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OZET

FARKLI UST YAPI TEKNIKLERININ ZIRKONYUM ALT YAPILI
TAM SERAMIK RESTORASYONLARININ RENGINE VE MAKASLAMA
BAGLANMA DAYANIMINA ETKISi

Amag: Bu in vitro ¢aligmanin amaci farkh iist yapi1 tekniklerinin zirkonyum alt yapihi
tam seramik restorasyonlarinin rengine ve makaslama baglanma dayanimina etkisini
degerlendirmektir.

Materyal ve Metot: 120 adet 15 mm boyunda, 10 mm genisliginde ve 0.7 mm
kalinliginda zirkonyum alt yapi, farkli iist yapi iiretim tekniklerinin uygulanmasi ig¢in 4
gruba ayrild1 (T:tabakalama, P: press-on ve iki farkli adeziv rezin siman kullanilacak
multilayer gruplart M1, M2) (n=30). Ornekler hazirlandiktan sonra ilk renk &l¢iimii
yapild. 5 ile 55 °C arasinda 5000 kez termal devirlendirme islemi uygulanan tim
ornekler ikinci renk oOlglimii yapildiktan sonra akrilik rezin bloklara (3x3 cm)
yerlestirildi. Makaslama baglanma dayaniklilig testinin uygulanmasi igin evrensel test
cihazi kullanildi.Elde edilen veriler istatistiksel olarak degerlendirildi.

Bulgular: Renk farkliligi agisindan gruplar arasinda fark bulundu (p<0,001). En yiiksek
M2 grubunda ve en diisiik deger ise M1 grubunda goriildii (p<0,001). Makaslama
baglanma dayanikliligi degerlendirildiginde en yiiksek degerler M1 grubunda
(12,45 MPa) gorilirken, en diisiik makaslama baglanma dayaniklilik degerleri
Grup T’de (5.59 MPa) goriildii.

Sonug: Farkli iist yapi tretim teknigi zirkonyum-oksit tam seramik restorasyonun
rengini ve makaslama baglanma dayanikliligini etkilemistir (p<0.001). Termal
devirlendirme isleminin ardindan tim gruplarda gozle goriilebilir renk farklilig1
olugmustur. Multilayer teknik kullanilan ancak farkli adeziv rezin siman kullanilan iki
grup arasinda renk farkliligi ve makaslama baglanma dayanikliligi acisindan anlaml

farklilik gostermistir (p<0.001).

Anahtar Kelimeler: Zirkonya, Tabakalama teknigi, Multilayer teknik, Press-on teknigi,

Renk farkliligi, Makaslama baglanma dayaniklilig:.

Rafat Sasany, Doktora Tezi

Ondokuz Mayis Universitesi - Samsun, Haziran-2019
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ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT VENEERING TECHNIQUES ON AND SHEAR
BOND STRENGTH OF ZIRCONIUM THE COLOR BASED
ALL-CERAMIC RESTORATIONS
Aim: The aim of this in-vitro study was to evaluate the effect of different veneering

techniques on the color and shear bond strength of all-ceramic restorations.
Material and Method: 120 specimens of zirconium-oxide ceramic specimens (15 mm
length, 10 mm width and 0.7 mm thickness) were divided into 4 groups (T: layering, P:
press-on and M1, M2: multilayer groups with two different adhesive resin cement) for
the application of different veneering techniques (n=30). After preparation of the
samples, first color measurement was performed. All samples were thermo-cycled for
5000 times between 5 and 55 °C then, were embedded in acrylic resin blocks (3x3cm)
after the second color measurement. Universal test device was used for the application
of shear bond strength test. The obtained data were evaluated statistically.
Results: There was a difference between the groups in terms of color difference
(p <0.001). The highest values were found in M2 group and the lowest value was found
in M1 group (p <0.00). When shear bond strength was evaluated, the highest values
were seen in M1 group (12.45 MPa), while the lowest shear bond strength values were
seen in Group T (5.59 Mpa).
Conclusions: Different superstructure manufacturing techniques have affected the color
and shear bond strength of the zirconium-oxide full ceramic restoration (p<0.001).
Visible color difference occurred in all groups after thermal cycling. There was a
significant difference between the two groups using multilayer technique but different
adhesive resin cement in terms of color difference and shear bond strength (p <0.001).
Key Words: Zirconia layering technique; Multilayer technique; Press-on technique;
Color difference; Shear bond strength.
Rafat Sasany, PHD Thesis
Ondokuz Mayis University- Samsun, June-2019



SIMGELER VE KISALTMALAR
Al203: Aliiminyum oksit

+a*: Kirmiz1 eksen

-a*: Yesil eksen

+b*: Sar1 eksen

-b*: Mavi eksen
OC: santigrad Derece

CAD/CAM: Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing
CEREC: Chairside Economical Restoration of Esthetic Ceramics

cm: Santimetre

dak: Dakika

HF: Hidroflorik Asit

k: Kiibik Faz

pm: Mikrometre

m: Monoklinik

mm: Milimetre

mmz: Milimetrekare

MPa: Megapaskal

N: Newton

n: Ornek Sayist

nm: Nanometre

p: Anlamlilik

PSZ: Parsiyel Stabilize Zirkonya
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s: Saniye

SBS: Shear Bond Strength

t: Tetragonal

t—m: Tetragonal-Monoklinik Faz Transformasyonu

TEK: Termal Ekspansiyon Katsayisi

Y-TZP: Yitrium Katyonlu Tetragonal Zirkonya Polikristalin

Zr: Zirkonyum

zrt4: Zirkonyum Katyonu
ZrO2: Zirkonya, Zirkonyum Dioksit
ZrSiO4: Zirkonyum Silikat

ZTA: Zirkonya ile Sertlestirilmis Aliimina Seramikler
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1. GIRIS

Seramik materyalleri kimyasal olarak stabil olmasi, biyo uyumluluklarinin iyi
olmasi, basiminca kars1 dayaniminin yiiksek olmasi ve estetik agidan dis dokusuna en
yakin goOrlintiiyii saglayabilmesi nedeni ile dis hekimliginde yaygin olarak
kullanilmaktadir. (Ardlin ve ark., 2002) ve bu ozellikleri sayesinde ideal dental
materyal olarak kabul edilmistir (Luthardt ve ark., 2004).

Protetik tedaviler geleneksel olarak kaybedilen ¢igneme, konusma, yutma gibi
fonksiyonel islevleri geri kazandirmayi hedeflerken, cagdas kriterlere uygun estetik
gereksinimleri de yerine getirmesini saglar. Artan estetik talep ve dishekimligi
teknolojisinin ilerlemesiyle birlikte, glinlimiizde ‘“estetik restorasyon” olarak ifade
edilen uygulamalar, 6zellikle metal icermeyen, tam seramik sistemleri ile hazirlanan
restorasyonlari ifade eder (Panadero ve ark., 2014).

Ancak cam Ozellikleri nedeni ile kirilgan olan tam seramik sistemlerinin,
ozellikle posterior bolgede kullanilabilmeleri igin, daha dayanikli bir alt yapiya
ihtiyaglar1 bulunmaktadir. (Raigrodaski, 2004) Estetigin ve dayanikliligin &nemli
oldugu bolgelerde sabit parsiyel protez yapiminda metal seramik restorasyonlarda
goriilen dezavantajlari elimine etmek i¢in zikonya alt yapili sabit parsiyel protez tercih
edilmektedir (Guazzato ve ark., 2005; Thompson ve ark., 2011).

Son yillarda bilgisayar destekli tasarim, bilgisayar destekli iiretim
(CAD/CAM) sistemleri tam seramik restorasyonlarmn alt ve ist yapilarinin
hazirlanmasinda siklikla kullanilmaktadir. CAD/CAM teknikleriyle yapilan seramikler

geleneksel tabakalama ve dokiim tekniklerinden daha yiiksek mekanik o6zelliklere

sahipken, ayni zamanda homojen bir yap1 olmasi nedeni ile daha estetik sonuglar
sunmaktadir (Rodoski ve ark., 2012; Kanat ve ark., 2014; Schmitter ve ark.,
2014; Renda ve ark., 2015).

Yar sinterlenmis zirkonya bloklar CAD programinda hazirlanmis altyapiya
uygun sekilde hazirlandiktan sonra daha yiiksek 1sida sinterleme islemi tamamlanir. Bu
islemin ardindan daha ylisek mekanik 6zelliklere sahip olurlar. Bu yontemle elde
edilen yap1 her ne kadar okliizal kuvvetler altinda kirilmaya kars1 yiiksek dayanikliliga

sahip olsada, renk ozellikleri ve diisiik 151k gegirgenligi nedeni ile restorasyonun estetik



gereksinimi karsilayamamaktadir. Bu amagla zirkonya iizerine veneer uygulamasi
gereklidir (Raigrodaski ve ark., 2006). Seramik restorasyonun estetigi, kullanilan
materyalin renk ve 1sik gegirgenligine baglidir (Luo ve ark., 2010). Ancak, veneer
seramigin kirilmasi ya da alt yapidan ayrilmasi hala zirkonya alt yapili seramik
restorasyonlarin en biiyiikk basarisizligi olarak bilinmektedir (Raigradoski ve ark.,
2012).

Zirkonya alt yap1 {izerine veneer baglanti dayanikliliginda genel olarak ii¢
faktor onemli rol oynamaktadir. Bunlar arayiiz baglantisi, alt yap1 ile veneer
materyalnin mekanik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin uyumu ve veneer seramigin
dayanikliligidir. Ayrica iist yapinin yapim teknigi, alt yapinin st yapi tarafindan
1slanabilirligi ve araytizdeki artik stresler gibi birgok faktoér de baglanti dayanikliligini
etkilemektedir (Komine ve ark., 2010; Rekow ED ve ark., 2011; Kanat ve ark., 2014).

Zirkonya alt yapili restorasyonlarin iist yapisinin hazirlanmasinda cesitli
teknikler kullanilmaktadir. Bunlardan en yaygin olarak kullanilan1 geleneksel
tabakalama teknigidir. Kisaca dentin ve mine porseleninin tabakalar halinde uygulanip,
sinterlenmesi ile hazirlanir. Genellikle feldspatik seramik kullanilmaktadir (Ishibe ve
ark., 2011; Stawarcyk B ve ark., 2011). Digeri press-on teknigidir. Bu teknikte {ist
yapinin son seklinin mum modeli hazirlanir ve ardindan sinterlenmis zirkonya alt yap1
lizerine vakum altinda 1s1 ile preslenir. Ugiincii teknik olan multilayer teknikte ise alt
ve list yapmin bilgisayar ile dizayn ve bilgisayar ile iiretim (CAD/CAM) teknolojisi
kullanilarak hazirlanmasi ve birbirlerine rezin siman kullanilarak simante edilmesini
icermektedir. (Luo ve ark., 2010). Farkl: {ist yap1 iiretim tekniklerinin biribirine gore
fiziksel ve mekanik 6zelliklerini karsilagtiran calismalar oldukga kisithdir.

Bu in vitro ¢aligmanin amaci1 zirkonyum alt yapili restorasyonlarda, farkl tist
yap1 lretim tekniklerinin renk degisikligine ve {ist yapinin alt yapiya makaslama
baglanma dayanimina etkisini incelemektir.

Calismanin hipotezi ise, zirkonyum alt yapili restorasyonlarda, farkli list yap1
tiretim tekniklerinin restorasyonun rengini ve iist yapmin alt yapiya makaslama

baglanma dayanimini etkilecegidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Dental Seramikler

Kelime kokeni yunanca “keramikos” sozciiglinden “topraktan gelen”
anlaminda tiiremis olan porselen giiniimiizde restoratif dis hekimliginin vazge¢ilmezi
haline gelmistir.(AkIn ,1999)

Genel anlamda seramik, inorganik hammaddelerin belirli oranlarda karistirilip

sekillendirildikten sonra pisirilerek sertlestirilmesi ile elde edilen malzemelere

denilmektedir (Gegkinli, 1991)

2.1.1. Dental Seramiklerin Yapisi

Dental seramikler silika yapisinda olan topraks: materyallerdir (Akin 1999).

Dort oksijen (O°) atomu merkezde yer alan bir silisyum (Si4+) ile kimyasal baglar
yaparak dental seramigin ¢ekirdek yapisi olan silisyum tetrahedrat (SiO4)’y1
olusturmaktadir (Anusavice, 2003).

Dental seramiklerin ana yapi taglar1 feldspar, kuartz vekaolindir. Bu, “triaksiyel”
seramik yapisi olarak adlandirilmaktadir (McCabe ve Walls 1998; Powers ve ark
2006). Dental porselenin diger porselenlerden baslica farki i¢indeki kaolin miktaridir
(Oktay, 2003).

Feldspar (K20.Al203.6Si02): Feldspar dogada saf bulunmaz ve potasyum
aliminyum silikat ve sodyum aliiminyum silikat yapisindadir. Dental seramiklerde
%70 oranda bulunur. Matrix gorevi yaparak kuvartz ve kaolini birlestirir . Bunlar
ylizey detaylarin ve dis morfolojisinin kaybolmamasina 6zen gosterir ve restorasyona

dogal goriiniim verir. (Yavuzyilmaz ve ark., 2005).

Kuartz (Silika, SiO2): Kuartz (Silikt anhidrit) eriyerek akicilik kazanan materyale
desteklik saglar, pisme siiresinde dayanikliligini artirir, biizilmeleri 6nler. Porselenin
likit kismu i¢inde bir miktar eriyerek porselenin 1sisal genlesme kat sayisinin esas
pargasini olusturur. Boylece porselenin fazla firinlanmasi sonucunda bu fiziksel 6zelligi
degismez. Silikanin diisiik 1s1sal genlesme kat sayisi, restorasyonun termal soklardan
zarar gormeden asindirilmasina izin verir (Zaimoglu ve ark., 1993). Fazla miktarda ilave

edilmesi seramigin 151k gecirgenligini azaltir (Eismann, 1980).
3



Kaolin (Al203.2Si02.2H20): Dehidrate olmus aliiminyum silikattir (Yilmaz ve ark.,
2005). Cin kili olarak da bilinir. Volkanik kayalarin bozulmasi ile meydana gelir.
Islatildiginda nemi kaybolur ve yapiskan yapisi ile partikiilleri bir arada tutar ve bu
sebeple porselenin modelajinda yardime1 olur (Zaimoglu ve ark., 1993). Ayrica kuvvetli
bir opaklayici olarak rol oynar. Bu nedenle mine porseleninde dentine oranla daha az
kullanilir (Eismann,1980).

Akiskanlar ve Cam Modifiye Ediciler : Akiskanlarin amaci, silikon gibi cam yapici
elementlerle oksijen arasindaki baglanti miktarini azaltarak camin yumusama 1sisini
diisiirmektir. Potasyum, sodyum ve kalsiyum oksitler, silikat aginin biitiinliiglinii bozan
akiskanlar olarak rol oynamaktadir. Cam icindeki oksijen/silikat orani biiyiikk 6neme
sahip olup, camin viskozitesini ve i1sisal genlesmesini etkilemektedir. Magnezyum,
kalsiyum ve baryum oksit ise modifiye edici oksitler olarak rol oynamaktadir. Bu alkali
metal oksitlerin kullanimi, orijinal cam olusum aginin olusturulmasi i¢in dikkatle
kontrol edilmelidir. (Mclean, 1979).

Ara Oksitler: Dis hekimliginde kullanilan porselenlerde temel yapi olan silisyum
oksite, cam modifiye ediciler ve akiskanlarin ilavesiyle porselenin erime noktasi
diiserken, viskozitesi de azalmaktadir.(Mclean, 1979). Dis hekimliginde kullanilan
porselenlerin igerisine katilan ara oksitlerle, akigkanliga karsi direng diisiiriilmektedir.
Bu nedenle porselenleri diisiik firmnlama 1sisina sahip yiiksek viskozitede iiretmek
gerekmektedir. Bu ise, ara oksitlerin kullanimi ile miimkiin olmaktadir. Camin sertligi
ve viskozitesi, aliiminyum oksit gibi ara oksitlerin kullanimi ile artmaktadir.
(Mclean,1979).

Renk Verici Pigmentler :Dis hekimliginde kullanilan porselenlere, renklendirici olarak
metal ve metal oksitleri ilave edilir. Bunlara, renk fritleri de denir. Renk fritlerini elde
etmek icin renksiz fritlere, metal oksitler eklenir. Elde edilen sikistirilmis renk fritleri,
renkli cam tozlar1 formunda, maksimum %7 oraninda eklenir. Dental porselene katilan
titanyum oksit sar1, manganez oksit eflatun, demir veya nikel oksit kahverengi, kobalt
oksit mavi, bakir veya krom oksit yesil renk verir. Floresanslik vermek amaciyla
uranyum oksit veya lantanit oksitler kullanilmaktadir ancak radyoaktivite miktar1 daha
az oldugu igin lantanit oksitler tercih edilmektedir. Kalay, titanyum ve zirkonyum oksit,

opasite ayarlayici olarak porselene katilmaktadi (Mclean,1979; Craig,2002).



Floresans Ozellik Saglayan Ajanlar: Belli bir dalga boyuna sahip 1smlarin cisim
tarafindan absorbe edilerek, daha uzun boylu bir radyasyon seklinde geri yayilmasina
“floresans”, bu tiir cisimlere “floresan” denir (Mclean, 2001). Porselen iireticileri,
floresans 6zelliginin elde edilmesinde biiylik ilerlemeler saglamiglardir. Bazi modern
porselenler ultraviyole 151k altinda, mavimsi beyaz bir floresans 6zellige sahiptirler. Bu
ozelligin elde edilmesi uranyum tuzlar1 ve sodyum diiironat gibi radyoaktif maddelerin

eklenmesiyle gergeklestirilmektedir (Akin, 1999).

2.1.2. Dental Seramiklerin Siniflandirilmasi

Dental seramikler genelde sinterleme dereceleri ve iiretim tekniklerine gore
siiflandirilirlar (O’Brien, 1997).

Sinterleme Derecelerine Gore Seramiklerin Siniflandirilmasi

a) Yiiksek 1s1 seramikleri (1288 °C -1371 °C): Parsiyel ve total protezlerde
kullanilan yapay dislerin yapimi i¢in ve nadiren seramik jaket kronlarin yapiminda
kullanilmaktadir.

b) Orta 1s1 seramikleri (1093 °C -1260 °C): Tam seramik kopriilerde. Inley,
jaket kron ve sabit kopriilerde kullanilir.

¢) Diisiik 1s1 seramikleri (660 °C —1066 °C): jaket kron, metal destekli seramik
kron ve koprii ve glaze tozu yapiminda kullanilir.

Her li¢ gruptaki seramiklerin ana bilesim elemanlar1 ayni olmasina ragmen
erime derecelerindeki farkliliklar bilesimde bulunan kalsiyum karbonat, potasyum
karbonat, sodyum karbonat ve boraks gibi eriticilerin miktarindan kaynaklanmaktadir
(Zaimoglu ve ark., 1993; O’Brien, 2002).

d) Ultra diisiik 1s1 seramikleri (<850 °C): Bu seramiklerin biiziilme

katsayilar1 diisiik oldugu i¢in titanyum alasimlari i¢in gelistirilmistir (Anusavice, 2003).

Dental Seramiklerin Mikro Yapilarina Gore Simiflamasi1 (Cam-kristal):
a. Camsi seramikler: Cam bazli seramikler mine ve dentinin gorsel 6zelliklerini en iyi
sekilde taklit eden dental seramiklerdir (Kelly, 2008). Dental seramiklerdeki camsi faz
sinterleme esnasinda kristalizasyona (devitrifikasyon) mukavemet eder. Camsi
seramikler altyapili seramiklerde, inley ve onleylerde, veneer kronlarda

kullanilmaktadirlar.



Dental seramikler i¢in sentetik formlar1 da iiretilmistir.
- Feldspatik
- Sentetik (Gracis ve ark., 2015)

b. Kristal eklenmis (losit veya lityum disilikat) cam bazh sistemler
-Diisiik-orta 16sit igerikli feldspatik cam
- Yiiksek 16sit icerikli (~ 50%) cam seramik (Orn: IPS Empress)
- Lityum disilikat cam seramik (IPS e. max)

- Florapatit igerikli

C. Cam (alumina) eklenmis kristal bazh sistemler
Ik kez 1988 de In-Ceram adiyla piyasaya sunulmus ve geleneksel metal
seramiklerine alternatif olarak biiyiik basar1 elde etmistir.
a) Alimina
b) Aliimina ve magnezyum

c¢) Aliimina ve zirkonya

d. Polikristalin seramikler (alumina veya zirconia)

Iceriginde cams1 yapt bulunmamaktadir. Kristal atomlar1 camsi seramiklerle
karsilagtirildiginda, daha diizenli ve yogun bir yap1 olusturmaktadirlar. Bu nedenle,
polikristalin seramikler camsi seramiklerden daha sert ve direncglidirler. Bununla
birlikte, camsi seramiklere gore daha opak yapida olan polikristalin seramikler, tam
seramik  restorasyonlarda alt yapida kullanilirlar ve camsi  seramiklerle
veneerlenmektedirler. Polikristalin bloklar (alumina veya zirconia): Kati sinterlenmis
tek fazli seramikler kristallerin dogrudan sinterlenmesi ile elde edilir. Kati sinterlenmis
aluminyum oksit, alumina, (Al,O3) ve zirkonyum oksit (ZrO,) eldesi i¢in pek g¢ok
tiretim teknigi bulunmaktadir (Craig ve ark., 2004).

e.Rezin icerikli seramikler
a) Rezin nanoseramik
b) Rezin ilave edilmis cam seramik

¢) Rezin ilave edilmis zirkonya silika seramik
6



Alt yapilarina Gore Dental Seramiklerin Siniflandirilmasi:

a. Metal Destekli Dental Seramikler

Dokiim metal tizerinde bitirilen dental seramikler (Craig ve ark., 2004)

b. Metal desteksiz dental seramikler (tam seramikler)

Dékiilebilir Porselen Sistemleri:

Dicor (Dentsply, A.B.D) : Tetrasilisik flor-mika kristalleri i¢eren, dokiilebilir cam
seramiklerden olan Dicor, Corning Glass Works tarafindan gelistirilmistir. Hacim
olarak % 45 cam ve % 55 kristal tetrasilisik mika olan camdan olusmustur (Wall ve
Cipra, 1992).

