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OZET
YAPISTIRMA SIMANININ RENGININ TAM SERAMIK
RESTORASYONLARIN SONUC RENGIi UZERINDEKI ETKISININ
INCELENMESI

Dt. Dogu Omiir DEDE, Doktora Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi, Samsun, Arahk-2011,
Bu calismanin amaci; yapistirma simanlarinin, tam seramiklerin sonug rengi

tizerindeki olumsuz etkilerinin Onlenebilmesi ve gerektiginde olumlu yonde
kullanilabilmeleri i¢in, optik 6zelliklerinin ve tam seramiklerin sonug rengi Uzerindeki
etkilerinin degerlendirilmesidir.

A, renk tonunda ve uygun alt yapi/venecer kalinliklarinda hazirlanan, disk
seklindeki (11x1,5 mm); orta opasite ve yiiksek translusent alt yapilara sahip IPS e.max,
In Ceram Alumina ve zirkonyum tam seramik orneklerin siman uygulamadan once ilk
renk Olglimleri spektrofotometre cihaziyla oOlgiilerek CIE L*a*b* renk sisteminde
kaydedildi. Universal renk tonunda Ketac Cem, Ketac Cem Plus ve universal,
trandusent, beyaz opak renklerdeki Maxcem, Variolink 1l, Clearfil ve RelyX siman
ornekler disk seklinde (11x0,2 mm) hazirlandi ve tam seramik Orneklere optik olarak
baglandiktan sonra ikinci renk Olgiimleri yapildi. Renk farkliliklar1 (AE) hesaplanarak
iki yonli Varyans Analizi (Anova) ve Tukey HSD testi ile istatistiksel analizleri
gerceklestirildi.

Beyaz opak simanlarin tam seramiklerin L* degerinde artma, universal ve
translusent simanlarin ise azalmaya ve tiim simanlarin ise genel olarak a ve b*
degerlerinde azalmaya neden oldugu gortldi. TUm tam seramikler igin, en yiksek renk
farkliligr transdusent renk Variolink Il (AE=2,77), en diisiik renk farklilig1 ise universal
ve beyaz opak renklerdeki RelyX (AE=1,34) siman gruplarinda tespit edildi. Siman
renkleri arasinda, en az renk degisimine beyaz opak, en fazla renk degisimine ise
translusent renk simanlarin neden oldugu ve aralarinda da istatistiksel agidan anlaml
fark oldugu goriildii (p<0,05). Dogal dis goriiniimiinii daha 1yi taklit edebilen translusent
yapidaki IPS e max seramiklerin, siman renginden daha fazla etkilendigi goriildi.
Siman sistemlerinin kullanmis oldugu renk siniflandirmalarinda bir standardizasyon
probleminin oldugu ve Ozellikle daha translusent yapidaki seramik restorasyonlarin
sonu¢ rengi icin daha fazla 6nem tasiyacak olan yapistirma simanlarinin klinik

uygulamalarindan 6nce test edilmesi dnerilmektedir.



ABSTRACT
INVESTIGATION OF THE EFFECT OF LUTING CEMENTSCOLOR ON THE
FINAL COLOR OF ALL CERAMIC RESTORATIONS
Dt. Dogu Omiir DEDE, Ph.D. Thesis
University of Ondokuz Mayis, Samsun, December-2011

The purpose of this study is to evaluate the optical properties of luting cements
and their effects on the final color of all ceramics due to prevent the unfavorable effects
or in case of need to use favorable effects on the final color of all ceramics.

IPS e.max with medium opacity and high translucency frameworks, In Ceram
Alumina and zirconium all ceramic disc shaped (11x1,5mm) samples were prepared at
A, shade and appropriate core/veneer thickness. First color measurements were
performed with a spectrophotometer without cement samples and recorded as CIE
L*a*b* color system. Universa shade Ketac Cem, Ketac Cem Plus and universal,
trangucent, white opaque shades Maxcem, Variolink 11, Clearfil and RelyX cement disc
shape (11x0,2mm) samples were prepared, optically connected to the ceramic samples
and second color measurements were performed. Color differences (AE) were
calculated and statistically analyzed with two way Variance Analyses (Anova) and
Tukey HSD tests.

It was seen that, the use of white opague cements resulted an increase and
universal and translucent cements decrease the color coordinate L* value and all shade
cements generally decrease the color coordinate a*, b* values for all ceramics. Highest
color difference value was determined at translucent shade Variolink Il (AE=2,77) and
the lowest was determined at white opague shade RelyX (AE=1,34) cement groups for
al ceramics. It was seen that, white opague color cements caused to lowest and the
tranducent color cements caused to highest color differences between the cement
shades and there was also a statistically significant difference between them (p<0,005).
It was also seen that, IPS e.max ceramics, which’'s more translucent structure simulated
natural tooth appearance better, were more affected from the cements color. It suggested
to test the luting cements before clinical applications because of the color classifications
of cement systems have a standardization problem and especialy luting cements are

more important for the ceramic restorations with translucent structure.



SIMGELER VE KISALTMALAR
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CAD Bilgisayar destekli tasarim
CAM Bilgisayar destekli tretim
CaO Kalsiyum oksit

CeO, Seryum oksit

CIE Uluslararas1 Aydinlatma
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Li,SiO3 Lityum metasilikat
Li,Si,Os Lityumdisilikat

SO “International Organization for
Standardization”
MAD Manuel dizayn

MAM Manue Uretim

MDP 10-Metakriloksidesildihidrojen
fosfat
MgAl,O3 Magnezyum aluminat

ml Mililitre

mm  Milimetre

MgO Magnezyum oksit

MPa Megapaskal

mW/cm? Miliwat /santimetrekare
n Kirilma indisi

Na,O Sodyum oksit (soda)

Na,O A|203 6902 Sodyum
aliminyum silikatin
nm nanometre

P,Os Fosfor pentaoksit
pH “Power of Hydrogen”

RES Rezin siman

Vi

RCIS Rezin modifiye cam iyonomer
siman

S* Silisyum

SO, Silika (kuartz)

SiO,4 Silisyum tetraoksit

SO, Al,O3 Ko,O Losit kristali
SiO, LiO; Lityum disilikat

Ss Standart sapma

t Translusent siman rengi

TEGDMA Trietilen glikol
dimetilakrilat
Ti,O Titanyum oksit

u Universa siman rengi
UDMA Uretan dimetilakrilat
V Renk parlakligi (value)

Y03 Yitriyum oksit

Y-TZP Yitriyum ile stabilize tetragonal

zirkonya polikristali
ZnO Cinko oksit

ZNPO Cinko fosfat

ZOE Cinkooksit ojenol
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1. GIRIS

Dis dokusunun optik 6zellikleri, mine ve dentin dokusunun gelen 15181 kirma
ve yansitma karakterleriyle iliskilidir (O’ Brien ve ark., 1991; Chaiyabutr ve ark., 2011).
Dogal disle restorasyon (yapay dis) arasinda renk uyumunun saglanmasi, modern dis
hekimliginin en bilyiik sorunudur (Mc Lean, 1976; Roge ve Preston, 1987; Wee ve ark.,
2002; Vichi ve ark., 2000; de Azevedo Cubas ve ark., 2011). Restorasyonun, dogal dis
goriinlimiine benzeyebilmesi i¢in, dis formunun, yiizey Ozelliklerinin, translusens ve
renginin dikkatlice kontrol edilmesi gerekmektedir (Seghi ve ark., 1986; Kelly ve ark.,
1996; Heffernan ve ark., 2002a; Terzioglu ve ark., 2009; de Azevedo Cubas ve ark.,
2011). Restoratif materyaler arasinda tam seramikler; optik o©zelliklerinin dis
dokulariyla oldukca benzer karakterde olmasi sayesinde, dogal dis goriiniimiini en iyi
sekilde yansitabilen materyallerdir (Carossa ve ark., 2001; Conrad ve ark., 2007; Azer
ve ark., 2011). Tam seramiklerin yapisinda bulunan, farkli kirtlma indislerine sahip ve
orta derecede transparant olan kiigiik partikiiller, 1518in farkli agilarda sagilmasini ve
gegirilen 15181 yogunlugunun azalmasini saglayarak, tam seramiklere dogal dise benzer
yart saydamlik ve estetik karakter kazandirirlar (Rosenblum ve Schulman, 1997
Anusavice ve ark., 2003; Azer ve ark., 2011).

