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1.GIRiS

Restoratif dishekimliginin amaci, kaybolan dis dokusunun yerini ideal bir materyal ile
tamamlamaktir. Metal, metal destekli seramik ve tam seramik restorasyonlar kullanilarak,
kayip koronal dis yapis1 yerine konulurken, kalan dokular da korunabilmektedir. Bu sekilde
fonksiyon restore edilebilmekte ve gerekli yerlerde arzu edilen estetik sonuglar
saglanabilmektedir. Bu restorasyonlarin basarili bir sekilde kullanimi, uygun restoratif
materyal secilerek yapilan dikkatli bir tedavi planlamasia ve hastanin ihtiyaclarina uygun
olan bir restorasyon dizaynma baghdir. Materyalin se¢cimi ve restorasyonun dizayni; dis
yapisinin hasari, estetik, plak kontrolii, retansiyon ve finansal ddeme gibi pek ¢ok faktore
baglidir. Secilecek olan materyalde mekanik, biyolojik ve estetik gereksinimler gbz Oniine
alinmalidir.

Dental seramikler, kayip dis dokusunun yerini alan en dogal goriiniislii materyallerdir.
Su absorbe etmemesi, 1s1y1 iletmemesi ve agiz dokular1 tarafindan cok iyi tolere edilmesi
onemli oOzelliklerindendir. Diger taraftan elastisitesi yok denecek kadar az, kirilgan
materyallerdir. Metal destekli seramik restorasyonlar, porselenin dogal goriiniimii ile metal alt
yapinin dayanikliligini birlestirirler. Maksimum dayanikliliga olan ihtiyag ile estetik taleplerin
birlestigi durumlarda endikedir. Metal alt yap1 ile porselenin dayanikliligi arttirilmasina
ragmen, 151k gecirgenliginin azalmasi ve metal renklenmeleri estetik agidan bir dezavantaj
olusturur. Ayrica baz1 kisilerde cesitli metallere karsi allerjik reaksiyonlar gelisebilmekte,
kiymetsiz metal alagimlart kullanildig1 zaman olusan kalin oksit tabakasindan dolay1 porselen
ile baglantida problemler ortaya ¢ikabilmektedir.

Metal alt yapilarin sebep oldugu bu olumsuzluklar metal desteksiz restorasyonlarin
gelistirilmesine neden olmustur. Tam seramik restorasyonlar {izerinde yapilan caligmalarla,
renk ve seffaflik acisindan dogal dislerle miikemmel uyumlu ve dayaniklilik acgisindan da

yeterli olan materyaller ve teknikler gelistirilmistir.



Restorasyonlarin uzun donem basarisinda kirilma dayanimi ve marjinal adaptasyon iki
Oonemli parametredir. Genis marjinal agikliklar simanin hizli sekilde ¢oziinmesine, plak ve
bakteri birikimine, gingival sulkustan sivi akisina, mikrosizintinin neden oldugu kemik
kaybina, tekrarlayan ciiriiklere ve periodontal hastaliklara sebep olur. Bu da protezin uzun
omiirliiliigiinii etkiler.

Dis preparasyonu ve marjinal basamak dizaym1 materyalin kirilma dayanimi icin 6nemli
faktorlerdir. Preparasyon sirasinda olusturulan basamak, cigneme kuvvetlerinin dise dengeli
dagilmasim saglarken, kronun statik dayanikliligini da arttirir. Tam seramik restorasyonlarda
dayanikliligin saglanabilmesi icin restorasyonun belirli bir kalinlikta olmasi onemlidir. Bu
durum da, yeterli ve dengeli dis preparasyonun gerekliligini ortaya koymaktadir.

Tam seramiklerin dayaniklilifin1 ve marjinal adaptasyonunu arttirmay1 amacladigimiz
bu calismada; estetik ve biyouyumluluk acisindan iistiin 6zelliklere sahip IPS Empress 2 ve
In-Ceram tam seramik korlarin farkli preparasyon dizaynlar ve marjinal bitime baglh olarak

en iyl marjinal uyum ve dayanikliliklari in vitro kosullarda aragtirilmstir.



2. LITERATUR BILGI

2.1. Porselenlerin Tarihcesi

Daha kalic1 ve estetik restoratif dental materyallerin arastirilmasinda seramiklerden, ilk
kez Fransiz bir dishekimi olan Pierre Fauchard bahsetmistir. Chemant isimli diger bir Fransiz
dishekimi, 1790’larda Alexes isimli bir eczacinin fikirlerinden yola ¢ikarak porselenlerin
gelisimini saglanustir. Gelistirdigi mineral hamur protezler Paris’te bulunan Italyan dishekimi
Fonzi tarafindan gelistirilerek Ferro Metalik dislerin ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Bu
sayede ilk kez kisisel porselen disler ve kiiciik blok disler basarili bir sekilde iiretilmistir
(Crispin 1994).

Endiistriyel devrim ile porselen dislerin iiretimi artmig ve 19. yiizyilin ortalarinda
vulcanit yonteminin uygulamaya girisi ile porselen disler kisisel kullanim i¢in daha kabul
edilebilir olmustur. Kron yapimi igin porselenlerin kullanimi, etkili dis preparasyon
enstiirimanlarinin gelistirilmesi ile artmistir. Gelistirilmis dental simanlar, kok kanal dolgu
maddesi olarak gutta perkanin tanitilmas1 ve daha kiigiik boyuttaki porselen firinlarinin hepsi,
kron ve koprii i¢in porselenlerin kullanimini daha da arttirmistir (Crispin 1994).

[k porselen jaket kron, 1887°de platinyum matriks tekniginin patentini alan Dr. C.H
Land tarafindan gelistirilmistir. Yiiksek, orta ve diisiikk 1s1 porselenlerinin kullanimi
tartisilmistir. Pekcok seramik inley ve kron uygulamasi denenmis ve elestirilmistir. 1900’lerin
baslarina kadar dental restorasyonlar i¢in porselenlerin kullanimi bu elestiriler yiiziinden
azalmigtir. 1920’lerde bunlarin yeniden popularitesine yolagcan basarili sonuclar klinisyenler
ve arastirmalar sonucunda gosterilmistir. 1950’lerde dishekimliginde akrilik rezinlerin
gelisimi ile porselenlerin kullanimi yeniden azalmig, 1960’larda metal destekli porselenlerin
kullanimindaki ilerleme ve basari, sabit prostodontide porselenlerin kullanimini yeniden
giindeme getirmistir. Yiiksek dayamikliliklar1 ve distiin estetikleri pekcok sabit protetik

problem icin tahmin edilebilir ve uzun dénem kullanim saglayacak bir ¢coziim saglamistir.



1970 ve 80’ler boyunca metal destekli seramik restorasyonlar pek¢ok klinisyenin ilk tercihi
olmustur. 1980’lerde ve 90’larin basinda hastalarin daha fazla estetik sonuglar talep etmeleri
seramik sistemlerinin gelismesine neden olmustur (Crispin 1994).

2.2. Dental Porselenler

Seramikler, metal ve rezin olmayan inorganik yapilardir. Ham maddelerin yiiksek
derecelerde firmlanmasi ile elde edilirler. Porselen ise 3000 yildir genis bir kullanimi olan
seramiklerin 6zel bir tipidir (Zaimoglu ve Can 2004) ve kristalin yapisinda olan cam fazh
materyaldir (Yavuzyilmaz ve ark 2005). Cini ve ¢comlek yapiminda kullanilan porselenlerden,
en iyi porselene kadar tiim seramikler firinlama prosediirii ve temel maddelerin oranlarindaki
farkliliklarla beraber, esas olarak ayni materyallerden olusur. Bu maddeler feldspar, silika
(quartz) ve kaolin (kil)’dir. Potas, soda veya kire¢ gibi diger bilesikler birtakim o6zellikler
vermesi i¢in siklikla yapiya ilave edilir. Bir porselenin kalitesi onu olusturan maddelerin
secimine, herbir maddenin dogru oranina ve firinlama isleminin kontroliine baglidir. Dental
porselenlerin iiretiminde, arzu edilen dayaniklilik ve 1sisal genlesme 6zelliklerinin yam sira,
renkteki gereksinimler, kirllganlik olmadan sertlik, ¢6ziinmezlik ve transliisensiden dolayi,
sadece en saf maddeler kullanilir (Craig 1997).

Dental seramikler, kil veya kaolin, feldspar ve kuartz’dan olusan 3 kompanent ile
geleneksel triaxial porselen menseyine sahiptir. Daha fazla transliisensiye olan talep, kilin
eliminasyonuna ve yaklasik olarak feldsparda % 80 oraninda bir artisa neden olmustur.
Yaygin olarak kullanilan dental seramikler esas olarak, daha diisiik firinlama 1s1s1 ve metallere
baglant1 icin gerekli olan 1sisal genlesmeyi modifiye etmek icin ilave edilen oksitler
(B»03,K,0,Na,0,Ca0) ile feldspatik camdan olusmaktadir. Ek olarak demiroksit ve
titanyumoksit gibi diger metal oksitler de renk ve opasite vermek i¢in seramik icine ilave

edilirler (Crispin 1994).



Dental porselenlerin temel materyali olan feldspar, gri ve pembe arasinda belirsiz bir
renkte, kristalin ve opaktir (Craig 1997). Dental porselene birlestiricilik ve saydamlik verir
(McLean 1979, Phillips 1991, Zaimoglu ve ark 1993, O’Brien 1997). Isitildig1 zaman yaklasik
1290 °C de erir ve porselene transliisensini veren camsi bir yapi halini alir ve asir
1sitilmadikea yuvarlak bir form almaksizin yapisini korur (Craig 1997).

Dental porselenler son yillarda esas olarak potas feldspar ile yapilir. Feldspar genis bir
pota icinde yaklagik olarak 1000 °C de alkali metal karbonatlan ile 1sitilir. Feldspar bir cam
ve losit (KAISi,Og) olusturmak icin ayristirllir. Lositin 1sisal genlesmesi yiiksektir
(>20x10°°C) ve miktar1 porselenin 1sisal genlesme katsayisini kontrol eder. Losit ayrica
porselenin dayanikliligina katkida bulunur ve yiiksek 16sit porselenler diisiik konsantrasyonda
16sit iceren porselenlerden yaklasik olarak iki kat daha dayaniklidir (Craig 1997).

Saf quartz kristalleri (SiO,), dental porselenlerde miimkiin oldugunca en ince gren
boyutlarinda kullanilir (Craig 1997), porselendeki diger maddeler i¢in bir iskelet olusturarak
1sitma sirasinda kiitleye stabilite saglar, dayanikliligini arttirir, biiziilmeyi ayarlar (Craig 1997,
O’Brien 1997).

Kaolin Al,032Si0,2H,0 formu ile bir kil (balgik) olarak tanimlanir. Kaolin porselene
opaklik ozelligini verir. Su ile karistinldigi zaman yapiskan olur, diger maddeleri birarada
tutar ve bigimlendirme sirasinda porselenin ¢aligilabilir kiitlesini olusturmaya yardim eder
(Craig 1997). Yapistirict ve sekillendirici 6zelligi vardir (McLean 1979, Phillips 1991,
Zaimoglu ve ark 1993, O’Brien 1997).

Dental seramik tozlarimin iiretiminde, ham materyaller ve katki maddeleri yiiksek
sicakliklarda birlikte 1sitilir ve su i¢inde sogutulur. Bu sayede seramik kiitlesi parcalanir ve
toz haline getirilerek ogiitiiliir. Bu isleme "fritting” denir. Bu toz, bir likit ile karistirilarak
restorasyon modele edilebilir. Cesitli seramik frit kombinasyonlari, restorasyonlarda pekg¢ok

estetik ozellik olusturan degisik renk ve transliisensteki tozlardir. Bu modele edilmis seramik,



icindeki partikiillerin eriyerek birbirleriyle kaynastigi uygun 1siya getirilir. Bu islem
"sinterizasyon” olarak bilinir ve partikiillerin kismi kaynasmasi ve kiitlenin seklinde minimum
degisiklik ile sonuclanir. Vakum altinda seramigin 1sitilmasi minimal poroziteye ve
maksimum transliisensiye yolacar. En sonunda materyal, heterojen kat1 kiitle olusturmak icin
kristalize edilmis ve edilmemis inorganik oksitlerin cam matriks iginde birbirleriyle
kaynasmasiyla olusur (Crispin 1994).

Porselen karisimina renk pigmentleri ilave edilir ve bunlar renk fritleri olarak
isimlendirilir. Bu tozlar dogal dislerin renklerini taklit etmek icin kii¢iilk miktarlarda ilave
edilir. Sari-kahverengi renk icin metalik pigmentler titanyum oksit igerir, lavanta rengi igin
magnezyum oksit, kahverengi i¢cin demir oksit, nikel oksit, mavi icin kobalt oksit, yesil i¢cin
bakir veya kronyum oksit ve opasiteyi arttirmak i¢in kalay oksit kullanilir (Craig 1997).

Porselen restorasyonlarin yapimi sirasinda, porselende minimum biiziilme ve kuvvetli
yogunluk elde etmek icin iki faktor oldukca 6nemlidir. Bunlar;

1. Firinlama isleminden Once restorasyonun sekillendirilmesinde, porselen tozunun
yogunlugu veya kondensasyonun tiirii ve seviyesi,

2. Porselen kiitlesinin erimesi (kaynasmasi) i¢in takip edilen yontem ve firmlamanin
derecesidir (Craig 1997).

2.2.1. Dental porselenin ozellikleri

Dental porselenler kimyasal olarak olduk¢a stabildirler ve uzun zaman igerisinde
bozulmadan miikemmel estetik saglarlar. Is1 iletkenligi ve 1s1sal genlesme katsayilar1 mine ve
dentininkine benzerdir (Van Noort 2002).

Dental porselenlerin baski dayamkliligt 350-550 MPa arasinda yiiksek degerlerde
olmasina ragmen, ¢ekme dayanikliligi 20-60 MPa arasinda oldukga diisiiktiir. Materyal temel

olarak camdan olugmaktadir. Bir camin direnebilecegi maksimum gerilme % 0.1°’den daha



azdir. Camlar yiizey mikrocatlaklarina oldukca hassastirlar. Bu durum dental porselenlerin
kullaniminda biiyiik dezavantajdir (Van Noort 2002).

Porselenlerin shear dayanikliligi 110 MPa. Elastik modiiliisii 69 GPa ve Knoop sertligi
460 kg\mdeir. Porselenin termal 0Ozellikleri 0.0030 cal\sec\cmZ(OC\cm), linear 1sisal
genlesme katsayisi 12.0x10°\°C’dir (Craig 1997).

2.2.2. Dental porselenlerin giiclendirilmesi

Porselenler cam matriks ve kristal fazdan olusurlar. Bunlarin temel maddesi camdir.
Camlar irregiiler yapilarina ve gercek kristalin yapilarda bulunan kaygan diizlemlerinin
bulunmamasina bagh olarak kirilgandirlar. Dental seramiklerin dayanikliligini, yapisinda
bulunan catlak ve yariklar etkiler. Bu yiizey catlak ve yariklarinin varligi, 1920°de Griffith
tarafindan tanimlanmistir ve Griffith Kusurlar1 olarak isimlendirilmistir (Crispin 1994).
Seramik gerilime maruz kaldigi zaman bu kusurlar catlaklarin baslamasina ve yayilmasina
neden olur. Bu mikrogatlaklar, baski stresleri yariklari kapatma egiliminde oldugundan,
porseleni ¢cekme gerilimlerine, baski gerilimlerine oranla daha direngsiz kilmaktadir (Crispin

1994, O’ Brien 1997, Zaimoglu ve Can 2004 ) (Sekil 2.1 a,b,c).

e

a. Seramik kron kenar1 b. Seramik yiizeyindeki c¢. Kusurlu bolgeden catlagin yayilim

griffith kusuru

Sekil 2.1. Dental porselenlerde yiizey catlaklarmin gerilim sonucunda yayilim gostermesi
(Crispin 1994)
Yiizeyinde kusurlar bulunan yiiksek dayanikli bir seramik, klinik sartlarda kusurlu

yiizeylerin bulunmadig1 daha zayif seramikten daha kotii performans gosterebilir. Dokiim cam



seramik (Dicor) ve aliimindz dental porselenler (Vitadur N)’de kirik daima yiizeyde ve
genellikle porozite igeren bolgelerde baslar (Chiche ve Pinault 1994).

2.2.3. Porselen giiclendirme metodlar:

1. Metal alt yapilarin kullanilmasi

2. Metal folyolara baglanma

3. Kiistallerin cam faz i¢inde dagilmasi (¢ekirdek yapiy1 giiclendirme)

4. Camlarin kristalizasyonu

5. lyon degisimi ile kimyasal sertlestirme

6. Mine ve dentine baglanma (Crispin 1994)

7. Yiizey islemleri (Chiche ve Pinault 1994)

8. Sertlestirme doniisiimii (McLaren 2005).

2.2.3.1. Metal alt yapilarm kullamlmasi

Metal destekli seramik restorasyonlar son 30 yili askin bir siiredir, dayamikliliklari,
yeterli estetik kaliteleri ve tahmin edilebilir klinik sonuglarindan dolay1 tercih edilen
restorasyonlar olmustur. 1962°de ilk olarak Weinstein basarili metal destekli seramik
restorasyon sisteminin temelini atmistir. Seramik materyaller metal alagimlarinin dis oksit
tabakasina baglanmakta ve son derece dayanikli restorasyonlar elde edilmektedir (Crispin
1994).

2.2.3.2. Metal folyolara baglanma

Folyoyla giiclendirilmis restorasyonlar, yapimlarinin kolay olmasi bakimindan dokiim
metal alt yapilara alternatif saglamasinin yanisira, pahali ekipmanlara ihtiya¢ duyulmaksizin
oldukca estetik restorasyonlar yapilmasi agisindan da bir avantaj saglamislardir. Metal alt
yapilara seramik materyallerin baglanmasi maksimum dayamklilik saglar, i¢ yarik ve catlak
yayilimini minimalize eder. Oldukca ince metal yapraklar kullanilarak giiclendirilmis kron

sistemi 1970’lerin ortalarinda McLean ve Sced tarafindan gelistirilmistir. Bunlar altyapi



olarak kalayla kaplanmis platinyum folyo kullanmislardir. Yine McLean ve Sced tarafindan
1987 yilinda, metal alt yapilara ekonomik alternatif saglayan platinyum alasim kopingler
tamtilmisgtir. Diger bir teknik Schossow tarafindan 1984’de gelistirilen laminate folyo
teknigidir (Crispin 1994).

2.2.3.3. Kristallerin cam faz icinde dagilmasi (cekirdek yapiy1 giiclendirme,
dagilms dayanmkhhik)

Yiiksek dayanikliliga ve elastisiteye sahip seramik kristalleri, dental seramiklerin camsi
faz1 icine dagildiginda, olugsan cam-kristal birlesimi dayaniklilikta ve elastikiyette artisa neden
olacaktir. Bu daha sert kiitle, ¢atlak yayilimim engeller boylece kirilma i¢in daha biiyiik
kuvvete ihtiya¢ duyulur (Crispin 1994). Aliiminayla giiclendirilmis kor materyali, feldspatik
porselenden iki kat daha fazla egilme dayamikliligina sahiptir (O’Brein 1997). Bu

dayanikliliktaki artig kristal fazin konsantrasyonu ile ilgilidir (Crispin 1994) (Sekil 2.2).

Sekil 2.2. Dagilmis dayamklilik ile sert kiitlelerde catlak yayilliminin engellenmesi

(Crispin 1994)

2.2.3.4. Camlarin kristalizasyonu

Camin kontrollii kristalizasyonu dental seramiklerin giiclendirilmesinde diger bir
metotdur (Crispin 1994). Is1 uygulamasi sirasinda, i¢ kristallerin biiyiimesi ve niikleasyon ile

kontrollii kristalizasyon meydana gelir. Bu kontrollii kristalizasyon cam boyunca esit olarak



dagilan kii¢ciik kristallerin olusumuna neden olur. Kristallerin sayis1 ve biiytikliigii, 1s1
uygulamasinin siiresi ve 1s1 derecesi ile ayarlanir (Van Noorth 2002).

2.2.3.5. Iyon degisimi ile kimyasal sertlestirme

Seramik restorasyonlarin basarisizligi, siklikla yiizeydeki yariklar gerilim kuvvetine
maruz kaldig1 zaman meydana gelir ve catlaklarda biiyiime olusur (Crispin 1994). Bu teknik
yiizeydeki catlaklarin ilerlemesini engellemek amaci ile diisiik 1sida seramik yiizeyinde
kompressiv tabaka olusturmayi amaglayan bir islemdir. Cam matriks ig¢indeki bazi iyonlar
daha biiyiik iyonlarla degistirilerek yiizeyde kompressiv bir tabaka elde edilir. Seramik cam,
gecis 1s1s1n1n altinda erimis tuz banyosuna daldirilir. Bu 1silarda cam rijit bir yapidadir, iyonik
hareketlerin olugabilmesi icin yeterli olan bu 1s1da sadece alkali iyonlar yer degistirebilecek
kadar hareketlidir. Porselendeki Na* iyonlar1t KNO; banyosundaki K iyonlari ile yer degistirir

(Sekil 2.3).

Iyon degisiminden 6nce Iyon degisiminden sonra

Sekil 2.3. Seramik yiizeyine daha kii¢iik sodyum atomlarinin girmesi ve daha biiyiik

potasyum atomlarinin ¢ikmasi (Crispin 1994)

Sodyumdan daha genis bir hacim kaplayan potasyum iyonlari, silikat agini sikistirarak
kompresyonu gerceklestirir (Zaimoglu ve Can 2004). Bu sikistinlmis alan g¢ekme

kuvvetlerinin mikrogatlaklar iizerindeki etkisini azaltmaktadir. Catlaklar ilerlemeden ©nce
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baski gerilimlerini asmasi gerektigi icin, sartlandirilmis bu yiizeyler, porselen kirilmadan 6nce
oldukca biiyiik yliklenmeleri kaldirabilmektedir (Zan 1999).

2.2.3.6. Mine ve dentine baglanma

Estetik restoratif dishekimliginde ¢ok onemli gelismelerden biride mine ve dentine
seramik materyallerinin baglanma yetenegidir. Seramiklerin mineye baglanma dayanimlar
oldukga iyidir. Dentine baglanma dayanimi giin gectik¢e caligsmalarla arttirllmakta ve mineyle
olan baglantisina rakip olmaktadir (Crispin 1994).

Mineye baglanma ile zayif seramik restorasyonlar onemli derecede giiclendirilir.
Preparasyon sirasinda dis yapisindan madde kaldirmaya olan ihtiya¢ minumumdur. Bu
restorasyonlar geleneksel sabit prostodontiye konservatif ve estetik bir alternatif olarak kabul
edilir. Eger seramik restorasyonlar dis yapisina yeterince baglanabiliyorsa, yapilan
restorasyonun dayanikliligi orijinal disin dayanikliligina yakin olacaktir (Crispin 1994).

2.2.3.7. Yiizey islemleri

a. Polisaj: Tesviye sonrasi seramik yiizeylere uygulanabilecek polisaj isleminin,
seramik yiizeyini daha diizgiinlestirdigine, diizgiinlestirilmis yiizeylerde gerilim birikimlerinin
daha diisiik diizeyde olacagina ve boyle diizgiin yiizeylerde yapilan glaze isleminin daha
basarili olabilecegi savunulmaktadir (Aksoy 2003).

b. Glaze: Simantasyondan once son yiizey islemi olarak Onerilen glaze porselene
diizgiin ve parlak bir yiizey kazandirirken, yiizey mikrogatlaklarinin ve yiizey porozitelerinin
boyutlarmin kii¢iilmesini saglamaktadir ( Yavuzyilmaz ve ark 2005).

c. Otoglaze: Porselenin firinlanmasi sirasinda tam olarak sinterizasyonun olusmasi ve
pordz yapilarin doldurulmasi sonucu porselenin yiizeyinde parlak ve kaygan bir katman
olusur ki buna natiirel glaze adi verilir. Bu sayede porselen kiitlesel biitiinliige erisir ve

dayaniklilig: artar (Aksoy 2003).
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d. Basing¢ altinda sogutma: Porselen firmlandiktan sonra firindan c¢ikarilir ¢cikarilmaz,
basin¢li hava altinda sogutulmasi esasina dayanir. Yapilan arastirmalarda hava basinci miktari
ortalama 0.34 MPa olarak belirlenmistir. Porselen yiizeyinde olusan baski gerilimleri
mikrogatlaklarin ilerlemesini engelleyerek, porselenin egilme dayanikliligini arttirmaktadir
(Yavuzyilmaz ve ark 2005).

2.2.3.8. Sertlestirme doniisiimii

Son donemlerde tam seramik restorasyonlarin yapiminda kullanilan zirkonyum oksit
1s1ya bagl olarak farkli kristal yapilarinda bulunmaktadir. Bu kristal fazlar kiibik, tetragonal
ve monoklinik fazlardir (Ivoclar Vivadent 2005). Materyalin mekanik ozellikleri birinci
olarak tetragonal faz-monoklinik faz doniisiimiine baglidir. Bu doniisiime distan uygulanan
stresler neden olmakta ve kristallerin hacminde % 3 ila % 5 oraninda bir artis olmaktadir. Bu
sayede, catlaklarin ilerlemesine karst koyacak ic stresler gelismekte ve catlak yayilimina
materyalin direncinin artmasinda rol oynamaktadir. Bundan dolay1; yttria kismen stabilize
edilmis tetragonal zirkonya polikristalin seramikler ve diger zirkonyayla giiclendirilmis
seramikler konvansiyonel seramiklere kiyasla olduk¢a yiiksek kirilma dayanikliligi gosterirler
(Luthard ve ark 2002).

2.2.4. Dental porselenlerin siniflandirilmasi

Dishekimliginde kullanilan seramikler icin degisik kriterlere gore birgok siniflandirma
yapilmistir. Bunlardan en ¢ok kullanilanlarindan biri seramiklerin firinlama derecelerine gore
yapilan siniflandirmadir. Bu siniflandirmaya gore dental seramikler {ice ayrilmaktadir;

1. Yiiksek 1s1 porselenleri: 1290 °C -1370 °C (2350 °F -2500 °F)

2. Orta 1s1 porselenleri: 1090 °C -1260 °C (2000 °F -2300 °F)

3. Diisiik 1s1 porselenleri: 870 °C —1065 °C (1600 °F -1950 °F) (Shillinburg ve ark 1997).

Her {ii¢ gruptaki seramiklerin ana bilesim elemanlar1 aymidir. Ancak erime

derecelerindeki bu farklar sodyum karbonat, kalsiyum karbonat, potasyum karbonat ve boraks
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gibi eriticilerin bilesimindeki miktarindan kaynaklanmaktadir. Diisiik 1s1 seramigi, yiiksek ve
orta 1s1 seramiklerine kiyasla daha diisiik miktarda kaolin, buna karsilik daha yiiksek miktarda
eritici icermektedir (Deger ve Caniklioglu 1998).

Yiiksek 1s1 seramigi; total-parsiyel protezlerde kullanilan hazir seramik dislerin yapimi
icin ve bir de nadiren seramik jaket kronlarin yapiminda kullanilmaktadir. Orta 1s1 seramigi;
tam seramik kopriilerde ara biinyelerin prefabrik olarak yapilmasinda kullanilmaktadir. Diisiik
151 seramigi ise; metal destekli seramik kron ve kopriilerde ve seramik jaket kronlarin
yapiminda kullanilmaktadir. Glaze tozlar1 ve degisik makyaj materyalleri de bu grupta yer
almaktadir (Deger ve Caniklioglu 1998).

Porselenler bilesimlerine (igceriklerine) gore de siniflandirilabilirler. Bunlar;

1. Feldspatik porselenler,

2. Metal destekli dental porselenler,

3. Metal desteksiz dental porselenler (Coskun ve Yalug 2002).

2.2.4.1. Feldspatik porselenler

Konvansiyonel feldspatik porselenler, restorasyonlarin estetigini saglayan diisiik
dayanikliliga sahip porselenlerdir. % 69 silika (Si0,) ve % 8 aliimina (Al,O;) ile beraber
genlesmeyi kontrol eden % 8-10 arasinda potas (K,O) ve soda (NayO) icermektedirler.
Biikiilmeye kars1 dayanikliligi 60-70 MPa arasinda oldugu i¢in geleneksel olarak metale veya
giiclendirilmis seramik korlara baglanirlar ve restorasyonlarin estetik kismini olustururlar
(Crispin 1994, Zaimoglu ve Can 2004). Bunlara 6rnek olarak veneer porselenler verilebilir
(Crispin 1994).

2.2.4.1.A. Giiclendirilmis feldspatik porselenler

Konvansiyonel porselenlerin dayaniklilik ve estetik Ozelliklerini arttirmak igin

gelistirilmislerdir. Bunlar aliiminyum oksit, 16sit kristalleri veya seramik fiberler iceren
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feldspatik porselenlerdir. Bunlara 6rnek olarak Cerinate, Optec HSP ve Mirage 2 verilebilir
(Crispin 1994).

2.2.4.1.A.A. Ekstra losit ile giiclendirilmis feldspatik porselen (Optec HSP )

Kristalin 16sit iceren ve kor kullanilmaksizin tam porselen kron yapiminda kullanilan bir
sistemdir. Optec HSP’deki 16sit konsantrasyonu % 50.6’dir ve IPS Empress porselenden ve
klasik metal destekli porselenden daha fazladir. Folyo veya 1siya dayanikli day iizerinde
yapilabilen bu sistem feldspatik porselenden daha direncli olmasina ragmen, kor yapili
sistemlerden umuldugu kadar giiclii bulunamamistir. En onemli avantaji ii¢ iiyeli koprii
yapilabilmesidir. Yar seffaf bir yap1 sergilemesi nedeni ile estetik saglamak giictiir (Ercoban
1998, Cattell ve ark 2001, Rosenstiel ve ark 2001).

