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OZET

Bu in vitro ¢alismanin amaci, zirkonya ve lityum disilikat alt yapilarla {ist yap1 seramigi
arasinda olusan baglanti dayanikliligin1 karsilastirmak ve liner uygulamasimin etkisini
incelemektir. Her tam seramik alt yap1 i¢in 20 adet, ¢apt 10 mm. ve yiiksekligi 4 mm.
toplam 60 adet 6rnek hazirlanmistir. Zirkonya alt yapilarin hazirlanmasi i¢in Noritake
Alliance Y-TZP yan sinterize bloklar kullanilmistir. Lityum disilikat alt yapilarin
hazirlanmasi i¢in IPS e.maxPress ingotlar ve IPS e.maxCAD bloklar kullanilmistir.
Zirkonya alt yapilar Yenadent CAM f{initesinde iiretilmis ve sinterize edilmistir. IPS
e.maxPress lityum disilikat alt yapilar modelasyon sonrasi preslemeyle elde edilmistir.
IPS e.maxCAD lityum disilikat alt yapilar Yenadent CAM {initesinde bloklar
frezelendikten sonra kristalizasyon islemiyle elde edilmistir. Her grup uygulanacak liner
yiizey islemine gore 2’ser alt gruba ayrilmistir (n=10). Tiim Orneklerin yiizeylerine
Al,O3 ile kumlama, lityum disilikat 6rneklerin yilizeylerine ek olarak hidroflorik asit ile
kimyasal daglama yapilmistir. Tam seramik alt yapilarin veneerlenmesinde kullanilmak
tizere kisisel bir akrilik indeks hazirlanmigtir. Akrilik indeks yardimiyla, tam seramik alt
yapilarin iizerine 5 mm. ¢ap ve 3 mm. yiikseklikte veneer seramigi yi1gilmistir. Zirkonya
alt yapilar iizerine VITA VM9 veneer seramigi ve lityum disilikat alt yapilar iizerine
IPS e.maxCeram veneer seramigi kullanilmistir. Daha sonra Universal Test cihazinda
Imm/dk hizla 6rneklere baglanti dayamiklilik testi uygulanmistir. Tiim orneklerdeki
kopma tipleri, taramali elektron mikroskobunda degerlendirilmis ve adeziv, koheziv
veya kombine (adeziv ve koheziv tiplerin kombinasyonu) seklinde siniflandirilmistir.
Elde edilen veriler; Kolmogorov Smirnov, Levene, Kruskal Wallis, Mann Whitney U,
Ki-Kare testleri ve Iki-Yonlii Varyans Analizi kullanilarak istatiktiksel olarak
degerlendirilmistir (p<0,017). Yiizey islemi olarak liner uygulanan denekler igerisinde
alt yap1 materyalleri arasinda makaslama baglanma dayaniklilig1 yoniinden istatistiksel
olarak anlamli farklilik goriilmemistir (p=0,595). Liner uygulanmamis Ornekler
karsilastirildiginda zirkonya ve E.maxCAD alt yapt materyali uygulanan gruplarin
makaslama baglanma dayanikliligi E.maxPress alt yap1 materyali uygulanan gruba gére
istatistiksel anlamli olarak daha diisiik bulunmustur (p<0,001). Zirkonya ile E.maxCAD
alt yap1 materyali gruplar1 arasinda ise makaslama baglanma dayaniklili1 ortalamalari

istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir (p=0,304). Alt yap1 materyali olarak



Zirkonya, IPS e.maxCAD ve IPS e.maxPress kullanildiginda yiizey islemi olarak liner
yapilan ve liner yapilmayan gruplar arasinda kopma tiplerinin dagilimi ydniinden
istatistiksel olarak anlamli farklilik gériilmemistir (p=1,000; p=0,303; p= 0,650). Hi¢bir
grupta adeziv kopma gozlenmezken, tiim gruplarda koheziv ve kombine kopma tipi
gozlenmistir. Sonug olarak, bu in vitro c¢alismanin smirlar1 dahilinde, liner
uygulanmamis gruplar kendi aralarinda degerlendirildiginde, presleme yontemiyle elde
edilen IPS e.maxPress alt yap1 materyalinin veneer seramigine olan baglantis1 daha

yiiksek bulunmustur. Liner uygulamasinin baglantiya etkisinin olmadig1 gézlenmistir.

Anahtar Sézciikler: Zirkonya, lityum disilikat, makaslama baglant1 dayaniklilig, liner,

taramali elektron mikroskobu.



ABSTRACT

The aim of this in vitro study is to evaluate the effects of liner surface treatment on the
shear bond strength between zirconia and lithium disilicate substructures and
superstructure ceramics. In this study, for every 20 all ceramic substructures 10 mm.
diameter and 4 mm. height, totally 60 samples were evaluated. Noritake Alliance Y-
TZP presintered blocks were used to prepare zirconia substructures. IPS e.maxPress
ingots and IPS e.maxCAD blocks were used to prepare lithium disilicate substructures.
Zirconia specimens were fabricated using YenaDent CAM unit and sintered. IPS
e.maxPress lithium disilicate specimens were obtained using the lost-wax hot pressing
technique. IPS e.maxCAD lithium disilicate blocks were fabricated using YenaDent
CAM unit and crystallized. All groups were then divided into 2 subgroups according to
the liner surface treatment (n=10). The specimens were sandblasted with Al,O3
additionally lithium disilicate specimens were etched with hydrofluoric acid. A custom
made acrylic index prepared to veneer the all ceramic substructures. With acrylic index,
5mm. diameter and 3 mm. height veneering ceramics were layered on all ceramic
substructures. VITA VM9 powder-liquid slurry was placed on zirconia and IPS
e.maxCeram powder-liquid slurry veneering ceramic was placed on lithium disilicate
substructures. All specimens were then subjected to shear bond strength test using a
universal testing machine at 1 mm/min speed. Fracture patterns of all specimens were
evaluated under a scanning electron microscope (SEM) and classified as adhesive,
cohesive or combined (combination of adhesive and cohesive fractures) patterns. Data
were statistically analyzed using the Kolmogorov Smirnov, Levene, Kruskal Wallis,
Mann Whitney U, Chi-Squared tests and Two-Way Variance Analysis (p<0,017).
Within comparisons of shear bond strength values among liner applied substructure
groups were statistically insignificant (p=0,595). Within comparisons of not applied
liner groups, shear bond strength values of zirconia and IPS e.maxCAD groups were
statistically lower than IPS e.maxPress groups (p<0,001). Shear bond strengths of
zirconia and IPS e.maxCAD groups were statistically insignificant (p=0,304). The
comparisons of fracture patterns on liner applied and not applied zirconia, IPS
e.maxCAD, IPS e.maxPress substructures was statistically insignificant (p=1,000;
p=0,303; p=0,650 respectively).While adhesive fracture pattern was not demonstrated in

Vi



any of the groups, cohesive and combined patterns was seen in all groups. In
conclusion, within the limitations of this in vitro study, within comparisons of not
applied liner groups, the bonding between pressable IPS e.maxPress substructure and
veneering ceramic was seen to be higher. Liner application does not effect the bonding

between substructure and superstructure.

Key Words: Zirconia, lithium disilicate, shear bond strength, liner, scanning electron
microscobe (SEM).
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1. GIRIS

Seramik restorasyonlar metal alt yapi ile desteklendiklerinde meydana gelen
yiiksek mekanik dayanimlar1 sayesinde hem posterior hem de anterior bolgedeki dis
eksikliklerinde basarili bir sekilde kullanilmaktadir (McLean JW, 2001). Ancak metalin
korozyona ugrayabilmesi ve boOylece alerji olusturabilmesi, metal renginin disetine
yansimasi gibi dezavantajlarinin yaninda, transliisent 6zellige sahip olmadiklarindan
dolay1 anterior bolgede estetik beklentileri tam olarak karsilayamamaktadir. Bu durum
metal desteksiz tam seramik sistemlerinin uygulanmasini giindeme getirmistir (Fischer

ve ark., 2002; Drummond ve ark., 2000).

Metal desteksiz restorasyonlar okliizal kuvvetlere karsi direng gosterebilecek
yeterli mekanik dayanima sahip olmalidir. Diger tam seramik sistemlerinin elastisite
modiillerinin ve baski streslerine dayanimlarinin diisiikk olmasinin aksine zirkonyum
oksit seramikler, dayaniklilik, baski direnci, mekanik 06zelliklerinin, Kimyasal ve
boyutsal stabilitelerinin yiiksek olmasi nedeniyle tam seramik sistemlerin giivenilirligini
arttirmigtir. Zirkonya, 6zellikle ¢ok iiyeli kopriilerde olusan yiliksek gerilim streslerine
dayanabilen en uygun seramiktir. Dolayisiyla posterior restorasyonlarda glivenilir bir
sekilde kullanilmaktadir (Sundh ve Sjogren, 2004). Ancak daha estetik restorasyonlar
elde etmek icin opak zirkonya alt yapinin iizerine translusent bir iist yapr seramigi
uygulanmasi gerekmektedir (Aboushelib ve ark., 2008). Alt yapt materyalinin mekanik
ozellikleri basariyr tek basma etkileyen bir faktdr degildir. Ust yap: seramigindeki
stresler de restorasyonun hizmet siiresini belirlediginden, zayif bir iist yapr seramigi,
dayanikli alt yapi materyalinin klinik basarisin1 olumsuz yonde etkileyebilmekte ve
klinikte kirik olusumu seklindeki bir basarisizlikla sonuglanabilmektedir (Dundar ve

ark., 2007).

Yiiksek dirence sahip alt yap1 materyalleri arasinda bulunan cam seramikler 16sit
ve lityum disilikat kristalleri ile gii¢clendirilmis seramikler ve feldspatik seramikler
olarak 3 ana grupta toplanir. Bunlardan IPS e.maxPress (lvoclar Vivadent, Schaan,

Lihtenstayn) 2005 yilinda gelistirilmis, lityum disilikat esasli preslenebilen bir



seramiktir. IPS Empress II’ye kiyasla fiziksel oOzellikleri ve translusentligi
gelistirilmistir (Stappert ve ark., 2006).

Lityum-disilikat (IPS Empress 2, IPS e.maxPress) ve lositle (IPS Empress
Esthetic, IPS Empress CAD) giiglendirilmis cam seramikler ve itriyum stabilize
zirkonyum oksit seramiklerle giiglendirilmis (IPS e.maxZirCAD) bazi monolitik/tam
anatomik restorasyonlar disinda tam seramik restorasyonlar bir koping bir de veneer
seramiginden olugmaktadir. Geleneksel olarak, veneer seramigi metal veya tam seramik
altyapt materyallerine optimum estetigin saglanmasi i¢in tabakalama teknigi ile yigilir

(Lin ve ark., 2012).

Iki tabakali tam seramik sistemlerde en sik goriilen basarisizlik, veneer
seramigin delaminasyonu, yani alt yapidan tabakalar halinde ayrilmas: seklindedir. Bu
durum, hastaya bagli faktorler, erken temas noktalarindan kaynaklanan dinamik ytikler,
harmonik bir okliizyonun olmamasi, yetersiz baglanma kuvveti, restorasyonun
geometrisi, materyalin Ozellikleri, yorgunluk fenomeni, yetersiz alt yapi destegi,
seramik i¢i defektler ve alt yapi-list yapr arasindaki 1sisal genlesme Kkatsayisi
uyumsuzlugu gibi bir¢ok faktére bagh olarak meydana gelebilir (White ve ark., 2005;
De Jager ve ark. 2005).

Tam seramik sistemlerinde alt yapi ile {ist yap1 seramigi arasindaki baglanti
dayanikliligin1 artirmak amaciyla Al,O3 (aluminyum oksit) kumlama, liner uygulamast,
disik grenli  frezler yardimiyla ylizey piiriizlendirmesi  gibi  islemler

uygulanabilmektedir.

Liner uygulamasinin zirkonya alt yapilar tizerindeki baglantisini arastiran bir
yayina gore liner uygulamasinin baglantiyr arttirdigi; ancak Al,O3 (aluminyum oksit)
kumlama isleminin baglantinin arttirilmasinda daha kullanisli bir yontem oldugu

belirtilmistir (Kim ve ark., 2011).

Ancak literatiirde liner tabakasinin zirkonya alt yapi ile iist yapr seramigi

arasinda olusan baglanti dayanikliligina olumsuz etkisinin bulundugu g¢alismalar da



bulunmaktadir (Tinschert ve ark., 2001). Liner uygulamasinin preslenebilir seramikler
icin kullanildiginda baglanma kuvvetini 6nemli derecede zayiflattigi ve soyulma
seklinde olusan basarisizlik riskini dramatik bir sekilde arttirdigin1 ortaya koyan

calismalar mevcuttur (Tinschert ve ark., 2001; Aboushelib ve ark., 2006).

Bu ¢alismanin amaci, farkli tam seramik sistemlerle olusturulan kor materyali
lizerine uygulanan iist yapi porseleninin baglantisinin, liner uygulamasi yapilmis ve

yapilmamis durumda makaslama kuvvetlerine kars1 direncini incelemektir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Tam Seramiklerin Tarihsel Gelisimi

Tam seramiklerin ilk kez sabit protetik restorasyon uygulamalari, Land
tarafindan jaket kron olarak gergeklestirilmistir. Jaket kronlar uzun yillar protetik ve
restoratif dis hekimliginde en estetik restorasyon olmustur. Ancak porselen

dayanikliliginin diisiik olmasi nedeniyle bu uygulamalarin basaris1 da diisiik olmustur
(Blank, 2000).

1965 yilinda McLean aluminyum oksit ile porseleni gii¢lendirerek klinik olarak
basarili metal desteksiz porselen uygulamalarina baslamistir (McLean, 1991). ik metal
desteksiz porselen uygulamalarinda, %40-50 oraninda alumina kristalleri kullanilmistir.
Bu sekilde olusturulan kor maddesi, feldspatik porselen ile kaplanmis ve kron yapimi
tamamlanmistir. Bu yontemle o giline kadar bilinen porselenden iki kat daha saglam
kronlar elde edilmistir. Ancak bu uygulamalar tek dis restorasyon yapimindan &teye
gitmemigtir.  Alumindz  porselen yapiminda  kullanilan ve  restorasyonun
simantasyonundan once platin folyonun uzaklastirilmasi esasina dayanan gift platin
folyo teknigi uygulamalar1 denenmistir. Bu teknikte, day iizerine sarilan 0,025 mm.
kalinligindaki platin folyonun {iizeri elektrolikit kaplama islemiyle kalay ile kaplanir.
Alumindz porselenle alttaki tabaka arasinda, metal oksitler vasitasiyla kimyasal bag

saglanir. Ancak bu tabaka transliisensiyi azaltarak estetik agidan dezavantaj olusturur

(Wildgoose ve ark., 2004; Kelly ve ark., 1996).

Uretildigi ilk giinden itibaren metal desteksiz tam seramik restorasyonlar hizla
gelismeye devam etmistir. Ustiin estetik 6zellikleri olan, biyouyumlu ve uzun émiirlii
restorasyonlar liretebilmek icin bircok tam seramik restorasyonlar gelistirilmistir (Denry
ve ark., 2010). Ideal estetik ve formun olusturulabilmesi i¢in silikat ve cam seramikler
metal veya tam seramik korlar i¢in veneer olarak kullanilmistir. Yiksek ¢igneme
kuvvetinin oldugu alanlarda kullanilmak {izere aluminyum ve zirkonyum oksit
seramikleri gibi yliksek dayanimli seramikler tek kronlar ve sabit protetik koprii

restorasyonlart i¢in kor materyali olarak gelistirilmistir (Conrad ve ark., 2007).



1984 yilinda, cam yapinin kontrollii olarak kristallestirilmesi yOntemi
gelistirilmistir. Sicak ve erimig halde bulunan cam yap1t hizli bir sekilde
sogutuldugunda, yiizeyde baski stresleri olusur. Refraktor bir kalip igerisinde bulunan
cam yapimin bu sekilde eritilerek dokiilmesinin ardindan kristalizasyonun saglandigi,
icerisinde tekrasilisik flormika kristalleri bulunan cam matriks Dicor cam seramik
sistemleri gelistirilmistir (Dentsply Caulk, ABD). Sonrasinda Dicor MGC (Dentsply
Caulk, ABD) ismiyle, makine ile iglenebilen ve igeriginde %70 oraninda tetrasilisik
flormika kristalleri bulunan cam seramikler iiretilmistir. 1990’larin basinda 1s1 altinda
basing yontemiyle dokiilen, %34 16sit kristallerinden olusan, dayanimi ve marjinal
adaptasyonu Dicor cam seramiklere benzeyen; ancak cam yapmin kontrolli
kristalizasyonu asamasini igermeyen bir cam seramik sistemi olan IPS Empress (Ivoclar
Vivadent, Lihtenstayn) kullanima sunulmustur. Ancak bu sistemlerin sadece tek
kronlarin yapiminda kullanilmasi; 2000’lerin baslarma dogru hacminin %701 lityum
disilikat kristallerinden olusan, ikinci kiigiikazi disine kadar uzanan yiiksek kirilma
direncine sahip ve 3 iiyeli kopriilerin {iretimine izin veren IPS Empress 2’nin (Ivoclar
Vivadent, Lihtenstayn) ve daha sonra IPS e.max’in (Ivoclar Vivadent, Lihtenstayn)
gelistirilmesini saglamistir. Bu gelismelerin ardindan sinterize edilerek, millenerek ve
basing ile dokiilerek alumina alt yap1 seramiginin tiretildigi Procera AllCeram (Nobel
Biocare, Isve¢), cam infiltre alumina alt yap: seramigi olan In-ceram Alumina, cam
infiltre zirkonya-alumina alt yapt seramigi olan In-ceram Zirconia, kismen veya tam
sinterize edilmis zirkonya ingotlarin CAD/CAM cihazlar ile islenmesi sonucu iiretim
yapan Lava (3M ESPE, Almanya), sinterize edilmemis zirkonya seramiklerin
frezelenerek sekillendirildigi Cercon (Degudent, Almanya) ve preparasyonu
tamamlanan disin sanal goriintiisii elde edilerek, buna gore protezin frezeleme islemi ile
tiretildigi Cerec (Sirona, Almanya) sistemleri gelistirilmis ve boylece IPS Empress 2’ye
gore ¢ok daha sert, glicli ve kirilmaya karsi direngli dental seramikler kullanima

sunulmustur (Anusavice, 2003).

2.2. Dental Seramikler

Kaolin, kuartz ve feldspar’dan olusan spesifik bir kompozisyonu olan ve yiiksek

derecelerde pisirilerek elde edilen seramiktir (Akin, 1990).



2.2.1. Dental Seramiklerin Kimyasal Yapisi

Protez terimleri sozliigiine gore seramik, birden fazla metalin, oksijen gibi metal
olmayan bir elementle yaptig1 birlesimdir (Glossary of prosthodontic term, 2005. St
Louis: Mosby). Bu birlesimde biiyiik oksijen atomlar1 bir matris goérevi goriir ve kiiclik
metal atomlar1 arasina sikisir. Seramik kristalindeki atomik baglar, hem iyonik hem de
kovalent bag Ozelligindedir. Bu giiclii baglar seramige stabilite, sertlik, sicaga ve
kimyasal maddelere kars1 direng gibi 6zellikler kazandirir. Fakat diger taraftan ayni

yapi, seramigi kirillgan bir hale dontistiirdiigii i¢in sakincali bir durum olusturur (Akin,
1990).

Dis hekimliginde kullanilan seramik %12-22 kuartz (silika, kum), %3-5 kaolin
(kil), %75-85 feldspar’dan meydana gelir (Craig, 1996). Ayrica seramige renk vermesi
icin metal ve metal oksit pigmentleri katilir. Dis hekimligi seramiklerinde kil ¢ok az
oranda bulunur. Bu yiizden kullanilan seramige ‘cam’ demek yanlis olmaz (Akkayan ve
Caniklioglu., 2001). Kaolin (Al,03. 2SiO,. 2H,0) hidrat alumina silikat’tir. Seramige
opaklik verir ve seramik hamurunun sekil almasini saglar. Feldspar, potasyum alumina
silikat (K;0.5Al,05.6Si0,) ve sodyum alumina silikat (Na,O. Al,O0s. 6SiOy)
karigimidir. Seramige seffaflik kazandiran bir eriticidir. Seramikte en diisiik erime
derecesine sahip olan feldspar, pisirme esnasinda eriyerek diger kisimlari birlestirir.
Silika (SiO,), seramik kitlesine stabilite kazandirir. Seramik tozlarina katilan metal ve
metal oksit pigmentleri ise, dogal dis goriintiisii elde edebilmek i¢in gerekli renklenmeyi
saglar (Craig, 1996).

2.2.2. Dental Seramiklerin Ozellikleri

Seramik sert ve kirilgan bir materyaldir. Dis hekimliginde kullanimlarinin esas
nedeni yiiksek estetik Ozelliklere sahip olmasidir. Materyalin 151k absorbe etme ve
dagitma ozellikleri vardir. Dogal dis formu, rengi ve transliisentlik derinligini taklit
etme potansiyeline sahiptir. Kimyasal olarak stabildir. A1z ortaminda iyi bir asinma

direnci ve renk stabilitesine sahiptir. Isisal genlesme ve iletkenlik 6zelliklerinin mine ve



dentine benzemesi, marjinal sizdirma ve hassasiyet riskini azaltmaktadir (Kamposiora
ve ark., 1996; Tinschert ve ark., 2001). Metal alasimlarda gozlenebilen toksit etkiler
seramiklerde goriilmemektedir. Glaze uygulanmis seramik, bakteri plaginin kolaylikla

uzaklastirilabilecegi tek restoratif materyaldir (Bjorkner ve ark., 1994).

Seramigin baslica olumsuz 6zelligi diisiik ¢ekme direncidir. Dis hekimliginde
kullanilan seramikler, baski streslerine karsi direncli, ¢ekme streslerine karsi
direngsizdir. Cekme direnci ortalama 20-60 MPa iken, baski direnci ortalama 350-550
MPa’dir. Seramigin kirilganligi, gerilim ya da makaslama kuvvetlerine maruz
kaldiginda, plastik deformasyon gdsteremeyen giicli  kovalent baglardan
kaynaklanmaktadir. Materyalin elastik kapasitesini asan yiikler uygulandiginda seramik
atomlari, metalin aksine, atomik diizey boyunca kayamaz. Bu tip yiikler, genelde stress
yogunlugunun en yiiksek oldugu mikroyapisal ¢atlak noktalarinda kiriklarla sonuglanir

(White ve ark., 1995).

2.2.3. Dental Seramiklerin Dayanikhiliklarin1 Arttirma Yoéntemleri

Seramigin istiin estetik Ozellikleri, baski streslerine karsi dayanimi, asinma
direnci, sertlik ve biyolojik uyum gibi avantajlarina ragmen, diisiik gerilme direnci ve
kirilganlik  gibi  olumsuz  Ozellikleri, yapisinin gliglendirilmesine  gereksinim

duyulmasina neden olmustur (Anusavice, 2003).