Cerapearl (Kyocera, A.B.D) Cerapearl dogal dis minesi gibi hidroksiapatit kristalleri
icerir. Baski kuvvetlerine kars1 dayanikliligi 590 MPa'dir ve 390 MPa olan mine
direncine gore ¢ok daha tistiindiir (Wall ve Cipra, 1992).

Refraktor Day Uzerinde Firinlanan Porselen Sistemleri

Feldspatik, alimindz ya da ikisinin karigimi olan klasik seramiklerin refraktor
day lizerinde hazirlandig1 tam seramik sistemleridir. Seramik kronlarin bu metal alt
yapt olmaksizin giiglendirilmesi i¢in gelistirilen ilk system Al,O3 alt yapili alumindz
porselen olan Vitadur-N dir. Bu dentin ve mine yapiminda kullanilan porselenden
% 40-50 daha dayaniklidir. Seramik icindeki Al,Oj3 catlak ilerlemesini engeller.
(Sakaguchi ve Powers, 2012).

En c¢ok laminate veneer, inley, onley yapiminda kullanilan bir tekniktir. En
onemli dezavantaji restorasyon refraktor daydan g¢iktiktan sonra ilave gerektiginde

ilave pisirmeler marjinlerde yuvarlanma ve biiziilmeye neden olmasidir.

Bu seramiklere 6rnek olarak Optek HSP, Duceram LFC, Hi-Ceram, Vita Dur N,
Ceramco, Ceramco Il, Mirage ve Mirage Il, In Ceram (Alumina, Spinel, Zirconia)
verilebilir (McLean, 1979; Pekkan, 2005).



Cerestore\ Alceram (Innotek Dental Corp., A.B.D)
Mirage (Myron Int, Inc. Kansas City, Kan.)

Optec (Jeneric, Pentron Inc., A.B.D)

Hi-Ceram (Vita-Zahnfabrik, Almanya)

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

Is1 Altinda Sikistirilabilir Porselen Sistemleri

IPS Empress: 1991 yilinda IPS Empress Wohlwend tarafindan 10sit kristalleri ile
giiclendirilmis enjeksiyonla sekillendirilen cam-seramik gelismistir. Cam seramik
cekirdekler 1s1 ile yumusatilarak yavas yavas preslenir. Ingot formunda bir feldspatik
seramik olan IPS Empress, mum modelin 1sitilarak uzaklastirilmasini takiben EP 500
seramik firininda 0,3-0,4 MPa basingla preslenir. Anterior bolge restorasyonlarinda
tabakalama, posterior bolgede ise boyama teknigi kullanilir (Qualtrough ve Piddock,
1997; McLean, 2001).

Boyama teknigi (Staining): Restorasyonun glaziir esnasinda boyanmasi ile
elde edilir.

Tabakalama teknigi (Layering): Elde edilen restorasyonda dentin ve mine
porselenine yer saglamak icin asindirma yapilir. Uzerine dentin ve mine porseleni
islenir. Bu teknik ile daha estetik kuronlar hazirlanir. Yiksek yar1 gecirgenlik ve
asindirma etkisinin dogal dise benzer olmasit bu seramigin kullanimin1 giindeme

getirmistir (Zaimoglu ve Can, 2004).

IPS Empres Il: 1998 yilinda lityum disilikat icerikli cam seramik gelistirilmistir.
Kayip mum teknigi ile elde edilen kor kisminin esas kristalin fazi, lityum disilikattir.
Laboratuvar teknigi IPS Empres ile aynidir ancak bitimi sadece tabakalama teknigi ile
yapilir. IPS Empress II sisteminin hacimsel olarak % 60’indan fazlasinda bulunan
0.5-5 pm. uzunlugunda lityum disilikat kristalleri ve 0.1-0.3 pm. uzunlugunda kiiciik
lityum ortofosfat kristalleri IPS Empress II seramiginin mikro ¢atlaklara kars
dayanikliligimmi artirmaktadir . Empress II anteriorda {ic iiyeli kopriilerde ve anterior

posterior tek kuron restorasyonlarinda kullanilabilir.



CAD/CAM sistemler i¢in gelistirilmis disilikat esasli IPS e.max CAD bloklar
da tretilmistir (Ivoclar iriin katalogu ,2005).

IPS e-max lityum: Yeni nesil lityum disilkat cam seramiktir. IPS Empress Il
kristalizasyon asamalarini degistirilerek tiretildi ve 2005 yilinda piyasaya sunuldu.
Ayrica IPS e-max seramik materyali floroapatit kristallerinin farkli konsantrasyonlarini
igerdigi icin 11k gecirgenligini artirarak translusensi 6zelligini arttirir ve dogal goriinlim

saglar. (IPS e-max iiriin katalogu, 2005).

IPS e-max press: IPS e.max Press 2005 yilinda IPS Empress Il ile kiyaslanarak
gelistirilmistir Lityum disilikat cam seramikler dokiim/presleme teknigi ile {iretilir.
%70 lityum disilikat, silisyum oksit, lityum oksit, fosfor oksit, alumina, ve potasyum
oksit icermektedir. Malzemenin kimyasal temeli, IPS Empress II'nin kimyasal temeli
ile aymdir fakat 6zellikleri farkli bir firinlama islemi ile degistirilir. IPS Empres II'ye
kiyasla biiylik dlciide gelistirilmis fiziksel 6zellikler ve daha fazla saydamlik sergiler.
E-max press, dort opaklik diizeyi gosterir: HT (Yiiksek yart saydam), LT (Diisiik yar1
saydam), MO (Orta opak), HO (Yiiksek opak) (Etman ve Woolford, 2010).

IPS e-max ZirPress: IPS e.max ZirPress, press-on teknigi i¢in kullanilan bir
floroapatit cam seramiktir. Malzemede bulunan floroapatit kristalleri farkl
boyutlardadir ve bu nedenle restorasyonlarin yari saydamlik, opaklik ve parlaklik
arasindaki iligkiyi secici olarak kontrol ederler. Sonu¢ olarak, daha az yar1 saydam
zirkonyum oksit ¢ergevelerinin tamamen kaplanmasi saglanir. Press-on teknigi, pres
tekniginin ve CAD/CAM tekniginin faydalarindan yararlanmaya olanak saglar. IPS
e.max ZirPress, tek dis ve cok tiyeli kdprilyapiminda kullanilabilir. Bu teknik ¢ok az
zaman ve caba gerektirir. Bloklar ya tamamen anatomik bir restorasyon ya da bir
dentin kor olusturmak igin kullanilabilir. IPS e.max ZirPress'in iizerine preslendigi
cergeveler, hassas, 1s1ya dayanikli seramik yapilar gosterir. Restorasyonlar, verimli IPS
e.max Seramik malzemesi ile veneerlenir. Bu malzemelerle elde edilen iistiin estetik ve
fonksiyonel restorasyonlar diisiik maliyetlidir ve bireysel hasta ihtiyacini1 tam olarak

karsilar (Ivoclar iiriin katalogu ,2010).



Endikasyonlari :

- Tek dis i¢in IPS e.max ZirCAD

- Cok tiniteli IPS e.max ZirCAD koprii alt yapilar icin

- ZirCAD yerlestirilmemis kopriilii alt yapilar icin IPS e.max

- IPS e.max ZirCAD'den yapilmis implant {ist yapilar i¢in (tek dis kopyalari
ve koprii ¢erceveleri)

- Abutmentler ve yapilan implant st ve alt yaplar1 i¢in  sinterlenmis
zirkonyum oksit ve HIP zirkonyum oksit ve ayrica preslenmis zirkonyum oksit ve
10.5-11.0 x 10-6 K-1 araliginda bir CTE'ye sahip implant abutmentleri ve implant iist
yapilar1 (100-500 °C) ( Ivoclar iiriin katalogu ,2010).

Kontrendikasyonlar:

- Materyal, belirtilenler disinda bir CTE'ye sahip olan zirkonyum oksit alt
yapt lizerine preslenmemeli.

- Cok derin dis eti alt1 preprasyonlarda

- Ciddi derecede doku kayb1 olan vakalarda

- Bruxism vakalarinda

Dikkat edilmesi gereken hususlar:

- IPS e.max ZirCAD alt yapilart ve konektorleri minimum kalinligin altina
diismemelidir.

- IPS e.max ZirPress ingotlar, IPS e.max Ceram ZirLiner kullanilmadan
preslenmemelidir.

- IPS emax ZirPress ingotlar, bir zirkonyum oksit alt yapt olmadan
preslenmemelidir.

- Diger veneer seramikleri kullanilmamalidir.

- Alt yap1 ve preslenmis seramik gerekli minimum kalinligin altina
diismemelidir.

- Metal alt yap1 ile preslenmemelidir.

- Press-on teknigi i¢in IPS Empress Cosmo ingot kullanilmamalidir ( Ivoclar
tirlin katalogu, 2010).
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IPS e.max Ceram ZirLiner kullanim amaci,
IPS e.max Ceram ZirLiners yar1 saydamdir. IPS e.max Ceram ZirLiner, goze

carpan bir bag olusturur ve restorasyona, renk ve floresansa iligkin derinlik etkisi verir.

Ug kullanim 6zelligi vardir:
1. Zirkonyum oksit alt yapu ile giiglii, homojen bir bag saglar.
2. Beyaz renkli olmayan zirkonyum oksit alt yapiin, kroma derinligine etki eder ve
opaklig1 artirmadan goélgeli bir karakter saglarlar.
3. Floresan olmayan zirkonyum oksit alt yapiya dogal bir floresan etkisi saglarlar

(Ivoclar tiriin katalogu, 2010).

IPS e-max CAD :

Teknik i¢in lityum disilikat cam seramiktir. IPS e.max Press ile ayn1 kimyasal
yapiya sahiptir. Fakat farkli bir 1s1l islem yapilarak parsiyel olarak kristalize edilirler.
Buradaki amag bloklarin hizli ve kolay freze edilebilmelerini ve seramige yeterli
direnci saglamaktir. Parsiyel kristalize bloklardaki temel kristalize faz lityum
metasilikattir. Seramige yaklasik 130 MPa diren¢ kazandirirlar. Frezeleme islemi ile
restorasyon tamamlandiktan sonra vakumla 850 °C de 1s1l isleme tabi tutularak lityum
metasilikat kristalleri lityum disilikat kristaline dontisiir. Bu doniisiimle cam matrikste
yaklasik 1.5 pm boyutunda ve hacimce %70 i olusturan lityum disilikat kristalli
seramik elde edilir. Bu islem sonucunda biikiilme direnci 350-400 MPa ya yiikselir
( Ivoclar iiriin katalogu ,2010).

IPS e-max ZirCAD :
CAD/CAM teknik i¢in zirkonyum oksit bloklar

IPS e-max Ceram :
Nanoflorapatit kaplama seramigi. Bu diisiik 1s1 seramigi hem press teknolojisi
hem de CAD/CAM teknolojisi ile liretilen restorasyonlar icin karakterizasyon ve

yigma seramigi olarak kullanilmaktadir.
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Kopya-freze teknigi ile iiretilen seramikler :

Bu sistemde, teknisyenin modellestirilmis mum ya da isikla sertlesen alt
yapilardan elde edilen 6rnekleri iyice taranir ve toplanan veriler sisteme aktarilarak
frezlerin yardimiyla seramik bloklarin sekillendirilmesi saglanir.

Bunlar igerisinde en bilineni Celay sistemidir. (Yilmaz ve ark., 2005).

Celay: 1991 yilinda bu sistem Mikrona sirketi tarafindan sunulmustur (Qualtrough ve
Piddock,1999). 1998 yilinda Isvigre Ziirih Universitesi Protez Kliniginde
gelistirilmistir (Peutzfeldt, 2001). Celay iinitesi iki odadan olusur, tarama ve freze
odas1 (Eidenbentz ve ark., 1994). Oncelikle day iizerinde rezin esasli bir malzeme
cihazin kopyalama kismina konularak restorasyonun alt yapisi islenir. Sonra cihazin
tarama bdliimiine yerlestirilir veriler elde edilmesiyle seramik bloklar cihazin kesici
boliimiine yerlestirilerek sekillendirmesi saglanir. Freze islemi yaklasik 15 dakika
stirer daha sonra alt yapi sinterlenir ve iizerine klasik yontemlerle vener porselen

uygulanir ve restorasyon elde edilir ( O’Brien, 2002; Yiicel, 2005).

2.1.3. Bilgisayar Destekli Freze Teknigine Dayah Sistemler :

Bir ¢ok endiistride oldugu gibi, dishekimliginde teknolojinin gelisimi ile
tretim asamalar1 giderek daha otomatik hale gelmistir. Bilgisayar yardimi ile yapilan
dis restorasyonlari son yillarda daha yaygin hale gelmistir. Cogu dis sirketi, dishekimi
muayenehanesinde, dis laboratuarinda veya liretim merkezleri seklinde CAD/CAM
prosediirlerine erisebilmektedir. CAD/CAM ile olusturulan dental restorasyonlarla
iligkili hatasiza yakin endiistriyel olarak prefabrik ve kontrollii materyal tiretimi, veri
depolama imkani, standart bir iiretim zinciri, planlamada hassas ve detayli islemler
gibi birgok fayda sunulmaktadir (Beuer ve ark., 2008).

Seramik restorasyonlarin {iretim asamalar1 sirasinda uygulanan yiiksek 1si,
yapmin homojen olmamasina, yapida mikroporozitelerin olusmasina ve biiziilmeye
neden olmaktadir. Freze ile sekillendirilen seramikler, bu problemlerin 6nlenmesi
amaciyla gelistirilmistir (Tinschert ve ark., 2001).

Bilgisayar donanim ve yazilimlarindaki siirekli gelismeler sonucunda, yeni

tiretim yontemleri ve yeni tedavi konseptleri uygulanir. (Beuer ve ark., 2008).
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Tiim CAD/CAM sistemleri U¢ Bilesenden Olusur:

1. Geometriyi bilgisayar tarafindan islenebilecek dijital verilere doniistiiren
bir dijitallestirme araci / tarayici,

2. Verileri isleyen ve uygulamaya bagl olarak, {iretilecek iiriin i¢in bir veri
seti ilireten yazilim,

3. Veri setini istenen iirline doniistiiren bir tiretim teknolojisi.

CAD/CAM sistemlerinin  bilesenlerinin  konumuna bagl olarak dis

hekimliginde ii¢ farkli tiretim kavrami bulunmaktadir:

a. Hasta basi iiretimi: Agiz igerisinde prepre edilmis dis taranir ve klinikte

restorasyon hazirlanir. Or: CEREC

CEREC sistemi :

Chairside Economical Restorations of Esthetic Ceramics (CEREC)
CAD/CAM Sisteminin klinikte ilk kullanilan system olarak sayilabilir.
Dort pargadan olusur:

-Tarayici

-Bilgisayar yazilimi

-Kazima {initesi ve

-Sinterleme (Zyrcomat) firini

Iki farkli tarayicist vardir: 1. Klinikte kullanilan intara oral kamera 2. Cerec
InLab tarayicisidir. Cerec InLab mum modelaji ve algt modeli scan yapabilir.
Modeller, cerec InLab {initesinde scan olur ve verilen verilere gore alt yapilar
bilgisayar ortaminda tasarlanir. Firinlanmis zirkonya bloklar CAM {initesine
yerlestirdikten sonra iyice agindirilip alt yapilar hazirlanir. %20 oraninda daha hacimli
hazirlanan alt yapilar sinterleme sonucunda biiziilmeye ugrayarak istenilen boyuta
ulagir. Diger sistemlerle kiyaslandiginda daha diisiik maliyetli olmasi, zirkonyadan
farkli bloklar1 da isleyebilmesi ve zirkonya alt yapiyr 6 adet renk segenegi ile

renklendirebilmesi sistemin avantajlarindandir (Giray ve ark., 2007).
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b. Laboratuarda kullanilan sistemler: Al¢i modelden veya Ol¢iiden tarama
yapmaktadir. Bu sistemlerin ¢ogunda alt yapilar iiretilir ve teknisyen restorasyonu

karakterize edebilmek i¢in iizerine porselen ekler. Or: CEREC inLab

Cerec InLab :Lazer tarayici ile ¢alisma modelinin dijital goriintiisii alinir. Sistemin;
tarayict bilgisayar, tarayici tasarim yazilimlart ve frezeleme, sinterleme cihazlari
sistemde bulunmaktadir. Tasarim bittikten sonra 25 mikron hassasiyetinde ¢alisan freze
cihazi ile 10 tiyeye kadar koprii frezelenebilir. Glinde 40-60 {iye restorasyon yapilabilir.
Cerec InLab sisteminin diger bir 06zelligi de zirkonya koprii alt yapiyla beraber
kullanilacak porseleni de freze ederek daha sonra bu iki parganin birbirleriyle

birlesmesine olanak vermesidir. ( Piwowarczyk A ve ark., 2005)

c. Uretim merkezli CAD/CAM sistemleri: Model laboratuarda tarandiktan
sonra veriler internetten ana iiretim merkezine gonderilir. Alt yapisi hazirlanan

restorasyon, lizerine porselen eklenmesi icin laboratuara geri gonderilir.

LAVA sistemi : Lava sistemi 2002 yilinda 3M ESPE tarafindan piyasaya sunulmustur.
Sistemde optik tarayici (Lava Scan ST), frezeleme makineleri (Lava CNC 240 veya
500) ve sinterleme firin1 (Lava Furnace 200) bulunmaktadir. Kron-koprii altyapilar
iiretim merkezlerinde hazirlanir. Lava sistemi otomatik olarak kron kenarlarni ve
govdenin oturacagi yeri belirler. Yapilacak altyap: sinterleme biizlilmesini kompanze
edebilmek i¢in %?20-25 oraninda biiyiik tasarlanir. Yari sinterlenmis zirkonya bloklar
kullanilir. Tasarim sonrasinda restorasyon uygun boyuttaki bloklardan freze edilir. Her
blokta barkod numarasi bulunur ve uygun blogun barkodu okunduktan sonra
frezelemeye baglanir. Altyap1 15 dakika, 3 iiye kopriiniin frezelenmesi yaklasik 45-50
dakika siirmektedir. Sinterleme 6ncesi 7 farkli secenekte renklendirme yapilabilir. Bu
islem frezeleme sonrasinda restorasyonun renklendirici soliisyona batirilmasiyla
yapilir. Boylece alt yapinin {ist yap1 porseleni ile daha iyi uyum gdstermesi ve estetigin

artmasi saglanir ( Piwowarczyk A ve ark., 2005).
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2.1.4. Zirkonyum-oksit Seramikler

Zirkon, eski zamanlardan kalma bir miicevher olarak bilinmektedir zirkonyum
adi Arap kokenden gelen Zargon anlamindan (renkli altin) asil iki Fars¢a kelime Zar
(Altin) ve Gun (Renkli) gelmistir. Zirkonya metal dioksit (ZrO2) olarak tanimlanmigtir
1789 Alman kimyager Martin Heinrich Klaproth tarafindan isitildiktan sonra elde
edilmistir (Piconi ve Maccauro, 1999).

Gri-beyaz renkli ve atom numarasi 40 olan Zirkonyum, tabiatta serbest olarak
bulunmaz sembolii ‘Zr’olan zirconium kimyasal bir elementtir (Tosun,2007).
Yildizlarda ve goktaslarinda diinyada mevcut olan zirkonyum oksidden daha fazla
bulunur (Piconni ve Maccauro,1999).

Sanayide en ¢ok kullanilan zirkonyum silikat (ZrSiO4) ve digeri Zirkonyum
oksit yanisira zirkonya, zirkonyum dioksitde isimlenir ve % 1-3 oraninda Hafnium
(Hf) maddeside bulunur (Piconni ve Maccauro, 1999). ZrO2, biyolojik olarak ¢ok
uyumlu bir materyal olarak kabul edilir ve yapay kalca eklemleri gibi tibbi
uygulamalarda zaten kullanilmaktadir (Céline Brunot-Gohin, ve ark., 2016). Zirkonum
oda 1s1sinda stabil olur bu ylizden bazi metal oksitler (Mgo2 Cao2 Ceo2 Y203) eklenir
(Zaimoglu ve Can, 2011). Normal kosullar altinda zirkonyum metali su ile reaksiyon
vermez. Metalin ylizeyini kaplayan oksit tabakasi, asitlere kars1 inaktif olmasina neden
olur, alkali ¢d6zeltilerle de reaksiyona girmez. Sadece hidroflorik asit igerisinde
¢ozliniir ve floro bilesimleri olusturur (Tosun , 2007).

