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1. GIRIS

Dental protezler insanlik tarihi boyunca ihtiya¢ duyulan nesneler olmustur. Bir
tanima gore sabit prostodonti hasar gérmiis dislerin metal dokiim, metal-destekli
seramik veya tam seramik restorasyonlar ile restore edilmesi ve kaybedilen dislerin

yerine sabit protezler yerlestirilmesi sanat ve bilimidir (Shillingburg ve ark. 2012).

Metal-destekli seramik restorasyonlar iistiin mekanik 6zellikleri sayesinde hem
posterior dis eksikliklerinde hem de anterior bolgedeki estetik restorasyonlarda uzun
yillardir basarili bir sekilde kullanilmaktadir (McLean 2001). Ancak metal altyapilarin
renk yansimasi, alerji olusturabilme riski ve 1s1k gegirgenligine sahip olmamas1 gibi
dezavantajlar1 mevcuttur. Son zamanlarda estetik restoratif malzemelere olan ilginin
artmasi ve teknolojik gelismelerin getirdigi imkanlar tam seramik sistemlerin kullanim
alanin1 genisletmis ve yeni restoratif sistemlerin piyasaya sunulmasini saglamistir

(Raigrodski 2004, Pilathadka ve Vahalova 2007, St John 2007).

CAD-CAM sistemlerinin aliimina ve zirkonya gibi yiiksek giice sahip seramik
restorasyonlarin iiretiminde kullanilabilmeleri bu sistemlerin yayginlagsmasinda etkili
olmustur. Hizli ve hassas calisan bu sistemler zirkonya esasli sabit protetik
restorasyonlarda basarili sonuglar vermektedir (Beuer ve ark. 2009, Wolfart ve ark.
2009). Zirkonya esasli restorasyonlar giiniimiizde yaygin olarak 6n sinterlenmis 3Y-
TZP (yiizde 3 yttrium ile kismen stabilize edilmis tetragonal zirkonya polikristalleri)
bloklardan direkt frezeleme yontemi ile iretilir. Normal boyutlarindan %20-25 kadar
daha biiyiik olarak freze edilen restorasyonlar sinterleme islemi ile birlikte bizilerek

istenilen boyuta gelir (Denry ve Kelly 2008).

Marjinal uyum sabit protetik restorasyonlarin basarisi i¢in kritik 6neme sahiptir.
Bu 6nem gesitli klinik deneylerle de gosterilmistir (Karlsson 1993, Odén A ve Odén |
1998, Sailer ve ark. 2007). Marjinal uyumsuzlugun fazla olmasi mikrosizintiya yani
yapistirict simanin agiz ortami ile temasina yol acar. Marjinal araliktan kaynaklanan
mikrosizint1 simanin ¢oziinmesi ve ikincil ¢iiriik olusumunun hizlanmasina neden olur

(Jacobs ve Windeler 1991). Bununla birlikte marjinal araligin fazla olmasma bagh



olarak meydana gelen bakteriyel aktivite pulpal enflamasyon sebeplerinden birisi
olabilir (Goldman ve ark. 1992).

Estetik goriinlimlerinin gelistirilmesi i¢in Y-TZP seramik altyapilar milleme
sonrast uygun porselenlerle veneerlenirler ve bu islem sirasinda tekrarlayan
firinlamalara tabii tutulurlar (Sundh ve ark. 2005). Y-TZP altyapilarin bu siire¢te maruz
kaldiklar1 1s1 ve nem etkisi ile kararsiz davranarak spontan faz degisimleri

yasayabilecekleri gosterilmistir (Piconi ve Maccauro 1999).

Bu ¢alismanin amaci1 Y-TZP bloklardan elde edilen sabit protetik restorasyon
altyapilarinin  dretiminde kullanilan farkli sinterleme prosediirlerinin ve porselen
veneerleme islemi sirasinda uygulanan tekrarlayan firmnlamalarin malzemenin boyutsal

degisimi ve restorasyonun marjinal uyumu iizerine olan etkilerinin incelenmesidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. DENTAL SERAMIKLER

2.1.1. Tarihge

Seramik kelimesinin kaynagi Yunan dilinde “topraktan yapilmis madde”
anlamma gelen “keramikos” kelimesidir (McLean ve ark. 1979). Insanlik bu teknigi ¢ok
uzun zaman once kesfetmistir, pismis kilden yapilmis esyalarin M.O. 23000 yilna
kadar tarihlenebilen 6rnekleri bulunmustur (Vandiver ve ark. 1989). Quartz, kum ve kil
lizerine renk ve opasite verme amacli metal oksitlerinin ilavesi ile iiretilen ve kaliba
dokiilerek sekillendirilen ilk cam &rnekleri ise Siimerlere aittir ve M.O. 7000°1i yillara

tarihlenirler (Phillips 1941).

Dis hekimliginde ilk seramik kullanma denemesi ise 1774 yilinda Parisli bir
eczact olan Alexis Duchateau ve dishekimi Nicholas Dubois de Chemant tarafindan
yapilmistir. Duchateau, sert porselenden total protez disleri iiretmis ve kendi fildisi
protezlerini bunlarla degistirmistir. Giuseppelo Fonzi 1808 yilinda Paris’te iginde platin
pinleri olan ve tek tek sekillendirilmis porselen disleri iretti. Bu dislerin estetik ve
mekanik basaris1 protetik dishekimliinde biiylik bir gelisme yasanmasini saglamistir
(Ring 1985). 1887 de C.H. Land platin folyo matriks teknigiyle ilk seramik kron ve
inleyleri iiretti ve patentini aldi (Ernsmere 1900). Bu teknik restorasyonlarin kabul
edilebilir bir uyumla ve estetikle iiretilebilmesine imkan saglamasi sayesinde yirminci
ylizyilin baginda popiilarite kazanmistir (Wildgoose ve ark. 2004). Land daha sonra ayni
teknigi porselen lamina iiretimi i¢in yeniden tanimlamistir (Land 1903) fakat bu ikinci

teknik ylizyilin sonuna kadar genis kullanim alan1 bulamamastir.

1940’larda akrilik rezinlerin iiretilmesiyle seramik restorasyonlarin popiilaritesi
diistii ve rezin veneer materyallerinin asinmaya dayanaksizlik, sizint1 ve renklenmeye
yol acan yiiksek gegirgenlik gibi dezavantajlar1 fark edilene kadar da boyle devam etti
(Lamstein ve Blechman 1956, Ehrlich 1959, Soremark ve Bergman 1961).

1962’de Weinstein ve Weinstein metal-seramik restorasyonlarda kullaniimasi

igin 19sit iceren bir porselen iiretti (Weinstein 1962). Yiiksek termal genlesme 6zelligine



sahip olan bir mineral olan 16sitin varlig1 seramik ve metalin termal genlesmelerinin
esitlenebilmesini sagladi. Vakumlu 1sitmanin kesfi seramiklerdeki poroziteyi hava ile
1sitmaya gore dnemli dlgiide azaltarak daha yogun ve transliisent restorasyonlara imkan
verdi ve seramik restorasyonlarda estetik anlamda gelisme saglandi (Vines ve
Semmelman 1957). Ancak hala metal alt yapmin 1s18in gegisine izin vermemesi
nedeniyle mevcut dogal dislerle renk uyumunun saglanmasinda zaman zaman sorunlar

ortaya cikabilmekteydi.

Metal altyapinin bu dezavantajlari, arastirmacilar1 daha baska arayislara
yoneltmistir. Bu arayislarin  sonucu, 151831n dogal dise benzer sekilde kirilarak
gecebildigi ve yansiyabildigi, metal alt yapr icermeyen tam seramik restorasyonlar

kesfedilmistir.

1965 yilinda McLean ve Hughes, alumina kristalleri ile kuvvetlendirilmis
seramik ile jacket kron yapimini gelistirmislerdir (Herbert ve Shilling 1997, McLean
2001).

1972 yilinda Southan ve Jorgensen’in “refraktor die” teknigini gelistirmeleri dis
hekimliginde tam seramik sistemlerinin yayginlasmasimna imkan vermistir (Hondrum
1992).

1976 yilinda McLean ve Sced, ¢ift folyo teknigi ile platin folyoyu kron i¢
yiizeyinde birakarak alumina seramik jaket kronlarin gii¢lendirilmesini saglamislardir

(Sced ve ark. 1977).

1980’11 yillardan itibaren tam seramik sistemleri iizerinde hem estetik hem de
dayanikliligr arttirmak igin caligmalar yapilmis olup, pek c¢ok sayida tam seramik
sistemi gelistirilmistir (O'Brien 1997). Ilk dokiilebilir cam seramik olan Dicor 1984’de
Grossman ve Adair tarafindan gelistirilmistir (Kelly ve ark. 1996). 1989°da aliimina
igerigi %90’ tizerinde olan bir kor sistemi olan Vita In-Ceram piyasaya siiriilmiistiir.
1990’da Wohlwend ve Scharer tarafindan %34 16sit igerikli preslenebilen cam seramik

IPS-Empress sistemi gelistirilmistir.



1990’larin sonuna kadar tretilen materyallerin hi¢biri koprii yapimi igin yeterli
dayanikliliga sahip degildi, 1990’larin sonunda ise kirilma direnci daha yiiksek ve
hacimce %70 lityum disilikat kristalleri igceren IPS Empress II'nin gelistirilmesiyle
birlikte anteriorda ve ikinci premolara kadar olan bolgede {ig liyeli tam seramik kopriiler

yapilabilmeye baslanmistir (Anusavice ve ark. 2012).

CAI/CAI/CAD/CAM sistemlerinin dis hekimligi alaninda kullanilmasi fikri
1970’lerin basinda CAI/CAI/CAD/CAM teknigi ile ilk dental restorasyonlari iireten
Francois Duret tarafindan ortaya atilmistir. Duret abutment disin optik 6l¢iisii tizerinde
sayisal olarak kontrol edilen bir freze cihaz1 ile kronlar yaparak ilk dental
CAI/CAI/CAD/CAM sistemini gelistiren insan olmustur (Duret 1988, Duret ve Preston
1991). Duret’in gelistirdigi Sopha Sistemi o zamanki donanim ve materyallerin heniiz
yeterince gelismemis olmasi yliziinden yaygin bir kullanim alani bulamasa da zaman
icinde gelistirilecek olan CAI/CAI/CAD/CAM sistemleri i¢in énemli bir ¢ikis noktasi
olusturmustur (Miyazaki ve ark. 2009).

Altschuler 1973 yilinda optik 6l¢ii alma teknigini ilk kez tanitmistir. Porselen
restorasyonlarin iiretimi igin klinikte kullanilabilen ilk CAI/CAI/CAD/CAM sistemi
Mormann ve Brandestini tarafindan gelistirilen CEREC ayni zamanda dis hekimliginde
ticari olarak pazara sunulan ilk CAI/CAI/CAD/CAM sistemidir. Bu sistem ile 1985
yilinda agiz i¢i kamera ile optik 6l¢ii alip, seramik bloklar1 frezeleyerek ilk kez hasta
basinda inley restorasyon yapimi gerceklestirmislerdir. Gelistirdikleri cihaza da
“computer-assisted ceramic reconstruction” (bilgisayar destekli seramik iretimi)
isminden esinlenerek CEREC ismini vermiglerdir (Mormann 1989). Hazirlanan
restorasyonlarda okliizal morfoloji tam olarak sekillendirilemediginden kullanimi
inleyler ile smirli kalsa da gelistirdikleri sistem diinya c¢apinda yayilmis ve

CAI/CAI/ICAD/CAM terimini dishekimligi literatiiriine sokmustur.

Giintimiizde kullanilan CAI/CAI/CAD/CAM sistemlerine ger¢ek anlamda en
yakin sistemler Kimura, Watanabe ve Shomura tarafindan 1988 yilinda Japonya’da
tanitilmistir (Mehl ve Hickel 1999).



2.1.2. Dental seramiklerin yapisi

Protez terimleri sozIigii seramigi sdyle tanimlar: Bir veya daha fazla metalin

genellikle oksijen gibi ametalik bir elementle yaptig1 bilesikler (Prosthodontics 1999).

Seramik kelimesi esas olarak ametalik inorganik materyalden {iretilen ve
istenilen ozellikleri kazanmasi i¢in genellikle yiliksek sicakliklarda pisirilen her tiirlii
triinii ifade eder. Dental seramikler serttir, metallerle karsilagtirildiginda dayanimlari
diisiiktiir, 1s1 ve elektrik gecirgenlikleri azdir; dental restorasyonlarin iiretilmesi igin
yigma, dokiim veya frezeleme yontemleri ile kullanilabilirler. Bir dental seramigin
translusensi ve opasitesi uygulamalar icin gerektigi sekilde degistirilebilir. Dental
seramikler c¢ok az plastik davranis gosterirler ve bundan oOtiirii gevrek olarak
nitelendirilirler. Stres-strain egrileri genelde dogrusaldir. Restoratif dishekimliginde
seramikler full ve parsiyel kronlarin ve hareketli protez dislerinin yapiminda ve rezin

matriks kompozit dolgu maddelerinde partikiil doldurucu olarak kullanilirlar.

Porselen ise daha sinirlayici bir terimdir ve kaolin, quartz ve feldspar’in belirli
oranlarda karigtirilip yiiksek sicaklikta 1sitilmasiyla elde edilen bir seramik tiirtinii ifade
eder. Metal-seramik restorasyonlarda kullanilan dental seramikler bu gruba girer ve
dental porselenler olarak adlandirilirlar. Burada feldpar igerigin %70-85’ini olusturur,
kuartz ve kaolin i¢in baglayict ve birlestirici gorevi goriir ve 151k gegirgenligini saglar.
%10-22 oraninda kullanilan quartz ise doldurucu goérevi gormekle birlikte erime 1sisin1
yiikselterek porselelene stabilite verir. Kil ise modelaj sirasinda sekillendirilebilmede
kolaylik vermesi igin %]1-3 oraninda kullanilir (McLean ve ark. 1979, Yavuzyilmaz
1996).

Hangi amagla ve yontemle {iretilirse {tretilsin dental seramikler pisirme
sonrasinda bir camsi -vitroz-faz, bir veya daha fazla kristalin faz1 olmak iizere farkli
kisimlar ve degisen miktarlarda porozite igerir. Kristalin fazinin oranmin yiikselmesi
direnci arttirirken 151k gegirgenligini azaltir. Metal desteksiz seramik restorasyonlardaki
kristalin fazi yilizdesi I6sitle giliclendirilmis seramikler icin %35°den baglarken Y-

TZP’de %99’a kadar ¢ikar (Pilathadka ve Vahalova 2007, Sakaguchi ve Powers 2012).



2.1.3. Dental Seramiklerin Siniflandirilmasi

Dishekimliginde kullanilan seramikler uygulama alanlarina, kimyasal yapilarina

ve liretim tekniklerine gore farkl sekillerde siniflandirilabilirler.
Sakaguchi ve Powers dental seramikleri uygulama alanina gore;
A) Metal destekli seramik kron ve sabit parsiyel protezler

B) Tam seramik kron, inlay, onlay, veneer ve sabit parsiyel protezler igin olan

seramikler

olarak ikiye ayirmustir. Ayrica ortodontik braketler, implant abutmentlar1 ve

hareketli protez disleri i¢in de porselenler mevcuttur (Sakaguchi ve Powers 2012).
Uretim ydntemine gore simiflandirildiginda;

A) Sinterleme ile iretim: metal destekli seramik restorasyonlarda en sik
kullanilan yontemdir ve gii¢lendirici olarak %15-25 16sit igeren feldspatik porselen tozu
genellikle vakum altinda yiiksek sicaklikta pisirilir. Aliimina bazli seramiklerde de kuru
presleme sonrasi Sinterleme uygulanir. Bu sistem zirkonyum bazli seramiklerde de

uygulanmaktadir.

B) Slip-cast yontemi ile tiretim: Slip kelimesi kii¢iik seramik partikiilleri igeren
sulu bir camuru ifade eder. Slip refraktor day iizerinde tabakalama teknigi ile yigilir,
sekillendirilir ve sonunda sinterlenir. Ardindan kora lantan bazli cam infiltre edilir. Bu
islemde erimis cam yliksek sicaklikta kapiller hareketle porlar igine dolar birbiri igine
gecmis iki ayr1 agdan olusan bir yapt meydana gelir: kristalin altyapr ve camsi faz. Ug
tip kristalin yap1 mevcuttur: aliimina (Al203), magnezya (MgAI204) ve zirkonya-
alimina (12 Ce-TZP-AI203).