Bir seramik restorasyonun final renginin planlandigi sekilde elde edilmesi son
derece kompleks bir olgu olup, seramik materyalin opalesens, transdusensi, floresans
derecesi, yiizey ve sekil ozellikleri, seramik g¢esidi (Seghi ve ark., 1986; O’ Brien ve
ark., 1991; Wee ve ark., 2002), tabakalama sekli (O’ Brien ve ark., 1991), firinlama
sayist ve kondensasyon teknigi gibi 6zellikler, final rengini belirleyen faktorlerdir (de
Azevedo Cubas ve ark., 2011). Seramik restorasyonlarin final rengi, Seramik
materyaline bagl faktorler kadar, yapistirma siman1 ve arka plandaki disin rengine de
baghidir (Yaman ve ark., 1997; Vichi ve ark., 2000; Barath ve ark., 2003; Dozic ve ark.,
2003; Chu ve ark., 2007; Lee, 2007; Karaagaclioglu ve Yilmaz, 2008; Chang ve ark.,
2009; Terzioglu ve ark., 2009; Barao ve ark., 2010; de Azevedo Cubas ve ark., 2011;
Azer ve ark., 2011). Yapistirma simanlari; prepare edilmis dis ve restorasyon arasinda
baglant1 ve desteklik saglamak, arka plan renginin maskelenmesi ve restorasyonun final
renginin modifiye edilmesi amaciyla kullanilmaktadir (Douglas ve Przybylska, 1999;
Barath ve ark., 2003; Uzun ve Keyf, 2007; Chang ve ark., 2009; Kilinc ve ark., 2011; de
Azevedo Cubas ve ark., 2011). Eger bir seramik restorasyon, endodontik tedavi gormiis,



post restorasyonu tasiyan veya renk degistirmis bir disin {izerine yerlestirilirse,
restorasyonun ¢zellikle servikal alaninda renklenme problemi olusur. Bu sorunun
ortadan kaldirilabilmesi, seramik renk ve kalinliginin degistirilmesi ya da siman rengine
baglidir (Douglas ve Przybylska, 1999; Vichi ve ark., 2000; Nakamura ve ark., 2002;
Dozic ve ark., 2003; Li ve ark., 2009; Chaiyabutr ve ark., 2011). Dogal dis goriiniimiinii
daha iyi taklit edebilen translusent yapidaki seramikler ise, alt tabakay1 olusturan dis ve
siman renginden daha fazla etkilenirler (Seghi ve ark., 1986; Barath ve ark., 2003; Ahn
ve Lee, 2008; Terzioglu ve ark., 2009; Li ve ark., 2009; Chang ve ark., 2009; Azer ve
ark., 2011; Chaiyabutr ve ark., 2011).

Douglas (2000), renk uyumsuzlugunun 6n bélgeye uygulanan restorasyonlarin
degistirilmesindeki en 6nemli sebeplerden biri oldugunu rapor etmistir. Mikemmel bir
renk uyumuna sahip olan bir restorasyon, bilingsizce yapilacak olan bir simantasyon
isleminin ardindan, estetik acidan son derece basarisiz bir hal alabilir. Ozellikle adeziv
rezin sistemler kullanildiginda, bu basarisizligin telafi edilebilmesi amaciyla
gerceklestirilecek yenileme islemleri esnasinda ise, cogu zaman restorasyon veya destek
dis zarar gorecektir. Diger taraftan, uygun renk ve 151k gegirgenligine sahip bir siman
materyalinin segilmesi, istenilen estetik basariya ulagilamamis bir restorasyonun final
renginin olumlu yonde modifiye edilmesi ve final rengine olumsuz yoénde etki
edebilecek destek dise ait arka plan oOzelliklerinin maskelenebilmesinde son derece
faydal1 olacaktir.

Bu tez c¢alismasinda; yapistirma simanlarinin, tam seramiklerin sonu¢ rengi
tizerindeki olumsuz etkilerinin 6nlenebilmesi ve gerektiginde olumlu ydnde
kullanilabilmeleri i¢in, optik 6zelliklerinin ve tam seramiklerin sonug¢ rengi lizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesi amaglanmistir. Calismanin hipotezine gore ise; kullanilan
yapistirma simanlarinin tam seramiklerin sonug¢ rengini etkileyecegi ve bu etkinin

Simanin ¢esidine, rengine ve tam seramik sistemine gore farkliliklar gosterecegidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Dental Seramikler

2.1.1. Dental Seramiklerin Tarihgesi

‘Seramik’ s6zciigli Yunanca topraktan yapilmis anlamina gelen ‘keramos,
keramikos, keramenes’ kelimelerinden iiretilmistir. Topraktan yapilmis ve yanmis
anlamini tagir. Seramikler insanlar tarafindan yapisal olarak degistirilmis en eski
inorganik materyallerdir. Tlk seramikler ev ve siis esyalarinin yapiminda kullanilmis
oldukga zayif, porozlii ve opak yapida olup esas olarak kaolinden meydana gelir.
Icerigindeki kaolinin, silika ve feldspar gibi diger minerallerle karistirilmas1 sonucu
seffaflik ve dayaniklilik saglanir. Bu ilave unsurlar1 igeren materyale ‘porselen’ adi
verilir. Porselen kelimesi, etimiyolojik agidan ortagag Italyaca’sindaki *’porcella’
kelimesinden tiiretilmistir ve bu kelime istiridye kabugunun i¢ yiizeyindeki sedefin
beyaz-parlak kivrimlari anlamina gelmektedir (Jones, 1985; Kelly ve ark 1996;
Nayir, 1999; Yavuzyilmaz ve ark., 2005).

Milattan 25000 yil Oncesinden beri insanlar tarafindan kullanilan
seramiklerin, dis hekimligindeki kullaniminin ilk kez 18. yiizyilda gerceklestirildigi
bildirilmistir (Wohlwend ve ark, 1989; Akin, 1990). 1903 yilinda Land tarafindan
“’jaket kronlar ** gelistirilmistir. Estetik avantajina ragmen, diisiik biikiilme dayanci
ve kirilganlhigindan dolayr kullanimlart sinirli kalmistir (Akin, 1990; Anusavice ve
ark., 2003; McLean ve Odont, 2001). 1958 yilinda Vines ve arkadaslari; ¢ok ince
porselen tozunu diisiik basingta vakum altinda pisirerek, porselenin translusensi ve
estetik 6zelliklerini gelistirmislerdir (Vines ve ark., 1958; McLean ve Odont, 2001).
1960’ larda ise Weinstein ve arkadaslari; porselen tozuna yuksek genlesme 6zelligine
sahip “’losit’” ilave ederek, metal ve porselenin termal genlesme Kkatsayilari
arasindaki uyumsuzluktan kaynaklanan soguma sirasindaki hata ve kiriklar
engellemislerdir. Boylelikle felspatik porselenlerin termal ekspansiyon katsayisinin
oldukga smirli bir alanda kontrol edilebilmesini ve porselen metal baglantisini
saglamiglardir (Craig, 2002; Denry ve Holloway, 2002).

20. yy sonlarinda tam porselen restorasyonlar gelistirilmeye baslanmistir.
Takip eden 50 yil i¢inde slip cast ile elde edilen, 1s1 ile preslenen ve frezelenebilen

porselen sistemleri gelistirilmistir (Denry ve Holloway, 2002).



2.1.2 Dental Seramiklerin Yapisi

Dis hekimliginde kullanilan porselen, yap1 olarak dort oksijen (O°) atomu ile
merkezde yer aan bir silisyum (Si*") arasinda kimyasal baglar igeren silisyum
tetraoksitten (SiO,) olusmaktadir. Feldspar, kuartz ve kaolin, porselenin temel
bilesenleri olup SiO4 igermektedir (Akin, 1990; Nayir, 1999).

Feldspar: Potasyum aiminyum silikat (K.O Al,O3 6SiO,) ve albit olarak
da bilinen sodyum aiminyum silikatin  (NayOAl,036SI0,) karisimindan
olugmaktadir. Porselene dogal bir saydamlik veren ve ana yapiyr teskil eden
maddedir. Firinlama sirasinda olusan toplanma ve piroplastik akmay1 azaltarak, dis
sekli ve yilizey detaylariin kaybolmasini engeller. Porselen tozunda yaklasik %60
oraninda bulunmaktadir. Feldspar 1250-1500°C civarinda ergiyerek serbest kristalin
fazinda cama doniisliir (Zaimoglu ve ark., 1993; Coskun ve Yalug, 2002;
Yavuzyilmaz ve ark., 2005).