2.2.3.1. Baski Streslerinin Olusturulmasi

Metal destekli seramik restorasyonlar, seramige uygun 1sisal genlesme
katsayisina sahip metal bir alt yap1 ile desteklenmektedir. Dental seramigin, tam
seramik alt yapilar ile desteklenme mekanizmasi da bunlara benzer. Tam seramiklerde
direnci yiiksek alt yapr materyalleri, daha zayif olan veneer seramigini
desteklemektedir. Alt yapr materyalinin 1s1sal genlesme katsayisi veneer seramikten
yiiksek olmalidir. Bu uyumsuzluk sayesinde, firinlama sicakliginda oda sicakligina

gecildiginde, alt yap1 materyali veneer seramiginden daha fazla biiziiliir. Boylece veneer



seramigi baski altinda tutulur ve restorasyona ilave dayaniklilik saglar (Anusavice,

2003).

2.2.3.2. Firinlama Islemi Sayilarinin Azaltilmasi

Firinlama islemi seramik tozundaki partikiilleri eriterek yogun bir sekilde
birlestirir ve daha diizglin bir yiizey olusturur (Anusavice, 2003). Ayrica seramik
icindeki 16sit kristallerinin konsantrasyonunu arttirir. Bu da alt yap1 materyali ile veneer
seramigi arasinda 1sisal genlesme katsayisi uyumsuzlugunun artisina neden olur. Bu
uyumsuzluk, seramikte erken ya da ge¢ donem kirik olusumuna yol acar (Fairhurst ve

ark., 1980; Mackert ve Evans., 1991).

2.2.3.3. Restorasyonun Optimum Tasarim ile Cekme Streslerinin Azaltilmasi

Seramik igeren dental restorasyonlar, zayif Ozelliklerini kompanse edecek
sekilde tasarlanmalidir. Restorasyonun tasarimi, seramigi yliksek ¢ekme streslerine
maruz birakmamalidir. Kron restorasyonlarinda bu ¢ekme stresleri, uygun kalinliktaki
dayanikli alt yap1 materyali ile azaltilabilir (White ve ark., 1995; Kelly ve ark., 1989;
Zeng ve ark., 1996). Koprii restorasyonlarinda ise, ¢ekme streslerinin yogunlastigi
baglayic1 bolgelerinin, diseti saghigin1 bozmayacak sekilde ve kalinlikta tasarlanmasi

gerekmektedir (McLaren, 1998).

2.2.3.4. Iyon Degisimi

Iyon degisimi, sodyum ve potasyum gibi farkli biiyiikliikteki iyonlarm yer
degistirmesi ile yiizeyde baski direncine sahip ince bir tabaka olusturulmasi iglemidir
(Anusavice, 2003). Dental seramikler potasyum nitrat tuz banyosuna batirildiklarinda,
yiizeydeki kiiciik sodyum iyonlari, biiyiikk potasyum iyonlar1 ile yer degistirirler.
Sodiyum iyonlarindan %35 daha biiyiik olan potasyum iyonlari seramik yiizeyine
yerlestiklerinde 1s1sal genlesme katsayisini azaltir. Isiya maruz kalan seramik yiizeyinde
rezidiiel baski stresleri olusturur. Yiizeyde yaklasik 700 MPa’lik baski direnci meydana

gelerek seramigin kuvvetlenmesi saglanir (Anusavice ve ark., 1992).



2.2.3.5. Kontrollii Kristalizasyon

Cam yapmin kontrollii olarak kristallestirilmesi yontemi, camin bazi 1s1
derecelerinde sivi halden kati hale gecerken siiper sogutulmus sivi 6zelligi gostererek
kristallegsmesi esasina dayanir. Cam yap1 sicak ve erimis haldeyken hizli bir sekilde
sogutuldugunda, ylizeyde baski stresleri olusur. Bu hizli sogutma, erimis alt yapi
cevresinde rijit bir cam yiizey olusturur. Erimis alt yap1 katilastik¢a biiziilmeye baslar;
fakat dis yiizeyi rijit kalmaya devam eder. Katilagan alt yapinin biiziilerek ¢ekilmesi, alt
yapt i¢inde c¢ekme stresleri ve dis ylizeyde baski stresleri olusturur. Bdylece catlak

olusumu ve ilerlemesi engellenmis olur (Dehoff ve Anusavice., 1992).

2.2.3.6. Camsi1 Yapiya Seramik Kristallerinin Katilmasi

Birincil olarak camsi faz iceren dental seramikler, yiiksek dayanikliliga ve
elastikiyete sahip seramik kristallerinin katilmasi ile gii¢lendirilebilir. Bu kristaller 16sit,
lityum disilikat, alumina, magnezya-alumina spinel ve zirkonya’dir (McLean ve
Hughes, 1965). Dayanikli kristal bir materyal, camsi1 faza ilave edildigi zaman, camin
dayaniklilig1 ve direnci artar. Ciinkii ¢atlak bu partikiillerden, cams1 matrikste oldugu
kadar kolaylikla ilerleyemez. Dayaniklilik miktar: kristalin tipine, boyutuna, hacmine,
partikiil aras1 bosluklara ve 1sisal genlesme katsayisina bagli olarak degismektedir

(McLean ve Hughes, 1965).

2.2.3.7. Zirkonya Yaslanmasi ve Doniisiim Toklugu (Transformation Toughening)

Tokluk (toughening) genel anlamda, catlak ilerlemesi sirasinda absorbe edilen
enerjinin bir Olclisii olarak tanimlanir. Doniistim toklugu ise bir malzemede var olan
catlaklar1 ilerleten itici glici azaltan ve gerilmenin neden oldugu bir faz doniisiimii
esasmna dayanan bir prosestir. DoOnilisim toklugu mekanizmas: zirkonya esasl
seramiklerde gozlenmektedir. Zirkonya esasl seramiklerin yiiksek diren¢ ve kirilma
dayanimi gibi mekanik ozellikleri, tetragonal-monoklinik faz doniisiimiine baglidir
(Garvie ve ark., 1975). Bu mekanizma, zirkonyanin allotropik dogasi, yani ii¢ fazlh

olmast sonucu meydana gelmektedir. Bu fazlar kiibik, tetragonal ve monoklinik



fazlardir (Rauchs ve ark., 2001). Materyale kumlama ya da asindirma islemlerinde
oldugu gibi disaridan bir kuvvet uygulandiginda, tetragonal taneciklerin bir kismu,
hacimce daha biiylik olan monoklinik taneciklere doniisiir (t—m) (Piconi ve Maccauro,
1999; Swain, 1989). Bu faz doniisiimii, materyal i¢inde %3-5’lik bir hacim artisina
neden olur. Bu hacim artis1 da, var olan ¢atlak uglarinda lokalize baski streslerin
olugmasini tetikler (Chevalier ve ark., 1999; Luthardt ve ark., 2002). Olusan bu bask1
stresleri, materyal i¢indeki mikrogatlaklarin ilerlemesine engel olur (Tinschert ve ark.,
2001; McLaren, 1998; Mclaren ve White, 1999) ve seramigin esneme direncini arttirir
(Guazzato ve ark., 2005; Kosmac ve ark., 1999). Bu fiziksel 6zellige “transformation
toughening (doniisiim toklugu)” adi1 verilmektedir (Derand ve Derand., 2000; Gupta ve
ark., 1978). Materyal iginde t- ve m- taneciklerinin bir arada olmalar1 sonucu, temas
noktalarinda elektron yogunlugu artar ve yiiksek enerjili bolgeler olusur. Yapida var
olan mikrogatlaklar, bu yiiksek enerjili alan1 agsamaz ve ilerleyemez. Zirkonyada adi
gecen ‘catlak durdurucu’ ya da ‘catlak hapsedici’ mekanizma bu sekilde
aciklanmaktadir. Bu mekanizma, celikte goriilen martensitik benzeri faz dontisiimii
esasina dayanir ve bagka hicbir dental seramikte gdzlenmez (Piconi ve Maccauro, 1999;
Derand ve Derand, 2000; Evans ve Heuer, 1980). iste bu mekanizmadan dolay
zirkonya esasli seramiklerin kirilma dayanimi diger seramiklerden yiiksektir (Garvie ve

ark., 1975; Swain, 1989; Derand ve Derand, 2000).

2.3. TAM SERAMIK SISTEMLERIN SINIFLANDIRILMASI

Yiiksek dirence sahip alt yap1 materyalleri, 3 ana grupta toplanir (Conrad ve ark.,

2007; Guess ve ark., 2011):

2.3.1. Cam Seramikler

2.3.1.1. Losit Kristalleri ile Giiclendirilmis Cam Seramikler
- IPS Empress (lvoclar Vivadent, Lihtenstayn)

- IPS Empress CAD (lvoclar Vivadent, Lihtenstayn)

- IPS ProCAD (lvoclar Vivadent, Lihtenstayn)
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2.3.1.2. Lityum Disilikat Kristalleri ile Giiclendirilmis Cam Seramikler
- IPS Empress Il (Ivoclar Vivadent, Lihtenstayn)
- IPS e.maxPress (lvoclar Vivadent, Lihtenstayn)

- IPS e.maxCAD (lvoclar Vivadent, Lihtenstayn)

2.3.1.3. Feldspatik Seramikler

- Vitablocs Mark | (Vita, Bad Sackingen, Almanya)

- Vitablocs Mark Il (Vita, Bad Siackingen, Almanya)
- Vita Triluxe Block (Vita, Bad Sackingen, Almanya)

2.3.2. Alumina Esash Seramikler

2.3.2.1.  In-Ceram Alumina (Vita, Bad Sackingen, Almanya)
2.3.2.2.  In-Ceram Spinell (Vita, Bad Séackingen, Almanya)
2.3.2.3.  In-Ceram Zirkonya (Vita, Bad Sackingen, Almanya)
2.3.2.4.  Procera AllCeram (Vita, Bad Sackingen, Almanya)
2.3.2.5.  Synthoceram (Cicero, Hoorn, Hollanda)

2.3.3. Zirkonya Esash Seramikler

2.3.3.1. Lava (3M Espe Dental AG, Seefeld, Almanya)
2.3.3.2. Procera AllZirkon (Nobel Biocare, Géteborg, isveg)
2.3.3.3. Everest (Kavo Dental, Biberach, Almanya)

2.3.3.4. Hint-Els (Digident, Griesheim, Almanya)

2.3.3.5. Cercon (DeguDent, Hanau, Almanya)

2.3.3.6. DCS Precident (DCS Dental AG, Allschwil, Isvigre)
2.3.3.7. Cerec InLab Sistemi (Sirona, Bensheim, Almanya)
2.3.3.8. Celay (Vita, Bad Sackingen, Almanya)

2.3.3.9. ZENO Tec (Wieland, Pforzheim, Almanya)
2.3.3.10. Zirkonzahn (Steger, Ahrntal, italya)

2.3.3.11. In-Ceram YZ (Vita, Bad Sackingen, Almanya)
2.3.3.12. IPS e.max ZirCAD (Ivoclar Vivadent, Lihtenstayn)
2.3.3.13. IPS e.max ZirPress (Ivoclar Vivadent, Lihtenstayn)
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2.3.1. CAM SERAMIKLER

2.3.1.1. Losit Kristalleri ile Giiclendirilmis Seramikler

Cam seramiklerin yapilarini giiclendirmek i¢in cam yapinin igerisinde homojen
olarak dagilabilecek uygun doldurucular ilave edilebilir. Bu teknige giiclendirici
dagilim denmektedir. Kristalin yapisim1 giliclendirmek icin Losit hacmen %35-45
arasinda kullanilmaktadir (Al-Shehri, 1996). 1990’larin basinda, kayip-mum presleme
teknigi dis hekimliginde tam seramik restorasyonlarin yapiminda yenilik¢i bir metod
olarak takdim edilmistir. Losit ile gliglendirilmis cam seramikler VITA VMK 68 (VITA
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya), Finesse All-Ceramic (Dentsply, York, PA,
ABD), Optec OPC (Jeneric, Wallingford, CT, ABD), ve IPS Empress’dir (Ivoclar
Vivadent, Schaan, Lihtenstayn). IPS Empress’in dokiim islemi 1080°C’de 6zel otomatik
olarak kontrol edilebilen bir firinda gergeklestirilmektedir. SiO,-Al,03-K,O cam
sisteminde kontrollii yiizey kristalizasyon islemi ile 16sit kristalleri olusturulmaktadir.
Losit kristalleri ile camsi yap1 arasindaki 1sisal genlesme katsayisi arasindaki farklilik
nedeniyle soguma islemi esnasinda kristaller arasinda baski stresleri olusmaktadir. Bu
stresler catlak olusumunu onlerken, mekanik performans: arttirmaktadir. (Guazzato ve
ark., 2004). IPS Empress’in biikiilme dayanimi 120-180 MPa, termal ekspansiyon
katsayist da 15-18.5 x 10°® K™ m/m’dir (Guess ve ark., 2011). Materyal kron, veneer,
inley ve onley fabrikasyonu i¢in uygundur. Dental literatiirde kronlar i¢in 11 sene
sonrasinda %95.2 (Guess ve ark., 2011), veneerler i¢in 12 sene sonrasinda %94.4
(Guess ve ark., 2011), inley ve onleyler i¢in de 8 sene sonrasinda %90 (Guess ve ark.,

2011) gibi olumlu sagkalim oranlar1 yayinlarda belirtilmistir.

Losit ile giliclendirilmis cam seramikler CAD/CAM sistemleri kullanilarak da
olusturulabilir. Coklu renklerden olusan bloklar dogal disin degisik seviyelerdeki 151k
gecirgenligini taklit edebilmek i¢in renk gecisleri ve gdlgeleme bakimindan modifiye
edilerek gelistirilmistir (IPS ProCAD (Ivoclar Vivadent, Lihtenstayn) (Holand ve ark.,
2008). IPS ProCAD IPS Empress’e benzer, ancak daha kii¢iik partikiil boyutlarina
sahiptir. 1998 yilinda Cerec InLab (Sirona, Bensheim, Almanya) sisteminde

kullanilmak tizere tasarlanmistir (Fasbinder, 2002). Mekanik ve estetik 6zelliklerinin
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daha yiiksek oldugu lityum disilikat cam seramiklerin gelistirilmesiyle 16sit ile

giiclendirilmis cam seramiklerin kullanim1 anlamli derecede azalmistir.

2.3.1.2. Lityum Disilikat Kristalleri ile Giiclendirilmis Seramikler

Lityum disilikat kristalleri (Li,Si,Os) c¢okeltilerek hazirlanan cam seramik
sistemi  (SiO-Li,0-K,0-Zn0O-P,05-Al;,03-La,03) 350 MPa gibi anlamli derecede
yiiksek dayanima sahiptir. Camsi1 yapinin i¢erigindeki lityum disilikat kristalleri hacmen
%70 oranindadir ve 19sit kristallerinden oldukg¢a fazladir (Guazzato ve ark. 2004).
Olusturulan mikroyap: yliksek oranda birbirine kenetlenmis 5 mikron boyunda ve 0.8
mikron ¢apinda lityum disilikat kristalleri igermektedir. Ikinci kiigiikaziya kadar uzanan
ve maksimum bir kiiciikazi1 genisliginde gévdeye sahip olan posterior kopriilerin basari
orant 2 yil sonunda %93’tiir (Esquivel-Upshaw ve ark., 2008). 5 yil sonunda tek
kronlarda basart orant %100 iken, ikinci kiigiikaziya kadar olan kopriilerde bu oran
%70’tir (Marquardt ve Strub., 2006). Lityum disilikat seramikleri IPS Empress 2
(Ivoclar Vivadent, Lihtenstayn) adi altinda 1998 yilinda gelistirilmis ve 10sit ile
giiclendirilmis cam seramikler gibi ancak daha diisiik derecede (92OOC) dokiimii

yapilmaktadir. Isisal genlesme katsayis1 da 10.5 x 10° K™ m/m’dir.

IPS Empress 2 sistemi (Ivoclar-Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) kimyasal olarak
iki yapidan olusur: alt yapi olarak lityum disilikat (Li»Si2Os) igerir ve dayanikliligi
arttirrr. Ust yap1 seramigi ise restorasyonun transliisensligini arttiran florapatit kristalleri
icerir ve dogal bir gériiniim saglar. Hacimce %60 kristalin yap1 olarak cam matrisinkine
benzer reaktif indekse sahip kristallerin kullanimiyla lityum disilikat cam seramigin
kontrollii kristalizasyonu sayesinde transliisenside higbir kayip olmaz. Diger tiim
seramik sistemleriyle ayni endikasyonu tasimasinin yaninda 2. kiigiikazi disi en
distaldeki destek dis olmak kosuluyla ii¢ liyeye kadar sabit parsiyel protez de yapilabilir
(Holand ve ark., 2000).

IPS Empress 2 ingotlar, IPS Empress ile ayni firinda preslenirler; ancak

presleme 1s1s1 920 C’dir ve presleme prosediirii 5 bar basing altinda 5-15 dk. kadar

stirmektedir. Lityum disilikat cam seramik IPS-Empress 2 restorasyonlar i¢in alt yap1
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olarak sunulmustur ve ireticiler bu materyalin dayanikliliginin ¢igneme kuvvetlerine
dayanima yeterli oldugunu ve kii¢iikazi bolgesinde 9 mm., anterior bolgede ise 11
mm.’ye kadar olan digsiz alanlar1 destekleyebildigini belirtmislerdir. Veneer seramigi
ise sinterize cam seramigin yeni bir tipidir. Preslenmis alt yapi1 iizerine toz halindeki
materyal uygulanir. Florapatit kristallerinin kontrollii kristalizasyonu ile iiretilmis ve
dogal dis yapisina yakin bir kompozisyon ve sekilde olduklart belirtilmistir. Boylece
dogal dise benzer optik Ozellikler elde edilmistir. Cam seramigin yiiksek kristalize
yapist ve ince grenli formu sayesinde karsit disteki asinma miktart minimum olur

(Guess ve ark., 2009).

Yeni gelistirilen preslenebilir lityum disilikat cam seramigi (IPS e.maxPress,
Ivoclar Vivadent) giliglendirilmis fiziksel 6zellikleri (biikiilme direnci, 440 MPa) ve
transliisensisi ile farkli fabrikasyon iglemi uygulanarak dis hekimliginde kullanima
sunulmustur. E.max prosediirii Press ve CAD/CAM teknolojilerini bir arada igeren
IPS’in (Ivoclar-Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) son driiniidir. Sabit parsiyel
restorasyonlar i¢in genis bir endikasyon alani vardir. Preslenebilir lityum disilikat
seramigi inley, onley ve posterior kronlar i¢in monolitik olarak uygulanabilmesiyle
beraber, anterior bolgede 3 tiyeli sabit koprii protezi ve kronlar i¢in kor materyali olarak

da kullanilabilmektedir.

Alt yap1 seramiginin igerigi IPS Empress 2’de oldugu gibi lityum disilikattan
olusmaktadir. Bu yapiya ek olarak MgO, K,0, Al,O3 ve ZrO, igermektedir. IPS
e.maxPress ingotlar1 2 farkli boyut ve 3 farkli opasitede piyasaya sunulmustur. Sistemde
A-B-C-D olmak iizere 9 farkli renk se¢ene8inin yaninda BL1’den BL4’e kadar
alternatif renk secenekleri bulunmaktadir. Ingotlar orta derecede opak (MO), yiiksek
derecede opak (HO) ve diisiik transliisensiye (LT) sahip seklinde iiretilmistir. LT
ingotlar tam konturlu anatomik restorasyonlarin yapiminda, veya tizerine IPS
e.maxCeram veneer seramigi uygulanarak kullanilabilmektedir. MO ingotlar ise
renklesmis dislerde opasitesinin fazla olmasi nedeniyle renk yansimasini Onleme
Ozelliginden dolay1 tercih edilmektedir. MO ingotlar1 5 renk ve 2 boyut segenegine
sahiptir. Yiiksek opasiteye sahip HO ingotlar ise asir1 renklesmis devital disler igin

tasarlanmistir. Bu ingotlarin metal alt yapili restorasyonlar kadar opaklik sagladig:
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goriilmistiir. IPS Empress 2’nin gerilme dayanimi 350 MPa iken IPS e.maxPress’in
gerilme dayanimi 400 MPa’dir. IPS e.maxPress uygulamalarinda, iist yapi seramigi
olarak IPS e.maxCeram (lvoclar-Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) uygulanabilecegi gibi
boyama teknigi ile tam anatomik restorasyonlar yapilabilir. Bu sistemde kiigiikazi
dislere kadar olan sabit parsiyel protezler ve tek kron restorasyonlari ile laminate
veneer, inley, onley ve implant {istii uygulamalar yapilabilmektedir. Ancak yapilan sabit
parsiyel protezler 3 iiyeyi gec¢memelidir. Parafonksiyonel aligkanligi ve kapanis
bozuklugu olan hastalar, kantilever ve rezin baglh adeziv restorasyonlar
kontraendikasyonlaridir. Pisirme islemi EP 600 Combi firin1 haricinde Programat EP

5000 firminda da 910-920 "C’de yapilabilmektedir.

Materyalin Vickers sertligi 5800 MPa, kirilma sertligi 2.75 MPa m>® , elastiklik
modiilii 95 GPa olarak belirtilmistir. IPS e.max’in in-vivo ve in-vitro g¢alismalari

sistemin yeni olmasindan dolay1 devam etmektedir (Lin ve ark. 2012).

Son olarak, CAD/CAM isleme teknolojisi kullanilarak yeni bir lityum disilikat
cam seramik sistemi gelistirilmistir (IPS e.maxCAD, Ivoclar Vivadent). INLab ve
EVEREST sistemlerinde islenebilmektedir. Frezelenen lityum disilikat blogu 2 asamali
kristalizasyon islemine maruz birakilmaktadir. Ilk asamada lityum metasilikat
kristallerinin ¢okelmesi saglanirken, cam seramiginde 0.2 ile 1.0 um. arasinda degisen
kristal kalinliklar1 ve hemen hemen hacmen %40’lik lityum metasilikat kristalleri
bulunmaktadir. Bu prekristalize asamada, CAD/CAM bloklar1 130-150 MPa biikiilme
dayanimi gostermektedir. Son kristalizasyon islemi restorasyon 850 C 1s1 altinda
vakumlanarak frezelendikten sonra gerceklesir. Metasilikat kristal fazi tam olarak
¢oziinlir, ve lityum disilikat kristalize olur. Firmmlama islemi toplam yarim saat
stirmektedir (Chaiyabutr ve ark., 2011; Lin ve ark. 2012; Schmitter ve ark., 2011). Bu
islem mavi tonlu presinterize blogu secilen disin tonuna g¢evirir, cam seramigin gren
kalinlig1 1.5 pm. olur ve kristal yapinin hacmen %70 kadari cam matriks yapiya dahil
olur. Kristalin ara fazindaki mavi renk farki sayesinde freze islemleri ve manuel
adaptasyon daha hizli ve verimli yiiriitilmektedir (Holand ve ark., 2008). Bloklarin orta
derecede opasiteye sahip (MO) ve diisiik derecede transliisensiye sahip (LT) olmak

tizere iki farkli opasite formu bulunmakadir. LT bloklar tam anatomik kronlar ve cut-
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back teknigine daha uygundur. MO bloklar ise tabakalama teknigi i¢in daha uygundur.
LT bloklarin renk secenegi daha fazladir; A-B-C-D renklerine ek olarak BL1’den BL4’e
kadar 4 farkli renk se¢enegi mevcuttur. CAD/CAM ile iiretilen IPS e.maxCAD lityum
disilikat cam seramigi 360 MPa’lik biikiilme dayanimi gosterir. Kirilma sertligi 2.25
MPa m®°, elastiklik modiilii 95 GPa, Vickers sertligi 5800 MPa’dir. Yiiksek oranda
transliisent 6zelligi ve renk tonu cesitliliginin fazla olmasi nedeniyle materyal tam
anatomik (monolitik) restorasyonlarda ve veneer seramigi ile beraber alt yapi kor
materyali olarak kullanilabilir. Uretici, materyalin kullanim alanin1 anterior ve posterior
kronlar, implant iistii kronlar, inleyler, onleyler ve veneerler olarak Onermistir. Tek
kronlar {izerine yapilan ¢alismalarda 2 sene sonrasinda %100 gibi yiiksek basar1 oranlari

bulunmus ve bu sonuglarin umut verici oldugundan bahsedilmistir (Fasbinder ve ark.,

2010).