C) Is1 ile presleme yontemi ile liretim: Erimis seramik ingotlar metal dokiimiine
benzer bir teknikle dokiiliirler. Is1 ile preslenen seramiklerin birinci nesli gii¢lendirici

kristalin fazi olarak %35-45 kadar 16sit igerirken ikinci nesilde %65 lityum disilikat



kullanilmaktadir Birinci nesilde %9 olan porozite miktar: ikinci nesil 1s1 ile preslenen

seramiklerde %1 e inerken dayanim iki kat artmustir.

D) CAD-CAM ile frezeleme yoluyla iiretim: Restorasyon i¢in kullanima hazir
tam sertlikteki materyallerin islendigi “hard machining” ve kismen sinterize edilmis
materyallerin islendikten sonra sinterizasyon ile tam sertligine ulastig1 “soft machining”
olmak {izere iki tip iiretim yonteminden sozedilebilir. Hard machining yontemi i¢in
feldspar bazli ve 16sit bazli cam seramik materyalleri mevcuttur. Soft machining igin
kismen kristalize lityum disilikat bazli ve 6n sinterlenmis Y-TZP ve aliimina bazh
seramik bloklar tretilmektedir (Denry ve Holloway 2010, Kelly ve Benetti 2011,

Miyazaki ve Hotta 2011).

Dental seramikler yapisal olarak degerlendirildiklerinde ise {i¢ ana bolim
halinde siniflanabilirler: A)cam seramikler, B)partikiill dolduruculu camlar ve
C)polikristalin seramikler (Kelly 1997, Giordano 2nd 1999).

Polikristalin

o0

C=cal

Sekil 1. Mikroyapilarina gore dental seramikler (Kelly ve Benetti 2011)

Kelly 2004 yilinda mevcut seramik materyaller hakkinda halen gegerli sayilan
genel bir tespit yapmustir: Yiiksek estetik 6zellikler saglayan materyallerin cam igerigi

fazla ve dayanmim giicti diisiiktiir, estetik Ozellikleri kotii olan altyapir seramiklerin ise



polikristalin igerigi fazla ve dayanimlar1 yiiksektir (Kelly 2004). Bu durum Klinisyenler
icin seramikler sézkonusu oldugunda estetik ile dayaniklilik arasinda bir se¢im
yapilmasi gerektigi anlamina gelir. Arastimacilar igin ise her iki 6zellige de sahip ideal

malzemeyi liretme ¢aligmalari i¢in bir motivasyon olusturur.

Cam veya polikristal yapidan olusan bir matrix yap1 i¢inde doldurucular igeren
seramikleri “kompozit yapilar” olarak niteleyen Kelly bunlari igerdikleri matrixlere,
doldurucu igeriklerine ve bunlarin oranlarina gore organize etmistir (Kelly ve Benetti

2011).

Tablo 1. Estetik seramikler ve siniflandirilmasi (Kelly ve Benetti 2011)

Estetik Seramikler

Matrix Doldurucu Kullanim alani Piyasa adi
VM7 (Vita),
Renklendirici ve opasite Allceram (Degudent)
Feldspatik cam L P Seramik iizeri veneer IPS Empress Esthetic
vericiler (%4-5)
Veneer (lvoclar)
VMO (Vita)

IPS e.max ZirPress,
IPS e.max Ceram
(lvoclar)
Cercon ceram
(Degudent)
Duraceram, Duceratin,
Duceram Plus, Ceramco
(Degudent).

Feldspatik cam Losit (%17-25) Metal {izeri veneer VMlS,(&:\t/SS, PM9

IPS InLine (lvoclar)

Feldspatik cam Losit (%5-10) Zirkonyum iizeri veneer

Tam seramik kron, Mark Il (Vita)

- . -0
Silikat mineralleri (%40) inley-onley, lamina Cerec Blocs (Sirona)

Feldspatik cam

IPS Empress CAD, IPS
Empress Esthetic
(Ivoclar)

Tam seramik kron,

Feldspatik cam Lasit (%40-50) inley-onley, lamina

Tablo 1’e ek olarak s6zkonusu siniflandirma sonrasinda pazara sunulan iki materyal:

Tam seramik kron,

Feldspatik cam Polimer-PMMA (%25) inley-onley, lamina

Enamic (Vita)

Tam seramik kron,

inley-onley, lamina Suprinity (Vita)

Lityum silikat cam Zirkonyum oksit (%10)



Tablo 2. Altyap1 seramikleri ve siniflandirilmasi (Kelly ve Benetti 2011)

Altyap1 Seramikleri

Matrix Doldurucu Kullanim alam Piyasa ad1

Altyap1 seramigi (2.
Premolara kadar max {i¢ IPS e.max Press, IPS
Lityum disilikat (%70)  tye ), tam seramik kron, | e.max CAD (lvoclar)
inley-onley, zirkonyum Rosetta (Hassbio)
iizeri veneer

Modifiye feldspatik cam

Allimina In-Ceram Alumina, (Vita)
Silikat cam Magnezya %70 Altyapt seramigi In-Ceram Spinell (Vita)
Zirkonya In-Ceram Zirconia (Vita)
In-Ceram AL (Vita).
Polikristalin aliimina Mg (%3) Altyap! seramigi InCoris AL (Sirona).

Procera (Nobel Biocare)

Cercon (Degudent). IPS
e.max Zir-CAD (Ivoclar).
In-Ceram YZ (Vita).
InCoris ZI (Sirona)

Polikristalin zirkonya 0
Y (%3-5) Altyap1 seramigi

2.2. CAI/CAD/CAM sistemleri
2.2.1. Tanmm

CAI/CAD/CAM ‘Computer Aided Impression/Computer Aided Design/
Computer Aided Manufacturing’ kelimelerinin bas harflerinin bir araya getirilmesi ile
olusmus bir kisaltmadir. CAD-CAM sistemi, girilen dijital veri {izerinde tasarim
yapmakta ve bunu sisteme bagli cihazlar ile c¢esitli iriinlerin iiretimini yapmakta
kullanilir. Bilgisayar ile tasarim yapilmasi hizh, hassas ve kolaylikla degistirilebilen /

cogaltilabilen tasarim ve iiretim siireglerine imkan saglar.

Giiniimiizde piyasada bulunan birgcok CAI/CAD/CAM sistemi inley-onley
disinda kronlar1 ve sabit parsiyel protezleri hem tam morfoloji hem de altyap: olarak
tiretebilmekte, laboratuarlarda ve klinikte hasta basi restorasyon yapiminda

kullanilmaktadir (Miyazaki ve Hotta 2011).
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2.2.2. CAI/CAD/CAM Sistemlerinin Komponentleri

CAI/CAD/CAM sistemlerinin isleyisi ti¢ ana ¢ergevede incelenebilir (Van Noort
2012):

A) Veri Alim1 (Computer Aided Impression- CAl): Bilgisayar destekli dlgii
B) Bilgisayar Destekli Tasarim (Computer Aided Design- CAD)

C) Bilgisayar Destekli Uretim (Computer Aided Manufacturing- CAM)

e = s

HRSERRSSEESE W

Sekil 2. CAI/CAD/CAM sisteminin komponentleri (A: CAl, B: CAD, C:CAM)

A) Veri Alimi (bilgisayar destekli 6l¢ii) : Dijital 6lgli alan cihazlar kullanim

sekline ve galisma prensibine gore siniflandirilirlar. Kullanim sekline gore iki tiptir:

Intraoral (agiz iginde bilgisayar destekli 6lgii): Optik veya lazer tarayici parga ile
direk agiz i¢inden goriintii kaydi alinir (Cerec omnicam-bluecam, Sirona; Planscan,

E4D; Lava scan, 3M ESPE; iTero, Aligntech). Konvansiyonel 6l¢ii ve algi model
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dokiimii asamalarimi ortadan kaldirarak bu asamalardaki potansiyel hatalar
engellemenin yaninda maliyet/zaman tasarrufu ve hasta konforu saglar (Beuer ve ark.
2008, Miyazaki ve Hotta 2011, Abduo ve Lyons 2013).

Extraoral (laboratuarda bilgisayar destekli 6l¢ii): Algt modelin taranmasi ile elde
edilir (InEos X5, Sirona; Cares, Straumann; Everest, Kavo; Dentscan, Delcam; Katana,

Noritake; Cercon - 3Shape, Degudent; Zeno Tec, Wieland) .

Calisma prensibine gore ikiye ayrilir: Mekanik tarayicilar: Kristal bir top cisim
tizerine temas ederek veri toplar. Cok detayli ve basarili veri elde etmekle birlikte optik
cihazlara gore ¢cok daha komplike ve pahali olan bu sistemin tek uygulayicis1 Procera
(Nobel Biocare, Isvigre) sistemidir. Optik tarayicilar: Isik veya lazer kaynagi ve reseptdr
initenin yerlesim poziyonlarina gore cisimden yansima yoluyla elde edilen veriyi {i¢
boyutlu yapiya doniistiiriirler (Beuer ve ark. 2008). Lava, Dentscan ve Everest
sistemleri beyaz 151k kullanarak tarama yaparken, Cerec, Planscan, Cares, Katana,

Cercon, 3Shape ve Zeno Tec lazer tarayici kullanirlar.

B) Veri Isleme ve Tasarim (Computer Aided Design- CAD) Tasarim siireci
tireticiler tarafindan sistemlerle birlikte sunulan yazilimlar ile gerceklestirilir. Hangi
endikasyonlarin uygulanabilecegi ve hangi tip restorasyonlarin tasarlanabilecegi
sistemden sisteme farklilik gosterirken yazilimlar stirekli  gelismekte ve
yenilenmektedir. Yenilemeler ve en yeni tasarim secenekleri kullanicilara program
giincellemeleri  seklinde ulastirilirlar.  Tasarim  datalari  degisik  formatlarda
kaydedilebilir. Ac¢ik sistem olarak nitelenen ve STL (Standard Transformation
Language) formatini kullanan sistemler farkli markalarin tarayici-tasarim-frezeleme
cthazlarmin bir arada kullanilabilmesine imkan saglarlar; bununla birlikte baz1 sistemler
kendi data formatlarin1 kullandiklarindan datalar o sistem disinda kullanilamaz, bunlara

da kapali sistemler ad1 verilir (Beuer ve ark. 2008).

C) Uretim (Computer Aided Manufacturing- CAM) Burada iki farkli {iretim
konseptinden s6z etmek gerekir: Eksiltme teknigi (subtractive manufacturing) blok
halinde malzemelerin frezlerle asindirilarak istenilen yapinin {iretilmesi esasina dayanir.

Daha yakin zamanda ortaya c¢ikan ilave teknikleri (additive manufacturing) ise
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materyallerin genellikle tabaka tabaka bir araya getirilmesi suretiyle iiretim yapilmasi

olarak tanimlanir.

Eksiltme tekniginde CAD yazilimi ile elde edilen iiretim verileri frezeleme
cihazina gonderilir ve cihaz igine yerlestirilmis olan blok asindirilarak restorasyon elde
edilir. Cihazlar i¢lerinde frezlerin ve blogun hareket edebildigi aks sayisina gore 3,4
veya 5 aksl olarak nitelenirler (Sekil 2.3.) (Abduo ve ark. 2014). Uretim islemi ofis tipi
cihazlar ile klinikte yapilabilecegi gibi istenirse veriler yerel veya procera sistemindeki
gibi uluslararas1 laboratuarlara gonderilerek {iretim laboratuarda yapilir bitmis

restorasyonlar klinige nakledilir.

Milling bur

z-axis

Sekil 3. Milleme cihazinin akslar1 (Abduo ve ark. 2014)

Ilave teknikleri ile iiretim yapilirken toz veya sivi halindeki materyal her
milimetre i¢in 5-20 tabaka halinde olmak tizere iist iiste yigilir ve gesitli yontemlerle
birlestirilir. Eksiltme teknigine benzer bir isleyici kafa ve platform Xx,y,z eksenlerinde
hareket ederler (Choi ve Chan 2004, Choi ve Cheung 2005). Ilave teknikleri
prostodontide mum veya rezin modeller iiretiminde kullanilabilecegi gibi direkt olarak
metal,rezin veya seramik restorasyonlarin elde edilmesinde de kullanilabilir (Webb
2000, Davis 2010, Van Noort 2012). Dishekimliginde kullanilan ilave iiretim

yontemleri stereolitografi, selektif lazer sinterleme (SLS) ve ii¢ boyutlu baskidir.

13



Bu yontemlerin genel olarak eksiltme tekniklerine gore ayirt edici farklari

sunlardir:
- Tabakalama teknigi ile iiretim
- Artik materyal yoktur (daha ekonomik)
- Biiyiik cisimler tiretilebilir (fasiyal protezler gibi)

- Kuvvet uygulanmadan pasif y1gim ile iiretim (frezlemeye bagl potansiyel riskler

yoktur)
- Ince detaylar basari ile verilebilir

Ekleme tekniklerinin dishekimligindeki kullanimi heniiz baslangi¢ sathasindadir
fakat bu alandaki gelismeler degerlendirildiginde yakin gelecekte rutin kullanimda

yayginlagsmalar1 beklenmektedir (Abduo ve ark. 2014).

2.2.3. CAI/CAD/CAM sistemlerinin materyalleri ve endikasyonlari

Dighekimligi klinik pratiginde CAI/CAD/CAM kullaniminda genellikle
eksiltme teknigi yani frezeleme yontemi ile tiretim yapan sistemler tercih edilir. Ekleme
teknigi ile iiretim yapan sistemler biiyiik Olgekli laboratuar kullanimlari i¢in daha
uygundur. Bu ¢aligmamizda kullandigimiz eksiltme tipi iiretim yapan CAI/CAD/CAM
sistemlerinin reticilere gore degisebilmekle birlikte genel olarak iretebildikleri

restorasyon tipleri ve kullandiklart materyaller tablo 3. de listelenmistir.

Mevcut malzemeler iginde cam seramikler klinik kullanimda en yaygin olarak
tercih edilenidir. Ekonomik oluslari, kolay ve hizli iiretim yapilabilmesi, estetik
basarilari, konvansiyonel olarak renklendirme-ekleme ve glaziir yapilabilmeleri ve
adeziv simantasyonlarinin basarisi cam seramikleri 6ne ¢ikarir. Ancak kullanim alanlari

tek kronu ilgilendiren restorasyonlarla sinirlidir (Miyazaki ve Hotta 2011).
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Tablo 3. Giincel sistemlerde uygulanabilen restorasyon tipleri ve materyalleri

Feldspatik | - Seramik  Zirkonyum
Lityum oksit Infiltrasyon :
cam dolduruculu - . Polimerler Metaller
. disilikat . /alimiinyum = seramikler
seramikler rezinler .
oksit
Tek dis
restorasyon
(Inley-onley, + + +
kron,
endokron,
lamina)
Tam kahinhk
SPP * +
Veneerlerr_]e + + +
materyali
Kron altyap: + + + +
SPP altyap: + + +
Gegici kron +
Implantiistii
+ +
Abutment
Bar- + +
atacman
Model +

Yakin gegmiste kron ve SPP iiretimlerinde polikristalin seramik altyapilarin ve
estetik veneerleme porseleninin CAI/CAD/CAM sistemi ile hazir bloklardan ayri ayri
tiretilmeleri ve bu iki yapmin adeziv simante edilerek kullanilmalar1 konsepti ortaya
atilmig ve uygulamaya girmistir (Luthardt ve Johannes 2007). Bu konsept laboratuar
asamasini tamamen ortadan kaldirarak manuel lretimin potansiyel hatalarini elimine
etmekte ve porselenin chippingi gibi bir sorun olmas1 halinde eldeki veri ile iistyapinin

tekrar kolayca elde edilebilmesine imkan saglamaktadir (Miyazaki ve Hotta 2011).
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2.3. Zirkonya seramikler

2.3.1. Zirkonya’min yapisi ve ozellikleri

Periyodik cetvelde gecis elementleri arasinda olan Zirkonyum sembolii Zr, atom
numarasi 40 ve atomik agirligi 91,22 olan, metaller grubunda yer alan kimyasal bir
elementtir. Adim1 altin rengi anlamma gelen farsga “Zargon” kelimesinden alir. Yer
kabugunun % 0,028’ini teskil eden zirkonyum dogada bakir, nikel, kalay, kursun, civa
ve ¢inkonun toplamlarindan daha fazla bulunmaktadir. Bununla birlikte dogada higbir
zaman tek basina serbest metal olarak bulunmaz. Yapisinda her zaman 50/1 oraninda
Hafnium elementi bulunur. (Sailer ve ark.) Oda sicakliginda (25 °C, 298 °K)
giimiistimsii-beyaz renkte ve kati bir haldedir. Ergime noktasi 1852 °C, kaynama
noktas1 3580 °C’dir.