Kuartz (Silika): Silika yapisinda (SiO;) olan kuart, matriks icerisinde
doldurucu gorevi yapar, pisirme sonucu meydana gelebilecek biiziilmeleri Onler,
kitleye stabilite saglar, termal genlesme katsayisin1 kontrol etmede yardimci olur ve
porselenin dayanikliliginin artmasini saglar. Eriyerek sekil degistirme 1sis1 diger
Mmaddelere nazaran daha yiliksek oldugu i¢in pisirme sirasinda serbest durarak
seramik restorasyonun seklinin korunmasini saglar. Porselen tozunda yaklasik %10-
30 oraninda bulunur (Zaimoglu ve ark., 1993; Coskun ve Yalug, 2002; Craig, 2002).

Kaolin: Cin kili olarak isimlendirilen kaolin dehidrate olmus aliiminyum
silikattir (Al;O3 250, 2H,0). Isiya olduk¢a dayaniklidir ve porselen hamuruna
elastikiyet verir. Yapiskan bir yapiya sahip oldugundan diger materyalleri bir arada
tutar ve porselenin modelajinda kolaylik saglar. Opak oldugundan porselen tozunda
ancak %1-5 oraninda bulunur (Zaimoglu ve ark., 1993; Coskun ve Yalug, 2002).

Porselen  yapisinda bu {i¢ ana maddenin disinda; porselenin erime
derecesini diisiiriip 1s1sal genlesme katsayisini arttiran, akigskanlar veya cam modifiye
ediciler [kalsiyum oksit (Ca0O), sodyum oksit (NaO) ve potasyum oksit (K,0O)], cam
modifiye edicilerin diisiirdiigi vizkoziteyi arttiran ara oksitler [alUminyum oksit
(Al203)], camlagma isleminin daha kolay olusabilmesinde kullanilan camlastiricilar
[borik oksit (B2Os)], cesitli renk pigmentleri (demir, nikel, bakir, titanyum,

manganez, kobalt, zirkonyum ve kalay gibi metal oksitler), opaklastirict ve



flouresans oOzelligini gelistiren c¢esitli ajanlar da eklenmektedir (Akin, 1990;
Zaimoglu ve ark., 1993; Kelly ve ark., 1996; Nayir, 1999; Coskun ve Yalug, 2002;
Craig, 2002).

2.1.3. Dental Seramiklerin Simiflandiriimasi

Dental porselen sistemlerini; erime 1silari, kimyasal yapilar1 ve yapim
tekniklerine gore siniflandirmak miimkiindiir (Akin, 1990; Zaimoglu ve ark., 1993;
Shillingburg ve ark., 1997; Craig, 2002; Anusavice ve ark., 2003).

2.1.3.1. Erime Isilarina Gore Siiflandirilmasi

Dental porselenler, erime isilarina gore su sekilde siniflandirilir:

a. Yiiksek 1s1 porselenleri

b. Orta 1s1 porselenleri

c. Diisiik 1s1 porselenleri

d. Cok diisiik 1s1 porselenleri (Anusavice ve ark., 2003)

Yiiksek Is1 Porselenleri

Firmlanma sicakliklar1 1315-1370°C civarindadir. Yapilarindaki akiskan
miktar1 ¢ok diisiik olup, %15’den az biiziilme gosterirler. Yiiksek 1s1 porselenleri,
seffafligl, dayanikliligt ve firinlama sonrasinda ¢ok az boyutsal degisiklik
gostermeleri nedeniyle suni dislerin yapiminda, nadiren yiiksek 1s1 ile pisirilen jaket
kronlarin yapiminda kullanilirlar. (Akin, 1990; Zaimoglu ve ark., 1993; Craig, 2002;
Anusavice ve ark., 2003).

Orta Is1 Porselenleri

Firinlama sicakliklar1 1101-1300°C civarindadir. Yiiksek 1s1 porselenine
gore icerigindeki akiskan miktar1 daha fazla olup daha diisiik derecelerde erir ve
%15’den fazla biiziilme gosterirler. Govde porseleni yapiminda kullanilirlar. Y Uksek
ve orta 1s1 porselen materyallerinin mikroskobik incelenmesinde, esas olarak
kuartzdan olusan ince kristal iskeletler icinde sekilsiz feldspatik matriksin oldugu
karmagik yapilar gorilir (Akm, 1990; Zaimoglu ve ark., 1993; Craig, 2002
Anusavice ve ark., 2003).

Diisiik Is1 Porselenleri

Firinlama sicakliklari 850-1100°C civarindadir. Jaket kronlarda, metal
destekli porselenlerde, aliiminoz porselenlerde, ¢esitli boya ve parlatma (glaze)
tozlarinda kullamilirlar. Igerigindeki akiskan miktar1 cok daha fazla olup (%695),



pisirme siireleri daha kisa ve %30-35 oraninda biiziilme gosterirler. Igeriklerinde
kaolin miktar1 ¢ok az veya hemen hemen hi¢ yoktur. Firinlama sonrasinda daha fazla
cama benzeyen, daha homojen, daha az kuartz iceren mikroyapi igerirler (Zaimoglu
ve ark., 1993; Craig, 2002; Anusavice ve ark., 2003).

Ultra Diisiik Is1 Porselenleri

850°C’ den daha diisiik sicaklikta firinlanirlar. Ultra diisiik 1s1 porselenlerinin
bazilari, biiziilme katsayilarmin diisiik olmasi nedeniyle titanyum ve titanyum
alasimlari ile birlikte, inley-onley ve hassas baglantili kronlarda kullanilmaktadirlar.
Firinlama sicakliklarinin diislik olmasi, metal oksit aciga ¢ikma riskini azaltmaktadir
(Craig, 2002; Anusavice ve ark., 2003).

2.1.3.2. Yapim Tekniklerine Gore Simiflandirilmasi

Dental porselenler, yapim tekniklerine gore su sekilde siniflandirilir:

I. Metal destekli dental porselenler

I1. Metal desteksiz dental porselenler

a. Geleneksdl toz-likit porselenler

b. Dokulebilir porselenler

c. Bilgisayar destekli (CAD-CAM) hazirlanan porselenler

d. Is1 ve basing altinda preslenen porselenler

e. Infiltre porselenler (Rosenblum ve Schulman, 1997; Blatz, 2002).
2.1.3.2.1 Metal Destekli Dental Porselenler

Porselene direng kazandirmak i¢in metal alt yap1 destegi yaklasik 50 yildir
kullanilmaktadir (Kelly ve ark., 1996; Yavuzyilmaz ve ark., 2005). GUnimizde de
yaygin olarak kullanilan metal destekli porselen sistemleri, Ustln estetik ozellikleri
olan porseleni metal alt yapiya baglayarak, kirilmaya neden olan gerilim kuvvetlerine
karst daha direngli kilmig ve kron-kOpri protezleri icin beklenen gereksinimleri
biiyiik 6l¢iide karsilamistir (Zaimoglu ve ark., 1993; Craig, 2002).

Metal destekli porselen restorasyonlar, kesimi yapilmis dis {izerine
yerlestirilen metal alt yap1 ve bu alt yap1 iizerine firinlanan porselenden olusur.
Porselenin metal alt yapi {izerine uygulanmasinda ilk iglem, 6n 1s1 uygulanarak metal
ylizeyinde oksit tabakasi olusturulmasidir. Daha sonra oksitlenmis metal alt yapi
lizerine, metal alt yapmin rengini maskelemek ve oksit tabakayla porselen

baglantisinin saglanmasi i¢in titanyum dioksit, zirkonyum oksit ve kalay oksit gibi



oksitler iceren opak porselen uygulanir. Opak tabakasinin firinlanmasini takiben,
dogal dise benzer bir estetik yakalayabilmek i¢in, bu yapinin {izerine sirasiyla
dentin, mine ve glaze porselenleri yigilarak firinlanir (Zaimoglu ve ark., 1993; Craig,
2002; Anusavice ve ark., 2003)

Metal destekli porselenlerin firinlama sicakliklart kullanilan metal alt
yapiya gore degismektedir. Titanyum alagimlar, 800°C’'de kalin bir oksit tabakasi
olusturmaktadir. Dolayistyla, bu alasimlar ile kullanilan {istyapir porselenleri,
yaklagik 760°C’ de firinlanan ultra diisiik 1s1 porselenleridir. Nikel krom alagimlari
ile kullanilan iistyap: porselenleri yaklasik 950°C’de, kiymetli metal alagimlar ile
kullanilanlar ise 890°C’ de firinlanmaktadirlar (Garbelini ve ark., 2003).

