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Bu c¢alismada, giiniimiizde kullanilan dort farkli porselen sisteminin (diisiik 1s1
feldspatik, monolitik zirkonya, lityum disilikat cam seramik ve 16sit cam seramik),
farkli yiizey islemleri (overglaze ve mekanik cila) uygulanmasi sonucu dogal mine

karsisindaki aginma miktarlarinin ve renk degisimlerinin incelenmesi amaglandi.

Tiim porselen gruplari, overglaze islemi uygulanan ve mekanik cila uygulanan iki alt
gruba ayrildi. Bu alt gruplar 8’er porselen 6rnegi icermekteydi. Ornekler, 9 mm
capinda ve 3 mm yiiksekliginde daire tabanli silindirler olarak hazirlandi. Toplam 64
adet porselen 6rneginin karsitt olarak kullanilmak {izere ortodontik veya periodontal
endikasyonlar sebebiyle c¢ekilmis, doku kaybina ugramamis, ciiriik ve dolgu

bulunmayan 64 adet alt 1. premolar dis hazirlandi.

Orneklere, ¢igneme simiilatoriinde (SD Mechatronik Chewing Simulator CS-4.8), 50
N ¢igneme kuvveti altinda, 1 Hz frekansta, 600.000 ¢igneme Siklusu ve 10.000 adet 5-

55 °C arasinda termal siklus uygulandi.

Porselen 6rneklerin yiizey piirtizliigii 6l¢timleri igin optik profilometre (Phaze View /
Zee Scope, France), Taramali Elektron Mikroskobu (Tescan / Mira 3 / Cek

Cumhuriyeti) , renk degerleri icin spektrofotometre (Vita Easyshade Advance /



Almanya), karsit dislerin agirlik 6lgiimleri i¢in hassas tartt (A&D Weighing GR-300
lab balance / ABD) kullanildu.

Caligmamizin bulgulari; zirkonya igerikli porselenlerin, glaze ve mekanik cila islemi
uygulanan gruplarinin arasinda, asinma ve asindirma durumlarinda anlamli bir fark
bulunmadi (p>0,05). Lityum disilikat ve 16sit porselenlerin, glazeli gruplar ile
mekanik cilali gruplarinin arasinda, asinma ve asindirma durumlarinda anlamli bir fark
bulundu (p<0,05). Feldspatik porselenlerin, glazeli gruplari ile mekanik gruplari
arasinda asinma degerleri anlamli farkliliga sahipken (p<0,05) asindirma degerleri
arasinda anlamli bir fark bulunamadi. (p>0,05) Tiim porselenlerin AE degerleri
istatistiksel olarak anlamli farkliliga sahip olup (p<0,05), glazeli gruplarin renk
degisim (AE) degerleri mekanik gruplara gore fazla oldugu goriildii.

Sonug; Tim glazeli gruplarin, mekanik cilali gruplara gore daha fazla madde
kaybettigi ve karsit disleri daha fazla asindirdigi, daha fazla renk degisimine sahip
oldugu gozlemlendi. Zirkonya seramikler diger seramiklere gore az asinma ve

asindirma gosterdi.

Anahtar Kelimeler: Feldspatik, Zirkonya, Lityum disilikat, Losit, Asinma, Cigneme
Simiilatorii, Yiizey Purizligl, Renk Stabilitesi, SEM, Optik Profilometre, Glaze,
Mekanik cila



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE WEAR AND COLOR CHANGES OF
DIFFERENT DENTAL PORCELAIN

Mehmet Cagatay ULUCAN
Specialist Thesis in Dentistry
Deparment of Prosthodontics
SIVAS
2017

The aim of this study was to compare the wear of four type of ceramics (low-fusing
feldspathic, monolithic zirconia, lithium disilicate glass and leucite glass ceramic) with

different surface treatments (glazed and polished) against enamel.

All dental porcelain groups included 8 samle of glazed and 8 sample of polished
porcelain. This speciments shape was 9 mm diameter circle based cylindrical with 3
mm height. 64 cavity and filling free mandibular 1st premolar teeth, which were
removed due to orthodontic or periodontal indications, were prepared to use as

antagonist.

Speciments were mechanically loaded in dual-axis chewing simulator and subjected
to 600.000 cyles of 50N masticating force each at a frequency of 1 Hz and 10.000
thermal cycles of 5-55 °C.

Optical profilometer (Phaze View / Zee Scope, France) and electron microscope
Tescan / Mira 3 / Czech Republic) were used for surface roughness measurements,
spectrophotometer (Vita Easyshade Advance / Germany) was used for color
measurements of porcelain samples. Sensitive digital scale (A&D Weigthing GR-300
lab balance / USA)) was used for weight measurements of antagonist teeth.



Results: Wear and abrasion values between glazed and polished groups of zirconia
were found statistically non-significant. (p>0,05) Wear and abrasion values between
glazed and polished groups of lithium disilicate glass and leucite glass ceramic were
found statistically significant. (p<0,05) Wear values between glazed and polished
groups of feldspathic ceramic were found statistically significant (p<0,05) but abrasion
values were found statistically non-significant. (p>0,05)

AE changes of all ceramic groups were found statistically significant. (p<0,05)
Between glazed and polished group; glazed group showed the more color change.

Conclusion: At the end of the study, 1t was observed that glazed groups of ceramics
lost more substanse than polished groups and cause more abrasion in antagonist teeth.

Also color shift in glazed groups was more than polished groups.

Zirconia ceramics showed less lost substanse and cause less abrasion in antagonist
teeth.

Keywords: Feldspathic, Zirconia, Lithium disilicate, Leucite, Wear, Abrasion,
Chewing Simulator, Surface roughness, Color Stability, SEM, Optical Profilometer,
Polished, Glazed
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1. GIRIS

1.1. Giris

“Estetik” kelimesi Yunanca “aisthesis” veya aisthanesthai” kelimelerinden gelir.
Duyum, duyular, algi, duygu ile algilamak gibi anlamlar tagir. Bugiin estetigin en
temel kavrami giizelliktir. Glizellik ise ¢agdan ¢aga, toplumdan topluma ve insandan
insana, hatta insanin yasina, meslegine, i¢inde bulundugu sosyal ve psikolojik duruma

gore degisen bir degerdir [1].

Gliniimiizde ise restoratif dis hekimliginde ‘“estetik” kavrami dogal uyumlu bir
goriiniim ile es anlamli olarak kullanilmaktadir ve giderek 6nem kazanmaktadir.
Kusurlu bir giiliimsemenin fiziksel bir problem olarak kabul edildigini, ¢ekici ya da
hos bir giilimsemenin ise kisiler arasi iligkilerde ilk izlemini iyilestirdigini, kiginin

toplum iginde kabuliinii kolaylastirdigini sdyleyebiliriz [2].

Dis hekimligi, estetik kavraminin yani sira oral fonksiyon ve materyal dayanimi
konularina odaklanir. Bu nedenle dis hekimleri yiiz yili askin bir stiredir ideal restoratif
materyal arayisi icerisindedir. Metal alt yapili seramiklerin 151k gegirgenliginin az
olmasi, dis etinde renklenmeye sebep olabilmeleri ve metale karsi alerjik kontak
stomatit gibi istenmeyen durumlarla karsilagilmasi bu yontemin olumsuz yonlerinin

basinda geliyordu [3].

Teknolojinin gelismesiyle ve hastalarin dogal olana yonelmesiyle, dis hekimliginde
tam seramik restorasyonlari 6nem kazanmustir [4]. Bu seramiklerin marjinal kenar
uyumu, dokularla biyolojik uyumu, renk stabilitesi, kimyasal dayanikliligi ve aginma
direnci onlar cazip kilan dzellikleridir [5, 6]. Fakat bu seramikler kirilgan yapidadir
ve siirli ¢gekme direncine sahiptir [7]. Bu olumsuz 6zelliklerin giderilmesi ve arzu
edilen estetigin saglanmasina yonelik calismalar yapilmistir. Bu ¢alismalar
giiniimiizde kullanilan cam matriks seramikleri, polikristal seramikleri ve resin

matriksli seramiklerin ortaya ¢ikmasini saglamistir [8].

Dental porselenlerin kullanimlar sirasinda, estetik 6zelliklerini arttirmasi dogal dis
goriiniimii kazanmasi, plak retansiyonunu azaltmasi ve temizlenmeyi kolaylastirmasi
amaciyla glaze uygulamasi yapilmaktadir [9,10]. Fakat ¢ogu simantasyon islemi
sirasinda, okliizal uyumlamalarla glaze tabakasi kaldirildigi bilinmektedir [11]. Ayrica
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klinik caligmalarda, agiz ortaminda glaze tabakasinin alti ay gibi siirede porselen
tizerinden kalktigr bildirilmistir [12]. Kalkan glaze tabakasi sonrasinda dental
porselenler, daha piiriizlii ve estetik 6zellikleri azalmis goriintii sergilemektedir. Artan
ylizey piriizliliigiiniin restoratif materyallerin renklenmeleri iizerine olumsuz
etkilerinin oldugu rapor edilmistir [13]. Bollen ve arkadaslarinin yaptigi ¢calismada
ortalama ylizey piiriizliiligi 0,2 um den fazla olan restorasyonlarin renklenmeleri
arttirdig1 gibi plak birikimlerini de arttidigini bildirmislerdir [14]. Literatiirde yapilan
caligmalardan edinilen verilere gore, restorasyonlarin yiizey piiriizliliigli artik¢a daha

asindirict olduklart da agiklanmustir [15, 16].

1.2. Arastirmanin Amaci

Calismamizin amaci; Farkli igerikteki porselen sistemlerinin, Feldspatik (Super
Porcelain EX-3, Kuraray Noritake Dental Inc.), zirkonya (Katana Zirkonya UTML,
Kuraray Noritake Dental Inc.), 16sit ( IPS empress CAD, Ivoclar ViVADENT), lityum
disilikat (IPS e.max CAD, Ivoclar VIVADENT) glaze uygulanmus halleriyle mekanik
cila uygulanmig hallerinin, ¢igneme simiilatoriinde islem gérmeleri sonucu asinma ve

renk degisimlerini arastirmaktir.

Calismamizin hipotezi; Kullanilan dental porselenlerin farkli yapisal o6zelliklerine
bagl olarak, glaze ve mekanik cila uygulanmis 6rnek gruplarinin, asinma ve renk

degisimlerinde farkliligin olabilecegidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Dental Seramikler

Seramik sozciligii; topraktan yapilmis veya pisirilmis madde demektir ve Yunanca
“keramos, keramikos, keramenes” kelimelerinden gelmektedir [17]. Seramik; yiiksek
bir 1s1da pisirilen metal olmayan bir mineralden (6r: kil) yapilmis herhangi bir iiriinii

tanimlar [18].

Porselen feldspar, kuartz ve kaolin igeren ve yiiksek sicaklikta pisirilen seramik
ailesine ait bir maddedir. Dental seramikler de bu aileye dahil edilir ve “Dental

Porselen” olarak tanimlanir.

Seramik sektoriinde kullanilan sert seramikler ile dis hekimliginde kullanilan dental
seramikler yapisal olarak birbirlerine ¢cok yakindir ve bu seramikler genel olarak silikat
yapidadir. Bir ya da birden fazla metalin, metal olmayan bir elementle, genellikle de
oksijenle yaptigi kombinasyonudur [19, 20]. Seramikler; giiglii kovalent ve iyonik
baglara sahiptir. Bu baglar, seramiklere stabilite, sertlik, kimyasal ve 1s1l etkilere
direng gibi olumlu 6zellikler saglar. Fakat baglarin bu yapisi seramigin kirillgan

olmasina da neden olur [20].

2.2. Dental Seramiklerin Tarihsel Gelisimi
Seramigin gegmisinin M.O. 3500 yillarina dayandigi bilinmektedir. ilk defa bu
tarihlerde Antik Misirda ¢amur ve kum refrakter maddeleri kullanarak cam kaplar

tretilmistir.

M.O. 1400 yillarinda ise farkli kaliplar kullanilarak metal ve cam dokiimii yapilmistir
[21, 22].

M.O. 50 yillarina geldigimizde Cin’de seramik {iretiminin basladigini goriiyoruz.
M.S. 1000 yillarda olusan seramik yapiminin Hagli Seferleri (1095 — 1272) sirasinda
Avrupa’ya yayildigi biliniyor [21].

Fransiz eczaci Alexis Duchateau’nun 1774 yilinda tam protezler i¢in seramik dis

iiretimine baslamasiyla dis hekimliginde seramik kullanimi baslamistir. Bdylece



Avrupa ve Amerika’da dental seramiklerle ilgili c¢alismalar artmistir. Tek iiyeli
seramik dislerin iiretimi ise ilk defa 1808 yilinda Italyan asilli bir dis hekimi olan Fonzi
tarafindan Paris’te yapilmistir. Fakat opasite ve kirilganlik yoOniinden basaril

olamamustir [23-25].

1833 yilinda, Murphy platin folyo kullanarak seramik inley tiretmistir. Charles H.
Land ise 1886-1888 yillar1 arasinda platin folyo iizerine seramigi pisirerek sabit
protezler de seramik kullanimini saglarken, 1901°de de ilk kez seramik laminate
veneer’i iretmistir. 1903 yilinda da ilk seramik kuron yapim asamalarini yaymlamistir
[20]. Bu restorasyonlar olduk¢a estetik olmasina ragmen yiiksek kirilganlik

gostermistir [25].

Bu calismalarin akabinde, seramigin sabit restorasyonlar da kullanimi ile
kirilganliginin giderilmesine yonelik calismalar hiz kazanmistir. 1910 ve 1918
yillarinda ilk kez Fishes dental seramik ve diger maddelerin mekanik 6zelliklerini
bilimsel olarak aragtirmigtir. 1925 yilinda, Dr. Alber Le Gro’nun “Ceramics in

Dentistry” adli kitab1 yaymlanmistir [25].

Dental seramikler 1930-1940’larda pigirme 1silarina gore yiiksek 1s1 (1200- 1450°C),
orta 1s1 (1050-1200°C), diisiik 1s1 (850-1050°C) seramigi olarak siniflandirilmistir.

1930’larda kuron ve koprii yapiminda ytiksek 1s1 seramikleri kullanilmig, 1940-1950°1i
yillarda ise diisiik ve orta 1s1 seramikleri yayginlasmistir. 1980’lerde dis hekimliginde

diisiik 1s1 seramiklerine daha yakin ilgi gosterilmeye baglanmistir [26].

Gilinimiizde kullanilan modern dental seramikler de orta ve diisiik 1s1 seramiklerin bir

cesididir.

Dental seramiklerin vakum altinda pisirilmesi 1940’larda ortaya ¢ikmistir. Diisiik
atmosfer basinci altinda pisirmenin kabul gbérmesiyle seramik restorasyonlarin yari
seffaflig1 da gelistirilmistir. Ayrica, seramigin vakum altinda firinlanmasi ile seramikte

daha az porézite olustugu gozlenmistir [26].

1950’lerde sabit protezler de metal destek kullanimi ile aragtirmalar baglamistir ve
1962 yilinda metal destekli seramik kuron yapim yontemlerinin patenti M. Weinstein,

S. Katz ve A.B. Weinstein tarafindan alinmstir.



Yine 1962°de seramik ve soy metal alagimlar1 arasindaki baglanti gelistirilirken, altin
ve alagimlart i¢in de 6zel seramik sistemi gelistirilmisti. Boylece metal destekli

seramik restorasyonlarin klinik kullanimi da gelistirilmistir [4, 20].

Soy metal alasimlar ve seramik arasindaki baglanti sikintilar1 ve altin fiyatlarindaki

artis yar1 soy metal alagimlarin da kullanimini baglatmustir.

Metal destekli seramiklerde %97,7 oraninda yiiksek bir basar1 saglanmasina ragmen

bircok dezavantajlar1 ortaya ¢ikmistir.

Son yillarda ise metal alt yapinin estetik ve biyolojik uyumsuzlugu ve soy metallerin

yiiksek maliyeti, ¢aligmalari tam seramik restorasyonlara yoneltmistir [20].

Ingiltere’de 1965 yilinda Mc Lean ve Huges % 40-50 oraninda Al.Os igeren camsi
matrikse sahip aliimindz kor seramik formiiliinii gelistirmistir. Seramigin
dayanikliliginin artmis olmasi bu sistemin avantaji olmasina ragmen dezavantajlar1 da
vardi. Opak goriiniime sahip aliimindz kor seramigin feldspatik tist yap1 seramigi ile
maskelenmesi estetik bir restorasyon igin gerekliydi fakat platin folyo kullanimi ve
firmlanma esnasinda seramikte olusan yiiksek oranda biiziilme (%15-20) kenar

uyumunu zorlastirmaktaydi [20].

1983’te O’Brien tarafindan gelistirilen magnesia-core maddesi, geleneksel aliimin6z
seramikten daha dayanikliydi ama 1sisal genlesme katsayisi daha yiiksekti. Ayni yil
Ziirih Universitesi’nde, 1s1 ve basing altinda hazirlanan IPS-Empress tam seramik

sistemi gelistirilmistir.

Alumina, Spinell ve Zirkonya olmak iizere ii¢ tipi olan In-Ceram sistemi 1989’da

Sadoun tarafindan tanitilmistir ve yiiksek dayanikliliga sahiptir [27-29].

1985°de hasta basinda inley iiretimi ile dis hekimliginde bilgisayar destekli iiretim
(BDT/BDU) ilk kez kullanimi baslamistir [30]. Bu sistemin 6nciisii Dr. Mérmann,

Cerec sistemini gelistirmistir.

1993 yilinda Andersson ve Oden BDT/BDU teknolojisi ile yiiksek saflikta aliiminyum

oksit kullanilarak Procera AllCeram sistemini uygulamigstir.



Zirkonyum oksit esasli Cercon sistemi 2000 yilinda (DeguDent GmbH, Hanau,
Almanya) piyasaya sunulmustur. Bu sistem ¢ok tiyeli kopriilerin arka dislerde

kullanimini saglamustir [27].

Yar sinterli Y-TZP bloklarin kullanildigi Lava tam seramik sistemi (3M ESPE,
Seefeld, Germany) 2002 yilinda piyasaya ¢ikmuistir [29].

2005 yilinda seramigin fiziksel 6zellikleri ve yar1 seffaflig1 arttirilarak 1s1 ve basing

altinda tiretilen IPS e.max Press gelistirilmis ve piyasaya sunulmustur [29].

Tam seramik sistemlerin gelisimi ile metal alt yapmin gorsel yansimasindan
kaynaklanan Ozellikle estetik olumsuzluklar ortadan kalkmakta ve restorasyon
yiizeyine gelen 1s18in gegisine imkan verilmektedir. Ayrica kullanilan restoratif

maddeler arasinda en yiiksek biyolojik uyumu gosterdikleri de bilinmektedir [31].

Seramik restorasyonlarin korozyon, asinma ve asitlere direnci bircok maddeye gore
daha iyidir. Ustiin estetik 6zellikleri seramik sistemlere olan ilgiyi daha da arttirmigtir.
Yapilan g¢alismalarin sonucunda fonksiyon, estetik, biyolojik uyum ve hijyenik

ozellikler gibi gereksinimler tam seramik sistemler ile saglanabilmektedir [27].

Tam seramik sistemlerin gelistirilmesi ile ilgili ¢aligmalar, giiniimiizde de son hizla

devam etmektedir.

2.3.  Dental Seramiklerin Icerigi ve Kimyasal Ozellikleri:

Dental seramiklerin temel bilesenini Silisyum katyonunun, dort oksijen anyonu ile
yapti81 tetrahedral geometriye sahip (dort yiiziinde liggen yiizey bulunan yap1) molekiil
yapisi (SiO4) olusturur. (Bkz. Sekil 2.1)

Sekil 2. 1: Tetrahedyal Yap1



Bu molekiiler yap1 dental seramigin viskozite, erime 1sis1, kimyasal dayaniklilik ve

1s1sal genlesme gibi dzelliklerine belirleyici etkisi bulunmaktadir [19, 20].

Dental seramiklerin yapisinda; feldspar, kuartz, kaolin ile renk pigmentleri,
opaklastirict maddeler, ara oksitler, akiskanlar ve cam modifiye ediciler de
bulunmaktadir [20, 25].

2.3.1. Feldspar

Ana bileseni silikon dioksitt olan Feldspar, seramigin ana yapisini olusturur. Seramik
iceriginde en az %60 oraninda bulunur. Seramige belirli bir seffaflik veren maddedir
ve camsi fazi saglar. Erime derecesi 1100-1300 °C arasindadir. Firinlama esnasinda

eriyerek kuartz ve kaoline matriks olarak yardimci olur [32].

Feldspar higbir zaman saf degildir. i¢inde daima degisik oranlarda Na.O ve K.O
bulunur. Feldspar, ortoklas (K2OAl:036Si02), albit (Na2OAl20s6Si02) ve anortit
(Ca0AI20528Si02) seklinde olabilir[33]. Dis hekimliginde genellikle yiiksek potasyum
icerikli feldspar (K2OA1.0:6S10:) tercih edilir.

Potasyum feldspar (K:OAl:0:6Si02), seramigin seffafligini arttirirken firinlama
sirasindaki sekil bozulmasini engelleyebilmesi nedeni ile tercih edilir [20, 25, 32].

2.3.2. Kuartz

Yapis1 SiO:’ten olusan kuartz dogada yaygin olarak goriilmektedir. Seramik yap1
icerisinde %10-30 oraninda bulunur. Dental seramik yapi igerisinde doldurucu gorevi
yapar. Erime 1sis1 yiiksek oldugu i¢in pisirmeden kaynaklanabilecek biiziilmeleri
onler. Isisal genlesme katsayisini kontrol eder ve stabilite saglayarak seramigin

dayaniklihigimi arttirir [20, 25, 32].

2.3.3. Kaolin

Kaolin (AL:0s2Si022H-0); dehidrate aliiminyum silikattir. Cok ince, yumusak ve
kilsi bir maddedir. Cin kili olarak da bilinir. Opak gériinimdedir. Seramigin yapisinda
%1-10 arasinda bulunur. Dental seramige sekillendirme kolayligi saglar. Kuartz ve
feldspar arasinda baglayici olarak gérev yapar. Firinlanmamis seramigin taneciklerini

bir arada tutar. Sekillendirici ve baglayici 6zelliginden yararlanilir [20, 25, 32].



2.3.4. Renklendirici Maddeler

Seramige renk vermek amaci ile Ti, Mn, Fe, Co, Cu vb. elementlerin yiiksek 1s1ya
dayanikli metal oksitleri kullanilir. Bu oksitler, feldspar ve ince cam tozu ile yiiksek
1s1da birlestirilir. Olusan yapinin 6giitiilmesiyle seramik renk pigmentleri elde edilir.
Titanyum oksit sar1 rengi, demir veya nikel oksit kahverengi, kobalt aliiminat mavi,
krom veya bakir oksit mavi-yesil, manganez gri, demir fosfat veya platin ise yine gri
rengi elde etmek igin kullanilir [20, 25, 32].

2.3.5. Opaklastirict Maddeler

Dis dokusuna daha yakin bir goériiniim elde edebilmek igin, olduk¢a seffaf olan
seramige opaklastirict maddelerin ilave edilmesi gerekir. Opaklastirict maddeler ¢ok
ince Ogitiilmiis metal oksitler igerir. Bu oksitlerden bazilar1 seryum oksit, titanyum
oksit ve zirkonyum oksittir. Ozellikle metal destekli seramik restorasyonlar da,
opaklastiric yapilarin ilavesi ile iyi estetik sonuglar alinir. Tanecik boyutlar1 ve cam

matriks i¢inde dagilimlar1 farkli olan opaklastirict maddeler, 15181 farkli sekilde
yansitirlar [20, 25, 32].