2.2.4.1.A.B. Fiber ile giiclendirilmis feldspatik porselen (Mirage 2)

Mirage 2, tetragonal zirkonya fiberleri iceren konvansiyonel feldspatik porselendir
(Denry 1996). Cok sik kullanilmayan bu sistem de, porselen tozuna eklenen fiber yapim
asamasinda olusan c¢atlaklarin ilerlemesini engellemektedir (Oktay 2003).

2.2.4.2. Metal destekli dental porselenler

A. Dokiim metal kopingler iizerinde bitirilen dental porselenler

B. Metal folyo kopingler iizerinde bitirilen dental porselenler (Wassell ve ark 2002)

2.2.4.2.A. Dokiim metal koping iizerinde bitirilen dental porselenler

Dokiim metal ile kullanilan porselenler amorf ve camsi matriks i¢indeki kristalin fazdan
olusurlar. Temel olarak yapilarim1 SiO,, B,0s, Al,O; ve K,O meydana getirir. Opakerler ve
pigmentler de porselene ilave edilir. Daha yeni olan diisiik 1s1 porselenleri ayrica onemli
miktarlarda NayO’da igerir. Seramik metal baglantisindaki en biiyilk gelisme dental
alasgimlarla uyumlu yiiksek 1sisal genlesme katsayisina sahip porselenler iiretilmesidir. Bu

yiiksek 1si1sal genlesme potasyum oksitin ilavesiyle elde edilir ve yiiksek genlesme fazinin
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olusumu 16sit (KAISi,Og) olarak isimlendirilir. Bu faz porselenin 1sisal genlesme katsayisini
arttirir ve dental alasimlarla uyumlu hale gelmesini saglar (Craig 1997).

Metal destekli porselen restorasyonlarin kullanimi, 1962 yilinda ABD de altin
alagimimin ve feldspatik porselenin patentinin alinmasiyla baslamistir. Bu patent, porselenin
soguma sirasinda alt yapidaki alasimin oksit tabakasina minimum gerilme stresiyle yeterli
derecede baglanmasina ait bulustur (Zaimoglu ve Can 2004).

Metale kuvvetli bir baglanti elde etmek i¢in bazi sartlar gereklidir. Porselen, metali
1slatmali ve 1sisal genlesme ve biiziilmeden kaynaklanan stresler, porselenin tensile
dayanikliligimi  agsmamalidir. Dental porselene baglantt i¢in alagimlar yiiksek 1s1
dayanikliligina sahip olmali ve porselen baglantisi i¢in ince bir oksit tabakast olusturmalidir.
Metalin oksit tabakasiyla kaplanmasi ile dental porselen 1slanacak ve temiz, gazdan armmis
metal ylizeyine yapisacaktir. Fazla oksit olusumu, bazen nikel-krom alasgimlarinda goriilen
zay1f baglantiya sebep olabilir (McLean ve Odont 2001).

Yapilan calismalarla, alasim ve porselenin 1sisal genlesmeleri ve aralarindaki kimyasal
baglanma problemleri biiyiik olciide ¢oziimlenmistir. Boylece metal destekli porselen kronlar
diren¢, uyum ve estetik Ozellikleri ile sabit protez uygulamalarinda 6nemli bir yer almistir
(Zaimoglu ve Can 2004).

Metal destekli seramik restorasyonlarda metal alt yapi {i¢ ¢esit porselenle kaplanir.
Bunlar;

1. Opak porselen: Metal kopingi maskeleyerek rengin idamesini saglar. Metal ve
seramik arasindaki baglantinin gelismesinde 6nemli rol oynar.

2. Dentin porseleni: Restorasyonun hacmini olusturur. Temel renk ve gdlgelemenin
olugmasini saglar.

3. Mine veya insizal porselen: Restorasyona transliisensiyi verir (Shillinburg ve ark

1997).
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2.2.4.2.B. Metal folyo koping iizerinde bitirilen dental porselenler

Dis rediiksiyonunun minimum oldugu ve dokiim metal koping icin yeterli yerin
olmadig1 durumlarda metal folyolar endikedir (Chiche ve Pinault 1994).

[k ticari folyoyla giiclendirilmis kron sistemi 1976’da McLean ve Sced tarafindan
gelistirilmistir. Bu sistemde platin folyonun yiizeyi kalay ile kaplanmistir. Kalayin
oksidasyonu aliiminéz porselenin baglantisi i¢in bir mekanizma olusturmustur. Bu sistem
Vita-Pt ticari ismi altinda pazarlanmistir (McLean ve Odont 2001).

Altin folyolar, platinyum folyolara kiyasla, daha kisa siirede yapilirlar ve porselenin
altinda oldukca iyi renk uyumlar1 saglarlar (Chiche ve Pinault 1994). 1979°da Rogers
elektroforming ile altin kopinglerin yapildigi ve konvansiyonel olarak porselenin metale
baglanmasi i¢in kalay oksit kaplamanin kullanildigi bir metodu tanitmistir. 1980’lerde iiretilen
diger folyo sistemleri de Renaissance (Williams Gold Refining Co, Buffalo, Ny) ve Sunrise
(Sunrise-Tanaka Dental, Skokie)’dir. Porselen kronlarin giiclendirilmesi i¢in alternatif bir
sistem de Captek (Davis Schotttlander & Davis Ltd, Herts, England) tarafindan gelistirilmistir
(McLean ve Odont 2001).

Isisal genlesme katsayilarindan dolayr aliimin6z porselen sadece platinyum folyolarla,
feldspatik porselen altin folyolarla uyumludur (Chiche ve Pinault 1994).

2.2.4.3. Metal desteksiz dental porselenler

1. Kor yapisi giiclendirilmis seramikler

2. Cam seramikler

3. Bilgisayar destekli tasarim ve iiretim teknigi ile iiretilen seramikler (CAD\CAM)

(Crispin 1994).
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2.2.4.3.A. Kor yapisi giiclendirilmis seramikler

2.2.4.3.A.A. Kor yapisi aliiminayla giiclendirilmis seramikler

Bu seramik materyalleri konvansiyonel seramiklere kiyasla yiiksek dayanikliliga
sahiptir. Fakat olduk¢a opaktirlar ve bu yiizden yalniz baslarina yeterli estetik saglayamazlar.
Bunlar, seramik restorasyonlarda alt yapi olarak kullanilirlar ve maksimum estetik icin
konvansiyonel seramik materyalleri ile kaplanirlar.

Bunlara 6rnek olarak Aliimin6z porselenler, Cerestore\Alceram, Hi-ceram, In-Ceram
verilebilir (Crispin 1994).

2.2.4.3.A.A.A. Aliimin6z porselen

Aliimindz porselen kor yapimu icin ilk ticari iiriin Vitadur N adi altinda kullanima
sunulmustur. Kor yapmin agirliginin % 50’si aliiminadir. Dentin ve mine yapisina seffafligin
izin verdigi Ol¢lide katilan aliiminyum oksit, seramik direncini % 100 arttirmaktadir.
Restorasyonun son sekli bu kor materyalinin 1sisal genlesme katsayisina uygun feldspatik
porselen ile verilir. Porselen direncini arttirdign gibi olasi catlaklarin ilerlemesini de
engellemektedir. Ancak aliimina igeren porselenin en biiyiikk dezavantaji mat, opak goriintii
vermesi ve piiriizlii yapisidir.

Aliiminoz porselen sistemi platin folyo teknigi ile hazirlanmaktadir. Epoksi rezin veya
elektrolitle elde edilmis daylarin iizerine 0,5 -1 mm kalinligindaki platin folyo adapte edilir.
Uzerine kor hamuru yerlestirilerek kondanse edilir. Kor iizerinde geleneksel feldspatik
porselen ile kontiirleme ve glaze ile restorasyon bitirilir. Glaze i¢in ayr bir glaze porseleni
gerekmez. Burada kullanilan porselen kendinden glaze islemi yapar (Zaimoglu ve Can 2004).

Folyo teknigi kullanilarak hazirlanan bir diger porselen sistemi de MgO igeren
magnessia kordur. Magnessia iceren yiiksek genlesmeli magnessia kor materyali ilk defa 1983
yilinda O’Brein tarafindan tamtilmuistir. Bu materyal 13.5x10° °C’lik 1sisal genlesme

katsayisina sahiptir. Magnessia kor materyali platin folyo tekniginin bir modifikasyonuyla
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2050 °F (1121.1 °C)’da firinlanir ve islem sonunda platin folyo ¢ikartilarak i¢ yiizeyin glaze
islemi yapilir. Glaze, daha fazla kristalizasyon icin kor materyali ile reaksiyona girerek yiizey
porozitelerini tamamiyla doldurmaya calisir. Kor yapinin dayamikliligi, vitréz matriksteki
magnessia kristallerinin dagilimi ve matriks icindeki kristalizasyonu ile saglanmaktadir
(Rosenstiel ve ark 2001, Yavuzyilmaz ve ark 2005).

2.2.4.3.A.A.B. Aliimina-magnezya Kkor (Alceram\Cerestore)

Geleneksel porselen jaket kronlarda platin yapi kullanilmasi ve porselenin firinlama
biiziilmesine ait sorunlarin ortadan kaldirilmasi amaciyla Wall ve Cipra'ya gore Sozia ve
Riley tarafindan 1983 yilinda biiziilmesiz tam porselenler (Cerestore) gelistirilmistir (Wall ve
Cipra 1992). Enjeksiyonla sekillendirme teknolojisi kullanilarak olusturulan bir sistemdir.
Major kristalin faz olarak magnezyum spinel (MgAl,O,) icerir (Denry 1996). Kor materyali
olarak kullamlir. Uzeri yiizey porseleni ile kaplanarak restorasyon son haline getirilir (Wall ve
Cipra 1992, Oden ve ark 1998). Alimina ve magnezyum oksidin reaksiyonuyla
magnezyumaluminate spinel kristalleri olusur. Bu reaksiyonda, pisirme sirasinda olusan
firinlama biiziilmesini Onleyen hacim artis1 meydana gelir. Bu kor iizerine geleneksel
porselenler pisirilir (Wall ve Cipra 1992, Ercoban 1998).

2.2.4.3.A.A.C. Aliimina kor (Hi-Ceram)

% 70 Al,O3 iceren bir kor materyalidir. Kor porseleni, porselenin platin yapragi
1slatmasindaki zorluklardan dolayr direkt olarak isiya dayamikli day iizerinde firinlanmakta,
dentin ve mine ise daha sonra bilinen yontemlerle kor tizerinde sekillendirilmektedir (Wall ve
Cipra 1992).

Geleneksel porselenlere gore % 25 daha serttir. Day materyali, kor porseleni ve bunun
iizerinde pisirilen porselen ile esit 1sisal genlesme katsayisina sahip oldugundan, Hi-Ceram
kor porseleninin firinlanmasina olanak verir. Hi-Ceram sistemi, iistiin estetik saglar, kenar

uyumu ve boyutsal stabilitesi iyidir. Teknigi diger metal desteksiz porselen sistemlerine gore
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daha ucuzdur. Rontgende transliisens goriintii vererek radyografik teshisi kolaylastirir. Dogal
disle ayni 151k gecirgenligine sahiptir. Bunun yaninda, diger tam porselen sistemlerine gore
daha fazla calisma asamasi gerektirir. Son firinlamadan sonra asindiricilarla day materyali
krondan uzaklastirilirken kenar uyumu bozulabilir. Kenar uyumu bozuldugu takdirde porselen
mum teknigi ile basamak porseleni kullanilarak kenar uyumunun diizeltilmesi gerekir.
Partikiiller arasinda homojenite saglanamamasi sonucu porozite olabilir (Wall ve Cipra 1992,
Ercoban 1998).

2.2.4.3.A.A.D. Aliimina kor (Techceram)

Bu sistemde yiiksek dayaniklilikta tam seramik restorasyonlar elde edilebilmektedir.
Ozel bir day iizerine termal sprey teknigi kullamlarak % 80-90 yogunlukta aliimina
yigilmakta ve 1170 °C’de sinterizasyon yapilarak optimum dayaniklilik va transliisensi elde
edilmekte daha sonra konvansiyonel feldspatik cam kullanilarak final konturlama
yapilmaktadir (Van Noort 2002).

2.2.4.3.A.A.E. Aliimina Kor iizerine cam infiltrasyonu (In-Ceram)

1989 yilinda Dr. Sadoun tarafindan gelistirilen In-Ceram tam porselen sistemi, yiiksek
kirilma direnci sayesinde 6n ve arka bolgedeki kronlarin ve 6n bolgedeki koprii protezlerin
yapiminda kullanilabilmektedir (Wall ve Cipra 1992, Rosenstiel ve ark 2001). In-Ceram
porselen sistemi aliimina ve cam denilen ve {ii¢ boyutlu olarak birbirleriyle penetrasyon
gosteren iki faz icermektedir. Bu sistemde kor materyaline yiiksek direng saglayan 1-5 mikron
gren boyuna sahip aliiminyum oksit kristalleri kullanilir. Aliimina kristallerinin su i¢indeki
slispansiyonuna "slip” adi1 verilir ve bu slip 6zel 1s1ya dayamkl day alcis1 iizerine siiriilerek
firinlanir. Bu olaya "slip-casting” denir. Firinlama islemi 6zel firinda 1120 °C’de 10 saattir.
Aliiminyum oksit kor materyalinin likidi, day alc¢isinda bulunan mikroskobik diizeydeki
kapiller tiipler ve gozenekler yoluyla olusan kapiller ¢ekim ile emildiginden ¢ok yogun bir

aliimina tabakasi olusur. Aliimina kor materyali asir1 kompakt olmasi nedeniyle yalnizca % 3
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liik biiziilme gosterir. Bu biiziilme miktar1 da day alcisinin sertlesme genlesmesi ile kompanze
edilir. Birbirine yalnizca kiiciik baglarla tutunan kompakt aliimina partikiilleri olduk¢a poroz
bir yap1 olusturur. Bu por6z yapinin diisiik viskositeye sahip cam ile infiltre edilip
firnlanmas1 ile yiiksek dirence sahip aliimina kor meydana gelir. Ortaya cikan kor
materyalinin iizeri ylizey porseleni ile kaplanarak restorasyonun son sekli elde edilir (Wall ve
Cipra 1992).

In-Ceram porseleninin direnci, cam ve aliiminanin birbiri i¢ine girdigi ag sekline
baglidir. Aliimina kor ve camin tek baglarina sahip olduklar1 esneme direngleri, cam infiltre
edilmis kor porselenin direncinden cok daha diisiik bulunmustur. Cam infiltrasyonu ile
direncin artmasinin sebebi aliiminanin porozitesinin azalmasina, dagilim giiclendirilmesi ile
cam ve aliimina partikiilleri arasinda olusan sikisma kuvvetlerine dayanmaktadir
(Yavuzyilmaz ve ark 2005).

Materyalin kompozisyon analizinde, kor yapisindaki aliimina oraninin % 96,56 oldugu
ve infiltre edilen camin lanthanium aliimina silikat ve az miktarda sodyum ve kalsiyum
icerdigi bildirilmistir. Lanthanium, camin viskositesini diisiirerek infiltrasyonu kolaylastirir,
ayrica porselenin kirilma indeksini arttirarak seffafligim gelistirir. In-Ceram teknigi icin iki
modifiye porselen kombinasyonu belirtilmektedir; In-Ceram Spinell ve In-Ceram Zirconia.
In-Ceram Spinell, kristal olarak magnezyum spinel (MgAl,O4) icerir ve restorasyonun
seffafligin1 arttirdigr belirtilmistir. Aliiminyum oksit yerine magnezyum alliminat spineli
kullanildiginda ise, porselenin direncinin diistiigi bildirilmistir. In-Ceram Zirconia,
zirkonyum oksit icerir ve yliksek direng sagladigi belirtilmistir (Yavuzyilmaz ve ark 2005).

In-Ceram restorasyonlar miikemmel bir marjinal adaptasyon ve dayanikliliga sahiptir ve
arastirmalarda iyi sonuglar verdigi rapor edilmistir. Ancak pahali olmasi yapiminin zaman
almas1 ve Ozel alet ve ekipman gerektirmesi gibi dezavantajlar1 vardir (Wall ve Cipra 1992,

Chiche ve Pinault 1994, Ercoban 1998, Rosenstiel ve ark 2001).
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2.2.4.3.A.B. Kor yapisi zirkonya ile giiclendirilen dental seramikler

Giintimiiz dishekimliginde yaygin olarak kullanilan zirkonya, cam faz icermeyen solid
sinterize edilmis polikristalin yapida bir materyaldir. Olduk¢a yiiksek kirilma sertligi ve
fleksural dayanikliliga sahiptir. Bunun sebebi sadece zirkonyada bulunan ve diger
seramiklerin sahip olmadigi, ‘sertlestirme mekanizmasi® olarak isimlendirilen bir
mekanizmadan dolayidir. Bu, zirkonyaya dis enerji kaynaklar uygulanmasi (asindirma,
sogutma vb.) sonucu grenlerinin enerjiyi absorbe ettigi ve kristallerin tetragonal formdan
monoklinik forma doniistiigii bir catlak iyilestirme prosediiriidiir. Monoklinik form biraz daha
biiyiiktiir (% 3 - % 5) ve mikrogatlaklar1 tikayabilir. Zirkonya, aliiminadan iki kat, cam
seramiklerden 5 ila 10 kat daha sert ve daha dayaniklidir (McLaren 2005).

Sertlik mekanizmasi sebebiyle ve goz dolduran mekanik 6zellikleri ile kuvvetli yiiklere
maruz kalan posterior bolgede cok iiyeli koprii olarak kullanimi1 endikedir (Tinschert ve ark
2001). Materyalin dezavantaji, hafif opak goriintii icermesidir. Bu sebeple zirkonyum oksit
kopriiler 6n bolgede estetik problemlere neden olabilir (Derand ve Derand 2001). Bunlara
ornek olarak In-Ceram Zirkonya (Vita Zahnfabrik Germany), DC Zirkon (DCS Dental AG,
Switzerland), Denzir (Decim Sweden), Cercon (Densply), Procera AllZirkon (NobelBiocare),
Lava (3M ESPE) verilebilir (Sorensen 2003, Guazzato ve ark 2004b, Sundh ve Sjogren 2004).

2.2.4.3.B. Cam seramikler

Cam seramikler kayip mum teknigi kullanilarak bir revetman icindeki bosluga santrifiij
edilebilen veya preslenebilen seramiklerdir. Bu kalip i¢indeki tiim bosluk sadece bir materyal
ile doldurulur ve estetik modifikasyonlar bunlarin {izerine konvansiyonel seramiklerin
tabakalanmas1 ile elde edilmektedir. Bu nedenle cam seramik materyaller kor yapisim
giiclendirmek i¢in de kullanilabilir. Bunlara 6rnek olarak Dicor, Cerapearl, Finesse, IPS

Empress ve IPS Empress 2 verilebilir (Crispin 1994).
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2.2.4.3.B.A. Tetrasilisik flor-mika kristalleri iceren, dokiilebilir cam seramikler
(Dicor)

Jones'a gore ilk defa 1923 yilinda Wain tarafindan ortaya atilan porselen dokiim teknigi,
Mac Culloch tarafindan 1968'de gelistirilmis, dokiilebilir cam porselenden fabrikasyon
hareketli protez disleri ve ilk dokiim cam porselen kron yapilmistir (Jones 1985). Ardindan
McLean'e gore 1983'te Gross-man, tetrasilisi flormika kristalleri iceren dokiim cam kronlar
gelistirmistir (McLean 1991).

Bu seramiklerin % 45’ini cam olusturur. Mika kristaller yaklasik 1pum kalinlikta ve 5-6
um boyutundadir. Bu kristaller materyalin esnekligini ve ylizey islenebilirligini saglarken
kirik olusumuna kars1 direng¢ ve dayaniklilik da kazandirirlar (Yavuzyilmaz ve ark 2005).

Restorasyon, mum model elde edilmesini takiben fosfat bagl revetmana alinir. Mumun
eliminasyonundan sonra transparan cam seramik kiitleler 1350 °C’de santrifiijli dokiim
apareylerinde dokiiliir. Dokiim islemi tamamlandiktan sonra heniiz seffaf ve zayif olan kron
tekrar revetmana alinarak yiiksek sicaklikta seramiklestirme islemi gerceklestirilir. 10 saat
stiren kontrollii firinlama kristallerin gelismesini saglar, seffaf malzemeye buzlu cam
goriintiisii kazandirir. Dayanikliligini da biiyiik oranda arttirir. Restorasyonun goriiniimii 6zel
boyalar veya dentin ve mine porseleni ile modifiye edilir (Zaimoglu ve Can 2004).

2.2.4.3.B.B. Hidroksiapatit kristalleri iceren, dokiilebilir cam seramikler
(Cerapearl)

Dokiim apatit porselen olarak bilinen Cerapearl, Hobo ve Iwata tarafindan dogal dis
yapisint taklit etmek icin sentetik hidroksiapatitin en ideal restoratif materyal olacagi
diisiincesiyle 1985 yilinda indirekt bir teknik olarak gelistirilmistir. Teknigi Dicor cam

porselene benzemektedir (Yavuzyilmaz ve ark 2005).
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2.2.4.3.B.C. Losit kristalleri iceren, 1s1 ve basincla sekillendirilen cam seramikler
(IPS Empress)

Esas olarak bir feldspatik porselen olan IPS Empress'in kristalin yapisi, 10sit
kristallerinden (SiO, - AL,Os3 - K;O) olusmaktadir (Dong ve ark 2000). inley, onley, veneer
porselen ve tek kron yapiminda kullanilmaktadir (Yavuzyilmaz ve ark 2005). Yapimlarinda
kayip mum teknigi kullanilir. Sinterize edilmis seramikten yapilan ve 16sit iceren ingotlar
EP500 adi verilen 6zel bir firinda 1075 °C-1180 °C arasi sicaklikta eritmeden sadece
yumusatilarak basing altinda mum atimi1 sonucu olusan bosluga preslenir (Tinschert ve ark
2000, Wassell ve ark 2002). 0.3-0.4 MPa’lik basing, tetragonal 16sit kristalleri restorasyon
boyunca yayilimina devam etmesi icin 20 dakika siirekli olarak uygulamr. ingotlarin rengi
ylizey boyamasi veya veneer porselen uygulamasi ile modifiye edilir. Veneer porselen
uygulamasinda ingotun porselenle uyumunu saglamak igin termal ekspansiyon katsayisi
veneer porselenden diisiik olmalidir. Veneer porselenin uygulanmasi birkag¢ firinlama siklusu
gerektirir ve bu da 16sit kristallerinin yogunlagarak cam faz i¢inde daha homojen bir yapi
olusturmasi ile materyalin dayanikliligim arttirir (H6land ve ark 2000, Wassell ve ark 2002).

2.2.4.3.B.D. Lityum disilikat iceren, 1s1 ve basincla sekillendirilen cam seramikler
(IPS Empress 2)

Esas kristal faz lityum disilikattan (Li,Si,0s) olugmaktadir ve cam, seramigin hacminin
% 70’ini olusturmaktadir. Ikinci kristal faz lityum ortofosfat (LisPO,) icermektedir ve daha
diisitk hacimdedir. Bu cam seramigin mekanik 6zellikleri 16sit cam seramiklerin mekanik
ozelliklerinden oldukca yiiksektir. Fleksural (esneme) dayamikliligi 350-450 MPa’dir ve
kirilma dayanimi yaklagik olarak 16sit cam seramiklerden 3 kat daha fazladir (Van Noort
2002).

Tam seramik restorasyonlarin kullanim alanini genisletebilmek ve onlarin koprii

yapiminda da kullamimim saglamak igin gelistirilmislerdir. Lityum disilikat cam seramik
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kullaniminda 1s1 ve basing tekniginin, lityum disilikat fazda, homojen yapi olusumunu
sagladigi, kontrol edilemeyen mikrocatlak olusumunu engelledigi, kisa siirede ve kolay
restorasyon hazirlanmasina olanak sagladigi ifade edilmistir (Zaimoglu ve Can 2004).

Bu sistemde kor yapiy1 olusturmak i¢in hazir lityum disilikat cam seramik ingotlar 6zel
firinda 920 °C’de visk6z akma 6zelligine ulagir ve basingla revetman boslugun igine yollanir.
Lityum disilikat cam seramik kor yap1 iizerine, restorasyonun son seklini vermek icin
tabakalama teknigi ile yerlestirilen cam seramik, floraapatit yapidadir. Bu iki materyalin 1s1sal
genlesme katsayilar1 birbirleriyle uyumludur (Zaimoglu ve Can 2004). Karsit dogal dis
asinmasinin daha az olmasi, optik Ozellikler ve transliisenslik agisindan diger tiim
seramiklerden daha avantajlidir (Holand ve ark 2000). IPS Empress 2 sistemi ile tek kron
veya li¢ iiyeli anterior veya posterior kopriiler hazirlanabilir ancak 2. premolarin en son distal
destek olmasi sart1 aranir (Zaimoglu ve Can 2004).

2.2.4.3.B.E. IPS e.max Pres

Pres teknigi ile kullanilan lityum disilikat cam seramiktir. Temel kristal faz olan lityum
disilikat 3 ila 6 pm uzunlugundaki igne benzeri kristallerden olusur. Bu lityum disilikat
kristaller cam matriks i¢ine gomiilmiis sekildedir. Bu teknikte, renk pigmentleri erime 1sisina
ulagildiginda eriyecegi icin materyale ilave edilmezler. Bunun yerine cam iginde ¢oziinen
polivalent iyonlar arzu edilen rengi saglamak igin kullanilir. Iyon esasli renklendirme
mekanizmasinin kullanilmasimin avantaji, renk salan iyonlarin materyal icinde homojen
olarak dagilabilmesidir. Bunun aksine renk pigmentleri mikroyapida kusurlara neden
olmaktadir (Ivoclar Vivadent 2005).

Ingotlar seklinde bulunur ve iki farkli opasitesi mevcuttur. Kirilma dayamikliligi 400
MPa’dir. Bilinen Empress presleme teknikleri ile iiretilirler. Anterior ve posterior bolgelerde
tek dis restorasyonlar ve kopriiler i¢in kor yapi olarak kullanilirlar. Bu korlar IPS e.max

Ceram ile veneerlenir (Ivoclar Vivadent 2005).
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2.2.4.3.B.F. IPS e.max ZirPress

Giincel, konvansiyonel olarak tabakalanan, sinterize dentin ve marjin materyallerinin
fonksiyon ve oOzelliklerine sahiptir. Zirkonyum oksit iskeletler iizerine dentin tabakasini
preslemek icin kullanilirlar. TIPS e.max ZirPress, IPS e.max Ceram kullanilarak
veneerlenebilir veya tamamen anatomik olarak preslenir, boyama ve glaze yapilir. IPS e.max
ZirPress, cam seramik ve florapatit kristalleri igerir (Cas(POy4)3). Feldspar veya 10sit icermez.
Florapatit kristalleri seramik icine degisen boyutlarda ilave edilir. Kristaller kontrol edilen
niikleasyon ve kristalizasyon ile istenilen boyutlara ulasirlar. Nano derecesindeki florapatit
kristalleri 300 nano metreden daha kiiciik uzunlukta ve yaklasik olarak 100 nano metre
capindadir. Bu florapatit kristalleri materyalin estetik 06zelliklerine katkida bulunur.
Materyalin opasitesi (saydamligin derecesi) temel olarak daha biiyiik florapatit kristalleri ile
saglanir (Ivoclar Vivadent 2005).

2.2.4.3.C. Bilgisayar destekli tasarim ve iiretim teknigi ile iiretilen porselenler
(CAD\CAM)

Bu teknik, optik tarayicilar araciligiyla toplanan verilerin bilgisayar yazilimlar
kullanilarak ii¢ boyutlu tasarimlara doniistiiriilmesi esasina dayanir. Sistemdeki veri toplama
tinitesi ile olcii alim1 ve model elde edilmesi islemleri ortadan kaldirilarak dijitalize veriler
bilgisayara aktarilir ve iic boyutlu tasarimlar olusturulur (CAD). Daha sonra bu tasarimlar
sisteme bagl torna aletine aktarilarak feldspatik veya dokiilebilir seramikten cesitli lireticiler
tarafindan hazirlanmis porselen bloklarin tornalanmasi yolu ile istenilen restorasyonlar elde
edilir (CAM). Bu islemi takiben okliizal uyumlama ve cilalama ile piiriizlendirme ve dise
yapistirma iglemleri yapilir (Zaimoglu ve Can 2004).

2.2.4.3.C.A. Procera

Yogun olarak sinterlenmis aliiminyum oksit yapilar i¢in gelistirilmis bir CAD\CAM

metodudur (Zaimoglu ve Can 2004). Kor yapi i¢in kullanilan Procera AllCeram’in avantaji
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yiiksek oranda saf aliiminyum icermesinden dolayi, cam infiltre kor materyallerine kiyasla
daha dayanikli ve transliisent olmasidir (Van Noort 2002, Wassell ve ark 2002).

Procera AllCeram korlar Isve¢ ve New Jersey’deki iki merkezde yapilmaktadir. Dental
laboratuvarlar 6lciiden elde ettikleri daylari bir tarayici ile tarayarak elde ettikleri verileri
internet yoluyla bu iki merkezden birine gondermektedir. Burada sinterizasyon sirasinda
aliiminanin biiziilmesini kompanse etmek icin daylarin boyutu arttirilarak iglemler yapilir ve
basing altinda daylarin iizerine aliiminyum oksit tozlar preslenir ve sinterlenerek koping
olusturulur. Koping daha sonra tekrar dental labaratuara gonderilerek alt yapi ile uyumlu
feldspatik cam porselenler kullanilarak {ist yapisi olusturulur (Van Noort 2002, Wassell ve ark
2002).

2.2.4.3.C.B. IPS e.max CAD

Lityum disilikat cam seramik bloklardir. Bu kristalin fazda blok olaganiistii bir
homojenlik gosterir ve bir CAD\CAM iinitinde kolaylikla sekillendirilir. Pek cok CAD\CAM
seramiklerinin aksine bu materyal 30 dakikalik kristalizasyon siiresi boyunca biiziilmeye
maruz kalmaz. 3 iiyeli anterior koprii kopingi olarak, anterior ve posterior bolgede tek dis kor
alt yap1 olarak kullanilir. Bu alt yapilar IPS e.max Ceram ile kaplanir (Ivoclar Vivadent 2005).