Metal destekli porselen restorasyonlar; daha dayanikli olmalari, diseti
dokusunun kalin oldugu ya da marjinlerin porselenle bitirildigi vakalarda estetik
olmalari, hem 6n hem arka bdlgedeki dissizlik durumunda ¢ok {iiyeli kopriilerin,
implant dstii protezlerin yapiminda ve dis renginin maskelenmesi gerektigi
durumlarda kullanilabilmeleri gibi avantajlara sahiptir (Bello ve Jarvis, 1997; Craig,
2002; Anusavice ve ark., 2003).

Bu avantajlarinin yaninda; yapisinda hem metal hem de porselen bulundugu
i¢in dis preparasyonunun fazla yapilmasi gerekmesi (Hondrum, 1992; Wohlwend ve
ark., 1989), metal alt yapiya kars1 allerjik ve toksik reaksiyonlarin gbzlenmesi (Rinke
ve ark., 1995; Gokge ve Beydemir, 2002), korozyon ve oksidasyona ugrama
egiliminin olmas1 (Hondrum, 1992; Gokge ve Beydemir, 2002), disetinde yansimaya
bagli gri renklenme meydana gelebilmesi (Wall ve Cipra, 1992; Kelly ve ark., 1996),
metalin 151k gecirmemesi ve opak yapist nedeniyle yeterli estetigin saglanamamasi,
restorasyonun value degerini diisiirerek, yandaki dise gore daha gri ve opak
goriiniime neden olmasi gibi dezavantajlart mevcuttur (Hondrum, 1992; Kelly ve
ark., 1996; Qualtrough ve Piddock, 1997; Yavuzyilmaz ve ark., 2005; Bayindir ve
Wee, 2006). Ayrica metal ile seramik arasindaki 1sisal genlesme katsayisi
uyusmazligina ve firinlama sonras1 metal ylizeyinde ortaya cikan oksit tabakasina
bagl olarak metal seramik baglanma direncinde azalma gozlenebilmektedir (Wall ve
Cipra, 1992; Gokce ve Beydemir, 2002). Metal destekli seramik sistemlerinin
giderek artan estetik beklentileri tam olarak karsilayamadigindan dolayi, tam

seramik sistemler gelistirilmigtir.
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2.1.3.2.2 Metal Desteksiz Dental Porselenler

Metal desteksiz tam seramik restorasyonlarin miikkemmel estetik 6zellikleri,
biyouyumluluklar1 ve renklenmeye karsi yiiksek direng gdstermeleri, daha fazla
tercih edilmelerine neden olmustur (Rosenstiel ve ark., 1998; Akin, 1990; Y Uksel ve
ark., 2000; Haselton ve ark., 2000; Wee ve ark., 2002; Coskun ve Yalug, 2002;
Barath ve ark., 2003; Blatz ve ark., 2003; Yavuzyilmaz ve ark., 2005; Conrad ve
ark., 2007; Azer ve ark., 2011; Kilinc ve ark., 2011).

Tam seramik sistemler renkte derinlik saglar ve 1s1k gecirgenlikleri, 15181
yansitma karakterleri dogal disin mine ve dentin dokularina benzer optik 6zellikler
tasir. Metal destekli restorasyonlarda, metal ve opak tabakalarina bagli olarak 15181n
yansitilmast ve emilmesine ragmen, 1$181 ¢cok az gecirmesine bagl olarak ortaya
¢ikan opak goriintii, tam seramik sistemlerde yoktur. Ayrica tam seramik sistemlerde
metal destekli restorasyonlarda gozlenen marjinal renklenme problemi de g6zlenmez.
Tam seramiklerin bu 6zellikleri, baslica estetik avantajlarin1 olusturur (Seghi ve ark.,
1995; Rosenblum ve Schulman, 1997; Coskun ve Yalug, 2002; Gokce ve Beydemir,
2002; Anusavice ve ark., 2003; Donovan, 2008; Chang ve ark., 2009; Xing ve ark.,
2011; Azer ve ark., 2011). Metal destekli porselen restorasyonlarda metal alasima
bagli olusan iyon salinimi ve elektrolitik korozyon gdzlenmez. Homojen bir yapi
gosterirler, biyolojik olarak uyumludurlar, toksik ve allerjik reaksiyon olusturmazlar
(Shillingburg ve ark., 1997; Coskun ve Yalug, 2002; Yavuzyilmaz ve ark., 2005).
Tam seramik restorasyonlarin 1s1 ve elektrik iletkenliklerinin az olmasi nedeni ile
destek diste daha az hassasiyet gozlenmektedirler (Raigrodski, 2004). Metal destekli
sistemlerdeki kadar fazla bir kesim derinligine ihtiyag yoktur (Shillingburg ve ark,
1997). Sikisma kuvvetlerine karsi ¢ok dayaniklhidirlar (Coskun ve Yalug, 2002;
Gokce ve Beydemir, 2002).

Bu avantajlarinin yaninda; metal destekli porselen kronlara gére dis
preparasyonu, laboratuvar islemleri ve klinik uygulama prosedirlerinde daha fazla
dikkat ve ayrinti gerektirir (Cogskun ve Yalug, 2002; Yavuzyilmaz ve ark., 2005;
Donovan, 2008). Mekanik Ozellikleri nedeniyle her tam seramik sistem, uzun ve
posterior bolgede yapilacak olan koprii restorasyonlar i¢in uygun olmayabilir
(Yavuzyilmaz ve ark., 2005). Ayrica metal destekli sistemler kadar ekonomik
olmayip, yapimlari i¢in ¢ogu zaman 0zel ekipmanlar gerektirir (Coskun ve Yalug,



2002; Yavuzyilmaz ve ark., 2005; Donovan, 2008). Ayrica ¢gekme kuvvetlerine karsi
direngleri oldukga diisiik ve kirilgan bir yapiya sahiptirler (Coskun ve Yalug, 2002;
Anusavice ve ark., 2003; Yavuzyilmaz ve ark., 2005; Bayindir ve Uzun, 2007,
Fjetursson ve ark., 2008; Donovan, 2008).

2.1.3.2.2.1Geleneksel Toz-Likit Karisimi ile Uretilen Porselenler

Dahayiksek dayang elde etmek amaciyla geleneksel metal destekli porselen
restorasyonlarda kullanilan feldspatik porselenin, kristalin igeriginin artirilmasi ile
elde edilmistir (Blatz, 2002). Revetmana benzer, kuvvetli ve firinlanabilir bir
materyal olan refraktdr day malzemes ile porselenin platin folyo uygulamasina
ihtiyac duymadan dogrudan firina tagiabilmesine olanak saglanmistir (Hondrum,
1992). Kullanilan porselen tozlari farkli renk ve yar1 saydamlik 6zelligine sahiptir.
Istenilen renkte restorasyon elde edilebilmesi igin son asamada yiizey boyalar1 da
uygulanabilir (Rosenblum ve Schulman, 1997).

Porselen tozu ile su karistirlldiginda porselenin tanecikleri arasinda
bosluklar olusur. Porselen tozundaki taneciklerin bir araya getirilerek aradaki sivi
baglayicinin uzaklastirilmasi islemi kondanzasyon olarak bilinmektedir. Bu islem;
firga uygulama, su ile sabitlestirme, vurma, spatiilasyon ve vibrasyon gibi ¢esitli
tekniklerle uygulanir. Vibrasyon islemi oldukca etkilidir ve kondanzasyon amaciyla
en sik kullanilan yontemdir (Zaimoglu ve ark., 1993).