Zirkonyum oksit, {i¢ kristalin formda ortaya ¢ikar: monoklinik, tetragonal ve
kiibik fazi. Saf zirkonyum oksit, oda sicakliginda monoklinik kristaller olarak olusur
ve 1170°C'de tetragonal ve daha sonra 2370°C'de kiibik kristali doniistiiriir. Sogutma
sirasinda, kristaller yaklagik 970 °C'de monoklinik kristallere doniisiir. Bu doniisiime,
biikiilme mukavemetinde ve hacim genislemesinde (% 3-4) bir azalma eslik eder

(Piccone ve Maccaro, 1999).
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Tablo 1. Zirkonyum dioksit (ZrO2)’in fazlari, yogunluklari ve faz gegis sicakliklar

Kristal Form Yogunluk gr/cm3 Gecis Sicakhigi °C
Monoklinik 5,830 <1170

Tetragonal 6,100 1170 -2370
Kiibik 6,090 2370-2680

Zirkonya Materyalleri bir¢ok tipte bulunmaktadir, bunlardan sadece iicli dis

hekimliginde kullanilmaktadir:

a. Yitriyum Katyonlu Zirkonya Polikristali (Y-TZP)

Saf zirkonya malzemesi, ig¢ine sizmis yitiriym oksitten elde edilmistir. Bu
sistem yiiksek bir kristal igerigi sunar. Bazi yazarlar tarafindan seramik celik olarak
adlandirilmigtir.  Calismalar, Y-TZP seramiklerinin diger dental seramiklerle
karsilagtirildiginda iistiin mekanik 6zellikler sundugunu, camsi infiltre edilmis zirkonya
seramiklerden bile daha yiiksek oldugunu gostermistir. Y-TZP seramiklerinin egilme
direnci, 700 ila 1200 MPa degerlerine ulasabilir. Bu degerler normal ¢igneme
sirasindaki maksimum okliizal yiikleri asar. Y-TZP malzemeleri ayrica 2.000 N'den
daha biiytik bir kirilma direnci gosterebilir ve bu deger neredeyse iki katidir. Y-TZP
seramik dis yapisini taklit etmek i¢in renklendirilebilir; ancak, ¢ok opaktirlar. Bu
radyopaklik, 6zellikle intrasiilkiiler ve proksimal preparatlar yapildiginda, radyografik
analiz yoluyla marjinal adaptasyonlarmni izlemek igin ¢ok yararl olabilir. Ote yandan,
opaklik, geleneksel dis seramiklerinden yapilanlara kiyasla zirkonya restorasyonlarinin

estetik sonucunu sinirlayabilir (Cavalcanti ve ark., 2009).

b. Magnezyum Katyonlu Zirkonya Polikristali (Mg-PSZ)

Mg-PSZ yiiksek gozenek ve partikiillerin biyiikliigi nedeniyle dis
hekimliginde kullanim i¢in uygun olmamaktadir ve bu sebepten yiizeyde catlaklara
neden olabilecegi bildirilmektedir. Bu tiir zirkonya seramiklerde sinterleme sicakligi da
cok daha yiiksektir (1680-1800°C). Ayrica, Mg-PSZ, tetragonal ile monoklinik faz

dontisiimii i¢in enerjiyi biraz diislirebilen ve zayif bir dengeye sahiptir. Sentezlenen
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malzemenin mekanik 6zellikleri ve stabiletesi diisiiktiir. Tamamen sinter bloklar bu
malzeme ile iretilmistir ve saglam ve giicli isleme sistemleri gerektirir. Denzir-M
(Dentronic AB, Skellefted, isveg) adl1 bir dis seramik sistemi, dis tac1 ve koprii isi i¢in

tamamen sinterlenmis bir Mg-PSZ seramik 6rnegidir (Sundh ve Sjogren, 2006).

c.Zirkonya Ile Sertlestirilmis Aliimina Seramikler (ZTA)

%12 ve %33mol seryum ile stabilize zirkonyanin (12Ce-TZP) In- Ceram
Aliimina’ya eklenmesi ile olusur. In-Ceram Zirkonya Y-TZP’ye gore daha az mekanik
Ozellige sahiptir (Guazzato ve ark., 2004). Termal siklus ve yaslandirma testinde

Y-TZP’in stabilizasyonu yiiksektir ve diisiik 1sida direng gostermektedir (Denry, 2008).

Zirkonyum Dioksitin Sertlestirme (Transformasyon) Mekanizmas: :

‘Sertlestirme mekanizmast’ zirkonyum dioksite dis mekanik kuvvetler
uygulanmasi (asindirma, sogutma vb.) sonucu grenlerinin enerjiyi absorbe ettigi ve
kristallerin tetragonal formdan monoklinik forma doniistiigli bir catlak iyilestirme
prosediiriidiir (McLaren ve Giordano, 2005). ZrO,' nin transformasyon sertlesmesi, son
derece yiiksek bilesen stabilitesi ve olaganiistii egilme ve ¢cekme dayanimi, ayrica
kirllma ve kimyasal dirence yol acar. Bu ozellikler, ZrO2'nin ¢atlak ilerlemesini
durdurarak mikro gatlak baslatma islemini kendi kendine tamir etmesini saglar (Céline
Brunot-Gohin, ve ark., 2016). Zirkonyum dioksitin bu doniisimiine “martensitik

transformasyon” da denilmektedir (Ban ve ark., 2008).

Zirkonyum DioksitinTipleri

HIP, Hot Isostatic Pressing (ful sinterlenmis) zirkonya: Seramik
sanayisinde kullanilan bir sinterleme teknigidir. (Richard, 2007). Sicak Izostatik
Prosediir (HIP), malzemenin yiiksek sicaklik ve yiiksek basin¢ altinda sinterleme
prosediiriidiir. Bu prosediirler, malzemenin gozenekliligini azaltir ve zirkonyum
seramiklerin yiiksek tokluk ve yar1 saydamlik degerlerini saglar. Ornekler: DC-Zirkon
(DCS Dental AG) Everest-ZH (KaVo). (MC Suresh Sajjan, 2015).

Non-HIP (sinterlenmemis) zirkonya tipi: Bloklar kismen sinterlenmis ve bu
tir malzemelerde spreyle kurutulmus zirkonya tozu kullanarak elde edilir. Izostatiktir

preslenmis ve eksik sinterlenmis bu malzemeler HIP zirkonyasindan daha yumusak
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kalir ve ogiitilmesi daha kolaydir. Ogiitme isleminden sonra zirkonya tamamen
sinterlenir. Son seklini elde etmek i¢in 1350°C ila 1500°C arasinda bir firinda 2-5 saat
stireyle tamamen sinterlenir. (Denry ve Kelly 2008). Bu zirkonya tipi HIP zirkonya
tipine gore yumusaktir, kolay frezlenebilir, gii¢ ve fiziksel ozellikleri daha zayiftir.
Ornekler: LavA (3M ESPE), Cercon (DENTSPLY Ceramco Vita YZ (Vident), Nobel
Biocare’in Procera sistemi (Denry ve Kelly, 2008).

Green (sinterlenmemis) Zirkonya Tipi: Y-TZP tozunun basingsiz bir
sekilde preslenmesi ile iiretilen bloklardir. Uretim asamasinda materyal herhangi bir
sinterleme yapilmaz sadece basing ile sikistirllmasi sonucunda firetilir. Bloklarin
agindirtlmasindan sonra restorasyonda sinterleme islemi yapilir (Denry ve Kelly,
2008).

2.1.5. Zirkonya Alt YapilarinVeneerlenmesi

Giliniimiizde yliksek mukavemet ve biyo uyumluluk &zellikleri ile Zirkonya
seramik materyaller klinik caligmalara istinaden ¢ok muskilati asabilmektedir
(Luthardt ve ark., 2004). Zirkonyum oksit destekli restorasyonlar da opak goriiniimii
engellemek i¢in ve uygun transliisenslige sahip olmak amaci ile veneer seramikler ile
kaplanmaktadir (O’Brien, 2002; Anusavice, 2003; White ve ark., 2005; Powers ve
Wataha, 2008).

Veneer seramigin zirkonum okside baglanma mukavemetini arttirmak icin
sikigtirma stressin derecesinin azalmasi gerekmektedir (De Jager ve ark., 2005).

Ug farkli teknik Veneer seramigin uygulanmaktadir;

1.Tabakalama teknigi

2. Press-on teknigi (Bonfante ve ark., 2010).

3. Multilayer teknigi (Or: CAD-on) (Ivoclar iiriin katalogu, 2010).

Tabakalama Teknigi

Zirkonya kor iizerine Veneer seramikler genellikle geleneksel tabakalama
teknigi ile uygulanir. Ustiin estetik 6zelligi olan fakat mukavemet bakimindan yetersiz
olan veneer seramikler, alt yapiya tabakalar halinde eklendikten sonra sinterleme
islemi yapilir (Hsueh ve ark., 2005). Geleneksel veya tabakalama tekniginde, tiretici,

seramik toz ve ozel sivisi (distile suyun reolojik olarak degistirilmesi ile elde edilir)
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kullanilir. Restorasyonu iiretmek i¢in, alt yapi ilizerine seramik tozu ile 6zel sivisi
karistirip ve bir fir¢a yardima ile istenilen dental anatomi olusturmak amac ile alt yap1
lizerine tabaka tabaka uygulanir. Bu teknik iist yapida porozite olusumunda ve bunun
sonucunda ¢igneme sirasinda restorasyonun dayanikliligini etkileyebilir (Silva ve ark.,
2017). Tabakalama teknigi firca ile sekillendirme yapilmasi ve daha fazla firinlama
uygulanmasi sebebiyle presleme teknigine nazaran daha titiz bir ¢alisma gerektirir
(Holand ve ark., 2000).

Tabakalama tekniginde dikkat edilecek hususlar; toz ve sivisi orani, vibrasyon
ve kondensasyon teknikleri ile sinterleme derecesidir. Bu kisitlamalar istenmeyen
biiziilmeye ve pordzite artisina ve homojen olmayan dagilimina sebep olabilmektedir

(Luo ve Zhang, 2010).

Press-on Teknigi

Press-on teknigi, seramik ingotlarin 1s1 ve basing altinda ile preslenmesidir. Bu
teknik tabakalama teknigine alternatif olarak gelistirilmistir (Silva ve ark., 2017). Is1 ile
preslenen tam seramik kronlarin temel yapisi l0sitle kuvvetlendirilmis feldspatik
seramiktir (Empress 2 tabakalama tekniginde kor yapi lityum disilikat yapisina sahip
bir cam seramiktir). Presleme ve tabakalama tekniginde kullanilan veneer seramiklerin
her biri farkli kimyasal ve fiziksel ozelliklere ve farkli 1sisal genlesme katsayisina
sahiptir (Aboushelib ve ark 2008c). Is1 ile ile preslenen tam seramik kronlar tek
asamada yapilip istenilen renk, glaze ve dis boyama ile saglanabildigi (Boyama teknigi)
gibi, direncli kor yapi 1s1 ile preslenerek olusturulduktan sonra iizerine seramikler tabaka
tabaka uygulanarak (Tabakalama teknigi) istenilen renk ve sekilde yapilabilmektedir.

Presleme tekniginde, kronun mum modeli hazirlanir ve revetmana alinir.
Kayip mum teknigi ile mum kayb1 gerceklestirilir. Sonra 6dnceden firinlanmis prefabrik
seramik ingotlar 6zel firinda yumusatilarak mum bosluguna preslenir (Silva ve ark.,
2017).

Presleme tekniginin tabakalama teknigine nazaran bir¢ok iistiinliigli vardir.
Daha dayanikli ve estetik sonuglar elde edilir (EI-Mowafy ve ark., 2004). Presleme
tekniginde tekrarlayan firinlama islemlerinin azalmasi seramik iizerindeki olumsuz
etkileri ortadan kaldirir ve zamandan tasarruf saglanir. Ayrica seramik basing altinda

sekillendirildigi i¢in yap1 homojen, yogun Ve kiigiik partikiiller halinde olusur. Bu teknik
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estetigin 6n planda oldugu durumlarda daha g¢ok tercih edilmektedir (Aboushelib ve
ark.,2008).

CAD-on Teknigi

“CAD-on”, Ivoclar Vivadent tarafindan, tabakalama ve presleme tekniginin
problemlerini aza indirmek amaciyla gelistirilen yeni bir tekniktir. Uretici “CAD-on”
restorasyonlarinin genellikle monolitik zirkonya restorasyonlarinda kaybedilen yari
saydamlik veya estetikten 6diin vermeden yiiksek okliizal yiliklere dayanabildigini
iddia eder. (Ivoclarvivadent. Scientific Documentation IPS e.max® CAD-on Schaan
(L1): Ivoclarvivadent; 2011).

IPS e.max “CAD-on” teknigi, IPS e.max ZirCAD ve IPS e.max CAD gibi iki
CAD / CAM malzemesini “kristal baglanti” olarak adlandirilan cam firinlama
seramikle birlestirir. Bu siiregte, IPS e.max ZirCAD alt yap1 ve IPS e.max CAD (LS2)
iist yap1 olarak kullanilir. Geleneksel olarak, tabakalama tekniginde ZirCAD IPS e.max
Ceram ile veya press-on teknigi kullanilarak IPS e.max ZirPress seramik ile kaplanir.
“CAD-on”, tekniginde Sirona inLab yazilimi ve Sirona inLab kazima iinitesi
kullanilarak tasarim ¢izilir tasarimin tamamlanmasindan sonra, veriler farkli frezeleme
veri setlerin, LS2 st yap1 i¢in bir program ve Y-TZP alt yapi i¢in ayri bir frezeleme
programi yapilmistir. Frezleme isleminden sonra alt ve {ist yap1 kontaminasyonlardan
uzaklagtirtlp  kurutulduktan sonra iretici talimatlarina uygun olarak lvoclar
Vivadent'in 6zel gelistirdig cam seramik baglayici ajan ile homojen bir baglanma
saglanir. Birlesme siireci IPS e-max CAD’in kristallizasyonu ile es zamanli olarak
gerceklesir.

Ivoclar Vivadent, “CAD-on” tekniginin, geleneksel tabakalama ve presleme
yontemlere gore iliretim zamanini% 40 azaltarak {iretim siiresini azalttigini One
sirmektedir. Son olarak, “CAD-on” FDP'lerin ticari olarak iiretilen ve daha az kusuru
oldugu bildirilen seramikler kullanilmaktadir ve posterior bolgede 3-4 iiyeli
restorasyonlar yapilabilir (Ivoclar iiriin katalogu: IPS e-max CAD-on 2010).

Farkli iiretici firmalar tarafindan gelistirilen multilayer yontemlerinde, iist
yapt seramiginin igerigi, alt yapi-list yapi birlestirilmesinde kullanilan ara yiiz
birlestirme materyali ve yontemi farklilik gosterir. Zirkonya alt yap1 (In-Ceram YZ,

VITA Zahnfabrik, Bad Sickingen, Almanya) ve feldspatik esashi seramik (Vita Mark
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II, VITA Zahnfabrik) kombinasyonu kullanilan sistemde ise kazima iinitesinde elde
edilen st yapilar iizerine glaziir porseleni uygulanir ve uygun programda sinterize
edilir. Sinterlenen zirkonya alt yap1 ve glaziir islemi uygulanan {ist yapi, firma
tarafindan Onerilen rezin kompozit ile birlestirilir. Simanin 151k ile polimerizasyonu ve
birlesim hattinin cilalanmasi sonrasinda restorasyonlar tamamlanir (Ivoclar iiriin

katalogu: IPS e-max CAD-on 2010).

2.1.6. Zirkonya-Veneer Seramik Restorasyonlarda Liner Materyalinin
Kullanim

Liner, zirkonya alt yapi ile veneer seramik arasinda alt yapmin opak
goriintlistinii maskelemek ve de zirkonyanin islanabilirligini artirmak i¢in ara tabaka
olarak uygulanir (Abusalib ve ark., 2006). Liner aluminosilikat cam, gliserol, propilen
glikol ve diger materyallerden olusmaktadir (Tagami ve ark., 2009). Toz ve likitin
karistirtlmas1 esasina dayanir. Kremsi bir kivama gelen karisim alt yapmin tim
yiizeyine uygulanir ve kisa bir siire kurutulduktan sonra firinlama islemine tabi tutulur.
Firinlama islemi sonrasinda liner materyalinin tabaka kalinligi 0,1 mm olmalidir
(Ivoclar iirlin katologu: IPS e.max Ceram 2009).

2.1.7. Zirkonya-Veneer Seramik Arasindaki Baglanma Mekanizmasi

Zirkonya ile veneer porselen arasindaki baglanma mekanizmasi tam olarak
bulunamamistir (Fisher ve ark., 2008). Bu baglantiy1 zirkonya ile veneer seramigi
arasindaki 1sisal genlesme katsayis1 farki, baglanti ylizeyindeki kirik ve defektlerin tiirii
ve genisligi, 1slanabilirlik, mekanik ve kimyasal faktorler gibi farkli etkenler istenmeyen
streslerin olusumuna sebebiyet vererek restorasyonun basarisinit olumsuz yonde etkiler
(Tholey ve ark., 2009).

Zirkonya ile gli¢lendirilmis seramik sistemlerde en sik goriilen klinik
basarisizliklarin nedeni, veneer seramiginin alt yapidan ayrilmasidir (Tinschert ve ark.,
2005; Sailer ve ark., 2006; Molin ve ark., 2008; Tholey ve ark ,2009). Y-TZP zirkonya
alt yapr ile veneer seramik arasinda baglanti mekanizmasinin incelendigi bir ¢alismada,
homojen bir yapinin olmasi ve cam fazdaki iyon aligverisinin kimyasal baglanti
olusturabilecegi belirtmistir. Ancak buna karsilik (Kwon ve ark ,2010) sinterleme
yapildiktan once ve sonraki zirkonya yiizeyi ile veneer seramik ara yiizeyi arasinda

mikropdrozitelerin olustugunu, element difiizyonunun veya migrasyonunun olmadigin
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gozlemlemislerdir. Buna dayanarak, zirkonya—veneer seramik arasindaki baglanti
mekanizmasinin  kimyasal degil mekanik oldugu ve ara yiizeyde olusan

mikropordzitelerin bu baglantida ana faktor olabilecegini belirtmislerdir.

2.1.8. Zirkonyada Uygulanan Yiizey Islemleri Seramik

Restorasyonlarin uzun vadeli klinik basarisi, seramik ve dis maddesi
arasindaki basarili baglanmaya baglidir. Siman ile seramik arasinda yiiksek baglanma
kuvveti elde etmek i¢in, mikromekanik kilitleme ve kimyasal baglanma i¢in, seramigin
yiizey pirizliliigline ihtiyag vardir (Blatz ve ark., 2003). Bu baglanma kuvvetini
arttirmak i¢in birka¢ teknik rapor edilmistir. Ancak farkli seramik tiirlerinin farkli
yiizey isleme tekniklerine ihtiyact vardir. Piliriizlendirme islemi sayesinde yiizey alan,

ylizey enerjisi ve yiizey 1slatilabilirligi arttirilir (Blatz ve ark., 2003).

Kumlama: Kumlama, mikro mekanik retansiyon saglamak ve kontamine bir
yiizey elde etmek i¢in kulanilir. Bu yontemde tanecikler aliminyum oksit tanecikleri,
seramiklerin zayiflamig fazlarin1 giderir ve yiizeyde diizensizlikler olusturur. Bu
diizensizlikler, yiizey alanini arttirir ve mekanik tutma ve baglanmay1 saglar (Bottino
ve ark., 2008). Mikrokumlama cihazi, asindirici partikiillerin boyutu, hava basinci,
kullanilan stire, noziil agisi, vb. gibi farkli parametrelerin ayarlanmasina izin verir.
Caligmalar, pm seramiklerin ylizey onarimi i¢in kumlamanin, saf aliimina partikiil
boyutu 250 ile 30 pm 24 arasinda olup, uygulama basinci 2-3 bar, kumlama ucunun
materyale uzakligi 5-20 mm, 16 siiresi ise 15 sn. kadardir. Yiiksek hizda ve yaklasik 15
sn boyunca 2 ila 3 bar arasinda hava basinci ile ve daha iyi performans gosterdigini
gostermistir (Reston ve ark., 2008).