2.2.4.3.C.C. IPS e.max ZirCAD

Yttrium (Y-TZP) oksit ile kismen stabilize edilmis, kismen sinterize zirkonyum oksit
bloklardir. 900 MPa gibi ¢ok yiiksek dayamklilik degerleri gosterir. Islenmis kopingler
Sintramat’da (yiiksek 1s1 firin1 Ivoclar-Vivadent) sinterizasyon islemine tabii tutulur. Bu
asamada materyal, posterior bolgede yiiksek cigneme kuvvetlerine kars1 koyacak kirilma
dayaniklilig1 kazanir (Ivoclar Vivadent 2005).

2.2.4.3.C.D. Cerec

[k olarak 1985°de Ziirih Universitesinde CAD\CAM teknolojisinden yararlanilarak ilk

porselen inley hazirlanmigtir. 1994’de Cerec 2 imal edilmistir. Cerec 3 sistem 2000 yilinda
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imal edilmis, bir yillik klinik kullanim ve tecriibbeden sonra bilgisayar yazilimindaki
gelismeler 2001 yilinin baglarinda yerine getirilmistir. Sistemin gelistirilmesi ile inley, onley,
veneer, parsiyel ve tam posterior ve anterior kronlarin yapimimin yani sira 3 iiyeli koprii alt
yapi1 olusturulmasi miimkiin olmustur. Cerec 3 sistemi network, multimedya ve agiz i¢i renkli
video kamera ya da dijital radyografik birim ile kombine edilmistir (M6rmann ve Bindl
2002).

A&z i¢i video kamera yardimi ile restorasyonun sekli bilgisayara aktarilmakta,
bilgisayarin direktifi ile igleme makinasi restorasyonun ii¢ boyutlu seklini hazir feldspatik
porselen veya cam seramik bloktan elde etmektedir. Anatomik form ve estetik yiizey
boyamasi ile gergeklestirilmektedir (Zaimoglu ve Can 2004).

2.2.4.3.C.E. Lava

2003 yilinda kullanima sunulan Lava (3M ESPE) tam seramik sistem, iistiin 6zelliklere
sahip zirkonya seramikleri kullanir. Zirkonya seramiklere 6zgii sertlesme mekanizmasi ve
suda ¢oziinmeye kars1 direnci Lava zirkonyayr posterior bolgede koprii uygulamalart igin
uygun materyal yapar. Zirkon bloklarin yar sinterize olusu islenmelerini kolaylastirir
(Sorensen 2003). Lava tam seramik sistemi i¢in kullanilan ekipmanlar, 6zel bir tarayici (Lava
Scan), bilgisayara bagh isleme makinasi (CAM) (Lava Form) ve sinterizasyon firinindan
(Lava Therm) olusur (Piwowarczyk ve ark 2005). Sinterizasyon biiziilmesini tolere etmek i¢in
CAD sisteminde restorasyonun dizaynt gercek boyutundan % 20 daha biiyiik yapilir
(Sorensen 2003).

2.2.4.3.C.F. Celay

Tam seramik restorasyonlarin kor kismini, kopya freze teknigi ile porselen bloktan elde
etmeyi saglar. Hastadan oOl¢ii alimimi takiben ana model elde edilir ve siman aralig
olusturmak i¢in day spacer uygulanir. Yapimi tasarlanan restorasyonun kor yapisinin prototipi

yani 6nciil modeli rezin esasli materyal ile olusturulur. Bilgisayar yardimi ile taranan rezin
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modelin dublikati isleme makinasina baglanan porselen bloklarm, uygun frezlerle
sekillendirilmesi ile elde edilir. Bu teknikte, yiiksek aliimina iceren aliimindz porselen bloklar
kullanilmakta, kor yapinin direncinin daha da arttirilmasi i¢in hazirlanan aliiminéz kor yapiya
In-Ceram teknigindeki gibi cam infiltrasyon islemi yapilmaktadir. Kor yapida, cam
infiltrasyon isleminden sonra arttk cam materyali uzaklagtirilir ve restorasyonun
tamamlanmasi i¢in iist yap1 ayni In-Ceram tekniginde oldugu gibi aliimin6z veneer porselen
ile bitirilir (Zaimoglu ve Can 2004).

2.3. Tam Seramik Sistemlerinin Avantajlari

1. Biyouyumluluk

Seramikler, biitiin restoratif materyaller arasinda leke tutmayan ve plak olusumuna karsi
en diren¢li maddeler oldugundan doku uyumlar1 ¢ok yiiksektir. Biyolojik uyumluluklari, agiz
icinde kimyasal reaksiyona girme potansiyelleri yiiksek olan metallere oranla daha iistiindiir
(Yavuzyilmaz ve ark 2005).

2. Estetik

Tam seramik restorasyonlar renkte derinlik saglarlar ve 15181 yansitma oOzelliklerine
sahip olduklart i¢in dogal dis yapisina daha yakin goriiniimdedirler. Metal destekli
restorasyonlarda ise dis kesimi seviyesine bagli olarak servikal alanda ortaya c¢ikan renk
problemi sinirlamalar yaratir. Burada dokiim metal alt yap: renginin opak, govde ve mine
porseleni ile maskelenmesi gerekir. Eger dis kesimi yeterli miktarda yapilmamis ise bu
problem, restorasyonun asir1 konturlanmasina sebep olur, aksi halde porselen restorasyon ¢ok
opak olacaktir. Asir1 konturlamada periodontal problemlere neden olur. Tam seramik
restorasyonlarda ise estetik materyal i¢in yeterli yer vardir. Ayrica bu restorasyonlarda metal
destek olmadigindan gelen 11k porselende ¢cok dogal bir goriiniim yaratir (Yavuzyilmaz ve
ark 2005).

3. Diseti uyumu
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Kronlarin konturu orijinal dis morfolojisine ¢ok benzer sekilde hazirlanabildiginden
doku tarafindan ¢ok iyi kabul edilir.

4. Homojen yapidadir,

5. Dogal dis yapisina yakin 1s1sal genlesme katsayisina ve 1s1 iletkenligine sahiptir,

6. Renk ve boyut stabilitesi vardir,

7. Kimyasal maddelere direnclidir,

8. Sikistirma kuvvetlerine kars1 dayaniklidir (Yavuzyilmaz ve ark 2005).

2.4. Tam Seramik Sistemlerinin Dezavantajlari

1. Kirilgandir,

2. Gerilme kuvvetlerine kars1 direngsizdir,

3. Caligmalar1 6zen ve titizlik gerektirmektedir, uzun zaman alir,

4. Baz1 teknikler 6zel ekipman gerektirir, bu nedenle pahalidir,

5. Kullanim alanlar1 sinirli olabilir. Arka gurup dislerde ve kopriilerde kullanimi her
sistem icin uygun olmayabilir (Yavuzyilmaz ve ark 2005).

2.5. Tam Seramik Sistemlerinin Kullamim Alanlari

1. Parsiyel kronlarda (inley,onley,laminate,rezin baglantili kronlar),

2. Tam kronlarda,

3. Post-core’larda,

4. Konvansiyonel kopriilerde,

5. Implant sistemlerinde,

6. Cene- yiiz protezlerinde (Coskun 2002).

2.6. Tam Seramik Kronlar

Giiniimiizde devam eden gelismelerle birlikte seramik sistemlerinin ve materyallerinin
cesitliligi en uygun materyalin se¢ciminde kafalarin karismasina sebep olmaktadir. Bunlarin

fiziksel Ozelliklerini, estetik performanslarim1 ve yapim tekniklerini 6grenerek cesitli sartlar
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icin en uygun materyal secilebilir. Bu secimde hastanin estetigi, fonksiyonu ve fizyolojik
gereksinimleri gdz Oniine alinmali ve bu kosullar saglayacak en uygun materyal secilmelidir
(Crispin 1994, Potiket ve ark. 2004).

Metal alt yapt icermemesi, biyouyumlulugu, uzun siire herhangi bir bozulmaya
ugramaksizin oral cevreye direnebilme yetenegi, estetik bir goriintii saglayabilmesi, disetinde
toksik ve allerjik reaksiyonlar olusturmamasi, minenin sertligine yakin sertlikte olmasi tam
seramikleri tercih edilen materyal yaparken, kirilganligi, yetersiz marjinal uyumu,
mikrosizinti ve karsit dogal disleri asindirmalart bunlarin kullanimlarinda sinirlamalar
getirilmesine neden olmustur (Cronin ve Cagna 1997, Bindl ve Mormann 2002, Gu ve Kern
2003, Toksavul ve ark 2004).

2.6.1. Tam seramik kronlarda dayaniklihg etkileyen faktorler

1. Preparasyonun formu, destek dis dokusu,

2. Restorasyonun formu ve uyumu,

3. Materyalin mekanik 6zellikleri,

4. Siman 0Ozellikleri,

5. Okliizal temaslar nedeniyle olusan stres dagilimi,

6. Materyalin kalinligi,

7. Yapim teknigi,

8. Isisal hareketler nedeniyle biriken stresler (Senyilmaz ve ark 2004).

2.6.2. Tam Seramik Kron Preparasyonu

2.6.2.1. Dis kesim prensipleri

G.V. Black ile baslayan biyomekanik prensipler kavrami cesitli aragtirmacilarin dnemli
katkilar1 ile gelistirilmistir. Dis kesimine ait biyomekanik prensipler ve tasarimin mekanik

yeterliligine iligkin tartismalar giiniimiiz dishekimliginde hemen hemen son bulmugtur. Temel
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ogeler, agiz i¢i fonksiyonel kuvvetleri karsilayabilecek restorasyonlarin elde edilmesini
saglamistir (Zaimoglu ve Can 2004).

2.6.2.1.A. Preparasyonun biyomekanik ilkeleri

1. Dis yapisinin korunmasi,

2. Tutuculuk ve direng,

3. Restorasyonun yapisal saglamligi,

4. Marjinal biitiinliik,

5. Periodonsiyumun korunmasi (Shillinburg ve ark 1997).

2.6.2.1.A.A. Dis yapisimin korunmasi

Dayanikli ve tutucu bir restorasyon yapilirken bozulmamis saglam dis dokusu, hastanin
ihtiyaglart ve tutuculuk gereksinimleri buna izin verecekse korunmalidir. Disten rahat ve hizl
calisabilme adina gereksiz bir sekilde fazla madde kaldirilmamalidir (Shillinburg ve ark
1997).

Dis yapisindan asirt madde kaldirilmasi pek¢ok zararh etkiye sebep olabilir. Eger bir dis
asir taperlt veya asir1 kisalmigsa tutuculuk ve diren¢ bundan olumsuz etkilenecektir. Ayrica
pulpaya cok yaklagsmanin sonucunda hassasiyet, pulpal enflamasyon ve nekroz olusabilir
(Shillinburg ve ark 1991).

Dis kesimi sirasinda komsu dislerin hasar1 da genel bir hatadir. Hasar goéren proksimal
temas alan1 yeniden sekillendirilse ve polisaji yapilsa bile hasarsiz dis yiizeyinden daha fazla
ciiriige yatkin olacaktir (Zaimoglu ve Can 2004).

2.6.2.1.A.B. Tutuculuk ve direnc

Pratikte tutuculuk ve direng¢ birbiriyle iliskilidir ve kesin olarak birbirinden ayrilamaz.
Tutuculuk; giris yolu boyunca restorasyonu ¢ikarici kuvvetlere engel olmak icin
preparasyonun gosterdigi yetenektir. Direnc; apikal, oblik veya horizontal yonde olusan

kuvvetler tarafindan restorasyonun yerinden c¢ikarilmasin1 Onlemek igin preparasyonun
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gosterdigi yetenektir. Tutuculuk ve direng, restorasyonun yerinden c¢ikarici kuvvetlere
dayanmasi i¢in yeterli bilyiikliikte olmalidir (Shillinburg ve ark 1991).

2.6.2.1.A.B.A. Tutuculuk

Yapiskan yiyecekleri ¢cigneme sirasinda restorasyon, protezin giris yolu boyunca ¢ikarici
kuvvetlere maruz kalabilir. Restorasyonun giris yolundan veya uzun ekseninden ayrilmasini
onleyen oOzellik olan tutuculuk, dis preparasyonu sirasinda hekimin kontroliindeki dort
faktorden etkilenir. Bunlar;

a. Taper acisi,

b. Simanin toplam yiizey alani,

c. Makaslama stresleri altindaki siman bolgesi,

d. Dis yiizeyinin piiriizliilligii’ diir (Shillinburg ve ark 1991).

2.6.2.1.A.B.A.A. Taper acisi

Taper agisi, dis yapisindaki iki karsit dis duvarin birbirine yaklagmasi veya iki karsit i¢
duvarin okliizale dogru birbirinden uzaklagmasini ifade eden bir terimdir Yaklagma acis1 veya
uzaklagma agis1 olarak da kullanilan bu terim preparasyonun karsit iki duvan arasindaki
iliskiyi ifade eder. Preparasyonun bir duvarinin o preparasyonun uzun aksi ile olan iligkisi de
o duvarin egimidir (Shillinburg va ark 1997).

Preparasyonun karsit duvarlarinin birbirine daha yakin paralelligi, daha fazla tutuculuk
saglayacaktir. Bu taper arttig1 zaman retansiyonun azaldigin1 sdyleyen Jorgensen tarafindan
da kanitlanmistir (Sekil 2.4). Teorik olarak en iyi tutuculugu saglamak icin preparasyonun
duvarlart birbirine miimkiin oldugunca paralel olmalidir. Bununla birlikte; undercutlardan
kacinmak i¢in ve simantasyon sirasinda restorasyonun tam oturumuna izin vermek icin
duvarlar biraz tapera sahip olmalidir. 2° ila 6.5° arasindaki taper ideal olarak diisiiniiliir. Bu,
dis veya i¢, herbir yiizeyden yaklasik olarak 3° egim verilmesiyle saglamir (Sekil 2.5)

(Shillinburg ve ark 1991).
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Sekil 2.4. Tutuculuk- taper agisi iligkisi Sekil 2.5. Ideal olarak diisiiniilen

(Zaimoglu ve Can 2004). taper acis1 (Zaimoglu ve Can 2004)

16° taper acis1 yetersiz tutuculuk meydana getirmesine ragmen klinik olarak kabul
edilebilir olarak 6nerilir (Shillinburg ve ark 1991).

Sabit protezlerin tutuculugunda preparasyonun geometrik sekli de oOnemlidir. Dig
preparasyonu, restorasyonun tek bir giris yoluna sahip olmasi agisindan silindirik olmalidir.
Tam kronun bir duvarina asir1 egim verilmis ise artik silindirik bir yap1 sergilenemeyecek ve
restorasyon c¢ok fazla giris yoluna sahip oldugu icin preparasyon tarafindan kronun hareketleri
kisitlanamayacaktir (Zaimoglu ve Can 2004).

2.6.2.1.A.B.A.B. Simanin kapladig: yiizey alam

Simanin daha genis preparasyon yiizeyine ve restorasyonun i¢ ylizeyine baglanmasi
restorasyonun tutuculugunu arttiracaktir. Bu nedenle; preparasyon yiizeyi ne kadar biiyiik ise,
iizerine yapilacak restorasyonun tutuculugu o kadar fazla olacaktir. Preparasyonun toplam
yiizey alani, disin boyutundan, taper acisindan ve preparasyonun icine yerlestirilen yivler ve
kutular gibi 6zelliklerden etkilenir (Shillinburg ve ark 1991).

2.6.2.1.A.B.A.C. Makaslama stresleri altindaki siman bolgesi

Tutuculukta 6nemli bir diger faktor, restorasyon giris yolu boyunca cikarict kuvvetlere

maruz kaldigi zaman ¢ekme streslerinden ziyade makaslama streslerine maruz kalacak olan
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siman alanidir. Basarisizlik potansiyelini azaltmak icin, ¢ekme streslerini minimalize etmek
esastir. Simanin makaslama kuvvetlerine dayaniklilig1 i¢in preparasyon karsit duvarlara sahip
olmalidir ve bu duvarlar miimkiin oldugunca birbirine paralel olmalidir.

Makaslama kuvvetleri altindaki en biiyiik siman alanimi elde etmek igin, restorasyon
esas olarak tek giris yoluyla sinirlandirilmalidir. Agirt taperli bir preparasyonda ¢ekme
kuvvetinin kronu yerinden c¢ikarabilecegi pekcok yon vardir. Boyle bir preparasyon
iizerindeki restorasyon fonksiyon sirasinda pekcok kuvvet ile karsilagir. Tam veneer kron
preparasyonu miikemmel tutuculugu sahiptir. Ciinkii mesial, distal, lingual ve fasial duvarlar
protezin olasi giris yolunu siirlar (Shillinburg ve ark 1991).

Tutuculukta, preparasyon uzunlugu da onemli bir faktordiir. Uzun preparasyon, kisa
preparasyondan daha fazla tutuculuga sahiptir. Bu, genis bir yiizey alan1 olusturmak i¢in ve
bolgenin cogunlugunun ¢ekme stresinden ziyade makaslama stresleri altinda olmasi acgisindan
gereklidir. Ayrica daha biiyiik yiizey alanindan dolayi, daha biiyiik capli bir preparasyon ayni
uzunluktaki dar preparasyondan daha fazla tutuculuga sahip olacaktir (Shillinburg ve ark
1991).

2.6.2.1.A.B.A.D. Dis yiizeyinin piirizliiligii

Dental simanlarin adezyonu baglica, mikroskopik diizensizliklere sahip simanin
cikintilarina ve restorasyon ylizeyindeki girintilere bagli oldugundan dolayi, prepare edilmis
dis yiizeyleri asir1 derecede polisajlanmamalidir. Dis yiizeyinin piiriizlii olmas1 tutuculugu
arttiracaktir (Shillinburg ve ark 1991).

2.6.2.1.A.B.B. Direnc¢

Apikal veya oblik yonlerdeki kuvvetlerin restorasyonun yerini degistirmesine, ayni
zamanda okliizal kuvvetler altindaki restorasyonun herhangi bir hareketine engel olma
ozelligi olan direng su faktorlere baglhdir;

a. Yerinden ¢ikarma kuvvetlerinin siddeti ve yonii,
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b. Dis kesiminin geometrisi,

c. Yapistirma ajanlarinin fiziksel 6zellikleri (Zaimoglu ve Can 2004).

2.6.2.1.A.B.B.A. Yerinden ¢ikarma kuvvetlerinin siddeti ve yonii

Restorasyonlar normal aksiyel yonde gelen kuvvetlere oldugu kadar oblik kuvvetlerede
kars1 koyabilecek sekilde diisiiniilmelidir. Bunun i¢in restorasyon uygun okliizal yiizeylerle
yapilmalidir. Bu sayede kuvvetlerin iyi bir sekilde dagilimi saglanmali ve uygun olarak
yonlendirilmelidir (Zaimoglu ve Can 2004).

2.6.2.1.A.B.B.B. Dis kesiminin geometrisi

Tutuculukta oldugu gibi preparasyonun geometrisi direncin saglanmasinda da dnemli bir
rol oynamaktadir. Dis preparasyonu aksiyel duvarlarin belirli alanlarinda kronun rotasyonuna
engel olacak sekilde hazirlanmalidir. Dis preparasyonunun geometrisinde yapilan
degisiklikler diren¢ alanlarimi etkiler. Preparasyonun okliizale dogru incelmesi ve aksiyel
acilarin yuvarlatilmasi direnci azaltir. Genis capli kisa dis preparasyonlart ¢ok az direng
gosterir (Zaimoglu ve Can 2004).

2.6.2.1.A.B.B.C. Yapistirma ajanlarimn fiziksel 6zellikleri

Deformasyona kars1 direng, yapistirma ajaninin kompressif direng ve elastisite
modiiliisii gibi fiziksel 6zelliklerden etkilenir (Zaimoglu ve Can 2004).

2.6.2.1.A.C. Restorasyonun yapisal saglamhgi

Bir restorasyon, okliizal kuvvetlere dayanabilmek i¢in yeterli materyal hacmine sahip
olmalidir. Bu hacim dis preparasyonu tarafindan olusturulan alanla siirlandirilmalidir.
Sadece bu yolla restorasyonda uyumlu bir okliizyon ve normal aksiyel konturlar olacaktir ki;
bu da restorasyon cevresindeki periodontal problemleri engelleyecektir (Shillinburg va ark
1997).

Restorasyonun dayaniklili§ini ve kullanilacak materyalin yeterli hacmini elde etmek icin

olduk¢a 6nemli unsurlardan biri okliizal rediiksiyondur. Yetersiz okliizal mesafe restorasyonu
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zayiflatir ve restorasyonun okliizal anatomisinin diiz ve s1g olmasina neden olur. Boyle bir
restorasyon da bitirme islemleri veya agizdaki asinmayla kolayca perfore olabilir.
Preparasyonu asir1 derecede kisaltmadan yeterli agikligi saglamak igin okliizal yiizeyin
anatomik formu ve egimi preparasyonda aynen yansitilmalidir (Shillinburg ve ark 1997).

Okliizal kesimin onemli bir kismi da fonksiyonel cusp bizotajidir. Yogun okliizal
temaslarin oldugu maksiller dislerin lingual cusplarinin lingual egimlerine ve mandibuler
dislerin bukkal cusplarinin bukkal egimlerine genis bir bizotaj restoratif materyal kalinligi i¢in
yeterli mesafeyi saglayacaktir. Fonksiyonel cusplara eger genis bir bizotaj yapilmaz ise cesitli
problemler ile karsilasilir. Eger kron normal konturlarinda yapilirsa, aksiyel yiizeyle okliizal
yiizey birlesim yerinin lizerinde kalan kisim ¢ok ince olacaktir. Fonksiyonel cusp bizotajinin
olmadigr durumlarda ise ince kron yapisinin olusmasim Onlemek i¢in bu bdlge optimum
kalinlikta hazirlanir. Sonugta asir1 konturlu bir restorasyon olusur ve arzu edilmeyen okliizal
temaslarin olugmasi engellenemez. (Shillinburg ve ark 1997).

Aksiyel kesim de, yeterli restoratif materyal kalinlig1 i¢in alan saglanmasinda énemli rol
oynar. Yetersiz aksiyal kesimi olan preparasyonlara normal konturlu restorasyonlar yapilirsa,
ince duvarli restorasyon distorsiyona maruz kalacaktir. Bunu tolere etmek icin asir1 konturlu
aksiyel yiizeyler yapilabilir. Problemin bu sekilde ¢oziilmesi restorasyonu kuvvetlendirse de
periodonsiyum i¢in yikici bir etki olusur (Shillinburg ve ark 1997).

2.6.2.1.A.D. Marjinal biitiinliik

Sabit protezlerin basarisinda veya basarisizlifinda biiyiik oranda rol oynayan bir
faktorde diseti kenar1 uyumudur. Bunun 6nemini vurgulayan Shillinburg ve arkadaslar1 ‘Oral
kavitenin biyolojik ortaminda restorasyonun uzun Omiirlii olabilmesi, sadece sabit protez
kenarimin dis kesiminin bitis cizgisine sikica adapte olmasi ile saglanir’ demektedirler

(Zaimoglu ve Can 2004).
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Preparasyonun bitis ¢izgisinin konfigiirasyonu restoratif materyalin marjindeki hacmini
ve seklini belirler ve ayrica restorasyonun oturumunu ve marjinal adaptasyonunu etkiler
(Shillinburg ve ark 1997).

Marjinal dizayn 3 temel tipte siniflandirilabilirler (Sekil 2.6). Bunlar;

1. Kiint basamak kesimi (Shoulder —bizotajli shoulder),

2. Oluk bi¢imli marjinal sinir ( Chamfer- bizotajli chamfer),

3. Bigak sirt1 (Knife edge) (Zaimoglu ve Can 2004).

2.6.2.1.A.D.A. Kiint basamak kesimi (Shoulder —bizotajh shoulder)

Disin uzun eksenine dik olarak hazirlanan bu marjinal dizayn kuvvetin koke iletimini en
iyi sekilde saglar (Sekil 2.6.a) (Zaimoglu ve Can 2004). Tam seramik kronlar i¢in secilen
basamak tipidir. Okliizal kuvvetlere diren¢ saglar ve porselende kiriklara neden olabilecek
stresleri minimalize eder. Saglikli restorasyon konturlar1 ve maksimum estetik icin bir alan
olusturur (Shillinburg ve ark 1997).

Bizotaj serbest diseti kenar1 seviyesinde olan, basamaktan diseti cebi i¢ine dogru ince
uclu elmas frezle ortalama 0.5 mm boyutunda ac¢ili e§im preparasyonudur. Bizotajla basamak
etrafinda kalmast miimkiin mine artiklar1 da uzaklastirilmis olur. Bizotaj eSiminin acisal
degeri 40-70° arasinda olmalidir. Disin aksiyal yiizeylerine gore tesbit edilen bu acisal degerin
altinda veya iistiindeki eZimlerin sonu¢ restorasyonda periodontal membran veya serbest
diseti kenarina zarar verebilecegi cesitli arastirmalarla ortaya konmustur (Sekil 2.6.b)
(Zaimoglu ve Can 2004).

2.6.2.1.A.D.B. Oluk bicimli marjinal sinir ( Chamfer- bizotajl chamfer)

Bu tip basamak kesimi diseti kenarinda genis bir a¢1 ile sonlanmaktadir. Oluk bigimli ve
genis acili olan bu gingival sonlanma knife edge’ye kiyasla daha acili, fakat shoulder’a
kiyasla daha dar olarak hazirlanmahdir. Yeterli kenar kalinhiginda ve saglamlikta

restorasyonlar elde edilebilmektedir (Sekil 2.6.d) (Zaimoglu ve Can 2004).
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2.6.2.1.A.D.C. Bicak sirt1 (Knife edge)

Bicak kenarini andiran bitis ¢izgisi konfiglirasyonudur (Sekil 2.6.c) (Zaimoglu ve Can
2004). Bu bitig ¢izgisine adapte olacak olan ince restorasyon marjinini dogru sekilde mum
objede islemek ve dokmek zordur. Agiz ortaminda da bu restorasyonlarin kuvvetlere maruz
kaldig1 zaman distorsiyona ugramasi muhtemeldir (Shillinburg ve ark 1997).

Bigak sirti bitimin kullanimi, yeterli hacim elde etmek igin restorasyonun dis aksiyal
konturlarina ilaveler yapildigt zaman asirn konturlu restorasyonlara neden olabilir.
Dezavantajlarinin yani sira bazi durumlarda bigak sirti bitimin kullanilmasi gerekebilir.
Mandibuler posterior dislerin lingualinde ve asir1 dis biikkey aksiyel yiizeyleri olan dislerde bu

konfigurasyon kullanilabilir (Shillinburg ve ark 1997).

LA ] BIEAREAE

a. Shoulder basamak b. Bizotajli shoulder basamak c¢. Knife-edge basamak d. Chamfer basamak

Sekil 2.6. Marjinal dizayn ¢esitlerinin sematik olarak gosterilmesi (Zaimoglu ve Can 2004)
2.6.2.1.A.E. Periodonsiyumun korunmasi
Bitig cizgilerinin lokasyonunun, restorasyonun yapim kolaylifinda ve restorasyonun
sonuctaki basarisinda etkisi vardir. Miimkiin oldugunca yumusak gecisleri olan ve tamamen
temizlige acik olan marjinlerden en iyi sonu¢ beklenir. Miimkiinse restorasyonun marjini
dishekiminin kolaylikla bitirebilecegi ve hasta tarafindan kolaylikla temizlenebilecegi

bolgelerde lokalize olmalidir (Shillinburg ve ark 1997).
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Diseti saghigim1 korumak icin marjinal konumlarin miimkiin oldugunca supragingival
veya gingival seviyede bitirilmesi gerekmektedir. Klinisyen her ne kadar tecriibeli de olsa
ozellikle subgingival marjin lokasyonlarinda, kron kenarlarinin goriis sahast disinda oldugu
vakalarin bircogunda kabul edilebilir marjinal agiklik boyutundan daha fazla acikliklar
gozden kacirabilecegi ve enflamasyon icin olduk¢a hassas olan bu bolgede patolojik
degisikliklere neden olunabileceginin unutulmamasi gerekir (Kurtis 2001).

Subgingival restorasyonlar periodontitisin major etyolojik faktorlerinden biri olarak
kabul edilmektedir. Ancak subgingival bitis cizgisi de baz1 durumlarda gerekli olabilir. Bu
durumlar; tutuculuk ve diren¢ formu icin yeterli kron uzunlugu elde etmek, erezyon, abrazyon
veya dis yapisindaki cesitli defektleri kompanse etmek, kirik ve ciiriiklerin gerisine uzanmak,
endodontik olarak tedavi edilmis disler iizerine servikal kron ferrulesi hazirlamak ve
renklenmis dislerin estetigini gelistirmektir. Bu gibi durumlarda epitelyal atagmana
uzanmaktan kacinilmasi onerilir (Goodacre ve ark 2001). Gingival krestle ayni seviyede
lokalize olan marjinlerin gerek gingival krestin iistiine gerekse altina yerlestirilenlerden daha
az enflamasyona neden oldugu rapor edilmistir. Supragingival lokalizasyonun en az zarar
veren lokalizasyon oldugu ve serbest diseti ile aym seviyede bitimin ise orta derecede hasar
potansiyeli oldugu bulunmustur (Shillinburg ve ark 1997).