2.3.1.3. Feldspatik seramikler

Vitablocs Mark | (Vita, Bad Sackingen, Almanya), feldspatik bir porselendir.
Yapist, dayanikliligi ve asinma Ozellikleri metal-seramik restorasyonlarda kullanilan
feldspatik porselene benzer. Biikiilme direnci 93 MPa’dir (Vita Zahnfabrik, Vita Blocs
product information). Vitablocs Mark Il 1991 yilinda Cerec 1 (Sirona, Bensheim,
Almanya) sisteminde kullanilmak tizere gelistirilmis, frezelenebilen feldspatik bir
porselendir. Vitablocs Mark I’e kiyasla dayamikliligi arttirilmis ve tanecik boyutu 4
um’a kigtltilmistir. %60-64 SiO, ve %20-23 Al,O3 igerir. Hidroflorik asit ile
puriizlendirilerek mikromekanik retansiyon saglanir ve adeziv simantasyon yapilir.
Dezavantaji monokromatik olmasidir. Bu dezavantajdan dolay1 estetigi arttirmak igin
renk segenegi daha fazla olan Vita Triluxe Block (Vita, Bad Sickingen, Almanya)
tiretilmistir. Vita Triluxe Block 3 tabaka halindedir; 1.tabaka opak alt yapi, 2.tabaka
noétral zone bolgesi, 3. tabaka ise transliisent tabakadir. Cerec sisteminde tliretilmektedir.
Feldspatik porselenlerin islenmesinde kulanilan diger bir sistem Celay (Vita, Bad
Séckingen, Almanya) sistemidir. Bu kopya freze tekniginde restorasyonlarn akrilik
tasarimi1 Vita Triluxe bloklarindan dublike edilir (Conrad ve ark., 2007).
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2.3.2. ALUMINA ESASLI SERAMiIiKLER

2.3.2.1. In-Ceram Alumina (Vita, Bad Sickingen, Almanya)

flk olarak 1989 yilinda {iretilen In-Ceram Alumina (Vita, Bad Sickingen,
Almanya), yiiksek oranda sinterlenmis pordz alumina alt yapr materyaline, diisiik
viskoziteli sodyum lantanyum cam infiltre edilerek elde edilmistir. Alt yapilar slip-cast
teknigi ya da CAD/CAM teknigi ile tretilebilmektedir. Slip-cast tekniginde, ’slip’
olarak adlandirilan, su i¢inde dagilmis ince grenli alumina partikiilleri (1-5 pm.) alg1
gidiik tlizerine sirilir. Poroz day likiti absorbe eder ve alumina partikiilleri giidiige
dogru yogunlasir. Slip 1120 C’de 10 saat siireyle sinterlenir ve pordz bir alt yapi olusur.
Lantanyum cam bu alt yap1 iizerine infiltre edilir ve ikinci bir firinlama ile 1100°C’de 4
saat siireyle sinterlenir (Kelly ve ark., 1996). Boylece porozite ortadan kalkar,
dayaniklilik artar ve potansiyel gatlak ilerlemesi olan bolgeler sinirlandirilmis olur.
Alumina ve camin 1sisal genlesme katsayilar1 farkindan dolayr baski stresleri olusur ve
bu stresler de dayaniklilig1 arttirir (Xiao-ping ve ark., 2002). Bunun disinda alt yapilar
sinterlenmemis prefabrike bloklardan frezeleme teknigi ile de iiretilebilirler (Vita In-
Ceram alumina bloklari, Bad Sackingen, Almanya). Biikiilme direnci 236-600 MPa
(Giordano ve ark., 1995; Guazzato ve ark., 2002) ve kirilma dayanimi 3,1-4,61 MPa
m*? dir (Seghi ve ark., 1995; Wagner ve Chu, 1996). Anterior, posterior kronlarda ve
i¢ tyeli anterior kopriilerde endikedir (McLaren, 1998; Sorensen ve Torres, 1998).
Konnektor ¢ap1 okluzogingival olarak minimum 4 mm. bukkolingual olarak minimum 3
mm. olacak sekilde hazirlanmalidir (McLaren, 1998). Yar1 opak goriiniimiinden dolay1

1511 tam transmisyonuna izin vermez ve sinirli estetik saglar (Heffernan ve ark.,
2002).

2.3.2.2. In-Ceram Spinell (Vita, Bad Sickingen, Almanya)

1994 yilinda opak alt yapiya sahip In-Ceram Alumina’ya alternatif olarak
tiretilmistir. Uretim teknikleri klasik In-Ceram Alumina ile aymidir. In-Ceram
tekniginde kullanilan aluminyum oksit yerine, magnezyum aluminyum oksit (MgAIl,O,)

kullanilir. Sinterleme isleminden sonra ‘spinell’ adi verilen gozenekli bir yap1 olusur.
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Bu yapiya daha sonra 151k gecirgenligi saglayan cam infiltre edilir. Biikiilme direncinin
In-Ceram Alumina’dan yaklagik %25 daha diisiik ve 283-377 MPa arasinda oldugu
bildirilmistir (McLaren, 1998; Schweiger ve ark., 1999; Magne ve Belser, 1997).
Transliisentligi ise 2 kat daha fazladir. Isik gegirgenliginin iyi olmasi sayesinde estetik
beklentilerin fazla oldugu ©On bdlge restorasyonlarinda endikedir (Fradeani ve
Redemagni, 2002).

2.3.2.3. In-Ceram Zirkonya (Vita, Bad Siackingen, Almanya)

In-Ceram Alumina’nin bir modifikasyonudur. %65 cam infiltre alumina ve %35
sinterlenmemis zirkonya igerir. Biikiilme direnci 421-800 MPa’dir ve kirilma dayanimi
6-8 MPa m*? “dir (Guazzato ve ark., 2002; McLaren ve White, 2000; Chong ve ark.,
2002). Alt yap1 fabrikasyonu geleneksel slip-cast teknigi ya da sinterlenmemis
prefabrike bloklardan frezeleme teknigi ile yapilir. Alt yapmin yiiksek opasitesi,
uygulamalar1 sadece posterior kopriilerle sinirlandirmaktadir (Heffernan ve ark., 2002)
ve basarili kisa donem sonuglar gostermektedir (Suarez ve ark., 2004). Konnektor capi
okluzogingival olarak minimum 4-5 mm. bukkolingual olarak minimum 3-4 mm.
olacak sekilde hazirlanmalidir (McLaren ve White, 1999).

2.3.2.4. Procera AllCeram (Nobel Biocare, Goteborg, isvec)

Procera, titanyumu isleyebilmek igin 1986°da bir Isve¢ firmasi olan Nobel
Biocare tarafindan gelistirilmistir. Titanyum alt yap1 {iretimi i¢in dokiim disinda bir yol
arastirilirken Procera sistemi ortaya ¢ikmistir. Procera sistemi ile uzun yillar basarili bir
sekilde {iretilen titanyum alt yapilar, zamanla yerini alumina esash alt yapilara
birakmistir. 1993’te yogun olarak sinterlenmis, saf ve yiiksek dayaniklilikta %99,9
oraninda aluminyum oksit igeren seramik alt yapilar, Procera AllCeram sistemi ile
tiretilmeye baslanmistir. Procera AllCeram, en yiliksek dayanikliliga sahip alumina
esaslt materyaldir ve dayanikliligi sadece zirkonyadan diisiiktiir (Fradeani ve ark., 2005;
Oden ve ark., 1998). Biikiilme dayanimi 687 MPa’dir (Wagner ve Chu, 1996). Ilk
yillarda bu sistemle anterior ve posterior bolgelerde tek dis restorasyonlari ig¢in tam

seramik kronlar iretilirken gliniimiizde laminate veneer ve koprii restorasyonlart da
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yapilabilmektedir. Laboratuarlarda tarayici ve bilgisayar yazilimi vardir. CAM
{initesinin biri ABD’de, digeri Isve¢’tedir. Sistemin 2 farkli tarayicisindan birinde
(Procera Piccolo, Procera Forte) model tarandiktan sonra alt yapi tasarimi yapilir. Veri
transferi internet araciligi ile olur. Uretim bdliimiinde %20 genisletilmis model elde
edilir. Bu genis modelin lizerine yiiksek safliktaki alumina tozlari mekanik olarak
sikistirtlir, 1550°C’de sinterlenir ve gercek boyutlardaki alt yapilar elde edilir (May ve
ark., 1998). Merkez laboratuardan gelen alt yap1 iizerine, aluminanin 1sisal genlesme
katsayisina uygun bir diigiik 1s1 {ist yap1 seramigi kullanilarak restorasyon bitirilir

(Fradeani ve ark., 2005).

2.3.2.5. Synthoceram (CICERO, Hoorn, Hollanda)

CICERO (Computer Integrated Ceramic Reconstruction) teknolojisiyle iiretilen,
cam infiltre edilmis yiiksek dayanimli aluminyum oksit seramiktir. Alt yapilar lazerle
tarama, bilgisayar destekli frezeleme ve sinterleme ile iretilmektedir. Dis kesimi,
komsu ve karsit disler lazer tarayici ile 3 boyutlu olarak dijitalize edilir. Bilgisayarda
tasarlanan alt yapilar aluminyum oksit bloklardan frezelenir ve sinterlenir (Denissen ve
ark., 1999). Daha sonra 16sit igermeyen bir cam seramik olan Syntagon (CICERO,
Hoorn, Hollanda) ile veneerlenmektedir (Denissen ve ark., 2000).

2.3.3. ZIRKONYA ESASLI SERAMIKLER

Zirkonyum

Zirkonyum metali ilk kez 1789 yilinda Alman kimyager Martin Heinrich
Klaproth tarafindan, bazi degerli taslarin 1sitilmasindan sonra olusan reaksiyon
iriinlerinden elde edilmistir (Piconi ve Maccauro, 1999). Periyodik cetvelde sembolii

Zr, atom numarasi 40 ve atom agirlig1 91,22 olan kimyasal bir elemettir.
Zirkonyum dogada serbest metal olarak goriilmemektedir; ancak zirkonyum
mineralleri seklinde bulunmaktadir. Bilinen mineralleri ise zirkon veya diger ismiyle

zirkonyum silikat (ZrSiO,4) ve zirkonyum oksit (ZrO,)’tir. Zirkonyum oksidin diger
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adlar1 ise zirkonya, zirkonyum dioksit ve baddeleyit’tir.

Zirkonya polimorfiktir ve zirkonya kristalleri monoklinik (m), tetragonal (t), ve
kiibik (k) olmak tizere 3 fazda bulunmaktadir. Zirkonya oda sicakliginda monoklinik
fazladir ve stabil degildir. Oda sicakligindan 1170°C’ye kadar bu fazda kalabilmektedir.
Bu sicakligin (1170°C) iizerinde tetragonal faza gecmektedir. 2370 C’nin iizerinde ise
kiibik faza gecmektedir, 2680°C’de olan ergime noktasina kadar bu fazda
kalabilmektedir (Piconi ve Maccauro, 1999). Zirkonyanin oda sicaklifinda tetragonal
fazda stabilize edilmesi igin saf zirkonyaya kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg),
aluminyum (Al), itriyum (YY) ve seryum (Ce) gibi metal oksitler ilave edilmektedir. Bu
metal oksitlerin ilave edilmesi ile tetragonal fazdan monoklinik faza doniisiim kontrollii

olarak saglanabilmektedir.

Oda sicakliginda tetragonal fazda bulunan zirkonya ‘metastable’ 0Ozellige
sahiptir; ancak agindirma gibi yiiksek lokal stresler altinda (Garvie, 1975) kumlamada
(Curtis ve ark., 2006) ve 1s1l yaslandirmada monoklinik faza donlismektedir (Chevalier,
1999). Bu doniisiim %3-4 lokal hacim artis1 ile sonu¢lanmaktadir. Bu hacim artisi ile
lokal kompresif (sikisma) stresler olusmaktadir. Olusan bu kompresif stresler olasi bir
catlak durumunda bu c¢atlagin ilerlemesini engellemektedir (Anstis ve ark., 1981).
Itriyum oksitin (Y203) diger metal oksitlerden daha iistiin 6zelliklere sahip olmasi
nedeniyle genellikle %3 mol itriyum oksit stabilize edici ajan olarak kullanilmaktadir;
ancak oda sicakliginda tetragonal fazda stabilize edilen zirkonya’nin metastable
ozelliginden dolayi, zirkonya yapisinda tetragonal fazdan monoklinik faza doniisiimii
saglayacak enerji mevcuttur ve Dbelli etkenler varliginda bu donilisiim
gerceklesebilmektedir (Kelly, 2004). Tetragonal fazdan monoklinik faza doniisiime, ‘faz
doniisim sertlesmesi’ (transformation toughening) denilmektedir. Zirkonya esasl
seramiklerin yliksek kirilma dayanimi gibi mekanik 6zellikleri tetragonal-monoklinik

faz doniistimiine baglidir.
Zirkonyanin elastik modiliisii yaklagik 200 MPa’dir (Guazzato ve ark., 2004).

Vickers sertligi ise dental alasimlarin 4-5 katidir (1000-1300 Vickers) (Liithy ve ark.,
2006). Yapilan in-vitro ¢alismalarda zirkonyanin biikiilme direnci ortalama 900-1200

20



MPa (Kosmac ve ark., 1999; Derand ve Derand, 2000; Christel ve ark., 1999), kirilma

dayanimi ise 9-10 MPa m*?

(Piconi ve Maccauro, 1999; Guazzato ve ark., 2004) olarak
bulunmustur. Bu da neredeyse alumina esasli seramiklerin 2 kat1 (Piconi ve Maccauro,
1999; Christel ve ark., 1999) ve lityum disilikat esasli seramiklerin (Empress 1l) 3

katidir (Christel ve ark., 1999).

Zirkonya’nin biyomateryal olarak kullanimi 1960’11 yillarin sonunda baslamustir.
Ilk olarak ortopedide kalca eklemi ameliyatlarinda kullanilmistir (Christel ve ark.,
1988).

1990’11 yillarin basinda itriyum ile stabilize edilmis zirkonya polikristallerin dis
hekimligine endodontik postlar (Jeong ve ark., 2002; 2 ve ark., 2002) ve implant
dayanaklari olarak kullanima girmesi ile zirkonya tam seramik sabit bolimlii protezlerin
yapiminda alternatif bir kor malzemesi olarak degerlendirilmeye baslanmistir.
Restorasyonlar, dnceden sinterize edilmis bloklarin hafif bir sekilde sekillenmesini (soft
machining) takiben yiiksek 1sida sinterizasyonuyla veya tamamen sinterize edilmis
bloklarin sert bir sekilde islenmesi (hard machining) ile iiretilmektedir. (Denry ve Kelly,
2008).

Bir ¢gok CAD/CAM sisteminde de Y,Os ilavesiyle faz stabilizasyonu saglanmig
zirkonya bloklar kullanilmaktadir; ancak ilave edilen itriyumun zamanla su buhar ile
reaksiyonu sonucu olusan itriyum hidroksit nedeniyle tetragonal fazin stabilitesinde

kay1ip ve artan yaslanma egilimi gézlenmistir (Zaimoglu ve ark., 1993; Deany 1996).

2.3.3.1. Lava sistemi (3M ESPE, Seefeld, Almanya)

2002 yilinda piyasaya siirtilmistir. CAD/CAM prosediiric ile {iretim
yapmaktadir. Sinterlenmemis zirkonya bloklar1 kullanilir ve %20’lik lineer
polimerizasyon biiziilmesini kompanse etmek i¢in daha genis frezelenir. Sistemde Lava
Scan optik tarayici, Lava Form frezeleme makinesi ve Lava Therm sinterleme firini
bulunur. Laboratuarda model elde edildikten sonra optik tarayict modeli tarar. Daha

sonra Ozel olarak gelistirilmis yazilim programi kullanilarak restorasyon ekranda

21



tasarlanir. Bu bilgiler Lava Form frezeleme makinesine aktarilir. Sinterlenmemis
zirkonya bloklardan genis bir sekilde asindirilir ve Lava Therm Sinterleme firininda,
1500°C’de 11 saat sinterlenir. Optik ve mekanik ozelliklerinden dolayr hem anteriorda
hem posteriorda kullanilabilir. Alt yap1 7 farkli renkle renklendirilebilir (LAVA-
technical product profile). Lava Plus zirkonya (3M ESPE, Seefeld, Almanya) ise,
Lava’nin yeni gelistirilen zirkonyasidir. Dayanikliliktan 6diin verilmeden transliisensi
Ozelligi gelistirilerek miikkemmel estetik i¢in tasarlanmistir. Zirkonya materyallerinin
transliisensilerinde alumina igerigi ve dagilimi 6nem tasimaktadir. Materyalin alumina
icerigi ne kadar az ve dagilimi ne kadar homojen ise, materyal o kadar transliisent
Ozellik tagimaktadir. Lava Plus zirkonyada alumina igerigi agirlik olarak %0.1 azaltilip
ve alumina dagilimi gelistirilerek translisent 6zellik arttirllmistir (3M ESPE LAVA
PLUS technical product profile).

2.3.3.2. Procera sistemi (Nobel Biocare, Goteborg, Isvec)

Procera sistemi ile CAD/CAM teknolojisi kullanilarak Procera AllTitan (Nobel
Biocare, Goteborg, Isveg), Procera AllCeram (Nobel Biocare, Goteborg, Isvec) ve
Procera AllZirkon (Nobel Biocare, Gdteborg, Isvec) bloklar1 islenebilmektedir. Procera
AllZirkon bloklart 2001 yilinda iiretilmeye baslamistir. Bu sistemde, laboratuarlarda
tarayict ve bilgisayar yazilimi vardir. CAM f{initesinin biri ABD’de, digeri Isve¢’tedir.
Sistemin 2 farkli tarayicisindan birinde (Procera Piccolo, Procera Forte) model
tarandiktan sonra alt yapi tasarlanir. Veri transferi internet araciligi ile olur. Koprii
restorasyonlarinda genellikle zirkonyum oksit esasli Procera AllZirkon bloklar1 tercih
edilmektedir. Procera AllZirkon kullanilarak kron veya 4-5 iiyeli koprii restorasyonlari
yapilabilmektedir. Merkez laboratuardan gelen alt yap: lizerine zirkonya i¢in 6zel olarak
iiretilmis {ist yap1 seramigi olan Nobel Rondo (Nobel Biocare, Goteborg, Isvec)

kullanilarak restorasyon bitirilir (Procera technical product profile).

2.3.3.3. Everest Sistemi (Kavo Dental, Biberach, Almanya)

Everest sistemi 3 {liniteden olusan bir CAD/CAM sistemidir. Tarayict ve tasarim

programi (Everest Scan), asindirma tinitesi (Everest Engine) ve sinterleme firinindan
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(Everest Therm) olusmaktadir. Asindirma {initesi ¢ogu sistemden farkli olarak 5 aks
teknolojisi ile asindirma yapmaktadir. Model, tarama {initesinde taranarak alt yapinin
tasarimi asamasina gegilir. Ayni tarama iinitesinde alt yapi1 bilgisayar ortaminda
tasarlanir. Sistemin hem sinterlenmemis zirkonya bloklar1 (Kavo Everest ZS-Blank),
hem de tam sinterlenmis zirkonya bloklar1 (Kavo Everest ZH-Blank) bulunmaktadir. ZS
bloklarindan iretilmis alt yapilar 1500°C¢de sinterlenir. Alt yapi, sinterlenmemis
zirkonya bloklarindan Tretilmis ise, Vita renklendirme likitiyle bes farkli tonda
renklendirilebilir. Tam sinterlenmis bloklardan hazirlanmis alt yapilar ise sinterlenmez
ve renklendirilemezler. Zirkonyadan baska 16sitle giiglendirilmis cam seramik (Kavo
Everest G-Blank) ve titanyum bloklar1 (Kavo Everest T-Blank) da islenebilmektedir
(Kavo Everest CAD/CAM System Technical Information).

2.3.3.4. Hint-Els sistemi (Digident, Griesheim, Almanya)

Hint-Els sistemi, 3 boyutlu tarayicisi ve bilgisayar yazilimi, frezeleme iinitesi
(Hint-Els hiCut) ve sinterleme firin1 (Hint-Els hiTherm) olmak {izere 3 farkli tiniteden
olusur. Bu sistemde hem sinterlenmemis (non-HIP) hem tam sinterlenmis (HIP)
zirkonya bloklar1 kullanilabilir. Zirkonyadan baska titanyum ve plastik bloklari da
isleyebilir. Hint-Els ile sinterlenmemis bloklardan full ark bir koprii yapilamaz, sadece
4-5 tiyeli kopriiler yapilabilir. Tek kronun tam sinterlenmis bloklardan frezelenmesi 2
saat, sinterlenmemis bloklardan frezelenmesi ise 30 dakika siirmektedir (Hint-Els

technical product profile).

2.3.3.5. Cercon sistemi (DeguDent, Hanau, Almanya)

Cercon sistemi 1999 yilinda gelistirilmistir. Dis teknisyenin manuel olarak
hazirlamis oldugu mum modelaj veya bilgisayar destekli tasarim esas alinarak, CAM
sistemiyle alt yapi iiretimi yapilmaktadir. Cercon brain ve Cercon heat boliimlerinden
olusur. Cercon brain lazer tarayici ve frezeleme iinitesi igerir. Mum modelaj tasarimi
lazer tarayici tarafindan taranir ve elde edilen yazilim frezeleme iinitesine transfer edilir.
Alt yap1, sinterlenmemis homojen zirkonya bloklardan, 6zel tungsten karbid frezlerle

hacimli bir sekilde frezlenir. Degisik uzunluklarda bloklar mevcuttur. Bloklar
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prefabrike olarak 12 mm., 30 mm., 38 mm. ve 47 mm. boyutlarinda iretilmistir.
Frezeleme islemi bittikten sonra alt yapt ‘Cercon brain’ {initesinden ¢ikartilir. Eger
gerekiyorsa manuel olarak son diizeltmeler tamamlanir. Biyiitiilmiis alt yapilar %25-
30’luk sinterlenme biiziilmesini kompanse edecek sekilde 6-8 saat 1350 C’de ‘Cercon
heat’ firininda sinterlenir ve istenilen nihai boyutlar elde edilir. Sinterlenmemis
bloklarin frezelenmesi islemi hizlidir. Bu sistemlerde kullanilan aletler, tam
sinterlenmis bloklarin kullanildig1 aletlere goére daha az asinir ve yipranir (Besimo ve

ark., 2001; Suttor ve ark., 2001; Filser ve ark., 2001).