Kumlamanin etkisinden faktorler arasinda, partikiil biiyiikligii, uygulama
basinci ve siiresi, kumlama cihazinin acist gibi yer almaktadir (Moravaj ve ark., 2016).
Kumlama isleminin asir1 basingla uygulanmasi, seramikte kopmalara ve asir1 materyal
kaybina neden olabileceginden silika bazli tam seramik sistemlerinde Onerilmez.
Ciinkii asir1 basingtan dolay1 asirt madde kaybi olusur. Yapilan bir calismada
uygulanan yiizey islemlerine gore rezin siman ile Y-TZP seramik arasindaki baglanti
dayanimini incelemis ve sinterleme oncesinde yapilan kumlamanin monoklinik fazi

azalttig1 ve zirkonya dayanimini arttirdigi bildirilmistir (Moon ve ark ,2011).
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Asindirma: Asindirma, seramigin yiizey yapisinda doner aletlin elmas frezle,
purtizlillik degerini ve yiizey enerjisini degistirir. Yiizey piriizliliigiini etkileyen
faktorler, kullanilan frezin gren boyutu, basinci, siiresi ve uygulama zamanidir (Pradies
ve ark., 2017; Curran, 2017). Frezle piiriizlendirilen dental seramik mikroyapinin
degisimi ile catlak olusumuna neden olabilir (Tzanakakis ve ark., 2016; Thompso ve
ark., 2011). Elmas frezin gren biiylikliigliniin feldspar porselende olusturdugu yiizey
hasarmi1 FEA (Finite Element Analysis) ve SEM (Scanning Electron Microscopy) ile
analiz yaptiktan sonra kalin grenli frezlerin daha ¢ok hasar olusturdugu bu nedenle
kiiciik grenli frezlerin diisiik basingla uygulanmasinin daha dogru oldugu bildirilmistir
(Pradies ve ark.,2017). Zirkonya seramiklerde asindirma islemi, yiizeyde daha fazla
strese maruz kaldigi i¢cin faz degisimine (tetrogonal—monoklinik) sebep olur ve bu
nedenle ve daha zayif biikiilme dayanimi gosterir (Lundberg ve ., 2017).

Baglanti dayanimini inceleyen bir ¢alismada Zirkonya ile veneer seramigin
arasinda, frezle asindirma yonteminin yiizey piirtizliliigini artirdigini ve zirkonya alt
yapt ile seramik iist yap1 arasindaki makaslama baglant1 dayanimina etkisinin olmadigi

belirtilmistir (Lundberg ve ark., 2017).

Asit: Tam seramik restorasyonlarin yiizey islemlerinin mukavemetini artirmak
icin kullanilan partikiillerin biri de asitle piirlizlendirme yontemidir. Bu islemede asit,
silika igeren cam matriks ile reaksiyona girer ve cam matriksi ortadan kaldirir ve kristal
yap1 agiga cikar. Neticede seramik yiizeyinde, yiikksek mikro mekanik retansiyon
alanlar1 olusur. Hidroflorik asit ve fosforik asit simantasyon prosediirlerinde en ¢ok

kullanilan asitlerdir (Zogheib ve ark., 2011).

Plazma sprey: Termal olmayan plazmalar, yiiksek oranda reaktif pargaciklar
iceren kismen iyonize “soguk” gazlardir. Gaz fazinin nispeten hafif, tahribatsiz karakteri
nedeniyle, yiizey 6zelliklerini degistirerek, optimize eder (Chen ve ark., 2013). Plazma
yiizey islemi, genel olarak temizlik ve ylizey aktivasyonu i¢in kullanilir, bu da alt
tabakanin “islanabilirligini” ve yiizey enerjisini yiikseltir ve baglanma ozelliklerinin
iyilestirilmesine yol acar. (Lee ve ark., 2016). Bir in vitro c¢alismada, 1s1l olmayan
atmosferik argon plazma isleminin, zirkonya ile iist yap1 arasindaki bagi 6nemli olgiide

arttirdigl, temiz ve hidrofilik bir yiizey olusturdugu bildirilmistir (Lee ve ark., 2016).
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Dis hekimliginde, cam fiberlerin, fiber igerikli kompozitlerin, cam seramiklerin ve
polikarboksilat ~ seramiklerin  baglanma dayanimini artirmak i¢in  plazmalar

kullanilmaktadir (Han ve ark., 2017).

Tribokimyasal silika kaplama yontemi: Tribokimyasal uygulama sisteminde
silisik asitle modifiye edilmis aliminyum oksit ile kumlanan silika ile kaplanan
seramigin yiizeyinde bir cam tabakasi olusur. Bu tabaka, iizerine uygulanan silan ile
kimyasal baglant1 kurmaktadir. Tribokimyanin mekanizmasi, kimyasal (rezin ile silan)
ve fizikokimyasal (kumlama ile rezinin) degisiklikler olusturmasidir (Della-Bona,
2005). Bu yontemle uygulanan sistemlerde (Rocatec ve Cojet, 3M-ESPE; Almanya),
alumina tanecikleri seramik ve metal yiizeyine 15 um’ye kadar penetre olabilmektedir
(Della-Bona, 2005). Giiniimiizde, tribokimyasal silikatizasyon yani tribokimyasal silika
kaplama, seramik ve metal destekli restorasyonlarda simantasyon Oncesinde ve sabit
restorasyonlarda seramik kiriklarimin tamirinde, silanizasyonu ve rezin adezyonunu

saglamak i¢in reaktif ve silikadan zengin seramik yiizeyi olusturulmasi amaciyla

kullanilmaktadir (Valandro ve ark., 2005).

2.2. Dis Hekimliginde Kullanilan Rezin Simanlar

1970’lerden giiniimiize kadar dentin baglayici ajanlarindaki gelismeler, sabit
restorasyonlarin  simantasyonunda rezin simanlarin kullanimimi artirmigtir.  Son
zamanlarda rezin esash simanlarda goriilen gelisme tam seramik restorasyonlarin
simantasyonunda vazgegilmez bir materyal haline gelmelerini saglamistir (Crispin ve
ark., 1994).

Rezin esasli yapistirict simanlar 4 grup altinda toplanar:

1- Kompozit rezin simanlar

2- Rezin modifiye cam iyonomer simanlar

3- Adeziv rezin simanlar (Modifiye akrilik rezin simanlar)

4- Poliasit modifiye rezin simanlar.(Leylek, 1999).

1. Kompozit (Dimetakrilat) rezin simanlar: Dishekimliginde kullanilan
kompozitler, matris faz i¢cinde dagilmis olan doldurucu partikiillerin bir baglayici ajan

ile baglanmasi sonucunda olusur ve 3 fazdan meydana gelir:
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Rezin matris (Organik faz): Rezin matris, kimyasal olarak aktive olan bilesenidir.
Rezin matris plastik bir kitlenin kat1 sert bir forma doniismesini saglayarak maddenin
restorasyonlarinda kullanilmasimna olanak saglar. Yapisinda en fazla kullanilan
monomerler Bis-GMA (Bis-phenol-A diglycidymethacrylate) veya UDMA (iiretan
dimetakrilat) ve trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA)’tir. UDMA, renk degisimine
daha direngli olup, iyi adezyon saglar. Hem Bis-GMA hem de UDMA monemerler
oldukca ekstra viskoz yapiya sahip oldugundan viskoziteyi azaltmak i¢in matrikse

TEDMA (trietilen glikol dimetakrilat) ilave edilmistir (Leylek, 1999).

inorganik doldurucular (Inorganik faz): Kuartz (kristalin silika), borosilikat cam,
lityum aluminyum silikat, stronsiyum, baryum, ¢inko ve yitriyum cam, baryum
aluminyum silikat gibi inorganik doldurucularin farkli sekillerde matrisin iginde
dagilmasindan olusur ve fiziksel Ozelliklerini veren kisimdir. Silika, kristalin
(kristobolit, tridmit, kuartz) ve non-kristalin (silikat cam) formlarda bulunur. Kristalin
formlar1 serttir, ancak kompozit rezinin bitirme ve cila islemlerini giiclestirir. Bu
nedenle kompozit rezinler, gliniimiizde silikanin non-kristalin formu (silikat cam)
uiretilir zira silikali kristalin cok sert oldugu i¢in cila ve bitirme islemi zordur (Gladwin

ve Bagby, 2000).

Silan Ajan (Baglayia1 faz): Kompozit rezinlerin yeterli mekanik ozelliklere sahip
olmasi i¢in doldurucu ve rezin matrisin giiglii bir sekilde birbirine baglanmasi ¢ok
onemlidir bu ylizden matris ile doldurucular arasinda siki bir baglayicidir. Silan
baglayici ajanlar bir ugtan polimer matrikse baglanir diger ugta da doldurucuya (cam)
baglanir. y-metakriloksipropil trimetoksisilan’dir cam dolduruglu kompozit rezinlerde

en yaygin olan Silan baglayici ajandir (Gladwin ve Bagby, 2000).

2.2.1. Polimerizasyon Yonteme Gore Kompozit Rezin Simanlarin
Siiflandiriimasi

Kimyasal Sertlesen Rezin Simanlar (self-cure): Kimyasal olarak sertlesen
sistemler kompozit resin bond simanlar ¢ift pat ya da toz likid seklindedir. Kimyasal
polimerizasyon baslatan benzol peroksit baz kismi ve katalizor tersiyer amin katalizor

olarak bulunur. Reaksiyonlar1 oda sicakliginda serbest radikallerin olusumunu saglar.
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Bu sistemin dezavantaji renklenme olasiligi ve c¢alisma siiresinin kontrol altinda

olmamasidir (Blatz ve ark., 2003; Lu ve ark., 2005).

Isikla Sertlesen Rezin Simanlar (light cure): Isikla aktive olan rezin siman
sistemleri, tek pat seklinde tiretilmektedir. 470- 500 nm dalga boyunda ve 1s1kla aktive
olan ve polimerizasyonu baslatan komforokinin ve katalizor olarak alifatik aminler
bulunur (Goldin EB,2005). Isikla sertlesen simanlarin tam olarak polimerizasyonu 24
saat sonra gerceklesir. Isikla sertlesme sisteminde polimerizasyonu etkileyen en 6nemli
faktorlerden biri uygulanan 1s1k giicii, 15181n uygulama siiresi, 151k kaynaginin simana
olan mesafesidir ve bu zellikler simanin fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zelliklerine
olumsuz etki edebilmektedir (Rasseto ve ark., 2004). Seramik materyalin optic
ozellikleri, yar1 saydamligi, 1s1nin kirilma indisi gibi 6zellikler, iletilen 15181n miktarim
ve dolayisiyla polimerizasyon reaksiyonun derecesini belirleyebilir (Soarse ve ark.,
2006; Rasetto ve ark., 2004; Pick ve ark., 2010). Restorasyonun kalinlig: arttik¢a (1-
1,5 mm) rezin simanin polimerizasyonu yetersiz kalabilir. Ozellikle kalin zirkon esasl
restorasyonlarin altinda bulunan dual-cure rezin simanlarin ideal olarak polimerize
olabilmesi i¢in LED 151k kaynag tercih edilmelidir (Pinar ve ark., 2015).

Kullamldig1 Restorasyonlar
Seramik laminate veneerler

Kompozit laminate veneerler

Hem Isikla Hem Kimyasal Sertlesen Rezin Siman (Dual-Cure): Hem
1sikla hem kimyasal sertlesen rezin siman, 1sikla sertlesen ve kimyasal yolla sertlesen
rezin simanlarin avantajlarin1  birlestirmek amaci1 ile gelistirilmistir. Rezin
karistirildiktan sonra 1518a maruz kaldiginda polymerize olur. Dual-cure rezin siman
kimyasal polimerizasyon mekanizmasi Ozelligi de oldugu ic¢in 1sikla kolayca
erisilemeyen alanlarda rezin simana yeterli miktarda polimerizasyonunu saglar.
Bununla birlikte, 1g1kla polimerizasyon aktive olur ve 8-24 saat arasinda kimyasal
polimerizasyon yavas yavas gergeklesir (Lee v ark., 2016). Alt farkli dual-cure rezin
simaninin polimerizasyonunun degerlendirildigi bir ¢alismada, 1sikla polymerize olan
sistemin, kimyasal polymerize olan sistemlere gore 15 ila 322 kat daha hizh

polymerize olduklar1 bildirilmistir. (Mores ve ark., 2004). Hem 1sikla hem kimyasal
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sertlesen simanlarin baz kismi komforokinon isikla aktive olan ve peroksid amin
katalizor islemi yapan kimyasal reaksyonla aktive olan sistemlerden olusur (Lu ve ark.,
2005). Bir calismada, Zirkonya'nin kasp egimi arttik¢a, dual cure rezin simanlarin

polimerizasyon verimliligini 6nemli 6lgtide arttig1 bildirilmistir (Chang ve ark., 2018)

1. Rezin Modifiye Cam Iyonomer (RMCIS) Yapistiric1 Simanlar

Konvansiyonel cam iyonomer siman ile kompozit rezin siman arasinda bir
simandir ve konvansiyonel cam iyonomer simandaki poliakrilik asit zinciri lizerine
rezin esasli maddelerin (metakrilik madelerin) eklenmesiyle iiretilmektedir (O’Brien,
1997).
2.Adeziv Resin Simanlar (Modifiye Akrilik Rezin Simanlar)

Rezin simanlar akrelik rezin simanlardan modifiye edilmistir. Adeziv
simanlar, adezyonu arttiran 4-META (4 - matakriloksi etil trimellitik anhidrid) ile
formiile edilmistir. Toz-likit ya da iki pasta sistemi halindedir. Ayrica, katalize edici
ajan olarak tri-butil-boran ilave edilmistir (O’Brien, 1997). Yapilan in vitro
caligmalarda adeziv simanin, asitle piiriizlendirilmis ve silan kaplanmis dokiim metal
yiizeylerine baglantisinin oldukga yiiksek oldugu goriilmiistiir.

3. Poliasit Modifiye Rezin Simanlar (PMRS)

RMCIS ile kompozit rezin arasinda yer alan, cam iyonomer simanin esas
bilesenlerine sahip olan fakat bilesenlerinin karanlikta asit-baz reaksiyonu olusturacak
yeterlilie sahip olmadigi materyallerdir. Bu maddeler “Kompomer” olarak

adlandirilmigtir (McLean ve ark., 1994).

2.3. Dental Seramiklerde Renk Ozellikleri

Isik ve Renk

Isik, nanometreler ile ifade edilen elektoromanyatik dalga boylarindan
meydana gelen bir radyasyondur (Rosenstiel ve ark., 2006). Renk, 1s1gimn 6nemli
faktorleri arasinda yer almaktadir. Rengin algilanmasini saglayan 3 ana faktor 1s18in
kaynag1, gozlenen nesne ve gozlemcidir (Wozniak ve Moser, 1981; Knispel, 1991). Bir
cisim 1s18a maruz kaldiginda, 1s181n tayfinda bulunan renklerden kendi rengi disinda
tiim renkleri emer ve diger renkleri yansitir ve bdylece gdrme gereklesir, Ornegin,

mavi bir nesne mavi hari¢ tiim dalga boylarin1 emer. Kalan dalga boylar1 gozlerimiz
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tarafindan algilanir ve o nesne gorilir (Russell ve ark., 2000; Rosenstiel ve ark.,
2006).

2.3.1. Renk Analiz Sistemleri

En ¢ok kullanilan renk sistemleri Munsell (Sproull, 2001) ve CIE L*a*b*

renk sistemleridir (Brewer ve ark., 2004).

Munsell Renk Sistemi:

Munsell renk sistemi 1905 yilindan da Albert H. Munsell tarafindan
gelistirilmis en eski renk sistemidir. Bu sistemdeki ti¢ degisken Munsell Hue (ton),
Munsell Value (parlaklik) ve Munsell Chroma (doygunluk)’ dur. Value 0 (siyah) ile
100 (beyaz) arasinda degerlendirilir; kroma, agik uglu bir skaladir ve akromatik
renkleri ifade eder; hue ise 5 ana hue’nun 100 basamaga boliinmesi ile tonun
belirlenmesini saglar(sekil 1) (Altunsoy, 2001; Paravina ve Powers, 2004).

Rengin belirlenmesinde ilk adim parlakligin (value), ikinci adim rengin

doygunlugunun (chroma’nin) belirlenmesidir. Rengin doygunlugu ise rengin
bulundugu yer ile parlakligi birbirine baglayan bolgedir. Bu sistemde en son tonlar
belirlenir. Rengin parlakligt merkezi dikey eksendir (Sekil 1) (Altunsoy, 2001).
Rengi ii¢ boyutlu olarak tanimlamak amaciyla kullanilan Munsell sisteminde tonlar 5
temel (kirmiz1 , sari, yesil, mavi ve erguvani) ve 10 ara renge ayrilir. Value, beyazdan
siyaha dogru 11 derecede tanimlanirken, doygunluk ise 15 seviyede gosterilmektedir
Ton (Hue): Rengin bagka bir renkten farkliligini saglayan faktordiir, bir bagka deyisle
rengin cesitliligi olarak da tanimlanir ve dis yada restorasyonun rengini ifade eder. Bir
cismin tonu mavi, sart ve kirmizi gibi rengin kendisidir (Brewer ve ark.,2004;
Rosenstiel ve ark., 2006) . Dis veya dental restorasyonlarin ana renginin taniminda
onemli rolii oynar (Chu ve ark., 2004).
Doygunluk (Chroma): Bir tonun yogunlugu veya doygunluguna Chroma denir. Bir
rengin agiklik - koyuluk derecesini veya bir nesnenin berrakligini belirten faktordiir
(Rosenstiel, 2006). Literatirde chroma ve saturasyon birbirinin  yerine
kullanilmaktadir. Ikisi de tonun giiciinii, kuvvetini veya pigment konsantrasyonunu
belirtir. Dis renginin tespitinde en 6nemli faktordiir. Dogal dislerin yogunlugu 0,5-4
degerlerine sahiptir (O’Brien, 2002).
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Parlakhik (Value): Cisim tonun berraklik miktarii gosteririr. Aciklik ya da
koyulugunu ve canliligini anlatir (Joiner 2004). Isik kaynagina yakinsa daha berrak
gorlniir. Cok yiiksek parlaklik degeri gosteren bir restorasyon gozlemci tarafindan
kolay fark edilir. Renk tonu degeriyle ters orantilidir, yani renk ne kadar agik olursa
parlaklik degeri o kadar biiyiirken, koyu oldugunda degeri diisiik olur. lyi bir rnek
tam beyaz parlakligidir. Skala Olceginde beyaz (100) maksimum degerle temsil
edilirken siyah 0 degeri ile gosterilir (Sproull, 2001).

e

\“(ﬂ

=1 | | | | |
IMPORTANT NOTE
n 2 4 6 8 10 12 14 16

Chroma

Sekil 1. Munsel renk sisteminde Hue, Valu , Crome

Translusensi (gecirgenlik): Isigin yansimasi veya absorbsiyonundan daha ziyade
gecirme derecesidir. Translusensligi yiiksek ise transparan, diisiik ise opaktir. Dogal
disin insizal kenar1 translusenstir. Translusensligin tam olarak belirlenmesi
restorasyonun estetik basarist i¢in Onemlidir. Laboratuar teknikerleri ve klinik
caligmalarda translusensligi 6lgmek icin kesin bir metot olmamasina ragmen, renk
skalas1 ve restorasyondan gegen 1518in miktarin1 6lgmekte densitometer kullanilabilir.

Genellikle egitim almig laboratuar teknisyenleri ayr1 ayr1 degerlendirdigi zaman value
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ve hue’yu belirleyebilir. Bununla birlikte hue, value ve chroma hepsi birlestigi zaman
zorluklar olusabilir. Dental restorasyonlar da value degerlendirmesinde tutarsizliklar
goriilebilir (Chu ve ark., 2004).

CIE Sistemi:

Diizgiin bir renk skalasiyla giivenilir ve standart renk oOl¢limii saglamak
miimkiindiir. Bir nesnenin renk tesbitinin kesinligi artirmak ig¢in, Uluslararasi
I'Eclairage Komisyonu (CIE, International Comission on Illumination) tarafindan
spektral egrileri sayisal bigimde ifade etmek igin bazi yontemler gelistirildi. Dis
hekimliginde kullanilan yontem CIEL * a * b * olarak bilinen en sik kullanilan tek tip
renk uzayidir (Rosenstiel ve Johnston, 1988). Renk uzayi, nesnenin rengini ifade eden
ve ona referans veren sayisal bir alandir. CIE sisteminde tristimulus koordinati beyan
olan esas ii¢ renkten olusur. X, kirmizi, Y, yesil, Z, mavi rengin gosterimi igin
kullanilir (Giirel, 2004; Paravina ve Powers, 2004) (Sekil 2). Burada L aydinlanmayi
(Lightness) ifade eder ve L* 0 (mutlak siyah) ile 100 (mutlak beyaz) arasindaki
degerlerle nesnenin agikli koordinatini gosterir. A* ve b* degerleri, nesnenin renk
uzayindaki ti¢c boyutlu konumunu ve yoniinii gosteren renklilik koordinatlarini belirtir.
A* koordinati pozitif oldugunda (+ a*), nesne rengi kirmizi olur. Bu koordinat negatif
oldugunda (-a*), egilim yesildir ve bu kirmizi—yesil eksende doygunlugu (chroma)
ifade eder. Bu koordinasyon -90 ile 70 Aa* arasinda degisebilir. B * koordinati
sart (+ b*) veya mavi (-b*) yoniinii belirtir ve sar1 —mavi eksende doygunlugu
(chroma) ifade eder, ve -80 ile 100 arasinda degisebilir (O'Brien ve ark., 1989; Barath
ve ark., 2003).

e

Sekil 2. CIE Lab renk araligi
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+a*: kirmizi eksen
-a*: yesil eksen
+b*: sar1 eksen

-b*: mavi eksen (Sarag ve ark., 2005).