Sekil 4. Zirkonyum dioksit (Baddeleyit - ZrO2)*  Sekil 5. Zirkon (ZrSiO4)*

* (http://webmineral.com/specimens)

Literatiirlerde  kullanilan  Zirkonyum, Zirkon ve Zirkonya terimlerinin
aciklanmasi gerekir. Zirkonyum kimyasal elementin adidir. Bilinen mineralleri Zirkon
adiyla anilan  zirkonyum silikat (ZrSiO4) ve Zirkonya, zirkonyum oksit veya

Baddeleyit adlariyla anilan zirkonyum dioksittir (ZrOz2).

Sonug olarak Zirkon (ZrSiO4) ve zirkonya (ZrO2) birbirlerinden farkli iki
kimyasal bilesiktir. Tipta ve dishekimliginde zirkonyum’un bir minerali olan

zirkonyadan elde edilen zirkonya seramikleri kullanilir. Zirkonyum dioksit ilk olarak
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1789 yilinda kimyager Martin Heinrich Klaproth tarafindan zirkon tasinin 1sitilmasiyla
elde edilmis olup; izole edilmesi ise 1824 yilinda kimyager Jons Jacob Berzelius
tarafindan gerceklestirilmistir. Biyomateryal olarak kullanilabilmesi igin kimyasal
islemlerle saflastirilmasi gerekmektedir (Piconi ve Maccauro 1999, Hisbergues ve ark.
2009, Bultan ve ark. 2011).

Zirkonya medikal kullaniminin oncesinde uzun seneler diger oksitlerle birlikte

seramikte renklendirici olarak kullanilmistir (Denry ve Kelly 2008).

Tablo 4. Y-TZP’nin mekanik 6zellikleri (Piconi ve Maccauro 1999)

Y-TZP
[
Kimyasal yap 27023 mol% " voung modulu 210 GPa
Y203
- -1
Yogun]uk > 6 g/cm3 Kirilma tOklllgll 7-10 MPa m
Termal 11
Porozite <0.1% genlesme 11x107* K
katsayisi
Egilme 900-1200 MPa Termal 2W mK™?
dayanim iletkenlik
Basma 2000 MPa Sertlik 1200 HV
dayanimi

Zirkonya polimorfik bir malzemedir ve monoklinik (M), tetragonal (T) ve kiibik
(C) olmak fizere ii¢ farkli form halinde bulunur. Saf zirkonya oda sicakliginda
monoklinik fazdadir. 1170 °C’ye kadar stabildir ve bu formda kalir. Bu sicakligin (1170
°C) tizerine ¢ikildiginda tetragonal faza geger. 2370 °C’nin {izerine ¢ikildiginda ise
kiibik faza geger, 2680°C olan ergime noktasina kadar bu fazda kalir. Soguma sirasinda
ise 950 °C civarinda T-M faz degisimi gergeklesir ve bu degisime % 3-4 kadar bir
hacimsel genlesme eslik eder. Saf zirkonya sinterleme sonrasi sogurken bu genlesmenin

sebep oldugu stresler sebebiyle pargalara ayrilir (Piconi ve Maccauro 1999).
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Saf zirkonya kalsiyum, magnezyum, aluminyum, yitriyum ve cerium gibi metal
oksitlerin ilavesiyle tetragonal fazda stabilize edilebilir (Denry ve Kelly 2008). Ytrium
oksit ilave edilmesi ile zirkonyanin oda sicakliginda tetragonal fazda stabilize edildigi
forma Y-TZP (ytrium stabilize tetragonal zirkonya polikristalleri) adi verilir (Gupta ve
ark. 1977).

Ne var ki bu ancak kismi bir stabilizasyondur, zirkonya hala faz degistirme
(metastaz) potansiyeli tasimaktadir. Lokalize kuvvetler, asindirma veya kumlama gibi
dis kaynakli stresler veya termal etkiler kristallerin monoklinik faza donlismesine neden
olabilir. Bu doniisiime % 3-4 hacim artis1 eslik eder. Mikrogatlak varliginda gatlak
cevresinde olusan streslere bagli doniisiim gegiren kristaller biiyiiyerek mikrogatlag
kapatirlar; bu fenomene “doniisiim toklagmasi (transformation toughening)” adi verilir.
(Sakaguchi ve Powers 2012). Doniisiim toklagsmasi sonucu ylizeyde ortaya ¢ikan
kompresyon gerilimleri materyalin dayanimi arttirir, fakat faz degisiminin derine

ilerlemesi yapi lizerinde katastrofik etki yapabilir (Piconi ve Maccauro 1999).

Catlak yoni

Doniigmis Kismen stabilize
monoklinik zitkonya tetragonal zitkonya

Sekil 6. Zirkonya faz degisimi (Sakaguchi ve Powers 2012)
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Diisiik termal iletkenlik 6zelligi protetik kullaniminda bir avantaj olusturan
zirkonyanin hi¢ cam igerigi yoktur, atomlar1 diizenli ve siki yerlesmistir; bu yiizden
kirik olusmasi zordur ve cam seramiklere gore ¢ok daha giicliidiirler. Aslinda mekanik
Ozellikleri agisindan paslanmaz gelikle benzerlik gosterir (Piconi ve Maccauro 1999).
Garvie 1975’de zirkonyanin iyi mekanik ozelliklerini “seramik ¢elik” kavramiyla

aciklamigtir (Garvie ve ark. 1975).

Tablo 5. Zirkonya ve bazi biyomedikal malzemelerin karsilastirilmasi (Piconi ve
Maccauro 1999)

. Krom-
Titanyum Paslanmaz Kobalt
Materyal alasim celik (316 alasim Y-TZP  Aliimina
(TigAl,V) SS) >
(CoCir)
Young 110 200 230 210 380
modiilii (GPa)
Dayamim 800 650 700 900-1200 > 500
(Mpa)
Sertlik (HV) 100 190 300 1200 2200

Bakteri tutulumu restorasyonlarin marjinal infiltrasyon veya periodontal sorun
ile karsilasmalar1 agisindan onemli bir kriterdir. Cesitli invitro ve invivo calismalar
zirkonya yiizeyinin titanyuma oranla daha az bakteri tutulumu gosterdigini ortaya
koymustur (Rimondini ve ark. 2001, Scarano ve ark. 2004, Kantorski ve ark. 2009).
Zirkonya biyouyumlu bir materyal olarak nitelendirilir ve aliimina ve titanyum gibi
diger restoratif materyallere gore daha az doku cevabi alir. (Ichikawa ve ark. 1992,
Warashina ve ark. 2003).

Zirkonya’nin medikal alanda kullanimi ile ilgili ilk ¢alismalar 1969 yilinda
Helmer ve Driskell tarafindan yapilmistir. Christel ve ark kalca protezlerinde zirkonya
kullanilmasi fikrini 1988 yilinda ortaya atmasindan gliniimiize kadar agirlikla A.B.D. ve
Avrupa iilkelerinde olmak iizere 600.000’den fazla total kalca protezi i¢in zirkonya

femur bas1 kullanilmis fakat 2001 yilinda yasanan bir dizi basarisizlik sonrasinda
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ortopedik cerrahide kullanimi %90’dan fazla oranda azalmistir (Helmer ve Driskell
1969, Christel ve ark. 1988, Chevalier 2006).

2.3.2. Dishekimliginde zirkonya seramikler

Estetik materyallere olan ilginin artmasiyla birlikte restoratif materyal olarak
Oonem kazanan zirkonya; baslangi¢ta endodontik postlarda, implantlarin iist yapilarinda
ve ortodontik braketlerde kullanilirken, son zamanlarda tam seramik restorasyonlarda
alternatif bir alt yap1 materyali haline gelmistir (Raigrodski 2004). Y-TZP seramikler
iistin mekanik Ozelliklere sahip olmalari, biyouyumluluk, ince partikiillii yapisi
sayesinde detayli sekillendirilebilme, 1sisal iletkenligin diisilk olmasi ile birlikte
hassasiyet ve pulpa irritasyonlarin1 6nleme gibi avantajlar1 sayesinde sabit protetik
altyapilarda tercih edilen bir malzeme olmaktadir (Raigrodski 2004, Sundh ve ark.
2005).

Birgok zirkonya icerikli seramik sistemi mevcut olmakla birlikte
dishekimliginde kullanilan ii¢c cesitten séz edilebilir; A) Itrium stabilize tetragonal
zirkonya polikristalleri (Y-TZP) B) Magnezyum katyonlu kismen stabilize zirkonya
(Mg-PSZ) ve C) Zirkonya ile gii¢lendirilmis aliimina (ZTA)

A) Ytrium stabilize tetragonal zirkonya polikristalleri (Y-TZP). Biomedikal
amagl zirkonya genelde stabilizor olarak %3 ytrium (Y203) igerir (Piconi ve Maccauro
1999). 1990’larda dishekimligi alaninda kullanilmaya baslayan Y-TZP seramikler
onceleri endodontik post, braket ve implantlar i¢in bireysel abutment {iretiminde
kullanilirken — gliniimiizde protetik dishekimliginde kron ve SPP restorasyon
altyapilarinin ve son zamanlarda monolitik restorasyonlarin iiretiminde tercih edilen bir
materyal haline gelmistir (Luthardt ve ark. 2004). Protetik restorasyonlar gerek 6n
sinterleme yapilmis bloklarin frezeleme sonrasi sinterlenmesi yoluyla gerekse tam
sinterlenmis bloklarin frezelenmesi yoluyla iiretilebilirler (Luthardt ve ark. 1997).
Piyasada mevcut presinterize Y-TZP bloklarin tam sinterizasyon iglemi iireticiye gore
degismekle birlikte, sinterizasyonun 1350-1550 °C araliginda yapilmasi Onerilir. Soft

machining ile iiretilen ve sonra sinterize edilen restorasyonlar eger asindirma veya

20



kumlama uygulanmamigsa strese bagli faz degisimi yasamayacak ve neredeyse hig
monoklinik faz igermeyecektir. T-M faz degisimine bagli doniisim toklagmasi ve
yiizeyde neden oldugu kompresif stresler dayanimi arttirdigi halde materyalin uzun
donem performansini diisiirdiigli i¢in ve ylizey kusurlarina neden olmamak adina bir¢ok

Y-TZP fireticisi agindirma ve kumlama islemlerini dental uygulamalar i¢in 6nermezler

(Denry ve Kelly 2008).

Tam sinterize bloklardan hard machining ile {iretilen restorasyonlar ise onemli
oranda monoklinik faz igerirler (Guazzato ve ark. 2004). Bu durum ise genellikle
yiizeyde mikrocatlaklar, bozunma egiliminin artmasi ve malzeme giivenilirliginin

azalmasi ile iliskilendirilir (Huang 2003).

Cesitli kaynaklar zirkonya yapilarin yiizey islemleri sonrast 900-1000 °C
araliginda 15 dk- 1 saat siireyle pisirilmesinin (rejenerasyon sinterlemesi) monoklinik
kristallerin tekrar tetragonal forma donmesini sagladigini bildirmistir (Kosmac ve ark.
2000, Guazzato ve ark. 2005, Fischer ve ark. 2008). Bu durumda yiizeydeki kopresif
basinglar azalacagi i¢in dayanimda da diigme olur. Bundan dolay1 restorasyon yapimi
sirasinda veneer porseleni i¢in uygulanan pisirme iglemlerinin ayni degisimleri
indiiklemesi muhtemeldir. Yalniz faz degisiminin geri donmesinin catlaklarin da

iyilesmesi anlamina gelmedigi unutulmamalidir (Denry ve Kelly 2008).

B) Magnezyum katyonlu kismen stabilize zirkonya (Mg-PSZ). Biyomedikal
uygulamalar i¢in Mg-PSZ {izerine dnemli miktarda aragtirma yapilmis olmasina karsin,
Mg-PSZ temel olarak pordzite ve biiylik gren boyu ile ilgili sorunlar yiiziinden basarili
olamamistir (Green ve ark. 1989). SiO2 icermeyen Mg-PSZ parcaciklarinin elde
edilememesi tanecikler igindeki Mg oranini disiiriir ve T-M faz degisimini tetikler. Bu
durum mekanik 6zelliklerin bozulmasina ve materyalin daha az stabil olmasina yol agar.
Ayrica sinterlenme 1s1sinin (1680-1800°C) ¢ok yiiksek olmasi ve buna bagli olarak 6zel
firinlar gerektirmesi kullanimini sinirlandirir (Leach 1987, Piconi ve Maccauro 1999,
Denry ve Kelly 2008) . Piyasada bulunan bir 6rnegi olan Denzir-M (Dentronic AB) tam

sinterlenmis bloklarin frezelenmesi (hard machining) yontemini uygulamaktadir.
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C) Zirkonya ile giiclendirilmis aliimina (ZTA). Zirkonyanin stres altinda faz
degistirme oOzelliginden fayda saglayabilmek amaciyla aliimina bir matrix igine
yerlestirilmesi fikri zirkonya ile gii¢lendirilmis aliimina’y1 (ZTA) dogurmustur (Lange
1982). Piyasada var olan bir 6rnegi olan In-Ceram Zirconia (VITA) sisteminde In-
Ceram Aliimina (VITA) igine %12’lik seryum ile stabilize edilmis %33 oraninda
zirkonya (12Ce-TZP) eklenmistir (Guazzato ve ark. 2004).

ZTA restorasyonlar, slip-cast ya da CAI/CAD/CAM teknikleri ile
iiretilebilmektedir. Ilk olarak 1100°C’da 2 saat siireyle sinterlendikten sonra cam
infiltrasyon islemi uygulanir. Bu islem sonunda yap1 %23 oraninda cam faz igerir. Slip-
cast tekniginin bir avantaji ¢ok az bir miktarda biiziilme olmasini saglar fakat %8-11
arasi degisen porozite miktari sinterlenmis Y-TZP’dekinden fazladir (Guazzato ve ark.
2002). Bu durum ise ZTA seramiklerinin mekanik 6zelliklerinin Y-TZP’den daha zayif
olmasimi kismen agiklar (Guazzato ve ark. 2004). Bununla birlikte seryum ile stabilize
edilmis zirkonya, 3Y-TZP seramiklere oranla benzer kosullarda daha iyi termal stabilite
ve diisiik 1s1 bozulmasina karsi daha fazla dayanim gosterir (Tsukuma ve Shimada 1985,
Tsukuma 1986).

CAI/CAD/CAM teknigi igin iretilen ZTA’nin daha iyi mekanik ozellikler
gostermesi beklenirken Guazzato ve ark yaptiklari c¢alismada slip-cast teknigi ile
hazirlanan In-Ceram Zirconia’nin biikiillme direncini (630+58Mpa) CAI/CAD/CAM
teknigi ile tiretilen drneklerin biikiilme direncinden (476+50Mpa) 6nemli derecede daha

yiiksek bulmuslardir (Guazzato ve ark. 2005).

2.3.3. CAI/CAD/CAM sistemi ile kullanilan Y-TZP bloklar

On sinterleme yapilmis Y-TZP bloklar’m direkt frezelenmesi 2001 yilinda
gelistirilen bir yontemdir, son yillarda dishekimliginde hizla popiiler olmakta ve giderek
artan sayida lretici tarafindan sunulmaktadir (Filser ve ark. 2003, Miyazaki ve Hotta
2011). Yontemi kisaca 6zetlemek gerekirse prepare edilmis dis veya bir alg1 die taranir,
bilgisayar yazilimi kullanilarak biiyiitiilmiis bir restorasyon tasarlanir (CAD) ve
bilgisayar destekli bir cihazla 6n sinterlenmis seramik blok freze edilir. Daha sonra

yiiksek sicaklikta sinterleme uygulanir. Tarama isleminin nasil yapildigina ve Y-
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TZP’nin yaklasik %25 olan sinterleme biiziilmesinin ne sekilde telafi edildigine gore

farkli varyasyonlar mevcuttur.

Tipik olarak iiretim sirasinda Y-TZP tozunun preslenebilmesi igin bir baglayici
madde eklenir ve bu baglayici madde 6n sinterleme sirasinda elimine olur. Zirkonya
tozu soguk presleme ile blok haline getirilir. Bu sikistirilmis tozun gren boyu ve

pordzite orani ¢ok kiigtiktiir (Filser 2001).