2.3.6. Cam Modifiye Ediciler
Potasyum, sodyum, magnezyum, kalsiyum, baryum ve kalsiyum oksit cam modifiye
edicilerdir. Silisyum gibi cam yapici elementler ile oksijen arasindaki baglantiyi

azaltarak camin erime derecesini diistirtirler [20, 25, 32].

2.3.7. Ara Oksitler

Cam modifiye edicilerin ilavesiyle seramiklerin erime derecesi diiserken viskoziteleri
de azalir. Ancak dental seramikler firinlama sirasinda ortaya ¢ikan akmaya (piroplastik
akma) karst direncli olmak zorundadirlar. Bu da, akiskanli§a direng saglayan ara

oksitlerin kullanilmasiyla saglanir. Bir camin sertligi ve viskozitesi aliiminyum oksit

(Al205) gibi bir ara oksit sayesinde arttirilabilir [20, 25, 32].



2.4.  Dental Seramiklerin Simflandirilmasi
Dental seramikler gelisimleri siireci boyunca gegmisten giinlimiize pek c¢ok

siiflandirmaya tabi tutulmuslardir. Genel olarak kullanilan siniflama yontemleri [5];

2.4.1. Endikasyonlarina Gore
Dental seramikler agiz igindeki anterior bolgelerde veya posterior bdlgelerde

kullanimina gore siniflandirilabilir [5].

2.4.2. Yapim Yontemlerine Gore:

Dental seramiklerin smiflandirmasi, iretimlerinde kullanilan metodlar olan;
geleneksel toz/s1vi karigimi ile tiretim, dokiim ile tiretim (Dicor, Cerapearl), slip-cast,
Infiltre seramikler (Cerestore, In-ceram, Optec, Hi-ceram), kazima ydntemleri olan
CAD/CAM (Dijital) ya da sadece CAM (Analog) yontemiyle iiretim, sicak izostatik
presleme ile iiretim, slip cast iiretim adi altinda toplanabilmektedir. [5] Hatta bazi
siniflandirmalar dental seramikleri, ‘Elle tiretim’ ve ‘Makine yardimiyla {iretim’

basliklar1 altinda da simiflandirma katmustir [34, 35].

2.4.3. Firmmlama Isilarina Gore
2.4.3.1. Yiksek 1s1 seramikleri ( 1300°)
2.4.3.2. Orta 1s1 seramikleri (1101°-1300°)
2.4.3.3. Distik 1s1 seramikleri (850°-1100°)
2.4.3.4. Ultra-Diisiik 1s1 seramikleri ( 850°)

Seramiklerin erime derecelerindeki bu farklar sodyum karbonat, kalsiyum karbonat,
potasyum karbonat ve boraks gibi eriticilerin bilesimindeki miktarindan

kaynaklanmaktir.

Diisiik 1s1 seramigi, yiiksek ve orta 1s1 seramiklerine gore daha diisiik miktarda kaolin

ve daha yliksek miktarda eritici icermektedir.

Yiiksek ve orta 1s1 seramikleri, hareketli protezler de kullanilan seramik dislerin

uretiminde kullanilmaktadir.

Diisiik ve ultra-diisiik 1s1 seramikleri ise kuron-koprii restorasyonlarin yapiminda

kullanilmaktadir.



Ultra-diisiik 1s1 seramiklerin metal destekli restorasyonlarda kullanilmasinin avantaji,

firinlama siiresini diisiirmesi ve alt yapinin bozulma riskini azaltmasidir [5, 36].

2.4.4. Firinlama yontemlerine gore:

2.4.4.1. Atmosfer basincinda firinlanan seramikler

2.4.4.2. Vakum ile firinlanan seramikler

Firinlanan seramik i¢indeki yapilar, erimeye ve birbirleriyle baglanmaya meyillidirler.
Sicakligin yiikselmesiyle akiskan hale gelen bu olusum, aradaki hava bosluklarini
dolduracak sekilde hareket eder. Ancak olduk¢a viskoz yapida olmasindan dolay1
havanin iceride hapsolmasi ile pordzite gelisebilir. Pordziteyi azaltmak amaci ile

vakum altinda firlama sistemi kullanilir [5, 25].

2.4.5. Iceriklerine Gore Seramikler:

Ayrica son yillardaki teknolojik gelismeler dental seramiklerin igeriklerinin
gelistirilmesi, dental seramikleri yapilarinda bulunan kristal ve matrix yapilarina gore

de smiflandirilabildigini gozler oniine sermistir [8]. (Bkz. Sekil 2.2)

Feldspatik
& )\ Losit icerikli
£ \
: Cam- m_atnks Sentetik - Lityum disilikat ve tirevleri
g seramikler 5/ Fluorapatit icerikli
Alumina
Cam infilitre Alumina ve magnezyum
Alumina ve zirkonya
Alumina
Dental seramikler ve ( Polikristal ‘| Stabilize zirkonya
seramik benzeri materyallcr "\ seramikler / Zirkonya ile giiclendirilmis alumina

Alumina ile gii¢lendirilmis zirkonya

T, Rezin nanoseramik

{ Rezin matrix

> l Rezin matriks igine cam seramik katilmig

| seramikler )
~ = Rezin matriks igine zirkonya silika seramik katilmig

Sekil 2. 2: Seramiklerin Siniflandirilmasi
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2.4.5.1. Feldspatik Seramikler:

Geleneksel feldspatik seramikler, restorasyonlarin estetiini saglayan ve disiik
dayanikliliga sahip silika esasl bir seramik tiirtidiir. Geleneksel feldspatik seramigin
icerigi; % 69 silika (Si02), % 8 aliimina (Al.Os), genlesmeyi kontrol eden % 8-10
arasinda potas (K20) ve soda (Na20) ile birlikte % 1 borik oksit (B20s) ve % 0.8
kalsiyum oksit (CaO)’ten olugmaktadir.[38] Biikiilmeye kars1 dayanikliligi 60-70 MPa
arasindadir [39]. (Bkz. Tablo 2.1)

Kirilgan yap1 gostermeleri genellikle metalle veya giiclendirilmis seramik alt yapilarla
kullanimin1 gerektirir, bu durumda biikiilme dayanimlar1 530 Mpa kadar ¢iktigi
sOylenmistir [20]. Restorasyonlarin estetik kismini olustururlar. Feldspatik seramikler,
metal destekli seramik restorasyonlarin ve pek cok farkli dental seramiklerin
hazirlanmasinda kullanilabilirler [38]. Feldspatik seramikler, veneer restorasyonlar
icin en yaygin olarak kullanilan seramik c¢esididir. Feldspatik seramikler ¢ok iyi estetik

ozellikler ve en onemlisi translusensi sergilerler [25].

Feldspatik seramikler, iiretim yontemleri bakimindan cesitlilik gostermektedirler.
Platin folyo ve 1siya dayanikli day teknikleri veya frezeleme sistemleri ile
hazirlanabilirler [40, 41]. Feldspatik seramikler firinlanmalari esnasinda hacimsel
olarak % 30-38 ve dogrusal olarak da % 11-15 oraninda biiziilme gésterirler. Metal alt
yap1 ile desteklenmeleri sonucu restorasyonun bitim smirindaki seramigin boyutsal
degisimi kontrol edilebilmektedir [4]. Bu silika esasli seramikler, kirilgandirlar ve
limitli esneme gosterirler. Ancak rezin simanlar ile yapilan simantasyon islemi,
seramik restorasyonun ve destek disin kirilma direncini arttirmaktadir. Silika bazli
seramiklerin dis ylizeyi ile baglantilar1 i¢in %10’ luk hidroflorik asitle son derece

basarili sonuglar vermektedir [20].
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Tablo 2. 1: Dental Seramik Siniflar1 [42].

Materyal

Feldspatik
Porselen

Losit-cam
seramik (IPS
Empress
Esthetic &
IPS Empress
(67.\D))]

Lityum
disilkat-cam
seramik
(IPS emax)

Stabilize
Zirkonya

Kristal Faz

Amorf Cam

KAISi;O6
(tetrogonal faz)

Li2Si20s

ZI’Oz
(tetragonal faz)

=~ %90
Cas(P0O.)s;0H
(hidroksiapatit)

=~ %70
Cas(P0.)s;0H
(hidroksiapatit)

Isleme
Y Oontemi

Isiya dayanikli
day ve
frezeleme.

Sicak Pres
CAD/CAM

Sicak Pres
CAD/CAM

CAD/CAM

Fiziksel Ozellikler

60-70 MPa

0,92-1,26 MPa.m'%

6 GPa

70 GPa

Uygulamaya bagli degisken

160 MPa

1,3 MPa.m'2

6.2 GPa (vickers)

65 GPa

16,6 x 10°K™* (100-400°C);
CTE: 17,5 X 10°K™* (100-
500°C)

360/400MPa
2,25/2,75MPa.m’2

5.8 GPa (vickers)

95 GPa

10.2 x 10°K™* (100-400 °C)
VTE: 10,5 x 10K (100-
500 °C)

900-1400 MPa

6-10 MPa.m/>

13,9 GPa

205-210 GPa

CTE: 10,5 x 10°K™!
261-288 MPa (dentin
tarafindan desteklenmiyorsa
10 MPa)

Klc:0,6-1,5 MPa.m'

3-5 GPa

70-100 GPa

232-305 MPa

3,1 MPa.mY%

:0,6 GPa

15-30 GPa

o: bitkiilme dayamklligi, KIc: kirilma dayamikliligy, H: sertlik,
E: elastisite modiilii (young’s modulus) CTE: termal genlesme katsayist
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2.4.5.2. Losit Kkristalleri ile giiclendirilmis seramikler

Cam seramik yapiy1 ¢atlak olusumunun veya olusan g¢atlak yapilarin ilerlemesinin
onlenmesi amaciyla 1-5 um boyutlarinda 16sit kristalleri kullanilmistir [43]. Losit
kristalleri ile gii¢clendirilmis seramikler genel olarak diisiik ve yiiksek 16sit igeren
seramikler olarak iki ayrilirlar. Diisiik igerikli 16sit igeren seramikler genel olarak
metal alt yapilar i¢in iist yap1 seramigi gorevi goriir iken, hacimce %50 10sit iceren,
yiiksek 16sit iceren seramikler 1983 yilinda Ziirih Universitesinde iiretilen IPS
Empress sistemi ilk olarak 1990 yilinda piyasaya siiriilmiistiir [44]. Burada 16sitin yap1
icerisinde yer almasi 10sit kristallerinin cam partikiillerinin yiizeyel kisimlarindan
merkezine dogru biliylime gosterdigi, kontrollii yiizey kristalizasyon ile ger¢eklesir. Bu
sistemde restorasyonlar 1s1 ve presleme ile elde edilebildikleri gibi gilinlimiizde
CAD/CAM teknikleriyle de iiretilmektedir [45]. Sistemde farkli 151k gegirgenliklerine
ve polikromatik 6zelliklere sahip blok ve ingotlar bulunmaktadir [46]. Biikme direnci
ortalama 105-120 MPa’dir [47]. Kirllma direnci 1.3 Mpa dir [42]. Endikasyonlart 6n
ve arka bolge kuron protezleri, lamina, inlay ve onley restorasyonlar1 olarak
belirtilmektedir [48]. (Bkz. Tablo 2.1) IPS Empress CAD’in igerigi; agirlikca %59—
63 Si02, %19-23.5 Al203, %10-14 K20, %3.5-6.5 Na20, %0-1 B203, %0-1 CeOy,
%0.5-3 Ca0, %0-1.5 BaO, %0-0.5 TiO> [49].

2.45.3. Lityum Disilikat Icerikli Seramikler:

Losit igerikli seramiklerin, estetik basarisinin iyl olmasi ve kirilma dayanimlarinin
neredeyse feldpatik porselenlere kiyasla iki kat fazla olmasina ragmen, posterior
bolgelerde kullanimlarinda basarili olamamistir [42]. Mekanik dayanimlarinin
yetersiz olmast sonucu yapiya lityum disilikat partikiilleri eklenmis, IPS Empress 2
(Ilvoclar Vivadent, Schaan, Liechstein 2003) porselen sistemlerinin iretilmesini
saglamigtir. Daha sonra 2005 yilinda malzemenin fiziksel oOzellikleri ve 151k
gecirgenligi florapatit kritalleri ile gelistirilerek IPS E-max isminde yeni sistem
tanmitilmistir [32]. Bu sistemler genel olarak %70 oraninda matrix iginde diizgiin
dagilimli lityum disilikat (Li2Si2Os) kristalleri igerirken geri kalan hacmi matrix iginde
gelisi giizel dagilimli ¢ok az miktarda lityum ortofosfat (LisPOs) almaktadir [42].

Is1 ile preslenerek tiretim ig¢in IPS E-max Press ingotlart ve CAD/CAM sistemler i¢in,

(HT) ytiksek transliisensi, (LT) diisiik transliisensi ve (MO) medium opasiteye sahip
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bloklar1 olan IPS E-max CAD bloklar1 bulunmaktadir. Endikasyonlari 6n ve arka bolge
kuron protezleri, 6n ve premolar bolge 3 iiyeli koprii protezleri, inley ve onley

restorasyonlari olarak belirtilmistir [50]. (Bkz. Tablo 2.1)

Firmanin belirttigi sekilde agirlikca kimyasal icerik yiizdelerinin dagilimi; %57.0—
80.0 SiO2, %11.0-19.0 Li20, %0.0-13.0 K20, %0.0-11.0 P.Os, %0.0-8.0 ZrOg,
%0.0-8.0 Zn0O, %0.0-5.0 Al>O3, %0.0-5.0 MgO, and %0.0-8.0 renklendirici oksitler.
P.Os (Diazot penta oksit) lityum silikat fazlarinin hacimsel ¢ekirdeklesmesini
destekleyen, heterojen bir ¢ekirdeklestirici madde gdrevi gdrmesi nedeniyle 6nemli bir

bilesendir [42].

Lityum disilikat seramiklerin  kristalizasyonu 16sit igerikli  seramiklerle
karsilastirildiginda, ¢ekirdek kristallerin cam partikiilleri boyunca biiyiidiigii hacimsel
kristallegsmedir. IPS E-max press ingotlar ile IPS E-max CAD bloklariin kimyasal
kompozisyonalri aynidir fakat iiretim ¢esidine gore iki asamali veya ii¢ asamali
kristalizasyon yontemine gore tretilmektedirler [42]. Her iki durumda da, ana cam,
bir ¢elik kaliba basingli dokiim ile kuvartz, lityum oksit, fosfor oksit, aliimina,
potasyum oksit ve renk veren oksitler igeren sentetik hammaddelerin cam bir eriyigi
ile cam blok veya kiilge haline getirilir. Oda sicakligina sogumadan once dokiilen
eriyik, cam blogu rahatlatmak ve camda stres olusumunu 6nlemek i¢in 450-550 © C'de
onceden 1sitilmig bir firina aktarilir. Bu asamada, cam blok, sonraki kristallestirme 1s11
islemlerini gerceklestirmeden once, lityum silikat fazlarmin ¢ekirdek olusumunun
baslatmak ve maksimum ¢ekirdegin olusumu saglanmasi i¢in yaklasik 1 saat boyunca

ayni sicaklikta firinda tutulabilir.

IPS E-max CAD bloklarimin istenilen formda yapinin frezle islenebilir olmasi i¢in, ii¢
asamali kristalizasyon izlenir, bunlarin birincisi, metasilikat kristalleri i¢in gerekli
olan, maksimum ¢ekirdek olusumunun saglanmasi 450° ile 550 ° C'de yaklasik bir saat
firinda bekletilmesidir. Materyal daha sonrasinda oda sicakligina sogumaya birakilir
ve bu sirasinda da maksimum oranda ¢ekirdek olusumunun devamliligi saglanir.
Devam eden basamakta materyalin mekanik bakimdan zayif mavi renkli frezle
islenebilir formun kazanilmasi i¢in gerekli olan kritik metasilikat (Li2SiO3) kristallerin
olusturulmasidir. Bu ikinci basamakta 10-30 dakika boyunca 690-710 °C'lik bir
sicaklikta 1sitilir ve boylece boyutlart 0.2 ile 1 pm arasinda, hacimce %40 lik lityum
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metasilikat kristallerinin bulundugu 130 MPa biikiilme mukavemetine sahip materyal

olusturulur.

Ucgiincii ve son basamakta formu verilen yap1 850 ° C'de 20 ile 30 dakika firmlanir ve
seramigimiz 1,5 pm biytikliigiinde, hacimce %70 Lityum disilikat kristalleri igeren
biikiilme direnci 360 MPa ve fraktiir direnci 2,25 MPa.m': olan lityum disilikat

seramigimiz olusturulur [42].

Kayip mum sicak presleme teknigini kullanarak restorasyonlarin imalati i¢in lityum
disilikatin kristallestirilmesi i¢in iki agsamali bir kristallestirme islemi kullanilir. Birinci
asamada, sogutma asamasinda veya On 1sitma asamasinda olusan ¢ekirdekleri igeren
cam kiilce c¢ekirdeklendirilir ve kristallestirilir 750-850 ° C'de yaklasik iki saat
boyunca tek bir 1s1l islemle lityum disilikat'a doniistiiriiliir. Dis laboratuvarinda yapilan
ikinci agamada, kristalize ingot, arzu edilen restorasyonun olusturulmasi ig¢in kayip
mum teknigiyle yapilan dis kalibina viskoz dokiim icin 920 ° C'de, 5-15 dakika
boyunca sicak preslenir. Bu son sicak basma basamagi yaklasik% 70'lik bir hacime
sahip, 3-6 pum uzunlugunda igne benzeri lityum disilikat kristalleri verir. Bu
uzunlamasina kristal yapi, CAD/CAM ile olusturulan ¢ubuk benzeri kristal yapidaki
seramige gore, sirastyla biikiilme direnci 400 MPa ve fraktiir direnci 2,75 MPa.m'x ile

biraz daha yiiksek mekanik 6zelliklere sahip seramigin olusumunu saglar [42].

2.4.5.4. Stabilize Zirkonya I¢erikli Seramikler

Polikristal matrikse sahip olan stabilize zirkonya seramikler, yapiy1 kirtlma direnci ve
dayanim giicli bakimindan giiclii kilan ince kristal igerige sahiptir fakat bu ince kristal

yap1 materyalin trasnlusensisini limitli hale getirmektedir [51].

Stabilize zirkonya {i¢ allotropik formda bulunur. Bunlar monoklinik, tetragonal ve

kiibik formlardir. (Bkz. Sekil:2.3)
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7 1 T

Sekil 2-3: Kiibik yap: Sekil 2-4: Tetragonal yap1 Sekil 2-5: Monoklinik yapj
a=b=c a=b#c aFbFc

Sekil 2. 3: Zirkonyanin Allotropik Formlar1

Bu formlardan monoklinik olan form, oda sicakliginda bulundugu form olmakla
birlikte eger 1170°C sicaklifa ¢ikartilirsa tetragonal forma gecer. Eger sicaklik
2370°Ciizerine ¢ikarsa kiibik forma geger [52, 53]. (Bkz. Sekil 2.4)

o

Monoklinik < > Tetragonal <:-> Kubik

. A A

1170°C’ ye kadar 1170°C-2370"C 2370 °C-2680°C

Sekil 2. 4: Zirkonya Sicaklik ve Form Iligkisi

Zirkonyanin kristal yapisinin kiibik formda olmasi, kirilma dayanimini ve sertligini,
tetragonal faza gore azaltmaktadir fakat bu form ani gerceklesen sicaklik farklarina

dayaniklidir.

Oda sicakliginda tekrar sogumasi durumunda saf zirkonya tetragonal fazdan
monoklinik faza gecis yaparak, yapinin hacmini %4 oraninda artirir. Bu degisim ve
hacimdeki artis yapmnin zayiflamasina gatlaklarin olugmasina neden olur. Bu durum

saf zirkonyanin kullanimini engellemistir [54].
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Zirkonyanin klinik alanda kullanilabilir bir formda olmasi igin 1s1l iglemler sonrasi
yapinin oda sicakliginda da stabil olarak kalmasi gerekir. 1929 yilinda Ruff ve ark. saf
zirkonyaya CaO ilave ederek yapiy1 kiibik fazda stabil hale getirmislerdir [54].

Klinik pratikte zirkonya yapinin oda sicakliginda kullanilabilmesi i¢in ve zirkonyanin
oda sicakliginda stabil formda kalmasi amaciyla malzemeye eklenen seryum (CeQy),
MgO, CaO, yttriyum (Y203) gibi oksitlerin zirkonya i¢inde homojen olarak dagilmasi
saglanmalidir. Stabilizatér oksidin gren biiyiikliigli ve orani tetragonal fazin

stabilizasyonunu etkileyen 6nemli bir faktordiir [55].

Oda sicakliginda tetragonal yapi elde etmek igin, Y203 miktarinin % 3°‘ten fazla
olmamasi gerekir. Giintimiizde kullanilan sistemlerde en yliksek mekanik 6zellikler %
2 orani ile saglanmistir. Y203 konsantrasyonunun arttirilmasi gren boyutunu arttirir.

Bunun sonucunda yapinin stabilitesi bozulur, sinterleme derecesi ve bilkkme dayanimi

azalir [56].

Y-TZP seramiklerde en yiiksek kirilma sertligini elde edebilmek ve doniisiim toklugu
mekanizmasini saglayabilmek i¢in % 2 Y203 ve 0.3 pm gren boyutu idealdir [57, 58].

Stabilize formlarina gore zirkonyalar siniflandirila bilmektedir [59];
%8 molden fazla yttrium ilavesi ile elde edilen; Tam Stabilize Zirkonya (FZP)

Icinde nano boyutlarda tetragonal ve monoklinik partikiiller iceren, kiibik matrixe

sahip Yar1 Stablize Zirkonya (PSZ)

Genelde yttrium ve cerium ile tetragonal stabilize edilen; Tetragonal Stabilize
Zirkonya Partikiilleri (TZP)olarak siniflandirilir [59].

Tetragonal zirkonya partikiilleri (TZP) arasinda sinterizasyon ve makine iglemlerinden
sonra en yiiksek biikiilme dayanimi ve fraktiir direnci yittrium ile tetragonal stabilize

zirkonya seramiklerde (Y-TZP) bulunmustur [8].

Yapilan caligmalara gore zirkonya igerikli monolitik restorasyonlarin klinik ortamdaki
performanslarmin yiiksek oldugu [60], fizyolojik veya patolojik (bruksizm) kaynakli

kuvvetlere kars1 dayanikli olabilecegi gosterilmistir [61].
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Zirkonya genel olarak alt yapt materyali olarak kullanilsa da son zamanlarda
polikromatik yapiya sahip seramikler dretildigi gibi (KATANA Zirconia
UTML/STML/ML/HT, Kuraray), translusensisi artirilmis, monolitik kuron
formlarinda da iiretilebilmektedir. (Lava Plus; Cercon ht; NexxZr T; Zenostar Full

Contour Zirconia; and Zirlux FC2) [8].
2.45.4.1. KATANA ML/HT Zirconia:

Katana firmasinin (Noritake Dental, Aichi, Japonya) ML (multi layered), HT(High
translucent) Seramikler anterio bolgede lamine ve monolitik kuron, posterior bolgede
monolitik kuron, inley, onley segenekleri i¢in iiretilmis oldugu, firma tarafindan
biikiilme dayanimi 1100 MPa, fraktiir direnci 5 MPa.m’%’den yiiksek oldugu belirtilen,
yari sinterize yttriyumla tetragonal stabilize (Y-TZP) polikristal matriks igerikli dental

seramigidir [62].
2.4.5.4.2. Doniisiim Toklugu:

Zirkonya icerikli seramiklere asinma veya kumlama gibi dis etkenli kuvvetler
uygulandiginda, iceriginde homojen yayilmis tetragonal fazli kristaller hacimleri %4

oraninda daha biiyilik olan monoklinik fazl kristallere doniisiir [55].