Rengin akromatik degerleri, agiklik ekseninde (L*) temsil edilirken, veri
renginin mekansal yansimasi, kromatik rengin bilesenlerinin kavramsallastirilmasina
izin veren kromatiklik eksenlerinde (a* ve b*) sunulur (Knispel, 1991). L* a* b*
koordinatlarinin degerleri, X, Y ve Z tristimiillerinden (gbzlemlenen nesneden
yanstyan 1sikla iretilir) asagidaki denklemlerden elde edilir, burada Xn, Yn ve Zn
degerleri beyaza uyar (Gliese ve Petter, 2000):

L* = 116 (Y/Yn) 1/3 - 16
a* = 500[(X/Xn) 1/3 — (Y/Yn)1/3]
b* = 200[(X/Xn) 1/3 — (Z/Zn)1/3]

Renk farkliligi yeni gelistirilen CIEDE2000 (AEqp) renk farkliligi formiili
kullanilarak hesaplanmaktadir (Lee YK, 2005; Kiirkli D, 2013).

AE = (AL’)2+(AC’>2+(AH’>2+R (AC’)(AH’)
00 J\K.S, K¢Sc KySy "\K:Sc/) \KySy

AL' parlaklik, AC' doygunluk, AH' ton’daki farklilig: simgeler.

Rt, mavi alanda doygunluk ve ton farkliliklarinin etkilesimi ile hesaplanan

doniisiim faktoriidiir.

S, S, Sh total renk farkliliginda L', a', b', koordinatlar1 ve parametric

faktorlerin renk farkliligt kisminda lokasyonundaki varyasyonlar agisindan

diizenlemeler yapar.

KL, K¢, Ky, deneysel kosullarin ifadeleridir.

31



2.3.2. Renk Olciim Degeri

Gorsel ve aletsel renk analizi arasinda bir iliski kurulmasi agisindan yapilan
bir klinik calismada, Orneklerin AE degerleri arasindaki renk farkliliklari, ideal
aydinlatma kosullar1 altinda goézlemcilerin % 50'si tarafindan kabul edilebilir olarak
degerlendirilmistir (Johnston ve Kao,1989). Agiz boslugundaki 1sik kosullarini kontrol
etmenin zorlugu nedeniyle, aletsel analizin sayisal sonuglarmin klinik 6nemini
anlatmak amaci ile genisletilmis bir gorsel degerlendirme 6l¢egi oneren yazarlar 3,7 ye

kadar belirlenen bir AE degerinin kabul edilebilir oldugu bildirilmistir.

Dental materyallerde rengin degerlendirilmesi:
AE Klinik Renk Eslesmesi
0 Kusursuz
0,5-1 Cok iyi
1-2 Iyi 2-3,5 Klinik olarak kabul edilebilir

>3,5 Uyumsuz

2.3.3. Dis Hekimliginde Renk Olciimii Yontemi

Geleneksel olarak, rengin gorsel algis1 dis hekimliginde en sik kullanilan
secim yontemidir. Bu siibjektif yontem, insan dislerinde mevcut olan renklerin
ortalamasin1 temsil eden Orneklerle olusan standartlastirilmis Olgeklere skala)
dayanmaktadir. Bu renk kilavuzu sayesinde dogal dislerle gorsel bir karsilastirma
yapilabilmektedir . Renk sec¢im islemini cevresel faktorler, yorgunluk, yas, stres,
gozlerin 1518a 6nceden maruz kalmasi, gozlemcinin gorsel kisiligi, nesnenin uygunsuz
konumlandirilmas1 ve g¢evreden aydinlatici bir etki ve metamerizm gibi faktorler
etkileyebileceginden, gorsel renk sec¢iminin hatali olma olasiligi vardir. Disin renk
tespiti i¢in genelde disin temel rengini veren sadece orta {icliik boliimiinii incelemek

gerekmektedir (Guo ve ark., 2000).

Enstriimantal Yontem Olciimii
Enstriimantal renk analizi, dis hekimliginde endiistriyel malzemelerin

tiretiminde kullanilan renklerin belirlenmesi, incelenmesi ve karsilastirilmasi amaci ile
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renk Olcerler ve spektrofotometreler kullanilarak yapilmaktadir. Aletler, agizdaki rengi
segcmek ve verileri bir laboratuara iletmek, dis beyazlatma sonuglarini kontrol etmek
hatali renk algilamalarini en aza indirmek i¢in klinik kullanim i¢in tasarlanmistir.
Gorsel analizde oldugu gibi, enstriimantal olarak renk secilmesi sirasinda 6zen
gosterilmelidir. Plagin ve tiikiirigiin varligi cihazi etkileyebileceginden kaydedilen
asil rengi yakalamak i¢in disler temiz ve kuru olmalidir, dik olarak tutulmalidir ve dis
dokularinm servikal, orta ve insizal {icte birinde en az ii¢ okuma yapilmalidir. Insan
gérme sistemini taklit eder ve renkleri matematiksel hesapla ¢ok giivenilir derecede

degerlendirir.Dort farkli 6zellikte renk l¢iim cihazi mevcuttur (Chu ve ark., 2004).

Dijital Makineler: Dijital kameralarin kullanimi renk belirlemede yaygin bir yontem
olmustur. En 6nemli avantaji dislerin renginin bir biitiin olarak 6l¢gmesine imkan
saglamaktir. Bu sistemde nesne aydinlatma kutusuna yerlestirilir ve dijital fotograf
makinesi tarafindan goriintiilenir. Olgiim sonuglar1 dijital yazilimi yardimiyla CIE

sistemine uygun hale getirilir (Wee ve ark.,2002).

Kolorimetreler: Kolorimetre rengi, sabit bir 151k kaynagi ve gorme agisi altinda
sadece tristimulus (3 uyartili renk deger1) degerleri olarak 6l¢mektedir. Renk kalitesini
kontrol etmek i¢in faydali bir cihazdir. Kolorimetrenin iki kullanim kismi var 1. yiizey
renklerinin 6l¢limii 2. kendisinden berrak renklerin 6l¢timii. Yiizey renklerinin 6l¢iimii
icin bir 151tk kaynagi gerekir, parlak renklerin Ol¢limii i¢in 151k kaynagi
gerekmemektedir. Kolorimetrenin sensorlerinde insan goziine benzer sekilde 3 farkl
sensOr mevcuttur. Bu sensorler CIE x(A), y(A) ve z(A) sistemine yakin sonug alabilmek

i¢in yerlestirilmislerdir Diger cihazlara gore daha pratiktir (Paravina ve Powers, 2004).

Spektroradyometre: Spektroradyometrelerin avantaji, nesneye temas etmeden renk
Olclimii  yapmasidir, bdylece insan goziiniin gorme kosullar1 saglanarak o6l¢iim
yapilabilir. Berraklik (irradiance) ve 1sinim (radiance) gibi radyometrik degerlerin
Olciimil icin Uretilmistir. Degerler berraklik (cd/m2) ve aydinlanma (lux) ile ifade
edilir. Rengin tiim bigimlerinin 6l¢imiinde kullanilabilirler. Ancak 6l¢iim pozisyonuna
cok dikkat edilmelidir. Pozisyondaki ufak bir degisim bile sonuglarda biiyiik

farkliliklara sebep olmaktadir (Paravina ve Powers, 2004).
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Spektrofotometreler: Yiizey renklerinin belirlenmesinde tercih edilirler. Goriilebilir
spektrumun iizerindeki dalga boyu aralifindaki 1s1k yansimalarini oSlgerler.
Spektrofotomere ile ¢alisma sistemi farkli agilardan 1s18§a maruz kalan nesnenin
yansittigi ve gecirdigi enerji miktarina dayanir yansiyan 1sik degerlerin hue, chrome,
valu degerleri olarak kaydedilir. Spektrofotometrede cihazin. Klinikte kullanilan
yontem 1sinlama derecesinin 0, gdzlem derecesinin 45 oldugu yontemdir. Bu cihazda
¢cok sayida ve hassas sensorler bulunmaktadir ve insanin teshis edemeyecegi renk
detaylarim1 Olgebilmektedir diger dijital cihazlara gore daha giivenilirdir net ve
tekrarlanabilir neticesine ulagsmak miimkiindiir. Bu cihazin dezavantaji maliyeti yiiksek
ve klinik kullanim1 i¢in pratik degildir (Chu ve ark., 2004; Paravina ve Powers, 2004).

2.4. Materyallerin Mekanik Ozellikler

Restorative materyaller agiz ortaminda mekanik, kimyasal ve termal
reaksiyonlar nedeni ile yiiksek bozulma riskine sahiptirler. Biyomekanik ¢alismalarda
malzemelerin bozulma ve deforme olma ihtimalleri arastirilmaktadir. Stres, strain
(gerilme), toughness, friksiyon, sertlik gibi mekanik Ozellikler agiz ortaminda

materyallerin performansini etkilemektedir (Sakaguchi ve Powers, 2012).

Gerilim (Stres): Birim alana etki eden kuvvet miktarini temsil eder. Bir cisme kuvvet
uygulandiginda i¢ direnci ile (stress) ayn1 kuvvette fakat zit yonde cevap verir. Stres
kuvvetin (N) alana boliinmesiyle hesaplanir ve birimi Pascal’dir (1Pa=1N/m2)
(Sakaguchi ve Powers, 2012). Kuvvet yonii gerilim seklini belirtmektedir.

Cekme gerilimi (tensile stres): Bir cisme g¢ekme kuveti uygulandiginda
olusur, kuvvet disa dogrudur.

Basma gerilimi (compressive stress); bir cismi bastirma kuvvetidir ve bu
kuvvet igeri dogrudur.

Makaslama gerilimi (shear stress); bir cisme iki taraftan farkli yonden iKi

kuvvet uygulanmasidir.

Strain (Gerilme): Gerinim, yiik altindaki bir malzemenin, yiik uygulanmadan onceki
duruma kiyasla seklini ne oranda degistirdigini ifade etmektedir. Burada kullanilan

anlamiyla sekil degisimi bigimsel bir degisimi degil, daha ziyade sekildeki niceliksel
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bir degisimi ifade eder. Dolayisiyla gerinim, bir malzemedeki sekil degisimini
matematiksel olarak ifade edebilmemizi saglamaktadir. Gerilme elastik ya da plastik
ya da her ikisi birden olabilir. Elastik gerilme geri doniisiimliidiir. Gerilme ortadan
kalkinca atomlar eski haline doner. Plastik gerilmede ise cismin i¢indeki atomlar daimi
bir sekilde yer degistirmistir. Strain (¢) = Deformasyon miktari/Orijinal uzunluk

seklinde hesaplanir (Sakaguchi ve Powers, 2012).

Dayamkhlik (Strength): Bir cisim kuvvete maruz kaldiginda bu cismi kirmak amaci
ile uygulanan maksimum strestir. Stres tipine bagli olarak germe dayanikliligi, baski
dayanikliligt ve makaslama dayanikliligi olarak ii¢ tipte isimlendirilir. Mekanik
dayaniklilik restorasyonlarin klinik basarisinin tespitinde Onemli bir faktordiir.
Genellikle ¢ekme, basma ya da makaslama gerilimlerinden biri restorasyon tizerinde
digerlerinden ayrilarak izlenemez. Restorasyon ayni anda bu ii¢ gerilimin de etkisi

altindadir (Sakaguchi ve Powers, 2012).

2.5. Baglanma Dayanimini Degerlendirmede Kullanilan Testler

Veneer seramigin alt yapiya baglanma dayanimi testleri i¢in kullanilan iki
yaygin yontem vardir; ¢ekme ve baglanma dayanimi testleri. Baglanma testlerine
ornek olarak makaslama (shear) baglanma testi, tensile ve mikrotensile baglanma

testleri verilebilir (Shimoe ve ark., 2004; Guess ve ark., 2008; Fischer ve ark., 2009).

Gerilme Baglanma DayammmTesti: Ust ve alt yapi ara yiiziindeki baglanti
dayaniklilig1 testidir. Bir metal ¢ubugun bir ucuna veya iki metal ¢ubugun uclari
arasina yapistirilmis porselenden olusur. 90° ac1 ile ¢cekme kuvveti, {ist yapiyr alt
yapidan ayirmak i¢in gubuk veya ¢ubuklarin uzun ekseni boyunca uygulanir (Kelly ve
ark., 1969). Baglanma kuvveti, uygulanan yiikiin kesitsel baglanma alana boliinmesiyle
hesaplanir (Aboushelib ve ark., 2009). Cekme testlerinden elde edilen sonuglarin,
ornek geometrisi ve yiikk uygulamasi sirasinda tekdiize olmayan stres dagiliminin
meydana gelmesinden biiyiik dlglide etkilendigi bildirilmistir (Azer ve ark., 2001). Tek
basimna cekme baglanma dayanikliligi, malzemelerin baglanma dayanimi hakkinda
gercek veri veya bilgi saglamayabilir (Diindar ve ark., 2007). Bu nedenle, arayiizey

baglanma kuvveti degil, simanlarin basarisizlig1 degerlendirilir (Kelly ve ark., 1969).
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Test icin gerilimi olusturacak Onerilen standart ¢cekme hizi 0,75 £0,30 mm/dk (kuvvet

orani: 50£2 N) dir (International Organization for Standardization, 2003).

Mikrotensile Baglanma DayanmmmTesti: Mikrotensile baglanma testinde baglanti

yiizey alaninin yaklagik 1 mm? olmasi, yiikleme sirasinda baglanti yiizeyinde daha
homojen stres dagiliminin olusmasini saglar (Sano ve ark., 1994; Pashley ve ark., 1999).
Ayrica, baglant1 direncini etkileyecek bir catlak ya da poroziin olugsmasini engeller.
Dolayisiyla mikrotensile baglanma testi daha dogru veriler sunar (Yang ve ark., 2006).

Ancak uygulamasi zordur.

Makaslama Baglanma Dayanamim Testi: Makaslama baglanti dayanimi testi, iKi
malzemenin bir yapistirma maddesi vasitasiyla baglandigi ve ayrilma gerceklesene
kadar kayma yiikii uygulanan bir test olarak tanimlanmaktadir (Hammad ve Talic,
1996). Bu baglanma kuvveti, 0.5mm/dak hizla bagin kesilmesinden sorumlu
maksimum uygulanan kuvveti, baglanma alanina bdlerek hesaplanir (Versluis ve ark.,
1997). 1974'te Civigan, bir silindirin ortasina yerlestirilen sinterlenmis porselen disk
ile arayiiz kesme testini uygulamigtir (Civjan ve ark., 1974). 1975 yilinda dikdortgen
arayiiz kesme testi Schmitz ve Schulmeyer tarafindan gelistirilmistir. Makaslama bagi
dayanimi testi, temel olarak basit kullanimi, agik test protokolii ve hizli test
sonuglarinin tiiretilmesi nedeniyle yaygin olarak kullanilmaktadir (Hadavi ve ark.,
1993, Oilo 1993). Ek olarak, bu test, restoratif materyallerin agiz boslugundaki
baglanma basarisizliginin ana nedenleri olarak kabul edilen kesme gerilmelerini simiile
etmektedir (Blatz ve ark., 2010). Bununla birlikte, makaslama baglanma dayanimi
testlerin,n elestirilen tarafi baglanma yiizeylerinde homojen olmayan stres
dagilimlarinin olusmasina neden olmaktadir (Della Bona ve von Noort, 1995).
Makaslama baglanma dayanimi testlerinin en biiyilk dezavantaji, seramik
malzemelerin, maksimum bag kuvveti seviyelerine ulagilmadan 6nce test 6rneginin

erken bozulmasidir (Diindar ve ark., 2007; Aboushelib ve ark., 2009).

3- 4 Nokta Egme Testleri: Kirillgan malzemelerin dogrudan gerilim testi ile ilgili

problemler nedeniyle, biikkme veya biikiilme testleri seramik endiistrisinde en yaygin
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sekilde kullanilan testlerdir. Genellikle dayanikliligin degerlendirilmesinde en tatmin
edici test olarak kabul edilir (Seghi ve ark., 1990). Egilme kuvveti, ii¢ noktali egilme
testinde veya dort noktali e§ilme testinde Olctilebilir. Her iki durumda da, basarisizlik

olusana kadar artan yiik uygulanir (Fischer ve ark., 2008 b).

Uc Nokta Biikme Testi: Ug noktali bilkkme testi, dental seramiklerin oransal giiciinii
test etmek igin basit, giivenilir ve hassas bir yontemdir (Seghi ve ark., 1990).
Uluslararas1 standartlar organizasyonu (DIN ISO 9693: 1999) ii¢ nokta kullanimini
desteklemektedir.

Dort Nokta Biikme Testi: Dort noktali biikme konfigiirasyonu, ilk Once
Charalambides ve arkadaslari (1989) tarafindan, bir materyalin ara yiiziindeki
yapigmayi belirlemek i¢in kullanilmistir. Bu yontem, farkli metal-seramik yapistirma
sistemlerinin  strain-enerji salimm hizi (G) acisindan arayiiz kirilma toklugunu
degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir. Baglanma arayiiz kenarlarindaki ¢atlaklara ve
ornek hazirlanirken olusan dikey ylizey ¢atlaklarina kars1 hassastir ve ¢atlak biiylimesi
sirasinda gerilim-enerji salim hizi tahmin edilememektedir. Dikdortgen seklindeki
ornek iki silindirik destek tizerinde yerlestirildikten sonra orta noktadan yiik
uygulanmaktadir. Yiik uygulanan iki nokta, her bir destekten aralarindaki mesafenin

dortte biri kadar uzakta konumlandiriimaktadir (Craig ve Powers, 2002).

2.6. Yaslandirma Yontemleri

Distile Suda Bekletme: Baglayici sistemlerin intraoral davraniglarini 6nceden tahmin
edebilmek igin laboratuvar ortaminda, suda bekletme, termal devirlendirme, eskitme
cihazinda bekletme ve yiik uygulanmasi gibi yapay yaslandirma ydntemleri
kullanilmaktadir Test Orneklerinin suda bekletilme zamam degismekle birlikte,
bekletme suresi, 1 giin ile 3 ay arasinda ve 37 °C’deki suda ,oda sicaklig1 veya simule

edilmis ag1z ortam sicakliginda bekletilmektedir ( Morresi ve ark., 2014).

Termal devirlendirme: Termal devirlendirme in-vitro testlerde, dental materyallerin
yaslandirilmasi i¢in vazgecilmez bir yontem olmaya ve Kklinik uygulamada
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biyomalzemelerin yasadigi fizyolojik yaslanmayir simiile etmek i¢in en yaygmn
kullanilan  yaglandirma yontemlerinden biridir.  Sonu¢ olarak, malzemelerin
performansini degerlendirmek i¢in deneysel ¢alismalarda rutin olarak kullanilir. Is1 ve
pH degisimi dental restoratif materyaller iizerinde dogrudan etkilidir. Fizyolojik
fonksiyonlar agiz iginde 1s1 degisikliklerine sebep olur, Ornegin dondurma veya kahve
agiz 1sism1 yaklagik 0°C den ,60°C’ye kadar degisebilir. Termal devirlendirme,
restorasyonda dis- restoratif materyal ve restoratif materyal-rezin siman arasindaki
baglanma dayanikliliginin ve agiz i¢indeki ortamin simiile edilmesi amaciyla yapilir

(Morresi ve ark., 2014). Termal devirlendirme 3 faktérden olusur;
1. Daldirma iglemi, 2. Bekletme siiresi ve 3. Devir sayisi.

1994-2013 kadar bir¢ok aragtirmaci tarafindan yapilan in-vivo ¢aligmalarda
banyo soliisyonlarinda belirtilen bekleme siiresi 15-60 sn arasindadir ve uygulanan
sicaklik 4°C ile 60°C arasinda degismektedir. ISO standartlarina gére uygulanan
sicaklik 5-55 °C’dir (Morresi ve ark., 2014).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Calismada Kullamilan Cihaz ve Materyaller

Farkli {ist yap1 tekniklerinin zirkonyum altyapili tam seramik restorasyonlarinin

rengine ve makaslama baglanma dayanimina etkisini inceleyen bu in-vito tez ¢alismasinin

teknik ve test islemleri Ondokuz Mayis Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma

Laboratuvari ve Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali Laboratuvarinda tamamlanmistir.