On sinterleme ¢ok hassas ve iiretici tarafindan 6zellikle 1stnma hizi ve final
sicakligr acisindan dikkatle kontrol edilmesi gereken bir islemdir. Issnma hizinin ¢ok
fazla olmas1 baglayici maddenin eliminasyonu sirasinda olusan yanma {irlinleri blokta
catlamaya neden olabilmektedir, bu sebeple yavas 1sinma tercih edilir. On sinterleme
sicakligi  blogun sertligini ve islenebilme 6zelligini etkiler. Blogun ne frezelenme
sirasinda kirilacak kadar yumusak, ne de islenemeyecek kadar sert olmas: gerekir
(Denry ve Kelly 2008). On sinterleme sicakliglt ayni zamanda yapinin yiizey
plriizliliigiinii de etkiler. Ne kadar yiiksek sicaklik kullanilirsa yilizey piirtizliliigii o
kadar fazla olur. Bu sebeple dogru sicaklik se¢imi kritik onemdedir (Filser 2001).
Uretim sonras1 her blogun yogunlugu dikkatle dlciiliir ve buna gére belirlenmis bir
barkod ile kodlanir. CAD yazilimi ise bu kodlara gére sinterleme biiziilmesini hesaba
katarak restorasyonun ne kadar biiyiik hazirlanacagini belirler (Filser ve ark. 2003,
Raigrodski 2003).

Tam yogunlugunun en az %95’ine ulasacak sekilde sinterleme uygulanmig
bloklarin frezelenmesiyle restorasyon iretilmesi islemine hard machining adi verilir.
Bloklar 1400-1500 °C arasi sicaklikta inert gaz atmosferinde sicak izostatik presleme
(HIP) ad1 verilen bir yontem ile iiretilirler (Sundh ve ark. 2005, Piconi ve ark. 2006). Bu
bloklarin sertlik derecesi ¢ok yiiksek ve islenmesi zor oldugu i¢in frezelenmeleri i¢in
0zel tasarlanmig, kalin grenli frezler igeren ¢ok giiclii sistemler gerekir. Bilindigi gibi
tim ylizey islemleri Y-TZP yiizeyinde bir miktar T-M faz doniisimiini tetiklerler,
ayrica kalin grenli frezlerle yapilan agindirma derin defektlere sebep olabilir. S6zkonusu
etkiler ise restorasyonlarin uzun donem basaris1 hakkinda soru igaretlerine sebep olurlar

(Guazzato ve ark. 2005, Curtis ve ark. 2006).
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Tam sinterlenmis bloklarin frezelenmesi isleminin materyal {izerine olumsuz
etkilerinin g6z Oniine alinmasi ile birlikte hard machining isleminin 6n sinterlenmis
yumusak bloklarin frezelenmesine oranla daha uzun silirmesi ve cihazlarin yipranma
paymin yiiksekliginin ekonomik agidan birim {iretim maliyetlerini yiikseltmesinin de
soft machining yonteminin daha ¢ok tercih edilmesinde etken oldugu soOylenebilir

(Manicone ve ark. 2007, Denry ve Kelly 2008).

2.3.4. Y-TZP yapilarin sinterlenmesi

Restorasyonlarin sinterlenmesi islemi ¢ok dikkatli ve kontrollii yapilmalidir.
Genellikle bunun i¢in 6zel programlanmis zirkonya firinlart kullanilir. Biiziilme
yaklagik 1000°C’de baslar ve hacmen %25-30 kadar gergeklesir. Maksimum sinterleme
sicaklig ise iireticilere gore degismekle birlikte 1350°C - 1550°C araligindadir ve 2-8
saat devam eder ve materyal maksimum yogunlugunun %99’undan fazlasina ulasir.
Deformasyonu oOnlemek i¢in sinterlenecek restorasyonlar firin iginde =zirkonya

boncuklar iizerine yerlestirilirler (Denry ve Kelly 2008).

Daha 6nce de belirtildigi gibi sinterleme sicakligi ve siiresi gren boyu iizerinde
etkilidir, sinter sicaklig1 yiikselirse nihai gren boyu biiyiir (Matsui ve ark. 2003), 1600
°C lzerindeki sicakliklarda zirkonya icinde bosluklar olustugu bildirilmistir
(Stawarczyk ve ark. 2013). Chevalier ve arkadaslar1 1500 °C’lik sinter sicakligi ve 5
saatlik sinter siiresi kullanildiginda seramik icindeki kiibik faz miktariin arttigin
gostermistir. Kubik taneciklerin varligi ise seramigin yaslanma direncini olumsuz
etkiler (Chevalier ve ark. 2004). Bu olgu bize sinterleme asamasinin kontrollii ve dogru
yapilmasinin Onemini gosterir. Sinterleme siireci ilgi c¢eken bir konudur c¢linki
sinterleme siiresinin kisalmasi, zirkonya protezlerin iiretim siiresini kisaltacagi icin
avantaj saglayacaktir, ayrica sinter sicakligini degistirerek zirkonya seramiklerin
mekanik ozelliklerinin gelistirilmesi de merak konusudur. Bir ¢alismada sicaklik 1500
°C’de sabit iken sinter siiresinin 3 saatten 95 dakikaya indirilmesinin mekanik

ozellikleri etkilemedigi bulunmustur (Hjerppe ve ark. 2009).
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2.3.5. Y-TZP yapilarin veneerlenmesi ve etkileri

Sinterlenmis zirkonya altyapilar daha sonra porselen ile veneerlenirler.

Birgok iiretici zirkonya {izerine veneerlemek i¢in 6zel porselenler liretmistir. Bu
sistemler baglantiyr arttirdigi ileri siiriilen astar materyalleri igerir ve porselenlerin
termal genlesme katsayisi genellikle zirkonyuma gore biraz diisiik olacak sekilde
belirlenir. Bu yaklasim birgok metal destekli seramik ve zirkonya icermeyen tam

seramik sistemi i¢in de gegerlidir (Denry ve Kelly 2008).

Pak ve arkadaslar1 2010 yilindaki ¢alismalarinda porselen veneerleme isleminin
zirkonya kron altyapilarinin marjinal uyumlarimi etkiledigini bulmusglardir. Bunun
sebebi olarak porselen pargaciklariin zirkonya {izerindeki bosluklara penetre
olduklarini ve altyapi tizerinde kompresif kuvvetler olusturdugunu savunmuslardir (Pak
ve ark. 2010). Porselen veneerleme isleminin metal altyapili, zirkonya altyapili veya 1s1
ile preslenen tam seramik restorasyonlarda marjinal uyuma etkisi oldugunu gosteren
¢ok sayida ¢alisma mevcuttur (AL-Hariri 2010, Kohorst ve ark. 2010, Cho ve ark. 2012,
Contrepois ve ark. 2013, Tamac ve ark. 2014).

Bunun 6tesinde zirkonya seramik altyapilar veneerleme islemi sirasinda 900 °C
civar sicakliklarda tekrarlayan firmnlamalara tabi tutulurlar. Zirkonya bu isinma ve
soguma dongiileri sirasinda malzemenin mekanik oOzelliklerini ve uzun donem
davranigini etkileyebilecek degisimler yasar (Oilo ve ark. 2008, Nakamura ve ark.
2012).

Bu degisimler icinde en ¢ok incelenmis olan1t M-T faz déniisiimii ve bunun
malzeme dayanimina olan etkisidir. Eger zirkonya altyap1 sinterleme sonrasinda
asindirma ve kumlama gibi ylizey islemleri gérdiiyse bu bolgelerde T-M faz degisimi ve
molekiillerin hacim artisina bagl olarak kompresif gerilimler olusacaktir. Bu gerilim
mekanik olarak malzeme dayaniminin ve ylizey sertliginin artmasini saglar. Veneer
porselen yapimi sirasinda uygulanan firmlama bu faz degisiminin geri donmesini yani
monoklinik kristallerin tekrar tetragonal yapiya doniismesini indiikler. Bunun sonucu

olarak kompresif gerilim azalir, dayanim ve sertlikte diisme goriiliir. Polisaj yapilmis
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veya islem gormemis sadece freze edilmis zirkonya yapilarda boyle bir durum

gbzlenmez (Guazzato ve ark. 2005, Oilo ve ark. 2008, Nakamura ve ark. 2012).

2.4. Sabit Protetik Restorasyonlarda Marjinal Uyum

Dis hekimliginde sabit protetik restorasyonlarin marjinal uyumlart ile ilgili kesin
tanimlamalar uzun siire yapilmamistir. Literatiirlerde marjinal uyumu tanimlayan ve
farkli teknikler kullanarak o6l¢en ve farkli sonuglarla karsilasilan bir¢ok c¢alisma
mevcuttur (Weaver ve ark. 1991). Bu durumun bir sebebinin kenar uyumunu 6lgmek
icin kullanilan referans noktalart ve uyumu tamimlayan terminolojinin, farkl
arastirmacilara gore degiskenlik gostermesi oldugu diistiniiliir (Holmes ve ark. 1989).
Holmes ve arkadaslar1 1989 yilinda yayinladiklar1 calisma ile bu konudaki
terminolojiye bir agiklik getirmeyi amaglamistir, olusturduklar1 terminoloji genel kabul

gormiistiir ve halen kullanilmaktadir (Groten ve ark. 2000) (Sekil 7).

.\ Yetersiz kenar

Taskin kenar

Sekil 7. Marjinal dlglimler i¢in tanimlayict parametreler (Holmes ve ark. 1989)

a) internal aralik: Kronun i¢ yiizeyinden preparasyonun aksiyel duvarina olan uzaklik
b) marjinal aralik: Internal araliktaki 6l¢iimiin marjinde yapilmasi

C) taskin marjin: Marjinal araliktan kron marjinine olan yatay mesafe
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d) dar marjin: Marjinal araliktan disin preperasyon kenarina olan dikey mesafe

e) vertikal marjinal uyumsuzluk: Giris yoluna paralel olarak 6l¢iilen vertikal marjinal

uyumsuzluk

) horizontal marjinal uyumsuzluk: Giris yoluna dik olarak 6lgiilen horizontal marjinal

uyumsuzluk

g) mutlak marjinal uyumsuzluk: Marjinal araligin ¢ veya d ile olusturdugu tiggenin

hipoteniisiidiir. Taskinlik veya darlik yoksa marjinal aralik ile ayn1 degerdedir.

h) oturma uyumsuzlugu: Dis ve restorasyon iizerinde se¢ilmis noktalalar {izerinden

Ol¢iilen ve giris yoluna dik olan oturma hatast

2.4.1. Marjinal uyumun 6nemi

Restorasyonun marjinal uyumu uzun donem basaris1 i¢in en Onemli
sartlardandir (Holmes ve ark. 1989). Dis yapisi ve restorasyon arasindaki marjinal
uyumsuzlugun sonucu olarak agikta kalan siman tabakasin agiz sivilarmin etkisi ile
¢Oziiniir, dis yapis1 ve restoratif materyal arasindaki bosluktan bakteri, sivi, molekiil ve
iyon gecisini saglayan mikrosizintt gerceklesebilir. Coziinen siman ile olusan bosluk
plak birikimi i¢in uygun bir alan olusturur. Plak ve mikro sizintinin periodontal
hastaliklar, marjinal renklenme, postoperatif hassasiyet, sekonder ¢iiriik, pulpa

enflamasyonu ve nekrozu gibi olas1 sonuglari mevcuttur.

Hunter ve Hunter yayinladiklar1 derleme ile marjinal uyumun kronlarin uzun
donem basarisinda anahtar rolii oynadigmi belirtmistir (Hunter ve Hunter 1990).
Marjinal uyumun iyi olmasi gingival irritasyonun (Sorensen ve ark. 1986, Felton ve ark.
1991) siman bozunmasinin, ikincil ¢iiriikklerin ve marjinal renklenmenin (Gavelis ve ark.

1981, Jacobs ve Windeler 1991) daha az goriilmesini saglayacaktir.

Mikrosizint1 varligi sabit protetik restorasyonlarin uzun omiirlii olmasinda en
belirleyici faktorlerden biridir (Lui 1980, Toman ve ark. 2007). Calismalar marjinal

aralik miktar1 ile mikro sizint1 arasinda bir iliski oldugunu gdstermektedir. Aralik
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biiyiidiikge mikro sizinti riski artmaktadir (Yeo I. S. 2003, Yiiksel ve Zaimoglu 2011).
Farkli goriisler olsa da klinik olarak kabul edilebilir marjinal araliin iist smirmin 120
mikron olmasi gerektigi konusunda genel bir kabul mevcuttur (McLean 1971, Belser ve
ark. 1985, Lozano 2003).

2.4.2. Marjinal uyumu etkileyen faktorler

Sabit protetik restorasyonlarin marjinal uyumunu etkileyen faktorler sunlardir:
Basamak sekli (AL-Hariri 2010, Han ve ark. 2011); porselen veneerleme islemi (AL-
Hariri 2010, Kohorst ve ark. 2010, Cho ve ark. 2012; Contrepois ve ark. 2013, Tamac
ve ark. 2014); preparasyon aksiyel egimleri (Shillingburg ve ark. 2012); die spacer
(siman araligl) miktari; simantasyon islemi ile ilgili simanin tipi, siman viskozitesi,
uygulama yontemi ve basing gibi degiskenler (Holmes ve ark. 1992, Shearer ve ark.
1996, Anusavice ve ark. 2012).

2.4.3. Marjinal uyum 6l¢iim yontemleri

Sabit protetik restorasyonlarin marjinal uyumunu O6lgmek i¢in kullanilan
yontemler A) direkt mikroskobik inceleme B) simante edilmis orneklerden kesit
alinmas1  C) silikon replika teknigi D) laser videografi E) profilometri F)
mikrotomografi / mikroct’dir (Contrepois ve ark. 2013).

A) Direkt mikroskobik inceleme en yaygin kullanilan yéntemdir. ki énemli
dezavantaji1 vardir: birincisi referans noktalarinin tespiti zor olabilir, ikincisi ise dijital
goriintii tizerinden Olglim yapildiginda projeksiyon hatasi olusabilir (Groten ve ark.
1997, Groten ve ark. 2000).

B) Simante edilmis drneklerden kesit alinmasi ve kesik par¢anin mikroskop ile
goriintiilenmesi yoluyla yapilir. Bu teknigin dezavantaji her 6rnekten sinirh sayida kesit

alinabilmesi ve 6l¢lim yapilabilmesidir.

C) Silikon replika tekniginde abutment ve restorasyon arasina light body silikon

yerlestirilirerek dis ve restorasyon arasindaki boslugun silikondan bir kopyasi elde
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edilir. Bu silikon replikadan istenilen sekilde kesitler alinarak mikroskop altinda
incelenir. Bu teknigin en biylik dezavantaji da yine smurli sayida Ol¢iim

yapilabilmesidir (Contrepois ve ark. 2013).

D) Laser videografi yonteminde yine bir silikon replika elde edilir ve die ile
birlikte videografik yontemle dijitalize edilir. Bu yontem siklikla internal aralik
Olctimlerinde kullanilir fakat marjinal aralik Olgiimleri i¢in referans noktalarinin
belirlenmesi konusunda giivenilir degildir (Luthardt ve ark. 2004, Laurent ve ark. 2008,
Moldovan ve ark. 2011).

E) Profilometri esas olarak yiizey piirlizliigli 6l¢timii igin gelistirilmis bir teknik
olmakla birlikte marjinal uyum 6l¢timlerinde kullanilabilir. Bu yontemle sadece mutlak
marjinal uyumsuzluk miktart indirekt olarak 6l¢ebilir ve sonuglart yanlis yorumlamalara

aciktir (Zinelis 2009).

F) Mikrotomografi / mikroct yontemi ile die ve restorasyon arasindaki boslugun
iki ve li¢ boyutlu goriintiisii elde edilebilir. Dise ve restorasyona zarar vermeden
uygulanabilen bu yenilikg¢i teknikle marjinal alanda biiylik 6l¢ekli goriintiiler lizerinde
¢ok sayida ve giivenilir olgtimler yapilabilmesi miimkiindiir (Seo ve ark. 2009, Zinelis
2009, Borba ve ark. 2011).

Bahsi gecen 6l¢iim yontemlerinden silikon replika ve laser videografi yontemleri
invivo Olclimlerde de kullanilabilirken diger yontemler sadece invitro olarak

kullanilabilir.
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3. GEREC VE YONTEM

Invitro bir arastirma olan calismamizda tiim 6rneklerin hazirlanmasi ve dlgiimler
Yiiziincii Y1l Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi A.D ve
fakiiltemiz aragtirma laboratuarinda, sinterizasyon islemleri yine fakiiltemiz arastirma

laboratuar1 ve Sirona Dental Tiirkiye ofisinde yapilmustir.

Farkl1 sinterleme prosediirlerinin ve tekrarlayan firinlama islemlerinin zirkonya
altyapilarin boyutsal stabiliteleri ve marjinal uyumu {izerindeki etkilerini incelemek
amaci ile yapilan bu ¢alismada toplam 72 adet Y-TZP kron altyapis1 6l¢iim mikroskobu

ile degerlendirilmistir.