Zirkonyada yap1 i¢inde siirekli t-m faz gegisini saglayacak enerji bulunmaktadir [55,
63]. Bu hacim artis1 ile kendini gosteren doniisiim, yapi ig¢indeki gatlaklar etrafinda
baski gerilimleri olusturur ve catlak ilerlemesini engeller ve metaryelin mekanik
dayanimmi arttirir.  Bu  mekanizmaliteratirde  ‘Doniisim  toklugu®  olarak

isimlendirilmistir [64-72].

Zirkonyanin doniisim mekanizmas1 diger seramiklerde olamamakla birlikte

zirkonyanin mekanik 6zelliklerini ileri derecede artirmaktadir [55, 65, 73].

2.5.  Yiizey Piiriizliigii
2.5.1. Yiizey Piiriizliigiiniin Onemi

Dental restoratif metaryellerin kullanimi1 sirasinda yiizey yapilari piiriizsiiz olmalidir.
Yiizey piiriizliliigii materyalleri, estetik, fonksiyon ve biyolojik uyum bakimindan

etkilemektedir. Yapilan ¢aligmalarda yilizey piiriizliiliigii artmis olan materyallerin
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kars1 sert dokular1 daha kolay asindirdigi, asman yiizeylerinde renk degisimlerinin

artig1 goriilmistiir [37, 74-79].

Piiriizli ylizeye sahip dental restoratif materyallerin serbest ylizey enerjisi daha kii¢lik
oldugu i¢in, mikroorganizmalarin tutunmasi ve kolonizasyonu kolay olmaktadir [14,
77, 80, 81]. Restoratif materyallerin piirtizlii ylizey 06zelligi kazanmasi estetik

kalitesinin de diigmesine neden olmaktadir [76, 82].

Dental restoratif materyallerin yiizey piiriizliiliigi, estetik ve biyolojik uyum disinda
materyalin mekanik Ozelliklerine de etkisi olmaktadir. Calismalarda yiizey

piirtizliiliigliniin materyalin biikiilme direncini diisiirdigii goriilmiistiir [76, 83, 84].

Yiizey piirtizliligiiniin azaltilmas1 amagli materyallere glaze(glaziirleme) ve mekanik
parlatma uygulanmaktadir. Literatiirde, parlatma ve glaze islemlerinin restoratif
materyallerin direncine biiyiik etkisi oldugu belirtilmis olup glaze yapilmamis
porselenlerin, glaze islemi gormiis porselenlere oranla %40-46 arasinda

dayanikliliklarinin az oldugu belirtilmistir [85].
2.5.2. Yiizey Piiriizliigii Analizi

Yiizey piiriizliigii 6l¢timleri, elektron mikroskoplari, mekanik profilometre cihazlari,
optik profilometre cihazlar1 ve atomik kuvvet mikroskoplar1 gibi kantitatif veriler

sunabilen cihazlarla yapilabilir [86].

2.5.2.1. Profilometre Analizi

Profilometreler ylizey piirlizliigiinii 6l¢mek i¢in kullanilan cihazlardir. Bu cihazlar

materyal lizerinde gezerek Ol¢clim yapar ve Olglimler dijital olarak hesaplanip
kaydedilir [87].

Mekanik profilometre cihazlari ince metalik bir ignenin 6l¢iim yapilacak olan yiizeyde
x ekseni dogrultusunda hareket etmesi ve bu alan i¢indeki yilizey yapisini anolog ya da

digital olarak kaydetmesi prensibi ile galisir.

Optik profilometre cihazlari ise ylizeye temas etmeden materyallerin yiizey 6zellikleri
Olctimiinde kullanilabilirler. Mekanik profilometrelere gore, daha hizli ve daha hassas

Olclim yapmalari, materyallerle kontak kurmadiklar1 i¢in materyal yiizeyine zarar
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vermemeleri, ayrica mekanik profilometre ignesinin deformasyonunun neden olacagi

6l¢lim hatalarinin dniine gegmesi sebebiyle avantajli oldugu belirtilmistir [88].

Profilometreler ile yapilan Ol¢imler Ra, Rz, Rpm ve Rz:Rpm parametreleri ile

degerlendirilir.

Ra; bir yiizeyin ortalama ylizey piiriizliigiidiir ve tiim piiriizliik mesafesinin merkez

hatta uzakliginin aritmetik ortalamasinin alinmasiyla hesaplanir. (Bkz. Sekil 2.5)

Y1 Y32
\ \

!

Al e e I"’l“ Um [ '”‘hm"ﬂ"LW”QUTW%M
\ e

TV
)
Y5

¥n

Y1 +¥2+Y3+Y4+Y54+....+Yn

Ra =

n

Sekil 2. 5: Ra parametresi diagram1 (Whitehead ve ark, 1995)

Rz; ard arda gelen 5 parcada ortalama tepe yiiksekligidir. (Bkz. Sekil 2.6)

Evalustion LengthLlm ———7M8————

21‘22‘23624"25
5

Sekil 2. 6: Rz parametresi diagrami (Whitehead ve ark, 1995)
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Rpm; ard arda gelen 5 pargadaki ana derinlik seviyesidir. Ra ve Rz parametreleriyle
karsitlik gosterir bu nedenle Rpm daha ¢ok profil sekli hakkinda bilgi verir. Kiigiik
Rpm genig tepeli ve dar vadili yiizeyleri, biiyiik Rpm sivri ve keskin kenarli profilleri

belirtir.

Rpm:Rz orani profil sekli hakkinda bilgi veren 6nemli bir parametredir. 0,5’den biiyiik
oranlar keskin kenarl1 profilleri, 0,5’den kiigiik oranlar ise yuvarlak kenarli profilleri

gosterir [77, 89]. (Bkz. Sekil 2.7)

— - Lm=3XLs R

o = P P P R P
5

Sekil 2. 7: Rpm parametresi diagrami (Whitehead ve ark, 1995)

2.5.2.2. Taramal Elektron Mikroskobu

Taramali1 Elektron Mikroskobu (Scanning Electron Microscope —SEM) daha kiigiik
ayrintilarin goriilebilmesi i¢in merceklerde yapilan degisikliklerle gelistirilmis bir
cihazdir. Ayirim giicli, odak derinligi, goriintii ve analiz birlestirme ozellikleri

sayesinde aragtirmalarda siklikla tercih edilir.

Tarama isleminden Once taranacak ornekler % 2,5 gluteraldehit i¢inde sabitlenir.
Sonrasinda konstrasyonu gittikce arttirilan etanolde dehidratasyona tabi birakilir.
Aliiminyum kaliplara oturtulur ve altin piiskiirtme aletiyle ince bir altin tabaka ile

kaplanir [90, 91].

Taramal1 Elektron Mikroskobu ile yiizey elektron demeti ile taranir. Tarama sirasinda
primer elektron demeti 6rnek ylizeydeki elektronlar ile etkilesime girer ve bu etkilesim
elektronlarin etrafa sacilmasina yol agar. Ornek yiizeyinin herhangi bir noktasindan

yayilan seconder elektronlarin dedektor tarafindan tespit edilip toplanmasi ile ylizeyin
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topografigi, bilesenleri ve yapis1 hakkinda bilgi ediniir. Seconder elektron dedektoriine
ulasan elektron sayisi ne kadar fazla ie o bolgenin goriintiisii o kadar parlak, ne kadar
az ise o kadar karanlik olur. Bu sekilde 6rnek topografisi hakkinda bilgi veren gri
goriintii elde edilir [92].

2.6.  Dental Porselenlerde Yiizey islemleri
2.6.1. Glaze Islemi

Glaze islemi (glaziirleme), porselende materyalin ylizeyinin son firinlama ile
camsilagtirilmasi ve bdylelikle por6z olmayan, yart camsi bir yiizey elde edilmesi

seklinde tanimlanmustir [93].

Islem sirasindaki amag, porselenin pyroplastik akiciligini kontrollii sekilde artirip
yiizeyin piiriizlii ve por6z yapisinin kapatilmasini saglamaktir. Pyroplastik akiciligin
kontrolliiniin saglanmasindaki kritik nokta, islem sirasinda porselenin kenarlarindan
akmamas1 saglanmasi ve yiizeyde mineyi estetik olarak taklit eden parlak camsi

tabakanin olusturulabilmesidir [25].

Glaze islemi dental porselenlerin kullanimi i¢in ¢ok 6nemli bir yeri vardir. Glaze
islemine tabi tutulmus dental porselenler, mekanik o6zelliklerini arttirirken, bakteri
retansiyonunu azaltirlar, estetik olarak dogal dis minesine daha yakin 6zellikler

gosterirler [9].

Glaze islemi yontemlerine gore ‘overglaze ve natural glaze (dogal glaze)’ adinda iki
farkli sekilde yapilabilmektedir. Ek olarak eski terminolojik tanimlarda overglaze

applied glaze olarak, natural (dogal) glaze ise self glaze olarak tanimlanmistir [37].

2.6.1.1. Overglaze (Applied Glaze) Teknigi:

Protetik Dis Tedavisi terimleri sozliiglinde (Yavuzyilmaz ve ark. 2003) agiklandigi
gibi, porselen yiizeyine erime 1s1s1 diistiriilmiis ve diisiik 1s1da vitrifiye olan materyalin
ilavesiyle yapilan sirlama islemidir. Bu teknigi avantaji labial yilizeyin renk
diizenlemelerinin yapilabilmesi ve kenar ¢izgileri olusturulmasi gerektigi durumlarda,
boya ve kenar c¢izgilerinin bozulmasina sebep olabilecek yiiksek derece de firinlama
sicakhigin1  gerektirmemesidir. Islemde kullanilan overglaze tozlar1 renksiz cam

tozlaridir ve 6nceden firinlanmis porselen tizerine uygulanirlar [94].
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Firinlama sicakligi diisiik 1s1 porselenin normal firinlanma sicakligindan 20° ila 60° C

daha diisiiktiir [25, 95-97].

Yiizeyin boyanmasi ve glaze islemi gormesi iki yolla yapilir; birinci yontem boyanin
uygulanmasi ve firinlanmasini takip eden glaze materyalinin uygulanmasi ve
firinlanmasi, ikinci yontem ise glaze islemi ile islatilan porselen yiizeyine boya
maddesinin de uygulanmasi ve firinlanmasi bu iki teknikten birinci olanin avantaji

renk ayarlanabilmesinin daha rahat olmasidir [95, 96].

Overglaze islemi, porselenlere miikemmel estetik ve renk saglanabilmesi agisindan
avantajlar icerirken, zamanla renk degisikli§ine ugrayabilmesi ve yiizeyin mine

goriintiisiinii kaybedebilmesi gibi dezavantajlar1 da barindirmaktadir [25, 37].

2.6.1.2. Natural Glaze (Self glaze) Teknigi:

Bu teknikte porselenin tiim porselen bileseni tek bir cam fazi1 olusturacak sekilde
firilanir. Ayni sicaklikta eriyen grenlerin, porselenin olgunlasma siiresini uzatmak

yoluyla kendi kendine parlamasi saglanir [98].

Islem genellikle iiretici firma tarafindan verilmekle birlikte porselenin firinlanma
sicakliginda ya da daha yiiksek bir derecede gergeklestirilir. Dogal glaze islemi
sirasinda boya maddeleri uygulandiktan sonra boya maddesi buharlagmasi saglanarak
porselende tebesir benzeri goriintiiler olusuncaya kadar kurutulur ve firinlama yapilir.
Uretici firma tarafindan verilen glaze islemi icin belirtilen firmlama sicakligina
gelindikten sonra porselen istenilen parlakliktaysa cikartilarak eger istenilen parlak
goriintli elde edilememis ise kisa bir siire (1-2 dak.) daha tutularak porselen firindan
cikartilir. Firinlama isleminde vakumsuz (atmosfer basinci altinda ) firinlama
yapilmaktadir. Porselen yiizeyinin esit bir sekilde erimesi ve piiriizsiiz bir ylizey elde
edilmesi i¢in belli bir siire yiiksek 1s1l islem uygulanmis olur. Natural glaze islemi,
stire-1s1 iligkisi tizerine kurulu oldugu i¢in yiiksek sicaklikta kisa siire uygulanmasi
veya belli bir diisiik sicaklikta uzun siire islemin uygulanmasi ile gerceklestirilebilir.
Dogru glaze siiresi ve uygulama sicakliklari, porselenlerin doygunluk derecesi ve
dental porselenlerin akiskanligina bagl olarak porselenden porselene degismektedir

[95-97].
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Eger islem gereginden yiiksek siirede veya sicaklikta gergeklestirilirse porselende
pyroplastik akinti gerceklesir ve yigilmalar olusur porselen dogal konturlarini
kaybeder, rekristalizasyon olusur ve opaklasma (devitrifikasyon) tebesir benzeri

goriintiiler ortaya ¢ikar [95, 96].
2.6.2. Mekanik Parlatma

Giliniimiizde mekanik parlatma iyi estetik sonuglar verebilmektedir, fakat basari
derecesi, porselenin iyi kondanse edilmesi ve firinlama isleminin yeterliligine baglidir
ciinkii islemler sonrasi olusan pordz yapilar mekanik parlatmalarla giderilememektedir
[99-101].

Mekanik parlatma amaglarina gore iki sekilde yapilmaktadir.
2.6.2.1. Glaze islemi sonrasi parlatma (Glaze + Polish)

Glaze tabakasi porselenler ig¢in ne kadar estetik ve piiriizsiiz yiizey olusturma igin
gerekli olsa da fazla derecede glazelenmis seramik yiizeyler, dogal dis goriintiisiinden

uzaklagmaktadir [102].

fleri derecede glazelenmis yapilarin mekanik parlatilmasi, 6zellikle overglaze gormiis
yapilarda olusan kiigiik piiriizlii yiizeyleri diizelmekte ve dis minesine benzer estetik

yapida dogal 6zellik katmaktadir [95].

Glaze isleminden sonra yapilan mekanik parlatma, islemi porselenlere kazandirdig:
dogal estetik goriintii nedeniyle, literatiirde bazi arastirmacilar tarafindan

onerilmektedir [95, 99].

Bu ¢alismalarda glaze + parlatma islemi i¢in genellikle pomza, elmas parlatma patlari

ya da kalsiyum karbonat kullanilmistir [95, 99, 102].

2.6.2.2. Parlatma (Polishing)

Dental porselenler, estetik olarak ve fonksiyon bakimindan ¢ok iyi performans
sergileseler de halen eksik olan taraflar1 bulunmaktadir. Bu eksik durumlardan biride
bazi sartlar altinda karsi dis veya sert dokulari asinmasina sebep olabilmeleridir.
Genellikle bu asinmalarin materyallerin ylizey piiriizliiliikklerine bagli olmaktadir. Bu

ylizey diizensizlikleri ¢ogunlukla, okliizal diizenlemelerle, karbonatli ve asitli
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icecekler, hava-toz asindirma islemi (air-powder abrasion), asitli fosfat florid
uygulamasi vb. durumlarla olusabilmektedir. Ayrica literatlirde agiz ortaminda dental

seramiklerin glaze tabakasinin alt1 aylik bir siiregte kalktig1 belirtilmistir [12].

Bu sebeple, piiriizlii hale gelen porselen sistemlerinin periyodik olarak yeniden bitirme
islemine tabi tutulmasi kars1 dis ve benzeri sert dokularin asinmalarini azaltacak, plak
birikimi, dis tas1 olusumu, renklenme gibi durumlarin ortaya ¢ikmasini engelleyecek,
ve boylelikle estetik durumun devamlilig1 saglanirken, porselenlerin kirilma riskini de

azaltacaktir [20, 74, 94, 101, 103-107].

Yiizey 6zelligi bozulmus porselenlerin tekrar parlatilmasi genellikle, hasta basinda ki
zamani azaltan fakat laboratuvar islerinin uzamasina sebep olan tekrar glaze islemiyle
(re-glaze) ya da ayni seansta hasta basinda uygulanan, farkli setlerle agiz ortaminda
veya agiz  ortami  disginda  mekanik  parlatma = uygulamalart  ile
gerceklestirilebilmektedir. Bu amagla genellikle esnek diskler, silikon parlaticilar,

elmas parlatma patlar1 ve bitirme amaciyla elmas frezler kullanilmistir [76, 99, 101,

107-109].
Bu setleri kullanirken, genelde tercih edilen teknik ise soyledir:

1) Esnek elmas diskler, elmas frezler, polimer taslar ya da yesil taslar (silikon karbid)

ile konturlarin diizletilmesi,
2) Beyaz taslar ya da lastik diskler, sapka ve koni sekilli lastiklerle bitirme,

3) Sapka ve koni sekilli, ince lastikler ya da firga ve kece yardimiyla elmas patlar

uygulayarak parlatma,
4) Gerekirse glaze uygulamak [20, 80, 110-112].

2.7.  Restoratif Materyallerin Asinmalari

Anatomik konturda olusan kayip asinma olarak tanimlanir. Pinborg tarafindan sert

doku kaybu; ¢iiriik, erezyon, atrizyon ve abrazyon olarak belirtilmistir [113].

Atrizyon ve abrazyonun dogada biyomekanik olarak goriilmesi sebebiyle asinma

similasyonu bu iki siniflandirma iizerinden incelenir.
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Atrizyon, iki cismin birbirleriyle olan etkilesimi ile olusur, travma kuvveti ile iliskili

kirik ve yorgunluk icerir. Abrazyon, {i¢ cismin birbirleriyle olan etkilesimi ile olusur.

Atrizyon ve abrazyon, ¢igneme ve normal gilinliikk fonsiyonlar sonucu agiz icinde

olusan aginmalardir [114].

Yapilan calismalarda dental seramiklerin asinma o6zelliklerinin metallerden farkli
oldugu gortilmistiir. Metallerin esnek bir davranis sergilemesi sebebiyle, metal bir
kuron karsit mine yiizeyinde kaydirildigi zaman genellikle metal yiizeyinde plastik
deformasyonla aginma goriiniir. Daha yumusak yapida olan altin esasli kuronlar ile
daha sert metal kuronlar karsilastirildiginda altin esasli kuronlarin karsit diste daha az

asindirmaya neden oldugu gozlemlenmistir [115].

Dental sermiklerin birgogu kirillgandir ve kayda deger bir plastik deformasyon
gostermezler. Asinma daha ¢ok yiizeyin kirilganlik 6zelligiyle [116, 117] ve belki agiz
ortami ile ara yiizey reaksiyonlarini kapsayan ii¢ cismin etkilesime girdigi (3 Body)

mekanizmalarla iliskili goriiliir [20].
Genel aginma denklemi asagida yazildig: sekildedir [118-120]:
Asinma=hacim kaybi=kx(Fxd)/Ph

K degeri; asinma mekanizmasina bagl bir sabit, F; okluzal yiik, d: toplam kayma
mesafesi ve Ph: basmcin sertligidir. Okluzal kuvvet, aktif kas kuvvetinin temas

sirasinda yiizeye dik gelen bir bileseni olarak tanimlanmaktadir [114].
Asimma 3 farkli yontemle degerlendirilebilir.

a) Parametrik Olmayan Metot

b) Leinfelder Metodu

¢) Ug Boyutlu Gériintiilerin Karsilastiriimasi
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2.7.1. Parametrik Olmayan Metot

Amerika Birlesik Devletleri Kamu Saglik Hizmetleri (USPHS ) igin tasarlanmis olan

ve yaygin olarak kullanilan yontem ‘Parametrik Olmayan Metottur’ [121].

Asmma 1ii¢ kategoride incelenir. Bunlar; Alpha, Bravo ve Charlie olarak

adlandirilmistir.
Alpha; aginmanin olmadigini tanimlar.

Bravo; gozle goriinen bir asinmanin oldugunu tanimlar ve bu oran Klinik olarak kabul
edilebilir.

Charlie; yiiksek derecedeki asinmayi tanimlar ve restorasyonun degistirilmesi

gerektigini gosterir.
USPHS yonteminin avantajlarini su sekilde siralayabiliriz.

e Kolay olmasi.

e Ozel ekipman gerektirmemesi.
Dezavantajlari ise;

e Oznel olmasi.

e Anlamli sonuglar i¢in uzun siire gerektirmesi [122].

2.7.2. Leinfelder Metodu

Asinma degerlendirme icin kullanilan bir diger yontem ise Leinfelder ve arkadaslari

tarafindan gelistirilen Leinfelder Metodu’dur [123].

Restorasyon ornekleri, yaklagik olarak 0,dmm’de bir artan asinma adimlarinda
kalibrasyonu saglanan standart dokiimlerle karsilastirilir. Asinma restorasyonun
cevresinden Ol¢iiliir. Asinmanin vertikal boyuttaki kayip olarak ol¢iildiigii ve yiizey
boyunca homojen oldugu varsayilir. Olgiimler arasi hata payr 0,05mm olarak
belirtilmistir [124]. Bu yontem hizli ve ucuz olsa dahi aginmayi kiiciimseme

egilimindedir [125].
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2.7.3. U¢ Boyutlu Gériintiilerin Karsilastirilmasi

Asinma dl¢limii i¢in kullanilan en iyi yontem 1980 yilinin ortalarindan beri kullanilan
ic boyutlu (3D) karsilastirma olarak goriiliir. Bu yontemi; kullanilan materyallerin
cesitli tarayicilar kullanilarak {i¢ boyutlu gériintiilerinin alinip karsilastirilmasi, olarak
aciklayabiliriz. Ug¢ boyutlu gériintiiler temassiz beyaz 151k veya lazer tarayici, kontak
profiller, mikro BDT vb tarayicilar yardimi ile elde edilir. Ardisik 3D goriintiiler en
ist diizeyde cakistirilir. Bu islem ‘yiizey kaydi’ olarak tanimlanir ve c¢akistirilan

yiizeylerdeki farkliliklar degerlendirilir.

3D tarama yontemi; dogru ve kantitatif olmasi, ileriki asamalarda kullanilmak amaci
ile depolanip 3D veri tabani1 olusturulabilmesi, hem klinik hem de laboratuvar
ortaminda kullanilabilmesi avantajlar1 sayesinde Siklikla tercih edilen bir yontem
olarak karsimiza ¢ikar [126]. Fakat 6zel bir donanim, yazilim ve maliyet gerektirmesi
sebebiyle bu yontemin kullanildigi klinik ¢alisma az sayidadir. Tarayic1 maliyetlerinin
giinden giine azalmasi ve servislerinin artmasiyla oniimiizdeki yillarda bu teknolojinin

cok sayida klinik ¢aligmada kullanilacagini dngdrebiliriz [114].
2.7.3.1. Temash Tarayicilar

Temasl tarayicilar; okluzal yiizeyin diizensiz topolojisini okumak i¢in sivri u¢lu bir

¢izim aleti kullanir. Coziiniirliik biiytikliigii >0,1 mm olan kalem ucu ile sinirhdir.

Temash tarayicilarin nispeten diisiik maliyetli olmasi, materyalin renk ve saydamlik
gibi 6zelliklerinden etkilenmemesi avantajlar1 olarak siralanabilir. Dezavantajlart ise

sert bir yiizeye ihtiya¢ duymalar1 ve yavas ¢alismalaridir [114].
2.7.3.2. Temassiz Tarayicilar

Temassiz tarayicilar, materyalin ylizeyini temaslh sistemler ile benzer sekilde okur. Bu
sistemde materyale temas eden bir kalem yerine yiizeye odaklanan bir 151k kaynagi
veya mikroskop kullanilir. Yiizeye temas etmemesi en biiylik avantaj1 olsa da opak,
diffiiz yansitici ylizeye ihtiyagc duymalar1 dezavantaji olarak karsimiza cikar.
Cozinitrlik genellikle 0,025 mm’den daha az olan, odaklanabilen 151k kaynagina

baglidir [114].