Calismada kullanilan cihazlar Tablo 2’de, materyaller Tablo 3’de goriilmektedir:

Tablo2. Calismada kullanilan cihazlar

CiHAZ MODEL URETICI FIRMA

TermalDevirlendirme Cihazi  Dentester Salubris Technica,
istanbul, Tiirkiye

Polimerizasyon Cihaz1 Hilux LED 550 Benlioglu Dental, Ankara,
Tiirkiye

Kumlama Cihazi Smallblast Manfredi, Torino, Italya

Spektrofotometre Easy shade Bensheim, Germany

Hassas Kesim Cihazi Isomet (LowSpeed Saw)  Buehler lake BIuff, IL
USA

Yiiksek-1s1 Sinterleme Firmi1  InFire HTC Speed Sirona

Porselen Firini

Programat
P310; Ivoclar, Vivadent

Schaan, Liechtenstein

Is1, basing firini

Empress EP500; Ivoclar,
Vivadent

Schaan, Liechtenstein

Universal Test Cihazi

Lloyd- LRX; Lloyd Inst.,

Fareham, England
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Tablo 3. Caligmada kullanilan materyaller

Materyal Marka Materyal icerigi Uretici Lot Numarasi
Firma
Zirkonyum oksit IPS e.max Yitrium stabilize zirkonyum Ivoclar, S23453
blok ZirCAD oksit seramik (CAD/CAM) Vivadent
Veneer seramik ~ IPSe.Max CAD  Lityum disilikat cam seramik Ivoclar, W92356
blok (CAD/CAM) Vivadent
Veneer seramik  IPS e.max Press  Lityum disilikat cam seramik Ivoclar, V49382
ingot Refill Vivadent
Veneer seramik  IPS e.max Ceram Fluorapatit cam seramik Ivoclar, V43514
Dentin Vivadent
Seramik ZirLiner IPS SiO2, Al203, Na20, K20, Ivoclar, X22444
baglayici (toz) e.max Ceram diger oksitler ve pigmentler Vivadent
Refill ZL1
Seramik IPS e.max Ceram Water, butanediol, zinc Ivoclar, W94414
baglayici (likit) Refill Build-up chloride Vivadent
Liquid
Self-adeziv resin  RelyX™ U200 Bifonksiyonel metakrilat 3M ESPE 4497848
siman Automix (A2)
Self-adeziv resin PANAVIA SA MDP,Bis-GMA, TEGDMA, Kauraray, 2E0259
siman Cement Plus Japan
Automix P
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Sekil 3. Calismada kullanilan seramik materyalleri

3.2. Deney Gruplarinin Olusturulmasi
Bu calismada dort deney grubu belirlendi. Deney gruplar1t tablo 4’de
goriilmektedir. Her grupta 30 adet olmak iizere toplam 120 adet drnek hazirlandi. Ust yap1

seramik materyallerinin rengi A2 olarak belirlendi.

Tablo 4.. Deney gruplari

Gruplar N Ust yap1 teknigi Resin Siman
T 30 Tabakalama -
P 30 Press-on -
M1 30 Multilayer RelyX
M2 30 Multilayer PANAVIA SA

Bu in vitro c¢aligmada tim grup orneklerinin altyapilart IPS e-max ZirCAD

(Yitrium ile stabilize zirkonyum oksit) yar1 sinterlenmis bloklar kullanilarak hazirlandi.
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IPS e-max ZirCAD zirkonya bloklarin kesim islemleri OMU Dis Hekimligi
Arastirma Laboratuvarinda Isomet (Low Speed Saw, Buehler lake Bluff, IL USA) hassas
kesme cihazi kullanilarak, su sogutmasi altinda 6zel elmas disk (Diamond Wafering Blade
Series 15 HC Diamond No. 11-4244, IL USA) ile diisik devirde (300 m/s) yapildi.
Sinterleme sonrasinda yaklasik %20 lik bir biiziilme miktar1 da goz 6niinde bulundurularak,
boyutlar1 18 mm uzunlugunda, 12 mm genisliginde ve 0.85 mm kalinliginda 120 adet alt
yap1 hazirlandi. Sinterleme isleminden once yilizeyde her hangi bir atik kalmamsi i¢in 6nce
hava su spreyi kullanilarak yikandi ve ardindan kurutuldu. Elde edilen tiim alt yapilar
yiiksek-1s1 sinterleme firininda (InFire HTC Speed; Sirona) 1581°C’de 86 dakika siire ile
tiretici firmanin talimatlarina uygun olarak sinterlendi. (Sekil 4.) Sinterleme isleminin
ardindan 15mm boyunda, 10 mm genisliginde ve 0.7 mm kalinliginda 120 adet alt yapinin

hazirlig1 tamamlandi.

Sekil 4. Yiiksek-1s1 sinterleme firini

Tiim yiizeylerin standardizasyonunu saglamak amaci ile alt yapilarin {ist yapi
uygulanacak yiizeyi 240- 400- 600 gren boyutlu, aluminyum oksit zzimparalar kullanilarak
sirast ile zzimparalandi. Daha sonra baglantiyr artirmak amaci ile dis yiizeyleri, 10 mm
uzakliktan 2.5 bar basing altinda 50 um aliiminyum oksit (Al,Os3) partikiilleri (Korox 50,
BEGO, Bremen, Almanya) ile 15 saniye siireyle kumlanarak (BEGO, Wilhelm-Herbst-
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Bremen, Almanya) piiriizlendirildi (Proussaefs, 2004). Ardindan yiizeyde herhangi bir artik
kalmamasi i¢in alt yap1 6rnekleri ultrasonik temizleyicide distile su kullanilarak 10 dakika

temizlendi hava spreyi kullanilarak kurutuldu.

3.2.1.Z1L1 IPS e.max ZirLiner uygulamasi:

Zirkonyum alt yapilarin iist yap1 ile baglantisin1 artirmak amaci ile uygulanan bir
baglayici olan ZirLiner, gelencksel tabakalama ve press-on teknigi uygulanacak 60 adet alt
yapiya uygulandi. ZL1 IPS e.max Ceram ZirLiner, 6zel sivis1 (ZirLiner Build-Up Liquid)
(Sekil 5.) ile krem kivaminda karigtirilip alt yapi lizerine ince bir tabaka seklinde uygulandi.
Ardindan yesilimsi renk olusuncaya kadar vibrasyon yapildi ve 960°C’de 20 dakika
firinlandi. Yaklasik 0.1 mm kalinliginda hazirlandi.

Sekil 5. ZirLiner baglayiici ajan

3.2.2. Seramik Ust Yapilarin Hazirlanmasi

Geleneksel Tabakalama Teknigi:

Dentin porseleni tozu (A2/TI1 IPS e.max Ceram) 6zel likidi ile karistirildiktan
sonra 0.5 mm kalinliginda ZirLiner uygulanan alt yapilara 6 mm genisliginde 8§ mm
uzunlugunda uygulandi. Daha sonra kondenzasyon amaci ile vibre edildi ve agiga ¢ikan
fazla siv1 bir kagit pecete yardimi ile uzaklastirildi. Daha sonra hazirlanan 30 adet 6rnek

750°C’de 1 dakika firmlandi (Programat P310; Ivoclar, Vivadent). (Sekil 6.)
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Sekil 6. Calismada kullanilan porselen firimi

Ardindan ikinci tabaka dentin porseleni uygulandi ve ayni islemler tekrarlandi.
Firinlama isleminin ardindan, dentin yiizeyi 240- 400- 600 gren boyutlu, aluminyum oksit
zimparalar kullanilarak siras1 ile zimparalandi ve oOrnek kalinliklari dijital kumpas
(Digimatic Caliper; Mitutoyo) ile dl¢ilildii. Ardindan yiizeyde herhangi bir artik kalmamasi
icin alt yap1 6rnekleri ultrasonk temizleyicide distile su kullanilarak 10 dakika temizlendi
hava spreyi kullanilarak kurutuldu. Daha sonra Orneklerin iist yiizeylerine ¢ok ince bir
tabaka seklinde glaze materyali (Initial Glaze Powder; GC) uygulandiktan sonra 710°C°de
12 dakika firinlandu.

Press-on Teknigi:

Polivinil siloksan putty kalip kullanilarak 6 mm genisliginde 8 mm uzunlugunda
ve 1 mm kalinliginda ZirLiner uygulanan yiizeye uygun 30 adet mum O6rnek hazirlandi.
Mum ornekler ayni firmanin revetmani kullanilarak (IPSPress VEST Speed Investment;
Ivoclar Vivadent) revetmana alindi. Ardindan iiretici firma talimatlarina uygun bir sekilde
once On 1sitma yapildi ve ardindan seramik ¢ekirdekler (IPS e.max Press Refill Ingots LT
A2) 1s1-basi¢ firin1 kullanilarak (Empress EP500; Ivoclar, Vivadent) 925°C’de 20 dakika
4.5 bar basing altinda preslendi. (Sekil 7.)
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Sekil 7. Press-on tekniginde kullanilan 1si-basing firini.

Revetmandan ¢ikarilan 6rneklerin yiizeylindeki beyaz tabaka 1 bar basing altinda
30 mikrometre Al,O3 ile uzaklastirildi. Ardindan 6rnekler dentin yiizeyi 240- 400- 600 gren
boyutlu, aluminyum oksit zimparalar kullanilarak sirasi1 ile zimparalandi ve Ornek
kalinliklar1 dijital kumpas (Digimatic Caliper; Mitutoyo) ile dl¢iildii. Daha sonra yiizeyde
herhangi bir artik kalmamasi igin alt yapt ornekleri ultrasonk temizleyicide distile su
kullanilarak 10 dakika temizlendi hava spreyi kullanilarak kurutuldu. Daha sonra 6rneklerin
st yiizeylerine ¢ok ince bir tabaka seklinde glaze materyali (Initial Glaze Powder; GC)
uygulandiktan sonra 710°C’de 12 dakika firmland.

Multilayer Teknigi:

Farkl self-adeziv rezin siman kullanilarak simante edilecek iki grupta da iist yap1
seramiklerinin hazirlanmasinda IPS e.max CAD Refill inLab bloklar kullanildi. Bloklarin
kesim islemleri yine OMU Dis Hekimligi Arastirma Laboratuvarinda Isomet (Low Speed
Saw, Buehler lake Bluff, IL USA) hassas kesme cihazi kullanilarak, su sogutmasi altinda
0zel elmas disk (Diamond Wafering Blade Series 15 HC Diamond No. 11-4244, IL USA)
ile diisiik devirde (300 m/s) yapildi. Sinterleme sonrasinda yaklasik % 20 lik bir biiziilme
miktar1 da g6z onilinde bulundurularak, boyutlart 10 mm uzunlugunda, 7.5 mm genisliginde
ve 1.2 mm kalinliginda 60 adet {ist yap1 hazirlandi. Sinterleme isleminden 6nce ylizeyde
her hangi bir artik kalmamasi i¢in dnce hava su spreyi kullanilarak yikandi ve ardindan

kurutuldu. Elde edilen tiim alt yapilar yiiksek-is1 sinterleme firininda (InFire HTC Speed;
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Sirona) 1581°C’de 86 dakika siire ile iretici firmanin talimatlarina uygun olarak
sinterlendi. Sinterleme isleminin ardindan ortalama 8 mm boyunda, 6 mm genisliginde ve 1
mm kalinliginda 60 adet alt yapinin hazirligi tamamlandi.

Tim ylizeylerin standardizasyonunu saglamak amaci1 ile iist yapilarin glaze
uygulanacak yiizeyi 240- 400- 600 gren boyutlu, aluminyum oksit zimparalar kullanilarak
strast ile zimparalandi ve 6rnek kalinliklart dijital kumpas (Digimatic Caliper; Mitutoyo) ile
Ol¢iildii. Ardindan yiizeyde herhangi bir artik kalmamasi igin iist yap1 ornekleri ultrasonik
temizleyicide distile su kullanilarak 10 dakika temizlendi ve hava spreyi kullanilarak
kurutuldu. Ardindan st yiizeylere diger gruplarda detayli olarak anlatilan glaze islemi
uygulandi.

3.2.3. Self-adeziv Rezin Siman Uygulamasi

Multilayer teknik ile hazirlanan iki grubun iist yapilrinin alt yapr ile baglanti
yapacak i¢ yiizeylerine 60 saniye siireyle % 9.5' lik hidroflorik asit (Porcelain Etchant Gel,
Bisco, Schaumburg, USA) uygulamas: yapildi. Daha sonra &rnekler iizerindeki asiti

uzaklagtirmak amaciyla 20 saniye basin¢li suyla yikandi ve kurutuldu.

PANAVIA SA Cement Plus Automix Uygulanmasi

Kumlama islemi yapilan 30 adet zirkon alt yapilarin yiizeylerine 60 sn zirkonyum
primer (Bisco Z-primer) uygulamast yapildi.

Bu grupta yer alan 30 adet lityum disilikat veneer Ust yapilarin asit uygulamasi
yapilmis i¢ yiizeyine liretici firma talimatina uygun sekilde silan (Pre-Hydrolyzed Silane
Primer; Bisco) uygulandi ve kurumasi beklendi. Otomatik olarak karigtirma islemi yapan
PANAVIA SA Cement Plus Automix (Sekil 8.) hazirlanan bu yiizeye uygulandi. Ust yap1
seramik i¢ ylizerine rezin siman uygulamasindan sonra alt ve {st yapilar ilk 6nce parmak
basis1 ile birlestirildi ve ardindan manuel dinamometre altinda sabitlenerek 10 dakika
boyunca 50 Newtonluk sabit kuvvet uygulandi. Tasan rezin siman uzaklastirildiktan sonra
orneklerin biitiin yiizeylerine LED (Light-emitting diode) 151k cihaz1 (Hilux LED 550,

Benlioglu Dental, Istanbul) ile 750 mW/cm2 yogunlugunda 3 saniye 1s1k verildikten sonra
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artik simanlar dikkatli bir sekilde temizlendi ve biitlin yiizeylere 20 saniye 151k verilerek

polimerizasyon islemi tamamlandi.

Sekil 8. PANAVIA SA Cement Plus Automix Rezin Siman
RelyX U200 Automix Uygulanmasi

Kumlama islemi yapilan son 30 adet zirkon alt yapilarin baglant1 ylizeylerine 60 sn
zirkonyum primer (Bisco Z-primer) uygulamasi yapildi. Yine bu gruba ait 30 adet lityum
disilikat veneer {ist yapilarin asit uygulamasi yapilmis i¢ yiizeyine iiretici firma talimatina
uygun sekilde silan (Pre-Hydrolyzed Silane Primer; Bisco) uygulandi ve kurumasi
beklendi. Otomatik olarak karistirma islemi yapan RelyX U200 Automix hazirlanan bu
yiizeye uygulandi. Ust yap1 seramik i¢ yiizerine rezin siman uygulamasindan sonra alt ve
ist yapilar ilk 6nce parmak basisi ile birlestirildi ve ardindan manuel dinamometre altinda
sabitlenerek 10 dakika boyunca 50 Newtonluk sabit kuvvet uygulandi. Tasan rezin siman
uzaklastirildktan sonra 6rneklerin biitiin yilizeylerine LED (Light-emitting diode) 151k cithazi
(Hilux LED 550, Benlioglu Dental, Istanbul) ile 750 mW/cm2 yogunlugunda 3 saniye 151k
verildikten sonra artik simanlar dikkatli bir sekilde temizlendi ve biitiin yiizeylere 20 saniye

151k verilerek polimerizasyon islemi tamamlandi.

Sekil 9. RelyX U200 Automix rezin siman
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Sekil 10. Tiim gruplara ait 6rnekler

Hazirlanan tiim 6rnekler 30 6rnek igeren gruplar halinde 37°C + 1°C’de 24 saat

distile su icerisinde bekletildiler.
3.4. Test islemleri

3.4.1.1. Renk Olgiimii

Renk 6lglimii igin dijital spektrofotometre (VITA Easyshade; VITA Zahnfabrik)
kullanildi. (Sekil 11.) Olgiim cihaz1 kendi kalibrasyon aparati kullanilarak her grubun
Olctimii Oncesinde kalibre edildi. Her Ornegin tam orta noktasindan 3 kere
spektrofotometrik 6l¢tim yapildi ve Commission International de I’Eclairage (CIE) L*a*b*
renk sistemi kullanilarak 6l¢iim degerleri kayit edildi. (CIE Technical Report ,2004). L*
parlakligin koordinatin1 temsil ederken, degeri O (siyah) ile 100 (beyaz) arasindadir, a*

degeri kirmizi-yesil, b* degeri ise sari-mavi eksenlerindeki koordinatlar1 temsil eder. Her
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degerin 3 6l¢lim ortalamalar1 gercek deger olarak kayit edildi. Bu sekilde her gruba ait tim

orneklerin Li*, a;*, b1* degerleri kayit edildi.

Sekil 11. Calismada kullanilan Renk 6l¢iim cihazi

3.4.2. Termal Devirlendirme

Birinci renk Ol¢imleri tamamlanan ornekler, termal devirlendirme cihazinda
(Dentester Solubris Technica, Istanbul, Tiirkiye) distile su igerisinde 5 ile 55 OC arasinda
5000 kez termal devirlendirme islemine tabi tutuldu. (Sekil 12) Her iki banyo i¢in daldirma

zamani 30 saniye; banyolar arasindaki transfer zamani ise 10 saniye olarak ayarlandi.

@S.1LUBRIS - technica

Sekil 12. Termal devirlendirme cihazi
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3.4.3. II Renk Olciimii

Termal devirlendirme isleminin ardindan yiizeyde herhangi bir artik kalmamasi
amaci ile ornekler ultrasonk temizleyicide distile su kullanilarak 10 dakika temizlendi.
Kagit havlu ile fazla su uzaklastirildiktan sonra her bir 6rnekten I. 6l¢iimde detaylar
anlatildigr sekilde II. Spektrofotometrik Sl¢iim yapildi ve Ly*, ax*, bo* degerleri kayit
edildi.

Termal devirlendirme ile yaslandirma isleminin olusturdugu renk farkliligi yeni
gelistirilen CIEDE2000 (AEqo) renk farkliligi formiilii kullanilarak hesaplandi (Lee YK,
2005; Kiirkli D ve ark., 2013).

A (AL’)2+(AC’)2+(AH’)2+R (AC’)(AH’)
00— I\K.S, K:S¢ KySy T\K:S:/ \Ky Sy

AL' parlaklik, AC' doygunluk, AH'ton’daki farklilig: simgeler.

Rt, mavi alanda doygunluk ve ton farkliliklarinin etkilesimi ile hesaplanan
doniisiim faktoridiir.

S, S e, Sy, total renk farkliliginda L, a, b', koordinatlar1 ve parametric
faktorlerin renk farkliligi kisminda lokasyonundaki varyasyonlar agisindan diizenlemeler
yapar.

Kw, K¢, K, deneysel kosullarin ifadeleridir.

Bu calismada CIEDE2000 renk farkliligi formiiliiniin parametrik faktorleri
1 olarak tespit edildi. Ayrica algilanabilme sinir1 olarak AE<1.30, Kabul edilebilirlik
sinir1 AEqg>2.25 alindi.

Elde edilen veriler IBM SPSS V23 (IBM Corp) kullanilarak istatistiksel olarak
analiz edildi. Once Kolmogorov Smirnov testi kullanilarak verilerin normal dagilima uygun
olup olmadigr degerlendirildi. Test sonucunda verilerin normal dagilim gosterdigi
belrilendi. Gruplarin ortalama degerleri ve standart sapmalart hesaplandiktan sonra
ortalama degerler Tek-Yonlii Varyans Analizi ve ardindan c¢oklu karsilastirmalar

Tamhane’s T2 testi kullanilarak yapildi. Biitiin testlerde 6nem diizeyi p<0,05 olarak alindi.
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3.4.4. Makaslama Baglanma Dayaniklihi: Testi
Renk Olclimleri tamamlanan ornekler makaslama baglanma dayaniklilik testi
uygulanabilmesi amaci ile 3 cm c¢apinda ve 3 cm yiiksekliginde silindirik akrilik rezin
bloklara gomiildii. (Sekil 13.)

Sekil 13. Akrilik rezin bloklara yerlestirilen 6rnekler

Makaslama baglanama dayaniklilig1 testinin uygulanmasi i¢in bir evrensel test
cihaz1 (Lloyd- LRX; Lloyd Inst., Fareham, England) kullanildi. Kafa hizi mm/min olarak
ayarlandi. Makaslama baglanma dayaniklilig1 degerleri, kirilma anindaki ytikii (N), {ist yap1
materyalinin alanina bdlerek megapaskal olarak hesaplandi (o= P/A).

Elde edilen veriler IBM SPSS V23 (IBM Corp.) kullanilarak istatistiksel olarak
analiz edildi. Once Kolmogorov Smirnov testi kullamilarak verilerin normal dagilima uygun
olup olmadig1 degerlendirildi. Test sonucunda verilerin normal dagilim gosterdigi
belrilendi. Gruplarin ortalama degerleri ve standart sapmalart hesaplandiktan sonra
ortalama degerler Tek-Yonlii Varyans Analizi ve ardindan ¢oklu karsilastirmalar
Tamhane’s T2 testi kullanilarak yapildi. Biitiin testlerde 6nem diizeyi p<0,05 olarak alindi.

Calismamizda kirillan ornekler kirilma sekli  yoniinden incelenmek igin

stereomikroskop (Leice EZ4 D, Leica Microsysterns, Wetzlar, Almanya) altinda incelendi.
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4. BULGULAR

4.1. Renk Farkhiliginin Degerlendirilmes

Zirkonyum alt yapili restorasyonlarda, farkli iist yapi iiretim tekniklerinin renk
degisikligine etkisinin incelendigi bu c¢aligmada gruplarin ortalama sayisal degerleri,
standart sapmalar1 (SS), Sekil 14°de, tek yonlii Varyans Analiz ve Tamhane’s T2 testi
sonuglari tablo 5’de goriilmektedir.