2.3.3.6. DCS Precident (DCS Dental AG, Allscwill, Isvicre)

DC-Zirkon materyali ve DCS sistemi 1993 yilinda gelistirilmistir. Bu sistem ii¢
boliimden olusmaktadir: 1) Preciscan (tam otomatik, lazer projeksiyonu ile ¢alisan optik
tarayici), 2) DCS Dentform (yazilim) ve 3) Precimill (frezeleme makinesi). Lazer
tarayici, algr modelin tamamini ve tek tek daylari tarar ve yaklagik 300.000 noktadan
olgiim yapar. Olgiim tamamlandiktan sonra toplanan bilgiler, tasarim yapilmak iizere
bilgisayara aktarilir. Yazilim programi alt yap1 i¢in gerekli olan konnektér ve govde
boyutlarin1 belirler. Daha sonra bu bilgiler frezeleme makinesine transfer edilir. Alt
yap1, tam sinterlenmis prefabrike HIP (Hot Isostatic Pressing) zirkonya bloklarindan,
dogrudan istenilen final boyutlarda frezelenir (Sj6lin ve ark., 1999). Frezeleme sonrasi
herhangi bir firinlama prosediirii ve sinterlenme biiziilmesi yoktur (Giordano, 2002).
Bazi iiretici firmalar, tam sinterlenmis bloklarin frezelenmesi sirasinda mikro ¢atlaklarin
olustugunu iddia ederken (Luthardt ve ark., 2004), bazilar1 da bu sistemde biiziilme
olmamasindan dolay1 ¢ok iyi bir marjinal uyum elde edildigini bildirmektedir (Besimo
ve ark., 2001).

2.3.3.7. Cerec InLab sistemi (Sirona, Bensheim, Almanya)

Hekimlerin klinikte 6l¢ii islemini ortadan kaldirabilmesi i¢in sistemle uyumlu
intraoral kamerast, bilgisayar yazilimi, frezeleme {initesi ve sinterleme firini (Zyrcomat)
vardir. Cerec InLab sistemi (Sirona, Bensheim, Almanya) hem mum modelaji hem de

modeli tarayabilir. Taranan model {izerinde bilgisayar ortaminda alt yapilar tasarlanir.
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Tasarlanan alt yapilar, CAM f{initesine yerlestirilmis zirkonya bloklardan asindirilarak
elde edilir. Zyrcomat’ta yapilan sinterleme sonucunda alt yap1 yaklasik %20 oraninda
bir bliziilmeye ugrar ve istenilen boyuta ulasilir. Firmanin piyasada olan bloklari
Vitablocks Mark I, Vitablocks Mark Il, Dicor MGC, Cerec ProCAD, Cerec Vitablocks
InCeram-Alumina ve Cerec Vitablocks InCeram-Zirkonya’dir. Diger sistemlerle
kiyaslandiginda daha diisiik maliyetli olmasi, zirkonyadan bagka bloklar1 da
isleyebilmesi ve zirkonya alt yapiy1 6 farkli renkle renklendirebilmesi bu sistemin
avantajlarindandir. Ancak Cerec In-Lab ile 3 liyeden uzun bir koprii yapilamaz ve
okliizal ylizey sekillendirmesi yetersizdir (Heymann ve ark., 1996). Yeni gelistirilmis en
giiclii Cerec sistemi olan Cerec Omnicam ile tek krondan, tam arka kadar ¢ok tyeli
restorasyonlar yapilabilir. Ince kameras1 agiz i¢inde kolay erisim imkani saglar. Kiiciik
kamera ucu ag1z icerisindeki her yerden kolay goriintii almay1 garanti eder. Dis lizerinde
hareket eden kamera kesin, berrak ve ayrintili; gergek fotograf goriiniimiinde renkli
gorlintliler alir. Yiiksek gorlintli hassasiyeti sayesinde pudra kullanmaya gerek
kalmadan hizl1 ve kolay goriintii alma imkan1 saglar (Cerec Omnicam Brochure, Sirona,

Almanya).

2.3.3.8. Celay sistemi (Vita, Bad Sickingen, Almanya)

Celay sistemi bilgisayar destekli yontemlere karsi bir alternatif olarak 1987°de,
kopyalama teknigi esast ile galigmak tiizere gelistirilmistir. Sistemde hazir seramik
bloklar kullanilir ve restorasyon herhangi bir bilgisayar destegi olmaksizin frezeleme
teknigi ile elde edilir. Vita firmasi tarafindan iretilen feldspatik bloklar (Vita
CelayBlanks), alumina bloklar (Vita Celay Alumina Blanks), spinell bloklar (Vita Celay
Spinell Blanks) ve zirkonya bloklar (Vita Celay Zirconia Blanks) kullanilabilmektedir.
Celay cihaz1 iki bolmeden olusmaktadir. Sol taraftaki bolmede mavi renkli
fotopolimerize kompozit materyalinden hazirlanmis modelaj (Celay Tech), sag taraftaki
bolmede ise frezelenecek Vita Celay Zirconia blok bulunmaktadir. Kopyalama
bolmesindeki agindirma 6zelligi olmayan tarayict uglar kompozit modelaj yiizeyinde
dolastirilirken, frezeleme bolmesindeki asindirma o6zelligi olan frezler de zirkonya
blogu sekillendirmektedir. Asindirilmis zirkonya alt yap1 1120°C’de sinterlenir, cam
infiltre edilerek 1140°C’de tekrar firmmlanir. Veneer materyali olarak Vitadur Alpha
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(Sirona, Bensheim, Almanya) seramigi kullanilarak restorasyon bitirilir (Vita Celay

Zirkonya Blanks working instructions. Brochure B.).

2.3.3.9. ZENO Tec sistemi (Wieland, Pforzheim, Almanya)

Bu sistemde tarayict (3 Shape D 200), bilgisayar yazilimi (ZENO CAD),
frezeleme iinitesi (ZENO 4030) ve sinterleme firin1 (ZENO Fire) bulunur. Ol¢ii sonrasi
elde edilen modeller lazer kesit alma teknigi ile taranir. Taranan obje 3 boyutta hareket
ettirilereck ZENO CAD’de tasarimi yapilir. Frezeleme {initesinde sinterlenmemis
zirkonya bloklardan hazirlanan alt yapilar ortalama %20 oraninda daha hacimlidir. 12
saatlik sinterleme isleminden sonra alt yapi gercek boyut ve sertlige ulasir. Firmanin
zirkonya bloklarindan bagka alumina ve plastik bloklar1 da vardir (Zeno-TEC technical

product profile).

2.3.3.10. Zirkonzahn sistemi (Neuler, Almanya)

Zirkonzahn sistemi bir CAD/CAM sistemi degildir. Mekanik yontemle iiretim
yapilir. Frezeleme islemi teknisyen tarafindan manuel olarak gergeklestirilir. Yesil
zirkonya olarak da bilinen sinterlenmemis homojen zirkonya bloklar1 kullanilir. Alt yap1
1s1kla polimerize olan kompozitle tasarlanir. Restorasyonun sekillendirilebilmesi igin
kompozit tasarim makinenin okuyucu ucunun bulundugu tarafa, Zirkonzahn blok ise
asindirma isleminin yapilacag: tarafa adapte edilir. Makinenin okuyucu ucu kompozit
tasarim tizerinde hareket ettirilerek, isleme iinitesine yerlestirilmis olan sinterlenmemis
homojen yesil zirkonya blogun islenmesi saglanir. Hacim olarak %25 daha biiyiik
frezelenen restorasyon yaklagik 1500°C’de 16 saat sinterlenir ve orijinal boyutlarina

ulasir (Zirkonzahn technical product profile).

2.3.3.11. In-Ceram YZ (Vita, Bad Sackingen, Almanya)

Vita In-Ceram YZ sistemi 2002 yilinda CAD/CAM sistemi ile zirkonyum
materyalini frezelemek igin iiretilmistir. Materyalin dayaniminin yiiksek olmasi cam

infiltrasyonu  ile  degil, sinterleme esnasinda  kontrollii  biiziilmesinden
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kaynaklanmaktadir. Hacim olarak %25 daha biiyiik frezelenen YZ bloklar 1100°C’de 2
saat ve bu firinlamaya ilave olarak 1180°C’de de 2 saat olmak iizere sinterize olur.
Elastiklik modilii 210 GPa, kirilma sertligi 5.9 MPa m*?, gerilme dayanimi 900
MPa’dan yliksektir (Guess ve ark., 2011).

2.3.3.12. IPS e.max ZirCAD (Ivoclar Vivadent, Lihtenstayn)

IPS e.max ZirCAD bloklar1 itriyumla stabilize edilmis zirkonyum oksitten
yapilmustir. Bloklar C15, C15L, B40, B40L olmak {izere 4 farkli boyutta iiretilmektedir.
Bu teknoloji ile anterior ve posterior tek kronlar, 3 veya 4 iiyeli sabit parsiyel protezler
ve kantilever ihtiva eden restorasyonlar iiretilebilmektedir. Bloklar Sirona InLab
tinitesinde islenmektedir. Firinlama 6ncesi olmasi gereken olciilerin elde edilmesi i¢in
sinterizasyon Oncesinde islenen restorasyon gercek boyutundan %20 daha biiyiik
olmaktadir. Sinterizasyon sicakligi 1500 C’dir ve sogutma asamast ile birlikte yaklasik
8 saat slirmektedir. E.max ZirLiner ile daha 6nce iiretilmis olan alt yapi {izerine
stiriilerek 9 farkli renk secenegi kullanilarak 9 farkli renklendirme yapilabilmektedir.

Pisirme islemi SINTRAMAT isimli firinda yapilmaktadir.

Alt yapmin iizerine e.max Ceram veneer seramigi veya IPS e.max ZirPress
seramigi uygulanabilmektedir. Tabakalama ya da cut-back teknikleri kullanilarak bu

sistemde veneer porseleni yiiklenebilmektedir.

Materyalin gerilme dayanimi sinterizasyon sonrast 300 MPa, kirilma sertligi 6
MPa m°®° , Vickers sertligi 13000 MPa olarak ol¢iilerek mekanik 6zellikleri ¢ok yiliksek
bulunmustur. Igeriginde %87-95 oraninda zirkonyum oksit ve buna ilave olarak
aluminum oksit ve itriyum oksit bulunmaktadir (Lin ve ark., 2012; IPS e.max ZirCAD

tirtin katalogu)
IPS e.max ZirCAD CAD/CAM sisteminde kullanilan presinterize itrium-

stabilize zirkonyum oksit bloklarindan olusur. Blogun mikro yapist ¢ok pordzdiir.

Presinterizasyon prosediiriinden once elde edilen bloklarin grenleri birbirine ¢ok zayif
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baglarla baglidir. Bu asamada materyalin porozite orant %50°dir. Direnci ¢ok diistiktiir
bu nedenle kolay bir sekilde islenebilir. CAD/CAM cihazinda restorasyonun frezeleme
islemi sonrasi, materyal mikro yapinin daha yogun hale gelmesi i¢in sinterize edilir.
Sinterizasyon sonrasi tetragonal zirkonyum oksit fazi1 (TZP) meydana getiren
polikristalin oksit seramigi olusur. Nihai restorasyon g¢ok yogundur ve tetragonal
graniilleri icerir. Dayaniklilifi maksimum seviyeye ulagsmistir. Bloklar icerik olarak
%87 -95 ZrO,, %4 -6 Y,03, %1 -5 HfO, ve %0-1 oraninda Al,O3 igerir. 900 MPa’dan
yiiksek biikkme dayanimi sayesinde neredeyse cam infiltre seramiklerden 2 kat daha
fazla kirilma dayanimi gosterir. CAD/CAM {initesinde kolay bir sekilde frezelenir.
Frezeleme islemi sonrasi sinterizasyon firina girmeden once yaklasik %20 oraninda
biiyiitiilmiistiir. Ureticinin onerdigi sekilde Sintramat (Ivoclar, Vivadent) yiiksek 1s1
firninda sinterizasyon islemi gergeklestirilir. Olusturulan materyal klinik olarak
posterior bolgede ¢igneme kuvvetlerine karst beklenen diizeyde direng gosterebilir. Bu
nedenle IPS e.max ZirCAD, IPS e.max materyalinin endikasyon sinirlarini genisletir.
Yiiksek dayanimli IPS e.max ZirCAD alt yapilar lizerine IPS e.max ZirPress seramigi
presleme yontemiyle ve/veya IPS e.max Ceram seramigi tabakalama yontemiyle

hazirlanir. (IPS e.max ZirCAD Blimsel Dokiimantasyon Katalogu).

2.3.3.13. IPS e.max ZirPress (Ivoclar Vivadent, Lihtenstayn)

Bu materyalin ¢ekme dayanimi 110 MPa’dir ve zirkonyum oksit alt yapi
olmadan tek basina uygulanmasi basarisizlikla sonu¢lanmasina yol acgar. Sadece lretici
firma tarafindan Onerilen zirkonyum alt yapilarin iizerine yiikleme amaciyla
kullanilmaktadir ve tek basina retorasyon iiretimi i¢in uygun degildir. Restorasyon cut-
back veya tam anatomik/monolitik teknik ile olusturulabilir. Monolitik restorasyonlar
modelasyon sonrasi dokiim yapilarak bitirilirken, cut-back yonteminde IPS e.maxCeram
veneer seramigi kullanilir. Vickers sertligi 5400 MPa olan ZirPress, EP 600 Combi
Empress firininda 900°C’de pisirilir. Diisiik transliisent ingotlar (LT) ve orta derecede
opak ingotlar (MO) bu sistemde de 8 farkli renk segeneginde iiretilmistir. BL1’den
BL4’e kadar 4 farkli renk alternatifi yine bu sistemde vardir. ZirPress’in igeriginde SiO;

%57’den fazladir ve bununla birlikte Al,Os, P,Os, ZrO,, L,0, Na,O, K,O, MgO
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bulunmaktadir. Floroapatit iceriginden dolay1 da estetik yonden gelistirilmistir (Lin ve

ark., 2012; IPS e.max Lityum Disilikat Bilimsel Rapor Katalogu, 2011).

Dental Wings Acik Sistemi

Dental Wings Ag¢ik Sistemi (Dental Wings Open System, DWOS, Montreal,
Kanada); intra-oral tarama, 6l¢ii ve model taranmasina olanak saglayan Dental Wings
Tarayic1 (Montreal, Kanada) ile uyumlu yazilimdan olusan bir CAD sistemidir. Dental
Wings tarayicisi, yiizeylere temas etmeden optik tarama yapabilmektedir. Bu sistem; bir
veya birden fazla {liniteli sabit parsiyel restorasyonlar, implant destekli protezler, kisisel
implant dayanalar1, hareketli boliimlii protezler ve mum yapilarin tasarlanmasina ve
tretilmesine olanak tanimaktadir. Dental Wings yazilimi, DWOS-RPM (rapid
prototyping and manufacturing), DWOS-CAM, DWOS-VMD (virtual model design)
olmak iizere 3 modiilden olusmaktadir. DWOS-CAM sistemi farkli {ireticilere ait
tinitelerle (Katana, Noritake; Prismatic CZ, Glidewell; Yenadent, Zenotec) uyumlu
olarak calisabilmektedir. Dental wings acik sistemi piyasadaki farkli igerik ve formlara

sahip tiim bloklarla kullanilabilmektedir.
Noritake Katana Sistemi

Noritake Katana (Noritake Dental Supply Co. Ltd., Japonya) %94.4 ZrO; ve
%5.4 Y,03 icerikli zirkonya bloklardan iiretim yapabilen CAD/CAM sistemlerinden
biridir. CAM sistemi 5 eksende frezeleme yapabilir. Bir veya daha fazla tiniteli sabit
parsiyel protezle, inley, onley ve kisisel implant dayanaklarin iiretimi
saglanabilmektedir.
Noritake Katana Bloklar:

1. Noritake Katana Prizmatik L Bloklarin Ozellikleri

Sinterize edilmeden presleme yontemiyle elde edilen bu bloklarin KT 10, KT

29



11, KT 12, KT 13, KT 14, KT 15, KT 16, KT 17, KT 18 kodlarina sahip 9 farkli renk
secenegi bulunmaktadir. Bloklar, 43x76%23 mm ebatlarindadir.

2. Noritake Katana Disk Bloklarin Ozellikleri

Sinterize edilmeden preslenerek elde edilen bu bloklarin KD 10, KD 12, KD 13,
KT 15 kodlarina sahip 4 farkli renk secenegi bulunmaktadir. Disk seklinde bu bloklarin
capt 98.5 mm.; kalinligi ise 10 mm., 14 mm., 18 mm., 22 mm., 26 mm. olarak

degismektedir.

3. Noritake Alliance

Noritake Alliance bloklar ince grenli zirkonyum tozundan izostatik presleme
yolu ile elde edilir. Bu sayede tetragonal fazdan monoklinik faza geri doniis minimize
edildiginden agiz ortaminda Alliance bloklar yillarca giivenle kullanilabilir. ZA 10, ZA
12, ZA 13, ZA 15 olmak lizere 4 farkli renk koduna sahip yar1 sinterize bloklardir. Renk
dagilim1 homojendir. Ustiin yiizey yapisina ve yiiksek transliisensiye sahiptir. Disk
seklinde bu bloklarin ¢ap1 98.5 mm,; kalinligt ise 10 mm., 14 mm., 18 mm., 22 mm., 26
mm., olarak degismektedir. Izostatik bloklar uzun dénemde giivenle kullanilabilir.
[zostatik bloklar homojen olarak (3 boyutlu olarak) preslenir ve bu sekilde diskin her
bolgesinde homojen yogunluk saglanir. Diskin her bdlgesinin homojen yogunluga sahip
olmasi sinterizasyon esnasinda diskin her bolgesinin esit ve diizenli (aym1 vektorel
yonde) biiziilmesini saglar ve bu sekilde uzun kopriilerde bile oturma problemi
yasanmaz. Uniaksiyel bloklarda ise tek yonlii presleme yapilir ve yogunluk diskin
cesitli bolgelerinde degistigi i¢in tek kronlar ve 3 iiyeye kadar kopriilerin yapilmasi
uygundur. Izostatik bloklarda oturma ve marjinal uyum problemi yasanmaz. Uzun
kopriilerde de giivenle kullanilabilir. Homojen yogunluklar1 nedeniyle yiiksek mekanik

ozellik gosterir. Uzun donemde tekrarlanma orani diisiiktiir.

YenaDent D40 CAM Sistemi (Yena Makina San. Tic. Ltd., Istanbul, Tiirkiye)

Dental Wings tarayici ve yazilimiyla entegre ¢alisan YenaDent D40 CAM sistemi
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(Istanbul, Tiirkiye), 4-5 eksenli, servo motorlu, cift blok tutuculudur ve su ile
calisabilmektedir. Bu sistemde zirkonya, titanyum, krom-kobalt, lityum disilikat esasli
cam seramik ve PMMA bloklar kullanilarak; bir veya ¢ok iiyeli sabit parsiyel protezler,

inley-onley restorasyonlar, kisisel implant dayanaklari tiretilebilmektedir.

2.4, Tam Seramik Alt Yapilarim Uzerine Uygulanan Veneer Seramikleri

Tam seramik sistemlerin direncini arttirmak i¢in uygulanan pek ¢ok yontemin
temelinde cam matris igerisine gomiilii kristalin alt yapiyr olusturmak yatmaktadir.
Seramik igerisinde %35 ile %99 oraninda bulunabilen kristal yapisi, miktar1 ve partikiil

biiyiikliigii dogrudan materyalin mekanik ve optik 6zelliklerini etkilemektedir.

Zirkonyum oksit seramikler, yapisint olusturan yogun kristalin faz nedeniyle
olduk¢a opak goriiniime sahiptir ve giiniimiiz teknolojileri ile bu seramige dogal dise
yakin bir transliisentlik kazandirilmasi1 miimkiin degildir. Bu nedenle diger tam seramik
sistemler gibi zirkonyum oksit destekli restorasyonlar da ideal estetigin yakalanabilmesi
icin dogal dis goriiniimiine daha yakin olan veneer seramikler ile kaplanmaktadir

(O’Brien, 2002; Anusavice, 2003; White ve ark., 2005; Powers ve Wataha, 2008).

Bu amagla kullanilan veneer seramikleri, alt yapilar iizerine geleneksel
tabakalama teknigi ile uygulanabilecegi gibi, yakin zamanda gelistirilmis olan ve basing
altinda dokiim yontemi kullanilarak uygulanan preslenen veneer seramikleri ile de alt

yapilar kaplanabilmektedir (Bonfante ve ark., 2010).

Preslenen veneer seramikleri uygulanmadan Once; gerekli goriilen yiizey
islemlerinin ardindan, artiklarin tamamen uzaklastirildigi alt yapilar iizerine, final
restorasyon ile uyumlu mum modelaji yapilmakta, daha sonra tavsiye edilen islem
prosediiriine uygun olarak alt yap: iizerine veneer seramigin basing altinda dokiimii
gerceklestirilmektedir (Bonfante ve ark. 2010). Dokiim isleminin ardindan tijlerin
uzaklastirildig1 veneer seramik dogrudan cilalanabilecegi gibi, makyaj yapilabilmekte
veya lizerine tabakalama yontemi ile ilave seramik uygulanabilmektedir (Cercon Ceram

Press iiriin katalogu, 2006)
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Zirkonya alt yapilar iizerine, herhangi bir liner uygulamasina gerek kalmadan
dogrudan uygulanan pres seramiklerin kullanim alanlari; termal genlesme katsayisi
uyumlu olan zirkonya alt yapilar, anterior ve posterior zirkonya kron ve kopriiler, inley
ve inley destekli kopriiler, implant {istli restorasyonlar ve parsiyel kronlardir. Bunlarin
yani sira preslenen veneer seramikleri marjin porseleni olarak da kullanilabilmektedir

(Cercon Ceram Press iiriin katalogu, 2006; IPS e.max ZirPress iirlin katalogu, 2009).

Kaylp mum tekniginin kullanilmasi nedeniyle, tabakalama ydntemine kiyasla
cok daha rahat morfolojik sekillendirmenin yapildig1 preslenen veneer seramikleri;

yiiksek gerilim direncine ve zirkonya alt yapilar ile yliksek baglanti direncine sahiptir

(Aboushelib ve ark., 2008).

Bruksizm ve diger parafonksiyonel aligkanliklarin varliginda, klinik kron
boyunun yetersiz oldugu vakalarda, zirkonya alt yapinin bulunmadig kiiclikazi ve
biiylikaz1 kron-kopriilerde, alt yapr ile 1sisal genlesme katsayilarinin uyumsuzluk
sergiledigi durumlarda kullanimi tavsiye edilmeyen pres seramiklerin en biiyiik
dezavantaji; tabaka seramiklere kiyasla sahip oldugu disiik estetik ve optik
ozelliklerdir. Bu seramiklerin monokromatik renge sahip olmasi, kullanim alanlarini
kisitlamaktadir (Cercon Ceram Press iiriin katalogu, 2006; Aboushelib ve ark., 2008;
Vita VMO iiriin katalogu 2009).