Temassiz tarayicilar; nokta, ¢izgi, alan ve hacim tarayicilart olarak ayrilir [114].
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2.7.3.2.1. Cizgi Lazer

Temassiz izgi lazer; materyal yiizeyinde diiz bir ¢izgi kullanarak tarama yapar. Ol¢iim

yiizeyinde hareket eden ¢izginin goriintiisii dijital kameralar araciligi ile goriintiilenir.
Materyalin geometrisi yiizey noktalarinin hesaplanmasi ile ortaya ¢ikar [114].

2.7.3.2.2. Alan Tarayicilar

Alan tarayicilan ¢izgi tarayicilariyla benzer 6zelliktedir fakat alan tarayicilari tiim
ylizey lizerinde goriintli olusturmasi ve yiizey noktalarini hesaplamak igin
triangulasyon, Moir’e sacak deseni, enformetre, faz kaymasi veya bunlarin

kombinasyonlarini kullanmasi 6zellikleri ile ¢izgi tarayicilarindan ayrilir.

Cizgi ve alan tarayicilarinin esas avantaji nokta tarayicilardan onemli dl¢tide hizli

olmasidir. Elde edilen goriintii diisiik ¢oztintirliklidir [114].

2.7.3.2.3. Hacim Tarayicilari

Hacim tarayicilar1 bilgisayarli tomografi (BT) esasina dayanir ve ¢oziiniirlik birimi
olarak voksel (voxel) kullanir. Bu tarayicilarin avantaji golgelemenin problem
yaratmamasidir. Dezavantajlar1 ise maliyetin cok olmasi ve radyasyondur. Ug boyutlu
tarama hem klinik hem de laboratuvar ortaminda kullanilsa da agiz i¢i tarama yapmak

oldukca zorludur. Agiz i¢i taramada yalmizca iki sistem mevcuttur; CEREC

CAD/CAM ve Cone Beam BT.

CEREC sisteminde, dogru bir tarama i¢in disler iizerine beyaz bir toz piiskiirtiilmesi
gerekir. Cone Beam BT tarayicilarinin 6l¢iim hassasiyeti birkag¢ yiiz mikrondur [127].

Bu ylizden okluzal yiizeydeki aginmalar1 6lgerken sinirli verim alinir.

Asinma Ol¢iimii  yapilirken dogru sonuglar alinmasi i¢in Oncelikle sistem
hassasiyetinin ve dogruluk paymin bilinmesi sarttir. Bu dogruluk payinin
belirlenmesinde 6l¢ili ve replika materyalin etkisi de géz 6niinde bulundurulmalidir.
Ayrica sistem taranacak materyale benzer sekilde kalibre edilmelidir. Boyutlarin
dogru bir sekilde Slgiilmesi i¢in genellikle geometrik standartlar ve koordinat 6l¢iim
cihaz1 kullamlir. Ornegin; dis arklarinin taranmasi icin sistemin yaklasik bir insan

arkina gore kalibre edilmesi [128].
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Taranan iki yiizeyin ¢akistirilmasi ile hacim, alan ve derinlik degerleri 6l¢iimlenebilir.
Asinma degerlendirmesi i¢in tercih edilen parametre hacimdir. Okluzal faktdrlerden
bagimsiz ve klinik degerlere sahiptir. Materyal ve cevresel faktorlerin sabit kalmasi
halinde hacim kayb1 dogrusal seyreder. Derinlik, vertikal yiikseklik kaybiyla birebir
iliskili oldugu i¢in asinmada tercih edilen bir parametre olmustur. Fakat klinik
caligmalarda okluzal temas faktorlerin degiskenlik gostermesi sebebiyle klinik degeri
siirlidir. Alan parametresinin de klinik degeri derinlik ile benzer sebeplerden dolay1

siirlidir.

Okluzal temas, kuvvetin okluzal tabla boyunca nasil dagildigin1 ve dislerin

materyaldeki temas noktalarini gosterir.

Asinma degerlendirmesi yapilirken hem ¢evrede bulunan materyal hem de kars

materyal -6zellikle karsida bulunan materyal mine ise- dikkate alinmalidir [114].
2.8. Cigneme Simiilatorii

Agiz ortam1 nem, asidik ya da bazik Ph, periyodik yiikleme gibi bir¢ok zorlu etmen
icermektedir [129]. Tiim bu etmenler protezlerin yorulmaya bagli basarisizliklarinin
sebeplerindendir. Mekanik basarisizliklar akut sekilde asirt yiiklemeden ¢ok
yorgunluktan dolay1 olusur [130].

Laboratuvar ortaminda, klinik olarak goriilen basarisizliklar1 gézlemlemek i¢in agiz
ortaminin farkli yonlerini taklit eden cihazlar gelistirilmistir [131]. Bu cihazlarin
bazilarina gercege daha yakin olmasi amaci ile nem ve kontrollii sicaklik ayarlari ilave

edilmistir [132].

Dental restorasyonlarin mekanik ozelliklerini etkileyen etmenlerden biri de sulu
ortama maruz kalmaktir. Bu nedenle laboratuvar ortaminda yapilacak arastirmalarda

termal degisiklikler goz oniinde bulundurulmalidir [133].

Laboratuvar ortaminda uygulanan ¢esitli test parametreleri su sekildedir; genis araliga
sahip ylkleme kuvvetleri, periyot sayisi, yiikleme frekansi, antagonist materyali,
periodontal ligament taklidi, 1slak/kuru yorgunlugu, termal siklus, dayanak materyalini

ve vertikal ve lateral hareketleri [114].
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Cift yonde (dikey ve yatay) kuvvet uygulayan dual akshi ¢igneme simiilatorii
calismalarda en yaygin kullanilan cihazdir. Orneklerin yerlestirildigi plastik tutuculart
ve antagonist olarak ¢esitti maddelerden ve ¢aplardan yapilmis metal top uglari vardir.
Bilgisayar ile kontrol edilir. Arastirmacinin belirledigi yatay ve dikey hareket miktari
girildikten sonra cigneme siklusu baslatilir [134]. ikili ve sekizli gesitleri vardur.
Sekizli ¢igneme simiilatorii uzun zamandir klinik oncesi testlerde kullanilmaktadir
[135, 136]. Sekiz hazneli simiilatoriin en bliylik 6zelligi sekiz haznesine ayri ayri
orneklerin yerlestirilebilmesi ve tiim 6rneklere es zamanli kuvvet uygulanabilmesidir.

Ayn1 zamanda belirlenen degerlerde termal dongii saglayabilmektedir [135].

Cigneme simiilasyonu, invivo ortamu taklit eder ve 3 asamada gergeklesir. Bunlar;

hazirlik, ezme ve kayma olarak adlandirilir [137].

Hazirlik asamasi: Bu asamada ¢ene gida ile temasa konumlanmistir. Agma hareketi ile

baslar ve digler gida ile temas edene kadar devam eder.

Ezme asamasi: Ezme asamasi hazirlik asamasini takip eder. Disler ile gidanin iig¢ cisim
etkilesimini tanimlar. Asama dislerin temasi ile baslar ve dis dile temasa kadar ya da
¢enenin tekrar acilmasina kadar devam eder. Bu da hazirlik asamasinin basina donmek

demektir.

Kayma asamasi: Her zaman olugmayan bu asama disin dise temasi ile baglar (eger
gergeklesirse, gida penetrasyonu tamamlandiginda) ve ¢ene acilmaya baglayana kadar

devam eder. Cenenin ac¢ilmaya baglamasi hazirlik asamasinin bagini tanimlar [114].

Gidanin sertligi dislerin olusturdugu kuvveti belirler. Cigneme kuvveti, maksiller ve
mandibular disler ile temas eden gida yiizeyi boyunca dagilir. Temas ylizeyi arttikca
birim alana diisen kuvvet de azalir. Aktif kuvvetler ¢igneme kaslar1 tarafindan iiretilir.
Okluzal temas sirasinda aktif kas kuvvetleri, dislerin okluzal yiizeylerine gelen dik
veya teget tepkisel kuvvetlerin icerisinde ¢ozlimlenebilir. Bu kuvvetler, {ist ¢ceneye
gore alt cene hareketine kilavuzluk yapar ve etkilesen materyallerin aginmalarindan

sorumludur [114].
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2.9. Renk Tanim

Renk; farkli dalga boylarindaki 1giklarin goz retinasi araciliiyla insanda olusturdugu
duyumdur. Rengi etkileyen degisken faktorleri; 151k kaynagi, nesne ve gézlemci olarak

siralayabiliriz. Bu faktorlerin degismesi renk algisini da degistirir [138].
Renk, hue, chroma ve value terimleri ile tanimlanur.

Hue (Ton): Renkleri birbirinden ayiran 6zelliktir. Rengin mavi, sari, yesil, kirmizi gibi

adlar almasini saglar.
Chroma (Doygunluk): Rengin giicilinii ya da koyulugunu ifade eder.

Value (Parlaklik): Renk parlakligin1 belirten siyahlik ve beyazlik degeridir. Koyu
renklerde deger diisiik, agik renklerde ise deger yiiksektir [139].

2.9.1. Renk Analiz Sistemleri
2.9.1.1. Munsell Renk Sistemi

1905 yilinda Albert H. Munsell tarafindan gelistirilmis bilinen en eski renk sistemidir.
Rengi 3 boyutta inceler; hue, chroma, value. (Bkz. Sekil 2.8)

Value Munsell Color System
I/_——'—'_ —* Hus
Fb-c:_':"_'___d_) 10

Chroma l

Red-Purple

Purple

Purple-Blue  BI4E

Blue-Green

Sekil 2. 8: Munsell Renk Sistemi

Munsell Renk Sistemi’ne gore; dikey eksen value degerini belirtir. 10 basamakli bu

eksende 0. Basamak siyahi, 5. basamak griyi ve 10. basamak beyaz rengi gosterir.
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Value ekseninin etrafinda ¢ember ¢izen eksen ise hue degerlerini belirtir. Bu eksende

de 10 basamak bulunur.

Eksenden disar1 uzanan eksen Chroma degerini gosterir [140].

2.9.1.2. CIE LAB Renk Sistemi

CIE (Commission Internationale D’Eclairage L*a*b*) tarafindan 1976 yilinda

yayinlanmistir.

En ¢ok kullanilan ve dental arastirmalarda kabul goren renk sistemdir. CIE renk
sistemine goére rengin L*,a*, b* olarak isimlendirilen 3 fakli boyutu vardir [141].
(Bkz. Sekil 2.9)

White
Lt

Black
Sekil 2. 9: CIE LAB Renk Sistemi

Sekil 2.9°da gordiigiimiiz L (Lightness) rengin aydinlik degerini gdster ve 0-100
arasinda bir deger alir. 0 siyah1 belirtir, deger ylikseldik¢e renk acilir ve 100 beyazi
belirtir. a* ekseni rengin kirmizi- yesil doygunlugunu (chroma) ifade eder. Negatif
degerler yesili, pozitif degerler kirmiziyr tanimlar. b* ekseni ise rengin sari-mavi

doygunlugunu ifade eder. Pozitif degerler sariligi, negatif degerler maviligi tanimlar
[141].
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Iki renk arasindaki farkin belirlenmesinde asagidaki formiil kullanilmaktadir.

v = (L3 — L1)? + (a3 — ai)? + (by — b})?

Ik renk degerleri (test 6ncesi) L1*, al*, bl* olarak, ikinci renk degerleri L2*, a2*,

b2*(test sonrasi) olarak ifade edilir [142].

Insan gozii 1’in altindaki AE* degerlerini algilayamaz. AE* degeri 1 ve iizeriyse
nesneler arasindaki fark algilanabilir. AE* degeri 3,5’den biiyiik oldugu durumlarda
renk degisimi kabul edilemez goriiliir [143, 144].

AE* degeri ve klinik renk eslesmesi Tablo 2.2°de verilmistir.

Tablo 2. 2: AE* Degeri ve Klinik Renk Eslesmesi

Renk Farki (AE¥) Klinik Renk Eslesmesi

0 Miikemmel
0,5-1 Cok iyi

1-2 yi

2-3,5 Kabul edilebilir
3,5> Uyumsuz

2.9.2. Renk Olciim Cihazlar
2.9.2.1. Kolorimetre

CIE Lab {initelerinde 6lgtildiikten sonra elde edilen verilerin karsilastirilmasi igin
kolorimetreler kullanilir. Kolorimetreler bu verileri matematiksel olarak analiz eder.
Transulent bir maddenin 6lgiimiinde kolorimetrelerin yetersiz kalmasi sebebiyle,
standart bir arka plan kullanilmalidir. Genellikle otomotiv, boya, tekstil sektoriinde

basit renk tespit ve kiyaslamalari i¢in kullanilir [145].
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2.9.2.2. Spektrofotometre

Materyal tarafindan iletilen ya da yansitilan goriiniir enerji miktarini1 chroma, hue ve
value igin her seferinde yalnizca bir dalga boyu olacak sekilde 6lgen ve kaydeden
cihazlara spektrofotometre adi verilir. Spektrofotometreler kolorimetrelere gére daha

detayli dl¢timler yapabilmektedir [146].

Vita Easyshade (Vita Zahnfabrik) ile yapilan birgok arastirmada tekrarlanan renk

Ol¢iimlerinde giivenilir bir aygit oldugunu gostermistir.

Witkowski ve ark. 2011 yilinda yaptiklar1 calismada Vita Easyshade cihazinin fakl
151k kaynaklart ve farkli gézlemciler kullanildiginda dahi tutarli sonuglar verdigini

belirtmislerdir [147].

Kanawati ve Richards 2009 yilinda yaptiklar1 ¢alismada Vita Easyshade’in vivo

kullanimda %85 dogruluk orani oldugu sonucuna varmiglardir [148].
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3. GEREC ve YONTEMLER

Calismanmiz Cumhuriyet Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu
03.05.2016 tarihli 2016-05/09 no’lu onayi ile baslandi.

Porselen Orneklerinin hazirlanmasi1 Kayseri Setdent Dental Labor’da, Cigneme
Simiilasyonu islemi Kayseri Erciyes Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Laboratuvar’mda gergeklestirildi. Orneklerin yiizey piiriizliiliigiiniin incelenmesi
Diizce Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma
Merkezi’nde gergeklestirilirken, taramali elektron mikroskobu analizleri de
Cumhuriyet Universitesi ileri Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi

(CUTAM)’de yapildu.
3.1.  Deney Gruplarinin Olusturulmasi

Gliniimiizde kullanilan farkli dental porselen sistemlerinin asinma ve renk
degisimlerinin arastirildigi calismamizda, incelenmek tizere dort farkli dental porselen
sistemi seg¢ildi. Bunlar; diisiik 1s1 feldspatik porselen, monolitik zirkonya, lityum

disilikat cam seramik ve 19sit cam seramik olarak belirlendi.

Porselen gruplar1 ¢alismamizin dort ana grubunu olusturmaktadir. Bu dort ana gruba
ait orneklerin kendi i¢lerinde iki ayri alt gruba (n=8) ayrilmasina ve her alt gruba farkli

yiizey islemleri (glaze ve mekanik cila) uygulanmasina karar verildi.

Istatistiksel olarak a=0,05 p=0,20 (1-B)=0,80 alind1ginda, her bir porselen alt grubunda
8 adet olacak sekilde, her porselen ana grubundan da 16 adet hazirlanmasina karar
verilip, testin giicii P=0,8409 bulundu. Bu dogrultuda toplam porselen 6rnek sayimiz
64 adet olarak gerceklestirildi. (Bkz. Tablo 3.1)
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Tablo 3. 1: Porselen Ornekleri Gruplandirma Tablosu

Iceriklerine Gore .

Glaze Grubu FeG
1 Feldspatik

Mekanik Grubu FeM

Glaze Grubu ZiG
2 Zirkonya

Mekanik Grubu ZiM

Glaze Grubu LiG
3 Lityum disilikat

Mekanik Grubu LiM

. Glaze Grubu LoG

4 Losit

Mekanik Grubu LoM

Cigneme simiilasyonunda tiim porselen 6rneklerin birer antagonisti olarak kullanilmak
tizere; ortodontik ve periodontal endikasyonlar sebebiyle ¢ekilmis, mekanik ve
kimyasal nedenlerle doku kaybma ugramamuis, ¢iirik ve dolgu bulunmayan, yeni

cekilmis 64 adet mandibular 1. premolar dis toplandi.

Dis orneklerimizin standardizasyonunun saglanmasi amaciyla 64 adet secilen disin,
agirlik degerlerinin yakin olmasina dikkat edildi. Dis 6rneklerin mine yiizeyinde islem
yapilmadan, dis 6rneklerin iistlerinde bulunan artiklar diistik devirlerde yapilan polisaj

islemiyle temizlendikten sonra % 0,01 timol sivisinda bekletilmek suretiyle saklandi.
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3.1.1. Porselen Gruplarimin Hazirlanmasi

Secilen dental porselenler 9mm capinda ve 3 mm yiiksekliginde daire tabanli

silindirler olacak sekilde standardize edildi. (Bkz. Sekil 3.1)

Sekil 3. 1: Porselenlerin Standardize Edilmesi

Tiim 6rneklerin boyut kontrolii elektronik kumpas ile saglandi. (Bkz. Sekil 3.2)

Sekil 3. 2: Porselen Orneklerin Boyut Kontroliiniin Yapilmasi
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Kullanilan porselen sistemleri ve markalari asagida verildi. (Bkz. Tablo 3.2)

Tablo 3. 2: Kullanilan Porselenler, Igerikleri ve Firmalari

PORSELEN ICERIGI URETICI FIRMA
. Kuraray noritake dental inc.
Felspatik Japonya Super porcelain EX-3
PR Kuraray noritake dental inc. .
Monolitik zirkonya Katana zirkonya UTML
Japonya
Lityum disilikat cam vaclar UEIEA IPS e.max CAD
Lihtenstayn
o Ivoclar vivadent
Losit cam Lihtenstayn IPS empress CAD

3.1.1.1. Feldspatik Porselenlerin Hazirlanmasi

Diisiik 1s1 felspatik porselen konvansiyonel yontemle (el isciligi) hazirlandi. Uretici
firmanin belirttigi {izere; materyalin firinlanma esnasinda boyut degistirecegi goz
oniinde bulundurularak, 6rnek istenilen (9mm x 3mm) 6l¢iilerden %10 daha biiyiik

PEEK ( Polieter eter keton) kaliplar igine dokiildii. (Bkz. Sekil 3.3)

Sekil 3. 3: Feldspatik Porselenlerin Hazirlanmasi
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El is¢iligi ile hazirlanan feldspatik porselen, iiretici firma tarafindan belirtildigi gibi;
600°C’de 7 dakika kurutuldu. Akabinde vakum islemi baslatildi ve 920°C’de bitirildi.
Tim firmmlama prosediirii dakikada 45°C sicaklik artisiyla 930°C sicaklikta
sonlandirildi. (Bkz. Sekil 3.4)

Sekil 3. 4: Firinlanma Sonras1 Feldspatik Porselen

Hazirlanan 16 6rnekten 8’ine over glaze, 8’ine mekanik cila uygulandi.

Over glaze firinlama islemi 5 dakikalik kurutma sonras1 650°C sicaklikta baslatilip
dakikada 50°C artisla 910°C’de sonlandirild.

* Firnlama ve over glaze islemleri “Ivoclar Vivadent Programat ep 3000” cihazinda
yapildi. (Bkz. Sekil 3.5)

40



Sekil 3. 5: Ivoclar Vivadent Programat ep 3000

Mekanik cila iglemleri ise laboratuvar pratiginde rutin uygulanan polisaj Kitleriyle ve
sekilleriyle gerceklestirildi. Her bir 6rnek i¢in yeni lastik kullanilmasina dikkat edildi.
(Bkz. Sekil 3.6)

Sekil 3. 6: Kullanilan Polisaj Kiti
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3.1.1.2. Monolitik Zirkonya Seramiklerinin Hazirlanmasi

Monolitik Zirkonya CAD/CAM sistemi ile Yenamak CAD/CAM cihazinda hazirlandi.
(Bkz. Sekil 3.7, 3.8)

Sekil 3. 7: Monolitik Zirkonyanin Hazirlanmasi

Sekil 3. 8: Yenamak CAD/CAM Sistemi

CAD/CAM sisteminde kazimasi yapilan zirkonya porselen diskler, iiretici firmanin

verdigi direktif dogrultusunda sinterizasyon islemine tabi tutuldu.
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Sinterleme islemi su sekilde; oda sicakliginda baslayan islem dakikada 10°C artisla
firn 1s1s1 1550°C’ye ulasildiktan sonra bu derecede O6rnekler 2 saat kaldiktan sonra,

firin 1s1s1 dakikada 10°C azaltilip ve oda sicakligina diisiiriilerek gergeklestirildi.
Hazirlanan 16 6rnekten rastgele 8’ine over glaze, 8’ine mekanik cila uygulandi.

Over glaze firinlama prosediirli; drneklerin 5 dakikalik kurutma islemi sonrasinda,
vakum (72cm/Hg) altinda 600°C sicaklikta baslatilip dakikada 65°C arttirilarak
sicakligin 850°C’ye ulagmasiyla gergeklestirildi.

* Firinlama ve over glaze islemleri “Ivoclar Vivadent Programat ep 3000 cihazinda

yapildi. (Bkz. Sekil 3.5)

Mekanik cila iglemi ise iiretici firmanin 6nerdigi ve laboratuvar pratiginde uygulandigi
sekilde polisaj kitleriyle gergeklestirildi. Her bir 6rnek i¢in yeni lastik kullanilmasina
dikkat edildi. (Bkz. Sekil 3.6)

3.1.1.3. Lityum Disilikat Cam Seramiklerinin Hazirlanmasi

Lityum disilikat cam seramigi Yenadent CAD/CAM cihazinda hazirlandi. (Bkz. Sekil
3.10, 3.11)

Sekil 3. 9: IPS E-max Lityum Disilikat Ornegi
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Sekil 3. 10: Yenadent CAD/CAM Sistemi

Sekil 3. 11: Kazinmig Lityum Disilikat

CAD/CAM sisteminde kazimasi yapilan lityum disilikat cam porselen diskler, iiretici

firmanin verdigi direktif dogrultusunda firmlanda.
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[k firmlama islemi 403°C’de 6 dakika siiren kurutma islemi sonrasi dakikada 90°C
sicaklik artis1 ile 820°C’ye yiikseltilerek gerceklestirildi. Ik firmlama asamasinda
550°C 1ile 820°C araliginda ilk vakumlama yapildi. 10 saniye boyunca 820°C’de
bekletildikten sonra ikinci firinlama islemine gecildi. Ikinci firilamada sicaklik
dakikada 30°C artisla 840°C’ye kadar yiikseltilmistir. Siire¢ boyunca vakum islemine
devam edildi. Ornekler 840°C’de 7 dakika boyunca sabit tutulduktan sonra uzun siireli

sogumaya birakildi.
Hazirlanan 16 6rnekten 8’ine over glaze, 8’ine mekanik cila uygulanmistir.

Ornekler 403°C’de 6 dakikalik kurutma islemi sonrasinda, dakikada 60°C 1sitilarak
725°C sicakliga kadar firinlanip bu sicaklikta 1 dakika tutulduktan sonra over glaze
firmlama islemi tamamlandi. Firinlama siirecinde 450°C ve 724°C sicakliklarda

vakum uygulandi.