2.6.2.2. Posterior tam seramik dis preparasyonu

Tam seramik restorasyonlarin basarisinda, dis kesimi ve servikal alanda olusturulan
basamak dizayn1 belirleyici faktorlerdir (Proos ve ark 2003). Dis kesimi sirasinda olusturulan
basamak, ¢igneme kuvvetlerinin dise dengeli dagilmasim saglarken, kronun statik giiciinii de
arttirir (Goodacre ve ark 2001). Seramik restorasyonlarda 6nemli bir 6zellik olan dayamklilik
belirli kalinligin olusturulmasiyla saglanabilir. Bu durumda yeterli ve dengeli dis kesiminin

gerekliligini ortaya koymaktadir (Castellani ve ark 1994, Proos ve ark 2003).
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Restorasyon i¢in tam seramik kron diisiiniildiigii zaman disin arktaki pozisyonu, okliizal
iliski, disin morfolojik 6zellikleri bir biitiin olarak degerlendirilmelidir. Tam seramik kron
preparasyonu miimkiin oldugunca esit porselen kalinlig1 saglayacak ve porselene maksimum
destek verecek sekilde hazirlanmalidir (Chiche ve Pinault 1994, Shilinburg ve ark 1997).
Kron harabiyetine veya preparasyona fazla taper verilmesine bagli olarak olusan asir1 porselen
kalinligr da dayaniklilik iizerinde olumsuz etkiye sahiptir. Ciinkii kronun dayanikliligini
saglayan hacmi degil, preparasyon ve uyumun dogrulugudur (Chiche ve Pinault 1994). Asin
kisaltilmis preparasyonlar stres konsantrasyonlari yaratacaktir ve bu da kiriklara neden
olacaktir. Preparasyonun keskin kose ve kenarlar1 kirillmaya neden olacak stres birikimini
engellemek icin yuvarlatilmalidir (Shillinburg ve ark 1997).

Premolar ve anterior dislerden daha fazla capa sahip ve daha biiyiik okliizal kuvvetlerin
geldigi yerlerde lokalize olan molarlar, genellikle anterior ve premolarlardan daha fazla taper
acist ile prepare edilirler. Bu nedenle 10° ila 20° taper ve minumum 4 mm kron uzunlugu
molarlar i¢in kabul edilen degerlerdir (Goodacre ve ark 2001).

Hem shoulder hem de chamfer bitis cizgisi bu kronlar icin uygundur (Goodacre ve ark
2001). Bitis cizgisi derinligi 0.8-1 mm arasinda olmalidir (Blair ve ark 2002 ).

Posterior bir tam seramik dis preparasyonunda nonfonksiynel cusplarda 2 mm,
fonksiyonel cusplarda 2.5 mm preparasyon ideal kabul edilmektedir (Blair ve ark 2002 ). Bu
kronlar i¢in aksiyal rediiksiyonun 1 mm’yi asmasi gereksizdir. Okliizo servikal\Fasiolingual

oranin 0,4 veya daha yiiksek olmasi tavsiye edilir (Goodacre ve ark 2001) (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Posterior bir dis preparasyonunun sematik goriintiisii

40



2.7. Rezin Simanlar

Sabit restorasyonlarin klinik basarisi yiikksek oranda simantasyon islemine baghdir
(Diaz-Arnold ve ark 1999). Simantasyon ajanlar1 restorasyonlart dise yapistirmakta
kullanilan, genis bir yelpazeden olusan materyallerdir (Attar ve ark 2003). Dis preparasyonu
ile milkkemmel tutuculuk ve diren¢ saglanmasi birinci oneme sahip olmasina ragmen, bir
dental simanda dis-restorasyon arayiiziinii kaplayarak mikrobiyal sizintiya karsi bir bariyer
gibi rol oynamali ve mekanik, kimyasal veya her ikisinin kombinasyonu olan bazi yiizey
baglant1 formlar sayesinde dis ve restorasyonu bir arada tutmalidir (Pameijer ve Nilner 1994).
Sabit restorasyonlarin kalic1 simantasyonu i¢in mevcut pek¢ok siman tipi vardir. Bunlardan
bazilar1 ¢inko fosfat siman, polikarboksilat siman, ¢inko oksit ojenol siman, cam iyonomer
siman ve rezin siman’dir (Shillinburg ve ark 1997, Diaz-Arnold ve ark 1999).

1995 yilinda, Amerikan Estetik Dishekimligi Akademisi tam seramik kronlarin
simantasyonu i¢in rezin simanlarin kullanimindan bahsetmistir (Christensen 1997). Saglam ve
uzun Omiirlii rezin baglantisi, yiiksek tutuculuk ve iyi bir kenar uyumu saglayarak
mikrosizintiy1 6nleyerek, restorasyonun ve disin kirilmaya direncini arttiracaktir (Blatz ve ark
2003).

Rezin simanlar, Bis-GMA veya diliretan metakrilat gibi bir rezin matriks ve inorganik
doldurucu partikiillerinden olusur. Diisiik doldurucu icerigi ve viskozitesinden dolay1
restoratif amacli kullanilan kompozitlerden farklidirlar. Rezin simanlar hemen hemen hig
coziinmezler ve konvansiyonel simanlara gore oldukca dayanmiklidirlar (Shillinburg ve ark
1997). Doldurucu tiplerine gore mikro dolduruculu ve hibrit dolduruculu sistemler olarak
ayrilirlar. Doldurucu partikiillerin  biiytikliigli arttikca organik matriks oram diiger,
polimerizasyon biiziilmesi azalir ve dayanikliligi artar. Rezinin mekanik 6zellikleri olumlu
yonde etkilenir. Bu doldurucular ayrica marjinal aginma direnglerini de yiikseltir (Zaimoglu

ve Can 2004).
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Rezin simanlar polimerizasyon sekillerine gore ii¢ grupta toplanirlar. Bunlar; kimyasal
olarak polimerize olanlar (chemical-cured), 1sik ile polimerize olanlar (light cured), hem
kimyasal hemde 151k ile polimerize olanlar (dual-cured)’dir (Zaimoglu ve Can 2004).

2.7.1. Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar

Bu tiir rezinlerde, igerdikleri tersiyer aromotik aminlerin zamanla agiz ortaminda
kimyasal degisiklige ugramasi ile amin renklenmesi goriiliir. Calisma siiresinin kisa olmas1 da
bir dezavantajdir. Cogunda sadece birka¢ renk secenegi vardir. Bu yiizden dis ve materyal
kombinasyonunun siman ile renginin degistirilmesi diisiiniildiigii transliisent, metal alt yapisiz
restorasyonlar i¢in uygun degildir (Zaimoglu ve Can 2004).

2.7.2. Isik ile polimerize olan rezin simanlar

Goriiniir 15181n penetrasyonuna tamamen izin veren, kalinligir 1,5-2 mm’den az olan ve
transliisent yapidaki seramik veya kompozit laminatelerin yapistirilmasinda kullanilir.
Zamanla renk degisimi gostermezler. Calisma siireleri kronun yerlestirilmesi ve tasan simanin
temizlenmesi icin uygundur. Cesitli renk se¢enekleri mevcuttur (Zaimoglu ve Can 2004).

2.7.3. Kimyasal ve 151k ile polimerize olan rezin simanlar

Cevre dokularin veya alttaki dis dokusunun rengini yansitacak, restorasyonun rengiyle
uyum saglayacak sekilde genellikle transliisent yapidadirlar. Bu tip simanlar, restorasyonun
bir miktar 151k penetrasyonuna izin verecek kadar transliisent oldugu, ancak sadece 151k ile
polimerizasyonun tamamen saglanamayacagi kalinliktaki (1,5-2 mm’den fazla olan)
restorasyonlarda kullanilir. Bu simanlarin kimyasal aktivasyonlarinin etkinligi yetersiz
oldugundan, uygun 151k aktivasyonu materyalin tamamen polimerize olmasi ic¢in cok
onemlidir. Dual olarak polimerize olan simanlar seramik inley ve onley restorasyonlarin ve

tam seramik kronlarin yapistirilmasinda kullanilmaktadirlar (Zaimoglu ve Can 2004).
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2.7.3.1. Kimyasal ve 151k ile polimerize olan rezin simanlari avantajlari

1. Cok ¢esitli yiizeylere yapisabilme yetenekleri vardir,

2. Yiiksek dayanikliliga sahiptirler,

3. Agiz ortaminda diisiik ¢Oziiniirlik gosterirler,

4. Farkli renk ve opasite segeneklerine sahiptirler,

5. Tutuculuk ve direncin yeterince saglanamadig1 vakalarda basariyla kullanilirlar,

6. Bazilarinda, yiterbiyum trifloride icerigine bagl olarak flor salma 6zelligi vardir,

7. Seramigin kirilma direncini arttirirlar,

8. Adeziv 6zellikleri daha konservatif preparasyon sekillerine izin verir (Zaimoglu ve

Can 2004).

2.7.3.2. Kimyasal ve 151k ile polimerize olan rezin simanlarin dezavantajlari

1. Cok dikkatli ve hassas bir ¢aligma gerektirirler. Iyi bir baglanti dayaniklih@: elde
etmek ve mikrosizintiy1 dnlemek icin dis yiizeyinin kontaminasyonuna engel olmak gerekir,

2. Konvansiyonel simanlara gore film kalinlig1 fazladir,

3. Simantasyon sirasinda tasan simanin temizlenmesi zordur,

4. Polimerizasyonlari oksijen ile inhibe olmaktadir,

5. Pulpa hassasiyeti yapma olasiliklar1 vardir (Zaimoglu ve Can 2004).

Restorasyonun uzun Omiirlii olmasi icin dentin ile rezin siman arasinda etkili bir
baglanmaya ihtiya¢ vardir (Yalug 1999). Bu nedenle rezin simanlar dentin baglayici ajanlar
ile birlikte kullanilirlar (Groten ve Probster 1997). Bunlar, dentin ile kompozit rezin yiizeyleri
arasindaki ayrilmayi Onlemek, restorasyonun tutuculugunu saglamaya yardimci olmak,
mikrosizintiyr 6nlemek ve dentin tiibiillerinin rtiimiinii saglayarak islem sonrasi hassasiyeti
engellemek amaci ile kullanilan ve dentin ve kompozit rezinle baglanabilen materyallerdir

(Youngson ve Grey 1992, Zaimoglu ve ark 1993).
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2.8. Dental Seramiklerin Baski Dayamklilig1 ve Dayanikliligi Tespit Yontemleri

Stres (gerilim), bir cisme gelen bir dig kuvvet karsisinda cisim iginde bu kuvvete kars
meydana gelen kuvvete stres (gerilim) denir. Burada bahsedilen dis kuvvetle, birim alana
uygulanan kuvvet zit yonde olup birbirine esit degillerdir. Bu iki kuvveti birbirinden ayirmak
icin gerekli olan dis kuvvete yiik ad1 verilir. Gerilim kisaca birim alana uygulanan kuvvettir
(Phillips 1991, Zaimoglu ve ark 1993, Oyar 2002).

Herhangi bir yon ve biiyiikliikte uygulanan dis kuvvetler cisim icerisinde gerilimlerin
olusmasina neden olur. Bu gerilimler;

Cekme (Uzama) gerilimi (Tensile Stres): Bir cismi uzatmak ya da germek igin
uygulanan yiikiin yarattig1 deformasyona kars1 olusan direnctir. Cekme gerilimi daima ¢ekme
gerilmesiyle beraber olusur.

Basma (Sikistirma) gerilimi (Compressive Stres): Bir kiitle kendisini sikigtirmaya
veya kisaltmaya calisan bir yiike maruz birakilirsa, bu yiike karsi ¢ikan i¢ kuvvetler sikisma
gerilimi olarak adlandirilir. Basma gerilimi daima basma gerilmesiyle beraber olusur.

Makaslama (Kayma) gerilimi (Shear Stres): Cevirme hareketine veya bir kiitleyi
digerinin iizerinden kaydirmaya karsi c¢ikan gerilime makaslama veya kayma gerilimi adi
verilir. Makaslama gerilimi daima makaslama gerilmesiyle birlikte olusur.

Kompleks gerilimler: Herhangi bir kiitleye tek tip bir gerilim uygulamak son derece
zordur. Pratik sartlarda yapida bir gerilim varsa bu baskin olmasina ragmen, diger bir
gerilimde daima mevcuttur. Bunlara kompleks gerilimler denir (Phillips 1991, Zaimoglu ve
ark 1993, Oyar 2002).

Strain (gerilme): Cisme uygulanan kuvvet yani olusan gerilim sonucunda cismin birim
boyutunda meydana gelen boyutsal degisimdir. Gerilme elastik veya plastik ya da her ikisi

birden olabilir. Elastik gerilme geri doniigiimliidiir. Gerilme ortadan kalkinca atomlar eski
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haline doner. Plastik gerilmede ise cismin icindeki atomlar daimi bir sekilde yer degistirmistir
(Phillips 1991, Zaimoglu ve ark 1993, Oyar 2002).
Gerilim ve gerilme birbirinden tamamen farkli niceliklerdir. Gerilim, biiyiikligii ve
yonii olan bir kuvvet iken; gerilme bir kuvvet degil, sadece bir biiyiikliiktiir (Phillips 1991).
Stres-Strain egrisi: Germe dayanmikliligi, son gerilme dayanikliligi, kirilma
dayanikliligi, elastisite modiilii ve uzama gibi, materyallin 6zelliklerini tamimlamak igin

kullanilan degerleri verir (Phillips 1991, Zaimoglu ve ark 1993, Oyar 2002) (Sekil 2.8).

4 Plastik
Deformasyon Kopma
Noktast
Oransal
Sinir
GERILIM O
(STRES)
Elastik
Deformasyon

GERILME (STRAIN)

Sekil 2.8. Stress-strain egrisi (Caputo ve Standlee 1987)

Dayanikhilik (strength): Bir yapiy1 kirmak icin gerekli olan maksimum strestir. Baskin
stres tipine baglh olarak germe dayamikliligi, baski dayanikliligi ve makaslama dayanikliligi
olarak ii¢ tipte isimlendirilir (Philips 1991). Mekanik dayaniklilik restorasyonlarin klinik
basarisinin tespitinde Onemli bir faktordiir. Genellikle ¢ekme, basma veya makaslama
gerilimlerinden biri restorasyon iizerinde digerlerinden ayrilarak izlenemez. Restorasyon ayni
anda bu ii¢ gerilimin de etkisi altindadir (Anusavice 1996).

Labaratuarda yiik uygulanarak yapilan basarisizlik testleri, klinik basarisizliklar taklit

etmek amaciyla, yeni materyal veya dizaynlarn degerlendirmek ve sabit protezlerin basarisini
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etkileyen cesitli faktorleri incelemek icin yapilirlar (Ferro ve ark 1994, Carrier ve Kelly
1995). Arastirmacilar dis preparasyonu, cesitli kor ve veneer materyalleri, yapistirma
ajanlarinin tipi ve kalinligi, alt yapinin elastik modulusu gibi parametreleri degerlendirirken,
ayrica test sirasinda basarisizliklarin meydana geldigi mekanizma veya basarisizlikta stres
durumunu da belirlerler (Kelly 1999).

Agiz ortaminda zorlu etkilere maruz kalacak bir materyalin ileride karsilasacagi
kuvvetlere olan dayanikliliginin tespiti ya materyalin sertliginin incelenmesi ile (Quinn ve
ark. 2003, Guazzato ve ark 2004a,b) ya standart olarak hazirlanmis cubuk, plaka veya benzeri
orneklerin test edilmesi ile ya da ger¢ek orneklerin yani agiz ortaminda kullanilacaklar1 form
ve tasarimlarda hazirlanmis Orneklerin test edilmeleri ile miimkiindiir (Kuybulu 2004).
Cubuk, plaka veya disk seklinde hazirlanan orneklere 3 nokta egme testi, 4 nokta egme testi
veya biaksiyel biikiilme testlerinden biri uygulanarak dayaniklilik Ol¢timii yapilabilir
(Kamposiora ve ark 1996).

Materyal aslinda tam olarak maruz kalacag: gerilimlere gore test edilmelidir. Bunun da
en iyi yolu test edilmesi planlanan restorasyonu agizda bulunacagi tasarimda hazirlayarak agiz
ortaminin taklit edildigi bir ortamda testin gergeklestirilmesidir (Burke ve ark 2002). Cigneme
kuvvetlerinin ¢cogu baski seklinde oldugu icin baski dayanikliligi 6zellikle ¢cigneme isleminde
onemlidir. Baski dayanikliligi, cekme kuvvetlerinde zayif ve kirllgan materyallerin
kiyaslanmasi i¢in oldukga etkilidir (Craig 1997). Bu testlerde kuvvet, sabit protezlerin okliizal
yiizeylerine veya kurvatiirlii insizal kenarlarda kuvveti dengelemek icin konulan diiz bir
levhanin lizerine uygulanirlar (Ferro ve ark 1994, Carrier ve Kelly 1995).

Agizda kullanilacak materyalin mekanik ozelliklerini belirlemede ger¢ek orneklerin
kullanilmasi, materyallerin maruz kalacaklar1 kompleks gerilimlere kars1 gosterecekleri
dayanmikliligin tespitinde daha gercek¢i sonuclar verecektir (Calikkocaoglu 1981). Fakat bu

orneklerin test edilmesinde herhangi bir standardizasyon soz konusu olmadigi gibi test
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ortamimin agiz i¢i kosullarini taklit edebilmesi de olduk¢a onemlidir. Bu da bir materyalin
agizda kullamim uygunlugunun degerlendirilmesi esnasinda agiz i¢inde maruz kalacagi
etkilerin detayli olarak incelenerek test planlamasinin yapilmasi gerektigini gostermektedir
(Kuybulu 2004).

2.9. Marjinal Arahgin Onemi ve Marjinal Arahk Tespit Yontemleri

Kirilma direnci ve estetigin disinda marjinal ve internal uyum, tam seramik kronlarin
basaris1 ve klinik kalitesi i¢in ¢ok 6nemli faktorlerdir (Pera ve ark 1994, Rinke ve ark 1995,
Sulaiman ve ark 1997). Uygun marjinal adaptasyon ve dizayn, siman ajanlarinin ¢dziinmesini
engelleyen esas faktorler oldugu i¢in basarili bir kronda bulunmasi gereken ozelliklerdir
(Lopes ve ark 2005).

Uygun marjinal adaptasyona ragmen dis restorasyon ara yiiziinde daima mikroskopik bir
aralik vardir. Siman ajam bu bdlgede ¢6ziinmeye ugrayabilir. Bu problemi minimalize etmek
icin restorasyonun marjini dis preparasyonuna miimkiin oldugunca hassas bir sekilde
uyumlanmalidir. Marjinal uyumu ve minumum siman kalinhgini saglayan 6nemli faktorler,
dis preparasyon dizayni, internal uyumlama teknigi, restorasyon yapiminda kullanilan
materyaller ve yapim teknigi, simantasyon prosediirii, porselen firinlama siklusu, mesleki
faktorler (Ushiwata ve Moraes 2000) ve day spacer teknikleri’dir (Balkaya ve ark 2005).

Genis marjinal agikliklar plak birikimine, gingival sulkustan sivi akisina ve kemik
kaybina, yinelenen ciiriikklere ve periodontal hastaliklara (Drummond ve ark 2000), simanin
cOziinmesine ve marjinal sizintiya neden olurlar (Jacobs ve Windeler 1991). Bu mikrosizinti
canli pulpada enflamasyona neden olabilir (Bindl ve Mérmann 2005). Giiniimiizde klinik
olarak kabul edilen marjinal ac¢iklik 40- 120 um arasindadir (Boyle ve ark 1993).

Tek bir tanim ile marjinal uyumu tanimlamak miimkiin degildir (Groten ve ark 2000).
Marjinal aralik genellikle, preparasyonun bitis cizgisinden restorasyonun servikal marjinine

kadarki dikey boyut olarak diisiiniilebilir (Kokubo ve ark 2005). Bununla birlikte pratikte

47



morfolojik degisiklikler, yuvarlanmis marjinler veya defektlerden dolay1 tek bir tamim ile
kesin aralig1 tanimlamak neredeyse imkansizdir (Groten ve ark 1997).

Kronlarin kabul edilen marjinal aralig1 pek cok metod kullanilarak incelenir (Pera ve ark
1994, Coli ve Karlsson 2004). Pek¢ok arastirmaci ¢iplak gozle goriilemeyen veya bir sond ile
fark edilemeyen klinik olarak kabul edilebilir marjinal acikligi saptamak igin caligmalar
yapmistir (Balkaya ve ark 2005). Giiniimiizde marjinal uyumun 6l¢timii i¢in mevcut olan
standart bir metod yoktur (May ve ark 1998). Marjinal uyumun 6l¢iimii i¢in metodlar su
sekilde siralanabilir;

1. Kesit goriintiisiiniin alinmast,

2. Day iizerindeki kronun direkt goriintiisii,

3. Kopyasini olusturmak i¢in 6l¢ii alimi (Sorensen 1990),

4. Klinik muayene, sondlama ve radyografik inceleme (Ushiwata ve Moraes 2000),

Kronlarin marjinal uyumunun degerlendirilmesi bazi faktorlere baglidir. Bunlar;

1. Simante edilmis veya edilmemis kronlarin degerlendirilmesi,

2. Simantasyon sonrasi saklama zamam ve yaslandirma islemi gibi tedavilerin yapilip
yapilmamasi,

3. Ol¢iim icin kullanilan alt yapinin tiirii,

4. Olgiim icin kullanilan biiyiitme faktorleri ve mikroskobun tiirii,

5. Ol¢iimiin sayis1 ve lokasyonu ( Beschnidt ve Strub 1999).

Olgii replica tekniginde orneklerde herhangi bir hasar meydana gelmez ve kesit alma
metodu gibi diger metodlardan daha az maliyetlidir (Ferrari ve ark 1994). Ik olarak Mclean
ve von Fraunhoffer tarafindan tanimlanan kopya teknigi (replica) dis yapisina kronlarin
adaptasyonunu saptamak icin invaziv olmayan ve giivenilir bir tekniktir (Tsitrou ve ark 2006).

In vitro sartlarda marjinal uyumun dogrulugunu analiz i¢in, day Ornekler {iizerine

yerlestirilen restorasyonlarin analizini SEM ile yapmak da kabul edilen metodlardan biridir
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(Behr ve ark 2001, Stoll ve ark 2002). Alternatif olarak dijital mikroskop (Sulaiman ve ark
1997) veya stereomikroskop da goriintiilemede kullanilir (Pera ve ark 1994).

Mikroskop stiphesiz ki marjinal aralik degerlendirmelerinde siklikla kullanilir, ¢iinkii
onun yiiksek giicteki imaj biiyiitmesi oldukca hassas Olgiimlere izin vermektedir.
Mikroskopun kullanimi i¢in gerekli temel gereksinim onun mekanizmasinin anlasilmasidir.
Bir mikroskop ile incelenen imajlar, mikroskop objektifine dik veya onun menziline paralel
spesifik odak plam icindeki yapilardir. Bu su anlama gelir; ornekler yeterli bir sekilde
hazirlanmali ve pozisyonlandirilmalidir (Ushiwata ve Moraes 2000).

Kesilmemis oOrneklerin marjinal uyumunu mikroroskopik goriintii ile incelemede
standardizasyon zordur. Bu durumda marjinal uyumun ol¢iimii icin bazi spesifik sartlar
gereklidir.

1. Restorasyonlarin servikal marjinleri ve dis preparasyonlarinin bitis ¢izgileri net olmali
ve ayni merkezde pozisyonlandirilmalidir,

2. Marjinal uyum ol¢iimleri giivenilirligi arttirmak icin tekrarlanmalidir,

3. Restorasyonlari dise oturtma kuvveti standardize edilmelidir,

4. Restorasyonlar dis preparayonlarinin iizerinde spesifik pozisyonlandirmaya sahip
olmalidir,

5. Olgiim noktalar1 hassas olmal ve iyi belirlenmelidir (Ushiwata ve Moraes 2000).

Marjinal aralik simantasyondan sonra genellikle artar. Bu nedenle restorasyon simante
edildikten sonra ol¢iimlerin yapilmasi aralik hakkinda dogru fikirler verecektir (Baldissara ve
ark 1998).

Tiim bu bilgilerin 1518inda ¢alismanin amaci; ¢igneme kuvvetlerinin yogun oldugu
posterior bolgedeki iki farkli tam seramik kor sisteminin kirilma dayanimi ve marjinal

uyumuna farkli marjinal dizayn ve taper acilarinin etkisini in vitro sartlar altinda incelemektir.
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3. MATERYAL ve METOD

Calisma, Selcuk Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim
Dali  ve Selcuk Universitesi Dishekimligi  Fakiiltesi ~Arastirma  Merkezi’nde
gerceklestirilmistir.

Calismada, iki farkli tam seramik kor materyalinin iki farkli marjinal dizayn ve ii¢ farkli
taper acgisindaki marjinal uyumlarn dogal dislerde, baski kuvvetlerine karsi dayanikliliklari
metal day’lar iizerinde incelenmistir. Bu amacla marjinal aralik 6l¢iimii icin 96 adet dis ve
bask1 dayanikliligi 6l¢iimii i¢in 96 adet metal day kullanilmistir.

Calismada kullanilan tam seramik sistemleri Tablo 3.1°de ve marjinal aralik ve baski
dayaniklilig testi i¢in dislerde ve metal day’larda hazirlanacak marjinal dizayn ve taper

acilar1 Tablo 3.2°de gOsterilmistir.

Tablo 3.1. Calismada kullanilan tam seramik sistemleri

SERAMIK SERAMIGIN TiPi URETICI FIRMA
IN-CERAM Aliimina kor iizerine cam VITA Zahnfabrik \Germany
infiltrasyonu yapilmis seramik
IPS EMPRESS 2 Lityum disilikat iceren, 1s1 ve Ivoclar / Liechtenstein
basingla sekillendirilen cam
seramik
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Tablo 3.2. Dislerde ve metal day’larda hazirlanan preparasyon dizaynlari

GRUP TAPER ACISI BASAMAK DiZAYNI
1 6 135° Chamfer basamak
2 12 135° Chamfer basamak
3 20 135° Chamfer basamak
4 6 Shoulder basamak
5 12 Shoulder basamak
6 20 Shoulder basamak

3.1. Baski Dayaniklhihg Testi

3.1.1. Metal day’larm hazirlanmasi

96 adet paslanmaz celik metal day okliizo-gingival uzunluklari 4 mm (Goodacre ve ark.
2001) olacak sekilde iki tip marjinal dizayn (Shillinburg ve ark 1997, Pallis ve ark 2004,
Wood ve ark 2006) ve ii¢c cesit taper acisinda tornada® hazirlandi (Resim 3.1). Chamfer ve
shoulder basamaklarin rediiksiyon kalinligr 1.0 mm olarak hazirlanmistir (Goodacre ve ark.
2001, Wood ve ark 2006). iki farkli tam seramik kor materyali icin 96 adet metal day &nce
48’erli iki gruba ayrildi. Birinci gruptaki day’lar IPS Empress 2 yapimi i¢in, ikinci gruptakiler
In-Ceram yapiminda kullanildi. Bu iki gruptaki day’lar daha sonra kendi aralarinda her grupta

8 ornek olacak sekilde 6 alt gruba ayrildi.

Resim 3.1. Baski dayaniklilig1 testinde kullanilan metal day’lar

& Tessan, Czech Republic

51



Gruplarin icerdigi basamak dizaynlar1 ve taper acilar1 Tablo 3.2°de gosterildigi gibidir.
Metal day’larin iizerine yapilacak tam seramik kor materyallerinin standart boyutlarda olmasi
icin 6zel bir kalip tornada hazirlandi. Bu kalibin day’a dogru ve siki bir sekilde oturumunu
saglamak icin day etrafinda basamak yapildi. Kalip igindeki c¢ikintili kisitm bu basamaga
oturmaktadir (Resim 3.2). Kalibin iist sinir1 ile prepare edilen dislerin okliizal yiizeyi arasinda

Imm lik bosluk birakilarak 6rneklerin okliizal kalinliklarinin 1mm olmas1 saglandi.

Resim 3.2. Standart tam seramik kor yapiminda kullanilan kalip
Metal day’larin ve kalibin yapimindan sonra seramik kor 6rneklerinin yapim asamasina
gecildi.
3.1.2. IPS Empress 2 kor drneklerinin hazirlanmasi
Metal day’in iizerine iki kat day spacer¥ basamaklardan 0,5 mm uzaktan olacak sekilde
stiriilerek kurumasi beklendi. Mum modelajin kolay ¢ikmasi i¢in ince bir tabaka izolasyon
maddesi day spacerin ve metal kalibin ic yiizeylerine bir fir¢a vasitasiyla siiriildii. Daha sonra

® isitilarak kalibin iist kismindaki

kalip, day iizerine yerlestirildi. Ozel empress mumu
bosluktan dokiildii ve mumun seviyesi kalibin iist kismi ile sifirlandi. Mum sogumaya
birakildi. Bu sekilde mum modelajlarin okliizal kalinligi 1mm olarak hazirlanmig oldu. Daha

sonra modelaja zarar vermeden kalip metal day’in iizerinden alind1 ve modelaj metal day’dan

ayrildi. Bu sekilde mum modelajlar tamamlandi.

¥Die Spacer, YETI Dental, Germany
¢ Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein
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Modelajlar 6 mm uzunlugundaki tijlere firmanm O©nerdigi sekilde ve pozisyonda
baglandi. Tijler plastik daire seklindeki kaide iizerine mum ile sabitlendi (Resim 3.3).
Ardindan iki ucu yapigskan 6zel bir Empress kagidi uclarindan yapistirilarak silindir sekline
getirildi ve plastik kaidenin etrafinm ¢evreledi (Resim 3.4). Bu silindir yapiy1 sabitlemek icin
iist kisima plastik halka takildi. Burada iiretici firma talimatlarina uygun olarak modelajlarin
kagit silindirin kenarlarindan en az 10 mm uzaklikta ve plastik kaideye mum objelerin
baglandigi kisim ile, mum objenin iist simir1 arasindaki mesafenin en fazla 15-16 mm

olmasina dikkat edildi.

Resim 3.3. Mum orneklerin Resim 3.4. Empress kagidi ile

tijlenmesi cevrelenmis 6rnekler
IPS Empress 2 revetmani” ve likidi vakumlu karistiricida® karistirnlarak homojen hale
getirildi. Bu homojen karisim silindirin icine plastik halka hizasina kadar dokiildii ve iizeri
kapatildi. Revetman setlesmeye birakildi. Revetmanin sertlesmesinden sonra kapak ve plastik
kaide c¢ikarildi. Revetmanin tabanindaki diizensiz yapilar bistiiri ile diizeltildi. Daha sonra
dokiim silindir, aliminyum oksit piston ve kor yapiminda kullanilacak ingotlarla birlikte 6n

1s1tma firmna® yerlestirildi.

#Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein
© Motova SL, BEGO Bremer Goldschligerei Wilh. Herbst GmbH & Co, Bremen, Germany
B Jelenkon Jelcfrat, US
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Oda sicakligindan 250 °C’ye dakikada 5 °C 1s1 artis1 olacak sekilde yiikseltildi. Bu
sicaklikta 30 dakika bekletildikten sonra, sicaklik 850 °C’ye ¢ikartildi ve bu sicaklikta da 60
dakika bekletildi. On 1sitma firinindan dokiim silindir c¢ikarildiktan sonra icindeki bosluga
ingot ve aliiminyum oksit piston yerlestirildi. Bu sekilde presleme firinmin” merkezine
yerlestirildi, kapagi kapatildi, istenilen program secildi ve enjeksiyon yontemiyle vakum

altinda presleme yapildi (Resim 3.5).

Resim 3.5. IPS Empress 2 kor 6rneklerin yapiminda kullanilan firin

Islem tamamlandiktan sonra revetman silindir firindan ¢ikarildi ve sogumaya birakildi.
Daha sonra aliiminyum oksit pistonun uzunlugu revetman silindir {izerinde isaretlendi. Bu
bolgeden separe ile kesildi ve spatiil yardimiyla kirildi. Ilk olarak revetman silindir icindeki
seramik Orneklere zarar vermeyecek sekilde 4 barlik basing ile seramiklerin bulundugu
bolgenin disindan baslayarak disa dogru kumlama yapilarak érnekler kabaca revetmandan

ayrildi (Resim 3.6).

nEP 600, Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein

54



Daha sonra 2 barlik basing ile tamamen kumlanarak revetmandan temizlendi. Ardindan
seramik Ornekler elmas separe ile tijlerinden ayrildi. Orneklerin pasif olarak day’larina
oturmasi icin i¢ uyumlamalar elmas frezlerle” yapildi (Resim 3.7). Diizeltmeler yapildiktan
ve day’larla uyumlarindan emin olunduktan sonra, seramik Ornekler 15 dakika ultrasonic
cleanerda® tutularak iizerindeki artiklardan temizlendi ve disler iizerine simante edilmek icin

hazir hale getirildi (Resim 3.8).

Resim 3.6. Kabaca revetmani alinmis 6rnekler Resim 3.7. Kumlamasi tamamlanmis IPS
Empress 2 kor 6rnek

Resim 3.8. Bitimi tamamlanmis IPS Empress 2 kor 6érnek

@ Edenta AG, Dental Produkte St., St.Gallen, Switzerland
A BEGO, Perblast Micro, Bremen, Germany
£ Whaledent Biosonic Jr, Newyork ,USA
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3.1.3. In-Ceram kor orneklerinin hazirlanmasi

In-Ceram yapimui ic¢in ayrilmis metal day’lardan silikon olcii maddesi® ile ayri ayri
olciiler alind1. Olgiilere sert alc1 dokiilerek alg1 day’lar elde edildi. Day iizerine, basamaktan
0.5 mm yukarida olacak sekilde iki kat day spacerﬁ firca ile siiriildii. Day spacer’in 20 dakika
kurumas1 beklendikten sonra day’larin silikon 6l¢ii maddesi ile olgiisii alindi (Resim 3.9).
Alinan 0Olgiiniin icine rahatlatici sprey sikildi. Her bir 6l¢ii igine, 4.6 ml saf suya 20 gr In-
Ceram 6zel al¢isi® ilave edilerek 6nce karistirma kabinda el ile daha sonra vakumda 20 saniye
siresince karistirilarak elde edilen revetman, vibrator iizerinde hava kabarcigi kalmamasina

dikkat edilerek dokiildii (Resim 3.10).

Resim 3.9. Al¢1 day’dan alinan 6l¢ii Resim 3.10. Olgii icindeki revetman

Resim 3.11. Revetman model

§Zetaplus, Zhermack, Rovigo, Italy
P Vita In-Ceram Distanslak, Germany
n-Ceram Spezial Plaster, VITA Zahnfabrik H. Rauter GmbH & Co. KG, Bad Sdckingen, Germany
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Bu sekilde revetman model elde edilmis oldu. Revetman dokiimiinden sonra sertlesmesi
icin 20 dakika beklendi. Revetman sertlestikten sonra oOlgiiden cikarildi (Resim 3.11).
Revetman modelin tabami separe ile sekillendirildikten sonra siyano akrilat® ile porselen
tasiyiciya yapistirildi.

Bu islemlerden sonra In-Ceram 6zel hamuru hazirlandi. Bunun i¢in In-Ceram Aliimina
toz® 38 gr tartildi. Cam bir karistirma kabmna 1 ampiil aliimina likidi ve 1 damla aliimina
additiv konularak Vitasonic II’de® kisa bir siire karistirildi. Onceden tartilan aliimina toz bu
karisima ilave edildi ve cam bir spatiil ile karistirildi.

Karigtirma islemi bittikten sonra karistirma kabi 7 dakika Vitasonic i¢ine konuldu
(Resim 3.12). Sonug olarak homojen ve akici bir hamur hazirlanmis oldu. Son olarak karisim

1 dakika vakuma baglandi. Bu hazirlanan karisim slip olarak bilinir.

Resim 3.12. Vitasonic II vibrator Resim 3.13. Vita In-Ceramat III firim

Hazirlanan hamur, revetman model iizerine y1gildi. Yigma sirasinda tornada hazirlatilan
metal kalip yine standardizasyonu saglamak icin kullanildi. Hamurun yigilmasindan sonra
lizerine bir kat stabilizer® siiriildii. Daha sonra Vita In-Ceramat III firminda® 1120 °C’de
sinterizasyon islemi yapildi (Resim 3.13). Pigim bittikten sonra kor yapi kapali firinda

40 °C’ye kadar bekletildi ve firin agildi. Sicakligin oda 1sisina diigmesi beklendi.

2 Loctite; Henkel Products, UK

Vita In-Ceram Alumina Powder,VITA Zahnfabrik H. Rauter GmbH & Co. KG, Bad Sickingen, Germany
%Vita In-Ceram Vitasonic II, VITA Zahnfabrik H. Rauter GmbH & Co. KG, Bad Sdckingen, Germany
YIn-Ceram Stabilizer, VITA Zahnfabrik H. Rauter GmbH & Co. KG, Bad Sackingen, Germany

* In-Ceramat 3, VITA Zahnfabrik H. Rauter GmbH & Co. KG, Bad Sdckingen, Germany
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Pismis ve sogumus kor yapi pisme sirasinda biiziilmiis olan revetman iizerinden
kolaylikla alindi. Calisma modelindeki day spacer silindikten sonra kor yapinin kontrolii
model iizerinde yapildi. Bu asamada kirilgan olan yapiya fazla kuvvet uygulanmamasina
dikkat edildi. Uyumlama islemleri diisiik devirde ince grenli elmas frezlerle® yapild. Biitiin
kontrol ve diizeltmeler yapildiktan sonra cam infiltrasyonu islemine gegildi.

Vita In-Ceram Aliimina cam tozu™ saf su ile akici olacak sekilde karistirildi. Bu karisim
bir fir¢a ile kor yapinin sadece dis yiizeylerine siiriildii. Kole kisimlarinda 1mm kadar bogluk
birakildi. Kor yapilar platin pimler iizerine yerlestirilerek tastyici petek tasina konuldu. Kole
kisimlarinin kesinlikle platin pime degmemesine Ozen gosterildi. In-Ceramat firininda
1100°C’de kor yapiya cam infiltrasyonu gergeklestirildi. Infiltrasyondan sonra kor yapi
kontrol edildi. Tebesirimsi kisimlarin bulundugu alt yapilarda cam emilmemis bolgelere cam
tozu konularak yeniden infiltrasyon yapildi. Fazla cam, biiylik grenli elmas frezlerle alindu.
Sonra kalan camlar 50 um Aliiminyum oksit partikiilleri® ile 3 barlik basingta kumlanarak
yiizeyden uzaklastirilldi. Kole kenarlarinda daha diisiik basing kullanmilmistir. Daha sonra
kontrol i¢in kor yap1 ¢calisma modeline yerlestirildi.

Bu islemden sonra cam infiltrasyonunda kontrol pisimi yapildi. Kor yap1 yanmaz pamuk
iizerine konularak Vita Vacumat! porselen firninda 960 °C’de firinlandi. Daha sonra firindan
cikarilan kor yapilar buhar ile temizlendi, kurutuldu ve day’lar iizerindeki uyumlar1 kontrol
edildi. Boylece aksiyel duvarlart silindirik gsekilde olan ve okliizal kalinligt 1mm olan kor

yapilar elde edilmis oldu.

dEdenta AG, Dental Produkte St., St.Gallen, Switzerland

® Vita In-Ceram Alumina Glass Powder

<>BEG0, Wilhelm — Herbest — Strabe 1 D — 28359 Bremen, Germany

q[Vita Vacumat, VITA Zahnfabrik H. Rauter GmbH & Co. KG, Bad Sdckingen, Germany
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Tiim bu islemlerden sonra kor yapilarmn i¢ kismi 50 pm’lik aliiminyum oksit
partikiilleriﬂ ile 4 bar basin¢ altinda 10 saniye kumlandi. Kumlanan seramik ornekler 15
dakika ultrasonic cleanerda® tutularak iizerindeki artiklardan temizlendi ve day’lar iizerine

simante edilmek i¢in hazir hale getirildi (Resim 3.14).

Resim 3.14. Bitmis In-Ceram kor 6rnek

3.1.4. Seramik drneklerin simantasyonu

Seramik orneklerin metal day’lara simantasyonunda Variolink II Professional dual-cure
resin siman® kullamlmustir. Uygulanan islemler iiretici firmanin talimatina gére yapilmistir.
Bu amagla metal day’larda ve seramik kor orneklerin i¢ kisimlarinda yilizey hazirliklari
yapilmistir.

3.1.4.1. Simantasyon icin metal day iizerinde yapilan hazirhklar

1. Metal day’larin yiizeyi oncelikle aseton ile silindi, yikandi ve basin¢li hava ile
kurutuldu.

2. Kuru metal yiizeyine bir firca ile Syntac Primer siiriildii 15 saniye bekletildi ve
kurutuldu.

3. Syntac adeziv firca ile siiriildii 10 saniye bekletildi ve kurutuldu.

4. Heliobond siiriildii fazlaliklar1 hava ile uzaklastirildi.

A BEGO, Perblast Micro, Bremen, Germany
f Whaledent Biosonic Jr, Newyork ,USA
= Ivoclar, Vivadent, Liechtenstein
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3.1.4.2. Seramik ic¢ yiizeylerinde yapilan hazirhiklar

1. IPS Empress 2 kor o6rneklerin i¢ yiizeyi hidroflorik asit® ile 20 saniye piiriizlendirildi.
Asiti notralize etmek i¢in daha sonra 20 saniye basingh su altinda yikandi ve kurulandi.

2. In-Ceram kor orneklerin i¢ yiizeyi asitin bir etkisi olmayacagi i¢in sadece 50 pm’lik
aliiminyum oksit partikiilleri ile 4 bar basing altinda 10 saniye kumlandi.

3. Tiim seramik Orneklerin i¢ yiizeyine silan ajan1 olan Monobons S firca yardimiyla
stiriildii ve 60 saniye beklendi.

4. Heliobond ince bir tabaka i¢ ylizeylere uygulandi.

Variolink II Professional’in kronlarin simantasyonu igin tavsiye edilen diisiik
viskositedeki katalizorii ve Variolink base esit oranda sikilarak plastik spatiil ile 10 saniye
karistirildi. Homojen karisim daha sonra spatiil yardimiyla orneklerin i¢ kismina, duvarlara
iyice adapte edildi. Restorasyonlar metal day iizerine parmak basinciyla dikkatlice
yerlestirildi. Tasan siman bir firca yardimiyla marjinden alindi. Daha sonra sabit basing
altinda polimerizasyonlarim saglamak icin iiniversal test makinasina™ yerlestirildi ve 30 N’luk
sabit yilk uygulandi. Bu yiik altinda restorasyonun mesial, distal, bukkal ve lingual
yiizeylerinden 40 saniye 600 mw\cm® 15tk siddetine sahip 1sik cihazi® uygulanarak
polimerizasyon yapildi. Oksijen ile temasi kesmek icin marjinal kenarlarma likit strip™

stiriildii ve bu sekilde ornekler 30 N’luk yiik altinda 5 dakika bekletildi (Resim 3.15).

Resim 3.15. Sabit yiik uygulanmasi

)

Ivoclar, Vivadent, Liechtenstein

TSTM 02500, Elista Ltd. Sti., Istanbul, Tiirkiye
Hilux 200, US

Ivoclar, Vivadent, Liechtenstein

%= Z

E
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Daha sonra aparattan ¢ikarildi, ince grenli elmas frezlerle® marjindeki artik siman
temizlendi ve bu bolgelerin porselen lastikleri ile polisaji yapildi. Daha sonra simantasyonu

tamamlanan tiim ornekler oda 1sisinda 24 saat distile suda bekletildi (Resim 3.16 ve 3.17).

Resim 3.17. Simante edilmis In-Ceram kor 6rnekler

oKomez‘, Germany
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3.1.5. Baski dayanikhilig testi

Simantasyonlar1 tamamlanan orneklerin kirilma direnclerinin tespiti icin baski
dayamkliligr testi yapildi. Bu test icin Universal Test Cihazi (basma-koparma-cekme test
cihazi) kullanildi (Resim 3.18).

Metal day’lar test cihazina 6zel bir aparat ile sabitlendi. Seramik 6rneklerin orta noktasi
isaret kalemiyle belirlendi. Baski kuvveti uygulamasi i¢in 6zel olarak hazirlatilan 2 mm
kalinligindaki u¢ Orneklerin tam ortasina yerlestirilerek yiikiin 6rnegin uzun aksi boyunca
uygulanmasi saglandi (Resim 3.19). 0.5 mm/dk itme hiz1 ile bu noktadan orneklere kuvvet

uygulandi. Seramik korlarm kirilma anindaki degerleri Newton cinsinden kaydedildi.

Resim 3.18. Basma testinde kullanilan Resim 3.19. Ornege basma kuvveti
Universal test cihazi uygulanmasi
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3.2. Marjinal Arahk Olciimii

3.2.1. Marjinal arahgn ol¢ciimiinde kullamlacak dislerin hazirlanmasi

96 adet benzer form ve boyutta olmalarina dikkat edilen cekilmis, ¢iiriiksiiz ve catlagi-
kirgr olmayan insan maksiller molar disler yiizeylerindeki artiklardan yumusak doku
kalintilarindan temizlendi. Kullanilincaya kadar distile suda bekletildi. Her bir disin mine
sement sinirt igaret kalemiyle cizilerek belirlendi. Bu isaretli bolgenin 2 mm altindan, kron
kisimlant acgikta kalacak sekilde kok kisimlar silikon kalip icine paralelometre ile
merkezlenerek sabitlendi ve otopolimerizan akril tozu ve likidi* kokleri kaplayacak sekilde bu
kalip i¢inde kanstirilarak hamur haline getirildi ve polimerizasyonu beklendi.
Polimerizasyondan sonra iki farkli tam seramik kor materyali i¢in disler 6nce 48’erli iki gruba
ayrildi. Birinci gruptaki disler IPS Empress 2 yapimi igin, diger gruptakiler In-ceram
yapiminda kullanildi. Bu iki grupdaki disler daha sonra kendi aralarinda her grupta 8 dis
olacak sekilde 6 alt gruba ayrildi.

Herbir dis, preparasyon yiiksekligi 4 mm (Goodacre ve ark 2001) olacak sekilde tornada
Tablo 3.2°de gosterilen basamak dizaynlarinda (Shillinburg ve ark 1997, Wood ve ark 2006)
ve taper acilarinda kesildi. Chamfer ve shoulder basamaklarin rediiksiyon kalinligi 1,0 mm
olarak hazirlanmistir (Goodacre ve ark 2001, Wood ve ark 2006). Preparasyon sirasinda
basamaklarin mine-sement smirinin  Imm yukarisinda bitirilmesine dikkat edilerek

basamaklarin minede bitimi saglandi.

* Temdent Classic, Rosbach, Germany
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Kesim sirasinda pulpa perforasyonu, basamak kisimlarinda kirilma veya ¢atlama olan
disler veya basamag isaretin altinda kalan disler elenerek yerine benzer form ve boyuttaki
baska disler konularak istenilen dizaynda kesimleri yapildi. Ayrica, dislerin gémiildiigii
otopolimerizan akril kaidenin ¢evresine, yapilacak korlarin standardizasyonunu saglamak icin

kullanilacak kalibin tam oturmasi i¢in bir basamak islendi (Resim 3.20).

Resim 3.20. Tamamlanmusg bir dis preparasyonunun goriintiisii

Bu sekilde herbir tam seramik sistemi i¢in istenilen basamak dizayni ve taper acilarinda
toplam 6 grup i¢in 96 adet dis preparasyonu hazirlanmis oldu. Daha sonra hazirlanan dislerin
izerine tam seramik kor sistemlerinin yapim asamasina gecildi.

3.2.2. IPS Empress 2 kor érneklerin hazirlanmasi

Her gruptaki orneklerin standart boyutlarda hazirlanmasi icin 6zel bir metal kalip
kullanilmigtir (Resim 3.21). Bu kalip, akril kaidede olusturulan basamaga sikica oturacak
sekilde tornada hazirlandi. Kalibin {ist sinir ile prepare edilen dislerin okliizal yiizeyi arasinda
Imm lik bosluk olmasma dikkat edilerek Orneklerin okliizal kalinliklarinin 1mm olmasi

saglandi.
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Resim 3.21. Piringten hazirlanan kalip
Daha sonra prepare edilmis her disten polisiloksan ol¢ii maddesi® ile Olcii alindi (Resim
3.22) ve day olusturmak i¢in day materyali® bu Olgiilere dokiilerek algi day’lar elde edildi

(Resim 3.23).

Resim 3.22. Preparasyondan alinan 6l¢ii Resim 3.23. Elde edilen day

Elde edilen day’larin iizerine marjinden 0,5 mm uzaklikta olacak sekilde 2 kat day
spacer uygulandi. Mum modelajlarin kolay ¢ikmasi i¢in izolasyon maddesi day spacer iizerine
ve kalibin i¢ yiizeyine bir firca yardimiyla siiriildiikten sonra kalip day {iizerine yerlestirildi.
Ozel Empress mumu 1sitilarak kalibin iist kismindaki bosluktan dokiildii ve mumun seviyesi
kalibin iist kismu ile sifirlandi. Mum sogumaya birakildi. Daha sonra zarar vermeden ¢ikarildi.

Bu sekilde mum modelajlar yapildi (Resim 3.24).

§Zetaplus, Zhermack, Rovigo, Italy
° Glast Stone 2000, Die Stone, Germany
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Resim 3.24. Bitmis mum modelaj

Diger islemler diretici firmanin onerdigi sekilde ve daha once baski dayaniklilig: testi
icin IPS Empress 2 kor orneklerinin yapim tekniginde anlatildigi gibi yapildi. Tiim bu
islemlerden sonra Orneklerin pasif olarak day’larina oturmasi i¢in i¢ uyumlamalar1 elmas
frezlerle yapildi. Biitiin kontrol ve diizeltmeler ile daylarla uyumlarindan emin olunduktan
sonra, seramik Ornekler 15 dakika ultrasonic cleanerda tutularak iizerindeki artiklardan

temizlendi ve disler iizerine simante edilmek i¢in hazir hale getirildi (Resim 3.25).

Resim 3.25. Bitmis IPS Empress 2 kor 6rnek
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3.2.3. In-Ceram kor 6rneklerin hazirlanmasi

In-Ceram yapimi icin ayrilmis dislerden silikon 6l¢ii maddesi ile ayr1 ayr Olciiler alindi.
Olgiilere sert al¢1 dokiilerek al¢1 day’lar elde edildi. Day iizerine, basamaktan 0.5 mm
yukarida olacak sekilde iki kat day spacer firca ile siiriildii. Day spacer’in 20 dakika kurumasi
beklendikten sonra day’larin silikon Ol¢ii maddesi ile Ol¢iisii alindi. Alinan Ol¢iiniin igine
rahatlatic1 sprey sikildi. Bundan sonraki islemler {iiretici firmanin direktifleri dogrultusunda
daha 6nce bahsedildigi gibi yapildi.

Tiim bu islemlerden sonra kor yapilarin i¢ kismi1 50 um’lik aliiminyum oksit partikiilleri
ile 4 bar basing altinda 10 saniye kumlandi. Kumlanan seramik 6rnekler 15 dakika ultrasonic
cleanerda tutularak iizerindeki artiklardan temizlendi ve disler iizerine simante edilmek i¢in

hazir hale getirildi (Resim 3.26).

Resim 3.26. Bitmis In-Ceram kor 6rnek

3.2.4. Seramik drneklerin simantasyonu
Seramik Orneklerin simantasyonunda Variolink II Professional dual-cure rezin siman
kullanilmigtir. Uygulanan islemler iiretici firmanin talimatina gére yapilmistir. Bu amagla

dislerde ve seramik kor 6rneklerin i¢ kisimlarinda yiizey hazirliklar1 yapilmistir.
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3.2.4.1. Simantasyon icin dis yiizeyinde yapilan hazirhklar

1. Dis yiizeyine % 37 lik fosforik asit™ fir¢a ile siiriildii ve 15 saniye bekletildi. Daha
sonra basinch su ile 15 saniye yikanarak asit yiizeyden temizlendi ve basingh hava ile
kurutuldu.

2. Kuru dis yiizeyine bir firca ile Syntac Primer siiriildii 15 saniye bekletildi ve
kurutuldu.

3. Syntac adeziv firca ile siiriildii 10 saniye bekletildi ve kurutuldu.

4. Dis yiizeyine Heliobond siiriildii fazlaliklari hava ile uzaklastirildi.

3.2.4.2. Seramik ic¢ yiizeylerinde yapilan hazirhklar

1. IPS Empress 2 kor orneklerin i¢ yiizeyi hidroflorik asit ile 20 saniye piiriizlendirildi.
Asiti notralize etmek icin daha sonra 20 saniye basin¢li su altinda yikandi ve kurulandi.

2. In-Ceram kor orneklerin i¢ ylizeyi asitin bir etkisi olmayacag i¢in sadece 50 um’lik
aliiminyum oksit partikiilleri ile 4 bar basing altinda 10 saniye kumlandi.

3. Tiim seramik Orneklerin i¢ yiizeyine silan ajam1 olan Monobons S firca yardimiyla
stirildii ve 60 saniye beklendi.

4. Heliobond ince bir tabaka i¢ yiizeylere uygulandi.

Variolink II Professional’in kronlarin simantasyonu igin tavsiye edilen diisiik
viskositedeki katalizorii (transparant), Variolink base (brown) ile esit oranda sikilarak plastik
spatiil ile 10 saniye karistirildi. Marjinal araliklarin daha iyi goriilebilmesi i¢in en koyu base
secilmistir. Homojen karigim spatiil yardimiyla 6rneklere yerlestirildi. Restorasyonlar prepare
dis ylizeyine parmak basinciyla yerlestirildi. Tasan siman bir firga yardimiyla marjinden
alindi. Sabit basin¢ altinda polimerizasyonlarim1 saglamak icin iiniversal test makinasina
yerlestirildi ve 30 N’luk sabit yiik uygulandi. Bu yiik altinda restorasyonun mesial, distal,

bukkal ve lingual yiizeylerinden 40 saniye 151k cihazi uygulanarak polimerizasyon saglandi.

X .
™ Ivoclar, Vivadent, Liechtenstein
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Oksijen ile temas: kesmek icin marjinal kenarlarina likit strip siiriildii ve bu sekilde
ornekler 30 N’luk yiik altinda 5 dakika bekletildi (Resim 3.27). Daha sonra aparattan
cikarildi, ince grenli elmas frezlerle marjinlere zarar verilmeden dikkatli bir sekilde artik
siman temizlendi. Bu bolgelerin porselen lastikleri™ ile polisaji yapild1 ve distile su icine

konuldu.

Resim 3.27. Sabit yiik uygulanmasi
Tiim 6rneklerin simantasyon iglemi tamamlandiktan sonra polimerizasyonun tam olmasi
icin distile suda oda sicakliginda 24 saat bekletildi. Ardindan termosiklus uygulamasina
gecildi. Ornekler termosiklus cihazina” baglandi. 5\55 °C (£2 °C)’de 6.000 termosiklus
uygulamasi yapildi. Orneklerin kazanlarda bekleme siiresi 30 saniye, bir banyodan digerine

gecis siiresi 2 saniye’dir. Termosiklus uygulamasindan sonra marjinal aralik 6l¢iimiine gegildi

(Resim 3.28).

Resim 3.28. Termal siklus yapilmig In-Ceram ve IPS Empress 2 kor 6rnekler

= Edenta AG, Dental Produkte St., St.Gallen, Switzerland
Y NOVA, Konya, Tiirkiye
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3.2.5. Marjinal arahk olciimii

Marjinal aralik ol¢timii, herbir 6rnegin tiim marjin ¢evresinde birbirine esit uzakliktaki
60 noktadan yapilmistir. Marjinal araligin 6lglimii i¢in analiz sistemi, bir mikroskop®, bir
kamera®™, bilgisayar ve 6zel bir softwareden® olusmaktadir. Esit uzaklig1 saglayabilmek, tiim
orneklerde standart bir 6lctim yapabilmek ve yuvarlak olan 6rneklerin mikroskop iizerinde
stabilizasyonunu saglayabilmek icin S.U. Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi torna-tesviye
boliimiinde 6zel bir aparat yaptirlmigtir. Bu aparatin ucuna vida ile sabitlenen 6rneklerin

mikroskop ile marjinal aralik dl¢iimleri yapilmistir (Resim 3.29).

Resim 3.29. Ozel aparat ve marjinal aralik ol¢iimiinde kullanilan analiz sistemi

Orneklerin iistten aydinlatmasi led 15181* ile saglanmustir. Aparata sabitlenen drnegin
odaklama mesafesi belirlendikten ve mikroskopta net goriintii elde edildikten sonra aparatin
pozisyonu bozulmadan, hep aym konumdayken ve biitiin Orneklerin goriintiisii hep ayni

biiyiitmede elde edildi (x 40).

®Nikon E 400 Eclipse, Japan

™ Clemex Firewire Camera, Canada
® Clemex Vision Lite, Canada

* Osaka LED, JCDR, Japan
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Bu goriintiilerin kopyasi mikroskoba bagli kamera yardimiyla bilgisayar ekranina
aktarild1 ve kaydedildi (Resim 3.30). Goriintiileme sirasinda, daha sonra aralik 6l¢iimiinde
onemli olacag i¢in Orneklerin marjinal aralik goriintiilerinin ekranda ortalanmasina ve
devamli bu sekilde fotograflarinin ¢ekilmesine dikkat edildi. Her grup i¢in, kameranin bagl
oldugu bilgisayarda bir dosya agild1 ve grup icindeki orneklerin fotograflar1 bu dosyalarin

icine kaydedildi.

Resim 3.30. Marjinal aralifin mikroskobik goriintiisii

Marjinal araligin kamera ile elde edilen goriintiisii 6zel bir software programi ile
Ol¢iildii. Bu amag i¢in her 6rnekten 60 adet fotograf cekildi. Bu fotograflarda 6l¢iim bolgesi
olarak fotograflarin orta noktasi secildi. Bu noktanin secilmesinin sebebi; yuvarlak olan
orneklerin ekranda ortalanan goriintiilerinde mikroskobun odaklandigi 6rnegin sadece en tepe
noktasinin magnifikasyona ugramamis olmasindandir. Ekranin ortasindaki goriintii 6rnegin
mikroskopla goriinen en tepe noktast olmus oldu. Bu yiizden dl¢limler daima orta noktadan

yapildi. Degerler mikron cinsinden belirlendi. Tiim Sl¢iimler yapildiktan ve kaydedildikten

71



sonra bir drnekten elde edilen 60 dl¢iimiin ortalamasi alinarak bir 6rnege ait marjinal aralik
Olciim degeri elde edildi.

3.3. istatistik Degerlendirme

Marjinal aralik ve baski dayanmikliligi testlerinden elde edilen degerler icin, farklh
seramik materyalleri, marjinal dizayn sekilleri ve taper agilarinin etkisini degerlendirmede 3
yonlii varyans analizi yapilmistir. Seramik-marjinal dizayn, seramik-taper agilari, seramik-
marjinal dizayn-taper acilan arasindaki etkilesimleri incelemek i¢in varyanslarin normal ve
homojen dagilmamasindan dolayir nonparametrik bir test olan Kruskal-Wallis ve Mann-
Whitney U analizleri uygulanmis ve gruplar arasindaki farkliliklar incelenmistir.

Istatistiksel analizler SPSS 11.0 bilgisayar programinda ve Microsoft Office Excel 2003

programi kullanilarak yapilmistir.
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4.BULGULAR

4.1.Baski Dayanmiklihigi Testi Bulgular:

IPS Empress 2 ve In-Ceram kor 6rneklerin iki farkli marjinal dizayn ve ii¢ farkli taper
acisindaki baski dayaniklilig testi sonuglar1 Tablo 4.1 ve Tablo 4.2’de gosterilmistir.