2.5. Metal Destekli ve Metal Desteksiz Seramik Restorasyonlarda Alt Yap ve Ust
Yap1 Seramigi Arasindaki Baglanti Mekanizmasi

Metal destekli restorasyonlarda alt yapi ile list yap1 seramigi arasindaki beglanti

mekanizmasi dort farkli sekilde tarif edilmistir.
1) Van der Waal’s Kuvvetleri; molekiiller arasi karsilikli ¢ekim esasina

dayanmaktadir. Az bir etkisi oldugu disiiniilsede kimyasal baglantinin

baslamasinda 6nemli bir yere sahiptir.
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2)

3)

4)

Mekanik baglanti; metal yiizeyi lizerinde kumlama islemiyle olusturulan
mikron diizeyindeki gukurcuklar sayesinde gergeklesen mekanik kilitlenme,
metal destekli restorasyonlarin alt yapi ile iist yap1 seramigi arasinda mekanik

tutuculugu saglamaktadir.

Kimyasal baglanti; metal lizerindeki oksit tabakasiyla seramik yapisindaki
oksitler arasinda olusan kimyasal baglanti, metal alt yap1 ile {ist yap1 seramigi

arasinda olusan baglantinin temelini olusturmaktadir.

Sikistirict kuvvetler; metal alt yapinin 1sisal genlesme katsayisi ile iist yapi
seramigi arasmda olmasi gereken 0.5x 10° ‘C’lik fark sonucu firmlanan
restorasyonun sogumasi sirasinda seramigin metal iizerine dogru ¢ekilmesine
yol agarak, metal alt yapu ile iist yap1 seramigi arasinda olusan baglantiya katk1

saglamaktadir.

Zirkonya alt yapilar ile iist yap1 seramigi arasinda olusan baglanti mekanizmasi

ise halen net degildir.

Fischer ve ark. (2008)’1 zirkonya alt yapr ile {ist yap1 seramigi arasinda olusan

baglantinin etkilendigi faktorleri;

mekanik kilitlenme
yiizeydeki defekt konsantrasyonu ve tipi
1slanabilirlik 6zellikleri

kimyasal faktorler

olarak bildirmislerdir.

Zirkonya, diger seramiklere gore daha diisiik 1sisal genlesme katsayisina sahip

oldugu i¢in zirkonya ile ayn1 veya daha diisiik 1s1sal genlesme katsayisina sahip 6zel iist

yap1 seramikleri gelistirilmistir. Tam seramik restorasyonlarda, alt yap1 ve iist yap1

seramigi arasindaki 1sisal genlesme katsayis1i uyumsuzlugunun olabildigince az olmasi,

alt yap1 ve {ist yap1 seramigi arasinda olusan baglant1 basarisini etkilemektedir (Isgro ve
ark., 2003).
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Ureticiler zirkonya alt yapilarin 1sisal genlesme katsayis1 degerlerini, Noritake
Alliance, Cercon ve Vita YZ Cubes i¢in 10,5 x 10° / K, LAVA i¢in 10 x 10° / K,
Procera icin 10,4 x 10° / K olarak belirtmislerdir. Zirkonya alt yapilarla uyumlu
seramiklerin ise 1s1sal genlesme katsayisi degerleri, Cerabien CZR igin 9,1 x 10® / K,
IPS e.max Ceram i¢in 9,5 x 10° / K, Vita VM9 icin 8,8-9,2 x 10® / K, LAVA Ceram
i¢in 9,8 % 10° / K ve Cercon Ceram i¢in 9,2 X 10 / K olarak belirlenmistir. Nano
floroapatit doldurucular igeren IPS e.max Ceram hem lityum disilikat i¢eren IPS e.max

tizerine hem de IPS e.max ZirCAD zirkonya alt yapilar iizerine uygulanabilmektedir.

2.6. Tam Seramik Restorasyonlarda Alt Yapi ile Ust Yap1 Arasinda Olusan
Basarisizhik Nedenleri

Bu tip restorasyonlarin in vivo ¢aligmalarinda en sik goriilen basarisizlik olarak
kor yapidan iist yapi seramiginin bir kismimin veya tamaminin tabakalar halinde
ayrilmasidir (Sailer ve ark., 2007; Fischer ve ark., 2010). Bu basarisizligin nedenleri
olarak, materyal yorgunlugu, kor yapinin geometrisinin uygun olmamasi, seramigin
icindeki defektler, yetersiz alt yap1 destegi, okliizal stabilitenin bulunmamasi, hastaya
bagl faktorler, alt yapi ile iist yap1 arasindaki yetersiz baglanma kuvveti, alt yapr ile iist
yapida kullanilan seramiklerin 1sisal genlesme katsayilari arasindaki uyusmazlik ve alt
yap1 lizerine uygulanan yiizey islemleri seklinde siralanabilmektedir (White ve ark.,

2005; De Jager ve ark., 2005; Saito ve ark., 2010; Komine ve ark., 2010).

2.7. Tam Seramik Alt Yapilar Yiizeyine Uygulanan Baglantiy1 Arttirici islemler

Tam seramiklerin {izerine uygulanan seramik ile olan baglantisini arttirmak i¢in
yapilan aragtirmalarda mekanik ve kimyasal olmak {izere bir cok yontem kullanilmigtir:
(Guazzato ve ark., 2004; Ayad ve ark., 2008; Casucci ve ark., 2009; Casucci ve ark.,
2010)

a) Al,O3 (aluminum oksit) ile kumlama

b) Liner uygulamasi
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2.8.

9)
h)

)
K)

Diisiik grenli frezler yardimiyla ylizey piirtizlendirilmesi

SiO; (65wWt%); Na,O (15wt%); Al,O3 (8wt%); Li,O (3wt%); B,03 (4wt%);
CaF;, (5wt%) ile yapilan selektif infiltrasyon daglama yontemi

Methanol (800 ml); 37% HCI (200 ml); and ferric chloride (2 g) deneysel
sicak daglama solusyonunda 10, 20 ve 30 dakika bekletme

Tribokimyasal silika kaplama yontemi

Hidroflorik asit,

Ortofosforik asit,

Siilfurik asit,

Nitrik asit,

Asidulat fosfat fluorid ve amonyum hidrojen difluorid gibi asitlerin seramik
yiizeyine uygulanmasi

Silan uygulamasi

Erbiyum: itriyum-aluminum-garnet (Er:Y AG ) lazer 1sinlarinin uygulanmasi
Neodmiyum-itriyum-aluminum-garnet (Nd:YAQG) lazer 1sinlarinin

uygulanmast

Alt Yapi ile Ust Yap1 Seramigi Arasindaki Baglanti Dayamikhliginin
Degerlendirilmesi

Baglanma dayanimi Slgiimleri, adeziv sistemlerin etkinligini degerlendirmede

kullanilan yontemlerdendir. Boylece adeziv sistemlerin agizdaki performanslar

onceden degerlendirilebilir (El Zohairy ve ark., 2003).

In vitro olarak alt yapi ile iist yap1 seramigi arasindaki baglantinin dl¢limiinde

pek cok test yontemi tanimlanmistir. Bunlardan makaslama baglanti dayanimi testi,

baglanma dayanimini test etmede oldukg¢a sik kullanilir (Chadwick ve ark., 1998; Filho
ve ark., 2004)

2.9. Baglanti Dayaniklihig1 Test Yontemleri

Alt yap1 materyallerinde {ist yap1 seramiginin baglantisin1 degerlendirmek i¢in in
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vitro ortamda shear (makaslama), tensile (¢ekme) ve mikrotensile (mikrogekme) gibi

test yontemleri uygulanmaktadir (Hara ve ark., 2001).
a. Makaslama Baglanti Dayamiklhihig: Testi

ISO 11405 standardi trafindan tanimlanan ve en ¢ok kullanilan test
yontemlerindendir (McDonough ve ark., 2002). Makaslama baglanti dayaniklilik
testlerinde gesitli test konfiglirasyonlar1 bulunmaktadir. Test diizeneginde loop (ilmik),
bicak sirt1 veya ¢entikli uglar kullanilmaktadir. Tek diizlem iizerinde uygulanan (Single
plane shear test) kesme baglanti dayaniklilig1 testinde ise, birbiriyle baglanti yiizeyi
iceren iki diizlem, birbirine parallel gelecek sekilde iki farkli yone dogru ¢ekilmektedir.
Bu yontemle elde edilen sonuglarin bigak sirtina benzer bir ugla elde edilenle benzer
oldugu bulunmustur (Cekic-Nagas ve ark., 2008). ISOTR 11405 standardinda kesici
ucun hizinin 0,45 ve 1,05 mm/dk arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir. Bir baglanti
ajantyla iki materyalin baglandig1 ylizeyde kopma olusana kadar sabit hizda kuvvet
uygulanmasi1 esasina dayanan bu testte, baglanti dayaniklilik degeri, elde edilen
maksimum kuvvetin baglanma yiizey alanina boliinmesiyle hesaplanmaktadir (Behr ve
ark., 2006). Bu test yonteminin baglica dezavantaji ucun baglanma yiizeyine en yakin
sekilde konumlandirilmas: gerekliligidir. Ayrica yapilan kesme baglanti dayaniklilik
testlerinin  baz1 standardizasyon eksikliklerinden dolayr c¢alisma sonuglarinin
karsilastirilmasinin giic olmasi da dezavantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Oliveira ve
ark., 2009). Tiim dezavantajlarina ragmen 6rnek hazirlama kolayligi, glivenilir olmasi,
test protokoliiniin basit ve uygulanabilir olmas:i gibi avantajlar1 nedeniyle kesme
baglant1 dayaniklilik testleri in vitro arastirmalarda kullanilmaktadir (Mcdonough ve

ark., 2002; Lassila ve ark., 2007).

b. Mikrocekme Baglant1 Testi

Ana ornekten elde edilen, yiizey alani 1 mm? olan mikrobarlarin iki ucundan
yapistirildig tablada, kopma meydana gelene kadar 1 mm/dk hizla ¢ekilerek baglanti

direncinin kaydedildigi in vitro test yontemidir. Birim alana diisen gerilim direnci,

uygulanan maksimum Kkuvvetin mikrobarlarin yilizey alanina bdliinmesi ile elde
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edilmektedir (El Zohairy ve ark., 2004). Kuvvetin baglant1 yiizeyine dik uygulandigi
test yonteminde, boyut olarak oldukea kii¢iik mikrobarlarin kullanim1 yapisal kusurlarin
devreye girme olasiligini azaltmaktadir. Bu durum alt yapi ile {ist yapi1 seramiginin
baglanti direncinin titizlikle hesaplanabilmesini ve verilerin standardize edilmesini
saglamaktadir. Bir diger yandan mikrobarlart elde etmek amaciyla kirilgan 6rneklerin
kesimi, biiylik dikkat ve hassasiyet gerektirmektedir, aksi halde kesim hatalar1 ve
mikrobarlarda beklenmedik ¢atlaklar meydana gelebilmektedir (Aboushelib ve ark.,
2005; 2008a; 2008b). Yeni ve keskin bigaklar ile yiiksek devirde, diisiik hizda kesim
yapmak titresimi azaltmaktadir ve orneklerin diizgiin kesilmesSini saglamaktadir. Alt
yapt ile iist yap1 seramigi arasindaki baglanti direncinin dlgtimiinde bu testin kullanimi
gerilim direncinin dogrudan degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. Ancak alt yap1
ile Gist yap1 seramiginin farkli elastisite modiiline sahip olmasi ve Orneklerin tabla
tizerine tam olarak paralel sekilde yapistirllamamasi sonucunda mikrobarlarda homojen
olmayan stres dagilimi goriilmesine neden olmaktadir (Aboushelib ve ark. 2006).
Ayrica, seramik yiizeyinde olusabilecek yapisal kusurlar diizensiz stres dagilimi ile
sonuglanarak, seramikte erken kopmalara neden olabilmektedir, bu nedenle dental
seramiklerden elde edilen kiigiik 6rneklerde yapisal hatalar olugturmamak i¢in oldukca

hassas ¢aligilmasi gerekmektedir (Aboushelib ve ark., 2008b; Saito ve ark., 2010).

2.10. Kopma Tipinin Degerlendirilmesinde Kullanilan Analiz Yontemleri

Kesme baglant1 dayanikliligi testi sonrasi yapilan kopma tipi analizleri ile elde
edilen baglanma dayanikliligi degerlerinin ne kadar giivenilir oldugunun

belirlenmesinde dnemli bir yere sahiptir.

Yapilan kesme baglant1 dayanikliligi ¢aligmalarinin (Hara ve ark., 2001; Liihrs
ve ark., 2010) ¢ogunda kopma tipleri;

1) Adeziv kopma: kopmanin adeziv-substrat ara yiizeyinde olmasi
2) Kohesiv kopma: kopmanin substrat i¢inde olmasi
3) Kombine kopma: kopmanin hem ara yiizde hem de materyal-substrat iginde

olmasi seklinde siiflandirilmistir.
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Kesme baglantt dayanikliligi testi sonucunda kirillan Ornek yiizeyleri 1s1k
mikroskobu, faz kontrast mikroskobu, atomik kuvvet mikroskobu veya taramali

elektron mikroskobu kullanilarak degerlendirilebilmektedir.

a. Isik Mikroskobu

Orneklerin aydinlatilmasinda giiclii kaynaklar kullanilan bir mikroskop cesididir.
Bazi modellerinde aydmnlatma amaciyla lazer de kullanilmistir. Mikroskopta
incelenecek objenin, 15181 absorbe eden molekiiller igermesine bagl olarak, 15181n farkl
renklerde yayilmasi prensibi esasina dayanmaktadir. Inceleme yapilacak materyalde
0zel boyalar kullanilabilmektedir. Bu maddeler belirli dalga boyundaki 15181 absorbe
edip, daha uzun dalga boyunda 1s1k olarak tekrar yaymaktadirlar. Ultraviolet gibi gérme
siirt disinda kalan bir 151k, floresan madde tarafindan absorbe edilip, goriilebilen 151k
spektrumu i¢inde bir dalga boyunda yansitildiginda, goriilebilir hale gelmektedir. Bu
ozellik floresan mikroskoplarda kullanilmaktadir (Grabiec ve ark., 2004)

b. Faz Kontrast Mikroskobu

Kirilma indeksi farkli olan yapilar arasinda faz ve kontrast farklilig1 yaratilmasi
prensibiyle ¢alismaktadir. Bu fark normalde de vardir; ancak goz veya fotograflarda

izlenememektedirler.

c. Atomik Kuvvet Mikroskobu

Atomik kuvvet mikroskobu yiizey topografisini angstrom (A) diizeyinden 100
um’ye kadar goriintiileyebilen yeni kusak mikroskoplardandir. Bu cihaz ile molekiiller
arast nanometre (nm) boyutlarinda kuvvetlerin Ol¢iilmesi miimkiin olmaktadir. En
onemli avantaji, 6zel bir hazirlama islemine gerek duyulmadan orneklerin dogrudan
goriintiilenebilmesidir. Materyallerin nanometre boyutlarinda yiizey o6zelliklerinin
incelenmesi amaciyla, materyal ile ilgili hemen hemen tiim teknolojik alanlarda gittikce

yayginlasan bir uygulama alan1 bulmustur (Grabiec ve ark., 2004).
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d. Taramah Elektron Mikroskobu (Scanning Electron Microscope, SEM)

Taramali Elektron Mikroskobu (Scanning Electron Microscope, SEM), yiiksek
voltaj ile hizlandirilmis elektronlarin 6rnek iizerine odaklanmasi ve bu elektron
demetinin Ornek yiizeyinde taratilmasi ile goriinti elde edilmesi prensibine
dayanmaktadir. Elektron-ornek etkilesimlerinden gelen sinyaller eksternal morfoloji,
kimyasal kompozisyon, kristalin yapist ve 6rnegi olusturan materyallerin diizeni ile
ilgili bilgi vermektedir. Giiniimiizde modern taramali elektron mikroskoplarinin ayrim
gici 0,05 nm’ye kadar inmistir ve biiyiitme miktar1 x5-x300 000 arasinda
degismektedir. SEM analizinde elektron etkilesimleri ile ortaya ¢ikan X- 1sinlari,
ornekte hacim kaybina neden olmamakta, dolayisiyla ayni materyali tekrar tekrar
inceleme olanag1 saglamaktadir. Bu nedenle SEM analizi ‘yikict olmayan’ bir yontem

olarak degerlendirilmektedir.

Orneklerin kati olmasini gerektirmesi, yalnizca yatay uzunlugu maksimum 10
cm., dikey uzunlugu ise maksimum 40 mm. olan &rneklerin incelenmesine imkan
vermesi ve hidrojen, helyum, lityum gibi ¢ok hafif elementleri algilayamamasi, SEM
analiz yonteminin dezavantajlarini olusturmaktadir. SEM analizi yapilacak orneklerin
daha net degerlendirilebilmesi i¢in iletken bir materyalle kaplanmasi gerekmektedir. Bu
amagla iletken olmayan Ornekler iletken bir tabaka (C, Au, Pd) ile kaplanmaktadir. Test

ornekleri bu agamada vakum altinda kaplanmaktadir (Derrien ve ark 1995).
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3. GEREC VE YONTEM

Tez ¢alismamizda tam seramik sabit protetik restorasyonlarda alt yapi olarak
kullanilan farkli kor materyallerinin ve bu alt yapilarla iizerlerine tabakalama
yontemiyle uygulanan veneer seramigi arasinda olusan baglanti dayanikliliginin
degerlendirilmesi amaglanmistir. Zirkonya (Noritake Alliance Y-TZP yar1 sinterize
blok), preslenebilir lityum disilikat cam seramigi (IPS e.maxPress) ve CAD/CAM
sistemi yardimiyla (Yenadent D40 CAM Sistemi) tasarlanan frezelenen presinterize
lityum disilikat cam seramigi (IPS e.max CAD) (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn)
sistemlerine ait 3 farkli alt yapt ve bu altyapilara tabakalama yontemiyle uygulanan 3
farkli veneer seramigi kullanilmistir. Hazirlanan zirkonya diskler {izerine Vita VM9
feldspatik veneer seramigi (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) ve IPS
e.maxPress ve IPS e.maxCAD diskler lizerine nano-floroapatit veneer seramigi (IPS
e.max Ceram, Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) tabakalama metoduyla

uygulanmigtir.

3.1. Zirkonya, IPS e.maxPress ve IPS e.maxCAD Alt Yapilarin Hazirlanmasi

Yapilan istatiksel power analizi sonucuna gore; gruplar arasinda %90 gii¢ ve %5
yanilma diizeyinde, makaslama baglanma dayanimi yoniinden en az 3.6 (MPa)’lik bir
farkin istatistiksel olarak 6nemliligini test edebilmek icin alt gruplarin her birine en az
10’ar denek alinmasi gerekmektedir. 3.6 (MPa)’lik fark bilgisine literatiir ¢alismasindan

ulagilmistir (Komine ve ark., 2009).

Ornek sayis1 hesaplamalar1 NCSS and PASS 2000 istatistik paket programinda
yapilmistir (Hintze, 2001).

Zirkonya alt yapilar i¢in 10 mm. yiiksekliginde, 98,5 mm. ¢apinda 5 adet ZA10
Noritake Alliance Y-TZP yan sinterize blok kullanilmistir. Dental Estetik Dis Protez
Laboratuvar1 biinyesindeki Dental Wings (Montreal, Kanada) CAD sistemine 6nceden
taniml1 olan Noritake Alliance Y-TZP bloklardan 4 mm. yiiksekliginde, 10 mm. ¢apinda

(Fischer ve ark., 2010) disk seklinde 20 o6rnek tasarlanmis ve aymi laboratuvarda
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bulunan Yenadent D40 CAM (Yena Makina San. Tic. Ltd., Istanbul, Tiirkiye)

tinitesinde tretilmistir (Sekil 3.1).

Zirkonya alt yapilar icin elde edilen yar1 sinterize 20 disk konvansiyonel
yontemle (Protherm, HLF 100, Ankara, Tiirkiye) firma Onerileri dogrultusunda, toplam
8 saatlik bir siirede sinterize edilmistir (Tablo 3.1). Ornekler ultrasonik olarak
(Ultrasonic Cleaner SUC-110, Shofu, Kyoto, Japonya) 15 dk distile su le temizlenmis

ve hava ile kurutulmustur.

Sekil 3.1. Dental Wings CAD sisteminde disk seklinde 6rnek tasarimi

Tablo 3.1. Zirkonya alt yapilarin hazirlanmasi esnasinda sinterizasyon sicaklik
degerleri ve siireleri

Firinlama Sinterizasyon Sicakhigi Uygulama siiresi
Asamalari (C) (Saat)

1 Oda sicakli§1-1100 C 0-2

2 1100-1375C 1

3 1375C 2

4 1375 C-oda sicaklig 3
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IPS e.maxPress alt yapilar i¢in 9,5 mm. yiiksekliginde 12 mm. ¢apinda ingotlar
kullanilmistir (e-maxPress, Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn). Degudent DG1 6lcii
karistirma cihazi ile (Dental Zahntechnik,Degussa, Niedersachsen- Sarstedt, Almanya)
(Sekil 3.2), vinil polisiloksan A-tipi, ilave reaksiyonlu elastomer hizli sertlesen kayit
materyali (Turbosil, Klasse 4 Dental, Augsburg, Almanya) karistirilarak hazirlanan bir
silikon indeks yardimiyla 4 mm. yiiksekliginde, 10 mm. ¢apinda (Fischer ve ark., 2010)
disk seklindeki bolgeler olusturulmus ve bu bolgelere mum modelasyonu yapilmistir
(Sekil 3.3). Elde edilen mum modelasyonlar revetmana alinarak (IPS PressVEST,
Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) iiretici firmanin talimatlarima uygun bigimde
hazirlanip muflanin igine yerlestirilmistir. (Sekil 3.5). Hazirlanan mufla, kullanilacak
lityum disilikat igerikli seramik tablet ve alox itici ile birlikte soguk haldeki 6n 1sitma
firmina alinmustir. Firm sicakligi, oda sicakliginda baslatilarak dakikada 3°C artacak
sekilde, 250°C’de 30 dakika, 850°C’de 90 dakika bekletilmistir. Bdylece 6n isitma
islemi tamamlanarak mum eliminasyonu islemi tamamlanmistir. Daha sonra Dental
Estetik Dis Protez Laboratuvari biinyesindeki presleme firmninda oOrnekler elde

edilmistir. (Programat EP5000, Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn).