* Firinlama ve over glaze islemleri “Ivoclar Vivadent Programat ep 3000” cihazinda

yapildi. (Bkz. Sekil 3.5)

Mekanik cila islemi ise laboratuvar pratiginde uygulandigi sekilde polisaj kitleriyle
gerceklestirildi. Her bir 6rnek i¢in yeni lastik kullanilmasina dikkat edildi. (Bkz. Sekil
3.6)
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3.1.1.4. Losit Cam Seramiklerinin Hazirlanmasi

Losit cam seramigi CAD/CAM sistemiyle hazirlandi. Yenadent CAD/CAM cihazinda
hazirlandi. (Bkz. Sekil 3.12)

Sekil 3. 12: Kazinmig Losit Cam Seramigi

Hazirlanan 16 6rnekten 8’ine over glaze, 8’ine mekanik cila uygulandi.

IPS Empress CAD oOrnekleri; 403°C’de 6 dakikalik kurutma islemi sonrasinda,
dakikada 100°C sitilarak 790°C sicakliga kadar firmlanip bu sicaklikta 1-2 dakika
tutulduktan sonra over glaze firinlama islemi tamamlandi. 450 °C-789 °*C’de vakum

uygulandi.

* Firinlama ve over glaze islemleri “Ivoclar Vivadent Programat ep 3000” cihazinda

yapildi. (Bkz. Sekil 3.5)

Mekanik cila islemi ise laboratuvar pratiginde uygulandig: sekilde polisaj kitleriyle
gerceklestirildi. Her bir 6rnek i¢in yeni lastik kullanilmasina dikkat edildi. (Bkz. Sekil
3.6)
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3.1.2. Dis Gruplarinin Hazirlanmasi

Calismamizda kullanilmak iizere toplanan 64 adet dis toplandi. Ornek alinan
caligmalarda belirtildigi iizere mine dokusunun deformasyona ugramamasi amaciyla,

bu disler deney giiniine dek %0,1’°lik Timol soliisyonunda bekletildi.

3.2.  Simiilasyon Oncesi ve Sonrasi Orneklerinin Incelenmesi

Calismamizda kullandigimiz porselen ornekler deney 6ncesi ve sonrasinda incelenip,
renk, hacim ve yiizey piiriizlik degerleri kayit altina alindi. Porselen Grneklerin
antagonisti olarak kullanilan dis 6rneklerinin islem 6ncesi ve sonrasi agirlik degerleri

kayit altina alind1 (Bkz. Tablo 3.3).
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Tablo 3. 3: Orneklerin Islem Oncesi ve Sonras1 Ortalama Degerleri

Ortalama Std. Sapma

Sorselen Hacim | 151em O- 190,3788 14990
fslem S. 187,0975 14762
% 3| oo colen R islem O. 095275 0005092
S 6 Islem S. ,131750 ,0005043
20 T
N O N| e as Islem O. 1,0725 ,01035
= © & | DisAdulik S 9850 01604
o T islem O. 190,5875 24933
2 3 islem S. 189,0250 24871
% & Porselen Ra islem O. 099513 0001727
g x fslem S. 104113 0001642
23 fslem O. 1,0663 01061
E X . - 5 ) [}
@ 2| Dis Agirlik Tt . 9963 01685
Sorselen Hacim 1516 O- 190,6400 29052
fslem S. 190,2950 29617
<8 —— islem O. ,097713 ,0007298
25 islem S. 202388 0007772
£0 HomS
o AT ¥§lem 0. 1,0763 ,01061
= S S| DisAgulik islem S. 1,0175 01282
o Sorselen Hacim  151em O- 190,4838 32772
3 fslem . 190,3738 32601
s fslem O. 099288 0003682
[4+ Q] 's [ y
£ 2| Porselen Ra oS 104025 0003454
£% HEms
DA Islem O. 1,0675 ,01832
= 2| Dis Agirlik islem S. 1,0313 01727
Sorselen Hacim | 191em O- 190,5863 23360
fslem S. 180,7663 25304
3 - Islem O. ,091525 ,0004833
5 islem S. 304888 0040551
=9 islem O. 1,0588 01458
o @ Q = . ’ ’
=g S & | DisAgulik IslemS. 8925 01581
o Sorselen Hacim 1516 O- 190,4025 18227
3 .§ Islem S. 183,5787 ,26199
8| porselen Ra islem O. 096088 0008610
£ fslem S. 221863 0004173
=8 islem O. 1,0663 01685
2 2| Dis Agurlik islem S. 9612 01458
= Porselen Hacim Islem O. 190,6325 ,17310
= fslem . 183,5550 20466
2 3| porselen Ra islem O. 096400 0001309
= fslem . ;308338 0013244
Syl islem O. 1,0638 01061
o Z, N - 's ] ]
= £ 5| DisAdilik islem S. 9500 01604
OF = Porselen Hacim  1stem ©- 190,7613 ,10077
~ EE fslem . 188,4563 07110
2 5 fslem O. 090613 0000835
S O > ! !
£ x| PorselenRa islem S. 150938 0004689
38| islem O. 1,0612 01553
B\ X 9 's ] I}
&g | Dis Agrhik islem S. 0813 01642




Porselen &rneklerin renk degerleri Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi

Fakiiltesi’sinde bulunan Vita Easyshade Advance cihaziyla dl¢iildii (Bkz. Sekil 3.13).

Sekil 3. 13: Vita Zahnfabrik / Vita Easyshade Advance / Almanya

Porselen orneklerin deney Oncesi ve sonrasi asinma degerlendirmesinin yapilmasi
amaciyla; ornekler 3D tarayicida (Dental Wings/7 Series) taranip (Bkz. Sekil 3.14)
Geomagic Control X programinda incelenmek tizere digital ortama aktarildi. (Bkz.

Sekil 3.15) Hacim verileri bu program araciligiyla elde edildi.

Sekil 3. 14: Dental Wings / 7 Series / Kanada
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Sekil 3. 15: Orneklerin Deney Oncesi ve Sonras1 3D Datalarinin Almmasi

Porselen oOrneklerin deney oOncesi ve sonrasi yiizey piiriizlilik degerlerinin
incelenmesi amaciyla Diizce Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar
Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde bulunan Optik Profilometre cihaz1 (Phaze View
| Zee Scope, France) kullanildi. (Bkz. Sekil 3.16)

Sekil 3. 16: Phaze View / Zee Scope, France
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Sekil 3. 17: Deney Oncesi ve Sonrasi Orneklerin Optik Profilometre Analizleri

Deney oncesi ve sonrast herbir porselen grubuna ait over glazeli ve mekanik cilali
orneklerden rastgele segilenlerin yiizey topografyast Cumhuriyet Universitesi ileri
Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde bulunan Taramali Elektron

Mikroskobunda (Tescan, Mira 3, Cek Cumhuriyeti) incelendi. (Bkz. Sekil 3.18)

Sekil 3. 18: Taramali Elektron Mikroskobunda (Tescan / Mira 3 / Cek Cumbhuriyeti)
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Antagonist dislerin agirliklar1, deney dncesi ve sonrast Cumhuriyet Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi’nde bulunan ( A&D Weighing GR-300 lab balance) hassas tartida
Ol¢tilmiistiir. (Bkz. Sekil 3.19)

Sekil 3. 19: A&D Weighing / GR-300 Lab Balance / ABD
3.3.  OKkliizyon Similasyonunun Gerceklestirilmesi

Calismamizda, Kayseri Erciyes Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Laboratuvar’inda bulunan “SD Mechatronik Chewing Simulator CS-4.8 biaxial
fatigure testing” cihazi kullanildi. (Bkz. Sekil 3.20)

Sekil 3. 20: SD Mechatronik / Chewing Simulator CS-4.8 / Almanya
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SD Mechatronik Chewing Simulator CS-4.8, bilgisayar tarafindan kontrol edilebilen
dikey ve yatay yonde kuvvet uygulayabilen bir cihazdir. Sekiz adet 6rnek tutucusu ve
sekiz adet antagonist tutucusu bulunmaktadir. 10N ila 120N arasinda kuvvet

uygulayabilen bu cihazin ayn1 zamanda termal siklus 6zelligi bulunmaktadir.

Calismamizda ornekler materyallerine gore dort ana gruba ayrilmis (feldspatik
porselen, 16sit cam seramik, lityum disilikat cam seramik, monolitik zirkonya) ve bu
ana gruplar da kendi i¢lerinde over glaze ve mekanik cilali olmak iizere iki alt gruba
ayrildi. (Bkz. Tablo:3.1) Alt gruplarin her birinin 8’er 6rnekten olusmasi nedeniyle

¢igneme simiilasyonu islemleri farkli zamanlarda yapildi.
Simiilasyon hazirlik asamalari;

e Porselenler akril i¢ine gomiilerek tutuculara yerlestirildi. (Bkz. Sekil:3.21)

e Antagonist disler akril icine gomiilerek tutuculara yerlestirildi. (Bkz.
Sekil:3.22)

e Ormekler ve digler cihaza yerlestirildi ve kalibrasyonu sagladi. (Bkz.
Sekil:3.23)

Simiilasyonda istenilen degerler bilgisayara girildi.
Kullanilan degerler;

e Yatay Hareket Miktari: 2mm

e Dikey Hareket Miktari: 3mm

e Siklus Frekansi: 1 Hz.

e Her Ornek I¢in Agirlik: 50N

e Termal Siklus: 5-55°C 10.000 siklus

e (Cigneme siklus Miktar1: 600.000 (yaklasik 2,5 y1l)
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Sekil 3. 21: Porselenlerin Tutuculara Yerlestirilmesi

Sekil 3. 22: Dislerin Tutuculara Yerlestirilmesi
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Sekil 3. 23: Orneklerin Yerlestirilmesi ve Kalibrasyonu

Sekil 3. 24: Orneklerin SON Kuvvet Altinda Yorulma Asamasi
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3.4. Istatiksel Degerlendirme

Calismamizda elde edilen veriler SPSS (Statistical Package for Social Science)
(Ver.22.0) programina yiiklenerek degerlendirmesinde parametrik test varsayimlari
yerine getirildiginden; (Kolmogorof-Simirnov) bagimsiz gruplarinda iki ortalama
arasindaki farkin onerlilik testi, Varyans Analizi, Tukey Testi, ve esler arasi farkin

onemlilik testi kullanimigtir yanilma diizeyi 0,05 olarak alindu.
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4. BULGULAR

Calismamizda tiim porselen gruplarinin islem oncesi hacimsel verileri ve yiizey
puriizlilik (Ra) degerleri birbiriyle karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamsiz
bulundu. (p>0,05)

Calismamizda simiilasyon islemi sirasinda porselen drneklerimizin antagonisti olarak
kullanilan dis Orneklerimizin, islem Oncesi agirliklari arasindaki fark istatistiksel

olarak anlamsiz bulundu. (p>0,05)

4.1.  Asmma Olgiim Sonuclar

Calismamizda deney Oncesi ve sonrasi, porselen orneklerinden elde edilen hacim ve
ylizey puriizliligi (Ra), dis drneklerinden elde edilen agirlik degerleri ve standart
sapmalar1 tabloda verildi. (Bkz. Tablo 4.1)

*Calismamizda tiim 6rneklerin islem 6ncesi ve islem sonrasi degerleri arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamli bulundu. (p<0,05)
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Tablo 4. 1: Deney Oncesi ve Sonrasi Elde Edilen Hacim, Yiizey Piiriizliigii, Agirlik

ve Standart Sapma Degerleri

Ortalama Std. Sonug¢
Sapma t p
Porselen Hacim  Islem O. 190,3788 ,14990 280,05  0,001*
Islem S. 187,0975 ,14762
X -§ Porselen Ra Islem O. ,095275 ,0005092 119,32  0,001*
85 1$Iem S. ,131750 ,0005043
= ﬁ ﬁ Dis Agirlik ¥§lem 0. 1,0725 ,01035 27,92 0,001*
= o Islem S. ,9850 ,01604
(D. Porselen Hacim  Islem O. 190,5875 ,24933 264,78 0,001*
= 3 islem S. 189,0250 24871
= ¢ Porselen Ra Islem O. ,099513 ,0001727 62,84 0,001*
g_ E . Elem S ,104113 ,0001642
] % Dis Agirlik Islem O. 1,0663 ,01061 12,34 0,001*
$s Islem S. ,9963 ,01685
Porselen Hacim  Islem O. 190,6400 ,29052 81,64 0,001*
Islem S. 190,2950 ,29617
« -§ Porselen Ra Islem O. ,097713 ,0007298 229,05 0,001*
206 Elem S ,202388 ,0007772
-~ _g % Dis Agirlik Islem O. 1,0763 ,01061 19,91 0,001*
o No islem S. 1,0175 ,01282
: Porselen Hacim = Islem O. 190,4838 32772 58,20 0,001*
o 3 islem S. 190,3738 32601
< (0 Porselen Ra Islem O. ,099288 ,0003682 24,01 0,001*
= = 1$lem . ,104025 ,0003454
2 $ Dis Agirlik fslem O. 1,0675 ,01832 11,19  0,001*
NS Islem S. 1,0313 ,01727
Porselen Hacim  Islem O. 190,5863 23360 393,06  0,001*
Islem S. 180,7663 ,25304
é Porselen Ra Islem O. ,091525 ,0004833 147,44 0,001*
15} Elem S ,304888 ,0040551
- B % Dis Agirhik Islem O. 1,0588 ,01458 44,30 0,001*
= 96 Islem S. ,8925 ,01581
o. Porselen Hacim  Islem O. 190,4025 ,18227 173,33 0,001*
i 3 islem S. 183,5787 26199
¢ Porselen Ra Islem O. ,096088 ,0008610 480,12 0,001*
X Islem S. ,221863 ,0004173
= § Dis Agirlik Islem O. 1,0663 ,01685 55,56 0,001*
92 islem S. 9612 ,01458
= Porselen Hacim  Islem O. 190,6325 ,17310 378,79 0,001*
x .
= Islem S. 183,5550 ,20466
2 -§ Porselen Ra Islem O. ,096400 ,0001309 481,29  0,001*
=) Elem S ,308338 ,0013244
o g ﬁ Dis Agirhik ¥slem 0. 1,0638 ,01061 21,71 0,001*
= 70 ¥$lem S ,9500 ,01604
3 = Porselen Hacim  Islem O. 190,7613 ,10077 181,82  0,001*
X 5 i
=2 Islem S. 188,4563 ,07110
% 5 Porselen Ra Islem O. ,090613 ,0000835 331,45 0,001*
e j:f Blem S ,150938 ,0004689
g £ Dis Agirlik Islem O. 1,0612 ,01553 24,40 0,001*
53 islem S. ,9813 ,01642
*(p<0,05) 6nemli, n=8
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4.1.1. Porselen Orneklerinin Asinma Sonuclar

Tablo 4. 2: Aym Yiizey Islemi Uygulanan Porselen Orneklerin Islem Sonras1 Hacim

ve Standart Sapma Degerleri

Feldspatik 187,0975 ,14762
a
=N Zirk 8 190,2950 ,29617
5 Tk F=2560,70
@ P=0,001*
&f Lityum disillikat 8 183,5550 ,20466
(O]
Losit 8 180,7663 ,25304
- Feldspatik 8 189,0250 ,24871
o]
>
oy Zirk 1 7 2601
g irkonya 8 90,3738 ,3260 F=1162,68
= P=0,001*
_% Lityum disillikat 8 188,4563 ,07110
D
=

Losit 8 183,5787 ,26199
*(p<0.05) 6nemli

Porselen orneklerin over glaze uygulanmis gruplarina iligkin islem sonrasi hacim

Olgtimleri karsilastirildiginda, gruplar arasindaki farkliliklar anlamli bulundu. (p<0,05)

Glazeli gruplarin ikili karsilastirilmasinda; FeG-ZiG, FeG-LoG, FeG-LiG, ZiG-LoG,
ZiG-LiG, LoG-LiG arasindaki hacimsel farkliliklar istatistiksel olarak anlaml
bulundu. (p<0,05)

Sonug olarak bu l¢iim yéniinde tiim gruplar arasindaki fark anlamlidir. Olgiimlerden
elde edilen veriler 15181inda, islem sonrast hacim verilerinin biiyiiklilk degerleri;
ZiG>FeG>LiG>Lo6G olmakla birlikte, en cok asinma gosteren grup Losit Glaze Grubu
(L6G) olup, bu grubu Lityum disilikat Grubu (LiG), sonrasinda da Feldspatik Glaze
Grubu (FeG) izlemektedir. En az asinma gosteren grup Zirkonya Glaze Grubu (ZiG)

olmaktadir.

Porselen orneklerin Mekanik cila uygulanmis alt gruplarma iliskin, islem sonrasi
hacim o6lgiileri karsilastirildiginda, gruplar arasindaki farkliliklar anlamli bulundu

(p<0,05)
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Mekanik cila uygulanmis alt gruplara iligkin ikili karsilagtirmalarda; FeM-ZiM, FeM-
L6M, FeM-LiM, ZiM-LoM, ZiM-LiM, LoM-LiM arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak anlamli bulundu. (p<0,05)

Sonug olarak bu dl¢iim yoniinde tiim gruplar arasindaki fark anlamlidir. Olgiimlerden
elde edilen veriler 15181nda, islem sonras1 hacim verilerinin biiyiikliik degerleri; ZiM >
FeM > LiM > LoM olmakla birlikte, en ¢ok asinma gosteren grup, Losit Mekanik
Grubu (L6M) olup, bu grubu Lityum disilikat Mekanik Grubu, sonrasinda da
Feldspatik Mekanik Grubu (FeM) izlemektedir. En az asinma gosteren grup Zirkonya
Mekanik Grubu (ZiM) olmaktadir.

Tablo 4. 3: igeriklerine Gore Porselen Gruplarinin Glaze ve Mekanik Alt Gruplarmin

Islem Sonras1 Hacim ve Standat Sapma Degeri

N Ortalama it Sonug¢
Sapma
Glaze 8 187,0975 14762 _
Feldspatik _—
Mekanik 8 189,0250 24871 P=0,001*
Gl
_ aze 8 190,2950 29617 F=0,79
Zirkonya
Mekanik 8 190,3738 32601 P=0,621
Glaze 8 183,5550 20466 .
Lityum disillikat P=LED
Mekanik 8 188,4563 ,07110 P=0,001*
- Glaze 8 180,7663 25304 F=0,001
Losit
Mekanik 8 183,5787 ,26199 P=0,001*

*(p<0,05) 6nemli
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Porselen 6rneklerimizin igeriklerine gore olan Feldspatik Glaze (FeG) ve Feldspatik
Mekanik (FeM) alt gruplarinin, islem sonrasi hacim 6l¢iimlerinin karsilagtirilmasinda,
farkliliklar: istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (p<0,05) (Bkz. Sekil 4.1, Sekil
4.2)

Sekil 4. 1: Deney Sonrasi Feldspatik Glaze (FeG) Grubuna Ait Bir Porselen

Sekil 4. 2: Deney Sonrasi Feldspatik Mekanik (FeM) Grubuna Ait Bir Porselen
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Olgiimlerden elde edilen veriler 1s18inda, islem sonrasi hacim verilerinin biiyiikliik
degeri; FeM > FeG olmakla birlikte Feldspatik Glaze grubu (FeG), Feldspatik

Mekanik Grubuna (FeM) gore daha fazla aginma gdstermistir.

¢
SEM HV: 15.0 kV WD: 14.58 mm SEM HV: 15.0 kV WD: 14.51 mm

View field: 415 pm BI: 10.00 View field: 410 ym BI: 10.00
SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE SEM MAG: 507 x Det: SE, BSE

Sekil 4. 3: Feldspatik Glaze (FeG) Grubuna Ait Bir Porselenin Deney Oncesi ve
Sonras1 500x SEM Goriintiisii

SEM HV: 15.0 kV WD: 14.51 mm

View field: 208 ym BI: 10.00
SEM MAG: 1.00 kx Det: SE, BSE

Sekil 4. 4: Feldspatik Glaze (FeG) Grubuna Ait Bir Porselenin Deney Sonrasi
1.00kx SEM Goruntiisii
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.88 mm
View field: 104 ym BI: 10.00
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE

Sekil 4. 5: Feldspatik Glaze (FeG) Grubuna Ait Bir Porselenin Deney Sonrasi
2.00kx SEM Goriintiisii

WAFEOS =
SEM HV: 15.0 kV WD: 14.69 mm WD: 14.52 mm | MIRA3 TESCAN

View field: 415 ym BI: 14.00 View field: 415 pm BI: 14.00 100 pm
SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE SEM MAG: 500 x Det: SE Performance in nanospace

Sekil 4. 6: Feldspatik Mekanik (FeM) Grubuna Ait Bir Porselenin Deney Oncesi ve
Sonras1 500x SEM Gortintiisii
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Porselen orneklerimizin igeriklerine gore olan Zirkonya Glaze (ZiG) ve Zirkonya
Mekanik (ZiM) gruplarinin, islem sonrasi hacim 6l¢iimlerinin karsilastirilmasinda,

verilerin farkliliklarinin istatistiksel olarak anlamli olmadig1 bulunmustur. (p>0,05)

Sekil 4. 7: Deney Sonras1 Zirkonya Glaze (ZiG) Grubuna Ait Bir Porselen

Sekil 4. 8: Deney Sonrasi Zirkonya Mekanik (ZiM) Grubuna Ait Bir Porselen
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: S A SR o4
SEM HV: 15.0 kV WD: 14.88 mm
View field: 208 pm BI: 10.00
SEM MAG: 1.00 kx Det: SE, BSE

Sekil 4. 9: Zirkonya Glaze (ZiG) Grubuna Ait Bir Porselenin Deney Sonrasi 1.00kx
SEM Gortintiisti

3 ,4. s
SEM HV: 15.0 kV WD: 14.85 mm

View field: 104 pm BI: 10.00
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE

Sekil 4. 10: Zirkonya Glaze (ZiG) Grubuna Ait Bir Porselenin Deney Sonrasi 2.00kx
SEM Goriintiisii

65



SEM HV: 15.0 kV WD: 25.25 mm | | MIRA3 TESCAN SEM HV: 15.0 kV WD: 25.37 mm | | MIRA3 TESCAN

View field: 2.08 mm BI: 14.00 500 ym View field: 2.08 mm BI: 14.00 500 pm
SEM MAG: 100 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 100 x Det: SE Performance in nanospace

Sekil 4. 11: Zirkonya Mekanik (ZiM) Grubuna Ait Bir Porselenin Deney Oncesi ve
Sonras1 100x SEM Gorlintiisii

SEM HV: 15.0 kV WD: 25.30 mm | MIRA3 TESCAN

I
View field: 415 pm BI: 14.00 100 pm
SEM MAG: 500 x Det: SE Performance in nanospace

Sekil 4. 12: Zirkonya Mekanik (ZiM) Grubuna Ait Bir Porselenin Deney Sonrasi
500x SEM Gorlintiisii
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Porselen orneklerimiz igeriklerine gore olan Losit Glaze (L6G) ve Losit Mekanik
(LOM) gruplarinin, islem sonrasi hacim 6l¢timlerinin karsilastirilmasinda, farkliliklar

istatistiksel olarak onemli bulundu. (p<0,05)

Sekil 4. 13: Deney Sonrasi Losit Glaze (L6G) Grubuna Ait Bir Porselen

Sekil 4. 14: Deney Sonras1 Losit Mekanik (L6M) Grubuna Ait Bir Porselen
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Olgiimlerden elde edilen veriler 1s18inda, islem sonrasi hacim verilerinin biiyiikliik

degeri siralamasi; LoOM > LOG olmakla birlikte Losit Glaze Grubu (LOG), Losit

Mekanik Grubuna (L6M) gore daha fazla asinma gostermistir.