Optec HSP. (Jeneric, Pentron Inc., ABD) Lésitle gliglendirilmis feldspatik
porselenlerdendir. Porselen tozunun elde edilmes sirasinda, ¢ekirdek olusumu ve
kristalizasyon safthasinda, cam matriks igerisine 10sit kristallerinin dagitilmasi
(dispersiyon) yontemiyle elde edilmektedir (Anusavice ve ark., 2003). Losit ve cam
komponentleri, beraber toz-likit karisimi ile hazirlanarak 6zel day materyali lizerinde
1020 °C’ de firmlanmaktadir. Dayaniklilig1 losit kristalleriyle arttirilan Optec HSP ile
yapilan tam seramik restorasyonlarda kor at yapiya gereksinim duyulmamaktadir
(Rosenblum ve Schulman, 1997; Coskun ve Yalug, 2002).

Hi-Ceram. (Vita, Zahnfabrik, Bad Sackigen, Almanya) Aliimina igerigi
arttirilarak giiclendirilmis bir feldspatik porselen olup, %75’ e yakin aliimina (Al>Os)
icermektedir (Anusavice ve ark., 2003; Bayindir ve Uzun, 2007). Geleneksel
seramikten %25 daha serttir ve biikiilme kuvvetlerine kars1 dayanikliligi 155 MPa



olarak belirlenmistir (Wohlwend ve ark., 1989; Hondrum, 1992; Seghi ve ark., 1995;
Coskun ve Yalug, 2002; Bayindir ve Uzun, 2007).

Piyasadaki diger geleneksel toz-likit porselen ornekleri; Ceramco ve
Ceramco |1 (Dentsply Ceramco, Burlington, ABD), Cerestore (Innotek, Lakewood,
Co.), Cerinate (Den-Mat, Cadlifornia, ABD), Finesse (Dentsply Ceramco,
Burlington, ABD), Duceram LFC (Degussa Dental GmbH, Hanau, Almanya) ve
Mirage Il (Chameleon Dental, Kansas City, ABD)’dir (Blatz, 2002).

2.1.3.2.2.2 Dokulebilir Porselenler

Dokulebilir porselenler; istenilen sekle cam olarak getirildikten sonra, 1s1
uygulanarak camin yavas ve kontrolli bir sekilde kristalize edilerek seramige
dontistiiriilmesiyle elde edilir. Camlasma reaksiyonu sirasinda, kristalize edilmis
partikillere disaridan uygulanan kuvvet sayesinde, catlak olusumu engellenir,
materyal daha dayanikli ve homojen hale gelir. Kor alt yap1 veya tUm restorasyon,
kaylp mum ve santrifiijlii dokiim teknigi kullanilarak olusturulur (Rosenblum ve
Schulman, 1997; Blatz, 2002; Anusavice ve ark., 2003).

Dicor. (Dentsply International Inc., York Pa, ABD) Kor materyalinin
hacimsel olarak %451 kalsyum fosfat cam ve %551 tetrasiklik-floromika
(KoM @sSigOo0Fs) iceren dokiilebilir cam seramiginden olusur. Bu kristaller,
materyalin esnekligini ve ylizey islenebilirligini saglarken, ayni zamanda kirik
olusumuna kars1 direng ve dayaniklilik kazandirirlar. Dicor’ un yiiksek baski dayanci,
sertligi, yogunlugu, asinma direnci, 1sisal genlesme katsayisi ve yar1 seffaflik 6zelligi
dogal dis dokusuna ¢ok benzer (Hondrum, 1992; Rosenblum ve Schulman, 1997;
McLean ve Odont, 2001; Anusavice ve ark., 2003). Ileri derecede 151k gegirgenligi
olan bu sistem ancak tek iiyeli restorasyonlarin yapimi i¢in uygun olup, maskeleme
gereksinimi duyulan olgularda yeterli opasite gostermez (Wohlwend ve ark., 1989;
Hondrum, 1992; Rosenblum ve Schulman, 1997; Coskun ve Yalug, 2002).

Cerapearl. (Kyocera, USA) Hobo ve Kyocera tarafindan gelistirilen
sistemin, temel kristalin fazi suyun varliginda hidroksiapatite doniisebilen oksiapatit
olup, dokulebilir bir cam porselen ¢esididir (Hondrum, 1992). Bu sistemde kalsiyum
fosfat esasli cam, kontrollii 1s1 uygulamasiyla kristalin oksiapatit yapiya doniisiir.
Isigin kirilma, yansitma ve iletme karakterleri ile yogunlugu ve 1s1l iletkenligi dogal

mineye benzer Ozelliktedir. Baski kuvvetlerine karsi dayanct mineden (390 MPa)
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dahafazla (590 MPa) olup, bukilme direnci Dicor’a benzerdir (Wall ve Cipra, 1992;
Y Uksel ve ark., 2000; Bayindir ve Uzun, 2007).

Piyasadaki diger gelencksel dokulebilir porselen sistemleri CCPG
(Dokulebilir Calsiyum Fosfat Cam Seramik) ve OCC (Olympus Dokulebilir
Seramik) (Olympus Co., Tokyo, Japonya) sistemleridir (McLean ve Odont, 2001;
Anusavice ve ark., 2003).

2.1.3.2.2.3 Bilgisayar Destekli (CAD/CAM) Hazirlanan Porselenler

CAD/CAM, bilgisayar kontroliinde ¢alisan makine ile Uretilecek Urtnun,
bilgisayar ekraninda ii¢ boyutlu tasarimi1 anlaminda, makine teknolojisinde kullanilan
bir kelimedir. CAD/CAM teriminin tam a¢ilimi: Computer Aided Design (Bilgisayar
destekli tasarim)/Computer Aided Manufacturing (Bilgisayar destekli Gretim)’ dir.
1983 yilinda Fransa’da Garanciere konferansinda ilk dental CAD/CAM prototipi
tanitilmistir. 1985 yilinda ise herhangi bir laboratuar islemine tabi tutulmadan
sekillendirilip agiz icersine yerlestirilen ilk kron elde edilmistir (Duret ve ark., 1988;
Bayne ve Heymann, 1996; Bayindir ve Uzun, 2007; Sener ve Tiirker, 2009;
Miyazaki ve Hotta, 2011). CAD/CAM sistemlerinde seramik restorasyonlar homojen
seramik ingotlar kullanilarak elde edildigi i¢in, diger seramik sistemlerinde gorilen
mikroporozite, homojenite problemleri ve yiiksek 1silardaki firinlama islemleri
sonrast olusan bUzilme problemlerinin elimine edilmesi hedeflenmistir. Ayrica,
laboratuvar islemlerinin kisaltilmasi da zaman ve para tasarrufu saglamaktadir
(Blatz, 2002; Palin ve Burke, 2005; Bayindir ve Uzun, 2007). Bitin CAD/CAM
sistemleri temel olarak U¢ asamay1 gerektirir:

1. U¢ boyutlu yiizeyin taranmasi. Optik veya analog yiizey tarayici alet
yardimiyla yUzeyin U¢ boyutlu bilgisayar modeli elde edilir. Nesnenin tek ve uyumlu
veri grubunun olusturulmasi i¢in, CAD yazilimi ile her bir taramadan elde edilen
veriler birlestirilerek ii¢ boyutlu yiizey modeli olusturulur (Williams ve ark., 2004).

2. Uc boyutlu bilgisayar destekli dizayn. Taramalar uygun yazilim
kullanilarak elektronik olarak incelenir. Ug boyutlu CAD yazilim ile olusturulan
model Uzerinde protezin fiziki dizayni gergeklestirilir (Williams ve ark., 2004).

3. Uretim. Modelin olusturulmasindan sonra, yapilacak protezin boyutuna

gore sexilen porselen blok, cihazin kesici boliimiine yerlestirilerek isleme tabi tutulur
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(Williams ve ark., 2004). Bu islemlerden sonra, okluzal uyumlama yapilir,
restorasyon cilalanir, i¢ yiizeyi piiriizlendirilir ve adeziv simanla simante edilir.

CAD/CAM restorasyonlar, model fiizerinde hazirlanan mum modelajin
tarayici ile taranmasi sonrasinda porselen bloktan kazinmasiyla (Copy Milling) (6rn:
Celey, Mikrona) veya preparasyonun ya da Olcllerin taranarak, bilgisayara
aktarilmasi sonrasinda porselen bloklarin kazinmasiyla (CAD/CAM) (6rn: Procera,
Nobel, Biocare) sekillendirilebilir (Sener ve Tiirker, 2009).