Tablo 4.1. IPS Empress 2 kor grubuna ait baski dayanikliligi testi sonuglar

6° 6° 12° 12° 20° 20°
Shoulder Chamfer Shoulder Chamfer Shoulder Chamfer
1 1877.34 1583.11 2264.74 1760.40 2588.76 2344.30

1640.2  2094.53 2450.86 2618.14 2495.37 2435.98
2321.15 1794.54 2897.68 2055.39 1828.68 2090.29
2547.67 1734.60 2490.39 2698.7  2093.33 1940.61
2415.2  2190.57 2989.75 1926.10 2046.58 2309.18
22753 222790 2905.08 2377.65 2145.6  1868.41
2336.15 215891 2598.82 2291.62 2493.33 2273.04
24454  2056.47 2376.58 2709.88 2175.8  2385.4

Ornek no

RN SN N AW

*Degerler N cinsinden verilmistir

Tablo 4.2. In-Ceram kor grubuna ait baski dayaniklilig: testi sonuglari

6° 6° 12° 12° 20° 20°

Ornek no Shoulder  Chamfer Shoulder = Chamfer Shoulder = Chamfer

1 3121.54 2970.25 318590 3875.34 3641.58 2235.80
2 3900.27 347592 2916.61 3325.69 3544.65 2911.5

3 3905.53 3395.15 3985.05 2954.97 2910.23 2152.02
4 3565.27 2753.773 4040.84 4270.74 3085.44 2696.37
5 374371 3653.4  4426.66 3840.14 3455.78 2735.10
6 36849  3010.4  3820.80 4147.77 3860.49 2305.64
7 3854.8  3758.4  4146.36 3319.94 3988.63 2772.18

8 3808.25 3299.9 392945 3344.17 3241.35 3035.45

*Degerler N cinsinden verilmistir
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Elde edilen veriler li¢ yonlii varyans istatistik analizi ile degerlendirilmistir. Tablo
4.3’de varyans analizi sonuglar verilmistir. Analiz sonucunda seramikler, marjinal dizayn ve
taper acilarinin kendi aralarindaki ve seramik-marjin, seramik-taper, seramik-marjin-taper
arasindaki etkilesim istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Tablo 4.3. Baski dayaniklilig1 testinin {i¢ yonlii varyans analizi sonuglar

Varyasyon Kaynag Sd KT KO F P
Seramik 1 31945699.20 31945699.20 276.516  .000
Marjin 1 2766979.36 2766979.36 23950  .000
Taper 2 3524469.73 1762234.86 15.254  .000
Seramik-marjin 1 474620.62 474620.62 4.108 .046
Seramik-taper 2 1435718.53 717859.26 6.214  .003
Marjin-taper 2 160564.58 80282.29 .695 502
Seramik-marjin-taper 2 1004147.25 502073.62 4.346 .016

KT: Kareler Toplam1 KO: Kareler Ortalamas1  Sd: Serbestlik Derecesi

Yapilan iic yonlii varyans analizi sonucunda seramik korlarin baski dayaniklilik
degerlerine gore IPS Empress 2 ve In-Ceram korlar arasindaki fark istatistik olarak anlamlidir
(p<0.05). Iki seramik sisteminin dayamklilik degerlerinin ortalamalarina bakildiginda In-
Ceram kor grubuna ait orneklerin kirtlma dayaniminin (3416,75 N + 545,81), IPS Empress 2
kor grubuna ait 6rneklere gore (2263,03 N £ 328,40) yiiksek oldugu goézlenmistir (p<0.05).

Uc yonlii varyans analizi sonucunda baski dayamiklilik degerlerine gore iki farkli
marjinal dizayn arasindaki fark istatistik olarak anlamlidir (p<0.05). iki marjinal dizaynin
dayaniklilik degerlerinin ortalamalarina bakildiginda shoulder marjinal dizaynin kirilma
dayaniminin (3009,66 N + 748,19), chamfer marjinal dizayna gore (2670,11 N + 683,22) daha
yiiksek oldugu gézlenmektedir (p<0.05).

Uc yonlii varyans analizi sonucunda baski dayamiklilik degerlerine gore ii¢ farkli taper
acist arasindaki fark istatistik olarak anlamlidir (p<0.05). Taper ag¢ilarmin en az iki grubu

arasindaki farklihigin kaynagim bulmak i¢in Tukey HSD testi yapilmistir. Tukey HSD testi
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sonucunda 12° taper acisina sahip oOrneklerin baski dayanimi (3091,94 N + 760,05),
6° (2800,01 N + 777,68) ve 20° (2627,71 N + 591,21) taper agisina sahip Orneklerin baski
dayamimindan istatistik olarak farklidir (p<0.05). 6° ve 20° taper acilar1 arasinda anlamli bir
fark bulunamamistir (p>0.05).

Seramik korlar ile iki farkli marjinal dizayn arasindaki baski dayanikliligi agisindan
etkilesimin istatistik olarak énemli olup olmadig1 incelendiginde etkilesimin varoldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Gruplar arasinda fark olup olmadigini tespit etmek icin verilerin homojen
dagilmamasindan dolay1r non parametrik test olan Kruskall-Wallis testi uygulanmistir. Bu
testin sonucunda seramik kor materyalleri ile marjinal dizaynlar arasinda baski dayaniklilig
acisindan fark istatistik olarak ©nemli bulunmustur (p<0.05). Istatistik farkin 6nemli
bulunmasindan sonra gruplar arasindaki farkin kaynagini tespit etmek icin Mann-Whitney U
testi yapilmistir. Bu testin sonucunda IPS Empress 2 kor grubu ve In-Ceram kor grubu ile
marjinal dizaynlar arasinda baski dayamikliligi agisindan fark istatistik olarak ©Onemli
bulunmustur (p<0.05).

IPS Empress 2 ve In-Ceram kor gruplarimi destekleyen marjinal dizaynlara gore
dayanmiklilik degerlerinin ortalamalarina bakildiginda en dayanikli grup shoulder marjinal
dizayn uygulanan In-Ceram kor ornekleridir. En zayif grup ise chamfer marjinal dizayn
uygulanan IPS Empress 2 kor 6rnekleridir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Seramik korlarin iki farkli marjinal dizayndaki baski dayaniklilik degerleri

IPS Empress 2 In-Ceram
Marjinal Dizayn N Ortalama  SS Ortalama SS
Shoulder 48  2362.49 329.70 3656.83 401.42
Chamfer 48  2163.57 301.73 3176.66 572.14

*Degerler N cinsinden verilmistir
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Seramik korlar ile ii¢ farkli taper agis1 arasindaki baski dayamkliligi agisindan
etkilesimin istatistik olarak onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Gruplar arasinda fark
olup olmadigini tespit etmek i¢in verilerin homojen dagilmamasindan dolay1 non parametrik
test olan Kruskall-Wallis testi uygulanmistir. Bu testin sonucunda IPS Empress 2 kor ve In-
Ceram kor grubu ile taper agilar arasinda baski dayanikliligi agisindan fark istatistik olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Istatistik farkin 6nemli bulunmasindan sonra gruplar arasindaki
farkin kaynagin tespit etmek icin Mann-Whitney U testi yapilmistir.

IPS Empress 2 kor orneklerinde 6° ile 12° taper agilar (p<0.05) ve 12° ile 20° taper
acilan arasindaki fark istatistik olarak onemli bulunurken (p<0.05), 6° ile 20° taper agilar
arasindaki fark 6nemli bulunmamistir (p>0.05). In-Ceram kor 6rnekleri icin 6° ile 12° taper
acilan arasindaki fark istatistik olarak énemli bulunmazken (p>0.05), 6° ile 20° taper agilar1
(p<0.05) ve 12° ile 20° taper agilar1 arasindaki fark istatistik olarak onemlidir (p<0.05)

(Tablo 4.5).

Tablo 4.5. IPS Empress 2 ve In-Ceram kor 6rneklerin baski dayaniklilik degerlerinin

taper acilarina gére Mann-Whitney U testi sonuclar

Taper Acisi IPS Empress 2 In-Ceram
6°-12° p=0.005* p=0.09
6°-20° p=0.36 p=0.016*
12°-20° p=0.038* p=0.002%*

Seramik kor, marjinal dizayn ve taper acilan arasinda baski dayanikliligi agisindan
etkilesimin istatistik olarak onemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Gruplar arasinda fark
olup olmadigim belirlemek i¢in Kruskal-Wallis testi uygulanmistir. IPS Empress 2 kor

orneklerin shoulder basamak dizayninda 6°, 12°, 20° taper acilan arasindaki fark istatistik
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olarak anlamli bulunurken (p<0.05), chamfer basamak dizayni i¢in ayn taper agilarindaki fark

istatistik olarak anlamli bulunmamistir ( p>0.05) (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. IPS Empress 2 kor ¢rneklerin marjinal dizayn ve taper acisi ile etkilesimi

sonucu baski dayaniklilik testi sonuglart (N=48)

Taper Acisi

6° 12° 20°

Marjinal
Dizayn Ortalama SS Ortalama SS Ortalama SS P

Shoulder 2232.301 310.62 2621.73 274.22 2233.43  265.06 0.043

Chamfer 1980.07 241.69 2304.73 363.49 2205.90 212.84 0.110

*Degerler N cinsinden verilmistir

In-Ceram kor ornekleri icin shoulder basamak dizayninda 6°, 12°, 20° taper acilar
arasindaki fark istatistik olarak anlamli bulunmazken (p>0.05) chamfer basamak dizayni i¢in
ayni taper agilarindaki fark istatistik olarak anlamli bulunmustur (p< 0.05) (Tablo 4.7).

Tablo 4.7. In-Ceram kor 6rneklerin marjinal dizayn ve taper agisi ile etkilesimi sonucu

baski dayaniklilik testi sonuglari (N=48)

Taper Acisi

6° 12° 20°

Marjinal
Dizayn Ortalama SS Ortalama SS  Ortalama  SS P

Shoulder 3698.03 25991  3806.45 504.16 3466.01 372.26 0.131

Chamfer 3289.64  351.56  3634.84 464.28 2605.50 330.27 0.001

*Degerler N cinsinden verilmigstir
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Grafik 4.1’de IPS Empress 2 ve In-Ceram kor orneklerin shoulder ve chamfer marjinal
dizayn ve 6°, 12° 20° taper acilarindaki baski dayanimi ortalama degerlerinin &zeti

gosterilmektedir.

Baski Dayanimi Degerleri (N)
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Grafik 4.1. Baski dayanimi degerlerinin 6zeti
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4.2. Marjinal Aralik Testi Bulgulari

IPS Empress 2 ve In-Ceram kor 6rneklerin iki farkli marjinal dizayn ve ii¢ farkli taper

acisindaki marjinal aralik 6l¢timiinden elde edilen degerlerinin ortalama ve standart sapmalari

Tablo 4.8 ve Tablo 4.9°de gosterilmistir.

Tablo 4.8. IPS Empress 2 kor grubuna ait marjinal aralik Sl¢iimlerinin ortalama ve

standart sapmalar1

Ornek 6° 6° 12° SS 12° SS 20° SS 20° SS
no shoulder chamfer shoulder chamfer shoulder chamfer
1 61,59 192 73,10 13,10 6484 1609 8042 1829 6856 1728 8898 17,64
2 5752 17,58 7546 17,50 7404 13,79 6650 1551 7830 22,10 9725 1236
3 66,16 173 9339 1571 82,68 11,93 81,19 2256 7591 1579 8024 1241
4 59,75 1691 84,12 18,79 80,70 16,77 7420 20,19 9512 1850 9521 13,56
5 57,89 16,75 88,89 1521 67,93 1538 84,66 1467 756 14,6 8647 18,12
6 66,50 1421 86,80 1748 7404 17,10 89,82 1815 7056 17,73 9578 16,89
7 64,11 2026 87,82 13,62 7725 2213 8689 12,16 87,76 1885 90,15 11,02
8 64,08 16,01 94,68 12,53 80,93 18,87 84,44 16,05 85,4 20,86 79,67 15,89

*Degerler um cinsinden verilmistir

Tablo 4.9. In-Ceram kor grubuna ait marjinal aralik dl¢timlerinin ortalama ve standart

sapmalari

Ornek 6° 6° 12° 12° SS 20° 20° Ss
no shoulder chamfer shoulder chamfer shoulder chamfer
1 75,66 10,55 54,02 17,06 87,06 16,23 57,45 9,84 80,09 18,29 74,33 14,82
2 68,56 10,67 51,65 13,80 65,15 13,90 57,11 16,97 75,67 13,80 67,16 10,52
3 47,63 13,63 54,65 15,76 72,99 15,16 64,33 14,09 76,05 17,54 83,35 12,43
4 65,63 17,69 59,20 17,67 62,71 13,57 66,34 16,78 72,88 13,68 84,07 15,90
5 63,08 12,90 45,90 13,98 80,08 16,05 67,77 15,26 76,58 12,69 85,86 14,63
6 5233 1130 43,14 756 8044 1585 76,19 17,67 78,14 1375 9429 13,77
7 50,32 9,43 53,01 15,93 75,72 11,71 71,60 18,08 75,20 10,99 74,717 10,18
8 56,13 17,18 51,16 1247 68,58 1034 60,15 16,12 73,11 1221 8724 13,86

*Degerler um cinsinden verilmigstir
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Marjinal aralik ol¢iimiinden elde edilen veriler ii¢ yonlii varyans istatistik analizi ile
degerlendirilmistir. Tablo 4.10°da varyans analizi sonuglar1 verilmistir. Analiz sonucunda
seramikler, marjinal dizayn ve taper acilarinin kendi aralarinda (p<0.05) ve seramik-marjin,
seramik-taper, marjin-taper ve seramik-marjin-taper arasindaki etkilesim istatistik olarak
onemli bulunmustur (p<0.05).

Tablo 4.10. Marjinal aralik 6l¢timiiniin {i¢ yonlii varyans analizi sonuglart

Varyasyon kaynagi Sd KT KO F P

Seramik 1 2803.89 2803.89 54.431 .000
Marjin 1 476.418 476.41 9.24 .003
Taper 2 4496.40 2248.20 43.643 .000
Seramik-marjin 1 1699.83 1699.83 32.998 .000
Seramik-taper 2 671.23 335.61 6.515 .002
Marjin-taper 2 444.38 222.19 4.313 .016

Seramik-marjin-taper 2 770.59 385.29 7.480 .001

Ucg yonlii varyans analizi ile iki seramik korun marjinal aralik degerleri arasindaki fark
istatistik olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Seramik kor 6rneklerin marjinal aralik Sl¢tim
degerlerinin ortalamalarina bakildiginda In-Ceram kor grubuna ait 6rneklerin marjinal aralig
(68,01 um + 12,39) IPS Empress 2 kor grubuna ait érneklere (78,81 um + 10,98) gore daha az
bulunmustur (p<0.05).

Uc yonlii varyans analizi sonucunda iki marjinal dizaynin marjinal aralik degerlerine
gore farki istatistik olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). iki farkli marjinal dizaynin marjinal
aralik olclim degerlerinin ortalamalarina bakildiginda shoulder marjinal dizaynin marjinal
araligimnin (71,18 pum + 10,08) chamfer marjinal dizaynina (75,64 um + 14,89) gore daha az

oldugu bulunmustur (p<0.05).
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Ucg yonlii varyans analizi sonucunda marjinal aralik degerlerine gore ii¢ farkli taper acist
arasindaki fark istatistik olarak anlamlidir (p<0.05). Taper agilarmin en az iki grubu
arasindaki farklihigin kaynagim tespit etmek icin Tukey HSD testi yapilmistir. Tukey HSD
testi sonucuna gore 6°, 12° ve 20° taper agilar arasindaki istatistik degerlendirme anlamli
bulunmustur (p<0.05). Ug farkli taper acisinin marjinal aralik olg¢iim  degerlerinin
ortalamalarina bakildiginda en az marjinal aralik degeri 6° taper agisina (64,81 um + 14,42)
aittir. Bunu 12° taper agisi1 takip etmis (73,88 um + 9,03) en fazla marjinal aralik degeri ise
20° taper acisinda (81,55 um =+ 8,45) bulunmustur.

Seramik korlar ile marjinal dizaynlar arasinda marjinal aralik degerleri agisindan
etkilesimin istatistik olarak dnemli olup olmadig1 incelendiginde etkilesimin varoldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Gruplar arasinda fark olup olmadigini tespit etmek i¢in verilerin homojen
dagilmamasindan dolay1r non parametrik test olan Kruskall-Wallis testi uygulanmistir. Bu
testin sonucunda IPS Empress 2 kor ve In-Ceram kor grubu ile marjinal dizaynlar arasinda
marjinal aralik acgisindan fark istatistik olarak ©nemli bulunmustur (p<0.05). Gruplar
arasindaki farkin kaynagini tespit etmek icin Mann-Whitney U testi yapilmistir. Bu testin
sonucunda IPS Empress 2 kor grubuna ait ornekler ile marjinal dizaynlar arasindaki fark
istatistik olarak onemli bulunurken (p<0.05), In-Ceram kor grubuna ait ornekler ile marjinal
dizaynlar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmamistir (p>0.05).

IPS Empress 2 ve In-Ceram kor gruplart arasinda marjinal dizayn agisindan en az
marjinal aralifa sahip grup chamfer marjinal dizayn tarafindan desteklenen In-Ceram kor
ornekler iken (p>0.05) en fazla marjinal aralifa sahip grup ise chamfer marjinal dizayn

tarafindan desteklenen IPS Empress 2 kor orneklerdir (p<0.05) (Tablo 4.11).
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Tablo 4.11. Seramik korlarin iki farkli marjinal dizayndaki marjinal aralik degerleri

IPS Empress 2 In-Ceram
Marjinal Dizayn N Ortalama SS Ortalama SS
Shoulder 48 72.38 9.93 69.99 10.30
Chamfer 48 85.25 7.82 66.03 14.12

*Degerler um cinsinden verilmigstir

Seramik korlar ile taper acilar arasinda marjinal aralik agisindan etkilesimin istatistik
olarak 6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Gruplar arasinda fark olup olmadigim tespit
etmek i¢in verilerin homojen dagilmamasindan dolayr non parametrik test olan Kruskall-
Wallis testi uygulanmistir. Bu testin sonucunda IPS Empress 2 kor ve In-Ceram kor grubu ile
taper acilar1 arasinda marjinal aralik acisindan fark istatistik olarak ©nemli bulunmustur
(p<0.05). Gruplar arasindaki farkin kaynagini tespit etmek icin Mann-Whitney U testi
yapilmustir.

Bu analiz sonucunda IPS Empress 2 kor orneklerinde 6° ile 12° ve 12° ile 20° taper
acilan arasindaki fark anlamli bulunmazken (p>0.05), 6° ile 20° taper agilan arasinda ki fark
onemli bulunmustur (p<0.05). In-Ceram kor 6rnekleri i¢in 6° ile 12°, 6° ile 20° ve 12° ile 20°

taper acilar arasindaki fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05) (Tablo 4.12).

Tablo 4.12. IPS Empress 2 ve In-Ceram kor Orneklerin taper agilarina gére Mann-

Whitney U testi sonuclar

Taper Acisi IPS Empress 2 In-Ceram
6 °-12° p=0.287 p=0.000%*
6°-20° p=0.015* p=0.000%*

12°-20° p=0.067 p=0.005%*
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Seramik kor, marjinal dizayn ve taper acilari arasindaki marjinal aralik ag¢isindan
etkilesim istatistik olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Gruplar arasinda fark olup olmadigini
belirlemek icin Kruskal-Wallis testi uygulanmistir. IPS Empress 2 kor orneklerin shoulder
marjinal dizayninda 6°, 12°, 20° taper acilan arasinda istatistik fark anlamli bulunurken
(p<0.05), chamfer basamak dizayn1 i¢in ayni taper acilarindaki fark istatistik olarak anlamlh
bulunmamistir (p>0.05). IPS Empress 2 kor ornekleri marjinal aralik ol¢ciim ortalamalarina
gore en az marjinal aralik 6° taper’a sahip shoulder marjinal dizayninda gozlenirken, en fazla

marjinal aralik 20° taper’a sahip chamfer marjinal dizayninda gézlenmistir (Tablo 4.13).

Tablo 4.13. IPS Empress 2 kor drneklerin marjinal dizayn ve taper acist ile etkilesimi

sonucu marjinal aralik sonuglar1 (N=48)

Taper Acisi

6° 12° 20°
Marjinal Dizayn Ortalama SS Ortalama SS Ortalama SS P
Shoulder 62.20 3.54 75.30 6.39 79.65 9.07 0.001

Chamfer 85.53 7.76 81.01 7.50 89.21 6.80 0.141

*Degerler um cinsinden verilmistir

In-Ceram kor 6rneklerin shoulder ve chamfer marjinal dizaynlarinda 6°, 12°, 20° taper
acilan arasindaki fark istatistik olarak anlamli bulunmustur (p<0.05). Marjinal aralik Sl¢iim
ortalamalarina gore en kiiciik marjinal aralik 6° taper acisina sahip chamfer marjinal
dizayninda bulunurken, en yiiksek marjinal aralik 20° taper acisina sahip chamfer marjinal

dizayninda bulunmustur (Tablo 4.14).
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Tablo 4.14. In-Ceram kor orneklerin marjinal dizayn ve taper agis1 ile etkilesimi sonucu

marjinal aralik sonuglar1 (N=48)

Taper Acisi
6° 12° 20°
Marjinal Dizayn Ortalama SS Ortalama  SS Ortalama SS P
Shoulder 59.91 9.85 74.09 8.35 75.96 9.85  0.006
Chamfer 51.59 5.05 65.11 6.77 81.38 8.68  0.000

*Degerler um cinsinden verilmigstir

Grafik 4.2’de IPS Empress 2 ve In-Ceram kor 6rneklerin shoulder ve chamfer marjinal

dizayn ve 6°, 12° ve 20° taper acilarindaki marjinal aralik ortalama degerlerinin Gzeti

gosterilmektedir.

Marjinal Aralik Degerleri
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Grafik 4.2. Marjinal aralik degerlerinin 6zeti (um)

84



S. TARTISMA ve SONUC

Kron yapimu ile ¢esitli nedenlerle kaybolan dis dokusu restore edilerek disin fonksiyonu
yeniden saglanirken, zarar goren koronal kismin konturlar1 ve morfolojisi yeniden elde edilir.
Bu sayede dental arkin biitiinliigii devam ettirilmekte ve hastanin estetik goriintiisii
diizeltilebilmektedir.

Dental seramikler, dogal dentisyonun goriiniisiinii en iyi sekilde taklit edebilecek
optimum estetik 6zelliklere sahip materyaller olarak degerlendirilirler (Borges ve ark 2003,
Webber ve ark 2003, Nagai ve ark 2005). Dental materyal olarak porselenin korozyona,
asinmaya ve asitlere direncinin bir¢ok materyale gore daha iistiin olmasi (Hondrum 1992,
Senyilmaz ve ark 2004), yiiksek baski dayanmikliligi, dis yapisina benzer isisal genlesme
katsayisina sahip olmast ve biyouyumlulugu arastirmalarin bu materyal ({izerinde
yogunlagsmasina neden olmustur (Borges ve ark 2003, Pagniano ve ark 2005). Bu
materyallerin degerlendirilmesinde estetik, mekanik performans, ekonomik uygunluk ve
kullanim kolaylig1 gibi faktorler 6nemlidir. Ne yazik ki, bir gereksinim i¢in ideal olan
materyal diger kriterlerde nadiren basarili olabilmektedir. Ornegin yiiksek dayaniklilik
performansina sahip bir materyal genellikle dogal dislerin renk ve transliisensi karakterinden
yoksundur (Quinn ve ark. 2003).

Metal destekli seramik restorasyonlar klinik dayanikliliklar1 ve estetik 6zelliklerinden
dolay1 son 40 yildir sabit prostodontide olduk¢a popiiler olmuslardir (Rammelsberg ve ark
2000). Metal destekli seramik kronlarin dayaniklilik, uzun dénem kullanilabilirlik ve
gelistirilmis estetik sonucglar pekcok kisiyi cesaretlendirmesine ragmen, metal alt yap1 dogal
estetige izin vermeyecek bir basarisizlik gosterir (Paul ve Pietrobon 1998). Metal destekli
seramiklerin metal alt yapidan dolay1 gingival marjinde gri goriiniime neden oldugu bilinir
(Blatz 2002). Ayrica metal alt yap1 opaktir ve dogal disin transliisensini aynen taklit edemez

(Josephson ve ark 1991).
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[lerleyen teknoloji iiriinii olan yiiksek direngli dental seramikler ile yapilan
restorasyonlarin, akicilik 6zelligi gosteren kompozit simanlar araciliy ile dis yiizeyine olan
direkt baglantisi, restoratif dishekimliginde yeni bir uygulama tiirii olarak tercih edilmektedir
(Kedici 2002). Tam seramik restorasyonlar dogal dige yakin estetik saglamaktadir, buna bagh
olarak da bu tip sistemlerin uygulama alanlar1 son derece artmistir (Senyilmaz ve ark 2004).
Metal destekli seramik kronlara benzer tam seramik kronlar, yiiklere kars1 direng
saglayabilmek i¢in yiiksek dayaniklilikta seramik korlar ile birlikte kullanilir (Sulaiman va ark
1997, Bindl ve Mormann 2005). Seramik korlar, farkli yiiksek dayaniklilikta seramik
materyallerinden yapilabilir ve cesitli yapim yontemleri ile iiretilirler (Beschnidt ve Strub
1999). Slip-casting teknigi ile yapilan In-Ceram seramik kor ve 1s1 ve basingla sekillendirilen
IPS Empress 2 lityum disilikat seramik kor bunlardan ikisidir.

1998 yilinda Ivoclar firmasi, lityum disilikatla giiclendirilmis cam seramigi piyasaya
stirmiistiir. Egilme dayanikliligi 340-400 MPa arasindadir (Holand ve ark 2000). Yaygin bir
sekilde kullanilan IPS Empress 2 lityum disilikat esash materyal, konvansiyonal IPS Empress
16sit seramiklere alternatif olarak gelistirilmistir (Culp 1999). Empress 2, mekanik 6zellikler
(Guazzato ve ark 2004a, Rizkalla ve Jones 2004) ve adeziv performans agisindan (Della Bona
ve ark 2003) konvansiyonel Empresse {iistiin Ozellikler sergiler ve mineye benzer 1sisal
ozelliklere sahiptir (Gilingér ve ark. 2004). Estetik ozellikleri de materyalin transliisensi,
parlakligi ve 151k sacilimimi arttirmak icin apatit kristallerinin ilavesi ile artmistir (Narcisi
1999, Diindar ve ark. 2003). Ek olarak Empress 2 kullanilarak yapilan tek kron
restorasyonlarda marjinal uyumdaki varyasyonlar daha kiigiiktiir ve metal seramik tek
restorasyonlara kiyasla daha homojendir (Yeo ve ark. 2003). Bu bulgular Empress 2’nin
kullanimimi arttirmigtir.  Yiiksek dayanikliligindan dolayi, bu materyal tek kronlarin ve

anterior veya tek govdeli, ii¢ iiyeli, en distaldeki destek disin en fazla ikinci premolara kadar
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uzandigr premolar bolgesindeki sabit parsiyel protezlerin yapiminda kullanilabilir (Zawta
2001).

Basarili posterior tam seramik restorasyonlar saglamak i¢in, kuvvetli aliimina korlar da
iiretilmistir (Webber ve ark 2003). In-Ceram aliimina, anterior restorasyonlarin yani sira
posterior kron ve sabit parsiyel protez alt yapilarin yapiminda da kullanilan cam infiltre
aliiminyum oksit seramik materyalidir (McLaren ve White 2000, Segal 2001, Olsson ve ark
2003). In-Ceramin egilme dayaniklilign 352-600 MPa arasinda degismektedir (Wagner ve Chu
1996, Guazzato ve ark 2002). Optimum kole uyumu saglarlar, radyoliisent materyallerdir ve
radyolojik incelemeye imkan verirler, 15181n koke ulagmasini saglayarak diseti bolgesindeki
golgelenmeyi ortadan kaldirirlar, iistiin biyouyumluluga sahiptirler, 1sisal irritasyonlari
minumumdur (Coskun 2002).

Sayilan avantajlarindan, yapim prosediirleri ve iceriklerinin birbirinden farkli
olmasindan ve dishekimligindeki popiilaritelerinden dolay1 bu calismada IPS Empress 2 ve
In-Ceram seramik kor sistemleri tercih edilmistir.

Kirilma dayanimi, marjinal adaptasyon ve estetik tam seramik restorasyonlar igin
onemli oOzelliklerdir (Strub ve Beschnidt 1998). Hastalarin estetige olan taleplerinin artmasi,
anterior bolgelerde oldugu kadar posterior bolgelerde de tam seramik restorasyonlarin
kullanimimi arttirmisgtir (Blatz 2002). Bununla birlikte tam seramik materyaller ¢cekme ve
biikiilme stresleri altinda zayif ve kirilgandirlar (Komine ve ark 2004).

Tam seramik restorasyonlar 6zellikle posterior bolgelere yerlestirildiklerinde kirilmaya
meyilleri daha da artar. Posterior bolgedeki restorasyonlar yiiksek ¢igneme kuvvetlerini tolere
etmelidir. Fiziksel maksimum posterior ¢igneme kuvvetleri, fasial morfoloji ve yasa bagh
olarak 880 N’un iizerindeki degerlere c¢ikabilir (Kiliaridis ve ark 1993). Molar disler, anterior
ve premolar iizerine yapilan restorasyonlara gore daha fazla basarisizlik riski olustururlar

(Malament ve Socransky 1999).
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Calismada, anterior bolgenin yaninda posterior bolgede de estetik taleplerin artmasi ve
giilimseme ile maksiler birinci molarlarin goérilnmesinden dolayi, bu dislerin iizerine
yapilacak tam seramik kronlarin kirilma dayanikliligi ve marjinal uyumu incelenmistir.

Seramiklerin dayanikliligi; tam seramik kron sistemleri (Yoshinari ve Derand 1994,
McLean 1995), porselen kronlarin kalinligi (Anusavice ve Hojjatie 1992, McLean 1995)
seramik icindeki catlagin dagilimi, test metodu (Fisher ve ark 2002), yapim teknigi,
restorasyonun yiizey bitimi, yapistirma metodu (Chen ve ark 1999, Kelly 1999) ve
preparasyon dizayn1 (Knobloch ve ark 1997, Mendonca ve ark 1997) gibi faktorlerden
etkilenebilir.