Tablo 5. AE(, ortalama degerlerinin gruplara gore karsilastiriimasi

Gruplar N Ortalama + SS Test Istatistigi P
Grup T 30 3,28+1,09a
Grup P 30 3,32+ 1,47 a

F=42,461 <0,001
GrupML 30 1,50 = 0,54 b
Grup M2 30 3,80+ 1,52a

F: varyans analizi test istatistigi, a-b: Ayn1 harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur.

w

Ortalama DE2000
N

=

Group T Group P Group M1 Group M2
Grouplar

Sekil 14.Gruplara gore AE () degerlerine ait ortalama ve standart sapma grafigi
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Yapilan istatistiksel analiz sonucunda Ortalama DE2000 degerleri gruplara gore
farklilik gosterdi (p<0,001). En yiiksek renk farkliligi degeri PanaviaSA self adeziv rezin
siman kullanilarak hazirlanan multilayer grubunda (3,80), en diisiik renk farkliligi degeri
ise RelyX U200 self adeziv rezin siman kullanilarak hazirlanan multilayer grubunda (1,50)
elde edildi. Tabakalama, Press-on ve PanaviaSA self adeziv rezin siman kullanilarak
hazirlanan multilayer grubunda fark bulunmazken, RelyX U200 self adeziv rezin siman
kullanilarak hazirlanan multilayer grubunun diger tiim gruplardan istatistiksel olarak farkli
oldugu goriildii (p<0,001).

Renk farkliliklari incelendiginde tiim gruplarin algilanabilir sinirin iistiinde oldugu
(AE<1.30) goriilmustiir. Ayrica RelyX U200 self adeziv rezin siman kullanilarak
hazirlanan multilayer grubu (Grup M1) haricinde diger gruplardaki renk farkliliginin klinik
olarak kabuledilebilirlik sinirini (AEp>2.25) da astig1 goriilmiistiir.

Tablo 6. AL ortalama degerlerinin gruplara gore karsilagtirilmasi

Gruplar n AL Test P
Ortalama + SS Istatistigi
Grup T 30 -0,55 £ 1,63¢
Grup P 30 -2,52+1,97a
F=125,638 <0,001
Grup M1 30 -6,73+1,12b
Grup M2 30 -6,52 £ 1,25b

F: varyans analizi test istatistigi, a-b: Ayn1 harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur.

AL degerleri incelendiginde, gruplar arasinda istatistiksel olarak fark oldugu, tim
degerlerin negatif oldugu bu da termal devirlendirme isleminin ardindan parlakligin
arttigin1 gostermektedir. En yiiksek AL degerleri Grup M1 ve M2’ de kaydedilirken, en
diisiik deger ise Grup T’de elde edilmistir. Tiim gruplara ait ortalama AL degerleri ve Tek

Yonlii Varyans Analizi sonuglart Tablo 6.’de goriilmektedir
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Tablo 7. Aa ortalama degerlerinin gruplara gore karsilastirilmasi

Gruplar N Aa Test Istatistigi P
Ortalama +SS

Grup T 30 -2,22+£0,58 ¢

Grup P 30 2,67+0,21a F=607,274 <0,001

Grup M1 30 2,09+£0,59b

Grup M2 30 2,34+£0,52b

F: varyans analizi test istatistigi, a-b: Ayni1 harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur

Aa degerleri incelendiginde, gruplar arasinda istatistiksel olarak fark oldugu, iist yapilari
tabakalama teknigi ile tiretilen grup (Grup T) haricinde diger gruplarda degerlerin pozitif,
Grup T ‘de ise negative oldugu goriilmektedir. Bu sonu¢ Grup T’deki orneklerdeki
degisikligin kirmizi yoniinde oldugunu, diger gruplarda ise bu degisikligin yesil renk
yoniinde oldugunu gostermektedir. Grup M1 ve M2 arasinda istatistiksel fark
bulunmamigstir. Tiim gruplara ait ortalama Aa degerleri ve Tek YOnlii Varyans Analizi

sonuglar1 Tablo 7.’de goriilmektedir.

Tablo 8. Ab ortalama degerlerinin gruplara gore karsilagtirilmasi

Gruplar n Ab Test istatistigi P
Ortalama +SS
Grup T 30 -10,87 +2,13 ¢
Grup P 30 8,53+0,83 a
F=1031,203 <0,001
Grup M1 30 10,94 +0,65b
Grup M2 30 11,39+ 0,67 b

F: varyans analizi test istatistigi, a-b: Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark yoktu.
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Ab degerleri incelendiginde, gruplar arasinda istatistiksel olarak fark oldugu, list
yapilar1 tabakalama teknigi ile iiretilen grup (Grup T) haricinde diger gruplarda degerlerin
pozitif, Grup T‘de ise negative oldugu goriilmektedir. Bu sonug¢ Grup T’deki drneklerdeki
degisikligin sar1 renk yoniinde oldugunu, diger gruplarda ise bu degisikligin mavi renk
yoniinde oldugunu gostermektedir. Grup M1 ve M2 arasinda istatistiksel fark
bulunmamistir. Tiim gruplara ait ortalama Ab degerleri ve Tek Yonlii Varyans Analizi

sonuglar1 Tablo 8.’de goriilmektedir

4.2. Makaslama Baglanma Dayaniklihiginin Degerlendirilmesi
Farkli iist yap1 retim teknikleri ile hazirlanan zirkonyum alt yapili seramik
restorasyonlarin makaslama baglanma dayanikliliklarinin (MPa) incelendigi ¢alismamiza
ait gruplarin ortalama, SS degerleri Sekil 15°de, istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 9’de

goriilmektedir.

14

12

| I I

Group T Group P Group M1 Group M2

(o]

)]

B

N

Sekil 15. Gruplara gore MP4 ortalama ve standart sapma grafigi

55



Tablo 9. MP4 ortalama degerlerinin gruplara gore kargilastirilmasi

Gruplar N Ortalama + SS Test istatistigi P
Grup T 30 5,59+0,90 b
Grup P 30 991+1,26a

F=153,244 <0,001
Grup M1 30 12,45+1,80d
Grup M2 30 7,52+0,95¢

F: varyans analizi test istatistigi, a-d: Ayn1 harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur.

Tek yonlii Varyans Analizi sonucunda farkl {ist yapi iiretim tekniklerinin Zirkonya
alt yapiya makaslama baglanma dayanikliligini etkiledigi goriilmektedir. Gruplar arasinda
istatistiksel fark bulundu (p<0,001). Tamhane’s T2 testi sonuglari ise tiim gruplarin
birbirlerine gore farkli oldugunu gosterdi (p<0,001).

En yiiksek makaslama baglanma dayaniklilik degerleri RelyX U200 self adeziv
rezin siman kullanilarak hazirlanan multilayer grubunda (12,45 MPa) goriiliirken, en diisiik
makaslama baglanma dayaniklilik degerleri tabakalama yontemi ile hazirlanan grupta (5.59

MPa) goriilmiistiir.
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4.3. Bagarisizlik Tiplerinin incelenmesi

Calismamizda kirillan ornekler kirilma sekli yoniinden incelenmek igin
stereomikroskop (Leice EZ4 D, Leica Microsysterns, Wetzlar, Almanya) altinda
incelenmistir.

Adeziv tip basarisizlik; alt yapi ile {ist yapinin ayrilmasi seklinde olan kiriktir. Bu
tip kirikta siman st yapiyla veya alt yapi ile (Sekil 16) beraberdir.

Sekil 16. Adeziv tip basarisizlik

Koheziv tip basarisizlik; list yapmnin kendi i¢inde olan kirilmasidir. Burada

simandan ayrilma yoktur.
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Karma tip basarisizlik; iist yap1 ve siman i¢eren kirik tipidir. (Sekil 17).

Sekil 17. Karma tip basarisizli

Gruplarda goriilen basarisizlik tipleri Tablo 10°de verilmistir. Grup T’de tiim

orneklerde adeziv basarisizlik goriildii. Grup P, Grup M1ve Grup M2’de ¢ogunlukla adeziv

basarisizlik goriiliirken, sirasiyla % 20, %33 ve % 13 oraninda karma basarisizlik

belirlendi.

Tablo 10. Kirilma sekillerinin yiizde dagilimi

Gruplar Adeziv Koheziv Karma
(Siman Alt yapida) (iist yap1
icerisinde)
Grup T %100 - -
Grup P %80 - %20
Grup M1 %67 - %33
Grup M2 % 87 - %13
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5 TARTISMA

Zirkonya alt yapili tam seramik restorasyonlarda farkli iist yapi tekniklerinin
termal devirlendirme isleminin ardindan renk farkliligini ve makaslama baglanma
dayanimini etkiledigini (p <.001) gdsteren bu ¢alismanin sonucunda ¢alismamizin hipotezi
kabul edilmistir.

Dis hekimliginde restoratif uygulamalarda gerek hekimin, gerekse hastalarin en
onemli beklentilerinden biri, yapilan restorasyonun yiliksek dayaniklilik 6zelligine sahip
olmasinin yani sira, estetik olmasidir. Son yillarda material ve yontemlerdeki gelismeler,
sekil, renk ve boyut bakimindan dis ve komsu yapilara ¢ok daha benzer restorasyonlarin
elde edilmesini olanak saglamistir. Tiim gelismelere ragmen estetik uyumun saglanmasi
giinimiizde hala 6nemli bir sorun olmaya devam etmektedir (Lue ve Zahang, 2010).
Restorasyonlarda materyalin dogal dislerin optik 6zelliklerine benzer olmasi ve renk
stabilitesinin saglanmasi, 6nemli bir estetik parametredir (Lee, 2008).

Tam seramik restorasyonlarin, iyi estetik, renk stabilitesi, yiiksek aginma direnci,
biyouyumluluklari, marjin uyumlarmin iyi olmasi ve bakteri adezyonunun artirmamasi gibi
olumlu 6zellikleri bulunmaktadir (Sorrentino ve ark., 2012; Pelaez ve ark., 2012; Takeichi
ve ark., 2013). Tam seramik restorasyonlarin popiilaritesinin artmasi, yeni nesil
materyallerin gelismesine ve siklikla kullanilmasina neden olmustur (Alghazzawi, 2016).
Bununla birlikte tam seramik restorasyonlarin kirilma dayanimlarinin zayif olmasi,
posterior bolgede birden fazla dis eksikligi olan durumlarda sabit boliimlii protez
yapiminda sinirlamalara neden olmaktadir. Bu nedenle mekanik dayanimini artirmak amaci
ile farkli materyal ve teknikler kullanilarak yeni sistemler gelistirilmektedir.

Son yillarda tam seramik sistemlerde zirkonum alt yap1 kullanimi ile 6zellikle
posterior bolgede daha basarili sabit protez yapimina olanak saglamistir. Zirkonya {istiin
mekanik 6zellikleri sayesinde tam seramik sistemler icerisinde tercih agisindan iist siralarda
yer almaktadir (Denry ve Kelly, 2008). Bu nedenle ¢alismamizda kullanimi olduk¢a yaygin
olan zirkonya alt yapili tam seramik sistemler tercih edilmistir. Ticari olarak piyasada en
cok kullanilan zirkonya esasl alt yap1 seramiklerinden biri olan olan IPS e.max ZirCAD ve
bu alt yapiya uygun olarak iiretilmis IPS e.max Ceram ve IPS e.max ZirPress veneer

seramikleri kullanilmistir.
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Zirkonya, kimyasal olarak bir metal-oksit, teknolojik olarak bir seramik (Zembic
ve ark., 2013) ve camsi matriks igermeyen polikristal bir malzemedir (Celik ve ark., 2013;
Vigolo ve ark.,2013). Saf zirkonya polimorfik bir materyaldir (Al-Amleh ve ark., 2010).
Oda sicakligindan 1170°C ye kadar monoklinik, 1170-C ile 2370°C arasinda tetragonal ve
2370°C’den erime derecesine kadar kiibik olmak tizere ii¢ farkl: kristal fazda bulunur. Bu
nedenle zirkonyay1 oda sicakliginda tetragonal fazda stabil hale getirmek igin materyale
magnezyum, seryum, yitrium ve kalsiyum gibi metal oksitler ilave edilmektedir (Al-Amleh
ve ark., 2010). Calismamizda yitrium ile stabilize edilmis zirkonyumoksit seramik alt yap1
materyali kullanilmistir.

Genel olarak restoratif materyallerin en 6nemli basarisizliklari, termal degisiklikler
ve okliizal kuvvetler altinda meydana gelen iist yapinin alt yapidan ayrilmasi ve renk
degisimi gibi fiziksel ve kimyasal degisikliklerdir (Gaintantzopoulou ve ark., 2005).
Ozellikle zirkonyum oksit seramiklerde bu basarisizliklar1 ortadan kaldirmak amaci ile
farkli iist yap1 teknikleri gelistirilmistir (Leinfelder, 2000; McLean, 2001). Bu teknikler
icerisinde en sik kullanilani seramik tozu ve likidinin karistirthp alt yapi iizerine
uygulanarak tabaka tabaka sinterlenmesi ile hazirlanan tabakalama yontemidir (Ishibe ve
ark., 2011; Stawarczyk ve ark., 2011). Diger bir yontem olan overpress yontemi,
restorasyonun son konturlarinin verildigi yontemdir. Zirkonyum alt yap1 iizerine mum
model hazirlanip, bu modelin olusturdugu mum bosluguna seramik c¢ekirdeklerin 1s1 ve
basing altinda preslenmesi ile restorasyon son halini alir (Ishibe ve ark., 2011). CAD-on
jenerik ismi ile bilinen ve alt ve {ist yapinin ayr1 ayrt CAD/CAM sistemi ile hazirlandig1 ve
her iki yapinin cam seramik ile sinterlenerek baglandigi bir yontem tiglincii bir yontemdir
(Beuer ve ark., 2009; Schmitter ve ark., 2012). Bu yonteme benzer ancak alt yapi ile st
yapinin rezin simanlar ile birbirine baglandigi multilayer teknikte son donemde siklikla
kullanilan yontemlerden biri olmustur (Miyazaki, 2009; Kanat ve ark., 2014). Bu ¢alismada
iist yap1 teknigi olarak, siklikla kullanilan geleneksel tabakalama teknigi, press-on teknigi
ve multilayer teknigi tercih edilmistir.

Dis hekimliginde malzemenin boyanmaya direnci kadar yapisal 6zelliklerinden
kaynaklanan optik uyum da restorasyonun estetik basarisinda ilk sirayr almaktadir.

Restorasyonun uzun dénem basarisinda yegane faktorlerden olan optik uyum; kullanilan
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restoratif materyal ile komsu dogal digler ya da ¢evre dokularin renk eslestirmesindeki
kalite , benzerlikle baglantilidir. (Pomarico ve ark ,2011; Tin —Oo ve ark 2011)

Renk se¢imi, restorasyonun basarisi agisindan en dikkat gerektiren ve en zor
asamalardan biridir. Renk sec¢imi gorsel ve aletsel olmak tizere iki yontemle yapilmaktadir.
Gorsel renk ol¢lim yontemlerinin maliyetinin diisiik olmasi, uygulamasinin basit ve pratik
olmasi gibi avantajlarinin yani sira, sonuglarin matematiksel olmamasi ve subjektif olmasi
gibi 6nemli dezavantajlar1 bulunmaktadir (Effimia Koumpia ve ark., 2018). Aletsel renk
Olctimlerinde ise, sonuglar hizli, objektif ve matematiksel verilere doniistiiriilebilmektedir.
Ayrica bu yontemde Olgiimler kolaylikla tekrarlanabilir, hassas ve intraoral olarak
yapilmaktadir (Effimia Koumpia ve ark., 2018). Aletsel renk Olgliimiinde kolorimetreler,
spektroradyometreler, spektrofotometreler ve dijital kameralar kullanilmaktadir (Kim-
Pusateri ve ark., 2009; Chu ve ark., 2010). Kolorimetrelerin kullanimi spektrofotometre,
spektroradyometre gibi cihazlara kiyasla daha kolaydir. Ayrica yine bu cihazlarla
kiyaslandiginda daha ucuz cihazlardir. Ancak filtrelerin eskimesine bagli olarak renk
Olglimiiniin  tekrarlanabilirliginde bazi hatalar olusabilir ve metamerizm etkisinin
Olgtilmesinde kullanilmamaktadirlar (Lou, 2004). Spektrofotometreler, yiizey renklerinin
Olciilmesinde ve uzun donemde tekrar edilebilen dogru ve ayrintili sonuglar verirler. Ayrica
metamerizm etkisini de degerlendirebilirler (Lou, 2004). Kolorimetre ile spektrofotometre
arasindaki en biiyiik fark, ol¢limlerin yapildigi dalga boyu araligi ve kullanilan 11k
kaynaginin ¢esitliligidir (Ertan, 2005). Yapilan bir ¢alismada spektrofotometre ve
kolorimetre ile ardarda yapilan iki 6l¢iim sonuglar1 karsilastirilmis ve spektrofotometre ile
elde edilen Olgiimlerin % 81,7 oraninda, uyum gosterdigi, kolorimetre ile yapilan
Olgtimlerin ise % 70 uyum gosterdigi bildirilmistir (Gehrke ve ark., 2009).

Gorsel ve spektrofotometrik renk analizlerinin karsilastirildigi ¢alismalarda
spektrofotometre ile daha dogru sonuglar elde edildigi belirtilmistir (Silva, 2008; Gehrke ve
ark. 2009). Spektrofotometrelerin, dis hekimliginde genel renk olgiimii i¢in en dogru,
kullanigli ve esnek aletler arasinda oldugu bilinmektedir. Renk o6lgiimiinde kullanilan
SpectroShade, ShadeVision, VITA Easy shade ve ShadeScan cihazlarinin karsilagtirildigi
bir calismada, %96,4 giivenilirlik ve %92,6 dogruluk orani ile VITA Easyshade’in en
giivenilir sonuglar verdigi bildirilmistir (Kim-Pusateri, 2009). Bu bilgiler dahilinde
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caligmamizda da renk analizinin gerceklestirilmesinde klinikte kullanima uygun bir
spektrofotometre olan Vita EasyShade kullanilmistir.

Termal devirlendirme gibi yaslandirma islemlerinin restoratif materyallerin
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine etki ettigi bilinmektedir. Ozellikle termal devirlendirme
ile farkli 1sisal genlesme kat sayisina sahip restoratif materyallerin  birlikte
kullanildiklarinda tekrarlayan biiziilme ve genlesme stresleri olusmakta ya da su emilimi
sonucunda yine fiziksel 6zelliklerinde farkliliklar olmaktadir (De Munck, 2005; Gomes,
2015). Bu nedenle calismamizda renk Ol¢iimii ve makaslama baglanma dayanimi testi
yapilmadan 6nce tiim drnekler termal devirlendirme islemine tabi tutulmustur.

Dental renk caligmalarinda aletsel renk Ol¢limlerinde genellikle renk farklilig
belirlenmesinde CIELAB sistemine ait AE= [(AL)*+(Ad)’+ (Ab)’]Y?  formiilii
kullanilmaktaydi (CIE. Colorimetry-technical report. 1986). Ancak algilanabilir ve kabul
edilebilirlik derecelerini etkileyen parametreler degiskenlik gostermektedir. O’Brien’in
(2002) yaptig1 bir siniflamada; AE degeri olarak, 0’1n mitkkemmel, 0.5-1’in ¢ok iyi, 1-2’nin
iyi ve 2-3,5’in kabul edilebilir, 3,5’den yiiksek degerlerin kabul edilemez oldugu
belirtilmistir. AE degerlerinin ve arastiricilarin yanitlar1 arasindaki korelasyonu inceleyen
bir calismada sonuglarin ¢esitlilik gosterdigi ve bunun nedeninin 6l¢limiin parlaklik ve
yoniinii ile arastirmacinin ortalama cevabi arasinda 6zel bir baglanti olmasi seklinde
bildirmistir (Seghi, 1989). Onceden kullanilan bu formiilde algilanabilir ve kabul
edilebilirlik doygunlukla iliskiliyken, yeni renk farkliligi formiilii renk ve doygunlugu
icerdiginden daha kesin renk ayrimi yapilabilmektedir (Lee, 2005).

CIEDE2000 renk farkliligi formiili CIELAB sistemine dayanmaktadir. Sadece
renk, doygunluk ve parlaklik igermez, mavi renklerin performansimi artirmak ig¢in
doygunluk ve renk arasinda karsilikli etkilesimini, gri performansini gelistirmek icin
CIELAB’1n 6lgiim faktoriinii igerir (Lee, 2005). Bu nedenle bu ¢alismada da daha kesin
sonuclar almak amaci ile CIEDE2000 renk farkliligi formiilii kullanilmistir.

Bu calismada CIEDE2000 renk farkliligi formiiliiniin parametric faktorleri 1
olarak tespit edildi. Ayrica algilanabilme sinir1 olarak AEp<1.30, Kabul edilebilirlik sinir1
AEp>2.25 alinmistir. Renk farklilig1 acisindan elde edilen veriler incelendiginde en diisiik

renk farkliligi degerinin 3M ESPE self adeziv rezin siman kullanilarak hazirlanan
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multilayer grubunda (AEw-=1,50) elde edildigi goriilmistiir.Tabakalama, Press-on ve
PanaviaSA self adeziv rezin siman kullanilarak hazirlanan multilayer grubunda fark
bulunmazken, renk farkliliklar1 incelendiginde tiim gruplarin algilanabilir smirin istiinde
oldugu (AEq<1.30) goriilmiistiir. Ayrica 3M ESPE self adeziv rezin siman kullanilarak
hazirlanan multilayer grubu (Grup M1) haricinde diger gruplardaki renk farkliliginin klinik
olarak kabul edilebilirlik sinirini da (AEgp>2.25) astig1 bulunmustur.