Cerec. (Chairside economical restorations of esthetic ceramics) CAD/CAM
sistemleri arasinda ilk piyasaya sunulan ve en yaygin kullanima sahip olan Cerec
sistemi ilk 1988'de, 3 cksende asindirma yapabilen Cerec 1 (Siemens, Bensheim,
Almanya), 1994’ de 8 eksende asindirma yapabilen Cerec 2 ve 2000 yilinda ise Cerec
3 gelistirilmistir. Cerec 1'den Cerec 3 sistemine gidildikge daha ayrintili ve daha
uyumlu restorasyonlar elde etmek mimkindar (Mormann ve Bindl, 1996;
Qualtrough ve Piddock, 1997; Bindl ve Mérmann, 2003; Palin ve Burke, 2005;
Bayindir ve Uzun, 2007; Sener ve Tiirker, 2009).

Sistem kisaca alman optik Ol¢iiniin bilgisayara aktarilmasi, ekrandaki
goruntt Uzerinde restorasyonun sinirlarinin ¢izilmesi, kullanilacak seramik yapinin
hacimce belirlenmesi ve ¢ boyutlu kron modelinin olusturulmas: seklinde
Ozetlenebilir. Cerec sisteminin en biiyiik avantaji, 6l¢l materyallerinden kaynaklanan
boyutsal degisim sorununun elimine edilmesi ve tek seansta restorasyonun
tamamlanip agiza Simante edilebilmesidir. Bununla beraber sistemin yuksek
maliyetli olmasi, restorasyonlarin hazirlandigi bloklarin genellikle tek renkte olmasi
nedeniyle estetik saglanamamasi ve subgingival bolgelerde dijital fotograf
alinamamasi gibi dezavantajlart mevcuttur. Cerec sistemi, inley, onley, lamina
veneer, tek ve U¢ Uyeli sabit protetik restorasyonlarin hazirlanmasinda kullanilabilir
(M6rmann ve Bindl, 1996; Bayindir ve Uzun, 2007; Sener ve Tiirker, 2009).

Procera. (Nobel Biocare, Goteborg, Sweden). i1k olarak 1986 yilinda, kron
ve koprii restorasyonlart i¢in titanyum alt yapilar liretmek amaciyla gelistirilmistir.
1993 yilinda ise, Procera All Ceram sistemi ve CAD/CAM teknolojisi beraber
kullanilarak, saf ve yuksek dayanikliliga sahip ¢ok yUksek oranda allimina iceren
(%99,5) bir seramik alt yap1 elde edilmis ve bunun Uzerine uygulanan tabakalama

seramigi ile restorasyonlar hazirlanmistir. Dig hekimliginde kullanilan tam seramik

12


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed?term=%22Qualtrough%20AJ%22%5BAuthor%5D�

restorasyonlar arasinda direnci en yiksek olan (680 MPa) materyaldir (Qualtrough
ve Piddock, 1997; Denissen ve ark., 2000; Sener ve Tiirker, 2009).

Zirkonyum seramikler

1969°da zirkonyum ile ilgili ilk biyomedikal ¢alisma yapilmis ve 1990'larin
basinda dis hekimliginde kullanilmaya baslanmistir. Zirkonyum, yiksek gerilme
direncine sahip olmasi, doku dostu olmasi, gren ¢apinin diisiik olmas1 sayesinde dis
hekimliginde implant abutment materyali, sabit restorasyonlarda kor materyali, post-
kor materyali ve ortodontik braket olarak kullanilmaya baslanmistir (Kern ve
Wegner, 1998; Akkayan ve Glulmez, 2002; Raigrodski, 2004; Ernst ve ark., 2005;
Bayindir ve Uzun, 2007).

Zirkonyum, monoklinik, kibik ve tetragonal olmak Uzere 3 ana fazda
bulunmaktadir. Oda 1sisinda monoklinik fazda olan saf zirkonyum, 1170 °C lzerinde
tetragonal faza, 2370 °C’den yiiksek sicakliklarda kiibik faza geg¢mektedir. Saf
zirkonyuma stabilize edici oksitlerin eklenmesiyle (CaO, MgO, CeO,, Y03)
“parsiyel stabilize zirkonyum” olarak adlandirilan ¢ok fazli bir materyal elde
edilmektedir. Biyomateryal olarak en c¢ok kullamlan ise; saf zirkonyuma, agirlik
olarak % 3-5 oraninda Yyitriyum oksit (Y,Og3) ilave edilmesiyle elde edilen yitriyum
tetragonal zirkonya polikristalidir (Y-TZP) (Kelly ve ark., 1996; Luthardt ve ark.,
1999; Raigrodski, 2004; Bayindir ve Uzun, 2007).

Uretim sekline gore Y-TZP bloklar, yar: sinterlenmis ve tam sinterlenmis
olmak Uzere 2 ana gruba ayrlir. Yari sinterlenmis bloklar; sinterlenmes
tamamlanmamis zirkonyum tozunun basingsiz bir sekilde preslenerek hazirlandigi,

3

pordz yapida bloklardir. Bu bloklardan elde edilen alt yapilar “’green machining’’
diye adlandirilan frezeleme islemi ile normalden %20-30 daha biiyiik sekillendirilir
ve daha sonra 1350-1500°C’'de sinterlenir. Sinterleme islemi esnasinda pordz
zirkonyum %20-30 biiziilerek, istenilen boyutta, yogun ve dayanikli bir hale gelir
(Filser ve ark., 2001; Manicone ve ark., 2007). HIP (Hot Isostatically Pressed) olarak
da adlandirilan bloklar ise yiiksek yogunluga sahip, sinterlenmesi tamamlanmis
bloklardir ve dogrudan frezeleme islemine tabi tutulurlar. Lava ve Cercon
sistemlerinde yar1 sinterlenmis Y-TZP bloklarindan alt yapi elde edilirken DCS-
Precident ve DC-Zirkon sistemlerinde ise tam sinterlenmis Y-TZP bloklarindan alt

yapilar elde edilir. Yar sinterlenmis Y-TZP bloklarin frezeleme islemleri esnasinda
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mikro catlaklar olusabilirken, tam sinterlenmis Y-TZP bloklarda bu sorun bulunmaz
ve daha iyi kenar uyumu elde edilebilir. Ote yandan tam sinterlenmis Y-TZP
bloklarin frezelenmesi ise daha zordur (Raigrodski, 2004; Manicone ve ark., 2007,
Bayindir ve Uzun, 2007).

Cercon. (Dentsply, York, PA, ABD) Cercon sistem, klasik CAM ve sanat
CAD/CAM olmak iizere iki farkli secenek sunmaktadir. Klasik CAM yonteminde;
geleneksel yontemlerle elde edilen mum alt yapi Cercon cihazinin ana pargasina
(Cercon brain) yerlestirilip, cihazin lazer sistemiyle taranmasiyla ve elde edilen
veriler dogrultusunda Y-TZP blok cihazin freze tinitesinde islenmektedir. Daha sonra
alt yap1 1350°C de yaklasik 6 saatte sinterlenmektedir. Sanat modundaise alt yapinin
tim tasarim ve iretim islemleri bilgisayar destekli yapilmaktadir (Palin ve Burke,
2005; Sener ve Tirker, 2009).

Lava. (3M ESPE Dental Products, St. Paul, ABD) 2002 yilinda piyasaya
sunulan sistem, 6zel tarayici (Lava Scan), kazima {initesi (Lava Form) ve sinterleme
firmindan (Lava Therm) olusmaktadir. Alt yapilarin, Vita Klasik skalasindaki 7
farkli renkteki bloklardan elde edilebilmesi ve mum modelaja ihtiya¢ duyulmamasi
diger sistemlere gore istiin ozellikleridir (Palin ve Burke, 2005; Bayindir ve Uzun,
2007; Sener ve Tiirker, 2009).

Zirkonzahn. (Zirkonzahn GmbH, Bruneck, Italya) MAD-MAM (manuel
aided design-manuel aided manufacturing) prensibi ile c¢alisan bir pantografi
cihazidir. Zirkograph adi verilen cihaz, Celay sisteminde oldugu gibi bir tarama ve
bir asindirma tinitesinden olusmaktadir. Model {izerinde alt yapinin, rezin esasl bir
materyal ile modelaji1 yapildiktan sonra, modelaj tarayici odaya sabitlenir, mekanik
bir okuyucu modelajin tim ylizeylerine temas ederek tarama yapar ve ayni anda
cihazin asindiric1 odasina sabitlenen yari sinterlenmis Y-TZP blok sekillendirilir.
%25 oraninda biylitiilerek sekillendirilen alt yapi, 1500°C' de 5 saat boyunca
sinterlendikten sonra ayni oranda biiziilerek orijinal boyutunda sert ve dayanikli hale
gelir (Zirkonzahn.com).