Tablo 6. Calismada kullanilan materyaller, isim ve tireticileri

Materyal Isim Uretici
Akrilik dis KaVo EWL Kavo Dental Gmbh Biberach,
Almanya
C-Silikon Optosil, Xantopren Heraus Gmbh, Hanau,Almanya
Model Rezini GC Pattern Resin LS GC Europe N.V., Leuven,

Belgika

Cri-Ni alagimu

Torr 120

Torr Dental, Istanbul, Tiirkiye

Extraoral tarayici

CEREC InEos Blue

Sirona, Bensheim, Almanya

CAD yazilim

CEREC InLab SW 4.2

Sirona, Bensheim, Almanya

Coklu freze yazilim

InLab Stack

Sirona, Bensheim, Almanya

CAM cihaz1

InLab MCXL

Sirona, Bensheim, Almanya

Presinterize Y-TZP bloklar

InCoris ZI (40/19, F1)

Sirona, Bensheim, Almanya

Olgiim mikroskobu

TM 505

Mitutoyo, Tokyo, Japonya

Mikrometre

Digimatic Series 164

Mitutoyo, Tokyo, Japonya

Sinter firini

InFire HTC,
InFire HTC speed

Sirona, Bensheim, Almanya

Porselen firini

Programat EP3000/G2

Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein
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3.1. Calisma modelinin hazirlanmasi

Zirkonya altyapilarin hazirlanmasinda ve marjinal uyum dl¢iimlerinde
kullanacagimiz modelin iretilmesi i¢in sag alt 6 numarali (46) bir akrilik dis (KaVo
EWL, Kavo Dental Gmbh Biberach, Almanya) se¢ildi. Secilen dis yiiksek hizli tiirbin
ve elmas frezler kullanilarak tam seramik kron i¢in prepare edildi. Preparasyonda 1 mm
genisliginde chamfer basamak, 12° (6+6) acili aksiyel duvarlar ve 1,5 mm okliizal

rediiksiyon uygulandi (Sekil 8.).

Sekil 8. Prepare edilmis akrilik dis

Marjinal uyum 6l¢iimii i¢in kullanilacak referans noktalarini elde etmek
amaciyla metal bir kalip kullanilarak akrilik disin igine gdmiildiigii bir mum model elde
edildi (Sekil 9. ve 10.). Model gevresinde esit araliklarla yerlesmis 18 adet sirt ve 18

adet oluk mevcuttu.

Sekil 9. Metal kalip Sekil 10. Mum model
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Daha sonra bu mum modelin putty ve light body C- silikon (Optosil-Xantopren,
Heraus Gmbh, Hanau,Almanya) ile ¢ift asamali1 olarak 6l¢iisti alind1 ve 6l¢ii i¢ine model
rezini dokiilerek (GC Pattern Resin LS, GC Europe N.V., Leuven, Belgika) metal
dokiimiine girecek modelimiz elde edildi (Sekil 11. ve 12.).

K

Sekil 11. Mum modelin 6lgtisii Sekil 12. Rezin model

Bu model dokiim laboratuarinda isleme sokuldu ve Cr-Ni alagimi (Torr 120,
Torr Dental, Istanbul, Tiirkiye) ile dokiim yapilarak ¢alisma modeli elde edildi. Metal
modelimiz tarama islemi sirasinda tarayicidan gelen 11k ile parlama yaparak hataya

neden olmamasi amaciyla polisaj yapilmadi, kumlanmig haliyle mat olarak birakildi
(Sekil 13.).

Sekil 13. Calisma modeli
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3.2. Orneklerin hazirlanmasi

Calisma modeli laboratuar tipi bir tarayici ile (CEREC InEos Blue, Sirona,
Bensheim, Almanya) tarandi (Sekil 14. a ve b) ardindan cihaza bagl bilgisayardaki
yazilim ile (CEREC InLab SW 4.2, Sirona, Bensheim, Almanya) dijital ¢alisma
modelleri olusturuldu (Sekil 15.). Yine ayn1 yazilim ile 0,5 mm kalinhiginda zirkonya
kron altyapisi tasarland1 (Sekil 16.ve 17.). Altyap1 tasarimi sirasinda boyut 6l¢iimiinde

kullanilacak referans noktalar1 olusturuldu.

Sekil 14. a ve b Extraoral tarama islemi

Sekil 15. Dijital model Sekil 16. Altyap1 tasarimi
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Sekil 17. Tasarim parametreleri

Bu tasarim dosyast Cerec cihazi i¢inde mevcut olan ve birden fazla sayida
restorasyonu ayni bloktan freze ederek zaman ve malzeme tasarrufu saglayan inLab
Stack programina transfer edildi (Sekil 18). InLab Stack arayiizii izerinden pre-sinterize
Y-TZP bloklar kullanilarak (inCoris ZI, 40/19 F1, Sirona, Bensheim, Almanya)
milleme cihazinda (inLab MCXL, Sirona, Bensheim, Almanya) 42 adet kron altyapisi
hazirland1 (Sekil 19.). Stack programu ile bir bloktan 3 adet kron freze edilmistir.

Sekil 18. Stack programi ekran goriintiisii
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Sekil 19. Presinterize haldeki altyap1

3.3. Orneklerde hesaplanacak okliizal alan ve cevre degerlerinin tanimlanmasi.

Burada daha 6nce Akman tarafindan tanimlanan Ol¢lim yontemi kullanildi
(Akman 2003). Isaretlenen dort nokta arasinda dlgiilecek bes adet mesafe belirlendi. A-
B kenar mesafesi 1, B-C kenar mesafesi 2, C-D kenar mesafesi 3, D-A kenar mesafesi
4, A-C kosegeninin uzunlugu 5 olarak tanimlandi. 1, 2, 3, 4 uzunluklar1 toplami okliizal
¢evre olarak tamimlandi. A, B, C, D noktalar1 arasinda kalan tarali bolge okliizal alan

olarak tanimland (Sekil 20.).

Lingual

Mezial
Distal 4 2

Bukkal

Sekil 20. Okliizal 6l¢iim noktalar
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Alan hesabi i¢in ii¢ kenar1 belli olan iiggenin alan bagintis1 kullanilmistir. Kenar

uzunluklar1 a,b ve c olan bir liggenin F alan degeri

p=(a+b+c)/2olmakiizere F = {/p*x(p—a)*(p—b)*(p —c)

formiilii ile hesaplanir. Okliizalde 4 nokta arasinda olusan dortgen sekil kosegen

ile iki liggene boliiniir ve iki liggen alanlar1 hesaplanarak toplanir.

3.4. Toolmaker’s mikroskop ile okliizal boyut 6l¢iimii ve gruplarin ayrilmasi

Tiim ornekler iiretici firmanin sinterleme dncesi onerdigi prosediire gore 150 °C
sicaklikta 10 dakika firmnlanarak kurutuldu ve ol¢iimlerden once 24 saat bekletildi. Her
ornege sinterleme Oncesi, sonrasi ve veneer pisirmeleri sonrasinda olmak iizere ti¢ seri
halinde okliizal boyut 6lgiimii yapilmis, her 6l¢iim serisi 1-2-3-4-5 uzunluklarinin
tespitinin ardindan okliizal alan ve okliizal g¢evrenin hesaplanmasi seklinde

gerceklesmistir.

Olgiimler i¢in toolmaker’s l¢iim mikroskobu kullanilmistir (TM-505, Mitutoyo,
Tokyo, Japonya) (Sekil 21.).

>
Sekil 21. Toolmaker’s 6l¢iim mikroskobu
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Sekil 22. Calisma modeli kaide tizerinde

Daha sonra bu model 6zel yapim bir kaide iizerine mikroskop mercegi altinda
yatay olarak duracak ve kendi etrafinda donecek sekilde monte edildi. Son olarak kronu
hafif bir basingla yerinde sabit tutacak bir iist par¢anin da eklenmesiyle modelimiz

marjinal uyum 6lgiimii i¢in hazir hale geldi (Sekil 22.).

Mikroskop zerindeki dijital mikrometrelerin (Digimatic Series 164, Mitutoyo,
Tokyo, Japonya) igin iiretici firma tarafindan bildirilen hassasiyet derecesi 3 mikrondur
(Sekil 23.). Olgiimlerde 60x biiyiitme kullanildi ve noktalar aras1 mesafeler direkt 6l¢iim
ile tespit edildi. Bu yontemde iki nokta ayni eksen iizerinde hizalanir, mikrometre
baslig1 dondiiriilerek bir nokta tam ortaya getirilir ve mikrometre ekrani tizerindeki
deger sifirlanir (Sekil 24.). Daha sonra ayni eksen {izerindeki baslik tekrar dondiiriilerek

ikinci nokta tam ortaya getirilir ve ekrandaki deger okunur.
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Sekil 24. Okliizal 6l¢iim noktalar1 mikroskop goriintiileri

Tiim oOlglimler ayn1 operatdr tarafindan gerceklestirilmistir. Her 6rnekte bes ayri
mesafe 0l¢limil yapilmistir. Her 6l¢lim ii¢ kez tekrarlanarak ortalama degeri alinmistir.
Her 6rnek ic¢in calismanin ii¢ asamasinda (sinterizasyon Oncesi, sonrast ve firinlama
sonrasi) tekrar 6lgiilmiis ve okliizal alanlarda toplam 1890 adet (42 6rnek X 5 mesafe X

3 tekrar X 3 asama) ol¢lim alinmigtir.

3.5. Sinterleme Islemleri

Daha sonra rastgele olarak {i¢ gruba ayrilan ornekler (n=14) ve ii¢ ayri
sinterleme prosediiriine tabi tutuldu (Tablo 7.). Grup igindeki orneklerin sinterleme
islemleri ayni zirkonyum sinter firini ile (A ve B i¢in inFire HTC; C i¢in inFire HTC
Speed, Sirona, Bensheim, Almanya) gerceklestirildi.

38



Tablo 7. Gruplara gore sinterleme parametreleri

Sinter siiresi

siiresi) (dakika)
A 1510 120 8 saat*
B 1540 25 2 saat™
C 1580 10 10 dakika**
*oda sicakliginda baslar **1580°C 6n 1s1itma yapilmis firinda baglar

Ormnekler sinterleme icin cihazin tablasina zirkon boncuklar iizerine okliizal
yiizleri asagiya bakacak sekilde aralikli olarak yerlestirildi (Sekil 25.). Her gruptaki 14

ornek ayn1 anda ve tek seferde sinterlendi.

Sekil 25. Sinterleme 6ncesi 6rnekler
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3.6. Marjinal uyum ve okliizal boyut dl¢iimii

Okliizal bolgede belirlenmis olan referans noktalari arasindaki mesafelerin
oOl¢iilmesi ile yapilan boyut 6lglimii islemi 6rneklerin sinterlenmesi sonrasinda her 6rnek
igin tekrarlanmigtir. Ardindan her 6rnek tek tek g¢alisma modeli iizerinde yerlestirilmis
ve ist parca kullanilarak sekilde goriildiigii gibi yerine sabitlenerek marjinal aralik

Ol¢limii i¢in hazir hale getirilmistir (Sekil 26.).

Sekil 26. Marjinal aralik 6l¢climii yapilacak 6rnek model {izerinde

Olgiim sirasinda hareket etmemesini saglamak amaciyla kaide dzel hazirlanmug

akrilik bir par¢a yardimiyla mikroskobunun tablasi {izerine sabitlenmistir (Sekil 27.).

Mitutoyo

Sekil 27. Olgiim icin sabitlenmis kaide
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Model kaide iizerinde dondiiriilerek {izerindeki isaretler yardimiyla esit
araliklarla belirlenmis 36 noktadan Holmes ve arkadaslarinin tanimladigi marjinal aralik
Ol¢timii yapilmigtir (Holmes ve ark. 1989) (Sekil 28.). Her 6l¢iim {i¢ kez tekrarlanarak
ortalama degeri alinmis ardindan 36 degerin ortalamasi alinarak her 6rnek igin bir
marjinal aralik degeri hesaplanmistir. Oturmasinda sorun goriilen ii¢ 6rnek elenmis ve
marjinal aralik dlgtimlerinde toplam 8424 (39 6rnek X 36 nokta X 3 tekrar X 2 asama)

Olctim alinmustir.

Sekil 28. Marjinal aralik mikroskop goriintiisii

3.7. Veneerleme firinlamalari

Firinlama isleminin zirkonyum tizerindeki etkisini gézlemleyebilmek amaciyla
tim Ornekler veneer porselen uygulanmasi islemini temsil edecek sekilde 5 asamali

setler halinde firinlanmastir.

Pisirmeler igin zirkonya alt yapilar i¢in Onerilen bir veneer porselenine (Ips
e.max Ceram, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ait parametreler kullanilmis
olup liner, wash, iki kez dentin/insizal ve glaze asamalarinda kullanilan 5 ayr1 firinlama
uygulanmistir (Tablo 8.). Her firinlama sonrasinda 6rneklerin oda sicakligina kadar

sogumasi beklenmis ardindan sonraki pisirime ge¢ilmistir (Sekil 29.). Biitiin firinlama
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islemleri aymi firinda (Programat EP3000/G2, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

gergeklestirilmistir.

Sekil 29. Firinlamalar i¢in yerlestirilmis 6rnekler

Tablo 8. Veneer firinlamalarina ait parametreler

Stz;d- K;T::::a Sic. Tutus sTul;teu; Vakum | Vakum s?){g::fa

Asama Artis1 siC. acihs = kapams

ooy (i) CCdk) (O gy O CO oy
Liner 403 4:00 40 960 1:00 450 959 -
Wash 403 4:00 40 750 100 450 749 -
1.Dentin/insizal =~ 403 4:00 40 750  1:00 450 749 -
2.Dentin/insizal 403 4:00 40 750  1:.00 450 749 -
Glaze 403 6:00 60 725  1:.00 450 724 450
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3.8. Firinlama sonrasi ol¢iimler

Tekrarlayan firinlamalarin ornekler {izerindeki etkilerini gorebilmek amaciyla
tim oOrneklerde ilk asamada yapilan marjinal aralik ve okliizal boyut Ol¢timleri

firinlamalar sonrasinda tekrarlanmustir.
3.9. Bukkal Boyut Ol¢iimleri

[k alman sonuglarin degerlendirilmesi iizerine altyapilarm farkli bolgelerinden

de ol¢limler yapilmasina karar verilmistir
3.9.1. Bukkal yiizey ol¢iimii i¢cin 6rneklerin hazirlanmasi

Okliizal boyut ve marjinal aralik dl¢limlerine ek olarak bukkal boyut dl¢timleri
de yapmak amaciyla 6rnek sayisinin arttirildi. Bunun igin ayni dijital tasarim dosyasi
iizerinden ayni tretim siireci ve malzeme kullanilarak 30 adet kron altyapisi daha
hazirlanmis ve rastgele olarak ii¢ gruba atanmistir (n=10). Yeni Ornekler iizerinde
okliizal yiizeydeki dort noktaya ek olarak bukkal ylizey ilizerinde de dort nokta
isaretlenmistir (Sekil 30.).

Sekil 30. Bukkal yilizey 6l¢iim referans noktalari
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3.9.2. Bukkal yiizey boyutsal ol¢iimleri

Bukkal yiizeydeki dort nokta arasinda da okliizal yiizeyde kullanilan yontem ve
parametreler kullanilarak boyut 6l¢iimleri yapilmis ve bu olgtimler bukkal gevre- alan

hesaplamalarinda kullanilmastir.

Ek orneklerde bukkal ve okliizal yilizeylerde ayri ayr1 gergeklestirilen boyut
Ol¢timleri sinterleme Oncesinde, sonrasinda ve veneer firinlamalar1 sonrasinda olmak
tizere li¢ defa; marjinal aralik olgtimleri ise sinterleme sonrasi ve venecer firinlamalari

sonrasinda olmak tiizere iki defa tekrarlanmustir.

Ek 6rneklerin okliizal boyut 6lgiimlerinde toplam 1350 (30 6rnek X 5 mesafe X
3 tekrar X 3 asama), bukkal boyut 6l¢timlerinde toplam 1350 (30 6rnek X 5 mesafe X 3
tekrar X 3 asama) ve marjinal aralik 6l¢iimlerinde toplam 6264 (29 6rnek-biri elendi X

36 nokta X 3 tekrar X 2 asama) adet 6l¢lim alinmustir.