Restoratif materyallerde zamanla meydana gelen renk degisikliklerinin bir¢ok
nedeni mevcuttur. Bunlar arasinda dehidratasyon, su emilimi, asinma ve karbonlar arasi
baglarin oksidasyonu sonucunda ortaya ¢ikan peroksit bilesikleri gibi etkenler gosterilebilir
(Ertan, 2005).

Seramik materyallerde goriilen renk degisikliklerinin temel sebebi, igeriginde
bulunan metal oksitlerden olusan renklendirici pigmentlerdir. Bu oksitler 11k, sicaklik ve
nem gibi etkenlere kars1 hassastir. Bu etkenler varliginda metal oksit ile oksijen arasindaki
bag yikilirken, nemli bir ortam varliginda peroksitler ortaya ¢ikabilir. Ayrica stabil olmayan
bu metal oksitler firinlama derecelerinde yikima ugrayabilirler ve renk degisimine neden
olabilirler .Yapisindaki serbest elektronlar da gelen 15181 absorbe ederek, porselenin
yansiyan rengini etkileyebilir (Ertan ve Sahin , 2005). Calismamizin sonuglar1 termal
devirlendirme islemi sonrasinda, 1s1 ve nem etkisi ile farkl iist yap1 teknikleri uygullanan
biitiin gruplarda algilanabilir renk farklilig1 olustugunu gostermistir.

Caligmanin sonuglarma bakildiginda tabakalama tekniginde renk farkliliginin
daha yiiksek oldugu ancak press-on teknigi ile arasinda fark olmadigi goriilmiistiir. Her iki
teknikte de 1s1l islem olmas1 renk farkliliginin olusmasinda etkili olmustur.

Crispin ve ark (1994) firinlama sayis1 arttikga, renk degisimleri artar, ayrica ilk
pisirmede daha fazla renk degisikligi olur ve pisirme isleminde kademeli olarak degisir.
Belki de bu, porselenlerdeki metal oksitlerdeki erken degisikliklerden kaynaklanmaktadir
ve bir sonraki pisirme isleminde degisecek baska metal oksidi yoktur. Bazi ¢alismalar
seramikte pisirme 1sisinin etkisi altinda bulunan metal oksitlerin kararsiz oldugunu ve
yiizey pigmentlerinin renginin pisirme 1sis1 nedeniyle kirildigint bildirmistir (Mirzaie ve
ark., 2018).
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Press-on tekniginde kullanilan cekirdegin ve tabakalama tekniginde kullanilan
porselen tozunun ayni renkte olmasina ragmen, pigment iceriklerindeki farkliliklarin renk
farklilig1 olusturabilecegi, press-on teknigi ile elde edilen 6rneklerin fiziksel yapilarindaki
homojenitesi ve tabakalama tekniginde ki 6rneklerin gézeneklilik miktar1 nedeniyle de, L
*a * b * degerlerinde farkliliklar olabilecegi bildirilmistir. Ayrica, tabakalama tekniginde
olusan arayiizdeki yansimanin L * degerlerini etkileyebilecegi belirtilmistir (Holden ,2009
;Luo ve Zhang, 2010).

Seramigin rengini ve stabilitesini etkileyen faktorler, porselenin igerigi( cesitli
kristal ve daha yiiksek gozeneklilik hacmi), porselen kalinligi, final firinlama 1sis1 ve
say1st, rezin simanin kalinligi porselen uygulama teknigi ve dig boyalarin kullanimi olarak
bildirilmistir (Falahchai , 2017).

Crispin ve ark Sar1 ve turuncu renk ajanlarinin farkli firinlama isilarinda minimal
renk stabilitesine sahip oldugunu bildirmistir. Buna karsin Mulla ve Wiener (1999) seramik
sistemlerde mavi renk ajanlarinin minimal renk stabilitesine sahip oldugunu gosterirken,
turuncu renk ajanlarin farkli pisirme sicakliklarinda en yiiksek renk stabilitesine sahip
oldugunu gdstermistir .Turuncu ve mavi pigmentlerin ilk firinlamadan sonra belirli bir renk
degisikligine ugradigini, ancak sonraki firinlama isleminde daha az degisiklik yaptiklarini
gostermistir. Laboratuar asamalarindan sonra seramikte daha az gozeneklilik, seramikte
daha fazla renk kararliligi saglar. (Mirzaie ve ark.,, 2018). Firinlama sayisini veya
sicakligint artmasi, porselenin i¢inde bulunan renk pigmentleri etkileyip dengesiz hale
getirebilir ve bunun sonucunda istenmeyen renk degisimleri olusabilir (Baymdir ve
Ozbayram, 2017).

AL degerleri incelendiginde, gruplar arasinda istatistiksel olarak fark oldugu, tiim
degerlerin negatif olmasi termal devirlendirme isleminin ardindan parlakligin arttigim
gostermektedir. En yiiksek AL degerleri PanaviaSA ve, 3M ESPE self adeziv rezin siman
kullanilarak hazirlanan multilayer gruplarinda goriildiigii ve bu gruplar arasinda fark
olmadigi, en diisiik degerin ise tabakalama teknigi kullanilan grupta oldugu gorilmiistiir.

Aa degerleri incelendiginde, gruplar arasinda istatistiksel olarak fark oldugu,

tabakalama teknigi ile {iretilen grup haricinde diger gruplarda degerlerin pozitif, oldugu
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goriilmektedir. Bu sonug tabakalama teknigideki 6rneklerde degisikligin kirmizi yoniinde
oldugunu, diger gruplarda ise bu degisikligin yesil renk yoniinde oldugunu gostermistir.

Ab degerleri incelendiginde, gruplar arasinda istatistiksel olarak fark oldugu, iist
yapilar1 tabakalama teknigi ile iiretilen grup haricinde diger gruplarda degerlerin pozitif,
tabakalama teknigide ise negatif oldugu, degisikligin sar1 renk yoniinde oldugunu, diger
gruplarda ise bu degisikligin mavi renk yoniinde oldugunu gostermektedir. Multilayer
gruplar1 arasinda istatistiksel fark bulunmamastir.

In vitro ¢alismalarda, alt ve iist yap1 tabakalar1 arasindaki baglanma kuvvetinin
Olciilmesinde farkli test yontemleri kullanilmaktadir. Makaslama streslerinin, ¢igneme
kuvvetlerinin yon benzerligi nedeniyle klinik ile daha iligkili oldugu belirtilmistir ve
biikiilme veya ¢ekme yiiklemelerine gore daha stabil oldugu diistiniilmektedir (Sau, 1999).
Makaslama testinde yiiksek bag dayanim degerleri gosteren restorasyonlarin, ¢igneme
kuvvetleri karsisinda daha yiiksek basari oran1 gosterecegi diisiiniilmektedir (Fahmy ve ark,
2011). Bu nedenle calismamizda makaslama baglanma dayanikliligi testi kullanilmigtir.

Zirkonyum oksit seramik alt yapili tam seramik sistemlerin degerlendirildigi in-
vitro ¢alismalarda basar1 oraninin %97,8 olarak bildirilmistir (Molin ve ark., 2008). Uzun
donem c¢aligmalarda metal-seramik restorasyonlarda meydana gelen delaminas- yon
ve/veya gatlaklar gibi klinik basarisizliklar %2,7 ile %S5,5 arasinda gosterilirken zirkonyum
oksit seramik restorasyonlarda 3 ila 5 yilin sonunda bu oran % 13 ile %15,2 oranlarinda
rapor edilmistir (Raigrodski ve ark., 2006; Sailer ve ark., 2006).

Zirkonyum oksit seramik alt yapt ve veneer seramik arasindaki baglanma
dayaniklilig1 bir¢ok ¢alismada degerlendirilmistir (Aboushelib ve ark., 2005; Fischer ve
ark., 2007; Guess ve ark., 2008; Fischer ve ark., 2009). Bu restorasyonlarda, iist yap1
seramigindeki mindr kiriklarin ve {ist yap1 seramiginin zirkonya alt yapidan ayrilmasinin en
sik karsilagilan basarisizlik tipleri oldugu bildirilmistir (Tinschert ve ark., 2005; Sailer ve
ark., 2006).

Veneer seramiklerin biikiilme dayanikliligi, zirkonya alt yapiya gdre cok daha
zayiftir ve bu nedenle diigiik yiik altinda bile kor-veneer ara yiizeyinde basarisizliklar
olusabilmektedir (Guess ve ark., 2008). Yapilan klinik ¢alismalarda, zirkonya alt yapil

seramik kronlardaki basarisizligin ¢ogu arayiizde ortaya ¢iktigi bildirilirken, bunun nedeni
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olarak, malzemenin yiizey piriizliliginiin yetersizligi, firinlama sirasinda olusan biiziilme
miktari, ara ylizdeki zirkonya kristallerinde 1sidan etkilenerek olusan faz degisimi, soguma
hizi, teknesiyenin kabiliyeti, gézeneklilikler ve kor ile veneer seramik arasindaki bagin
kalitesini ve giiclinii etkileyebilecek defektler, 1sisal genlesme katsayisi uyumsuzlugu
bildirilmistir (Kim ve ark., 2011) .

Kwon ve ark. (2009) sinterleme yapildiktan once ve sonraki zirkonya yiizeyi ile
veneer seramik ara yiizeyi arasinda mikroporozitelerin olustugunu, element difiizyonunun
veya migrasyonunun olmadigmi goézlemlemislerdir. Buna dayanarak, zirkonya—veneer
seramik arasindaki baglanti mekanizmasinin kimyasal degil mekanik olarak olustugu,
ayrica ara yiizeyde olusan mikroporozitelerin bu baglanmada ana faktor olabilecegini
belirtmislerdir.

Mekanik retansiyonun arttirilmasi i¢in piiriizlendirme islemi ile ylizey alani, yilizey
enerjisi ve ylizey islatilabilirligi artirmaktadir (Blatz., 2003). Cesitli yiizey islemleri son
zamanlarda hem in vivo hem de in vitro kosullar altinda incelenmis olmasina ragmen,
zirkonya i¢in en uygun yiizey isleminin se¢imi konusu da hala tartisma konusudur ( Blatz
ve ark., 2007). Yaygin piiriizlendirme secenekleri, asindirma kumlama (Fisher ve ark.,
2007), asitleme ve bu metotlardan herhangi birinin kombinasyonlaridir ( 2010; Lorente ve
ark., 2010). Chih ve arkadaslar1 (2018) yaptiklari ¢alismalarinda 50 pm aliiminyum oksit
kullanilan orneklerde baglanma kuvvetinin 0.5 MPa piiskiirtme basincinda 110 pm
alliminyum oksit kullanilan 6rneklerden daha yiiksek oldugunu bildirilmistir. Calismamizda
da zirkonyum alt yapr ile iist yap1 arasinda ki baglantiyr artirmak amaci ile 50 pm
aliminyum oksit partikiilleri kullanilarak 15 saniye siireyle kumlama yapilmistir.

Bu in vitro ¢alismanin alt yap1 ile {ist yap1 arasinda makaslama baglanma dayanimi
test sonuglari incelendiginde, en yiiksek makaslama baglanma dayaniklilik degerleri RelyX
U200 self adeziv rezin siman kullanilarak hazirlanan multilayer grubunda (12,45 MPa)
goriiliirken, en diisiik makaslama baglanma dayaniklilik degerleri tabakalama yontemi ile
hazirlanan grupta (5.59 MPa) goriilmiistir.

Tabakalama teknigi, estetik agidan {istiin fakat dayaniklilik acisindan tek basina
yetersiz olan veneer seramik materyalinin daha kuvvetli bir altyapr {izerine tabakalar

halinde ilave edilerek pisirilmesi esasina dayanir (Hsueh., 2005). Tabakalama tekniginde
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karsilagilan en bliyiik problem firinlama sonrasi yapr igerisinde %25-35 oraninda
biiziilmenin goriilmesidir. Olusan biiziilmeyi telafi etmek i¢in birkac kez ilave ve pisirme
islemleminin yapilmasi1 gerekir (Goldin ve ark., 2005; Holden ve ark., 2009). Her pisirme
isleminde seramik, 1sitma ve soguma islemine maruz kalir ve bu durum yap1 iginde
mekanik 6zellikleri olumsuz etkileyen streslerin olusmasina sebep olur (Isgro ve ark., 2005;
Zeighami ve ark., 2013). Yapilan bir ¢alismada tekrarlanan firinlama isleminin veneer
seramiginin kristalin yapisinda degisiklige neden oldugu ve firinlama sayisinin gereksiz
olarak arttirilmasindan kagimilmas1 gerektigini bildirilmistir (Baymdir ve Ozbayram, 2017).

Press-on teknigi, geleneksel tabakalama tekniginden farklidir. Bu teknik ile
tabakalama tekniginde yasanan firinlama biiziilmesinin en aza indirildigi ve daha iyi bir
marjinal uyum saglandigi belirtilmistir. (Goldin ve ark., 2005; Holden J ve ark., 2009).
Calismamizda da press-on teknigi kullanilan grupta, tabakalama teknigi kullanilan gruba
gore daha yiiksek makaslama baglanma degerleri elde edilmistir (p<0.001).

Schmitter ve ark (2012) multilayer ve tabakalama teknikleri ile hazirlanan kronlarin
kirtlma dayanikliliklarini inceledikleri bir ¢aligmada, multilayer teknikte alt ve iist yapilarin
baglantis1 Panavia adeziv rezin siman ile saglamislar ve multilayer teknik ile hazirlanan
grubun, daha yiiksek egilme, kirilma ve makaslama baglanma dayanimi degerlerine sahip
oldugunu bildirilmislerdir.

CAD/CAM’deki gelismeler sonucunda “CAD-on” ve “multilayer” teknikleri
gelistirilmistir. Bu tekniklerile Y-TZP alt yap1 ve lityum disilikat tist yapt CAD teknolojisi
kullanilarak hazirlanmaktadir. Hazirlanan iki parga flizyon cam-seramik (CAD-on) veya
rezin siman (multilayer) kullanilarak birlestirilmektedir. Bu tekniklerle laboratuvar
siiresinde azalma ve daha yliksek dayanikliliga sahip homojen seramik blok kullanimi
saglanir.  Bu yontemlerde seramik materyali boyutsal degisimine ugramadigl icin
restorasyonun direkt olarak son sekli elde edilir (Miyazaki, 2009; Kanat ve ark., 2014).
Calismamizda multilayer teknikle ftretilen her iki grupta da elde edilen makaslama
baglanma dayaniklilik degerleri tabakalama tekniginden daha yiliksek bulunmustur.
Boyutsal olarak degisime ugramayan alt yapr ve st yapr da istenmeyen streslerin

olusmamast bu sonucu meydana getirmistir. Ayrica benzer olarak multilayer teknik ile
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tiretilen ve 3M ESPE self adeziv rezin siman kullanilan grupta press-on teknigi ile tiretilen
gruba gore daha yiiksek baglanma dayanikliligi elde edilmistir.

Bu in vitro ¢alismada multilayer teknigi kullanilarak hazirlanan iki grupta iki farkl
self adeziv rezin siman kullailmistir. Elde edilen sonuglar iki grup arasinda anlamli fark
oldugunu RelyX U200 self adeziv rezin siman kullanilan grubun renk farkliligi agisindan
daha stabil oldugu ve makaslama baglanma dayaniklilig1 agisindan degerlerin daha yiiksek
oldugu goriilmiistiir.

Calismamizda kullanilan Panavia SA Automiks sistemleri asidik (%37-40 fosforik
asit) icerige sahiptir Panavia SA Automiks self-etch adeziv sistemlerinde asit uygulamasi
elimine edildiginden igerigindeki MDP (methacrylo dihydrogen phosphate) ve TEGDMA
(triethylen glycol dimethacrylate) esterlerinde hidrolitik ¢6ziinme olmaktadir . Bu ¢oziinme
de rezin simanm baglanma dayanimini negatif yonde etkilemektedir (Ozcan ve Mese,
2011).

Kevin ve ark (2013) yaptiklari bir ¢alismada Panavia rezin siman kullanilarak
yapilan simantasyonun ardindan termal devirlendirme islemi uygulanmisve bu islem
ardindan baglant1 degerlerinde anlamli bir diisiis oldugu bildirilmistir. Yapilan farkli bir
caligmada RelyX U200 ve Panavia S rezin simanlar makaslama baglanma dayaniklilig
acisindan karsilagtirilmis ve RelyX U200’iin daha yiiksek baglanma dayaniklilig1 gosterdigi
bildirilmistir. Walter R (2005) Calismamizda adeziv resin kullanilan iki grup arasinda
PanaviaSA self adeziv rezin siman kullanilan grubun daha diisiik degerler vermesi (Kevin
ve ark ,2013)’nin yaptiklart ¢alismada oldugu gibi uygulalnan termal devirlendirme
isleminden daha fazla etkilendigini gostermektedir.

Zaher (2017) in vitro ¢alismasinda CAD-on teknigi ile {iretilen zirkonya alt yap1
tizerine sinterlenmis lityum disilikat kronlar ile baglan presson teknigi kullanilarak tiretilen
kronlar makaslama baglanma dayanimini agisindan karsilastirilmis CAD-on grubunun daha
yiiksek baglanma dayaniklilig1 degerleri gosterdigi bildirilmistir.

Calismamizda basarisizlik tipleri incelendiginde baglanma dayanikliligi sonuglari
ile benzer oldugu goriilmemktedir. Tabakalam teknigi uygulanan grupta tiim basarisizliklar

adeziv tip basarisizlik seklinde olusmustur. Press-on grubunda %80 adeziv, %20 karma
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basarisizlik gozlenmistir. En yiiksek baglanma dayanimi gosteren RelyX U200 self adeziv
rezin siman kullanilan grupta adeziv basarisizlik %67, karma basarisizlik %33 tiir.

Aboushelib (2006), saglam bir alt yap1 tizerindeki veneer porseleninde koheziv
ufalanmalarin olmasi asir1 yliik uygulanmasina, tabakalar seklindeki kopmalar ise zayif
veneer baglantisina ve ara yiizeydeki lokalize gerilme streslerine bagli olabilir. Zirkonyum
alt yapilarin kullanildig1 tabakali restorasyonlarda alt yapi-veneer ara yiiziinde olusan
gerilme stresleri, iki materyal arasindaki termal genlesme katsayis1 farkliligina bagl olarak
olusmaktadir.

Intraoral kullanim sirasinda meydana gelen porselen kiriklari, materyale veya alt
yapinn kalinligimma sekline ve restorasyonun tasarimina bagliyken, saglam bir alt yapi
tizerindeki veneer porseleninde olusan koheziv kiriklar, gereginden fazla yiik
uygulanmasina, tabakalar seklindeki kopmalar ise zayif veneer baglantisina ve ara
yiizeydeki lokalize gerilme streslerine bagli olarak gelisir . Ayrica zirkonyum alt yapil
tabakali restorasyonlarda alt yapi ve iist yap1 ara yiiziinde olusan gerilme stresleri, iki
materyal arasindaki termal genlesme katsayis1 farkliligina bagli olarak ortaya ¢ikabilir
(Aboushelib, 2009).

Yapilan in vitro ¢alismamizda agiz ortamindaki kosullarin tam olarak taklit
edilememesi, makaslama baglanma dayaniminin degerlendirilebilmesi i¢in 6rneklerin disk
seklinde hazirlanmas: gibi sinirlamalar bulunmaktadir. Bu nedenle daha farkli test
yontemleri, farkli yaslandirma yontemleri kullanilarak yapilan, klinik uygulama ve uzun

donem takibi ile ilgili ileri ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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6. SONUC ve ONERILER
Bu in vitro ¢alismanin sinirlar igerisinde;

1. Ust yapt diretim tekniginin farklihg zirkonyum-oksit tam seramik

restorasyonun rengini etkilemistir. (p<0.001)

2.  Termal devirlendirme isleminin ardindan tim gruplarda gozle goriilebilir
renk farklilig1 olusmustur.

3. Farkhi iist yapt lretim teknigi iist yapinin alt yapiya olan makaslama
baglanma dayanikliligini etkilemistir. En yiiksek baglanma dayanimi RelyX U200 self
adeziv rezin siman kullanilan grupta goriiliirken (12,45MPa), en diisiik baglanma dayanimi
tabakalama teknigi kullanilan grupta (5,59 MPa) goriilmistiir. (p<0.001)

4.  Multilayer teknikle iiretilen, ancak farkli adeziv rezin siman kullanilan iki
grup arasinda renk farkliligi ve makaslama baglanma dayanikliligi agisindan anlamli
farklilik gézlenmistir. (p<0.001)

5. Bu konuda kesin sonuglara varilabilmesi i¢cin mekanik, termal ve kimyasal
streslerin renk farkliligi ve baglanma dayanimi tizerine etkilerinin degerlendirildigi uzun

stireli klinik caligmalar yapilmasi gerekmektedir.
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