2.1.3.2.2.4 Is1 ve Basin¢ Altinda Preslenen Porselenler

Bu UrUnler seramik ingotlar halinde bulunup, kayip mum teknigiyle
olusturulan bosluga 1s1 ve basing altinda preslenerek olusturulur (Rosenblum ve
Schulman, 1997).
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IPS Empress I. (Ivoclar Vivadent, Schann, Linkenstayn) Tam seramik
sistemlerde ortaya ¢ikan boyutsal degisim, por¢zite ve homojenite problemlerinin
iistesinden gelebilmek amaciyla gelistirilmis olan sistem 1991 yilinda piyasaya
sunulmustur (Dong ve ark., 1992; McLean ve Odont, 2001). IPS Empress | sistem,
cam porselen matriks igerisine %35-40 oraninda 1-3um boyutunda |6sit kristallerinin
(SO, Al O3 K;O) homojen olarak dagitilmas: (dispersiyon) ile gii¢lendirilmistir.
Yapida bulunan 16sit kristalleri, cam matriksde olusan mikro catlaklarin
ilerlemesinde bariyer gorevi gorerek aliminus porselenlerin %50’si oraninda (180
MPa) bir kirilma direnci ve 95-200 MPa’lik bir biikiilme direnci olusturur (Dong ve
ark., 1992; Kelly ve ark., 1996; McLean ve Odont, 2001; Coskun ve Yalug, 2002;
Anusavice ve ark., 2003) Cam porselen materyali agirlik olarak %63 SiO,, %17,7
Al03, %11,2 K0, %4,6 NapO, %0,6 B,Os, %0,4 CeO,, %1,6 CaO, %0,7 BaO,
%0,2 Ti,»0 icermektedir (Dong ve ark., 1992).

Bu sistemde, laboratuvarda elde edilen model tizerinde hazirlanan mum
modelgj, alimina pistonlu 6zel bir kalipta fosfat bagl bir revetmana alinir. Mum
ucurma isleminin ardindan, 16sit ile kuvvetlendirilmis cam porselen tabletler, EP500
adi verilen o6zel firnda 1150°C sicaklikta viskoz aliimina ozelligine ulasir ve
restorasyonun negatif boslugu icerisine basing ile transfer edilir (Dong ve ark., 1992;
Yiksel ve ark., 2000; Coskun ve Yalug, 2002; Denry ve Hollaway, 2002). Kronun
sonug rengi iki sekilde elde edilir; ilk teknikte, renksiz porselen kullanilarak yapilan
restorasyona yizey renklendirilmesi uygulanir, ikinci teknikte ise renkli dentin
tabletleri kullanilarak elde edilen restorasyona veneer porselen materyali ile
tabakalama teknigi uygulanir (Dong ve ark., 1992; Qualttrough ve Piddock, 1997;
Rosenblum ve Shulman, 1997; Y tksel ve ark., 2000; Coskun ve Yalug, 2002).

IPS Empress | sisteminin, 1sik gecirgenligi ve renk Ozellikleri dogal dise
oldukca yakin olup, estetik kalitesi oldukca yiiksektir. Bu sistem kullanilarak, son
derece estetik laminate veneer, inlay, onlay ve tek kron restorasyonlar yapmak
mUmkunddr. Ancak renklenmis veya metal post kor uygulanmis disler, metal
abutment kullanilan implant iistii protezlerde, yuksek yari gecirgenlikleri nedeniyle
kullanimlar1 endike degildir (Rosenblum ve Schulman 1997; Qualtrough ve Piddock,
1997; Holand ve ark., 2000; McLean ve Odont, 2001; Heffernan ve ark., 2002g;
Sener ve Tiirker, 2009).
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IPS Empress Il. 1998 yilinda gelistirilmistir. IPS Empress I’ den farkhi
olarak, esas kristalin fazi %60 oraninda lityum disilikattan (SiO,-LiO;) meydana
gelmesidir (Oh ve ark., 2000; Denry ve Holloway, 2002; Anusavice ve ark., 2003;
Conrad ve ark., 2007). Bu sistem, 16sitle giliglendirilmis IPS Empress I'den U¢ kat
(300-400 MPa) daha dayanikli, biikiilme direnci daha yiiksektir. Yiksek yari
saydamlik ozelliginden kaynaklanan mikemmel estetik 6zellige sahiptir. IPS
Empress Il agirlik olarak; %57-80 SiOp, %11-19 Li,0, %0-13 K20, %0- 11 P,Os,
%0-8 ZnO, %0-5 MgO, %0,1-6 La,03, %0-5 Al,O3 ve %0-8 pigmentlerden olusur
(Holand ve ark., 2000; Albakry ve ark., 2003; Anusavice ve ark., 2003).

Bu sistemde mum ugurma isleminin ardindan, lityum disilikat cam porselen
ingotlar1 EP600 firmimnda 920°C’ de akiskanlhik kazanir ve 20 bar basingla revetman
boslugunun i¢ine yollanir. Firindan ¢ikartilarak revetman artiklari temizlenen lityum
disilikat esasli cam porselen kor yapi ilizerine, florapatit yapida cam porselen,
tabakalama teknigi ile uygulanir. IPS Empress Il sistemi ile anterior bolgede Uc Uye
koprii, posterior bolgede en ¢ok ikinci kiiclik az1 bolgesine kadar uzanan ve en fazla
bir kii¢iikk az1 kadar genisliginde govdeye sahip, ili¢ liye koprii ve tek kron
restorasyonlarin uygulanmasi endikedir (HOland ve ark., 2000; Oh ve ark., 2000;
Denry ve Holloway, 2002; Raigrodski, 2004).

IPS Empress Esthetic. 2004 yilinda gelistirilmis olan sistem, |PS Empress
1 gibi 16sit kristalleriyle gii¢lendirilmis cam porselendir ve sistemde 7 farkli
traslusensi degerinde 12 farkli ingot cesidi bulunmaktadir. ingotlar agirlik olarak;
%98 SIO,, BaO, Al,0O3, Ca0, CeO,, NaxO, K0, B,0O3; < %2 TiO, ve pigmentlerden
olusur. IPS Empress Esthetic restorasyonlar, IPS Empress I-11’de oldugu gibi 1s1 ve
basing altinda 850°C’de preslenir. Restorasyonun sonug rengi kazima (cut back)
yontemiyle, yizey renklendirilmesi uygulanarak verilir. IPS Empress 1'e gore
igerigindeki 16sit kristallerinin daha kii¢iik ve daha homojen dagilim gdstermesinden
dolayi, estetigi daha geligmistir. Ayrica IPS Empress 1’e gore daha dayanikli olup,
bikilme dayanci 160 MPa’dir. Laminate venneer, inlay, onlay ve tek kron
restorasyonlarin yapimi i¢in uygundur (Ivoclar Scientific Document, 2004).

IPS e.max. 2005 yilinda gelistirilen lityum disilikat icerikli yeni bir tam
porselen materyalidir. Predenebilen (IPS emax Press) ya da CAD/CAM
teknolojisiyle sekillendirilen (IPS e.max CAD) ingotlardan olugmaktadir.
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IPS e.max Press. IPS Empress 2 gibi lityum disilikattan olusan
preslenebilir cam porselen olup, lityum disilikat (Li,Si»Os) kristalleri cam matriks
icerisine 3-6 um uzunlugunda ve %70 oraninda bulunur. IPS Empress 2’den farkli
pisirme yontemi uygulanarak daha translusent ve daha iyi fiziksel 6zelliklere sahip
restorasyonlar yapmaya imkan verir (Stappert ve ark., 2006; Conrad ve ark., 2007).
IPS emax Press seramik ingot igeriginde agirlikga; %57-80 SIO,, % 11-19 Li,0,
%0-13 K20, %0-11 P,0O5, %0-8 ZrO,, %0-8 ZnO ve %0-10 diger oksitler ve seramik
pigmentleri bulunmaktadir (Ivoclar Scientific Document, 2005).