3.10. istatistik

Verilerin istatistiksel degerlendirilmesinde SAS (Statistical Analysis Software)
9.3 (SAS Institute, NC, A.B.D.) yazilimindan yararlanilmistir. Olgiimii yapilan tiim
degiskenlere ait tanimlayici istatistiklerin (ortalama, standart sapma, standart hata, en
yiiksek ve en kiigiik degerler) elde edilmesinde Proc Means ve Proc Univariate
komutlar1 kullanilmistir. Kullanilacak istatistiksel yonteme karar vermede her bir

degisken i¢in normal dagilima uygunluk testi yapilmistir.

Okliizal ¢evre ve alan 6lgiimleri bakimindan sinter gruplarina ait degerler normal
dagilima uygun olmadiklar1 i¢in {i¢ sinter grubunun karsilastirmasinda tek yonli
varyans analizinin parametrik olmayan karsili§i olan Kruskal Wallis yodntemi
kullanilmistir. Bu yontem ig¢in SAS yaziliminda Proc NPARIWAY komutundan

yararlanilmugtir.

Bukkal cevre ve alan dl¢iimlerine ait degerler normal dagilima uygun olduklar
icin grup ortalamalarint karsilastirmada tek yonlii varyans analizi uygulanmistir.

Bununla birlikte gruplara ait varyanslarin homojen olup olmadiklari test edilmistir.
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Varyans analizi sonucunda gruplar arasinda farklilik onemli bulundugu durumlarda
farkliligin hangi gruptan ileri geldigini belirlemek amaciyla ¢oklu karsilastirma
testlerinden Duncan testi kullanilmigtir. Varyans analizi ve ¢oklu karsilastirma testleri

icin SAS yaziliminda Proc GLM komutu kullanilmstir.

Marjinal aralik degerlerinin ilk ve son Ol¢timleri ayn1 deneme {initesinden iki
Olclim bi¢iminde elde edildigi i¢in ortalamalarinin karsilastirilmasinda eslestirilmis
(paired) T testi kullanilmigtir. Marjinal aralik dlgiimleri ilk olarak sinter gruplar farki
dikkate alinmadan yapilmistir. Daha sonra her bir sinter grubu igerisinde ilk ve son
marjinal dl¢limler arasindaki farkliligin 6nemlilik testi yapilmistir. Eslestirilmis t testi
icin Proc ttest komutu kullanilmigtir. Aynmi grup igindeki ilk ve son Ol¢iimleri
ortalamalar1 arasindaki farkliliklar1 belirlemede tek yonlii varyans analizi ve Duncan

coklu karsilastirma testi uygulanmustir.

Tekrarlayan firinlamalar sirasinda bukkal bolgede meydana gelen boyut
degisikligi ile marjinal araliktaki degisim arasinda CORR prosediirii ile korelasyon testi

uygulanarak Pearson korelasyon katsayisi ve p degerleri hesaplanmuistir.

Bukkal ylizeydeki genigleme yoniiniin incelenmesi i¢in dort kenarin genisleme

oranlarinin karsilastirilmasinda tek yonlii varyans analizi uygulanmustir.

Tim istatistiksel karsilastirmalarda onemlilik olasilik seviyesi p<0.05 olarak
kabul edilmistir; p>0.05 degerleri karsilastirilan ortalamalar arasinda istatistiksel olarak

anlamli fark olmadigini ifade etmektedir.
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4. BULGULAR

4.1. Okliizal Boyut Ol¢iimleri

Tablolarda her grup i¢in sinterleme 6ncesinde, sinterlenme yapildiktan sonra ve
veneer firinlamalar1 yapildiktan sonra olmak {izere ii¢ kez tekrarlanan okliizal bolge
boyut 6l¢iimlerinin sonucunda hesaplanan ¢evre-alan degerleri ve standart sapmalari her

asama igin ayr1 ayr1 verilmektedir.

Tablo 9. Okliizal bolgede 6lgiilen gevre-alan degerleri ve standart sapmalari

Ortalama+Standart Sapma (num)
Ol¢iim N
A B C
L Olgiim | 24 1 159790197 | 15.568+0318 | 15.647+0.290
Cevre .
o) 2. Olglim | 24 1 15 57640.165 | 12.388+0.252 | 12.464+0.245
3. Olgiim | 24 1 15 5570164 | 12.36540.252 | 12.454+0.250
1 Olgiim | 24 | 9g 78319 432 | 96.097+3.992 | 97.443+3.584
Alan i
(o 2. Olglim | 24 1 6577141580 | 60.849+2.514 | 61.70122.472
3. Olglim | 24 | 65 570.41.586 | 60.659+2.534 | 61.58122.512

A: 8 saat sinter grubu; B: 2 saat sinter grubu; C: 10 dakika sinter grubu
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Okliizal bolgeden yapilan boyut 6lgiimlerinde sinterizasyon biiziilmesi (1.-2.),
veneer firmlamalar1 sirasinda gevre ve alan agisindan gergeklesen degisimler (2.-3.) ve
sinterleme ve veneerleme degisimlerinin toplami (1.-3.) olarak nitelenen verilerin sinter
gruplarma gore farklilik gosterip gostermedigi Kruskal Wallis analizi ile
degerlendirilmistir. Onem seviyesi p<0.05 olarak kabul edilmis olup boyutsal
degisimler agisindan ¢evre ve alan parametrelerinde gruplar arasinda anlamli bir fark

olmadig1 goriilmistiir.

Tablo 10. Okliizal bolge ti¢ 6lglim asamasi arasindaki ¢evre-alan degisimleri

Ortalama+Standart Sapma (%)
OKliizal N
degisim P
A B C

Cevrel.-2. | 24 -20.283+0.238 -20.435+0.442 -20.341+0.564 0.1883
Alan 1.-2. 24 -36.437+0.375 -36.693+0.725 -40.217+1.119 0.1384
Cevre2.-3. | 24 -0.163+0.151 -0.181+0.199 -0.086+0.171 0.0567
Alan 2.-3. 24 -0.321+0.305 -0.300+0.218 -0.197+0.277 0.1301
Cevrel.-3. | 24 -20.412+0.277 -20.580+0.453 -20.410+0.562 0.2347
Alan 1.-3. 24 -36.641+0.440 -36.883+0.700 -36.803+1.126 0.2548

A: 8 saat sinter grubu; B: 2 saat sinter grubu; C: 10 dakika sinter grubu
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Sekil 32. Okliizal bolge veneer firinlamasi boyut degisimleri
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4.3. Bukkal boyut 6l¢iimleri

Bukkal bolge boyut 6l¢timleri her grup igin sinterleme 6ncesi, sinterleme sonrasi

ve veneer firmlamalar sonras1 olmak iizere ii¢ kez tekrarlanmistir. Olciimler sonucu

hesaplanan gevre-alan degerleri ve standart sapmalari tablo 11.’de verilmektedir.

Tablo 11. Bukkal bolge 6l¢iilen gevre-alan degerleri ve standart sapmalari

OrtalamazStandart Sapma
Ol¢iim N
A B C
1. Olgiim 10 | 15.64740290 | 15.154+1.143 | 17.106+1.151
Cevre .
2.0l¢iim 10 12.4644+0.245 | 12.107+0.900 | 13.666+0.859
(mm)
3.Ol¢iim 10 | 1245440250 | 12.124+0.907 | 13.702+0.880
1.Olgiim 10 | 97.44343.584 | 92.795+14.086 | 118.140+16.060
Alan }
2.0lgiim 10 61.701+£2.472 | 59.304+8.847 | 75.447+9.497
(mm?)
3.0lgiim 10 | 61.58142.512 | 59.49548.907 | 75.898+9.819

A: 8 saat sinter grubu; B: 2 saat sinter grubu; C: 10 dakika sinter grubu
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Bukkal bolgeden yapilan boyut Ol¢iimlerinde sinterleme biiziilmesi (1.-2.),
veneer firinlamalar1 sirasinda asamasinda gergeklesen degisimler (2.-3.) ve sinterleme
art1 veneerleme degisimleri toplami (1.-3.) olarak nitelenen verilerin dagilimi normal
dagilima uygunluk gosterdiginden sinter gruplarimiza gore farklilik gdsterip
gdstermedigi tek yonlii varyans analizi ile degerlendirilmistir. Onem seviyesi p<0.05
olarak kabul edilmis olup boyutsal degisimler agisindan ¢evre ve alan parametrelerinde

gruplar arasinda anlamli bir fark olmadig1 goriilmiistiir.

Tablo 12. Bukkal bolge ii¢ 6lgiim asamasi arasindaki ¢evre-alan degisimleri. Degisimler

yiizde olarak verilmistir.

OrtalamaxStandart Sapma (%)
Bukkal
degisim P
A B C
Cevre 1.-2. | -20.052+0.437 | -20.107+0.305 | -20.087+0.469 0.9548
Alan 1.-2. -36.064+0.794 | -36.075+0.485 | -36.065+0.692 0.9991
Cevre 2.-3. 0.178+0.333 0.144+0.321 0.257+0.354 0.7449
Alan 2.-3. 0.340+0.729 0.313+0.601 0.556+0.803 0.7110
Cevre 1.-3. | -19.911+0.347 | -19.992+0.398 | -19.882+0.535 0.8419
Alan 1.-3. -35.850+0.624 | -35.874+0.679 | -35.711+0.744 0.8480
A: 8 saat sinter grubu; B: 2 saat sinter grubu; C: 10 dakika sinter grubu
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Sekil 36. Bukkal bolge toplam boyutsal degisim




Veneer firinlamalar1 sonrasinda bukkalde 6l¢iilen boyutsal genislemenin ne yone
dogru oldugunu belirlemek amaciyla isaretli dort noktanin olusturdugu dortgenin her
kenar1 i¢in tek yonlii varyans analizi ile degerlendirme yapildi (Tablo 13). Sonug olarak
hem sinter gruplarinda hem de tiim 6rnekler bazinda dort kenarin genisleme oranlari
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmedi. Buradan bukkal bolgede veneer
firnlamalar1 sirasinda olusan biliyiimenin belirli bir dogrultuda degil, her yone dogru

gergeklestigi sonucunu ¢ikarabiliriz.,

Tablo 13. Bukkal bolge genisleme yonii analizi

Degisim Oram

Grup N (%) F p

A 40 0,181 1 0,4044

B 40 0,157 0,64 0,5921

C 40 0,26 1,08 0,3710
Tim 120 0,2 1,29 0,2819

Ornekler ’ ’ ’
A: 8 saat sinter grubu; B: 2 saat sinter grubu; C: 10 dakika sinter grubu

4.4. Marjinal aralik ol¢iimleri
Kron altyapilarinin marjinal aralik Ol¢iimleri her ornek igin sinterleme

sonrasinda ve veneer firinlamalar1 sonrasinda olmak iizere iki kez yapilmistir. Tablo

14.de her iig sinter grubu igin 6l¢iim sonuglar1 ve standart sapmalar1 verilmektedir.
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Tablo 14. Ug sinter grubu icin sinterleme sonras1 ve veneer firmlamalar1 sonrasinda

yapilan marjinal aralik 6l¢iim degerleri ve standart sapmalari

Grup A B C
N 22 22 24
Marjinal araliklar |firinlama |firinlama | firinlama | firinlama | firinlama | firimlama
(nm) oncesi sonrasi oncesi sonrasl1 | oOncesi | sonrasi
Ortalama+Standart 37,612+ | 35,977+ | 36,68+ | 33,06+ | 33,28+ | 30,48+
Sapma 15,063 | 14,556 | 10,569 | 19,224 | 14578 | 12,947
Minimum 15,610 14,670 20,670 18,130 11,890 10,500
Maksimum 66,670 64,940 57,110 51,410 | 63,550 | 56,880

A: 8 saat sinter grubu; B: 2 saat sinter grubu; C: 10 dakika sinter grubu
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A1 dlgim m A 2. Olgiim B 1. Olgiim
mB 2. Olciim mC1. Olcim m C 2. 6lcim

Sekil 37. Marjinal aralik 6l¢iim degerleri (wm olarak verilmistir)

Sinterlenen orneklerimiz firinlamalar 6ncesinde model {izerine yerlestirildikten
sonra sabitlenerek mikroskop altinda marjinal aralik 6l¢iimii yapilds. i1k 6l¢iim degerleri
acisindan sinter gruplarinin ortalamalar1 arasinda fark olmadigr goriildi (p>0.05).
Tekrarlayan firinlamalara tabi tutulan 6rneklere sonrasinda ikinci kez marjinal aralik
olgiimii uygulandi. Ikinci 6lgiim degerleri agisindan da grup ortalamalari arasinda fark
goriilmedi (p>0.05). Ayn1 sekilde ilk ve ikinci marjinal aralik dlgimleri arasindaki fark
bakimindan degerlendirildiginde sinter gruplar: arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark goriilmedi (p>0.05).
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Marjinal aralik Ol¢im sonuclarmin sinter gruplarina gore gruplar arasindaki
farkliliklar agisindan karsilastirmasi igin yapilan eslestirilmis t testi sonuglari tablo

15.’de verilmektedir.

Tablo 15. Marjinal araliklarda her iki 6l¢iim ve Ol¢timler arasi farklar i¢in

gruplar arasi karsilagtirma sonuglari

Ortalama+Standart Sapma (num)
f p
Grup A B C
N 22 22 24
I1k 6l¢iim 37,612+ 36,68+ 33,28+
(firmlama 0,65 0,5229
oncesi) 15,063 10,569 14,578
ikinci 6l¢iim 35,977+ 33,06+ 30,48+
(firmlama 1,12 0,3340
sonrasi) 14,556 19,224 12,947
. 1,635+ 3,625+ 2,797+
Iki ol¢iim farka 1,21 0,3036
5,078 4,264 3,324
A: 8 saat sinter grubu; B: 2 saat sinter grubu; C: 10 dakika sinter grubu
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Tiim ornekler veneer firinlamalar1 sirasinda marjinal aralik degerlerinde olusan
degisim agisindan sinter grubu dikkate alinmaksizin ele alindiginda firinlama sonrasinda
ilk Olglimlere gore istatistiksel olarak anlamli bir kiiglilme gergeklestigi goriilmiistiir
(p<0.05). Sinter gruplarimiz kendi iglerinde tek tek ele alindiginda 8 saatlik sinter
uygulanan A grubundaki kiiglilme istatistiksel olarak 6nemli goriilmezken, 2 saatlik
sinter uygulanan B ve 10 dakika sinter uygulanan C gruplarinin marjinal araliklarinin

istatistiksel olarak dnemli derecede kiigiildiigii goriildii (p<0,05).

Tablo 16. Marjinal araliktaki degisimlerin grup i¢i 6nemlilik degerlendirmeleri

Marjinal Ort+Standart
arahk N Sapma (jum) t p
degisimi pma (i
A 22 1,635+5,078 1,51 0,1458
B 22 3,625+4,264 3,99 0,0007 *
C 24 2,797+3,324 4,12 0,0004 *

*istatistiksel olarak énemlidir (p<0.05)

A: 8 saat sinter grubu; B: 2 saat sinter grubu; C: 10 dakika sinter grubu

Tekrarlayan firinlamalar sirasinda bukkal bolgede meydana gelen boyut
degisikligi ve marjinal araliktaki deg§isim arasinda uygulanan korelasyon testi
sonucunda tiim Ornekler icin hesaplanan Pearson korelasyon katsayisi ve p degerleri
Tablo 17.’de verilmistir. Degerler iki degisken arasindaki dogrusal iliskinin ¢ok zayif

oldgunu gostermektedir.
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Tablo 17. Korelasyon analizi verileri

Bukkal ¢evre 2.-3. degisimi

Bukkal alan 2.-3. degisimi

Parametre
Pearson korelasyon Pearson korelasyon
katsayist P katsayis1 P
Marjinal aralik degisim orani 0,030 0,876 0,066 0,735
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu ¢alismada zirkonya altyapilarin farkl siire ve 1silarda sinterlendiklerinde ve
tekrarlayan 1sil islemler gegirdiklerinde marjinal uyumlarinda ve dis ylizeylerinde

olusan boyutsal degisimler direk 6lgiim yontemi ile incelenmis ve karsilastirilmistir.

Nawaflen ve arkadaslari derleme g¢alismasinda kronlarin  marjinal
adaptasyonunun Ol¢lilmesinde kullanilan yontemleri incelemis ve en yaygin kullanilan
teknigin %47.5 ile direk izleme oldugunu bildirmistir. Bununla birlikte direk izlemede

kullanilan yontemlerden biri de 6l¢tim mikroskoplaridir (Nawafleh ve ark. 2013).