SEM HV: 15.0 kV WD: 14.61 mm SEM HV: 15.0 kV
View field: 830 ym BI: 10.00 View field: 830 ym
SEM MAG: 250 x Det: SE, BSE SEM MAG: 250 x

WD: 10.00 mm
BI: 10.00
Det: SE, BSE

Sekil 4. 15: Losit Glaze (L6G) Grubuna Ait Bir Porselenin Deney Oncesi ve Sonrasi

250x SEM Goriintiisii

SEM HV: 15.0 kV i WD: 15.02 mm
View field: 104 pm BI: 10.00
SEM MAG: 2.00 kx Det: SE, BSE

Sekil 4. 16: Losit Glaze (L6G) Grubuna Ait Bir Porselenin Deney Sonrast 2.00kx

SEM Goruntusi
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SEM HV: 15.0 kV WD: 14.84 mm SEM HV: 15.0 kV WD: 14.56 mm
View field: 415 ym BI: 10.00 View field: 415 ym BI: 10.00
SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE

Sekil 4. 17: Losit Mekanik (L6M) Grubuna Ait Bir Porselenin Deney Oncesi ve
Sonras1 500x SEM Gorlintiisii

T SEMHV: 150KV
View field: 207 ym BI: 14.00
SEM MAG: 1.00 kx Det: SE, BSE

Sekil 4. 18: Losit Mekanik (L6M) Grubuna Ait Bir Porselenin Deney Sonrasi 1.00kx
SEM Goriintiisii
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Porselen drneklerimizden Lityum Disilikat Glaze (LiG) ve Lityum Disilikat Mekanik
gruplariin, islem sonrast hacim 6l¢iimlerinin karsilastirilmasinda, veriler arasinda

farklilik istatistiksel olarak anlamli oldugu goriildii. (p<0,05)

Sekil 4. 19: Deney Sonras1 Lityum Disilikat Glaze (LiG) Grubu Ait Bir Porselen

Sekil 4. 20: Deney Sonrasi Lityum Disilikat Mekanik (LiM) Grubu Ait Bir Porselen

Olgiimlerden elde edilen veriler 1s13inda, islem sonrasi hacim verilerinin biiyiikliik
degeri siralamasi; LiM > LiG olmakla birlikte Lityum Disilikat Glaze Grubu (LiG),
Lityum Disilikat Mekanik Grubuna (LiM) gore daha fazla asinma gostermistir.
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¢

SEM HV: 15.0 kV WD: 14.61 mm SEM HV: 15.0 kV WD: 15.02 mm
View field: 415 ym BI: 10.00 View field: 415 ym BI: 10.00
SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE

Sekil 4. 21: Lityum Disilikat Glaze (LiG) Grubuna Ait Bir Porselenin Deney Oncesi
ve Sonras1 500x SEM Gortintiisii

SEM HV: 15.0 kV WD: 9.95 mm MIRA3 TESCAN
View field: 208 ym BI: 10.00
SEM MAG: 1.00 kx Det: SE, BSE Performance in nanospace

Sekil 4. 22: Lityum Disilikat Glaze (LiG) Grubuna Ait Bir Porselenin Deney Sonrasi
1.00kx SEM Goriintiisii
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ot = N
3 WD: 25.17 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 15.0 kV WD: 14.87 mm
View field: 415 ym BI: 14.00 100 pm View field: 415 ym Bl: 14.00
SEM MAG: 500 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 500 x Det: SE, BSE

Sekil 4. 23: Lityum Disilikat Mekanik (LiM) Grubuna Ait Bir Porselenin Deney
Oncesi ve Sonras1 500x SEM Gériintiisii

SEM HV: 15.0 kV WD: 14.79 mm
View field: 208 ym BI: 10.00
SEM MAG: 1.00 kx Det: SE, BSE

Sekil 4. 24: Lityum Disilikat Mekanik (LiM) Grubuna Ait Bir Porselenin Deney
Oncesi ve Sonras1 1.00kx SEM Goriintiisii

Asinma verilerinin tim ornekler {izerinden incelenmesi sonucu, en ¢ok asman ornek

grubu LOG olurken, en az aginan 6rnek grubu ZiM 6rneklerimizde oldugu goriildii.
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4.1.2. Dis Orneklerin Asinma Sonuclar

Tablo 4. 4: Ayn1 Yiizey Islemi Uygulanan Porselen Orneklerin Antagonist Dislerinin

Islem Sonras1 Agirlik ve Standart Sapma Degerleri

N Ortalama Std. Sapma Sonug¢

Feldspatik 8 9850 ,01604
2
=8 Zirk 8 1,0175 ,01282
g irkonya F=98 57
o P=0,001*
&f Lityum disillikat 8 ,9500 ,01604
o

Losit 8 8925 ,01581

Feldspatik 8 19963 ,01685
=
oy Zirk
o irkonya 8 1,0313 01727 F=26.24
= P=0,001*
| Lityum disillikat 8 0813 01642
D
E T

Losit 8 ,9612 ,01458

*(p<0,05) 6nemli

Caligmamizda porselen 6rneklerin antagonisti olarak kullandigimiz dis 6rneklerimizin

asinma durumlarini agirlik degisimlerine gore karsilagtirdik.

Porselen orneklerin glaze uygulanmis gruplarin, simiilasyon sirasinda ki antagonist dis
orneklerinin, islem sonrasi agirlik Olctimleri karsilastirildiginda, gruplar arasindaki

farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulundu. (p<0,05)

Dis gruplarinin islem sonrasi agirlik verilerinin ikili karsilastirmasinda, FeG-ZiG,
FeG-LoG, FeG-LiG, ZiG-LoG, ZiG-LiG, LoG-LiG gruplar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak anlamli gortildii. (p<0,05)

Sonu¢ olarak bu 6l¢iim yoniinde antagonist dislerimizin iglem sonrasi agirlik
verilerinin biiyilikliik bakimindan siralanmasi; ZiG>FeG>LiG>L6G seklinde olup, bu
bilgiler 1s181nda antagonist dislerde en fazla asindirmay1 yapan porselen grubunun
Losit Glaze (L6G) grubu porselenleri olup, bu grubu Lityum disilikat Glaze grubu
(LiG) porselenler, sonrasinda da Feldspatik Glaze Grubu (FeG) porselenler
izlemektedir. Zirkonya Glaze Grubu (ZiG) porselenler, glaze uygulanmis porselen

gruplari arasinda, antagonist dislerde en az agindirma yapan porselen grubumuzdur.
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Porselen orneklerin mekanik cila uygulanmis grubu, simiilasyon sirasinda ki
antagonist dis 6rneklerinin, islem sonras1 agirlik 6l¢timleri karsilagtirildiginda, gruplar

arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (p<0,05)

Verilerinin ikili karsilastirilmasinda, FeM-ZiM, FeM-L6M, ZiM-L6M, ZiM-LiM,
porselen gruplarinin antagonist dislerinin, islem sonrasi agirlik degerleri arasindaki

fark anlamli bulunmustur. (p<0,05)

Gruplarmn ikili karsilagtirilmasinda FeM-LiM ile LoM-LiM porselen 6rneklerinin
antagonist dislerinin islem sonrasi agirlik verilerinin istatistiksel olarak farkli

olmadiklart bulunmustur. (p>0,05)

Islem sonrasi elde edilen verilere gore antagonist dislerdeki en fazla agirlik ZiM
grubunda goriilmektedir. FeM, LiM ve L6M grublarinin antagonist agirliklar: sonra
gelmektedir. Bu veriler 1siginda mekanik alt grubunda en az antagonist dis

asindirmasini, Zirkonya Mekanik (ZiM) grubumuz gergeklestirmistir.

Tablo 4. 5: igeriklerine Gére Porselen Gruplarinin Glaze ve Mekanik Alt Gruplarmin
Antagonist Dislerinin Islem Sonras1 Agirlik ve Standat Sapma Degeri

N Ortalama it Sonug¢
Sapma
: Glaze 8 ,9850 ,01604 F=0,85
Feldspatik P=0193
Mekanik 8 ,9963 ,01685 '
: Glaze 8 1,0175 ,01282 F=0,10
Zirkonya P=0.94
Mekanik 8 1,0313 ,01727 '
: - Glaze 8 ,9500 ,01604 F=0,95
Lityum disillikat P=0.001*
Mekanik 8 ,9813 ,01642 '
- Glaze 8 ,8925 ,01581 F=0,005
Losit P=0,001*
Mekanik 8 ,9612 ,01458 '

*(p<0,05) 6nemli
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Feldspatik Glaze ve Feldspatik Mekanik gruplarinin, karsiligina gelen dislerin,
simiilasyon isleminden sonraki agirlik verilerinin karsilastirilmasinda farkin 6nemsiz

oldugu bulundu. (p>0,05)

ZiG ve ZiM alt gruplarmin, simiilasyon sonrasi antagonist dislerinin agirlik

degerlerinin farkinin 6nemsiz oldugu goriildii. (p>0,05)

L6G ve LOM gruplarina ait antagonist dislerin simiilasyon islemi sonrasindaki agirlik
verilerinin karsilastirmasinda, istatistiksel olarak farkin anlamli oldugu bulundu.

(p<0,05)

Alinan veriler 1s183inda LOG grubuna ait antagonist dislerin, LOM grubuna ait

antagonist dislere oranla daha ¢ok asindig1 goriildii.

LiG ve LIM gruplarina ait antagonist dislerin, simiilasyon sonrasi agirlik degerleri

incelendiginde, istatiksel olarak anlamli fark oldugu bulundu. (p<0,05)

Elde edilen bilgilerle LiM grubu porselenlerin LiG grubu porselenlere gore daha az

dis asindirdiklar1 goriildii.

Tiim dis 6rneklerin asinma durumlar karsilastirildig1 zaman, en fazla dis asindirmasini
LG grubu porselenlerin yaptigini, bu grubu LiG grubu porselenlerin takip ettigini, en
az dis agindirmasi yapan porselenlerinde Zirkonya igerikli porselenlerin olduklarini

gormekteyiz.
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4.2. Yiizey Piiriizliigii Ol¢iim Sonuclar (Ra)

Tablo 4. 6: Aym Yiizey Islemi Uygulanan Porselen Orneklerin Islem Sonras: Yiizey

Piirtizliigii ve Standart Sapma Degerleri

N Ortalama Std. Sapma Sonug¢
Feldspatik 8 ,131750 ,0005043
>
o
=N Zirk ,202 ,0007772
5 irkonya 8 02388 000 F=12299,20
@ P=0,001*
&f Lityum disillikat 8 ,308338 ,0013244
(O]
Losit 8 ,304888 ,0040551
- Feldspatik 8 ,104113 ,0001642
o]
>
oy Zirk 10402 454
g irkonya 8 ,104025 ,000345 F=26.24
= P=0,001*
_s% Lityum disillikat 8 ,150938 ,0004689
D
=
Losit 8 ,221863 ,0004173

*(p<0,05) 6nemli

Calismamizda kullanilan, Glaze uygulanmis porselenlerin islem sonrasi yiizey
piirtizliligi (Ra) degerleri karsilastirildiginda gruplar arasindaki farkliliklar anlaml
bulundu (p<0,05) Bu gruplarm ikili karsilastirilmasinda; tiim gruplar arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulundu. (p<0,05) Glaze grubu porselenlerin islem sonrasi

ylizey piiriizliiliiklerinin (Ra) siralamasi L6G > LiG > ZiG > FeG seklindedir.

Mekanik ylizey islemi uygulanmig gruplara ait islem sonrasi yiizey piiriizliiligii (Ra)
degerleri karsilastirildiginda gruplar arasindaki farkliliklar anlamli bulundu (p<0,05).
Bu gruplara ait ikili karsilagtirmalarda; FeM-ZiM arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamsiz bulunurken (p>0,05), diger gruplar arasinda fark anlamli bulundu (p<0,05).
Buna gore porselenlerimizin islem sonrasi yiizey piiriizliliikleri (Ra) biiytikliik

siralamasi; L6M > LiM >FeM> ZiM seklindedir.
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Tablo 4. 7: igeriklerine Gére Porselen Gruplarinin Glaze ve Mekanik Alt Gruplarmin

Islem Sonras1 Yiizey Piiriizliigii ve Standat Sapma Degeri

N Ortalama i) Sonug
Sapma

Glaze 8 131750 0005043 F=7,71

: P=0,001*
el Mekanik 8 104113 0001642

Glaze 8 202388 0007772 F=507

_ P=0,001*
2 Mekanik 8 104025 0003454

Glaze 8 1308338 0013244 F=575

. o P=0,001*
Lityum disillikat  grype 8 150938 0004689

Glaze 8 1304888 0040551 F=12,08

" P=0,001*
L Mekanik 8 221863 ,0004173

*(p<0,05) 5nemli

Feldspatik grubuna ait 6rneklerin, Glaze ve Mekanik ¢igneme islemi sonrasi yiizey
piriizlilik degerlerinin karsilastirilmasinda, istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmustur. (p<0,05) FeG grubuna ait porselen oOrneklerimiz, FeM grubu

orneklerimize gore islem sonrasinda daha yiiksek piirtizliilik (Ra) degerleri gosterdi.

Sekil 4. 25: Feldspatik Glaze (FeG) Grubuna Ait Bir Porselenin Deney Oncesi ve
Sonrast Optik Profilometre Goriintiisii
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"1 SONRA

Sekil 4. 26: Feldspatik Mekanik (FeM) Grubuna Ait Bir Porselenin Deney Oncesi ve
Sonrast Optik Profilometre Goriintiisii

Zirkonya Orneklerimizin Glaze ve Mekanik gruplar1 arasindaki kiyaslamada, islem
sonrast yiizey purtizliilik degeri (Ra) anlamli bulundu. (p<0,05) Verilerimize gore ZiG
porselenlerimiz ZiM porselenlerimize gore, islem sonrasi daha yiiksek piiriizliiliik

degerlerine (Ra) sahip oldugu goriildi.

ONCE

Sekil 4. 27: Zirkonya Glaze (ZiG) Grubuna Ait Bir Porselenin Deney Oncesi ve
Sonras1 Optik Profilometre Goriintiisii
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Sekil 4. 28: Zirkonya Mekanik (ZiM) Grubuna Ait Bir Porselenin Deney Oncesi ve
Sonrasi Optik Profilometre Goriintiisii

Losit igerikli porselenlerimizin, glaze uygulanmis grubu (LOG) ile mekanik cila
uygulanmis  gruplarinin, ¢igneme  simiilasyonu  sonrasindaki  degerleri
karsilagtirdigimizda, yiizey piiriizliiliik degerlerinin (Ra) arasinda anlamli fark oldugu
goriildii. (p<0,05) Sonuglar dogrultusunda, islem sonras1 L6G grubu porselenler, L6M

grubu porselenlerden daha piiriizlii oldugu gozlendi.

Sekil 4. 29: Losit Glaze (L6G) Grubuna Ait Bir Porselenin Deney Oncesi ve Sonrasi

Optik Profilometre Goriintiisti
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Sekil 4.30: Losit Mekanik (LoM) Grubuna Ait Bir Porselenin Deney Oncesi ve
Sonrast Optik Profilometre Goriintiisii

Lityum disilikat olan porselenlerimizin, glaze uygulanmis grubu (LiG) ile mekanik
cila uygulanmis gurubu (LiM) islem sonrasi ylizey piirtizliiliikleri karsilastirildiginda,
farkliliklarinin 6nemli oldugu goriildi. (p<0,05) LiG grubunun yiizey 6zelliginin, LiM

grubuna gore daha piiriizli oldugu bulundu.
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Sekil 4. 31: Lityum disilikat Glaze (LiG) Grubuna Ait Bir Porselenin Deney Oncesi
ve Sonrasi Optik Profilometre Goriintiisii
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Sekil 4. 32: Lityum disilikat Mekanik (LiM) Grubuna Ait Bir Porselenin Deney
Oncesi ve Sonras1 Optik Profilometre Goriintiisii

Tiim porselen gruplarimin simiilasyon sonras1 yiizey piiriizliiliikkleri (Ra)

incelendiginde;

Lo6G grubu porselenlerin en yiiksek piiriizlilik degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. (p<0,05) Bu grubu, yiizey piiriizliiliik derecesine (Ra) gore, LiG, L6M,
ZiG, LiM, FeG izlemektedir.(p<0,05) Aralarinda istatistiksel anlamlilik bulunmayan
FeM ve ZiM porselen 6rneklerimiz, islem sonrasi en diisiik ylizey piiriizliliklerine

sahiptir. (p>0,05)
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4.3. Renk Ol¢iim Sonugclar

Tablo 4. 8: Porselen Orneklerin Yiizey Uygulamalarina Gore AE ve Standart Sapma

Degerleri
N Ortalama Std. Sapma Sonug¢
Feldspatik 8 2,7388 ,01246
2
=N Zirkonya 8 2,8613 ,00835
o F=8266,17
N A P=0,001*
=t Lityum disillikat 8 2,9863 ,00518
O
Losit 8 3,1313 ,00835
Feldspatik 8 1,2100 ,00756
5
)| Zirkonya 8 ,7663 ,01302
= F=9285,44
= - P=0,001*
8 Lityum disillikat 8 2,0263 ,02615
[<B]
p=
Losit 8 2,4563 ,03335

*(p<0,05) 6nemli

Porselen oOrneklerimizin, Glaze gruplarina iliskin islem sonrasi renk degerleri

karsilastirildiginda gruplar arasindaki farkliliklar anlamli bulundu (p<0,05)
Glaze gruplarina iligkin ikili karsilastirmalarda;

FeG-ZiG, FeG-LoG, FeG-LiG, ZiG-LoG, ZiG-LiG, LoG-LiG gruplart arasindaki
farklar istatistiksel olarak anlamli bulundu. (p<0,05) Elde edilen AE biiyiikliik

siralamasi degerleri glaze grubu porselenlerimiz igin;
L6G > LiG > ZiG > FeG bulundu.

Mekanik gruplarina ait islem sonrasi renk degerleri karsilastirildiginda gruplar
arasindaki farkliliklar anlamli bulundu (p<0,05). Gruplara ait ikili karsilastirmalarda;
FeM-ZiM, FeM-LoM, FeM-LiM, ZiM-L6M, ZiM-LiM, LoM-LiM gruplari arasindaki
farklar istatistiksel olarak anlamli oldugu gériildi. (p<0,05) Elde edilen AE degerleri
biiytiklikk siralamasi mekanik alt grubu porselenlerimiz i¢in; LM > LiM > FeM >
ZiM olarak bulundu.
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Tablo 4. 9: iceriklerine Gore Porselen Gruplarinin Glaze ve Mekanik Alt Gruplarmin
Islem Sonras1 AE ve Standart Sapma Degeri

Std.

N Ortalama
Sapma

Sonu¢

Glaze

2,7388 ,01246

Feldspatik p':)ldgg*
Mekanik 8 1,2100 ,00756 '
. Glaze 8 2,8613 ,00835 F=187
Zirkonya P=0.001*
Mekanik 8 ,7663 ,01302 '
: - Glaze 8 2,9863 ,00518 F=5.57
Lityum disillikat P=0.001*
Mekanik 8 2,0263 ,02615 '
- Glaze 8 3,1313 ,00835 F=14,51
Losit P=0,001*
Mekanik 8 2,4563 ,03335 '

*(p<0,05) 6nemli

Tiim porselen gruplarinin glaze uygulanan gruplarinin, AE degerlerinin mekanik cila
uygulanan gruplardan daha fazla oldugu ve bu fazlaliin istatistiksel olarak anlaml

oldugu goriildii (p<0,05).
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5. TARTISMA

1928’de Faucher’ in seramigi dis restorasyonlarinda kullanilmasini1 6nermesinden beri,
porselen dis hekimliginde 6nemli bir yer tutmaktadir. Giiniimiizde de kullanilmakta
olan metal destekli seramik protezler, gerek fiziksel dayanimlari, gerekse ekonomik
avantajlart bakimindan tam seramik protezlerden daha fazla endikasyona sahip
olmaktadir. Fakat metal destekli porselenler estetik beklentiyi tam karsilayamamakta
ve metal yapi ile seramik yapinin arasinda, materyalin dayaniminin azalmasi sebebiyle
kirilmalar gostermektedir. Estetik beklentilerin 6nem kazanmasi, giiniimiizde gelisen
teknolojilerin de yardimiyla, tam seramik restorasyonlara yonelimi arttirmaktadir.
Tam seramik protezlerin estetik avantajlarinin ve mekanik 6zelliklerinin tatmin edici
diizeye gelmesi, 1s1 ve elektrik iletkenliklerinin diisiik olmasi sebebiyle tam seramik
porselen sistemlerinin kullanimi1 yayginlagsmaktadir [150, 151]. Tam seramik
protezlerin, marjinal kenar uyumu ve dokularla biyolojik uyumlarinin metal destekli
protezlere gore daha fazla oldugu bu nedenle artik, metal destekli seramik protezlerin

bir alternatifi oldugu bildirilmektedir [6].

Metal destekli proselen sistemlerine alternatif olusturmasi igin, 16sit igerige sahip
porselenler, 1983 yilinda Ziirih Universitesinde IPS Empress adinda iiretilmis ve
sonra, 1990 yilinda piyasaya siiriilmiistiir [44]. Daha sonra 16sit icerikli porselenlere
alternatif olarak, daha gelismis mekanik 6zelliklere sahip olan lityum disilikat igerige
sahip porselenler, IPS Empress 2 (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechstein 2003) ismiyle
piyasaya siirtilmistiir. 2005 yilinda malzemenin fiziksel 6zellikleri ve 151k gecirgenligi
florapatit kritalleri ile gelistirilerek IPS E-max isminde yeni bir sistem olarak

tanitilmistir [32].

Losit ve lityum disilikat icerikteki porselenler, metal alt yapi i¢in kullanilan feldspatik
porselenlere gore mekanik dayanimlar1 yliksek olsa dahi, posterior bdlgelerde
kullanimlarinin kisith kalmasiyla karsilagilmistir. Bu nedenler klinik performanslar
daha yiiksek olan ve fizyolojik sinirlar i¢indeki veya patolojik seviyedeki okliizal
kuvvetlere dayanimi daha yiiksek olan, zirkonya icerikli tam seramiklerin kullanimi1

yayginlastirilmistir [60, 61].

Anatomik kuron yapisinda {iiretilen zirkonya seramikler, monolitik zirkonya olarak

isimlendirilirler. Kullanim endikasyonlari; tek ve ¢ok iiyeli restorasyonlarda, implant
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destekli protez dayanaklarinda ve ortodontik braketlerde olabilmektedir [5]. Monolitik
zirkonyalar estetik yapiya sahip olabilmeleri igin yar1 saydam ozelliktedirler [152].
Tim diger seramiklerde oldugu gibi monolitik zirkonya porselenler; glaze, polisaj,
uygulamalariyla tatmin edici estetik Ozelliklere kavusmaktadir [153]. Simantasyon
islemlerinin konvansiyonel veya rezin simanlarla yapilabilmesi biiyiik avantaj
saglamaktadir [154]. Monolitik zirkonya seramikler, tatmin edici yiiksek mekanik ve
estetik avantajlar saglamasi yaninda, kimyasal ajanlara karsi dayaniminin yiiksek
olmasi, 1s1 ve elektrik iletkenliginin diisiik olmasi1 ve iiretim maliyetlerinin az olmasi
nedeniyle kullaniminin avantajli hale getirmis, endikasyon oldugu durumlarini

artirmigtir [55, 153, 155].