Presleme islemi ile lityum disilikat kristalleri, cam matriks icerisinde
homojen bir sekilde dagilmakta ve lityum disilikat kristalleri ¢atlagin yoniini
degistirerek kirilma direncini artirmaktadir. IPS emax Pressin biaksiyel dayanci
diger IPS Empress sistemlerine gore oldukga yiksek ve 440+55 MPa olarak
bildirilmisgtir. IPS e.max Pressin isik gecirgenligi oldukga iyi ve aumina
seramiklerden ¢ok daha yiiksek bulunmustur. IPS e.max Press hem anterior hem de
posterior tek dis eksikliklerinde 3 iiyeli koprii yapiminda kullanilabilir (Ivoclar
Scientific Document, 2005; Chaiyabutr ve ark., 2011).

IPS emax Press sisteminde, fakli ihtiyaglara gore tasarlanmis ve farklh
endikasyonlarda kullanilabilecek 4 farkli derecede translusensi 6zelligi olan ingotlar
bulunmaktadir. Bunlar;, MO (medium opacity-orta derecede opak), HO (Highly
opague- yiksek derecede opak), LT (Low trangducency- diisiik derecede translusent)
ve HT (high translucency- yiksek derecede translusent). Bunlardan HT ve LT ingot
gruplari i¢in Vita renk skalasinda yer alan 16 A-D ve 4 BL farkli beyaz (bleach) renk
secenegi bulunmaktadir. Translusent ingot gruplari i¢in restorasyonun sonu¢ rengi
hem boyama hem de kazima (cut back) teknikleri kullanilarak verilebilir. MO ingot
grubuicin 5 (MO 0-MO 4) ve HO grubuiginise 3 (HO 0- HO 2) farkli renk se¢enegi
bulunmaktadir. Opak ingot gruplarinin sonug rengi ise sadece tabakama teknigi
kullanilarak verilebilir (Ivoclar Scientific Document, 2005).

IPS e.max CAD. CAD/CAM sistemler igin gelistirilmis olan lityum
disilikat esasli IPS emax CAD bloklar, IPS e.max Press ile ayn1 kimyasal yapiya
sahiptir. Fakat daha farkli bir 1s1l igleme tabi tutularak kismi olarak kristalize
edilirler. Kismi kristalize bloklardaki temel kristalize faz, lityum metasilikat

(Li,SIOs3) olup bu kristaller 0,2 ile 1 pm uzunlugunda ve hacimce %40 oraninda

17



bulunurlar. Kismi kristalizasyonun amaci; bloklarin hizli ve kolay freze
edilebilmesini saglamaktir (Fasbinder ve ark., 2010).

Frezeleme islemi tamamlanan restorasyon, vakumla 850°C’ de 1sil isleme
tabi tutularak lityum metasilikat kristalleri lityum disilikat kristallerine doniisiir. Bu
doniisiimle, IPS e.max Press sistemine benzer mekanik 6zellikler ve kristal yapida
yaklagik 1,5 um boyutunda ve hacimce %70 oraninda lityum disilikat kristali iceren
porselen materyali elde edilir (H6land ve ark., 2000; Fasbinder ve ark., 2010). IPS
e.max CAD cam porselenlerin bikilme direncleri 320 MPa dir (Giordano, 2006).

2.1.3.2.2.5 infiltre Porselenler

Seramik oksitlerin  yiksek dayang Ozellikleri; trandlsent {istyapi
porseleninin, yiiksek oranda seramik oksit iceren altyapi ile desteklenmesi fikrini
dogurmustur. Bu amagla pek ¢ok seramik oksit altyapr materyali gelistirilmis olsa da
en yaygin kullanilani aliiminadir (McLean ve Hughes, 1965).

Infiltre porselenler, pordz yapida iiretilmis aliiminyum oksit tozu ve yiiksek
sicaklikta por0z yapiya infiltre olan cam olmak iizere iki esas bilesenden
olusmaktadirlar. Bu iki bilesen, kor yapis1 olarak kullanilmakta ve {ist yap1 feldspatik
tabakalama porseleni ile hazirlanmaktadir (Prébster ve Diehl, 1992; Kelly ve ark.,
1996; Rosenblum ve Schulman, 1997).

In-Ceram. (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) Sinterlenmis oksit
alt yapiya, cam partikiillerinin eritilerek infiltre edilmesiyle hazirlanan In-Ceram
sistemin hazirlanan alt yapinin kimyasal igerigine gore; In-Ceram AlUmina, In-
Ceram Spinell ve In-Ceram Zirkonya olmak tizere ii¢ ¢esidi bulunur (Baymdir ve
Uzun, 2007; Sener ve Tiirker, 2009).

In-Ceram Alimina. 1989 yilinda piyasaya sunulan sistemde alt yapi, slip-
cast veya CAD/CAM teknigiyle hazirlanabilmektedir (Raigrodski, 2004). Kor
yapisinda 2-5 pm boyutunda ve hacimce %90 oraninda aliimina partikdlleri
icermekte olup, bu partikiiller catlak olusumunu sinirlamaktadir. Bu sistemle,
anterior kron ve Ug Uyeli kopri dretilmesinde kullanilmakta ve yaklagik olarak 450-
600 MPa dayanca sahiptir (Probster ve Diehl, 1992; Raigrodski, 2004; Bayindir ve
Uzun, 2007).
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Bu sistemde alt yapi, ¢ok ince graniilli Al,O3 partikilleri iceren tozun 6zel
stvistyla karistirilip “’slip’” adi verilen bir slispansiyon haline getirildikten sonra,
refraktor day lizerine siiriilerek uygulanir (slip casting). Hizla sivi kaybina ugrayan
yapi iyice yogunlasir ve 1120°C’ de 10 saat boyunca sinterlenir (Wall ve Cipra 1992;
Kelly ve ark., 1996; Qualtrough ve Piddock, 1997). Sinterlenen bu yapida, ¢ok
yiiksek 1silarda eriyebilen aliimina parcaciklart birbirleriyle sadece temas etmis ve
ortaya tebesirimsi, pordz, oldukca kirilgan (6-10 MPa) bir yap1 ¢cikmistir. Bu yapiya
lantan oksit cami (La,Og3) infiltre edilerek 1100°C’ de 4-6 saat boyuna pisirilir. Eriyen
camin kapiller aktiviteyle pordziteleri doldurmasiyla oldukc¢a yogun ve yiiksek
direncli bir alt yap1 seramigi elde edilir. Fazla camin kumlama ile uzaklastirilmasinin
ardindan tizerine tabakalama porseleni uygulanarak restorasyon bitirilir (Hondrum,
1992; Kelly ve ark, 1996; Qualtrough ve Piddock, 1997; McLean ve Odont, 2001,
Bayindir ve Uzun, 2007; Koutayas ve Charisis, 2008; Li ve ark., 2009). Cam
infiltrasyonu sonrasinda ortaya ¢ikan alt yapinin olduk¢a yogun ve opak olmasi,
sisteme dayaniklilik acisindan, pek c¢ok tam seramik sisteme gbre avantg
kazandirirken ayn1 zamanda estetik olarak da dezavantaj olusturur (Qualtrough ve
Piddock, 1997).

In-Ceram Spinell. 1994 yilinda In-Ceram Aliiminanin opak kor yapisina
alternatif olarak gelistirilmis ve major kristalin fazi olarak magnezyum spinel
(MgAI>O,) icermektedir. Alimina alt yapiya gore 151k gecirgenligi daha yUksek,
ancak daha az bukidlme direncine sahip (350 Mpa) restorasyonlar elde
edilebilmektedir. Estetik bolgelerdeki tek iiye restorasyonlarda kullanimi endikedir
(Heffernan ve ark., 2002a; Giordano, 2006; Bayindir ve Uzun, 2007; Sener ve
Tarker, 2009).

In-Ceram Zirkonya. In-Ceram AlUmina sisteminin, %35 oraninda parsiyel
stabilize zirkonya (Y-TZP) ve cam infiltre edilmis aliimina igeren bir
modifikasyonudur. Materyalin bukulme direnci 620-700 MPa olacak sekilde
arttirllmustir (Blatz, 2002; Giordano, 2006). Kor yapist olduk¢a opak oldugundan
dolay1, posterior kron ve kopriilerin yapiminda endikedir (Guazzato ve ark., 2002;
Raigrodski, 2004).
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