Tam seramik kronlarin marjinal uyumlarin1 inceleyen c¢esitli ¢aligmalarda
uyumun kullanilan disten etkilendigini ortaya koyan aragtirmalar (Rinke ve ark. 1994,
Nakamura ve ark. 1999) bulunmakla birlikte hangi dis kullanildiginin uyum {izerinde
anlamli bir etkisi olmadigin1 gosteren calismalar (Boening ve ark. 2000, Coli ve
Karlsson 2003, Kokubo ve ark. 2005, Contrepois ve ark. 2013) g¢ogunluktadir. Bu
calismada 6l¢iim yapilacak yiizeylerin genisligi sebebiyle 46 numarali dis tercih edildi.

Angulasyon terimi prepare edilen digin aksiyal yiizeylerinin dis uzun ekseni ile
yaptig1 agiyt tarif eder. Koniklik ise iki karsit yiizdeki yaklagma agilarmin toplamini
ifade eder (Shillingburg ve ark. 2012, Contrepois ve ark. 2013). Nakamura ve
arkadaglart CAI/CAD/CAM sistemi ile iiretilmis tam seramik kronlarda siman araligi
30-50um aras1 degerlerlerde degistiginde konikligin 4°-12° arasinda degismesinin
marjinal uyumu etkilemedigini (Nakamura ve ark. 2002), bagka bir calismada ise yine
CAI/CAD/CAM sistemi ile iiretilmis tam seramik kronlarda siman araliginin 15 ila
55um ayarlanmasmin ve konikligin 4°-12° arasinda degismesinin marjinal aralikta
anlamli bir degisiklige neden olmadigin1 (Nakamura ve ark. 2005) gostermislerdir.
Beuer ve arkadaslar1 ise CAI/CAD/CAM sistemi ile iiretilen zirkonya restorasyonlarda
en iyi marjinal uyumun 12° ile saglandigim ve 12°’lik koniklikte adaptasyona gerek

kalmadigint bildirmislerdir. Daha diisiik agilarda simantasyon sirasinda igeride daha
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fazla hidrolik basing olusacagi ve fazla simanin ¢ikisinin zorlasacagi da not edilmigtir

(Beuer ve ark. 2008, Beuer ve ark. 2009).

Bu konuda kesin bir kabul olmamakla birlikte preparasyonlara Shilinburg ve
arkadaslarinin 6nerdigi 10°- 22° aras1 veya Goodacre ve arkadaslari tarafindan onerilen
10°- 20° araliginda koniklik verilmesi tiim sistemler i¢in uygun olarak kabul edilebilir
(Goodacre ve ark. 2001, Shillingburg ve ark. 2012, Contrepois ve ark. 2013).

Bu c¢alismada kullanilan CAI/CAD/CAM sisteminin ve Y-TZP materyalinin
ireticisi tarafindan restorasyonlarda chamfer veya yuvarlatilmis shoulder basamak
yapilmasi onerilir. Komine ve arkadaslari zirkonya kronlarda s6z konusu iki basamak
tipini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda aralarinda marjinal uyum agisindan bir fark
olmadigim1 gostermislerdir (Komine ve ark. 2007). Euan ve arkadaslar1 ise yine
zirkonya kronlarda yuvarlatilmis shoulder basamagin chamfer basamaga goére daha az
marjinal aralik degeri gosterdigini ve porselen firinlamalari sirasinda marjinal araligin

daha az degisime ugradigini bulmustur (Euan ve ark. 2012).

Kronun model iizerinde elle uyumlanmasi islemi marjinal aralik {izerinde etkili
olabilir ve uyumlamay1 gergeklestiren kisinin tecriibesi ve becerisine gore farkl etkiler
yaratabilir (Song ve ark. 2013). Ayrica zirkonya fiizerinde yapilan uyumlama ve
asindirma iglemleri faz degisimini tetikleyerek olumsuz degisimlere yol acabilir (Zhang
ve ark. 2005). Bu bilgilerin 1s1ginda ¢alismamizda Ornekler ftizerinde istemsiz
degisikliklere neden olmamak amaciyla elle uyumlama yapmamayi tercih ettik ve die

lizerine oturmasinda sorun olan 6rnekleri marjinal aralik 6l¢timiinden eledik.

Bu ¢alismada elle uyumlama ihtiyacini en aza indirmek amaciyla abutment dis
12°’lik koniklik verilerek prepare edildi, CAI/CAD/CAM freze sistemine uygun olarak
chamfer basamak tercih edildi ve siman araligi degeri 40um olarak ayarlandi. Klinik
duruma daha yakin olmasi agisindan 1,5mm okliizal rediiksiyonla anatomik forma

uygun kesim uygulandi.
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Literatiirde sabit protetik restorasyonlarda kullanilan zirkonya yapilarin
sinterleme prosediiriinde parametre degisimlerinin etkilerini inceleyen sinirli sayida
calisma bulunmustur. Hjerppe ve arkadaslar1 zirkonya disklere ayni sicaklikta fakat
farkli siirelerle sinterizasyon yaptiklar1 caligmalarinda iki grup arasinda mekanik
Ozellikler bakimindan bir fark tespit edemediklerini, termal siklus sonrasinda hizli
sinterlenen grupta monoklinik faz oraninin daha diisiik bulundugunu bildirmislerdir
(Hjerppe ve ark. 2009). Kim ve arkadaslari sinterizasyon kosullarinin zirkonya
seramiklerin gren boyu ve 1s1k gegirgenligi iizerine yaptiklari ¢alismalarinda sicaklik
ayni iken sinter siiresi kisaltildiginda materyalin gren boyunun kii¢tildiiglini ve 151k

gecirgenliginin arttigini gostermislerdir (Kim ve ark. 2013).

Tekeli ve Erdogan slip cast teknigi ile {irettikleri zirkonya ornekleri incelemisler
ve sinter sicaklig1 ve sliresinin artisinin gren boyunun biiyiimesine ve buna bagl olarak
kavitasyon miktarinin artmasina yol agtigini bulmuslardir (Tekeli ve Erdogan 2002).
Daha yakin tarihli bazi ¢aligmalarda da sinter siire ve sicakligl artisinin gren boyunda
biiylime, kiibik tanecik oraninda artis ve diisiik 1s1 bozunmasina yatkinlik gibi etkileri

oldugunu bildirmistir (Camposilvan ve ark. 2015, Inokoshi ve ark. 2014).

Bazi ¢alismalarda zirkonya disklerde sinter siiresini sabit tutularak sinter
sicakligr arttirlldiginda gren boyutunun biiyiidigi ve 151k gecirgenliginin azaldig
Ol¢iilmiistiir (Sato ve Shimada 1985, Jiang ve ark. 2011). Stawarczyk ve arkadaslari
zirkonya barlar tizerindeki ¢alismalarinda sinter siiresini sabit iken sicakligi degistirerek
yaptiklar1 c¢aligmalarinda 1600°C’yi gecen sicakliklarda egilme dayaniminin 6nemli
Olclide diistiigiinii, sicaklik artisinin gren boyu artisina ve kontrast oraninin diisiisline

yol agtigini gostermislerdir (Stawarczyk ve ark. 2013).

Zirkonya materyalinde sinter siiresi ve sicakligindaki degisimlerin materyalin
mekanik ve optik 6zellikleri lizerinde etkileri ¢esitli ¢alismalarla incelenmis olmakla
birlikte materyaldeki sinterleme biiziilmesi ve boyutsal stabilitesi {izerinde bir ¢alisma
ulasabildigimiz kadariyla mevcut degildir. Bu calismada farkli parametrelerle

sinterlenen restorasyonlarin sinterizasyon biiziilmeleri ve 1sil islemler karsisindaki
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boyutsal degisimleri kron iizerinde belirli bolgelerden yapilan o6lgiimlerle ortaya

konulmaya c¢aligilmistir.

Bu ¢alismada zirkonya esasli kron altyapi 6rneklerinin sinterizasyon sirasinda
gecirdikleri boyutsal degisiklik oranlari; A, B ve C grup ortalamalar sirasiyla okliizal
cevre degerlerinde %-20.283, %-20.435 ve %-20.341; okliizal alan degerlerinde -
%36.438, %-36.693 ve %-36. 678; bukkal ¢evre degerlerinde %-20.052, %-20.107, %-
20.087; bukkal alan degerlerinde %-36.064, %-36.075, %-36.065 olarak olgiildii.

Gerek bukkal gerekse okliizal bolgelerde farkli siire ve sicakliklarda yapilan
sinterlemelerin neden oldugu boyutsal degisikliklerde (sinterizasyon biiziilmesi) gruplar

arasinda anlamli bir fark olmadigi goriildii (p>0.05).

Sinterizasyon sonrasinda Orneklerin ayni die iizerinde yapilan marjinal aralik
Ol¢iim degerleri A, B ve C grup ortalamalar1 i¢in sirasiyla 37.612um, 36.687um ve
33.282um olarak Ol¢iildi. En hizli sinterizasyon isleminin uygulandigi C grubu
orneklerin marjinal aralik degeri biraz daha diisiik goriinmekle birlikte istatistiksel

degerlendirme gruplar arasindaki farkin 6nemli olmadigin1 gosterdi (p>0.05).

Sonug olarak bulgularimizin 1s1¢inda 1510°C’de 8 saat, 1540°C’de 2 saat ve
1580°C’de 10 dakika olmak iizere uygulanan ii¢ farkli sinterleme prosediiriiniin
materyalin sinterizasyon biiziilmesi ve ¢alismamizda {irettigimiz zirkonya Kkron
altyapilarinin marjinal uyumlar1 {izerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi

olmadigini sdyleyebiliriz.

Sabit protetik restorasyonlarda kullanilan altyap:r materyallerinin veneerleme
islemleri sirasinda gegirdikleri degisimleri inceleyen invitro ¢alismalar mevcuttur. Bir
caligmada dokiilebilir seramik kronlarin veneer uygulamalari sirasinda istatistiksel
olarak anlamli olmamakla birlikte marjinal bolgede disar1 dogru genisleme
gosterdiklerini bulunmustur (Ishida ve ark. 1992). Bir ¢alismada cam seramik kronlarin
metal destekli porselen kronlara oranla daha fazla marjinal aralik degisimi gosterdigi

aciklanmistir (Castellani ve ark. 1994). Baska bir calismada ise 1s1 ile presleme
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yontemiyle tretilen feldspatik cam seramik kronlarin (IPS Empress) marjinal aralik
degerlerinin veneer firinlamalar1 sirasinda anlamli degisimler gegirdigi gosterilmistir
(Yiksel ve Ceki¢ 2005). Bununla birlikte slip-cast aliimina kronlarda (In-Ceram
alumina) veneer porseleni uygulamasinin marjinal uyumu etkilemedigini gosteren bir

calisma da mevcuttur (Shearer ve ark. 1996).

Bu calismada okliizal bolge ¢evre degerlerinde A, B ve C gruplarinda sirasiyla
%-0.163, %-0.181 ve %-0.086; alan degerlerinde ise %-0.321, %-0.300, %-0.197
seklinde kiiciilme meydana gelmistir. Istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte en
hizli sinterleme yapilan C grubundaki degisim oranlarnin diger gruplara gore daha az

oldugu dikkat c¢ekti.

Buna karsin bukkal bolge ¢evre degerlerinde sirasiyla %0.178, %0.144 ve
%0.257; bukkal alan degerlerinde ise sirasiyla %0.340, %0.313 ve %0.556 seklinde
bliylime Ol¢iildii. Burada da istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte en hizl
sinterleme yapilan C grubunun diger gruplara gore daha fazla genisleme gosterdigi

dikkat cekti.

Marjinal aralik miktarinda veneer firinlamasi sonrasinda A, B ve C gruplarinda
sirastyla % -0.062, % -0.116 ve % -0.091 olmak iizere tiim gruplarda azalma goriildii.
Gruplar arasinda bu agidan istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmedi. Bu azalma
orant ile bukkal bolgedeki boyutsal degisimler arasinda yapilan korelasyon testi
sonucunda bulunan Pearson korelasyon katsayisi degerleri bukkal ¢evre i¢in 0,030 ve
bukkal alan i¢in 0,066 idi. Bu degerler veriler arasindaki dogrusal iligskinin ¢ok diisiik

oldugunu ve istatistiksel olarak bir anlami bulunmadigin1 gosterir.

Bu ¢alismada iizerine porselen uygulanmadan veneer firinlamasina tabi tutulan
ornekler okliizal-bukkal alanlarda ve marjinal aralik dlgiimlerinde boyutsal degisimler
gostermiglerdir. Kron altyapilar1 tiim gruplarda firinlamalar sonrasinda okliizalde
kiigtiliirken bukkal bolgede genisleme gosterdiler. Bununla birlikte korelasyon testi
sonuclar1 bukkal bolge genislemesi ile marjinal aralik daralmasi arasindaki dogrusal

iliskinin ¢ok zayif oldugunu gdstermistir. Korelasyon iliskisi istatistiksel olarak
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anlamsiz olsa da matematiksel verilere bakildiginda bir baglant1 oldugu goriilmektedir.
Bu sonucgtan hareketle bukkal bdlge verilerinin marjinal araliktaki azalmanin
istatistiksel olarak agiklanmasinda tek basina yetersiz oldugu, firinlamalar sirasinda
meydana gelen distorsiyonlarin {i¢ boyutlu olarak 6l¢iilmesinin olgunun ac¢iklanmasinda

yararli olacagi kanisina varildi.

Zirkonya destekli sabit restorasyonlarda goriilen baslica sorunlar veneer
porselende chipping ve delaminasyondur. Ustyap: porseleninin koheziv kirilmaya
ugramasi anlamina gelen chipping ve altyapi ile iistyap1 arasinda adeziv basarisizlik
olan delaminasyon zirkonya destekli restorasyonlarda metal destekli ve diger tam
seramik restorasyonlara oranla daha fazla gergeklesir (Al-Amleh ve ark. 2010).
Zirkonya alt yapmin veneerlenmesi isleminin restorasyonlarin klinik basarisi
bakimindan en 6nemli etkenlerden biri oldugu diistiniilmektedir. Bu konuda karsilasilan
basarisizliklarin nedenleri arasinda veneer porseleni ile zirkonya alt yapi1 arasindaki
termal genlesme katsayis1 farkliligi, alt yapi tlizerine uygulanan yiizey islemleri, veneer
porseleninin dayanimi ve veneer porseleni ile alt yapi arasindaki baglanti direnci
sayilabilir (Fischer ve ark. 2008, Silva ve ark. 2010). Al-Amleh ve arkadaslar1 veneer
porseleninin dayaniminin gii¢lendirilmesinin chipping riskini azaltacagini bildirmigtir
(Al-Amleh ve ark. 2010). Swain ise zirkonyanin hizli sogumasi ile porselende olusan
rezidiiel streslerin chipping ve delaminasyonun en 6nemli nedenlerinden biri oldugunu

savunmustur (Swain 2009).

Calismamizda Y-TZP altyapilarin veneer firinlamalar1 sonrasinda uzayin farklh
yonlerinde hareketler gosterdigini bulduk. Bu hareketler sebebiyle veneer porselen
tizerinde olusabilecek erken donem stresler delaminasyona ve ileriki donemlerde biriken
artik stresler chipping’e neden olabilecek etkenler olarak degerlendirilebilir. Bu konuda

daha detayl calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Disk veya bar sekilli zirkonya Orneklerle tekrarlayan firmlamalarin etkisini

inceleyen calismalar mevcuttur. Hjerppe ve arkadaslar1 disk sekilli zirkonya 6rneklerde
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biaksiyel egilme dayanimi ve yiizey mikro sertligi testleri sonucunda bir ve iki kez

uygulanan firinlamalarin anlamli bir degisime sebep olmadigint bulmuslardir.

Olio ve arkadaslari ise bar sekilli zirkonya 6rneklerde {i¢ nokta egilme dayanimi
ve yiizey mikro sertligi testlerinde bir ve bes kez firinlanan barlarin islem yapilmayan
kontrol grubuna oranla anlamli derecede diisiik degerler gdsterdigini, yilizey pliriizliligii
acisindan ise bir fark olmadigini bildirmislerdir (Oilo ve ark. 2008). Aynmi g¢alismada
barlarin boyutlar1 0.001 mm hassasiyetinde bir mikrometre ile firinlamalar 6ncesinde ve
sonrasinda Ol¢iilmiis arada bir degisim bulunamadigi bildirilmistir. Ulasabildigimiz
kadariyla literatiirde tam sinterlenmis ytrium stabilize zirkonyanin tekrarlayan
firmlamalar karsisinda boyutsal degisimini 6lgen tek ¢alisma budur. Bizim
calismamizda boyutsal degisim bakimindan farkli bir sonu¢ bulmamiz kullanilan
materyalin {reticisinin, Orneklerin geometrisinin ve boyutlarinin ve firinlama

parametrelerinin farkli olmasi ile agiklanabilir.