Bu gelismeler dogrultusunda, ¢alismamizda hala yaygin kullanimda olan st yapi
seramigi olarak kullanilan, feldspatik icerige sahip dental porselen sistemi ile
endikasyon durumuna gore kullanim alanlar1 olan 16sit ve lityum disilikat icerige sahip
porselen sistemlerini ve teknolojik gelismeler sayesinde yaygin kullanim alani bulunan
monolitik zirkonya porselen sistemlerinin asinma ve renk degisimlerini incelemeyi

amacladik.

Dental restorasyonlar ve disler, oral kavite i¢inde siirekli fiziksel ve kimyasal etkileri
olan pek ¢ok faktorlerle karsilasirlar. Genel olarak kimyasal faktorler, erozyon gibi
kimyasal yollarla restorasyonlara ve dislere zarar verirken, i¢ kaynakli erozyon
regiirgitasyon dedigimiz mide 06z suyunun agiz ortamima gelmesi olarak
tanimlanmaktadir. Cogunlukla bu durum gastrodzofajial reflii, anoreksia ve bulimia
nervosa rahatsizliklarinda goriilmektedir [156, 157]. Dis kaynakli erozyon ise

cogunlukla diyetle alinan asitli ve alkollii maddeler etkisi ile olmaktadir [158, 159].

Dislerin ve dental restorasyonlarin maruz kaldig: fiziksel etkenler genellikle mekanik
asinmalar olarak goriilmektedir. Dental restorasyonlardan istenilen, oral kavite i¢inde
mekanik ve fiziksel asinmaya kars1 direngli ve karst dokular1 agindirma 6zelliklerinin
az olmasidir. Siniflandirma bakimindan mekanik asinma, iki cisim etkilesimiyle (2-
body) olusan atrizyon ve ii¢ cisim etkilesimi (3-body) sonucu ger¢eklesen abrazyon
olarak adlandirilmistir. Agiz ortaminda siirekli bu iki tiir mekanik asinma

gerceklesmektedir [114].
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Genellikle ag1z ortamindaki dokular ve restorasyonlar, genel giin igerisinde 12-70 N

arasinda fizyolojik kuvvetlere maruz kalmaktadir [160, 161].

Oral ortamdaki gelisen olaylarin laboratuvar ortamina yansitmak amaciyla ¢igneme
simiilatdrleri kullanilmaktadir. In vitro ortama yansitilmasi igin verilen agiklamalar ise
yaklasik olarak 240 000 tekrarlanan simiilasyonunun en ideal olarak bir yillik bir oral
ortam simiilasyonuna tekabiil edecegi seklindedir [133, 162]. Calismamizda ¢igneme
simiilatorii cihazinin (SD Mechatronik Chewing Simiilatér CS-4.8 Willytech, Miinih,
Almanya) hizmeti Erciyes Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Laboratuvar1 vasitasiyla gergeklestirilip, kullanilan makine farkli ¢alismalarda

giivenilir oldugunu kanitlamistir [133, 163, 164].

Onceki galigmalarda in vitro ortamda en uygun agiz ortammnin canlandirilmasi, 1-1.6
Hz frekanslar arasinda SON’luk ¢igneme kuvveti uygulanmasi onerilmistir [165-170].
Okliizyon iglemi sirasinda lateral hareketlerin genel olarak 1.46 mm civari oldugu
literatiirde verilmistir [171]. Bu dogrultuda onceden ¢igneme simiilasyonunun

yapildigi caligmalarda lateral hareketler 2mm olarak yapilmistir [172, 173].

Edinilen bilgiler 15181nda, bizde ¢alismamizin laboratuvar ortaminda, in vivo ortami en
uygun sekilde taklit edebilmesi i¢in SON kuvvet uygulanarak, 2mm yatay 3mm dikey
hareketle, 1 Hz frekansta 600 000 c¢igneme simiilasyonu gerceklestirdik. Ayrica
materyallerin ag1z ortamindaki gibi yipranmaya maruz kalmasi amaciyla simiilasyon
islemi ile ayn1 anda, 5-55 °C arasinda 10 000 termal siklus uygulandi. Bu degerler
1s181inda diger caligmalarin belirttigi dogrultuda ¢igneme simiilasyonumuz yaklasik

olarak 2,5 yillik bir agiz ortamini taklit etmektedir [133, 162].

Termal siklus isleminin simiilasyonla birlikte uygulanmasi agiz ortamina benzer
bicimde hem asinma ile olusan debrizleri temizlemesi gibi bir etki saglarken ayrica
materyallerin lizerine ekstradan yaglandirma islemi de uygulamaktadir [174]. Bu
yaslanma materyallerin kirilma sertliklerine etkisi olmakla birlikte, porselen ve dis gibi
plastik deformasyon géstermeyen materyallerde yiizeyden hizli bir madde kaybina
sebep olacak gevrek kirilmalara sebep olmaktadir. Bu gevrek kirilmalar, piirtizli
yiizeyler olusmasina neden olmaktadir. Kirilmalar sonucunda ortamda kalan kiiciik
kirik pargaciklar ve keskin piiriizlii yiizeyler, antagonist yiizeylerin daha fazla

asinmasina neden olmaktadir [172, 175, 176].
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Cigneme simiilasyonu ile ilgili yapilan onceki c¢aligmalarda, standardizasyonun
saglanmasi icin steatit antagonistler kullanilmistir. Preis ve arkadaslar1 ¢aligmalarinda
[165] zirkonya oOrneklerle feldspatik vencer porslen Karsilastirilmis ve bizim
calismamizin sonuglarina benzer sekilde zirkonyanin daha az asindirici etkisinin
oldugunu gormiiglerdir. Steatit 6rneklerin ¢alisildig ve onerildigi diger caligmalarda
bulunmaktadir fakar bu ¢alismalar mine dokusunun asinma karakteristikleri hakkinda
bilgi vermemektedir [134, 165, 177]. Ayrica Shortall ve arkadaslar1 ¢alismalarinda,
steatit orneklerin mineden daha sert ve asinmaya karsi daha direncli olduklarini, bu
nedenle minenin yerine gecebilecek 1iyi simiilasyon materyali olmadigini

soylemektedirler [178].

Literatiirdeki ¢alismalarda, minenin standardizasyon sikintisinin, gerek mine kristal
yapilarmin farkliligi gerek tiiberkiil sekllerinin degiskenligi olmasi nedeniyle aginma
degerlerinin tam dogru veriler olarak sunulamayacag belirtilmistir [165, 179]. Fakat
minenin standart haline getirilmesi i¢in islem gérmesine kars1 olanlar, in vivo ortama
en yakin dogru verilerin elde edilmesinde sikintilar yaratabilecegi dogrultusunda goriis
bildirmiglerdir [179, 180]. Kunzelmann ve arkadaslar1 da standardizasyon igin islem
goren mine dokusunun aksine, cilalanmis ve artiklarindan temizlenmis mine

dokusunun daha gergekgi asinma verileri verebilecegini bildirmislerdir [181].

Bu bilgilerin edinilmesi dogrultusunda bizde ¢aligmamizda en gercege yakin
simiilasyonun elde edebilmesi i¢in kimyasal ve fiziksel etkenlerle doku kaybina
ugramamis, ¢lirik ve dolgu bulunmayan, ortodontik ve peridontal nedenlerle yeni
¢ekim islemi yapilmig mandibular 1. premolar dislerin kullanilmasimin en uygun
olacagimi belirledik. Cekim islemi yapilan disler onceki calismalarin 15181nda,
tizerindeki birikintiler temizlendikten sonra % 0.1 lik timol solusyonu iginde bekletildi

[172, 180].

Calismamizda literatiirde verilen bilgiler 1s181nda, dislerdeki asinmayla olusan doku

kayiplari, dislerin islem 6ncesi ve sonrasi agirlik dlgimleriyle yapildi [182].

Calismamizin ¢igneme simulasyonu islemi sirasinda temas standardizasyonu igin,
tiiberkiilleri benzer morfolojik yap1 gosteren mandibular 1. premolar dislerin,

fonksiyonel olan bukkal tiiberkiillerinin temas etmesi saglandi.
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Asinma ve madde kayiplari ile ilgili bir¢ok literatiir calismasi olmakla birlikte, aginma
degerinin Olglimleri farkli sekilde gerceklestirilmistir. Bazi1 caligmalar, asinma
degerlerini materyallerin yiiksekliklerinin degisimlerine ve kaybolan bdlgenin
derinligine goére hesaplamislardir [183, 184]. Fakat bu tiir hesaplamalar, asinma
alaninin homojen yapida oldugunu varsayar ve aginma bdlgesinin morfolojik yapisini
cok 6nemsemez. Onceki ¢alismalar da materyallerin asnma durumlari islem &ncesi ve
sonras1 yiikseklik farkliliklar1 ile yapilmasi asinma sirasindaki temas ylizelerinin
degisiminin hesaba katilmamas1 ve aginmanin siirekli tek en derin noktadan oldugunun
diistiniilmesine neden olmaktadir [125]. Literatiirde asinma ve madde kaybinin,
materyallerdeki kiitlesel degisime gore de hesaplandigi calismalar bulunmaktadir
[182]. Dahl ve arkadaslarinin galismasi altin alasim, seramik ve rezin igerikli
restorasyonlarin  agiz iginde asmnma degerlerini inceledigi ¢alismalarinda,
materyallerin 30, 60 ve 90 giinliik kullanimlar1 sonrasi agirlik degisimlerine gore
asimmalarini incelemistir [185]. Fakat bu tiir hesaplamalarin dezavantaji literatiirde de
anlatildig1 gibi 6zellikle dis dokusu i¢indeki nem oranin tam kontrol altinda olmamas1

ve Olgtimleri etkileyebilmesidir [173].

Calismamizda porselen oOrneklerimizin asinma degerlerinin belirlenmesi, Onceki
calismalar dogrultusunda daha hassas oldugu belirtilen hacimsel degisimlere gore
yapilmustir [116]. Islemimiz de dnceki ¢alismalar gibi [172, , 173, 186] ii¢ boyutlu

tarayici vasitasiyla bilgisayar ortamina aktarilan verilerin incelenmesiyle yapildi.

Dental porselenler kullanima baslanmadan once, gerek estetik gerekse bakteri
tutulumunun daha az olmasi ve daha kolay bakteri uzaklastirilabilmesi nedeniyle glaze
islemine tabi tutulur [9, 10, 187]. Glaze islemi sayesinde, ylizeyde bulunan poroz
yapilarin kapatildigi da bilinmektedir [25]. Ayrica yilizey piirizliliigi azaltilmis ya da
glaze uygulanmis porselenlerin mekanik dayanimlarmin arttigi da bilinmektedir.
Literatiirde glaze uygulanmis porselenlerle glaze uygulanmamis porselenlerin
biikiilme dayanimlari arasinda %40 ile %46 ’a varan fark oldugu belirtilmistir [85].
Fakat bazi durumlarda porselenlerin simantasyonundan sonra erken temaslarin
kaldirilmas1 ve anatomik konturlarin diizeltilmesi amaciyla yapilan islemlerle glaze
tabakas1 kaldirilabilmektedir. Simantasyondan sonra yapilan uyum iglemlerinden
sonra porselenlere tekrar glaze uygulamasinin yapilmasi sorunlar ¢ikarabilmektedir

[11]. Ayrica bazi kaynaklarda, glaze isleminden sonra simantasyonu yapilan
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porselenlerin, agiz ortaminda kullanimiyla yaklasik 6 ay i¢inde, kalinligr 20 ile 50 p
olan glaze tabakasinin kalktig: bildirilmistir [12, 172, 180]. Kalkan glaze tabasi altinda
ortaya cikan piiriizlii yilizeyler karsi dokularin ve restorasyonlarin daha fazla
asinmasina neden olmaktadirlar [16]. Eklemek gerekirse kalkan glaze pargaciklarinin,
ortamda ki yiizeylere ekstradan asindirict etkisi de bulunmaktadir. Bu durum
literatiirdede 3 cisimli (3-body) asinma olarak adlandirilmaktadir [172]. Bu durumu
destekler nitelikteki baska bir ¢alismada, tam metal kuronlar ve monolitik zirkonya
protezler karsisinda, 16sit ve lityum disilikat porselenlerinin, asinma testlerinde gevrek
kirilmalarla ortaya ¢ikan cam partikiillerinin 3 cisimli aginma gerceklestirip asinma

degerlerini arttirdigini belirtilmektedir [173].

Materyallerin asinma 6zellikleri ile ilgili gegmisten giiniimiize arastirmalar mevcuttur.
Materyallerin aginmasi fiziksel bir 6zellik olmakla birlikte, asinma derecesine etkili
pek cok fiziksel faktér bulunmaktadir. Bu etkenler materyalin sertlik derecesi
(Hardness), Kirilma Sertligi (Fracture Toughness), Gerilme dayanikliligi (Tensile
Strength), Yorgunluk (Fatigue), Reziliens modiilii (Modulus of Resilience), Biikiilme
dayanikliligr (Flexural Strength), olarak anlatilmaktadir [37, 188]. Yiizey piriizliligi
ve kimyasal ajanlara kars1 direncgte, hem materyallerin kendileri i¢in hem de karsi

yapilar1 asindirma etkileri igin etkili oldugu belirtilmistir [189].

Sertlik genel olarak materyalin yiizey Ozelligini gostermekle birlikte yiizeyinde
olusturulacak kalic1 c¢entik veya deligin olusmasina gosterdigi direng olarak
tanimlanir. Dental materyallerin sertligini belirlemede, Brinnel, Knoop, Rockwell,
Vickers testleri kullanilir [190]. Dental seramiklerin biiyiik bir kismi, insan minesi ve
metal alasimlara oranla daha yiiksek sertlige sahiptir. (Bkz. Tablo 2.1) Onceleri dental
seramiklerin sertlik degerlerinin, yiiksek agindirma etkileri ile dogrudan iligkili oldugu
kabul edilmekteydi. Baz1 materyaller 6zellikle metaller, kendi sertlik dereceleriyle
orantil1 aginma degerleri gostermektedirler. Restorasyonda kullanilan metalin sertligi
ne kadar yiiksek ise, karsit mine dokusunda asinma o kadar fazla olacaktir. Ornegin;
nispeten daha yumusak olan altin esasl alasimlar, sert baz metal alasimlara gore daha
az aginmaya neden olur [115, 175]. Ancak yeni yapilan ¢alismalarda, dental restoratif
materyallerin sertliginin dis dokularimin asinmasina tek basina etkili olmayacagi
belirtilmektedir. Ozellikle, sertlik ve aginma arasindaki iliski, dogada porselen gibi

kirilgan olarak bulunan materyaller i¢in gegerli degildir. Seramik, mine ya da baska
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bir seramik yiizey ilizerinde hareket ederken olusan aginma, metallerde oldugu gibi

plastik deformasyon sonucu meydana gelmez, gevrek kirilma ile meydana gelir [175].

Seghi ve ark. farkl: sertlik degerlerine sahip feldspatik, 16sit i¢erikli seramiklerin mine
dokusunda meydana gelen asinmalari inceledikleri ¢alismalarinda, sertlik derecesi
yiiksek olan porselenlerin fazla asindirma yapmadiklarini belirtmislerdir [117]. Bizde
calismamizda Seghi ve ark. yaptigi calismaya paralel olarak, sertlik degeri diger
porselen sistemlerinden (feldspatik, Losit ve lityum disilikat igerige sahip) neredeyse
iki kat fazla olan zirkonya porselenlerin, antagonisti olan dislerinde, agirlik

kayiplarinin diger porselen sistemlerinden daha az oldugunu gozlemledik.

Dental restorasyonlar i¢in kirilma sertligi olarak tanimladigimiz deger, bir materyalin
kirilmaya karst dayanimi olarak isimlendirilir. Bu dayanim materyalin yapisinda
bulunan ¢atlak ve kirik yapilariyla direk iligkilidir. Dental restorasyonlarin kirilma
sertligi materyalin yipratilmasi ile diisebilmektedir. Bu diisiis plastik deformasyon i¢in
absorbe edilmesi gereken enerjinin de diistisiinii saglar [188]. Bizim ¢alismamizda
materyallerin yaslandirilmasi amaciyla, okliizyon simiilasyonu sirasinda, simiilasyon
cihazinin kendisinin uyguladigi ve literatiirlerin belirttigi izere bir yillik yipranmaya

es gelen 5 ile 55 °C aras1 10 000 termal siklus uygulanmistir [165, 191].

Dental porselenlerin asindirma ve asinma karakteristiklerinin incelenmesinde, sadece
materyallerin sertlik ve kirilma sertligine bakilmasiin yanlis olacagi ayrica yiizey
plirtizliiligiiniin de ¢ok 6nemli bir faktdr oldugu unutulmamalidir. Restorasyonlarin

ylizey pliriizliiligi artikga daha asindirict olduklart agiklanmustir [15, 192].

Ozellikle asinma kuvvetleri altinda, dental porselenlerin diisiik plastik deformasyon
gostermesi, bu materyallerin yiizeyinde ani gevrek kirilmalar olusturmasina ve piirtizlii
keskin yiizeylerin kalmasina neden olmaktadir. Ayrica bu durum iki biiylik yapinin
arasindaki aginma ortaminda {igiincii bir agindiric1 6zelligi olan kiiciik parcaciklarin

kalmasina neden oldugunu belirten kaynaklar bulunmaktadir [173, 193, 194].

Calismamizda farkli ylizey islemleri uygulanarak glaze islemine tabi tutulmus
porselen sistemleri ile sadece mekanik cila islemine tabi tutulan porselen sistemlerinin,
kars1 dis dokulariyla ¢igneme simiilasyonu sonucu, nasil aginma ve asindirma
izleyeceklerini inceledik. Sonuc¢larimiz Zirkonya igerikli porselenlerin, glaze ve

mekanik cila iglemi uygulanan gruplarinin, asinma ve asindirma durumlarinin anlaml
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bir farkinin olmadigini géstermistir. incelememizde zirkonya porseleneler disinda tiim
glazeli gruplarin, mekanik cilali gruplara gore daha fazla madde kaybettikleri ve
antagonistleri olan disleri agindirdig1 yontindedir. Literatiirde zirkonya porselenlere
glaze ve mekanik cila islemlerinin antagonist disler tizerindeki etkisi incelendigi bir
calismada, glazeli porselenlerin daha fazla asmma ve asindirma gosterdigi

bildirilmistir [172].

Bizim calismamizla benzerlik gosteren bir diger calisma, ayni igerikteki feldspatik
porselenlerin, yiizeylerine higbir islem uygulanmamis, glaze uygulanmis ve mekanik
cila uygulanmis durumlarinda, glaze uygulanmais ve higbir yiizey islemi uygulanmamais
porselenlerin asindirma degerleri arasinda anlamli bir fark bulamadiklarini, mekanik
cila islemi uygulanan gruplarin daha az dis dokusu asindirdiklarini bildirmislerdir

[195].

Literatiirde belirtildigi iizere zirkonya icerikli seramiklere, asinma veya kumlama gibi
dis etkenli kuvvetler uygulandiginda, iceriginde homojen yayilmis tetragonal fazli

kristaller hacimleri %4 oraninda daha biiyiik olan monoklinik fazli kristallere doniisiir

[55].

Zirkonyada yapi i¢inde siirekli t-m faz gegisini saglayacak enerji bulunmaktadir [55,
63]. Bu hacim artis1 ile kendini gosteren doniisiim, yapi igindeki catlaklar etrafinda
baski gerilimleri olusturur ve c¢atlak ilerlemesini engeller ve metaryelin mekanik
dayanimini arttirtr.  Bu  mekanizma literatiirde ‘Donilisiim  toklugu’ olarak
isimlendirilmistir [64-72]. Diger dental seramiklerde olmayan zirkonyanin doniisiim
mekanizmasi, zirkonyanin mekanik 6zelliklerini ileri derecede artirmaktadir [55, 65,

73].

Bulgularimiz ayni ylizey yapisina sahip porselen gruplarinda, monolitik zirkonya
grubu porselenlerin diger tiim porselenlerden, az asindig1 ve antagonisti olan dislerde

az madde kaybina sebep oldugu yoniindedir.

Bizim caligmamizda da goriildiigi gibi monolitik zirkonyanin doniisiim toklugu
karakteri sayesinde materyal yiizeyinde, lityum disilikat, 16sit ve feldspatik
porselenlerdeki gibi gevrek kirilmalara rastlanmamaktadir. Bu kirilmalarin olmamasi,
yilizey yapisinin degismemesini, materyalin kendisinin ve dis dokularinin daha az

asimmasini saglamaktadir.
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Literatiirde porselen igeriklerinin, asinma ve asindirma karakterleriyle ilgili pek ¢ok
calisma mevcuttur. Yapilan bir caligmada, igerik olarak farkli materyallerin (zirkonya,
lityum disilikat seramik, kompozit rezin ve dis minesi), dogal dis antagonisti
karsisinda 4800 siklusluk simiilasyon sonunda, asinma karakteristikleri incelenmistir.
Islem sonunda biitiin materyallerin yiizey piiriizliiliiklerinin (Ra) artisinin istatistiksel
olarak anlaml1 oldugunu belirtmislerdir. islem sonunda 6rneklerin kendi aralarindaki
ylizey piuriizlilik (Ra) degerlerinin farkliliginin ise istatistiksel olarak anlamli
olmadigimi bulmuslardir. Dis antagonistlerinin ortalama asimmma derinliklerinin
incelendigi ¢aligmalarinda, zirkonya ve kompozit rezin 6rneklerin birbirlerinden farkli
olmadigint ve lityum disilikat ve mine orneklerden daha az asindirma yaptiklar

belirtilmistir [196].

Jung ve arkadaslarinin polisaj yapilmis feldspatik porselenlerle, polisaj uygulanmis ve
polisaj ile glaze uygulanmis zirkonya porselenlerin, dis antagonistleri karsisinda, SON
kuvvet altinda 240 000 ¢igneme siklusuna tabi tuttuldugu ¢alismalarinda, mekanik cila
uyguladiklart feldpatiklerle, mekanik cila uyguladiklar1 zirkonya 6rnekler arasinda
istatistiksel fark oldugunu ve feldpatik orneklerin disleri daha ¢ok asindirdigini
belirtmislerdir [197].

Jae-Won Choi ve ark, yaptiklari ¢alismada, 100 000 siklus altinda, 16sit igerikli
porselenlerin, antagonistleri olan dis dokularini, paslanmaz g¢elik kuron, zirkonya kroin
ve lityum disilikat kuron karsisinda daha fazla asindirma yaptigini soylemislerdir.
Yaptiklar1 calismada, lityum disilikat porselenlerin, 16sit grubu porselenlerden sonra
en asindirict oldugu, zirkonya ve paslanmaz ¢elik kuronlar arasinda, antagonistlerini
asindirma bakimindan anlamli bir farkin olmadig1 belirtilmistir. Ayrica ¢alismalarinda
restoratif materyallerin kendi asinmalar1 bakimindan lityum igerikli porselenlerin en
fazla materyal kabi gosteren grup oldugunu bu grubu da 16sit igerikli porselen
grubunun izledigi, en az agiman gruplarin ise zirkonya ve paslanmaz ¢elik kuron grubu

oldugu not edilmistir [173].

Kim ve arkadaglarinin ¢alismasinda ise, farkli polisaj yontemiyle hazirlanan zirkonya,
lityum disilikat ve feldspatik Ornekler hem dis antagonistler karsisinda hemde
feldpatik porselen tiiberkiiller karsisinda, 50N kuvvet altinda 300 000 siklus

uygulanarak simiilasyonlar1 gerceklestirilmistir. Sonuglarina gore zirkonya 6rnekler
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daha az asindirma gosterirken, mine asindirma degerleri feldspatik seramiklerin,

lityum disilikat seramiklere gore daha fazla oldugunu gostermistir [198].