5 pcs. [LoT | PB7414

Sekil 3.2. IPS e.maxPress ingotlar
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Sekil 3.3. Degudent DG1 6lgii karistirma cihazi

Sekil 3.4. Silikon indeks igerisinde mum modelasyonu yapilmis IPS e.maxPress
ornekler
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Sekil 3.5. IPS e.maxPress 0rneklerin presleme oncesi revetmana alinmis hali

IPS e.maxCAD alt yapilar igin parsiyel kristalize ingotlar kullanilmistir (e-
maxCAD, Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) (Sekil 3.6). Dental Estetik Dis Protez
Laboratuvar biinyesindeki Dental Wings (Montreal, Kanada) CAD sistemine dnceden
tanimli olan ingotlardan 4 mm. yiiksekliginde 10 mm ¢ap1 nda (Fischer ve ark., 2010)
disk seklinde 20 6rnek tasarlanmis ve ayni laboratuvarda bulunan Yenadent D40 CAM
(istanbul, Tiirkiye) {iinitesinde frezeleme islemi yapilmistir (Sekil 3.7). Presleme
firminda (Programat EP5000, Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) 840 C’de ulagana

kadar 25 dakika bekletilmis ve kristalizasyon islemleri tamamlanmistir.

Sekil 3.6. IPS e.maxCAD bloklar
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Sekil 3.7. Kristalizasyon dncesi frezeleme islemi tamamlanmis IPS e.maxCAD 06rnekler

3.2. Liner Uygulamasi

Konvansiyonel yontemle elde edilen zirkonya alt yapilar iki gruba ayrilmistir.
Boylece her alt grupta 10’ar adet 6rnek olacak sekilde diizenlenmistir. Her iki gruptaki
orneklerin yiizeylerine, literatiirle uyumlu olarak 100pn Al;Os ile 0,2 MPa basingla 10
mm. uzakliktan 10 sn. boyunca kumlama yapilmistir (Heraeus, Combilabor, CL-FSG 3,
Hanau, Almanya). (Zhang ve ark., 2013). Bir gruptaki orneklerin {ist yap1 seramigi
uygulanacak yiizeylerine, firca ile ince bir tabaka liner (Vita VM9 Effect Liner, VITA
Zahnfabrik, Bad Sickingen, Almanya) uygulanmig ve iretici firmanin Onerileri

dogrultusunda (Tablo 3.2) drnekler firmlanmistir (Sekil 3.8).

Tablo 3. 2. VITA VMO Effect Liner Firinlanma Sicakliklar:

Kurutma Kurutma Sicaklik Pisme Bekleme
oncesi_ oncesi artist deroecesi stiresi
Sicaklik (C) | Dakika (dk) ( Cldk) (C) (dk)
VITA VM9
Effect Liner 700 2 65 1090 1
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Sekil 3.8. Zirkonya alt yapilarin tizerine liner uygulandiktan sonra firinlama

Presleme yontemiyle elde edilen IPS e.maxPress ve kristalizasyon yontemiyle
elde edilen IPS e.maxCAD alt yapilar ikiser gruba ayrilmistir. Her dort gruptaki
orneklerin yiizeylerine, literatiirle uyumlu olarak 110 pm. Al;Os ile 2 bar basingla 10
mm. uzakliktan 10 sn. boyunca kumlama yapilmis (Heraeus, Combilabor, CL-FSG 3,
Hanau, Almanya) ve ylizeylerine %4’liik hidroflorik asit ile 20 sn. boyunca kimyasal
daglama yapilmistir (Zhang ve ark., 2013). Her iki 6rnegin birer grubundaki érneklerin
iist yap1 seramigi uygulanacak yiizeylerine, fir¢a ile ince bir tabaka liner (IPS e.max
Ceram ZirLiner, Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) uygulanmig ve retici firmanin

onerileri dogrultusunda (Tablo 3.3) 6rnekler firlanmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. IPS e.max alt yapilarin {izerine liner uygulandiktan sonra firinlama

Tablo 3.3. IPS e.max Ceram ZirLiner Firinlanma Sicakliklari

Baslangig On Dakikada | Yiiksek | Yiiksek | Vakum | Vakum
sicakligi | kurutma | 1s1 artist 151 1sida | baglangig |  bitim
(C) Dakika (C) (C) | bekletme | sicakligi | sicakligs
(dk) stiresi (C) (C)
(Saat)
IPS 403 4 40 960 1 450 959
€.max
Ceram
ZirLiner
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3.3. Ust Yap1 Seramiginin Uygulanmasi

Ust yap1 seramiginin uygulanmasinda tabakalama tekniginde kullanilmasi igin
polimetilmetakrilat (PMMA) bir indeks hazirlanmistir (Sekil 3.10). Bu indeks
yardimiyla, hazirlanan zirkonya alt yapilar {izerine 5 mm. ¢apinda 3 mm. yiiksekliginde
Vita VM9 (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) feltspatik veneer seramigi ve
IPS e.maxPress ve IPS e.maxCAD alt yapilar lizerine nano-floroapatit veneer seramigi
(IPS e.max Ceram, Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) tabakalama metoduyla

uygulanmigtir.

Sekil 3.10. Kisisel olarak hazirlanan PMMA indeks

Olusturulan karisimlar kondanse edilerek fazla nem kagit havlu ile alinmistir.
Daha sonra ornekler iiretici firma onerileri dogrultusunda firinlanmistir. Ust yapi
seramiginin firmlama esnasinda olusan kontraksiyonunu kompanse etmek i¢in, ikinci

tabaka seramik uygulanmis ve firinlama iglemi tekrarlanmistir (Fischer ve ark., 2010)

Ust yapr seramiginin yiizeyindeki diizensizlikler, paralelometre (Rotaks-Dent,
Ankara, Tiirkiye) yardimiyla diisiik grenli elmas frez kullanilarak giderilmis ve dijital
kumpas yardimi ile kalinligi 6lgtiilmistir (Sekil 3.11), (Sekil 3.12). Kor materyalleri,
veneer seramikleri ve yiizeye liner uygulamasina gore gruplarin dagilimi yapilmigtir

(Sekil 3.13).
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Sekil 3.11. Paralelometre ile seramik yiizeyindeki diizensizliklerin giderilmesi

Sekil 3.12. Ust Yap: Seramik Kalinliginin Dijital Kumpas Yardim ile Olgiilmesi
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Alliance
(Zirkonya)

uygulanmamis uygulanmis

ornekler ornekler

veneer seramigi veneer seramig
uygulamasi uygulamasi

IPS e.maxCAD
(Lityum disilikat)

Liner :
Liner uygulanmis
uygulanmamis Srmekler
ornekler

[PS e.max Ceram
veneer seramigi
uygulamasi

[PS e.max Ceram
veneer seramigi
uygulamasi

disilikat)

Iner iner
uygulanmamis uygulanmis
ornekler ornekler

veneer seramigi veneer seramigi
uygulamasi uygulamasi

Sekil 3.13. Zirkonya ve lityum disilikat alt yapili 6rneklerin hazirlanigi
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3.4. Makaslama Baglanti Dayamklihg: Testi

Makaslama baglanti dayaniklilik testi Ankara Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi biinyesinde bulunan arastirma laboratuvar1 biinyesindeki universal test
cihazinda (Lloyd-LRX; Lloyd Insturements, Fareham, Ingiltere) gerceklestirilmistir
(Sekil 3.14). Hiz 1 mm/dk (Fischer ve ark., 2010) ve 6rnek ¢ap1 5 mm olarak veriler
tammlanmistir. Orneklere kesme baglanti dayaniklilik testi uygulanmadan &nce her
ornek, kuvvetin baglanti yiizeyine 90  aciyla gelebilmesi i¢in mengene sistemi ile

sabitlenmistir (Sekil 3.15).

Sekil 3.12. Universal test cihazi
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Sekil 3.13. Ornegin iiniversal test cihazina yerlestirilmesi

3.5. Kopma Tiplerinin Degerlendirilmesi

Makaslama baglant1 dayaniklilik testi tamamlanan 6rnekler, Bilkent Uluslararasi
Nanoteknoloji Arastirma Merkezi bilinyesindeki ESEM (Environmental Scanning
Electron Microscope) cihazinda (FEI, Quanta 200 FEG, Hillsboro, Oregon, ABD)
analiz edilmistir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.14. Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)
Kopma Tipleri;

1) Adeziv kopma: Ust yap1 seramiginin tamamen tam seramik alt yapidan
ayrilmast

2) Koheziv kopma: Ust yap1 seramiginin kendi icinde kopmasi

3) Kombine kopma: Adeziv ve koheziv kopmanin birlikte goriilmesi olarak
siniflandirilmistir (Al Dohan ve ark., 2004).

3.6. Iistatiktiksel Analiz

Verilerin analizi SPSS for Windows 11.5 paket programinda yapilmistir.
Makaslama baglanma dayanikliligi Ol¢iimlerinin  dagiliminin normale yakin olup
olmadigr Kolmogorov Smirnov testi ile varyanslarin homojenligi ise Levene testiyle
arastirilmistir. Tanimlayic istatistikler makaslama baglanma dayanikliligl i¢in medyan
(ceyrekler arast genislik) biciminde, kopma tiplerinin dagilimi ise denek sayist

belirtilerek gosterilmistir.
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Yiizey islemleri sabit tutuldugunda alt yapit materyalleri arasinda medyan
makaslama baglanma dayanikliligi yoniinden farkin énemliligi Bonferroni Diizeltmeli
Kruskal Wallis testiyle, kopma tipi dagilimi1 yoniinden farkin 6nemliligi ise Bonferroni
Diizeltmeli Olabilirlik Oran testiyle arastirilmistir. Bonferroni Diizeltmesine gore
p<0,025 i¢in sonuclar istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir. Kruskal Wallis test
istatistigi sonucunun 6nemli bulunmasi halinde farka neden olan durumlari tespit etmek

amaciyla Conover’in Parametrik olmayan ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir.

Alt yap1 materyalleri sabit tutuldugunda yiizey islemleri arasinda medyan
makaslama baglanma dayanikliligi yoniinden farkin énemliligi Bonferroni Diizeltmeli
Mann Whitney U testiyle, kopma tipi dagilimi yoniinden farkin Onemliligi ise
Bonferroni Diizeltmeli Fisher’in Kesin Sonuglu Ki-Kare testiyle arastirilmistir.
Bonferroni Diizeltmesine gore p<0,017 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul

edilmistir.

Bu caligsmada, olas1 tiim ¢oklu karsilastirmalarda Tip I hatayr kontrol edebilmek

icin Bonferroni Diizeltmesi yapilmistir.

54



4. BULGULAR

4.1. Makaslama Baglanti Dayamklihg:

Makaslama baglanti dayanikliligi testinde; farkli kor materyalleri ile tabakalama
yontemiyle lizerlerine uygulanan veneer seramigi arasindaki baglanti1 dayanikliligi

incelenmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Makaslama Baglanti Dayaniklilik Degerleri

Alt Yap1 Materyali Yiizey Islemi n Ortalama Std. Sapma
Zirkonya Liner (-) 10 10,6 6,07
Liner (+) 10 11,7 7,40
Toplam 20 11.15 6,73
E.maxCAD Liner (-) 10 11,5 2,50
Liner (+) 10 13,5 5,26
Toplam 20 12,5 3,88
E.maxPress Liner (-) 10 16,5 6,20
Liner (+) 10 11,6 8,6
Toplam 20 14,05 7,4
Genel Liner (-) 30 12,87 4,9
Liner (+) 30 12,26 7,08
Toplam 60 12,56 6,00

Kolmogorov Smirnov testine gore makaslama baglanma dayaniklilig
Ol¢iimlerinin normale yakin dagildigi (p=0,200), Levene testine gore de varyanslarin
homojen dagildigi (p=0,423) goriilmistiir. Parametrik test istatisti§i varsayimlari
saglandig1 i¢cin makaslama baglanma dayanikliligi 6lgiimleri 2-Yonli Varyans analizi
ile degerlendirilmistir. Boyutlardan birincisi alt yapt materyali, ikinci boyut ise yiizey

islemi olarak kabul edilerek istatistiksel degerlendirme yapilmistir.

2-Yonlii Varyans Analizi sonuglarina gore ylizey islemi yapilan ve yiizey islemi

yapilmayan gruplar arasinda yiizey islemi sabit tutuldugunda, alt yapi materyalleri
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arasinda makaslama baglanma dayaniklilig1 ortalamalar1 yoniinden istatistiksel olarak

anlamli farklilik bulunmustur (F=0,011 ve p=0,989).
2-Yonli Varyans Analizi sonuglarina gore alt yapir materyalinden bagimsiz
olarak yiizey islemleri arasinda kesme baglanma dayaniklilig1 ortalamalar1 yoniinden

istatistiksel olarak anlamli fark goriillmemistir (F=4,770 ve p=0,033).

Tablo 4.2. Makaslama Baglanma Dayanikliligina Iliskin Iki-Yonlii Varyans Analizi

Sonuglart

Kareler Serbestlik Kareler
Varyasyon Kaynaklar: Toplam: Derecesi  Ortalamass F-degeri p-degeri
Sabit Terim 2778,689 1 2778,689  1427,202  <0,001
Alt Yap1 Materyali 28,611 2 14,305 7,348 0,002
Yiizey Islemi 9,287 1 9,287 4770 0,033
Alt Yap1 Materyali * Yiizey islemi 0,044 2 0,022 0,011 0,989
Hata 105,135 54 1,947
Toplam 2921,766 60

Yiizey islemi olarak liner uygulanmayan denekler igerisinde alt yap1 materyalleri
arasinda medyan makaslama baglanma dayanikliligi yoniinden istatistiksel olarak
anlamli farklhilik goriildii (p<0,001). S6z konusu farka neden olan gruplar: tespit etmek
amaciyla Conover’in parametrik olmayan ¢oklu karsilastirma testine gore Zirkonya ve
E.maxCAD alt yap1 materyali uygulanan gruplarin medyan makaslama baglanma
dayaniklilig1i E.maxPress alt materyali uygulanan gruba gore istatistiksel anlamli olarak
daha diistik bulundu (p<0,001 ve p<0,001). Zirkonya ile E.maxCAD alt yap1 materyali
gruplar1 arasinda ise medyan makaslama baglanma dayaniklilifi ortalamalar

istatistiksel olarak benzer bulundu (p=0,304).
Yiizey islemi olarak liner uygulanan denekler igerisinde alt yapi materyalleri

arasinda medyan makaslama baglanma dayanikliligi yoniinden istatistiksel olarak
anlamli farklilik gériilmedi (p=0,595).
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30
20"
10"
- Liner (-)
0 . El Liner (+)

Z+T EMAXCAD EMAXPRESS

Sekil 4.1. Alt Yap: Materyalleri ve Yiizey Islemlerine Gore Makaslama Baglanma
Dayaniklilig1 Diizeyleri

Alt yapt materyali olarak Zirkonya kullanildiginda yiizey islemi olarak liner
yapilan ve liner yapilmayan gruplar arasinda kopma tiplerinin dagilimi yo6niinden

istatistiksel olarak anlamli farklilik gériilmedi (p=1,000).

Alt yap1 materyali olarak E.maxCAD kullanildiginda yiizey islemi olarak liner
yapilan ve liner yapilmayan gruplar arasinda kopma tiplerinin dagilimi yoniinden

istatistiksel olarak anlamli farklilik gériilmedi (p=0,303).
Alt yap1 materyali olarak E.maxPress kullanildiginda yiizey islemi olarak liner

yapilan ve liner yapilmayan gruplar arasinda kopma tiplerinin dagilimi yoniinden

istatistiksel olarak anlamli farklilik goriilmedi (p=0,650).
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Kopma Tiplerinin Degerlendirilmesi
Ornekler, makaslama baglant1 dayaniklilik test islemleri tamamlandiktan sonra
elektron mikroskobunda analiz edilmistir. Kopma tipleri; adeziv, koheziv veya kombine

kopma olarak siniflandirilmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Alt Yap: Materyalleri ve Yiizey Islemlerine Gére Kopma Tiplerinin

Dagilimi
Liner (-) Liner (+) p-degeri
Koheziv/IKombine Koheziv/IKombine
Zirkonya 2/8 3/7 1,000
E.maxCAD 4/6 1/9 0,303
E.maxPress 317 5/5 0,650
p-degeri ° 0,617 0,131

a: Alt yapt materyalleri igerisinde yiizey islemleri arasinda yapilan
karsilastirmalar, Fisher’in Kesin Sonuclu Ki-Kare testi, Bonferroni Diizeltmesine gore
p<0,017 icin sonuclar istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir, b: Yiizey islemleri
icerisinde alt yap1 materyalleri arasinda yapilan karsilastirmalar, Olabilirlik Oran testi,
Bonferroni Diizeltmesine gore p<0,025 i¢in sonugclar istatistiksel olarak anlamli kabul

edilmistir.

Higbir grupta adeziv kopma goriilmemistir. Zirkonya alt yapilar arasinda 5
koheziv, 15 kombine kopma tipi, E.maxCAD alt yapilar arasinda da 5 koheziv, 15
kombine kopma tipi gozlenirken; E.maxPress alt yapilar arasinda 8 koheziv, 12
kombine kopma tipi gézlenmistir (Sekil 4.2, 4.3, 4.4, 4.5, 4.6, 4.7).
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Sekil 4.2. Liner uygulanmis zirkonya alt yapilarin SEM goriintiileri. A, kombine
kopma; B, koheziv kopma

Sekil 4.3. Liner uygulanmis zirkonya alt yapilarin SEM goriintiileri. A, kombine
kopma; B, koheziv kopma

Sekil 4.4. Liner uygulanmis IPS e.maxPress alt yapilarin SEM goriintiileri. A, kombine
kopma; B, koheziv kopma
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e.maxPress

Sekil 4.5. Liner uygulanmamis IPS e.maxPress alt yapilarin SEM goériintiileri. A,
kombine kopma; B, koheziv kopma

Sekil 4.6. Liner uygulanmis IPS e.maxCAD alt yapilarin SEM goriintiileri. A, kombine
kopma; B, koheziv kopma

Sekil 4.7. Liner uygulanmamis IPS e.maxCAD alt yapilarin SEM goriintiileri. A,
kombine kopma; B, koheziv kopma
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5. TARTISMA

Bu calismanin amaci, zirkonya ve lityum disilikat icerikli alt yap1
materyallerinin veneerlenmesinde kullanilan {ist yap1 seramiginin makaslama kuvvet
dayanimina kars1 direncinin karsilastirilmasi ve liner uygulamasiin baglantiya etkisini

incelemektir.

Liner uygulamasi yapilmamis gruplar degerlendirildiginde, Zirkonya ve
E.maxCAD alt yap1 materyali uygulanan gruplarin makaslama baglanma dayanikliligi
E.maxPress alt yap1 materyali uygulanan gruba gore istatistiksel olarak daha diisiik
bulunmustur. Zirkonya ile E.maxCAD alt yapt materyali gruplari arasinda ise
makaslama baglanma dayaniklilig1 ortalamalar1 istatistiksel olarak benzer bulunmustur.
Liner uygulamasi yapilmis gruplar arasinda makaslama baglanma dayaniklilig

karsilastirildiginda istatistiksel anlamli farklilik bulunamamustir.

Her tii¢ grupta da liner uygulamasinin makaslama baglanma dayanimina
etkisinde istatistiksel olarak anlamli farklilik goriilmemistir. Hicbir grupta adeziv
kopma tipi gozlenmezken, her ilic grupta da koheziv ve kombine kopma tipleri

gozlenmistir.

Seramiklerin dis hekimliginde kullanima girmesinden itibaren artan estetik ve
fonksiyonel beklentiler bu sistemlerin her gecen giin gelismesine neden olmaktadir.
Seramiklerin kirillgan yapilarinin 6niine gegebilmek i¢in birlikte kullanildigi metal
destegin estetik ve biyolojik etkilerinden kaynaklanan dezavantajlar1 gidermek
amaciyla, giinlimiizde metal destek yerine yeni yontem ve teknolojiler ile iiretilen

yiiksek direngli seramik altyapilar kullanima girmistir. (Comlekoglu ve ark., 2008).

Metal desteksiz restorasyonlarin iiretimi i¢in kullanilan en yeni altyap: materyali
ise itriyum oksit ile kismen stabilize edilmis zirkonya’dir (Oilo ve ark., 2008).
Endiistriyel olarak bloklar halinde {iretilen ve CAD/CAM teknolojisi kullanilarak
istenilen boyutlarda islenen zirkonya, 900-1200 MPa arasinda degisen biikme direnci,

yiiksek kristal igeriginden kaynaklanan dayanikliligi, beyaz rengi, kimyasal ve yapisal
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kararlilig1 ile altyapi materyali olarak kullanilmaya baslanmis (Aboushelib ve ark.,
2006; Tsalouchou ve ark., 2008) ve sabit protetik restorasyonlarin pontik boyutlarindan
kaynaklanan kisitlamalarin ortadan kalktigi ¢ok iiyeli tam seramik restorasyonlarin

{iretiminin kapisin1 agmistir (Ozkurt ve ark., 2010).

Tam seramik restorasyonlarin uzun siireli basarisi, veneer seramiginin alt yapiya
olan adezyonuna ve mekanik biitiinlige baglidir (Al-Dohan ve ark., 2004). Veneer
deliminasyonu (veneer seramiginin tabakalar halinde alt yapidan ayrilmasi), alt yap1 ve
iist yapt arasindaki baglanma kuvvetinin diisilk olmasindan kaynaklanmaktadir
(Aboushelib ve ark., 2006). Baglanma kuvvetini azaltan faktorler; veneer seramigin alt
yapiy1 yetersiz 1slatmasi, firinlama sirasinda biiziilmesi, ara ylizdeki =zirkonya
kristallerinin 1sidan etkilenerek donilistime ugramasi (De Jager ve ark., 2005), yiizey
puriizliliginin yetersizligi, 1sisal genlesme katsayisi uyumsuzlugu ve ara yiizdeki

yapisal defektlerdir (Isgro ve ark., 2003; Al-Shehri ve ark., 1996).

Veneer seramigindeki stresler restorasyonun hizmet siiresini belirleyen dnemli
bir faktordiir. Alt yapi ile list yap1 arasindaki 1sisal uyumsuzluk, veneer seramigin 1sisal
genlesme katsayisinin alt yap1 seramiginden diisiik ya da yiiksek olmasina bagl olarak,
veneer tabakasinda baski ya da gerilim stresleri olusturur. Seramikler baski streslerine
kars1 dayanikliyken gerilim streslerine kars1 dayaniksizdir. Veneer tabakasinda kiigiik
bask1 streslerinin olusmasi istenilen bir durumdur. Ciinkii bu sekilde veneer seramik
kuvvetlenir ve kirilma direnci artar. Veneer seramigin 1sisal genlesme katsayisinin alt
yapidan bir miktar diisiik olmasi sayesinde, soguma sirasinda bu tip istenilen baski
stresleri olugsmaktadir (Scolaro ve ark., 2007). Veneer materyalinin 1sisal genlesme
katsayis1 degeri alt yap1 materyalinden yliksek oldugunda ise veneer delaminasyonu ve

mikrogatlaklar gdzlenebilmektedir (De Jager ve ark., 2006).