Literatiirde CAI/CAD/CAM ile iiretilen zirkonya sabit protetik restorasyon
altyapilarinda veneer uygulamalarinin marjinal uyuma etkisini invitro olarak inceleyen
arastirmalar smirh sayidadir. Bulunan {i¢ adet ¢alisma iki gévde igeren dort tyeli
kopriilerde yapilmistir. Birincisinde veneer porselen uygulamasinin marjinal uyuma etki
etmedigini bildirilmistir (Vigolo ve Fonzi 2008). Bir digerinde ise veneer porselen
uygulamasiin marjinal bolgede 6nemli derecede distorsiyona neden oldugu, marjinal
aralikta genel olarak kii¢lilme goriildiigii ve bunun bazi bolgelerde istatistiksel olarak
anlamli derecede oldugu gosterilmistir (Dittmer ve ark. 2009). Son ¢aligmada
veneerleme isleminin marjinal uyumu onemli Olgiide etkileyebilecegi ve bunun ne
Olclide olacagimmin kullanilan zirkonya ve porselen kombinasyonuna bagli oldugu
sonucuna varilmistir (Kohorst ve ark. 2010). Ayrica Att ve arkadaslari ¢alismalarinda tig
tiyeli zirkonya destekli koprii altyapilari iizerine veneer uygulamasinin marjinal aralikta
istatistiksel olarak anlamlilik sinirmma yakin bir diizeyde artisa neden oldugu

bildirmislerdir. (Att ve ark. 2009)
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Pak ve arkadaslar1 invitro olarak tek kron altyapilari {izerinde calismislar,
kullandiklar1 iki farkli dreticiden gelen zirkonya materyalde veneer porselen
uygulamasinin marjinal aralik miktarin1 6nemli 6l¢tide arttirdigini bulmuslardir (Pak ve
ark. 2010). Miura ve arkadaslar1 yine tek kron altyapilar1 iizerine veneer porselen
uygulanmas1 sonrasinda marjinal aralik degerlerinde istatistiksel olarak anlamli
olmamakla birlikte bir azalma bildirmislerdir (Miura ve ark. 2014). Ulasabildigimiz tek
klinik ¢alismada ise {ig-alt1 arasinda degisen iiye sayilarina sahip kopriilerin marjinal
araliklar1 veneer uygulamasi Oncesi ve sonrasinda hasta agzinda hazirlanan silikon
replikalar ile olgiilmiis; istatistiksel olarak anlamli olmasa da marjinal araliklarda genel

olarak azalma oldugu bildirilmistir (Bugurman ve Turker 2014).

Zirkonya altyapilarda marjinal aralik degisimleri {izerinde yapilan c¢aligmalarin
tamaminda veneer porseleni uygulanmistir. Zirkonya altyapiya porselen uygulamadan
sadece tekrarlayan firmlamalarin marjinal uyuma etkisinin incelendigi bir ¢alisma

bildigimiz kadariyla mevcut degildir.

Bu c¢alismada tekrarlayan firinlamalar sonucu tiim gruplarin marjinal aralik
degerlerinde 2 saat ve 10 dakika sinterlenen gruplarda istatistiksel olarak anlamli, 8 saat
sinterlenen grupta istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte genel bir kiigiilme
egilimi gbzlenmistir. Bulgularimiz Bugurman ve Tiirker ile Dittmer ve arkadaslarinin
sonuclar1 ile uyumludur. Tiim marjinal aralik degerlerimiz klinik olarak kabul edilebilir

sinirlar igerisindedir.

Marjinal aralik dlgiimlerinde 6lgiim yapilacak nokta sayist ve yerleri konusunda
bir fikir birligi yoktur. Optimal 6l¢lim sayisini belirlemek tlizere yapilmis iki ¢alisma
mevcuttur. Groten ve arkadaslari marjinal aralik 6l¢limlerinde hedeflenen hassasiyet
derecesine gore en az 25 noktadan, ideal olarak ise 50 noktadan Ol¢liim alinmasi
gerektigini bildirmistir (Groten ve ark. 2000). Gassino ve arkadaglar1 agiz iginden 6lgii
almarak laboratuarda kisiye 0Ozel hazirlanan kronlarda 90, laboratuar sartlarinda
hazirlanmis abutmentlar {izerinde iiretilen deneysel kronlarda ise 18 noktadan 6l¢lim

yapilmasinin +5 pm hata pay1 ile dl¢im igin yeterli oldugunu savunurlar (Gassino ve
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ark. 2004). iki calismada da Slgiimlerin esit araliklarla yapilmasimin daha dogru oldugu
ve Olglim noktast sayisinin azliginin O6rnek sayist arttirilarak telafi edilebilecegi
sonucuna varilmistir. Marjinal aralik Olglimii yapilan g¢alismalarin ¢ogunda Olgiim
yapilan nokta sayist 4-10 arasinda degisir, (Contrepois ve ark. 2013) tarafindan
yayinlanan derleme ¢alismasinda incelenen 54 ¢alismanin sadece 18’inin yukarida sozii

edilen kriterlere uydugu belirtilmistir.

Bu diisiinceyle ¢alismamizda marjinal aralik tespitinde her bir kronda esit

araliklarla belirlenmis 36 nokta iizerinden 6l¢iim alinmastir.

Sabit protetik restorasyonlarin marjinal uyumunu O6l¢gmek i¢in kullanilan
yontemler arasinda en yaygin olani direkt 6l¢limdiir. Degerlendirmede en ¢ok kullanilan
Olctim kriterleri ise Holmes ve arkadaslarinin tanimladigi marjinal aralik veya mutlak
marjinal uyumsuzluk Kkriterleridir (Holmes ve ark. 1989, Abduo ve ark. 2010,
Contrepois ve ark. 2013). Direkt 6l¢iim yonteminin 6rnekler kesilmedigi igin klinik
pratiginde uygulanabilme imkani ve kullanilan 6rneklerin tekrar Olgiilebilmesi gibi
avantajlar1 vardir (Hamza ve ark. 2013). Direkt 6lgiim ile silikon replika veya kesit
alinan yontemlere oranla ¢ok daha fazla sayida noktadan 6l¢lim alinabilmesi ve bdylece

daha gii¢lii sonuglar elde edilebilmesi miimkiindiir (Yeo I. S. 2003, Ng ve ark. 2014).

Marjinal araligin direkt Olgiimiinde stereo mikroskoplar veya Olgiim
mikroskoplar1 kullanilir. Bu mikroskoplar vasitasiyla alinan dijital goriintiiler
bilgisayara aktarilarak goriintii isleme yazilimlar1 ile (dijital fotogrametri) mesafe tayini
yapilabilecegi gibi (Akman 2003, Vigolo ve Fonzi 2008, Pak ve ark. 2010, Hamza ve
ark. 2013), cihaza bagli mikrometreler veya olglim aparatlari sayesinde elle dlgiim de
yapilabilir (Yiiksel ve Ceki¢ 2005, AL-Hariri 2010, Nissan ve ark. 2013). Bu ¢alismada
6l¢iim mikroskobu kullanilmis ve tablaya bagli mikrometre pargalar1 kullanilarak tiim
Ol¢timler elle yapilmistir. Bu sekilde dijital goriintli alinmas: ve bilgisayarla dl¢iilmesi
sirasinda olugmasi muhtemel goriintii distorsiyonlarini ve yazilim kalibrasyonuna bagli

hatalar1 elimine ettigimizi ve hata paymni azalttigimiz1 diisiinmekteyiz.
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CAI/CAD/CAM sistemleri ile tiretilmis zirkonya tek kronlarin marjinal uyum
calismalarinda sonuglar kullanilan sisteme, materyale ve Ol¢iim yoOntemine gore
cesitlilik gosterir (Abduo ve ark. 2010). Cerec inlab sistemi ve In-Ceram zirconia
bloklarla iiretilmis altyapilarda ortalama 43 um marjinal aralik degeri rapor edilmistir
(Bindl ve Mormann 2005). (Kokubo ve ark. 2011) procera kronlarda 42,5um;
(Martinez-Rus ve ark. 2011) altyapilar iizerindeki ¢aligmalarinda Cerec inlab sistemi ve
In-Ceram zirconia bloklarla 28,98 um, procera ile 8,67 um; (Korkut ve ark. 2011)
Cercon ve procera altyapilarda sirasiyla 43,02 um ve 50,29 um; (Grenade ve ark. 2011)
procera altyapilarda 51 pm; (Alghazzawi ve ark. 2012) ise Cerec inlab sistemi ve In-

Ceram zirconia bloklarla 53 pm ortalama marjinal aralik degerleri bildirmiglerdir.

Bu calisgmamizda marjinal aralik degerleri tiim gruplarin ortalamalari dikkate
alindiginda 30,5-37,6 pum araliginda tespit edildi. Verilerimiz onceki caligmalarla

uyumludur ve klinik kullanim i¢in 6nerilen araliga uymaktadir.

Calismamiz invitro bir arastirma olup klinik sartlarda mevcut olan degiskenleri
tam anlamiyla yansitmaz. Ayrica tek zirkonya markasi kullanilmis ve tiim 6rneklere
ayni veneer firmlamalarinin uygulanmis olmasi ¢alismamizin sinirlamalar olarak kabul

edilmelidir.

Sonu¢ olarak calismamizin smirlamalar1 dahilinde asagidaki sonuglar elde

edilmistir:

1. Ug farkli prosediirle sinterlenen Y-TZP kron altyapilarmin sinterleme sirasinda
gosterdikleri biiziilme degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur.

2. Kron altyapilarinin sinterleme sonrasinda 6l¢iilen marjinal aralik degerlerinde 8
saat, 2 saat ve 10 dakika sinterlenen gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark yoktur.

3. Veneer firinlamalart sonrasinda kron altyapilarmin okluzal bdlgelerinde
kiigiilme, bukkal bolgelerinde biiylime seklinde boyutsal degisiklikler
gbzlenmistir, fakat sozkonusu degisimler {i¢ sinter grubunun kendi i¢lerinde ve

gruplar arasi1 karsilastirma agisindan istatistiksel olarak anlamli degildir.

71



Veneer firinlamalar1 sonrasinda ii¢ sinter grubunda da bukkal yiizeyde olan
bliylimede Ol¢liim noktalar1 arasi mesafelerin artis oranlar1 birbirlerine gore
istatistiksel olarak farkli degildir. Yani genisleme her yone dogru olmustur.
Veneer firinlamalar1 sonrasinda bukkal vyiizeyde Olgiilen genisleme yonii
bakimindan ii¢ sinter grubu arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

Veneer firmlamalar1 sonucu kron altyapilarinin marjinal araliklar1 azalmis ve
marjinal uyum iyilesmistir. Bu azalma miktar1 8 saatlik sinter programina tabi
tutulan grupta istatistiksel olarak onemsiz, 2 saat ve 10 dakikalik programlar ile
sinterlenen gruplarda istatistiksel olarak onemli diizeydedir (p<0.05).

Kron altyapilarinin veneer firinlamalar1 sonrasi dlgiilen marjinal aralik degerleri
ii¢ sinter grubu arasinda istatistiksel olarak farklilik gostermemektedir.

Y-TZP altyapinin veneer firinlamalar1 esnasinda uzaym farkli yonlerinde
gosterdigi hareketlerin {istyap1 porseleninde olusturabilecegi stresler erken
donemde delaminasyon ve ge¢ donemde chipping basarisizliklarinin

nedenlerinden biri olarak g6z 6niine alinmalidir.

72



OZET

Aydogdu Hasan Murat, Farkh Prosediirlerle Sinterlenen Y-TZP Altyapilarin Firinlama islemleri
Karsisindaki Boyutsal Stabilitelerinin ve Marjinal Uyumlarimin invitro Olarak Karsilastiriimasi,
Y.Y.U. Saghk Bilimleri Enstitiisii Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dal Doktora Tezi, Van, 2015. Bu
caligmada presinterize Y-TZP bloklardan frezelenerek iretilen sabit protez altyapilarinin farklt
prosediirlerle sinterlendiklerinde ve daha sonrasinda tekrarlayan porselen firinlamalaria tabi
tutulduklarinda ugradiklar1 boyutsal degisimleri ve marjinal uyum degerlerini 6lgmek amaglanmistir.
Caligmada CAI/CAD/CAM sistemi kullanilarak metal alagimindan yapilmis bir model {izerine bir kron
altyapisi tasarlandi ve ayni tasarimdan 72 adet iiretildi. Ornekler ii¢ gruba ayrildi; mikron diizeyinde
Olglim yapabilen bir Toolmaker’s mikroskop ile okliizal ve bukkal yiizeylerde onceden belirlenmis
referans noktalar1 iizerinden boyutsal dl¢timler yapildi ve her grup farkli bir sinterleme prosediiriine tabi
tutuldu. A grubu maksimum sinter sicakligi 1510°C olak iizere toplam 8 saat, B grubu 1540°C ve toplam
2 saat, C grubu 1580°C ve toplam 10 dakika olarak uygulandi. Sinterleme sonrasi okliizal ve bukkal
yilizey Olgiimleri tekrarlandi ve marjinal aralik degerleri model iizerinde direkt mikroskobik inceleme
yontemiyle 6l¢iildii. Daha sonra tiim Ornekler tekrarlayan firmlamalara tabi tutuldu ve okliizal, bukkal ve
marjinal Slgiimler tekrar alindi. Olgiim sonuclarma goére farkli sinterleme prosediirleri uygulanan
gruplarin sinterleme biiziilmesi miktarlar1 ve sinterleme sonrasi 6lgiilen marjinal aralik degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi. Tekrarlayan firinlamalar sonucunda Srneklerin okliizal
bolgelerinde kiigiilme, bukkal bolgelerinde biiylime seklinde boyutsal degisiklikler oldugu tesbit edildi.
Bu degisikliklerin gruplarin kendi i¢lerinde ve gruplar arasi karsilagtirmasi sonucunda istatistiksel olarak
anlamli olmadig1 goriildii. Tekrarlayan firinlamalar sonucunda 6rneklerin marjinal araliklarinin azaldig:
goriildii. Marjinal araliklardaki azalma miktar1 8 saatlik sinter programina tabi tutulan grupta istatistiksel
olarak 6nemsiz, buna karsin 2 saat ve 10 dakikalik programlar ile sinterlenen gruplarda istatistiksel olarak
onemli diizeydedir (p<0.05). Tekrarlayan firinlamalar sonrasi kron altyapilariin marjinal aralik degerleri
tekrar Olgiildiigiinde gruplar arasinda istatistiksel olarak farklilik gostermedigi belirlendi.

Anahtar sozciikler: Boyutsal stabilite, Marjinal aralik, Tekrarlayan firinlama, Y-TZP, zirkonya
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SUMMARY

Aydogdu Hasan Murat, Invitro Comparison of Dimensional Stability and Marginal Fits of Y-TZP
Frameworks Which are Sintered with Various Procedures and Consequently Subjected to Firing
Cycles, Yuzuncu Yil University, Institute of Health Science, Ph.D Thesis in department of
Prosthodontics, Van, 2015. This study was planned to determine the dimensional and marginal gap
changes of fixed prosthetic frameworks which are milled from presinterized Y-TZP blocks and sintered
with various procedures and consequently subjected to porcelain firing cycles. For this purpose a
CAI/CAD/CAM system was employed to design and manifacture 72 identical crown frameworks on a
metal alloy master model. Specimens were assigned to three groups, occlusal and buccal dimensional
measurements were performed on predetermined reference points with a precision Toolmaker’s
measuring microscope; after that each group was sintered with a different procedure. Group A was
processed in 1510°C with a total time of 8 hours, group B in 1540°C with a total time of 2 hours, group C
in 1580°C and total time of 10 minutes. Following the sinterization occlusal and buccal dimensions were
measured again and marginal gaps were measured on the master model with direct microscopic
examination method. All specimens were subjected to porcelain firing cycles and occlusal, buccal and
marginal gap measurements were repeated. It was observed that sintering shrinkage and marginal gaps of
groups were not statistically different. Porcelain firing cycles lead to shrinkage in occlusal surfaces and
enlargement in buccal surfaces. This dimensional changes were not statistically different within and
between groups. Porcelain firing cycles caused a decrease in marginal gap. The marginal gap decrease
was not statistically significant in the 8 hour sintering group, however was significant in 2 hour and 10
minute sintering groups (p<0.05). The ultimate marginal gap values after porcelain firing cycles was not
statictically significant between the three sintering groups.

Keywords: Dimensional stability, Firing cycles, Marginal gap, Y-TZP, Zirconia
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