Zakereyya ve ark. calismasinda, zirkonya, lityum disilikat, 16sit, florapatit ve
nanoflorapatit igerikli porselenlerin, zirkonya antagonistler karsisindaki 50N kuvvet
altinda, 300 000 cigneme siklusu uygulayarak agsinma karakterlerini karsilagtirmistir.
Sonuglarinda zirkonya drneklerin diger gruplara gore daha az agindigi, 16sit ve lityum
disilikat 6rneklerin aralarinda anlamli bir farkliliga sahip olmadiklarini, en ¢ok asinan
gruplarin ise florapatit ve nanoflorapatit 6rnekler oldugunu belirtmistir. Buna bagh
olarak kirilma direnglerinin materyallerin asinma karakterleri i¢in 6nemli bir etken

oldugunu séylemektedirler [199].

Bizim calismamiz gibi ylizey 6zellikleri ve porselen igeriklerinin karsilastirildig: bir
diger c¢aligmada Amer ve arkadaslar zirkonya, feldspatik ve lityum disilikat
porselenleri, piiriizlii, cilali ve glaze islemine tabi tutulmus gruplara ayirarak dis
karsisindaki aginmalarini incelemis ve glaze gruplarinin diger gruplara gore daha fazla
asindirma yaptigint bulmuslardir. Ayrica ¢alismalarinda glaze gruplar i¢cinde bizim
calismamizdan farkli olarak, en az agindirmay1 lityum disilikat gruplarinin yaptigini

belirtmiglerdir [200].

Mormann W. ve arkadaglarinin, mekanik cilalanan Orneklere dis antagonistler
karsisinda 49N kuvvet altinda, 1.7Hz frekansta 1.2 milyon ¢igneme ve 3000 adet (5-
55°C) termal siklus uyguladig: caligmalarinda, kontrol grubu olarak disler ile disler
kullanilmis ve zirkonya Orneklerin kendileri hi¢c asinmaz iken, dislerin
olusturdugundan daha az asindirma gergeklestirdigi  belirtilmistir.  Ayrica
caligmalarinda kullanilan lityum disilikat CAD, Losit CAD seramiklerin asinma ve
asindirma  karakteristiklerinin, dislerin asinma ve asindirmalarindan farkl

olmadiklarini belirtmislerdir [201].

Bizim ¢alismamizdan aldigimiz veriler de, materyallerin igeriklerinin materyalin kendi
asinma derecesi ile kars1 dokularda asindirma derecesini etkileyecegi yoniindedir.
Calismamizda glaze ve mekanik gruplar1 i¢inde, kendisinde ve antagonist dis
dokusunda en ¢ok asinma, 16sit icerikli porselen sistemlerinde goriilmiistiir. Losit
grubunu, lityum disilikat igerikli porselen sistemleri takip etmistir. Bu durumu daha

once de belirttigimiz gibi materyallerin sertliklerinden ¢ok kirilma dayanimiyla
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iligkilendire biliriz. Clinkii Losit igerikli porselenlerin biikiilme dayanikliligi (120/160
MPa), ve kirilma sertligi (1.3 MPaem1/2), lityum disilikat igerikli porselenlerin
bikiilme  dayanikliligidan  (360/400MPa), ve  kirilma  sertliklerinden
(2,25/2,75MPa.m’%) dusiiktiir. Zirkonya igerikli porselenlerin ise biikiilme
dayanikliligt (1.200 MPa) , kirilma sertligi (6-10 MPaem1/2) tiim gruplardan
yiiksektir. Bu durumda kirilma sertligi diisiik olan materyal daha kolay kirilarak
puriizlii yiizeylerin olusacaglr ve kirik cam partikiillerinin de ortama tigiincii bir
asindirict cisim olarak katilacagi, sonug¢ olarak asindirma etkisinin arttiracagi

unutulmamalidir [193, 194].

Fakat ¢alismamizda feldspatik porselenlerin biikiilme dayanikliligi (60-70MPa) ve
kirilma dayanimlari (0,92-1,26 MPa.m'2) bakimindan en diisiik grup olmasina ragmen
16sit ve lityum disilikat porselen orneklerden daha az asinma ve karsi dokularda
asindirma gergeklestirmislerdir. Bu durum literatiirdeki diger calismalarla da

uyusmamaktadir [198, 200] .

Bu uyusmazlik islem sirasinda antagonist olarak kullanilan dislerin, mine kalinligs,
sertligi, gerek yapisal gerekse morfolojik varyasyonlart gostermesi ile baglanliti
olabilmektedir [165]. Ayn1 zamanda porselen gruplarinin farkli zamanlarda isleme tabi
tutulmas1 ve kullanilan makinenin standardizasyonunda olusabilecek durumlar,
(islemin gerceklestirildigi Orneklerin ¢ikartilmast yenilerin takilmasi, makinenin
caligmasi sirasinda yipranmasi, elektirik kesintisi vb..) gibi ortamin ve termalsiklus

stvisinin yenilenmesi sebebiyle degiskenligi de unutulmamalidir.

Dental materyallerin basar1 kriterlerinden biride restorasyonun estetik goriinlimiidiir.
Bu estetik basari, agiz i¢indeki dislerle uyumlulugu ve renk stabilitesinin devamliligi

olarak sdylenebilmektedir [4].

Dental restorasyonlarda hastanin beklentisinin ve estetik basarinin devamliliginda
renk degisiminin etkisi biiylik olmaktadir. Genellikle kullanilan restorasyonlarin,
hastalar tarafindan begenilmemesinin baginda, restorasyonda meydana gelen renk

degisimleri gelmektedir [202].

Dental porselenlerin simantasyon prosediirleri sirasinda okliizal uyumlamalar
yapilmasi glaze tabakasina zarar verdigi literatiir bilgilerinde de acgiklanmuistir [11].

Porselenlerin agiz ortaminda bulundugu siire i¢inde gerek okliizal uyumlamalar olsun
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gerekse fonksiyon sirasinda porselenlerin yiizeyleri deformasyon gostermektedir. Bu
deformasyon porselen yiizeylerinin piiriizsiiz olan yapisinin piiriizli hal almasi ile

sonuglanir [12, 172, 180].

Yapilan c¢alismalarda piiriizsiiz yilizeylerin, 15181 daha fazla ve diizgiin yansitacagi
belirtilmistir [149, 203]. Piriizlii yiizeylerin ise 1s1k kaynagindan gelen isinlar
dagitarak yansitacagini bunun da restorasyonlarin renk degerlerini etkileyecegini

bildirmislerdir [149].

Ortadan kalkan glaze tabakasina, 6nlem arayan kaynaklar, bu durumlarda mekanik
cilanin iyi bir alternatif olacagi konusunda bilgi vermislerdir [100, 103, 108, 110, 204-
206].

Islemler sirasindaki farkli 6rneklerin veya farkli durumlarda aymi &rneklerin, renk
degisimlerinin sayisal verilere dayandirmak i¢in, AE degerlerinden yararlanilmaktadir
[207, 208]. insan gozii renk degisimlerindeki farki, AE degerleri 1 in altindakileri
algilayamamaktadir [143, 209, 210]. Belirtildigi tizere AE degerlerinin 1 ile 3,5
arasindaki durumlar klinik ortaminda kabul edilebilir renk degisimleri olarak
anlatilirken, 3,5 degerinin iizerindeki AE degerleri kabul edilemez renk degisimleri
olarak tanimlanir [144]. Pek ¢ok ¢alisma, arastirmalarinda AE degerinin st sinirini

3,5 olarak kabul etmistir [211-215].

Renk degerlerinin hata payr az olan sayisal kesin sonuglar elde edilmesi amaciyla,
spektrofotometre veya kolorimetre kullanilmalidir [216]. Onceki c¢alismalar,
spektrofotometrelerin kolorimetrelerle 6l¢iim degerlerinin belirgin bir fakliliklarinin
olmadigini belirtmiglerdir [217-219]. Ayrica baz1 ¢alismalar, spektrofotometrelerin,
kolorimetrelerden  daha detayli  bilgi verdigini rapor etmistir [146].
Spektrofotometrelerin (Shade Vision ve Vita Easy Shade) tekrarlanan 6l¢timlerde

giivenilir ve kesin sonuglar verdigini anlatan aragtirmalarda bulunmaktadir [220].

Calismamizda kullandigimiz Vita Easyshade (Vita Zahnfabrik) spektorofotometre
cihazimizin, tekrarlanan renk Ol¢limleri sonunda giivenilir bir aygit oldugunu rapor
eden calismalar bulunmaktadir [147, 148]. Ayrica cihazin farkli 151k kaynaklarinda

bile sonuglarmin etkilenmedigini sdyleyen bilgilerde bulunmaktadir [147].
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Orneklerin renk Slciimleri sirasinda arka planin siyah olmasi, gelen 1sinlar1 absorbe
edecegi ve bu yiizden renk 6l¢iimiinii etkileyecegi bildirilmistir. Bu nedenle beyaz arka
planin kullanilmasi 6nerilmektedir [149]. Literatiirde renk 6l¢iim islemleri, 6rneklerin
degisik bolgelerinden, farkli sayilarda Olgiilerek, bu degerlerin ortalamalarinin
alinmasiyla yapilmis olup, Soygun ve ark. yaptigi ¢alismada Olgiimler,
standardizasyonun saglanmasi amaciyla, beyaz zemin iizerinde, ii¢ 6l¢iim yapildiktan

sonra ortalama degeri alinarak yapilmistir [221].

Cihazlarin kullanimiyla ilgili farkli yontemler olsada, biz calismamizda oOnceki
caligmalar1 6rnek alarak, renk degerlerinin Ol¢lim islemini, standart beyaz zemin
lizerinde, giiniin ayni saatlerinde gerceklestirilen, Orneklerin farkli yerlerinden

aldigimiz ti¢ farkli 6l¢im degerinin ortalamasini alarak yaptik [221-224].

Literatiirdeki c¢alismalarda restoratif materyallerin yiizey 6zelliklerinin piiriizliilik
degerlerinin 6l¢iimii ile ilgili ¢alismalar mevcuttur. Yiizey priizliligiiniin artist
materyallerin yiizey alaninin artmasina, ylizey enerjisinin diisiisiine, bu sebeple de

bakteri ve plak retansiyonunun artisina sebep olmaktadir [14, 77, 80, 81].

Kohles ve ark. yaptiklar1 calismada, kullanilan cihazlarin 6l¢iim yonteminin ve yiizey

islemlerinin piiriizliiliik verilerini anlamli derecede etkiledigi bildirilmistir [225].

Yiizey topografisi Ol¢limlerinde elektron mikroskoplar1 gibi kalitatif, mekanik
profilometre cihazlari, optik profilometre cihazlari, atomik kuvvet mikroskoplari gibi

kantitatif veriler saglayabilen cihazlar mevcuttur [86].

Wennerberg ve Alberktsson ¢alismalarinda, mekanik profilometre cihazlarinin, islem
sirasinda, cithazin metal uglarmin ve Ol¢iimde temas edilen yiizeyin zarar

gorebilecegini, bu nedenlede 6l¢lim hassasiyetini etkileyebilecegini bildirmistir [88].

Calismamizda yiizey piiriizliiliigiiniin 6lgiilmesi amaciyla Diizce Universitesi Bilimsel
ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi ‘nin optik profilometre
(Phase View ZeeScope France) cihazi kullanildi. Onceki bir ¢alismada anlattig1 {izere
optik profilometre cihazlarinin 6l¢iim hassasiyeti, mekanik profilometre cihazlarina
gore daha detayli ve hizli olmakla birlikte, 6lgiilen yiizeylerin 3 boyutlu goriintiileri de

verebilmektedir [88]. Ayrica ¢aligmamizda onceki ¢alismalarin da 6nerdigi sekilde,
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daha detayl analiz i¢in elektron mikroskobu goriintiileriyle de kalitatif verilerin eldesi
sagland1 [86, 226].

Onceden belirttigimiz gibi piiriizlii yiizeyler 1smlart daha dagmik yansitarak

materyallerin daha mat gériinmesine neden olmaktadir [81, 149].

Kim ve ark. gergeklestirdigi calismada, yiizey topografisinin porselenlerin renk
karakteristigini nasil etkiledigini CIE L* degerlerine gore incelemis, glaze isleminden

sonra porselenlerin daha parlak hale geldigini, rapor etmistir [227].

Calismamizda glaze grubu porselen 6rneklerin AE degerlerinin farklariin istatsitiksel
olarak anlamli oldugu bulundu. (p<0,05) Bu gruplar i¢inde en biiyiik ortalama AE
degeri Losit Glaze grubunda (3,1313 £ 0,0835) , sonrasinda sirasiyla Lityum Disilikat
Glaze grubunda (2,9863 + 0,00518) , Zirkonya Glaze Grubunda (2,8613 + 0,00835)
ve Feldspatik Glaze Grubundadir (2,7388 + 0,01246). Tiim glaze grubu porselenlerin
AE degerleri 2 ile iist sinir olan 3,5 arasinda oldugu i¢in, klinik sinirlar iginde kabul

edilebilir durumdadir.

Mekanik grubuna ait porselen 6rneklerin AE degerlerinin farklarinin istatistiksel
olarak anlamli oldugu bulundu. (p<0,05) Bu gruplar i¢inde en biiyiik AE degeri
ortalamalar1 Losit Mekanik grubunda (2,4563 + 0,03335) , sonrasinda da Lityum
Disilikat Mekanik (2,0263 + 0,02615) grubunda olup bu degerler 2 ile 3,5 arasinda
oldugu i¢in klinik renk uyumlulugu bakimindan kabul edilebilir diizeydedir.
Siralamada Lityum Disilikat Mekanik orneklerden sonra Feldspatik Mekanik grubu
gelip (1,2100 + 0,00756), AE bakiminda Zirkonya Mekanik grubu porselen rneklerin
AE bulgularindan (0,7663 + 0,01302) yiiksek degere sahiplerdir. Klinik renk
uyumlulugu bakimindan, islem sonras1 Zirkonya Mekanik Grubu porselenlerin AE
degeri 0,5 ile 1 degeri arasinda oldugu i¢in ¢ok iyi durumda, Feldspatik Mekanik
Grubu Orneklerin AE degeri klinik renk uyumlulugu, 1 ile 2 arasinda oldugu i¢in iyi

olarak nitelendirilmektedir.

Calisgmamizdan elde ettigimiz verilere gore, glaze gruplarmin hepsinin AE degeri
mekanik cila uygulanmis tiim gruplarin AE degerinden biiyiiktiir. Glaze uygulanan ve
Mekanik cilali gruplarimizin AE degerlerinin hepsinin 6nceki kaynaklarda belirtilen

3,5 smir degerinden diisiik oldugunu gormekteyiz [211-215].
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Calismamizdaki ayni tip yiizey islemi gormiis porselen gruplari igerisindeki AE deger
degisimlerinin, inceleyecek olursak daha ¢ok asinmis porselenlerin daha ¢ok Ra
degerine sahip oldugunu ve bununla paralel daha fazla AE degeri verdigini

gormekteyiz.

Sarac ve ark. farkli mekanik cila islemlerinin porselenlerin yiizey piiriizliiliik ve renk
degisimine etkisini inceledigi ¢aligmasinda da, materyallerdeki yiizey piiriizliiliigliniin
artis gosterdigi gruplarin daha biiylik AE degerlerine sahip oldugunu bildirmislerdir
[94].

Ayrica bir diger ¢alismalar1 kompozit materyaller lizerine olmakla birlikte gene Ra ve

AE degerlerinin dogru orantili oldugunu belirtmislerdir [228].

Soygun ve ark. farkli kimyasal igerikteki porselen sistemlerinin renk degisimiyle ilgili
calismasinda da ylizey piiriizlillik degerinin AE degeriyle dogru orantili oldugu

bildirilmistir [221].

Literatiirdeki, li¢ farkli tip yiizey islemi yapilmis monolitik zirkonyanin, CIE L* a* ve
b* ve AE degerlerinin incelendigi bir ¢alismada, glaze uygulanmasinin, mekanik cila
yapilmasinin ve porselenlerin hicbir ylizey islemine tabi tutulmamasinin renk
degerlerine etkisi arastirilmis. Hee-Kyung Kim ve ark. bu yaptiklar1 calismada higbir
islem yapilmayan porselenlerle mekanik cila islemi yapilan porselenler arasinda
anlaml bir CIE L* farkinin oldugunu, mekanik cila ve glaze uygulamasinin da CIE
b* degerlerini anlaml bir sekilde degistirdigini belirtmistir. Glaze ve mekanik cila
uygulamasinin spektral yansitmay: higbir yiizey islemi uygulanmayan porselenlere

gore azalttigini fakat b degerini arttirdigini anlatmiglardir [229].

Laboratuar ¢alismalarinin temel amaci, in vivo ortamin canlandirilmasi olsada bu
ortam, istenildigi gibi tam olarak ger¢eklestirilemez. Calismamizda uygulanan
parametreler, literatiirde onceki ¢alismalarin yapildigi sekilde uygulanmaya calisildu.
Fakat onceki yapilan asinma deneylerinin farkli kuvvetlerde, farkli lateral kuvvet
diizeylerinde, farkli ortamlarda (su, yiyecek vb..) ve farkli simiilatoér cihazlarinda
gergeklestirildigi unutulmamalidir [180]. Calismamizdaki deney parametrelerimizin,
cigneme simiilatoriiniin, degerlendirmede kullanilan cihazlarin, materyallerin ve
Olclim yoOntemlerinin, onceki caligsmalarla karsilastirmamiz durumunda belirli bir

standardin olmadig1 goriilmektedir. Uygulanan farkli yaslandirma islemi ve
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stirelerinin, farkli asinma durumlarinin degerlendirilme yontemlerinin, (kiitle
degisiminden, hacim, yiizey alan1 ve yiikseklik degisimleri gibi farkli yontemlerle)

calismalar arasinda farkli sonuglari ortaya ¢ikarabilecegi bilinmelidir.

Materyallerin gercek asinma ve renk degisimi performanslarinin, in vivo ortamda
kendini gosterecegi unutulmamali, en dogru sonuglarin eldesi i¢in daha ¢ok in vivo

ortam bilgilerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

6.1. Sonuclar

Bu c¢alismada, asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1. Glaze uygulanmis porselen orneklerinin islem sonrasi en yiiksek hacim degeri,
Zirkonya Glaze (ZiG) grubunda iken, zirkonya grubunu sirasiyla Feldspatik Glaze
(FeG) grubu, Lityum disilikat Glaze (LiG) grubu izlemistir. Islem sonras1 Glaze alt
grubu porselen 6rneklerde en az hacim Losit Glaze (L6G) grubundadir.

2. Glaze grubuna ait porselen orneklerimizde, ortalama yilizey piriizlilik (Ra)
degerleri biiyiikten kiiglige; Losit Glaze (L6G) grubu porselenler, Lityum Disilikat
Glaze (LiG) grubu porselenler, Zirkonya Glaze (ZiG) grubu porselenler, Feldspatik
Glaze (FeG) grubu porselenler seklinde siralandi.

3. Glaze grubu porselenlerin antagonist dislerinin, islem sonras1 agirlik verileri ve ikili
karsilastirmalarindaki farklar, istatistiksel olarak farkli bulundu. (p<0,05)
Aldigimiz veriler 1518inda en yiiksek agirlik verileri Zirkonya Glaze grubunun
antagonist dislerindeyken, sirasiyla bu grubu Feldspatik Glaze grubu porselenlerin
antagonist disleri ve lityum Disilikat Glaze grubunun antagonist disleri takip
etmektedir. Islem sonrasi en az agirlik degerine sahip antagonist dis grubu Losit
Glaze grubuna ait bulundu.

4. Mekanik cila islemi uygulanmis porselen gruplarinda, islem sonrasi en fazla hacim
degeri Zirkonya Mekanik (ZiM) porselen orneklerde iken bu grubu sirasiyla
Feldspatik Mekanik (FeM) grubu porselen ornekler, sonrada Lityum Disilikat
Mekanik (LiM) Ornekler izlemistir. Mekanik alt grubu porselen 6rneklerde islem
sonras1 hacim degeri en az Losit Mekanik (L6M) grubunda goriildii.

5. Mekanik Cila islemi uygulanmis porselenlerin, islem sonrasi ortalama ylizey
piirtizliilik degeri (Ra) en yiiksek olan grup Losit Mekanik (L6M) iken bu grubu
Lityum Disilikat Mekanik (LiM) grubu izlendi, en az yiizey puriizlilik degeri
Feldspatik Mekanik (FeM) ve Zirkonya Mekanik (ZiM) grubunda goriildii.

6. Mekanik Cila uygulanmis porselenlerin antagonist diglerinin, iglem sonrasi en
yiiksek dis agirlig1 Zirkonya Mekanik grubunda iken bu grubu feldspatik Mekanik
(FeM), Lityum Disilikat Mekanik (LiM) ve Losit Mekanik (L6M) gruplarinin

izledigi gézlemlendi.
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7. Glaze grubu porselen 6rnekleri i¢inde islem sonrasi en biiyiik ortalama AE degeri
Losit Glaze grubunda (3,1313), sonrasinda sirastyla Lityum Disilikat Glaze
grubunda (2,9863), Zirkonya Glaze Grubunda (2,8613) ve Feldspatik Glaze
Grubundadir (2,7388). Tiim glaze grubu porselenlerin AE degerleri klinik sinirlar
icinde kabul edilebilir durumdadir.

8. Mekanik grubuna ait porselen 6rnekleri i¢inde en biiylik AE degeri ortalamalari
Losit Mekanik grubunda (2,4563), sonrasinda da Lityum Disilikat Mekanik
(2,0263) grubunda olup bu degerler 2 ile 3,5 arasinda oldugu i¢in klinik renk
uyumlulugu bakimindan kabul edilebilir diizeydedir. Siralamada Lityum Disilikat
Mekanik oOrneklerden sonra Feldspatik Mekanik grubu gelip (1,2100), AE
bakiminda Zirkonya Mekanik grubu porselen oOrneklerin AE bulgularindan
(0,7663) yiiksek degere sahiplerdir. Klinik renk uyumlulugu bakimindan, iglem
sonrasi Zirkonya Mekanik Grubu porselenlerin AE degeri 0,5 ile 1 degeri arasinda
oldugu i¢in ¢ok iyi durumda, Feldspatik Mekanik Grubu orneklerin AE degeri
klinik renk uyumlulugu, 1 ile 2 arasinda oldugu i¢in iyi olarak nitelendirilmektedir.

9. Biitiin glazeli 6rneklerin AE degerleri, mekanik cilali 6rneklere gore yiiksek AE

degerlerine sahiptir.

6.2.  Oneriler

Dental Porselenlerin, agiz ortaminda gerek okliizal uyumlamalarla, gerekse kullanim
stireleri ile glaze tabakasinin kalktigi, kalkan yiizeylerin piiriizlii hale geldigi ve daha
fazla asmmmaya ve asindirmaya neden olacagi unutulmamalidir Ayrica glaze
tabakasinin ortadan kalkmasi ve piiriizli ylizeylerin, estetik sikintilar dogurup, hasta
memnuniyetini etkileyecegi bilinmelidir. Bu durumda hekimler, kontrol seanslarinda
piirtizlii yiizeylere ag1z i¢inde mekanik cila islemleri uygulayarak, materyallerin gerek
estetik, gerekse mekanik Ozelliklerini arttirabilirler. Ayrica zirkonya seramiklerin
diger seramiklere gore, asinmaya karsi direnclerinin daha fazla olmasi, antagonistlerini
daha az asindirdidi, yilizey 6zelliklerinin daha az de8ismesi ile renk stabilitelerini
korumalar1 nedenleriyle, basta bruksizmli hastalarda olmak iizere, kullanimlarinin

daha rahat olabilecegi yorumlanabilir.
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