Preparasyon bu kirilgan yapidaki tam seramik restorasyonlar i¢in ¢ok kritiktir (De Jager
ve ark. 2006). Preparasyonun temel amaclarindan birisi restoratif materyale destek olabilecek
bir dis rediiksiyonu saglamaktir. Tam seramik kronlar ancak yeterli kron kalinliginda estetik
ve dayanmklilik acisindan tatmin edici olabilirler. Hatali dis preparasyonu kron
basarisizliklarinin ana nedenlerinden biridir.

Posterior seramik restorasyonlar icin Onerilen dis preparasyon dizaynlar1 geleneksel
dokiim metal restorasyon dizaynlarina benzerdir; fakat posterior seramik restorasyon
preparasyonunda daha fazla okliizal dis rediiksiyonu ve biraz daha artmis taper agisi vardir
(Etemadi ve ark. 1999). Bu preparasyonlar dis yapisindan ¢ok kaldirilmasini gerektirebilirler
(Moscovich ve ark 1998) ve daha fazla dis yapist kaldirildigr icin dis kirilmaya daha az
direncli hale gelir (Soares ve ark 2006).

Dis kesimi sirasinda olusturulan basamak, cigneme kuvvetlerinin dise dengeli
dagilmasim saglarken, kronun statik giiciinii de arttirir (Goodacre ve ark 2001). Okliizal
temaslar sirasinda stres yogunlagmasinin oldugu bolge servikal bolgedir. Bu nedenle protetik
tedavi amaciyla yapilan tam seramiklerin dis kesiminde basamak sekli gerilim dagiliminda

onemli rol oynamaktadir (Giingor ve ark 2005). Yapilan caligmalar, basamak sekillerine bagl
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olarak meydana gelen stres birikimlerinin bu alanlarda 6nem kazandigini gostermektedir
(Butel ve ark 1991, Malament ve Socransky 1999, Ohyama ve ark 1999).

Ayrica preparasyonun marjinal uyum {iizerindeki etkisi de Onemlidir. Oral kavitenin
biyolojik ortaminda restorasyonun uzun Omiirlii olabilmesi icin sabit protez kenarmnin dis
kesiminin bitis ¢izgisine sikica adapte olmasi gerekmektedir (Zaimoglu ve Can 2004).

Preparasyonun bitis ¢izgisinin konfigiirasyonu restoratif materyalin marjindeki hacmini
ve seklini belirler ve ayrica restorasyonun oturumunu ve marjinal adaptasyonunu etkiler
(Shillinburg ve ark 1997).

Hem shoulder hem de chamfer bitis ¢izgisi tam seramik kronlar i¢in se¢ilebilen marjinal
dizaynlardir (Goodacre ve ark. 2001).

Shoulder marjinal dizayn kuvvetin koke iletimini en iyi sekilde saglar (Zaimoglu ve Can
2004). Okliizal kuvvetlere direnci arttirir ve porselende kiriklara neden olabilecek stresleri
minimalize eder. Saglikli restorasyon konturlari ve maksimum estetik i¢in alan olusturur
(Shillinburg ve ark 1997).

Aymni sekilde chamfer marjinal dizayn ile de yeterli kenar kalinliginda ve saglamlikta
restorasyonlar elde edilebilmektedir (Zaimoglu ve Can 2004). Chamfer marjinal dizaynin
uygun frezler ile olusturulmasi oldukg¢a kolaydir ve prepare edilmis dis, 6l¢ii ve day iizerinde
kolaylikla izlenebilmektedir (Goodacre ve ark 2001).

Restorasyonlarin artan taper agisinin tutuculuk ve direnci nasil etkiledigi ile ilgili
pekcok calisma yapilmasina ragmen, artan taper agisinin tam seramik kronlarin kirilma
dayanimina etkisi lizerine fazla ¢alisma bulunmamaktadir. Klinik ¢alismalar preparasyonlarin
taper acisinin tutarli olmadigin1 ve idealden sapmalar oldugunu bildirmistir (Parker ve ark
1991, Trier ve ark. 1998). 2° ila 6.5° arasindaki taper acisi ideal olarak diisiiniiliir. 16° taper
acist yetersiz tutuculuk meydana getirmesine ragmen klinik olarak kabul edilebilir olarak

onerilir (Shillinburg ve ark. 1991).
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Molar preparasyonlar siklikla daha fazla taper acisina sahiptir (Trier ve ark. 1998,
Goodacre ve ark 2001). Birinci ve ikinci molar disler i¢in taper agis1 25°’ye kadar kabul
edilebilir (Goodacre ve ark 2001).

Cesitli tam seramik restorasyonlarin kirillma dayanikliligini inceleyen caligmalarda
farkli marjinal dizayn ve taper acilar kullamlmistir. Yavuz ve ark (1999) IPS Empress, In-
Ceram ve Biofibral tam seramik kronlarin dayanikliligini inceledikleri calismalarinda
premolar disi taklit edecek sekilde piringten yapilmis day’lar tizerinde 1,3 mm genisliginde
chamfer marjinal dizayn, 4° aksiyel taper agis1 ve 7 mm kron uzunlugu olusturmuslardir.

Komine ve ark (2004) In-Ceram Alumina restorasyonlarin posterior bolgedeki kirilma
dayanimini inceledikleri calismalarinda maksiller birinci molar disler kullanmislardir.
Marjinal dizayn 1,2 mm genisliginde chamfer marjinal dizayndir. 4° ila 6° taper agis1 ve 4,5
mm kron boyu kullanilmastir.

Attia ve Kern (2004) iki farkli tam seramik sistemi olan IPS Empress 2 ve ProCAD’ in
dayanikliligim inceledikleri calismalarinda 5 mm’lik kron uzunlugu, 1,5 mm genisliginde
shoulder marjinal dizaynmim1 ve 6° aksiyel taper agisina sahip maksiller premolar disler
kullanmislardir.

Pallis ve ark (2004) maksiler birinci molarin taklit edildigi rezin day’lar iizerinde
Procera AllCeram, In-Ceram Zirconia ve IPS Empress 2 tam seramik kronlarin kirilma
dayanimini inceledikleri ¢alismalarinda 1mm genisliginde shoulder marjinal dizayn1 ve 6°
taper acis1 kullanmiglardir.

Estetik ve biyouyumlulugu agisindan iistiin 6zelliklere sahip fakat kirilgan olan tam
seramik kronlarin ¢igneme kuvvetlerinin yogun oldugu posterior bolgede cesitli preparasyon
dizaynlar1 kullanarak dayanikliligini arttirmay1 ve marjinal uyumunu maksimuma ¢ikarmay1
amagladigimiz bu calismada, posterior uygulamalarda tam seramik restorasyonlar icin en

uygun preparasyon dizayninin elde edilmesi amaclanmistir. Bu amagla posterior dis
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preparasyonu taklit edilerek siklikla kullanilan shoulder ve chamfer marjinal dizayn ve 6°, 12°
ve 20° taper agilar arasindaki farklilik kiyaslanmistir.

Baski dayanikliligi, cekme kuvvetlerinde zayif ve kirilgan materyallerin kiyaslanmasi
icin oldukga etkilidir (Craig 1997). Cigneme kuvvetlerinin ¢ogu baski seklinde oldugu igin
baski dayanikliligi 6zellikle ¢igneme islemi sirasindaki kuvvetin Olciilmesinde 6nemlidir
(Craig 1997). Agiz ortaminda cesitli kuvvetlere maruz kalacak bir materyalin karsilagsacag
kuvvetlere olan dayanikliliginin tespitinde Burke ve ark (2002), en iyi yolun test edilmesi
planlanan restorasyonu agizda bulunacagi tasarimda hazirlayarak, agiz ortaminin taklit
edildigi bir ortamda testin gergeklestirilmesi gerektigini savunmugslardir. Kronlarin baski
dayaniklilik testleri geometrik olarak iyi tamimlanmis egme testleri, ornegin 3 nokta egme testi
gibi, standart bir metod degildir. Preparasyon dizayni, kron kalinligi, uygulanan kuvvetin
yonii, uygulanan yiikiin lokasyonu, yiikleme ignesinin c¢api, termosiklus ve periyodik On
yiikkleme gibi pek ¢ok faktdr bu testin sonuglarini etkiler (Friedlander 1990). Ancak kron
sistemlerinin baski dayanikliligimi belirleme calismalari, taklit edilen klinik sartlar icinde yiik
tasima kapasitesi icin bir fikir verir. Bu sekildeki in vitro testlerin sonuglar klinik
uygulamalarin dizayni i¢in yardimci fikirler verebilir (Probster 1992, Ku ve ark 2002 ).

Calismada da kor seklindeki 6rneklerin, ¢igneme kuvvetlerinin yogun oldugu posterior
bolgedeki farkli preparasyon dizaynlar iizerindeki dayamikliligim1 incelemede baski
dayaniklilig1 testi uygulanmustir.

Calismada tam seramik sistemlerin kirilma dayamkliligimi tespitte de sadece kor alt
yapilar kullanilmistir. Bu alt yapilar1 kullanan restorasyonlarin dayamikliligi, temel olarak
korlarin dayanikliligr tarafindan belirlenmesinden dolay1 korlar, feldspatik bir porselenle
kaplanmamustir (Guazzato ve ark 2004a, Guazzato ve ark 2004b). In vitro deneylerde kirilma
yiiklemesi yapilan kor altyapili kronlarda ilk olarak veneer seramiginde kirilma meydana

gelmekte, ikinci olarak kor seramik kirilmaktadir (Wakabayashi ve Anusavice 2000, Lawn ve
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ark 2001, Deng ve ark 2003, Guazzato ve ark 2004c). Bu yilizden veneerleme kor altyapilarin
dayanikliliginin kiyaslanmasinda hatali sonuclara neden olabilmektedir. Bindl ve ark. (2006),
Rizkalla ve Jones (2004), Liithy ve ark (2005)’da tam seramik kronlarin dayanikliliklarini
inceledikleri calismalarinda sadece kor altyapilar kullanmiglardir.

Restorasyonlarin ne tip bir yapinin iizerine hazirlanacagi baski dayaniklilig1 testlerinde
onemli bir husustur. In vitro testlerde dogal dis, metalden hazirlanmis day’lar veya rezin
day’lar bu amagcla kullanilirlar. Bu yapilarin birbirlerine gore avantaj ve dezavantajlar vardir
(Komine ve ark 2004).

Metal day’larin iizerinde standart preparasyonun miimkiin olmasi ve materyalin fiziksel
ozelliklerinin birbirine benzer olmasi avantajlaridir (Komine ve ark 2004). Dogal dislerin en
Oonemli dezavantaji boyutlarinda ve mekanik parametrelerinde genis varyasyonlarin olmasidir
(Rosentritt ve ark. 2000). Baski dayaniklilig: testinde dislerin kullanilmamasinin bir sebebi
de pulpa ile dentin arasindaki mesafenin standardize edilememesidir. Destek olarak ince
dentin kalinlhigina sahip dislerin kullanilmasi farkli sonuclar verebilmekte, dis kiriklar
gelisebilmektedir. Pek¢ok arastirici kronlarin kirllma dayanimini test etmek icin metal day’lar
kullanmistir (Webber ve ark 2003, Cho ve ark 2004, Wood ve ark 2006).

Bu calismada, sayilan avantajlarindan dolay1 ve deformasyona ugramamalar1 ve korlarin
dayanikliligim etkilememeleri amaciyla kirilma dayanikliligr testi sirasinda elastik modulusu
yiiksek olan metal day’lar kullanilmistir.

Tam seramik kronlarin dayanikliligi, krona ve destek dise yapilan On islemlerden ve
yapistirma metodundan da etkilenir (Burke 1995, Borges ve ark 2003). Seramik
restorasyonlarin klinik basarisi, yapistirict simanlar ve simantasyon islemlerine de baglhidir

(Diaz-Arnold ve ark 1999).
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Tam seramik restorasyonlar yeterli stabiliteyi saglamak, restorasyon ve destek disin
kirilma direncini arttirmak ve post operatif hassasiyeti dnlemek i¢in adeziv rezin simanlar ile
dis yapisina yapistirilmalidir (Komine ve ark 2004).

Ludwig ve Joseph (1994) adeziv yapistirma simanlar1 kullanarak tam seramik kronlarin
kirilma dayanikliliklarinin % 200 oraninda arttigini bildirmislerdir. Daha yiiksek kirilma
dayanimi da kronlar kumlandigi, asitlendigi ve silan uygulandigi ve kompozitle yapistirildigi
zaman bulmuslardir. Yoshinari ve Derand (1994)’da epoksi daylara veya inek dentinine
yapistirtlmig Vitadur N, In-Ceram, Dicor ve Empress tam seramik kron sistemlerinin kirilma
direncinin yapistirlmamis kronlara gore daha fazla arttigin1 bildirmislerdir.

Attia ve Kern (2004), Webber ve ark (2003), Rammelsberg ve ark (2000), Pallis ve ark
(2004) tam seramiklerin kirilma dayanimini inceledikleri calismalarinda 6rnekleri rezin siman
ile simante etmislerdir.

Calismada IPS Empress 2 seramik korlarn i¢ yiizeyi Holand ve ark (2000) ve Borges ve
ark (2003) onerdigi gibi seramigin camsi fazinda c¢oziinme yaparak rezin yapistirict ajana
mikromekanik tutuculuk saglamasi agisindan hidroflorik asitle asitlenmistir. IPS Empress 2
kor yapilarin revetmandan temizlenmesi sirasinda kumlanmasi i¢ yapida hasara neden
olabilmekte ve mikrogatlaklar gelisebilmektedir. Bu hasarli yiizeyler asitleme islemi ile
yiizeyden kaldirilmakta veya azaltilabilmektedir. Bu tutucu alanlar daha sonra rezin siman ile
doldurularak kuvvetli bir mikromekanik baglanti olusur (McLaren 1998).

In-Ceram kor 6rneklerin i¢ yiizeyi Kern ve Thompson (1995) ve Ozcan ve ark (2001)’1n
bildirdigi gibi asitlenme ile mikroretantif yiizey olusturmaya diren¢ gostermesinden dolay1
asitleme yapilmamis, sadece iiretici firmanin talimatina uyularak aliiminyum oksit partikiilleri
ile kumlama yapilmistir.

Uzun yillardan beri basarili sekilde fonksiyon goren bir restorasyon icin, simantasyon

ajan1 uzun donem yorgunluk streslerine ve kirilmaya direncgte yeterli fiziksel dayanikliliga
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sahip olmalidir (Rosenstiel ve ark 1998). Restorasyondan dis yapisina stres transfer edilirken
biitiinliiklerini korumalidirlar. Yiiksek stres, ©zellikle biyolojik olarak 6nemli marjinal
bolgede siman tizerinde yiike neden olur. Lokalize olmus stres konsantrasyonu muhtemelen
siman basarisizliginin goriildiigii bu ilk bolgelerde deformasyonlara neden olur. Deformasyon
yeniden diizelebilen elastik deformasyondan kalic1 plastik deformasyona veya kiriklara kadar
gidebilir. Simanda olusan mikrokiriklar daha sonra dis kirigina sebep olabilir. Mikrokiriklar
mikrosizintiya yol acar, bakteri invazyonuna ve sonug olarakta bakteriyel hastaliklara neden
olurlar. Siman deformasyonuna ve marjinal aralik olusumuna diren¢ simanin elastik
modiilusuyla iligkilidir. Simanin elastik modiilusunun dis yapis1 ve restorasyonun elastik
modiilusu arasinda olmast arzu edilir. Bu, stres konsantrasyonunu azaltacaktir. Plastik
deformasyona diren¢, marjinal aralik olusumuna direnci arttiracaktir. Bu nedenle yiiksek
oransal limit ve reziliensler arzu edilir (Li ve White 1999). Bu simantasyon ajanlarinin
seciminde klinik sartlarin yam sira fiziksel, biyolojik ve uygulama 6zellikleri goz oniine alinir
(Attar ve ark 2003).

Variolink II, In-Ceram ve IPS Empress 2 sistemleri i¢in ideal bulunmustur (McLaren
1998, Ivoclar 2005). Yiiksek doldurucu igeriginden dolay: yiiksek dayaniklilik gostermesi
(Nagai ve ark 2005) ve aginma direncinin fazla olmas1 (Ivoclar Vivadent 2005) bu ¢alismada
yapistirici rezin siman olarak Variolink II’yi kullanma sebebimiz olmustur.

Kompozit rezin simanlar oksijen varliginda polimerize olamazlar. Bu durum ozellikle
restorasyon kenarlarinda ¢ok dnemlidir. Bu durum yapiskan, sertlesmemis bir tabaka olarak
goze carpar. Eger siman sertlesmeden Once temizlenirse restorasyon ile dis arasinda marjinal
bolgede agiklik kalmasina, postoperatif hassasiyete ve devaminda da ¢iiriik olusumuna neden
olabilir. Bununla beraber simanin tamamen sertlesmesine izin verilirse frez yardimi olmadan

temizlenmesi hemen hemen imkansizdir. Bu yiizden restorasyon yerlestirildikten sonra tagan
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siman temizlenmeli ve hava ile temasimi bloke eden ajanlar marjinal bodlgeye hemen
yerlestirilmelidir (Zaimoglu ve Can 2004).

Bu amacla calismada hem baski dayanikliligt hemde marjinal uyum testi i¢in kullanilan
ornekler simante edildikten sonra oksijen inhibe edici bir ajan marjinal kenarlar1 kapamada
kullanilmustir.

Siman kalinliginin da dayamiklilik iizerine etkisi vardir. Kalinlik arttikca dayaniklilik
azalir (Scherrer ve ark. 1994). Buna bagh olarak dayaniklilik iizerinde etkisi olmamasi icin
orneklerin hepsinde esit day spacer kalinligi kullanarak siman kalinlig1 esit yapilmaya
calistlmistir.

Dayaniklilik testi sirasinda 6nemli diger bir faktdrde; 6rneklerin yapimi, saklanmasi ve
test sirasindaki atmosferdir (Strub ve Beschnidt 1998). Crispin (1994), nem
kontaminasyonundan seramik materyalinin korunmasinin potansiyel uzun ddnem
dayamikliligimi arttiracagini soylemistir. Nem, seramiklerin dayanikliligim azaltacagi igin
ornekler test edilinceye kadar oda 1s1sinda kuru bir sekilde saklanmistir.

Yiikleme hizi da baski dayanikliligi testlerinde 6nemlidir. Yiikleme hiz1 arttikca ¢atlagin
biiytimesi i¢in gerekli zaman olmamasindan dolayi, dayaniklilik artacak ve hatali veriler elde
edilmesine sebep olacaktir. Bu acidan segilecek yiikleme hizinin oldukca diisitk olmasi
gerekmektedir (Esquivel ve ark 1996).

Leevailoj ve ark (1998) tam seramik sistemlerinin baski dayanikliligini inceledikleri
calismalarinda ve Bindl ve ark (2006) korlarin dayanikliligini inceledikleri calismalarinda hizi
0,5 mm\dak olarak ayarlamislardir.

Yapilan pekcok calismaya benzer olarak bu caligmada da baski dayanikliligi testinde
kullanilan iiniversal test makinesinin hizi 0.5 mm/dk olarak ayarlanmistir.

Baski dayanikliligi ve marjinal uyum testinde kullanilan tiim kor alt yapilar simantasyon

sirasindaki oturum farkliliklarindan ve kronun pozisyonlandirilmasindan kaynaklanan
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streslerden kaginmak icin alt yapilarina siirtinme olmaksizin gevsek bir sekilde
uyumlanmistir.

Calismada kullanilan aliimina ve lityum disilikat iceren iki kor arasinda, cesitli marjinal
dizaynlarda ve taper acilarinda baski dayanikliliginda istatistik olarak fark bulunmustur. In-
Ceram kor alt yap1 3416,75 N’luk ortalama kirilma dayanmimi ile 2263,03 N’luk ortalama
kirilma dayanimina sahip IPS Empress 2 kor alt yapidan daha yiiksek deger gostermistir.

Elde edilen bu sonuglar posterior bolge icin literatiirlerde bildirilen maksimum ¢igneme
ve yutkunma kuvvetlerinden oldukca yiiksektir. Scherrer ve De Rijk (1993), alt yap1
materyalinin elastik modiilusu ne kadar yiiksek olursa kirilma dayaniminin o kadar fazla
olacagim sdylemislerdir. Bu nedenle sonuglarin oldukca yiiksek olmasinin sebebi alt yapi
olarak kullanilan metal day’larin elastik modiilusunun yiiksek olmasindan kaynaklanabilir.
Ayrica seramik kor materyallerinin kirilma dayamimindaki bu yiiksek degerlerin bir diger
sebebi de rezin siman ile simantasyon sonrasi orneklerin test edilmesi olabilir.

In-Ceram sistemi, kristalin fazindaki partikiillerin birlesiminin s6z konusu oldugu
yiiksek elastik modiilusa sahip sinterize edilmis kristalin matriks igerir. Bu diger seramik
materyallerinde kullanilan kristalin doldurucularin sahip olmadigi bir birlesmedir (McLaren
1998). Kiristalin faz aliiminadan olusur. Aliimina iskelet daha sonra yiiksek 1sida diisiik
viskositedeki cam ile infiltre edilir (McLaren 1998). Por6z yapiya cam infiltrasyonu
sonucunda aliimina ile cam arasindaki 1si1sal genlesme katsayisindaki farklilik aliimina cam-
ara yliziinde baski stresleri olusturur ki buda dayaniklilig: arttrir (Grey ve ark 1993, Giordana
ve ark 1995, Sulaiman ve ark 1997). Bu yiiksek dayaniklilik materyalin Oncelikle kristalin
dogasindan ve minimal cam faza sahip olmasindan kaynaklanir (McLaren 1998).

IPS Empress 2 sisteminde ise, cam matriks i¢indeki kristalin partikiillerinin dagilimi ve
daha kiigiik partikiil boyutlan ile partikiil icerigindeki artis, seramik materyalinin egilme

dayanmiminda 6nemli gelismeler saglamasina (Seghi ve ark. 1990, Seghi ve Sorensen 1995)
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ragmen yinede cam matriksin zayif dogasindan dolayr dayamikliligi simirlidir. Uygulanan
stresler, cam matriks boyunca restorasyonun sonucta basarisizligina neden olacak sekilde
catlaklarin ilerlemesine neden olabilir (McLaren 1998).

Iki materyalin farkli yapisal 6zelliklere sahip olmasi, ayni tip marjinal dizayn ve taper
acilan ile desteklenmelerine ragmen In-Ceram kor alt yapilarin IPS Empress 2’ye gore daha
dayanikli olmasinin sebebini agiklayabilir.

Calismada, tam seramik kron preparasyonlarinda kullanilan chamfer ve shoulder
marjinal dizaynlar1 arasindaki baski dayamiklilifi degerlerine gore fark istatistik olarak
anlamli bulunmustur. Bu sonu¢ marjinal dizayndaki farkliligin seramik restorasyonlarin
dayanikliligim etkiledigini gostermektedir.

Shoulder marjinal dizayninin 3009,66 N ortalama kirilma dayanimi ile 2670,11 N
ortalama kirilma dayammina sahip chamfer marjinal dizaynina goére kor alt yapilar
desteklemede restorasyona daha fazla dayaniklilik kattigi bulunmustur.

Doyle ve ark (1990a) ve Doyle ve ark (1990b), tam seramik kronlar i¢in shoulder bitig
cizgisinin kullanimin1 tavsiye etmislerdir. Onlara gore bu tip bitis ¢izgisi sikisma kuvvetlerine
neden olmazken chamfer bitis cizgisi sikisma kuvvetlerine neden olmaktadir.

Tam seramik kronlarin dayanmikliliginin marjinal dizayn ile iligkisinin incelendigi
calismalarda, Friendlar ve ark (1990), Doyle ve ark (1990a) chamfer bitis ¢izgisi, keskin
aksiogingival a¢ili shoulder ve yuvarlatilmis aksiogingival agili shoulder basamaklar ile
prepare edilmis maksiller premolarlar {izerindeki tam seramik kronlarm dayanikliliklarini
incelemisler ve chamfer bitis ¢izgisi tizerindeki restorasyonun kirilma dayaniminin daha zayif
oldugunu bildirmislerdir.

Burke (1996)’de, Sjogren ve Bergman (1987)’1n Cerestore kronlar tizerinde yaptiklari

calismada minumum shoulder veya knife-edge marjinlerden ziyade servikal shoulder marjin
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dizayninin restorasyonun okliizal ylizeyine uygulanan kuvvetlere daha iyi direnebilecegini
bildirdikleri ¢calismay1 desteklemektedir.

Malament ve Socransky (1999), Dicor restorasyonlarin 14 yillik incelemesinde chamfer
marjinler tizerine yerlestirilen asit uygulanmamis Dicor restorasyonlarin daha kisa omiirlii
oldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte, chamfer ve shoulder marjinal dizaynlar iizerindeki
asit uygulanmis Dicor kronlar birbirleriyle kiyaslandigi zaman marjinal dizaynlar arasinda
dayaniklilik agisindan fark bulunamamastir.

Calismada da shoulder marjinal dizayniin okliizal yonde gelen kuvvetlere daha fazla
direnerek chamfer marjinal dizaynina gore kuvvetleri daha iyi karsiladigi goriilmiistiir. Buna
sebep olarak shoulder marjinal dizaynimin gelen kuvvetleri daha dengeli dagitmasi
gosterilebilir. Kor alt yapilarin kirilmaya direnci buna bagl olarak artmig olabilir.

Bernal ve ark (1993), bir cam seramik olan Dicor kronlar {iizerine yaptiklar
calismalarinda, asitlenmemis Dicor restorasyonlarin kirilma dayanikliligimi taper agisi ve
marjinal dizaynin etkiledigini soylemislerdir.

Friedlander ve ark. (1990), 10° ve 20° taper acisina sahip preparasyonlar iizerine
yaptiklar1 Dicor kronlarin dayanikliliginda istatistiksel olarak bir fark bulamamislardir.

Sobrinho ve ark (1999) 8° ve 16° iki farkli taper agisina sahip disler iizerine ¢inkofosfat
veya cam iyonomer siman ile simante ettikleri In-Ceram kronlarin baski dayanikliligini
incelediklerinde, iki farkli taper agisimin dayamiklilik {izerinde istatistiksel bir farkinin
olmadigini bildirmislerdir.

Bu c¢alismada ise, IPS Empress 2 kor ve In-Ceram kor alt yapilan ile taper agilar
arasinda baski dayanikliligi acisindan fark istatistik olarak 6nemli bulunmustur. 12° taper
acisinin 6° ve 20° taper acilarina gore baski dayanikliligi acisindan anlaml bir farkinin

oldugu saptanmistir. 6° ve 20° taper agilar1 arasinda anlamlh bir fark bulunamamistir. 12°
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taper acgisinin kirilma dayanimi ortalamasinin (3091,94N) 6° (2800,01N) ve 20° (2627,71N)
taper acilarina gore daha fazla oldugu gbzlenmistir.

6° ve 20° taper acisia sahip Orneklerin, 12° taper acisina sahip orneklere gore daha
diisiik kirilma dayanimi gostermesi kor kalinligi ile dayanikliligin dogru orantili olmadiginin
gostergesidir. Ustelik 6° ve 20° arasinda istatistik olarak anlamli bir farkin olmamas1 ve 6°
taper acismnin ortalama kirilma dayanmimi degerinin 20°’ye gore fazla olmasi, kron
harabiyetine veya preparasyona fazla taper verilmesine bagli olarak olusan asir1 porselen
kalinliginin dayaniklilik iizerindeki olumsuz etkisini gostermektedir.

Bu degerler tam seramik kron preparasyonun miimkiin oldugunca uniform porselen
kalinlig1 saglayacak ve porselene maksimum destek verecek sekilde hazirlanmasinin dnemini
vurgulamaktadir.

Bu sonuclara sebep olarak taper acgisinin artmasi ile kor yapiy1 destekleyecek alt yapi
kalinligr azaldigi i¢in kor yapisi yeterince desteklenememesi gosterilebilir. Bu durum da
kirilma dayaniminin diismesine neden olabilmektedir. Bu yiizden asir1 preparasyon sonucu
artan taper agisini tolere etmek icin veya daha dayanikli seramik restorasyonlar yapmak adina
daha kalin seramik kor alt yapilar hazirlamak kirilma dayanimini arttirmak yerine
azaltmaktadir. Ayrica artan kalinlikla beraber seramik i¢ yiizeyindeki kusurlarda artmakta bu
da dayanikliliginin azalamasina neden olabilmektedir.

Eger preparasyonda kalan dentin kalinligit minumumsa veya dis, kompozit gibi elastik
modiilusu daha diisiitk bir materyal ile restore edilmisse ¢ok biiylik bir ihtimalle dis, yiik
altinda egilme gosterecektir. Bu da yiiksek elastik modiilusa sahip olan seramikte stres
birikimine neden olacaktir (McLaren 1998). Farkli elastik modiiluslu materyallere, preslenen
seramiklerin baglanmasinda basarisizlik yiikiinii inceleyen bir ¢alismada, basarisizlik yiikiiniin
ornegin fleksibilitesiyle orantili oldugu bulunmustur (Scherrer ve De Rijk 1993). Materyalin

fleksibilitesi ne kadar fazlaysa, basarisizlik yiikii o kadar diisiiktiir. Bu nedenle fazla kesim
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yapilarak taper acis1 artmis veya son derece hasarli disler fleksibilitelerinin artmasindan
dolay1 ozellikle posterior bolgelerde seramik bir materyalle restorasyon igin ayrintil
diistiniilmelidir (McLaren 1998).

Marjinal uyum tam seramik kronlarin uzun déonem basarisinda ¢ok 6nemli kriterlerden
biridir (Suarez ve ark. 2003). Tam seramik kronlarin marjin uyumsuzlugu kirilma dayanimin
etkileyebilir bununla birlikte bilinen diger kotii etkileri; periodontal hastaliklarin ve ciiriigiin
temel etkeni olan plak birikimine sebep olmasi (Sorensen 1989), estetik problemler (Gu ve
Kern 2003) ve siman ajaninda ¢oziinmenin artmasidir (Suarez ve ark 2003).