Zirkonya alt yapilarla iist yap1 seramigi arasindaki ortalama makaslama baglanti
dayaniklilik degerleri farkli ¢alisma sonuglarina gére (Aboushelib ve ark., 2006; Saito
ve ark., 2010; Fischer ve ark., 2010) biiyiik degiskenlikler gostermektedir. Calismamiza
gore zirkonya alt yapilar igin 10,6 = 6,07 MPa ile 11,7 + 7,40 MPa arasinda degisen bu

degerler, ISO standartlarina gore belirlenen metal destekli seramik restorasyonlar i¢in
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bildirilen 25 MPa baglanti dayamiklilik degerinden daha diisik bulunmustur
(International Organization for Standardization. ISO 9693:1999). Bu durumun; metal ile
seramik arasindaki baglanti mekanizmasinin (Shillingburg ve ark., 1997; Anusavice,
2003a; Sailer ve ark.,, 2007) zirkonya ile iist yaprt seramigi arasindaki baglanti

mekanizmasindan farkli olmasindan kaynaklanabilecegi diistintilmektedir.

Metal destekli seramik restorasyonlarda, metal ile seramik arasindaki 1sisal
genlesme katsayilar1 arasindaki farkin 0.5 x 10° °C olmasi gerektigi bilinmektedir
(Shillingburg ve ark., 1997). Calismamizda kullanilan Noritake Alliance zirkonya alt
yapilarin 1s1sal genlesme katsayis1 10.5 x 10 /K iken, VITA VMO iist yap1 seramiginin
1s1sal genlesme katsayist 9.0 — 9.2 x 10° /K’dir (VITA VM9 working instructions).
Aradaki farkin biiyilk olmasinin baglanti dayaniklilik degerlerini olumsuz yodnde

etkiledigi diistiniilmektedir.

Zirkonyum oksit seramikler, tam seramikler arasinda en yliksek kirilma ve
egilme dayanikliligina sahiptirler. Zirkonya alt yapili restorasyonlarda en sik goriilen
basarisizlik, list yap1 porseleninin tamamen veya bir kisminin alt yapidan tabakalar
seklinde ayrilmasidir (Sailer ve ark., 2007; Raigrodski ve ark., 2006; Christensen ve
Ploeger, 2010). Zirkonya ile iist yap1 seramigi arasindaki baglanti dayanikliligi;
zirkonya alt yapi lizerine uygulanan yiizey islemleri, iist yapt seramiginin mekanik
ozellikleri ve bu seramiklerin uygulama yontemleri gibi faktorlerden etkilenmektedir
(Komine ve ark., 2010). Zirkonya alt yap1 lizerine uygulanabilen yiizey islemleri
arasinda; AlyOjz ile kumlama, liner uygulamasi, kiigiik grenli elmas frezlerle yiizey
asindirmast ve bu yontemlerin birlikte kullanilmasi sayilabilmektedir. Literatiirde 50
pm. — 125 pm. arasinda degisen boyutlarda, 10-20 mm. degisen uzakliktan 2-4 bar
basingla Al,O3 kumlama yapilmigtir (Fischer ve ark., 2010; Tan ve ark., 2012).
Aluminyum oksit kumlamanin ylizey piriizliliiglinii arttirarak mekanik baglantiy:
arttirdigt ve araylizde olusan baglanti dayamikliligina olumlu etki yapacagi
diistiniilmektedir. Fischer ve ark. (2010)’nin Ce-TZP alt yapilarin farkli {ist yap1
porselenleri ile baglanti dayanikliligini degerlendirdigi calismada, kumlama islemine
gerek olmadigi ve liner uygulamanin az da olsa baglanti dayamikliligini azalttig

aciklanmistir. Kim ve ark. (2011)’nin ¢alismasina gore, Al,O3 ile kumlama isleminin

63



liner uygulamalarina gore zirkonya alt yapi ile {ist yap1 seramigi arasinda olusan
baglanti dayanikliligini arttirdigi, tek basmna liner uygulamasinin baglanti dayanimini
azalttig1 bildirilmistir. Aboushelib ve ark. (2006)’1 liner uygulamalarinin preslenebilir
seramikler icin kullanildiginda baglanma kuvvetini 6nemli derecede zayiflattigi ve
soyulma seklinde olusan basarisizlik seklini dramatik bir sekilde arttirdigini
aciklamistir. Bu sonuglar ¢calismamizda kullandigimiz Y-TZP alt yapilarla uyumluluk
gostermektedir. Ancak bir baska ¢alismada (Aboushelib ve ark., 2005), Cercon alt yap1
ylizeyinin cilalanmasinin, yilizeye liner uygulamasinin veneer seramigi baglantisina
etkisi aragtirllmistir. Liner uygulamasinin baglanma kuvvetini neredeyse iki kat
arttirdigl sonucuna varmislardir. Zirkonya yiizeyini 50 um. biytlikliigiindeki Al,O3
partikiilleri ile kumlamanin, materyalin direncinde ve dayanikliliginda artis sagladigi,
110 pm. boyutlarindaki Al,Oj3 partikiilleri ile kumlamanin ise biikkme direncini arttirdigi,
olusturulan yilizey piriizliliigliniin baglantida meydana gelen basarisizlig1 azalttig

yoniinde goriisler bulunmaktadir (Lorente ve ark., 2010).

Ozkurt ve ark. (2010), dort farkli zirkonya ile firmalarin énerdigi ve bunlarin
yani sira iki farkli veneer seramiginin de yer aldigi ¢alismalarinda, zirkonya yiizeyi
polisaj islemi sonras1 120 um. boyutundaki Al,Oj3 partikiilleri ile 3,5 bar basing altinda
15 sn. kumlanmis, liner siirlilmiis ve 5 mm. capinda tabaka seramikleri zirkonya
yiizeyine uygulanmistir. Elde edilen makaslama baglanti dayanim degerlerinin 18,66
MPa ile 40,49 MPa arasinda degistigi ¢aligmada ortalama deger 25,43 MPa olup,
kopma tiirii olarak kombine ve adeziv kopma kaydedilmistir. Baglanti degerleri
arasindaki farkliliklarin veneer seramikleri ve sinterlenmis ya da sinterlenmemis
zirkonya bloklarin kullanimindan kaynaklandigr belirtilen ve alt yapi/veneer seramigi
baglanti yiizey alaninin ¢alismamizda kullanilan alanla ayn1 olan ¢aligmada, kopma tiirii
ve baglanti dayanim degerleri bakimindan arastirmamizla yer yer benzerlik
gozlenmekte; ancak farkliliklarin bir nedeninin farkli zirkonya bloklarinin kullanimi ve

yiizey islemlerindeki degisiklikler olabilecegi diisliniilmektedir.
Farkli alt yapilar ile veneer seramikleri arasindaki makaslama direncinin

degerlendirildigi bir ¢alismada, Empress 2, Procera allZirkon, DC zirkon, Procera

allCeram alt yapilar {izerine tabakalama yOntemi ile veneer seramikleri uygulamis,
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baglant1 degerleri makaslama testi kullanarak tespit edilmistir. Zirkonya ornekler i¢in
elde edilen degerler 28,03 MPa ve 27,90 MPa, lityum disilikat 6rnekler i¢in elde edilen
deger ise 30,86 MPa olarak kaydedilmistir. Yaygin kopma tiirii olarak kombine ve
ylizeyde ince bir tabaka seramik artigi kalan koheziv kopma gdzlenmistir. Adeziv
kopma gozlenmemesinin, belli elementlerin arayiizde difiizyon sergilediginin bir

gostergesi oldugu belirtilmistir (Al-Dohan ve ark., 2004).

Zirkonya ile tabaka seramigi arasindaki baglanti direnci iizerine ylizey
islemlerinin arastirildigt bir ¢alismada, bir kisim zirkonya ylizeyine polisaj, digerler
orneklere tribokimyasal silika kaplama islemi uygulanmis, veneer seramigi ile baglanti
yiizey capinin 6 mm. oldugu o6rnekler makaslama testine tabi tutulmustur. Polisajh
ornekler i¢in 23,3 MPa, silika kapli ornekler icin 26,9 MPa degerleri kaydedilmistir.
Kopma tiirii olarak koheziv ve kombine kopmanin gozlendigi calismada, elde edilen
rakamsal farkin olusturulan silika tabakasindan mi1 yoksa tribokimyasal silika kaplama
islemi ile ortaya cikan yiizey piriizliliigii sonucu mikromekanik kilitlenmeden mi
kaynaklandiginin tesbit edilemedigi belirtilmistir (Hatta ve ark., 2010). Elde edilen
degerlerin ¢alismamizdaki zirkonya gruplarindan elde edilen degerlerden neredeyse iKi
kat fazla olmasinin nedeninin ¢alismada kullanilan instron cihazinin (Servo Pulser EHF-
FDI1, Shimadzu, Kyoto, Japonya) hizinin 0,5 mm/dk oldugu disiiniilmektedir.

Calismamizda kullandigimiz instron cihazinin hizi 1 mm/dk’dir.

Shell ve Nielsen 1962 yilinda, iyi bir baglanmadaki en 6nemli faktorlerden
birinin ara yilizdeki rezidiiel streslerin serbestligi oldugunu, bunun da ancak alt ve iist
yapilarin 1sisal genlesme katsayilarinin birbirine ¢ok yakin uyumu ile saglanabilecegini
bildirmislerdir. 1972 yilinda Nielsen, altin alagim alt yapilar iizerine porselen firmlamis
ve soguma esnasinda olusan stresleri hesaplamistir. Bu hesaplamalara gore alt ve iist
yap1 arasindaki 1s1 genlesme katsayisi farkinin 0,125 x 10° oldugunda baglanma
kuvvetinin kontrol altinda tutulabilecegini, bu fark arttikga (0,600 x 10°) baglanma
kuvvetine oldukca fazla zarar verilebilecegini bildirmistir (Shadid ve ark., 2013).
Zirkonya, diger seramiklere nazaran daha diisiik bir 1s1sal genlesme katsayisina sahiptir.
Bu nedenle son yillarda, zirkonya ile ayn1 ya da daha diisiik 1s1sal genlesme katsayisina

sahip 6zel veneer seramikleri gelistirilmistir. Uretici firmalar, zirkonya alt yapilarin 1s1
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genlesme katsayisi degerlerini, DC-Zircon ve Lava i¢in 10 x 10° /K, Cercon i¢in 10,5 x
10° /K ve Noritake Katana zirkonya alt yapilarin 1sisal genlesme katsayis1 10.5x10° /K
olarak belirtmistir. Lityum disilikat alt yapilarin 1sisal genlesme katsayilari, IPS
e.maxPress icin 10.15 x 10° /K ve IPS e.maxCAD igin 10.2 x 10° /K olarak
belirtilmistir (IPS e.max Scientific Report). Her firma bu zirkonya ve lityum disilikat
esaslt alt yapilarin 1sisal genlesme katsayisi degerlerine uygun veneer materyalleri
gelistirmistir. Veneer seramiklerin 1s1 genlesme katsayisi degerleri ise IPS e-max Ceram
icin 9,5 x 10%/K, Vita VM9 icin 8,8-9,2 x 10° /K, Triceram icin 8,7-9,0 x 10° /K, Lava
Ceram i¢in 9,8-10 x 10° /K, Cercon Ceram i¢in 9,2 x 10 /K olarak belirlenmistir. Bu
degerler, ¢alismamizda kullandigimiz zirkonya ve lityum disilikat alt yapilarin ve
veneer seramiklerin 1sisal genlesme katsayilariin birbirine yakin ve uyumlu olduklarini

gostermektedir.

Yapilan bir ¢alismada 1s1sal genlesme katsayis1 12,5 x 10 /K olan deneysel bir
iist yapt seramigini, 1sisal genlesme katsayist 10,5 x 10® /K olan zirkonya alt yapi1
lizerine uygulamis ve iist yapida spontan kiriklar gozlemistir. Isisal genlesme katsayisi
9,5 x 10® /K olan baska bir iist yap: seramigini ayni zirkonya alt yapi iizerine
uygulandiginda ise daha iyi sonuglar elde etmistir (Aboushelib ve ark., 2005). Bu

sonuclar Nielsen’ in sonuglarini1 destekler niteliktedir.

Zirkonyum alt yapilara hem tabakalama hem de pres teknigi ile uygulanan
veneer seramiklerinin 1sisal genlesme katsayilarinin zirkonyum ile ayni1 veya biraz daha
diisiik oldugu belirtilmistir. Sebep olarak, isisal genlesme katsayilar1 arasindaki farkin
yiiksek olmasi durumunda zirkonyum alt yapi ile veneer seramigi arasindaki streslerin
artt1g1, ve boylece restorasyonun dayanikliliginin azaldig bildirilmistir (Belli ve ark.,
2013). Tabakalama ve presleme tekniklerini karsilastiran bir¢ok calisma vardir. Bu
caligmalarda veneer seramiginin yerinden ¢ikma veya kirilma riskinin tabakalama veya
pres yontemlerinden ¢ok, alt yap1 tasarimindan kaynaklandig: belirtilmistir (Eisenburger

ve ark., 2011; Guess ve ark., 2013; Preis ve ark., 2013).

Tabakalama  tekniginde  firinlama  islemlerinin  baglantiyr  arttirdigt

savunulmaktadir. Ugiincii ile besinci firinlama islemleri arasinda baglantiin arttig
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belirtilmistir (Queiroz ve ark., 2012; Zeighami ve ark., 2012). Ancak Zeighami ve ark.
(2013)’nin yaptig1 bir calismaya gore, altt veya daha fazla firinlamanin baglantiy1
olumsuz yonde etkiledigi belirtilmistir. Calismalarda tekrarlanan firinlamalarin veneer
seramiginin kristalin yapisinda degisiklige neden oldugundan ve firmlama sayisinin

yersiz olarak arttirllmasindan kagmilmasi gerektiginden bahsedilmistir (Tang ve ark.
2012).

Aboushelib ve arkadaslarinin (2008¢), zirkonya ile veneer seramikleri arasindaki
baglant1 dayanimini aragtirdiklar1 ¢aligsmalarinda, zirkonya 6rneklerin bir kismina IPS
e.max Zirpress pres seramigi, diger gruba liner ve IPS e.maxCeram tabaka seramigi
uygulanmis, uygulanan mikrogekme baglanti testi sonucunda pres seramigi i¢in 26,6
MPa, tabaka seramigi i¢in 15,1 MPa degerleri kaydedilmistir. Yapilan SEM analizinde
tabaka seramigin uygulandigi 6rneklerin liner yiizeylerinde hava kabarciklar1 gézlenmis
ve kombine kiriklar kaydedilmis, pres seramiklerin yiizeyle ¢cok daha siki bir yiizey

temast sagladig1 ve koheziv kiriklarin gozlendigi belirtilmistir.

Ishibe ve ark. (2011)’nin presleme ve tabakalama teknigiyle yiiksek altin alagimi
ve zirkonya alt yapilara uygulanan veneer seramiklerin makaslama baglanti dayanimini
inceledikleri ¢aligmada, metal alt yapilar {izerine IPS InLine (Ivoclar Vivadent, Schaan,
Lihtenstayn) ile Authentic Pulse (Ceramay, Neu-Ulm, Almanya) tabaka seramikleri ve
IPS InLine POM (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) ile Pulse press-to-metal
(Ceramay, Neu-Ulm, Almanya) pres seramigi uygulanmis, zirkonya alt yapilar (LAVA,
3M ESPE, Almanya) iizerine liner uygulandiktan sonra IPS e.maxCeram (lvoclar
Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) ile VITA VM9 (VITA Zahnfabrik; Bad Séckingen,
Almanya) tabaka seramikleri ve IPS e.maxZirPress (lvoclar Vivadent, Schaan,
Lihtenstayn) ile VITA PM9 (VITA Zahnfabrik; Bad Sickingen, Almanya) pres
seramikleri uygulanmistir. Makaslama baglanti dayanimi testi sonucunda yiiksek altin
alasimli alt yapilarda IPS InLine ve IPS InLine POM gruplar1 diger Ceramay firmasinin
veneer seramikleriyle tabakalanan veya preslenen gruplardan daha yiiksek bulunmustur.
Zirkonya alt yapilara uygulanan tabakalama ve presleme yontemlerinde istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar bulunmamustir. Zirkonya alt yapilara tabakalama teknikleriyle
uygulanan IPS e.maxCeram (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn), VITA VM9
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(VITA Zahnfabrik; Bad Séckingen, Almanya) veneer seramiginden anlamli olarak
diisiik bulunmugtur. VITA PMO pres seramiginin zirkonya yiizeyine uygulandigi grubun
standart sapma degeri (21.34 MPa) ortalama degerden yiiksek bulundugu igin (24.30
MPa), bu grup calismada kriter dis1 birakilmistir. Calismada materyal
kompozisyonlarinin ve 0Ozelliklerinin, firinlama 1silarinin, soguma derecelerinin,
aragtirmacinin becerisinin, yiizeydeki porozitelerin ve fabrikasyon iglemlerinin alt yap1
ile veneer seramigi arasindaki baglantinin dayanimini ve kalitesini etkileyebileceginden
bahsedilmistir. Calismamiza gore elde edilen yiiksek makaslama baglanti dayanim
degerlerinin nedeni olarak, ¢alisilan Instron cihazinin ucunun hizinin 0,5 mm/dk olmasi

disiiniilmektedir. Calismamizda kullandigimiz instron cihazinin hizi 1 mm/dk’dur.

Ansong ve ark. (2013)’nin tabaka ve pres seramiklerinin kirilma dayanimlarinm
aragtirdiklar1 bir diger calismada, yliksek altin alagimli alt yapilar tizerine IPS InLine
(Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) ile EX-3 Super Porcelain (Noritake Dental
Supply Company Ltd, Miyoshi, Japonya) tabaka seramikleri ve IPS InLine POM
(Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) ile EX-3 Press (Noritake Dental Supply
Company Ltd, Miyoshi, Japonya) pres seramikleri uygulanmistir. Zirkonya alt yapilar
tizerine ise IPS e.maxCeram (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) ile CZR Cerabien
(Noritake Dental Supply Company Ltd, Miyoshi, Japonya) tabaka seramikleri ve IPS
e.maxZirPress (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) ile CZR Press (Noritake Dental
Supply Company Ltd, Miyoshi, Japonya) pres seramikleri uygulanmistir. Ishibe ve ark.
(2011)’nin arastirmasinin aksine yiiksek altin alasimli gruplar arasinda anlamli
farkliliklar bulunmamis, zirkonya alt yapilarin bulundugu gruplarda IPS e.maxCeram
ile IPS e.maxZirPress arasinda ve CZR Cerabien ile CZR Press arasinda anlamli
farkliliklar bulunmustur. Bu farkliligin nedeni olarak zirkonya alt yapilar {izerine
uygulanan veneer seramiklerin altin alasimli metal alt yapilara uygulananlara gore
diisiik kristalin komposizyonu ve yilksek oranda cam matriks igerdiginden
bahsedilmistir. Zirkonya alt yapilara uygulanan veneer seramiklerinin dayanimlarinin
degiskenlik gdstermesinin nedeni olarak yapim teknigi, materyal ve iiretici firmanin

Onerileri gosterilmistir.
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Yapilan bir doktora tez c¢alismasinda; IPS e.max ZirCAD zirkonya alt yap1
tizerine, presleme ve tabakalama olmak tizere farkli iki teknikle uygulanan iist yapi
porselenlerinin baglanma kuvvetlerini karsilastirmali olarak incelemistir. Ust yap1
porseleni olarak, IPS e.max Zirpress ve Noritake CZR Pres presleme teknigi; IPS
e.maxCeram, Lava Ceram ve Noritake CZR tabakalama teknigi kullanilmistir. En
yiiksek baglanma kuvveti degeri, tabakalama teknigi ile uygulanan Noritake CZR
(27,10 + 4,36 MPa) ile elde edilirken, en diisiik deger presleme teknigi ile uygulanan
Noritake CZR Pres (17,06 = 5,03 MPa) ile elde edilmistir. Diger presleme teknigi ile
uygulanan IPS e.max Zirpress grubu i¢in baglanma kuvveti degeri 24,58 + 11,50 MPa,
tabakalama teknigi ile hazirlanan IPS e.maxCeram grubu icin 18,06 £ 3,49 MPa ve
Lava Ceram grubu icin ise baglanma kuvveti degerleri 22,28 + 6,08 MPa olarak
bildirilmistir (Tanrikulu, 2007). Bizim g¢alismamizda IPS e.maxCeram veneer
seramiginin IPS e.maxPress alt yapiya baglanma kuvveti 14,05 + 7,4 MPa, IPS
e.maxCAD alt yapiya baglanma kuvveti ise 12,5 + 3,88 MPa olarak bulunmustur. Bu
calismada ise tabakalama teknigi ile hazirlanan IPS e.maxCeram veneer seramiginin
IPS e.max Zirpress alt yapiya baglanma kuvveti 18,06 + 3,49 MPa olarak bulunmustur.
Bu degerin bizim ¢alismamizdaki degerlerden yiliksek olmasinin alt yapi farkliligindan
ve IPS e.max Zirpress alt yap1 ile IPS e.maxCeram {ist yapimin 1sisal genlesme
katsayilarinin uyumundan kaynaklandigini diisiinmekteyiz (IPS e.maxCeram scientific

documentation).

Lositle giiglendirilmis IPS Empress Esthetic, IPS Empress CAD, lityum disilikat
ile gliclendirilmis IPS e.maxPress, IPS e.maxCAD ve zirkonya ile giiclendirilmis IPS
e.max ZirCAD alt yap1 materyallerinin, tabakalama veya presleme teknigiyle uygulanan
ic adet veneer seramigi (IPS Empress Esthetic Veneer, IPS e.max Ceram, IPS e.max
ZirPress) ile olan biaksiyel biilkme dayaniminin arastirildigi bir ¢alismada, en yiiksek
degeri 1066.59 + 52.11 MPa ile monolitik olarak hazirlanan 0,8 mm. ¢apli IPS e.max
ZirCAD ornekler vermistir. 0,8 mm. c¢apli IPS e.maxCAD ve IPS e.maxPress alt
yapilara tabakalama teknigi ile uygulanan 0,7 mm. capli IPS e.maxCeram veneer
seramigi Orneklerinin biaksiyel biikkme dayanimlari sirasiyla 236,56 + 34,12 MPa ve
262,31 + 30,39 MPa olarak bulunmustur. Bizim calismamizda da IPS e.maxPress alt

yapilarin IPS e.maxCeram veneer seramigine baglantisi IPS e.maxCAD alt yapilara
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olan baglantisindan yiiksek bulunmustur. Calismada CAD/CAM ile iiretilen lityum
disilikat cam seramiklerin 1s1 ile presleme teknigi ile tretilen lityum disilikat cam
seramiklerden daha diisiik dayanimi oldugundan bahsedilmistir. CAD/CAM ile iiretimi
yapilan materyallerin mekanik 6zelliklerinin daha iyi olmayacagindan bahsedilmistir.
Gren biiytikliigi, sekil ve porozite gibi diger faktorlerinde goz oniine alinmasi gerektigi
belirtilmis ve bu alanda ¢alismalarin devam etmesi gerektiginden bahsedilmistir (Lin ve

ark., 2012).

