldas ve ark. 2014) yaptiklar1 ¢alismada 1,4 mm, 1,7
mm ve 2,0 mm olarak ti¢ farkli kalinliktaki IPS Classic seramigine uygulanan kontrol

firmlamasi, 1., 3., 5. ve 7. tekrarlanan firimlamalarin yiizey piiriizliliigli tlizerine
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etkisi arastirilmistir. Elde edilen veriler dogrultusunda tekrarlanan firinlama sayist
arttikca yiizeyin daha piiriizsiiz hale geldigi ve 7. Firinlama grubunun en diisiik yilizey
piirtizlilige sahip oldugu belirtilmistir. Bu bulgularin ¢alismamizdaki ozellikle
IPS e.max Press (glaze/Soft-Lex) ve IPS e.max CAD (glaze/Soft-Lex) grublari ile

uyumlu oldugu gozlenmistir.

Caliymamizda ylizey piiriizliliigii ve biaksiyel biikiilme direnci arasinda
korelasyon bulunamamistir. Benzer olarak Subasi ve ark. yaptigi c¢alismada,
zirkonyum barlardan elde edilen Ornekler yiizeyine herhangi bir islem
uygulanmayan grup (kontrol grubu), air-abrasion uygulanan grup ve asindirma
uygulanan grup olmak tlizere 3 farkli yilizey bitirme yOntemine gore gruplar
olusturulmustur. Ardindan 2 ve 10 defa firmlama uygulanmstir. Orneklerin yiizey
puriizliiliigii ve biikiilme direnci acisindan degerlendirilmistir. Yiizey piirtizliligi
acisindan en piirlizsiiz ylizeyin kontrol grubuna ait oldugu, en piiriizlii yiizeyin ise
air-abrasion grubuna ait oldugu belirtilmistir. Istatistiksel olarak yiizey
puriizliiligiinin ve firnlama asamasinin zirkonyum o6rneklerin biikiilme direnci

iizerine etkisi olmadig1 belirtilmistir.

Calismamizda profilometre ile yapilan yilizey piriizlilik O6l¢iimleri SEM
gorintiileri ile uyumluluk gostermistir. IPS e.max CAD ve IPS e.max Press’in SEM
incelemelerinde 1.000 biiylitme goriintiilerinde yiizey bitirme islemlerinden mekanik
ylizey bitirme isleminin glaze ylizey bitirme islemine gore daha piiriizsiiz ylizey

ozelligi gosterdigi izlenmistir.
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Sonuc olarak;

. Biaksiyel biikiilme direnci agisindan ayni yiizey bitirme islemi (glaze/mekanik
polisaj) uygulanmis IPS e.max Press (Glaze, 377,87+53 MPa; Sof-Lex,
337,95£36 MPa) ve IPS e.max CAD (Glaze, 369,52+90 MPa; Sof-Lex,
343,17+£53 MPa) orneklerin kontrol gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli

fark bulunmamustir.

. IPS e.max Press Orneklerde 5. ek firmlamada biikiilme direncinde azalma
gozlenirken (p<0.05), IPS e.max CAD oOrneklerde tekrarlanan firinlamalar

biikiilme direncinde fark olusturmamustir.

. Sof-Lex ylizey bitimi uygulanmasi Pres 6rneklerin biikiilme direncinde kontrol ve
tekrarlanan firinlamalarda diistise neden olurken (p<0.05), 3. firmlama grubu

haricinde CAD gruplarin biikiilme direncinde degisiklige sebep olmamastir.

. Glaze yiizey bitimi uygulanan Pres ve CAD ornekler arasinda biikiilme direnci
acisindan fark gozlenmezken (3. firinlama harig), Sof-Lex uygulanan 6rneklerde

kontrol grubu haricinde CAD gruplar1 daha yiiksek biikiilme direnci sergilemistir.

. Yiizey piriizlilik degerleri IPS e.max Press kontrol grubundaki 0.03 um’ luk
sapma disinda tiim gruplar i¢in klinik olarak kabul edilebilir 0,20 um degerinin

altinda bulunmustur.

. Tekrarlanan firinlama sayis1 arttikca hem Pres hem de CAD o6rneklerde yiizeyin

daha piiriizsiiz hale geldigi gozlenmistir.

. CAD orneklerde Sof-Lex uygulamasi ile ylizey bitirildiginde ylizey daha piiriizsiiz
hale gelmistir.

. Biaksiyel biikiilme direnci ve yiizey puriizliligii degerleri agisindan gruplar

degerlendirildiginde gruplar arasinda bir korelasyon bulunmamustir.

. SEM incelemelerinde profilometre ile yapilan yiizey piiriizliiliik ortalamalar ile
uyumlu olarak Sof-Lex ile mekanik parlatma yonteminin, glaze ile yiizey bitirme

islemine gore drneklerde daha piiriizsiiz oldugu gézlenmistir.
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Klinik agidan degerlendirdigimizde, lityum disilikat i¢erikli presleme yoluyla
elde edilen IPS e.max Press materyallerinde tekrarlanan firinlamalar ve mekanik
polisaj yontemlerini biikiilme dayanikliligini azaltmasi nedeniyle dnermemekteyiz.
Buna karsin lityum disilikat igerikli CAD/CAM bloklarindan elde edilen
restorasyonlarda tekrarlanan firmlama ve mekanik polisaj yontemleri biikiilme
dayanimu ile ilgili olumsuz bir etkisinin olmamasi nedeniyle uygulanabilir.

Yiizey piiriizliliigi agisindan mekanik polisaj, glaze yiizey bitim iglemi ile
kiyaslandiginda daha piriizsiiz ylizey Ozellikleri gostermesine karsin, her iki

yontemde klinik olarak kabul edilebilir degerler gostermistir.
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