50 ile 120 pm arasindaki marjinal aciklik klinik olarak kabul edilebilir degerlerdir
(McLean ve von Fraunhofer 1971, Fransson ve ark 1985, Boenning ve ark 2000, Suarez ve
ark 2003). Klinik olarak tam seramik kronlarin marjinal uyumlar sadece gingival saglk
acisindan onemli degil, ayrica simantasyon sonrasi okliizal uyumlama gerekliligini azaltmak
icin de dnemlidir (Quintas ve ark 2004).

Arastirmalarda farkli tam seramik kronlarin marjinal uyumlar incelenmistir; fakat kron
sistemleri icindeki sonuglar oldukga fazla degisiklik gostermektedir (Abbate ve ark 1989,
Beschnidt ve Strub 1999, Suarez ve ark 2003). Olciim icin referans noktalar1 ve marjinal
uyumun tanimi arastirmacilar arasinda degismektedir ve calismalarin ¢ogu kendi tanimlarina
bagl olarak sonuglar1 bildirmektedir. Siklikla farkli Sl¢timler i¢in ayni terim kullanilmakta
veya aym Ol¢iim igin farkli terimler kullanilmaktadir. Bu calismalarin kiyaslanmasinda
karisikligin kaynagidir (Holmes ve ark 1989, Suarez ve ark 2003).

Marjinal uyumun tek bir tanim1 yoktur (Groten ve ark 2000). Marjinal aralik genellikle,
preparasyonun bitis cizgisinden restorasyonun servikal marjinine kadarki dikey boyut olarak
diisiiniilebilir (Kokubo ve ark 2005).

Calismada marjinal aralik 6l¢iimii bu tamima bagl olarak preparasyonun marjinal bitis

cizgisinden, kor yapinin marjinine olan dik uzaklik aras1 dlciilerek yapilmustir.
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Calismada marjinal aralik Ol¢iimii icin veneer porselen kullanilmadan sadece kor
yapilarin marjinal uyumu degerlendirilmistir; ¢iinkii korlar ile esas olarak, veneerlenmis
kronun tiim uyumu belirlenir (Sulaiman ve ark 1997, Beschnidt ve Strub 1999). Bu nedenle
calismada korlar arasindaki farkliliklar iizerine odaklamilmistir. Sulaiman ve ark (1997)
seramigin kor yapisinin yapimi, veneer porselenin yapimi ve glaze asamasi sonrasi ayri ayri
mikroskopla yaptiklar1 marjinal aralik 6l¢timlerinde her bir seramik i¢in asamalar arasinda bir
fark bulamamislar ve seramik kor incelemesinin seramik sistemlerinin marjinal uyumu i¢in
bir deger tasidigini bildirmislerdir.

Pera ve ark (1994), Shearer ve ark (1996), Groten ve ark (1997), Probster ve ark (1997)
porselen firinlamasiin ¢esitli fazlarinin tam seramik kronun marjinal uyumunu Snemli
derecede etkilemeyecegi sonucuna varmislardir. Quintas ve ark (2004) farkli marjinal dizayn
ve simantasyon ajanlarimin IPS Empress, In-Ceram ve Procera’nin marjinal uyumuna etkisini
inceledikleri bir arastirmada sadece kor yapilar1 kullanmislardir. Veneer uygulamalarn standart
oldugu i¢in kor yapim tekniklerindeki farkliliklar marjinal uyumu etkileyebilir.

Tam seramik kron sistemlerinin kendilerine 6zgii 6zellikleri, onlarin dizayni ve yapim
tekniklerine ek olarak, simantasyon ajanlar1 da simantasyon sonrasi kronlarin yiikselmesinden
dolay1 kron restorasyonlarinin marjinal uyumunun degerlendirilmesinde temel faktorlerden
biri olarak diisiiniiliir (White ve Yu 1992, McComb 1996, Rosenstiel ve ark 1998, Diaz-
Arnold 1999). Marjinal aralik simantasyondan sonra genellikle artar. Bu nedenle restorasyon
simante edildikten sonra oOlgiimlerin yapilmasi aralik hakkinda dogru fikirler verecektir
(Baldissara ve ark 1998). Bu sayede klinik sartlar yansitilmis olacaktir.

Bu sebepten calismada klinik sartlar1 yansitmasi ve marjinal aralik hakkinda daha dogru
bilgiler elde edinmek icin dl¢iimler simantasyon sonrasi yapilmistir.

Marjinal uyum, simantasyon basinci, simantasyonun siiresi ve day spacer

uygulamalarindan da etkilenir (Gavellis ve ark 1981).
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Quintas ve ark (2004)’da yeterli day spacer uygulamasimin kron marjini uyumunda
olduk¢a 6nemli oldugunu bildirmislerdir. Empress 2 ve In-Ceram aliimina korlarin yapiminda
day spacer uygulamasi mevcuttur. Bununla birlikte day spacer’in farkli markalar ile aym
sayida tabakalanma yapilmasina ragmen day spacer’in nihai kalinliginin standardize edilmesi
olduk¢a zordur (Campagni ve ark 1982). Caligsmada her iki kor sistemi i¢in de esit kalinlikta
day spacer uygulanarak marjinal uyumda 6nemli olan bu faktor elimine edilmeye calisilmistir.

Simantasyon sirasinda kuvvet uygulanmast marjinal uyumda olduk¢a 6neme sahiptir
(Quintas ve ark 2004). Siirekli bir kuvvet esit bir siman kalinlig1 icin onemlidir. Cesitli
aragtirmalarda simantasyon sirasinda uygulanan siirekli kuvvetler birbirinden oldukga
farklidir. Laurell ve Lundgren (1984)’1n protetik olarak restore edilmis dentisyonda ¢igneme
ve yutkunma sirasindaki okliizal kuvvetlerin 17-44 N arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bu
fikirden yola ¢ikarak bu ¢alismada oral ¢evredeki bu ozelligi taklit etmek icin siirekli yiik bu
degerler arasinda ve 30 N olarak 5 dakika (Segal 2001) uygulanmistir.

Calismada marjinal aralik ol¢iimiinde kor yapilan destekleyici alt yapi1 olarak insan
disleri kullamlmistir. Dogal disler ¢ekim sonrasi saklama zamani, yapisal farkliliklart ve
yaslarina bagli olarak genis farkliliklar gostermelerinden dolay1 bunlar standardize etmek
zordur. Ancak preparasyon sonrasi sert dokunun mikroyapisi ve dentine simantasyon ajaninin
adaptasyonu hakkinda gercek bilgiler vermelerinden dolay1 (Beschnidt ve Strub 1999) insan
digleri tercih edilmistir.

Kronlarin marjinal araligt pekcok metod kullanilarak incelenir. Bunlar; kesit
goriintiisiiniin alinmasi, day iizerindeki kronun direkt goriintiisii [dijital mikroskop (Sulaiman
ve ark 1997) veya stereomikroskop ile goriintiileme (Pera ve ark 1994)], kopyasini olusturmak
icin Ol¢ii alimi1 (Sorensen 1990), klinik muayene, sondlama ve radyografik inceleme

(Ushiwata ve Moraes 2000) ve SEM incelemesi (Behr ve ark 2001, Stoll ve ark 2002)’dir.
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Dental sondlarin kullanimi ve kopyasini olusturmak i¢in 6l¢ii alim1 marjinal araligin
belirlenmesinde hassas metodlar degildir (Jahangiri ve ark 2005). Kesit goriintiisiiniin
alinmasinda da madde kayiplar olusabilmektedir.

Mikroskop yiiksek giicteki imaj biiyiitmesi ile oldukca hassas Olgiimlere izin
vermesinden dolayr marjinal aralik degerlendirmelerinde siklikla kullanilir (Ushiwata ve
Moraes 2000).

Sulaiman ve ark (1997), Yeo ve ark (2003), Yiicel ve Aykent (2005) farkli tam seramik
sistemlerin marjinal uyumlarim1 degerlendirmede mikroskop kullanmiglardir.

Calismada bu avantajindan dolayr marjinal aralik o6l¢iimleri mikroskop kullanilarak
yapilmis ve marjinal acikliklar Clemex goriintii analiz programi kullanilarak hesaplanmustir.

Marjinal uyum ile ilgili calismalarda farkli ornek sayilar1 ve Ol¢lim miktarlar
kullanilmigtir. Beschnidt ve Strub (1999) her bir grup i¢indeki marjinal araligin istatistigi i¢in
kullandiklar1 6rnek sayis1 10’dur. May ve ark (1998) her grup i¢in 5 ornek kullanmistir.
Leong ve ark (1994), Schaerer ve ark (1988) her grup i¢in 6, Oru¢ ve Tulunoglu (2000) 8
orek kullanmiglardir. Sulaiman ve ark (1997), Hung ve ark (1990), Oru¢ ve Tulunoglu
(2000) yaptiklar1 marjinal aralik ¢aligmalarinda her bir 6rnekten 4 6l¢iim yapmislardir. Groten
ve ark (2000) olciim bolgelerinin sistematik veya rastgele yolla secilip secilmedigine
bakmaksizin aralik boyutlar1 hakkinda klinik olarak kabul edilebilir bilgi elde etmek icin 50
Olciimiin gerekliligini savunmuglardir. Yeo ve ark (2003) da her bir 6rnekteki marjinal aciklig
saptamak i¢in en az 50 dl¢iim yapilmasi gerektigini bildirmislerdir. Shiratsuchi ve ark (2006),
metal seramik kronlarin marjinal uyumuna bitis cizgisi dizayninin etkisini inceledikleri
calismalarinda herbir 6rnekten 60 Sl¢iim yapmislaridir.

Calismada bu bilgilerin 1s1g1nda her bir grupta 8 6rnek olacak sekilde ve her 6rnekten 60

Ol¢ciim yaparak, tam seramik kor yapilarin marjinal aralik degerlendirmesi yapilmistir.
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Dental restoratif materyaller agiz ortamindaki 1s1 ve pH degisikliklerine siirekli olarak
maruz kalmaktadir (Geis-Gerstorfer 1994, Sengiin ve ark 2005). Yemek, icmek ve nefes
almak a@iz ici 1s1 degisikliklerine sebep olur. Nefes alindigi sirada havanin sicakligl, nemi ve
hiz1 agi1z 1s1sinda radikal degisikliklere neden olabilir (Sengiin ve ark 2005). Termal streslerin
neden oldugu biizilme ve genlesmeler sonucu restorasyonlarda marjinal bosluk ve
mikrosizinti artmaktadir. Buna sebep olarak da restoratif materyal ile dogal dis dokularinin
1s1sal genlesme katsayilarinin farkli olmalart gosterilmektedir (Verslius ve ark 1996).
Restorasyonlarin Omiirleri boyunca maruz kaldiklart 1s1 degisikliklerini taklit edebilmek i¢in
onlar1 in vitro sartlarda termal siklusa maruz birakmak bagvurulan bir metotdur (Olmez ve ark
1998, Barclay ve ark 2002). Restorasyonlarin termal siklusu i¢in 4 °C ila 60 °C arasinda
degisen sicakliklarin kullanilmasini 6neren farkli metodlar kullanilmistir (Von Fraunhofer ve
ark 2000, Jang ve ark 2001).

Calismada 1s1sal degisikliklerin dis-restorasyon arayiiziindeki adeziv baglantida 1sisal
stresler olusturarak (Helvatjoglou ve ark 2000) biiziilme ve genlesmelere sebep olmasi ve
bunun sonucunda da restorasyonda marjinal araliin artmasina sebep olmasindan yola ¢ikarak
marjinal aralik incelemesi yapilan 6rnekler termal siklusa tabi tutulmustur.

Literatiirlerde termal siklus uygulamasina bir standart getirilmemistir. Uygulanan
banyonun sicakligi, tipi, daldirma zamam ve banyolar arasi transfer zamaninda farkliliklar
goriilmektedir (Gale ve Darvell 1999, Hakimeh ve ark 2000, Sengiin ve ark 2005). Bu nedenle
calismada sicaklik 5\55 °C (£2) olarak ve bu 1silarda bekletme siiresi 30 saniye olarak
standardize edilmistir.

Literatiirlerde termal siklusun sayisiyla ilgili de bir standardizasyon yoktur. Ancak
yiikksek sayidaki termal siklus uygulamalan klinigi yansitan cevaplar verebilmektedir.
Kawano ve ark (2001) yaptiklan bir calismada kompozit rezinlerin egilme dayaniminda ancak

5000 termal siklustan sonra degisiklik oldugunu ve azaldigim bildirmislerdir. Bu bilgilerin
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1s181inda bu calismada 6000 termal siklusun marjinal araligi etkileyebilecegi diisiincesinden
yola ¢ikilarak termal siklus sayis1 6000 olarak uygulanmistir.

Calismada iki farkli marjinal dizayn ve 6°,12° ve 20° taper acilarinda IPS Empress 2 ve
In-Ceram kor alt yapilar klinik olarak kabul edilebilir marjinal acikliklar gostermistir. In-
Ceram kor orneklerin ortalama marjinal acikligr (68,01 um), IPS Empress 2 kor 6rneklerine
gore daha diisiik olarak bulunmustur (78,8 1um ).

Bu iki sistem arasindaki fark kor yapilarin farkli yapim islemlerine baglanabilir. IPS
Empress 2 kor alt yapilarin iiretiminde kayip mum teknigi kullanilmaktadir. Bu, seramik
korun yapiminda kullanilan c¢esitli materyallerin genlesme ve biiziilmeleri kor yapinin net
boyutunu olusturmaktadir. Bu materyaller arasindaki denge kabul edilebilir uyum igin
gereklidir. Bizim sonug¢larimiza gore IPS Empress 2 kor alt yapilarin daha fazla marjinal
aciklik gostermesi bu sebeplerden dolay1 yapim hassasiyetiyle ilgili olabilir.

Marjinal dizaynin marjinal uyumsuzluk iizerine etkisinin inceleyen calismalar celiskili
sonuglar bildirmislerdir. Lin ve ark (1998) marjinal dizaynin Procera kronlarin marjinal
adaptasyonunu etkiledigini bildirmislerdir. Pera ve ark (1994), 90° shoulder marjinine kiyasla,
chamfer ve 50° shoulder dis preparasyonlari {izerine yapilan In-Ceram seramik kronlar ile
daha iyi marjinal uyum elde etmislerdir.

Rinke ve ark (1994), Celay ve In-Ceram kronlar1 farkli tip basamaklarda incelemis,
shoulder preparasyonunun chamfer preparasyona gore daha iyi marjinal uyum gosterdigini
ortaya koymuslardir.

Calismada shoulder ve chamfer marjinal dizaynlarin marjinal uyum agisindan istatistik
olarak farki anlamli bulunmus, kiyaslamada shoulder marjinal dizayn 71,18 pm’lik ortalama
degerle 75,64 pm’lik marjinal agikliga sahip chamfer marjinal dizaynina gore daha iyi sonug

vermistir.
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Bu sonuca sebep olarak shoulder marjinal dizayndaki belirgin marjinal defektler ve
acikliklarin chamfer marjinal dizaynindaki defektlere gore daha kolay saptanabilmesi
gosterilebilir (Cho ve ark 2004). Bu sayede IPS Empress 2 kor yapimi sirasinda bu bolgelere
gerekli mum ilavesi ve In-Ceram kor yapimi sirasinda porselen ilavesi yapilarak marjinal
aciklik en aza indirilebilmektedir.

Ayrica, shoulder marjinal dizayn, chamfer marjinal dizayna gore siman kagigina daha
kolay izin vermekte (Pera ve ark 1994, Lin ve ark 1998, Cho ve ark 2004), buda marjinal
araligin daha az olmasina sebep olabilmektedir.

Calismanin marjinal aralik bulgularina gore ii¢ farkli taper agis1 arasindaki fark istatistik
olarak anlamlidir. Ug farkli taper acisinin marjinal aralik 6lciim degerlerinin ortalamalarina
bakildiginda taper acisi arttik¢a marjinal aralikta artis goriilmiistiir. 6° taper acisinda ortalama
marjinal aralik degeri 64,81 um, 12° taper agisinda 73,88 um ve 20° taper acisinda
81,55 pum’dir.

Taper acisinin artmasi restorasyonun tutuculuk ve direncinde azalmaya neden
olmaktadir. Sonug olarak da diisiik taper acisinda kor alt yapi daha fazla stabiliteye sahip
olmakta ve ¢ok daha dogru sekilde dis yapisina adapte olabilmekte, bu sayede marjinal
aralikta azalma goriilmektedir.

Taper acis1 arttikca her iki seramik sistemininde marjinal agikliklarindaki artisin diger
bir sebebi de yapim asamasinda kor yapilarin biiziilme gostermesidir. Biiziilme porselen
hacminin bir fonksiyonudur (Hobo 1982) ve taper arttik¢a firinlama biiziilmesinin miktarinin
artmasinin sebebi porselen hacminin bu bolgelerde artmasindan kaynaklanmaktadir. Taper
acist arttifi zaman goriillen daha genis marjinal agikliklar porselenin buralarda daha genis

hacmiyle ve buna bagl olarak daha fazla biiziilmesiyle ilgili olabilir.
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Bu calismada elde edilen sonuglar su sekilde siralanabilir;

1. Farkli marjinal dizayn ve taper acilarinda IPS Empress 2 ve In-Ceram kor alt yapilar
arasindaki baski dayanmikliligi degerleri istatistik olarak anlamli bulunmustur. 3416,75 N
ortalama kirilma dayanimi ile In-Ceram kor alt yapilar, 2263,03 N ortalama dayaniklilik
degerine sahip IPS Empress 2 kor alt yapilara gore daha dayaniklidir.

2. IPS Empress 2 ve In-Ceram kor alt yapilarin farkli marjinal dizayn ve taper
acilarindaki marjinal uyumlarinin kiyaslanmasinda iki kor alt yapi arasinda fark istatistik
olarak anlamli bulunmustur. In-Ceram kor alt yapilar 68,01 pum ile 78,81 um ortalama
marjinal agiklik degerine sahip IPS Empress 2 kor altyapilara gore daha diisiikk marjinal
aciklik gostermistir.

3. Marjinal dizaynin tipi IPS Empress 2 ve In-Ceram kor altyapilarin baski
dayanimlarim1 ve marjinal uyumlarini etkilemistir. Shoulder marjinal dizayna sahip seramik
kor yapilar (3009,66 N), chamfer marjinal dizayna sahip seramik kor yapilara (2670,11 N)
gore daha yiiksek kirilma dayanimi gostermistir.

4. Marjinal uyum degerlendirmesinde ise, shoulder marjinal dizayna sahip seramik kor
yapilar (71,18 pm), chamfer marjinal dizayna sahip seramik kor yapilara (75,64 um) gore
daha diisiik marjinal agiklik gostermistir.

5. Farkli taper agilar1 da her iki kor sisteminin kirllma dayanimi ve marjinal uyumunu
etkilemistir. 12° taper acis1 en fazla kirilma dayanimi degeri gosterirken (3091,94 N), 6° ve
20° taper acisina sahip kor alt yapilar arasinda kirilma dayaniminda anlamli bir fark
bulunamamgtir. 6° taper agist (2800,01 N) ortalama kirilma dayanimi degeri ile 20° taper
acisina sahip kor alt yapilara gore daha fazla kirilma dayanimi de8eri gostermistir
(2627,71 N).

6. Taper acilar1 ile marjinal uyumlar arasindaki degerlendirmede, taper acisi arttikca

marjinal aciklikta artis goriilmiistiir. En diisiik marjinal agiklik 6° taper acisina sahip kor alt
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yapilarda goriilmiistiir (64,81 pm), bunu 12° taper agisi takip etmistir (73,88 um), en yiiksek
marjinal agiklik degeri ise 20° taper agisina sahip kor alt yapilarda goriilmiistiir (81,55 pm).

7. Bulunan marjinal aralik degerleri ise klinik olarak maksimum kabul edilir sinir olan
120 pm’nin altindadir.

8. Bu calismanin sonuclar1 genel olarak degerlendirildiginde In-Ceram kor alt yapilar
IPS Empress 2 kor alt yapilara gore shoulder marjinal dizayninda daha fazla kiritlma dayanimi
ve marjinal uyum gostermistir. Bu sonuclar posterior bolgelerde shoulder marjinal dizayni
tarafindan desteklenen In-Ceram sistemlerini tercih nedenimiz olabilir. 12° taper agisi
posterior bolgede tam seramik kronlar1 desteklemede uygun taper acis1 olarak diisiiniilebilir.

9. Taper acist arttikga marjinal aralifin artmasindan dolay1 preparasyon sirasinda taper
acis1 miimkiin oldugunca kiiciik tutulmaya calisilmas1 marjinal uyum agisindan klinik olarak

tavsiye edilebilir.

108



6. OZET
S.U. Saglik Bilimleri Enstitiisii

Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dal1
DOKTORA TEZI / KONYA-2007
H.Nalan BOZOGULLARI
Danigman

Prof. Dr. Ozgiir INAN

iki Farkhh Tam Seramik Kor Materyalinin Baski Dayamklihg ve Marjinal Uyumu
Uzerine Farkh Marjinal Dizayn ve Taper Acilarimn Etkisi

Bu c¢alismanin amaci, ¢igneme kuvvetlerinin yogun oldugu posterior bolgedeki iki farkli
tam seramik kor sisteminin kirilma dayanimi ve marjinal uyumuna farkli marjinal dizayn ve
taper acilarinin etkisini in vitro sartlar altinda incelemektir.

Calismada, IPS Empress 2 ve In-Ceram kor materyalinin shoulder ve chamfer marjinal
dizayn ve 6°, 12° ve 20° taper acisindaki marjinal uyumlart dogal dislerde, baski kuvvetlerine
kars1 dayanikliliklart metal day’lar iizerinde incelenmistir. Baski dayaniklilig: testi i¢cin 96
adet metal day ve marjinal uyum Olctimleri i¢in 96 adet dis iki tip kor i¢in 48’erli iki alt gruba
ayrildi. Bu iki gruptaki day ve disler daha sonra kendi aralarinda farkli marjinal dizayn ve
taper acilar1 iceren her grupta 8 drnek olacak sekilde 6 alt gruba ayrildi. Tam seramik kor
materyallerinin standart boyutlarda olmasi icin 6zel bir kalip tornada hazirlandi. Bu kalibin
yardimiyla IPS Empress 2 ve In-Ceram kor 6rnekler hazirlandi.

Seramik oOrneklerin simantasyonunda Variolink I Professional dual-cure rezin siman
kullanildi. Uygulanan islemler iiretici firmanin talimatina gore yapildi. Polimerizasyon icin 30
N’luk sabit yiik altinda 5 dakika beklendi.

Simantasyondan sonra 24 saat suda bekletilen 6rneklere kirilma direnclerinin tespiti i¢in

baski dayaniklilig: testi yapildi. Test i¢in Universal Test Cihaz1 (basma-koparma-gekme test
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cihaz1) kullanildi. 0.5 mm/dk itme hiz1 ile 6rneklere kuvvet uygulandi. Seramik korlarin
kirilma anindaki degerleri Newton cinsinden kaydedildi.

Marjinal aralik Olctimii, her bir Orne§in tiim marjin cevresinde birbirine esit
uzakliktaki 60 noktadan yapildi. Marjinal aralifin 6l¢iimii i¢in analiz sistemi, bir mikroskop,
bir kamera, bilgisayar ve 6zel bir softwareden olugmaktaydi. Degerler mikron cinsinden
belirlendi. Tiim ol¢timler yapildiktan ve kaydedildikten sonra her bir 6rnekten elde edilen 60
Ol¢ciimiin ortalamasi alinarak ornege ait marjinal aralik 6l¢iim degeri elde edildi.

Farkli seramik materyalleri, marjinal dizayn sekilleri ve taper acilarinin marjinal aralik
ve baski dayamiklilig: testlerinden elde edilen degerlere etkisini degerlendirmede, 3 yonlii
varyans analizi yapilmistir. Seramik-marjinal dizayn, seramik-taper acilari, seramik-marjin-
taper arasindaki etkilesimleri incelemek i¢in varyanslarin normal ve homojen
dagilmamasindan dolay1r nonparametrik bir test olan Kruskal-Wallis ve Mann-Whitney U
analizleri uygulanarak gruplar arasindaki farkliliklar incelendi.

Uc yonlii varyans analizi sonucunda seramikler, marjinal dizayn ve taper acilarinin
kendi aralarindaki ve seramik-marjinal dizayn, seramik-taper acisi, seramik-marjinal dizayn-
taper acilart arasindaki baski dayamikliligi acisindan etkilesim istatistik olarak ©nemli
bulunmustur (p<0.05).

Marjinal aralik ol¢iimiinden elde edilen verilerin ii¢ yonlii varyans istatistik analizi
sonucunda seramikler, marjinal dizayn ve taper acilarinin kendi aralarinda ve seramik-
marjinal dizayn, seramik-taper agisi, marjinal dizayn-taper agis1 ve seramik-marjinal dizayn-
taper acis1 arasindaki etkilesim istatistik olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

Shoulder marjinal dizayna sahip seramik kor yapilar, chamfer marjinal dizayna sahip
seramik kor yapilara gore daha fazla kirilma dayanimi gostermistir. Shoulder marjinal dizayna
sahip seramik kor yapilar, chamfer marjinal dizayna sahip seramik kor yapilara gore daha

diisitk marjinal aciklik gostermistir.
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12° taper agis1 en fazla kirllma dayanimi degeri gosterirken 6° ve 20° taper agisina sahip
kor alt yapilar arasinda kirilma dayaniminda anlamli bir fark bulunamamistir (p>0.05). 6°
taper acisi ortalama kirllma dayanimi degeri ile 20° taper agisina sahip kor alt yapilara gore
daha fazla kirilma dayanimi degeri gostermistir.

En diisiik marjinal agiklik 6° taper agisina sahip kor alt yapilarda goriilmiistiir. Bunu 12°
taper agisi takip etmistir, en yiiksek marjinal aciklik degeri ise 20° taper acisina sahip kor alt
yapilarda tespit edilmistir.

In-Ceram kor alt yapilar IPS Empress 2 kor alt yapilara gore shoulder marjinal
dizayninda daha fazla kirilma dayanimi ve marjinal uyum gostermesi posterior bolgelerde
shoulder marjinal dizayni tarafindan desteklenen In-Ceram sistemlerini tercih nedenimiz
olabilir. 12° taper acis1 posterior bolgede tam seramik kronlar1 desteklemede uygun taper acist
olarak diisiiniilebilir.

Taper acis1 arttikca marjinal araligin artmasindan dolay1 preparasyon sirasinda taper
acist miimkiin oldugunca kiiciik tutulmaya calisilmasi marjinal uyum agisindan klinik olarak

tavsiye edilebilir.
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7. SUMMARY
The Effect of Different Margin Designs and Taper Angles on The Compressive
Strength and Marginal Fit of Two Different All Ceramic Cores

The aim of this in vitro study was to investigate the effect of different margin designs
and taper angles on fracture strength and marginal fit of two different all ceramic core systems
in posterior region where chewing forces were intense.

In this study, marginal fits of IPS Empress 2 and In—-Ceram cores with shoulder and
chamfer marginal designs and 6°, 12°, 20° taper angles were investigated on natural teeth and
their resistance against compressive stress were investigated on metal dies. 96 metal dies were
used for the compressive strength test and 96 teeth were used for marginal fit test. These dies
and teeth were divided into 2 groups. Then these two groups of teeth and dies were divided
into 6 subgroups of 8 specimens each with different marginal design and taper angles. For
standardization, all ceramic core materials were prepared using a special mould which were
made on lathe.

Variolink II Professional dual-cure resin cement was used for cementation of ceramic
specimens following the manufacturer’s instructions. The core specimens were placed under a
static load of 30 N for 5 minutes for polimerization.

After cementation, specimens were stored in water for 24 hours before being subjected
to compressive loading to establish fracture resistance. A Universal Test Device (press-break
off-pull test device) was used at a crosshead speed of 0,5 mm/min for the test. The data at the
time of fracture of ceramic cores were recorded in Newtons.

Marginal gap measurement was made from 60 equal distance measuring points around
the entire circumferential margin of each specimen. An analysing system for measuring

marginal gaps consisting of a microscope, a camera, a special software system. Measurements
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were recorded in microns. The average of 60 measurements were used to determine marginal
gap measurement that particular specimen.

Three-way of analysis variance was used to evaluate the effect of compressive strength
and marginal gap of different ceramic materials, margin designs and taper angles. Kruskal-
Wallis and Mann Whitney U analyses were used to examine the interaction between ceramic-
marginal design, ceramic-taper angles, and ceramic-marginal design-taper angle.

Compressive strength interaction was statistically significant within the ceramic, margin
design and taper angle groups and between the ceramic-marginal design, ceramic-taper angle,
ceramic-marginal design-taper angle groups (p<0,05).

Marginal gap interaction was statistically significant within the ceramic, margin designs
and taper angle groups and among ceramic-marginal design, ceramic- taper angle, ceramic-
marginal design-taper angle groups (p<0,05).

Ceramic cores with shoulder marginal design were showed significantly higher fracture
strength than ceramic cores with chamfer marginal designs. Ceramic cores with shoulder
marginal design showed significantlly lower marginal gap than with chamfer marginal
designs.

Cores with 12° taper angle were showed the highest fracture strength. No statistically
significant differences were found between the cores with 6° and 12° angles (p<0,05). Mean
fracture strength of cores with 6° taper angle were higher than cores with 20° taper angle.

The smallest marginal gap was seen in cores with 6° taper angles. Cores with 12° taper
angle followed this and the highest marginal gap was found in cores with 20° taper angle.

When we compare In-Ceram cores with IPS Empress 2 cores we prefere In-Ceram
systems supported by shoulder marginal design since it has more fracture strenght and more
marginal fit in shoulder marginal design in posterior areas. 12° taper angle can be considered

as appropriate taper angle for supporting all ceramic crowns in posterior region.
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As the more taper angle increases the more marginal gap increases it could be advised
clinically for marginal fit that during preparation the taper angle should be as small as

possible.
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