Parsiyel ve tam kristalize edilmis CAD/CAM sistemleriyle hazirlanan iki lityum
disilikat esasli cam seramik sistemlerini karsilastiran bir ¢aligmada, IPS e.maxCAD
(Ivoclar, Vivadent, Lihtenstayn) ve Rosetta SM (Hass, Gangneung, Kore) alt yapilarin
kirtlma dayanimlari incelenmistir. Calismada her iki CAD/CAM sistemi de kirilma
dayanimi, kristalizasyon sekli ve molekiiler kompozisyonlart bakimindan benzer
bulunmustur. Monolitik yontemle hazirlanan lityum disilikat cam seramik
restorasyonlarin transliisensi ve morfoloji bakimindan alumina ve zirkonya esash
seramik sistemlerden daha avantajli oldugu belirtilmistir. Ayrica son kristalizasyon
isleminin gergeklesmesi i¢in gecen siirenin 25 dakikay1 ge¢cmedigi, bunun da zirkonya
esaslt sistemlerin frezeleme ve firinlama islemlerinde gecen siireye gore (6-8 saat) ¢ok
daha diistik oldugu belirtilmistir. Her ne kadar zirkonya materyalinin kirilma dayanimi
lityum disilikat cam seramigine gore daha fazla olsa da (1000 MPa), uygulanan veneer
seramiginin diisiilk mekanik 6zellikleri ve araylizdeki baglantidaki basarisizlik chipping
ve kirilma riskini zirkonya esasli seramik restorasyonlarda arttirmakta oldugundan

bahsedilmistir (Kang ve ark., 2013).

Yiiksek transliisent 6zelligi olan itriyum oksit ile stabilize edilmis monolitik
zirkonyum oksit alt yapilar (High translucent Y-TZP Z-CAD® ve High translucent Y-
TZP NexxZr®), IPS e.maxCeram ile veneerlenen Y-TZP alt yapilar (High translucent
Y-TZP Z-CAD® ve High translucent Y-TZP NexxZr®), monolitik lityum disilikat cam
seramigi (IPS e.maxPress) ve IPS e.maxCeram ile veneerlenen yliksek dayanimi olan
Y-TZP alt yap1 materyalinin (Y-TZP NexxZr® High Strenght) kirtlma dayanimlarinimn
incelendigi bir calismada, yiiksek transliisent 6zellikli monolitik zirkonya alt yapilarin

kirtlma dayanimlart diger Orneklerden yiiksek bulunmustur. IPS e.maxCeram ile
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veneerlenen zirkonya alt yapilar, monolitik IPS e.maxPress lityum disilikat kronlara

gore daha yiiksek kirilma dayanimi gostermistir (Johansson ve ark., 2013).

Guess ve ark. (2010)’nin monolitik lityum disilikat cam seramik kronlarla (IPS
e.maxCAD), IPS e.maxCeram ile veneerlenen zirkonya alt yapili kronlarin (IPS
e.maxZirCAD) yorgunluk testi sonrast basarisizlik tipi ve dayanikliliklarinin
inceledikleri in-vitro calismada, monolitik lityum disilikat cam seramik Ornekler
veneerlenen zirkonya alt yapilara gore daha yiiksek kirilma dayanimi géstermistir. Bu
sonu¢ Johansson ve ark. (2013)’nin yaptigi calismanin sonuglartyla tutarlilik
gostermemektedir. Bunun nedeni olarak calisilan modellerin tasarimlarinin  ayni
olmamasi, yorgunluk testi ve yiikleme kosullar1 gibi durumlarin farklilik gosterdigi
belirtilmistir. Celiskili sonuglar nedeniyle bu konudaki calismalarin daha fazla
yapilmasi gerekliliginden bahsedilmistir. Her iki c¢alismada da ayni veneer seramigi
kullanilmistir. Bu nedenle c¢aligmalarin sonuglarindaki farkliliklar kullanilan veneer
seramiginin markasiyla agiklanamamaktadir. Ancak caligmalarda test edilen zirkonya ve
lityum disilikat alt yapt materyalleri farklilik gdstermektedir. Materyallerin
kompozisyonlarinin ve mekanik Ozelliklerinin degisiklik gostermesi nedeniyle
sonuclarin farklilik gosterebileceginden bahsedilmistir. Bir diger neden olarak
kullanilan veneer seramiginin kalinligina deginilmistir. Johansson ve ark. (2013)’nin
yaptig1 ¢alismadaki veneer seramigi kalinliklar1 (1.0 mm.) Guess ve ark. (2010)’nin
yaptig1 caligmaya goére (1.0- 1.5 mm.) daha homojen ayarlanmistir. Caligmada tiim
kopma tipleri kohesiv ve kombine olarak kaydedilmistir. Bu sonug¢ bizim ¢alismamizla

tutarlilik gostermektedir.

IPS e.maxCAD (lvoclar, Vivadent, Lihtenstayn) ve CEREC 3 (Sirona Dental
Systems, Charlotte, Almanya) CAD/CAM sistemleriyle iiretilen 62 adet lityum disilikat
cam seramik kronlarin iki yillik takip sonucu basari oranlariin degerlendirildigi bir
calismada, rezin siman ile simante edilen hi¢bir kronda kirilma veya ylizeyinde
chipping’e rastlanmamigstir. IPS Empress 2 sisteminde iiretilen lityum disilikat cam
seramiklerinin IPS e.maxPress ve IPS e.maxCAD sistemlerinde iiretilen seramikler ile
ayni olmadigi, yeni gelistirilen sistemlerde lityum disilikat kristallerinin mikroyapisinda

ve materyalin temel yapisinda 6nemli degisiklikler oldugu ve boylece IPS e.max lityum
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disilikat cam seramiginin fiziksel 6zellikleri ve transliisensisinin arttirildigi belirtilmistir

(Fasbinder ve ark., 2013).

Klinik veriler IPS e.maxPress ile iiretilen onleylerde (3 sene sonrasinda %100)
(Guess ve ark., 2009), kronlarda (3 sene sonrasinda %96,6) (Etman ve ark., 2010),
monolitik inleylerde (4 sene sonrasinda %100) (Wolfart ve ark. 2005) ve tam kron
destekli sabit koprii protezlerinde (8 sene sonrasinda %93) (Wolfart ve ark., 2009)

yiiksek sagkalim orani gostermistir.

IPS e.maxPress ve IPS e.maxCAD lityum disilikat cam seramik sistemlerinin
her ikisinde kullanilan materyalin elastikiyet modiilleri (95 GPa), sertlikleri (5.8 GPa)
ve 1s1sal genlesme katsayilar1 (10.2 — 10.5 X 10°° /K) ayni olmasina ragmen dayaniklilik
degerleri, kirilma sertlikleri, firinlama 1silar1 ve islenme kosullar1 farklidir. IPS
e.maxPress ingotlarin dayaniklilik degerleri 400 MPa iken IPS e.maxCAD bloklarda bu
deger 360 MPa’dir. IPS e.maxPress ingotlarin kirilma sertlikleri 2.75 MPa m*iken IPS
e.maxCAD bloklarda bu deger 2.25 MPa mY2 dir. IPS e.maxPress ingotlarin firmlama
1silar1 915-920°C iken IPS e.maxCAD bloklarda 840 C’dir. IPS e.maxPress alt yapilar
pres yontemiyle elde edilirken, IPS e.maxCAD alt yapilar kristalizasyon siirecinden

gecerek elde edilir (Guess ve ark., 2011).

Zhang ve ark. (2013)’nin zirkonya, IPS e.maxPress ve IPS e.maxCAD monolitik
alt yapilarin kenar uyumu ve kirilma dayanimlarim arastirdiklar: bir ¢calismada, SEM
gorlntiilerinde, eseksenli ve homojen grenli zirkonya bazli sermiklere kiyasla, IPS
e.maxPress ve IPS e.maxCAD lityum disilikat cam seramikleri %70 igne seklinde
uzanan bir cam matriks ve %30 eseksenli iri taneli kristaller i¢cermektedir. IPS
e.maxPress grubunda kristaller 4 um. uzunlukta, 0.6 um. kalinlikta ve cilalanmis ylizeye
paralel bir sekilde hizalanirken, IPS e.maxCAD grubunda kristaller ortalama 1 pm.
uzunlukta, 0.4 pm. kalinlikta ve rastgele dizilmistir. Press grubu 6rneklerinin kirtlma
sertlikleri biraz daha fazla bulunmus, bunun da nedeni olarak gren biiyiikliiklerinin fazla
olmasi, catlak olusumuna kars1 direnclerinin yiiksek olacag: belirtilmistir. Ancak biiyiik
gren kalinliklarinin materyalin i¢ yapisinda meydana gelebilecek hatalarin daha hizli

ilerlemesine neden olabileceginden de bahsedilmistir.
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Kim ve ark. (2013)’min monolitik IPS e.maxCAD lityum disilikat cam
seramikleri ve zirkonya alt yap1 ilizerine preslenen (IPS e.max ZirPress) ve tabakalama
teknigi ile uygulanan (IPS e.maxPress) iki farkli veneer seramiklerinin posterior implant
restorasyonlarinda kirilma dayanimlarii arastirdiklar1 bir ¢alismada, monolitik
CAD/CAM lityum disilikat restorasyonlarin kirilma dayanimlar1 tabakalama teknigi ile
elde edilen alt yapi/veneer seramigi grubuna gore daha yiiksek bulunmustur. Bu nedenle
CAM/CAM ile elde edilen cam seramiklerin posterior bolgede rahatlikla
kullanilabilineceginden bahsedilmistir. Ancak 1s1 ile presleme yontemi ile elde edilen alt
yapt/veneer seramigi grubunun kirtlma dayanimi diger iki gruptan fazla bulunmustur.
Bunun nedeni olarak 1s1 ile preslenen zirkonya veneer seramiginin zirkonya alt yap1 ile
miikemmel bir baglantiya sahip oldugu ve her iki materyalin de direnclerinin fazla
oldugu belirtilmistir. CAD/CAM ile elde edilen cam seramiklerin kirilma
dayanimlarindaki standart sapma diger iki teknikten daha diisiik bulunmustur. Bu
sonucun nedeni olarak tabakalama veya presleme yontemlerindeki teknik hatalar ve
CAD/CAM bloklarin uniform bir yogunlukta iiretici firmanin standartlar1 dogrultusunda
elde edildigi belirtilmistir.

Calismamizda farkli yontemlerle elde edilen iki lityum disilikat cam seramigi ve
bir zirkonya esasli seramik sistemlerinin veneer seramigi ile olan baglanti dayanimi
incelenmigstir. Literatiirde cam seramik sistemleri ile zirkonya sistemlerinin arastirildigi

bu tip bir ¢alisma bulunmamaktadir.

Ust yap1 seramigi ile alt yap1 materyallerinin baglant1 dayanikliligini 8lgmek igin
in vitro ortamda c¢ekme, mikrogekme, shear (makaslama) gibi test yontemleri

kullanilmaktadir (Hara ve ark., 2001).

Mikrogekme test yonteminde kullanilan mikrobarlar1 elde etmek amaciyla
kirilgan Orneklerin kesimi, bliyiik dikkat ve hassasiyet gerektirmektedir, aksi halde
mikrobarlarda beklenmedik c¢atlaklar meydana gelebilmektedir. Test edilecek
materyallerin farkli elastisite modiillerine sahip olmasi ve Orneklerin tabla iizerine
paralel yapistirilamamasi, mikrobarlarda homojen olmayan stress dagilimi goriilmesine

neden olmaktadir (Aboushelib ve ark., 2006). Ayrica, seramiklerle yapilan testlerde,
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seramik biinyesinde olusabilecek yapisal kusurlar diizensiz stress dagilimi ile
sonuglanarak, erken seramik kopmalarina neden olabilmektedir (Aboushelib ve ark.,
2008b). Bu nedenle dis hekimliginde kullanilan seramiklerden elde edilen kiigiik
orneklerde yapisal hatalar olusturmamak i¢in oldukga hassas calisilmasi gerekmektedir.
Makaslama test yonteminde baglantiy1 ayiracak sekilde bicak sirti seklinde bir ug
yardimi ile test uygulanmaktadir (Olio, 1993). ISOTR 11405 standardinda bu ucun
hizinin 0,45 ve 1,05 mm/dk arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir. Bu test yonteminin
baslica dezavantaji ucun baglanma yiizeyine en yakin sekilde konumlandirilmasi
gerekliligidir. Ayrica yapilan makaslama testlerinin bazi  standardizasyon
eksikliklerinden dolay1 sonuglarinin karsilastirilmasinin giic olmasi da dezavantaj olarak
karsimiza ¢ikmaktadir (Oliveira ve ark., 2009). Makaslama baglant1 dayanimi testinde
statik yiiklemeler yapilabildigi i¢in, yalnizca materyallerin mikro yapis1i ve yiizey
kosullarmin etkileri degerlendirilmelidir (DeHoff ve ark., 1995).

Omnek hazirlama kolayligi, giivenilir olmasi, test protokoliiniin basit ve
uygulanabilir olmas1 gibi avantajlari1 nedeniyle makaslama testleri in vitro
aragtirmalarda siklikla kullanilmaktadir (McDonough ve ark., 2002; Lassila ve ark.,
2007). Bu avantajlar1 nedeniyle calismamizda baglanti dayanikliligini degerlendirmek

i¢in makaslama testi uygulanmastir.

Makaslama baglant1 dayaniklilik testi sonras1 yapilan kopma tipi analizleri, elde
edilen baglanma dayaniklihik degerlerinin ne kadar giivenilir oldugunun
degerlendirilmesinde ©nemli bir yere sahiptir. Yapilan makaslama dayaniklilik
calismalarinin ¢ogunda basarisizlik tipleri adeziv, koheziv ve kombine kopma seklinde
siiflandirilmistir (Hara ve ark., 2001). Literatiirde (Aboushelib ve ark., 2008b; Saito ve
ark., 2010) makaslama baglant1 dayaniklilig: testi sonucunda kopan 6rnek ytizeyleri 151k
mikroskobuyla incelenmekte ve her gruptan bazi ornekler, detayli inceleme i¢in SEM
kullanilarak degerlendirilmektedir. Calismamizin 151tk mikroskobu ve SEM analiz
sonuglari, koheziv ve kombine kopma tipleri gézlenen literatiirdeki (Aboushelib ve ark.,
2005; 2006; Fischer ve ark., 2008) diger ¢alismalarla benzerlik gostermistir. Al-Dohan
ve ark. (2004) tarafindan Empress 2/Eris, Procera AllZirkon/CZR ve DC-Zirkon/Vita D

alt yapi-veneer serami8i baglanti dayamikliliginin degerlendirildigi calismanin
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sonuclarina gore zirkonya alt yapili orneklerde adeziv ve koheziv basarisizliklarin
oldugu bildirilmistir. Diindar ve ark. (2007)’nin ¢alismasinda ise 16sitle giiclendirilmis
seramik, diisiik 16sitle gliclendirilmis seramik, cam infiltre alumina ve lityum disilikat
alt yapilar {izerine feldspatik ve floroapatit iist yap1 seramikleri uygulanarak baglanti
dayanikliliklar1 degerlendirilmistir. Bu ¢aligmanin sonuclarina gore Ozellikle cam
infiltre alumina alt yapr materyali kullanilan 6rneklerde adeziv kopma gozlenmistir.
Calismamizda SEM ile yapilan degerlendirmelerde adeziv basarisizlia rastlanmamustir.
Makaslama baglanti dayaniklilig1 test yontemi istenmeyen stres dagilimlarina neden
olabildiginden daha ¢ok koheziv ve kombine kopma tiplerinin olugmasina neden
olabilmektedir. Adeziv basarisizligin goriilmemesinin diger bir sebebi de iki materyalin
fizyonu (kaynasmasi) ve arayiizeydeki bazi elementlerin birbiri i¢inde dagilmasidir

(Smith ve ark., 1994).

Alt yap1 materyalleri veya veneer seramiklerindeki bazi elementlerin arayiizde
dagilmas1 ihtimali veya seramik pisirilmesi esnasinda {ist yap1 yiizeyinde ince bir tabaka
cam infiltrasyonu olasiligi, bu sonuca neden olabilmektedir. Her iki durumda da alt
yaptya komsu olan camsi tabakada kimyasal bir degisim meydana gelip arayiiziin
dayaniklilik veya 1s1sal genlesme katsayisi gibi fiziksel 6zelliklerinin degisimine neden

olabilmektedir (Smith ve ark., 1994).

Aboushelib ve ark. (2005), mikrocekme testlerinde siklikla gozlenen kirik
tipinin koheziv yap1 sergilemesini, yapmis olduklar1 sonlu eleman analizi ile
aciklamistir. Bu analize gore, mikrobarlara uygulanan 30 N degerinde ¢ekme kuvveti,
mikrobarin tablaya yapistirildig1 zirkonya kisminda 913 MPa, veneer seramik kisminda
77 MPa stres konsantrasyonuna neden olmaktadir. 77 MPa, veneer seramiklerin sahip
oldugu ortalama gerilim dayanimina yakin bir degerdir ve iki malzeme arasindaki
baglant1 direncinin bu kuvvetten yiiksek olmasi halinde, kopma stresin yogunlastigi
veneer seramik kisminda meydana gelmektedir. Adeziv basarisizlik tipi ancak baglanti
degeri veneer seramigin sahip oldugu gerilim direncinden diisiik oldugu durumlarda
meydana gelebilmektedir. Calismamizda yaklasik 100 MPa biikkme direncine sahip
veneer seramiklerinin kullanimi (IPS e.maxCeram; 90 MPa, VITA VM9; =100 MPa) ve

alt yap1 olarak kullandigimiz materyallerin veneer seramiklerinden yiiksek biikme
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direncine sahip olmalar1 (IPS e.maxPress; 400 MPa, IPS e.maxCAD; 360 MPa,

zirkonya; =1000 MPa) koheziv kopmanin gézlenmesini agiklamaktadir.

Materyal 6zellikleri, hastaya bagli faktorler, dinamik yiikler, restorasyonun
geometrisi ve yorgunluk fenomeni gibi birgcok durum bir tam seramik restorasyonun
klinik basarisizligin1 etkiler. Dolayisiyla yapilan in-vitro testler klinik caligmalarla
desteklenmelidir. Agiz ortaminda var olan pek ¢ok etkenin, deney diizenegine
yansitilamamasina bagli olarak, yaptifimiz makaslama baglanti dayanimi testinin
sonuglarinin degisebilecegini diisiinmekteyiz. Bu durumda, heniiz metal-seramik
baglanma kuvvetine ulasmamis tam seramik alt yapt ve veneer seramigi baglanma
kuvvetinin arttirilmasi ve klinik komplikasyonlarin azaltilmasi icin ¢alismalarin devam
etmesi gerekmektedir. Bununla birlikte, bir tam seramik alt yap1 ylizeyine uygulanan
kumlama, asindirma ve daglama gibi yilizey hazirlik islemlerinin daha hassas ve
kontrollii bir sekilde uygulanmasi, dayanikliligi arttirilmis veneer seramiklerin
gelistirilmesi ve alt yapilarin uniform kalinlikta degil, anatomik formda ve veneer

seramigi destekleyecek sekilde hazirlanmasi veneer kirilma riskini azaltabilir.

Metal alasimi, zirkonya ve diger tam seramik alt yapilar ile veneer seramikleri
arasinda gesitli makaslama kuvvet dayanimi testi vardir (Aboushelib ve ark., 2006).
Bazi1 ¢aligmalar presleme ve tabakalama gibi veneerleme tekniklerini karsilastirmis ve
benzer sonuglarin yaninda farkli sonuglar da bulmustur (Venkatachalam ve ark., 2009;
Schweitzer ve ark., 2005). Bizim ¢alismamizda makaslama kuvvet dayanim testi
Fischer ve ark. (2010)’min uyguladigi metoda gore ayarlanmistir. Ornek tasarim ve
boyutlarinin klinik durumu yansitmamasi, nem kontrolii, yorgunluk, alt yapi/veneer
seramigi boyutlarinin standart olmasi ¢aligmamizin limitasyonlaridir. Gelecekte alt yap1
ile veneer materyalleri arasinda degisik kombinasyonlarda makaslama baglanti
dayanimi testi yapilmalidir. Alt yapt materyallerine uygulanan yiizey islemleri ve farkl
termal siklus protokolleri gibi parametrelerle arastirmalar gelistirilmelidir. Ek olarak,
degisik makaslama baglanti dayanim testleri de gelistirilebilir. Biikme ve kirilma
dayanimlar1 gibi degisik veneer seramiklerinin mekanik ozellikleri ile uygulama

metodunun etkisini arastiran ilave ¢alismalar yapilabilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu in vitro ¢alismanin amaci; farkli tam seramik alt yap1 materyalleri ile veneer
seramikleri arasindaki makaslama baglanti dayanimin1 incelemek, liner uygulamasinin

baglantiya etkisi arastirmak ve kopma tiplerini degerlendirmektir.
Calismanin deneysel kosullar1 ¢ergevesinde asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1) Liner uygulamasi yapilmamis gruplar degerlendirildiginde, zirkonya ve IPS
e.maxCAD alt yap1 materyali uygulanan gruplarin makaslama baglanma dayaniklilig
IPS e.maxPress alt yap1 materyali uygulanan gruba gore istatistiksel anlamli olarak daha
diisiik bulunmustur. Zirkonya ile IPS e.maxCAD alt yap1 materyali gruplar1 arasinda ise

makaslama baglanma dayaniklilig1 ortalamalari istatistiksel olarak benzer bulunmustur.

2) Liner uygulamasi yapilmis gruplar arasinda makaslama baglanma dayanikliligi

karsilastirildiginda istatistiksel anlamli farklilik bulunamamistir.

3) Makaslama baglant1 dayanimi testi sonrasinda yapilan SEM analizi sonuglarina

gore, tiim gruplarda koheziv ve kombine kopma tipi gézlenmistir.

4) Alt yap1 materyali olarak IPS e.maxPress, IPS e.maxCAD ve zirkonya
kullanildiginda yiizey islemi olarak liner yapilan ve liner yapilmayan gruplar arasinda

kopma tiplerinin dagilimi yoniinden istatistiksel olarak anlamli farklilik goriilmemistir.

Elde ettigimiz sonuglar c¢ergevesinde, ¢alismamizda kullanilan alt yap1
materyalleri ve liner uygulamasi karsilagtirildiginda; liner uygulanmayan gruptaki IPS
e.maxPress alt yap1 materyali haric benzer makaslama dayanim degerleri elde
edilmistir. Yiizey islemi olarak liner uygulamasinin makaslama baglanti dayanimina
etkisinin olmadigr goézlenmistir. Kopma tiplerinin taramali elektron mikroskobu
degerlendirmelerinde koheziv ve kombine kopma tipleri gozlenmis, adeziv kopma
tipine rastlanmamistir. Adeziv kopma tipinin gézlenmemesi alt yap1 materyalleri ile

veneer seramikleri arayiizeyinde kaynasma oldugunun bir sonucudur.
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Yaptigimiz in vitro c¢alisma sonuglarnin, giinimiizde gelismekte olan tam
seramik alt yapr materyallerinin veneer seramiklere olan baglantis1 ile ilgili gelecekte
yapilabilecek caligmalara 151k tutacagr diistiniilmektedir. Farkli materyal komposizyonu
ve 1sisal genlesme katsayisina sahip seramiklerin, seramik uygulama yontemlerinin,
farkli ylizey islemlerinin ve farkli baglant1 dayaniklilig: test yontemlerinin kullaniminin
sonuclar1 degistirebilecegi diisliniilmektedir. Daha kesin sonuglara varabilmek ic¢in bu

konuda daha fazla in vitro ve in vivo galismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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