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OZET

Ozden Y.E, Monolitik zirkonya restorasyonlarda sinterleme siiresindeki degisimin
marijinal ve internal araliga etkisi. Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii
Protez Programi Doktora Tezi, Ankara, 2017. Monolitik zirkonya restorasyonlar,
Ozellikle ¢igneme kuvvetlerinin fazla oldugu posterior bodlgede, yiksek kirilma
dayanimlari, karsit diste dogal-dis benzeri asindirma davranislari ve estetik
ozellikleri ile metal-destekli restorasyonlara iyi bir alternatiftir. Restorasyonun
Uretimindeki, en 6nemli asamalardan biri olan sinterleme siirecinde 1si ve siire ile
ilgili yapilacak degisiklikler, materyalin fiziksel 6zelliklerini etkileyebilir. Bu in vitro
¢alismanin amaci; sinterleme siresindeki degisimin monolitik zirkonya kronlarin
marjinal ve internal uyumlarina etkisini arastirmaktir. Bu amagla, 4mm yikseklikte
simante implant dayanak analoglari tizerinde LAVA® Plus, CEREC®, KATANA® Y-TZP
yari sinterize bloklardan, Ust birinci molar dis formunda toplam 60 adet monolitik
kron Uretilmistir. Ornekler markalara gére 3 gruba, sinterleme zamanina (2.25 ve 7
saat) gore de 2 alt gruba ayrilmistir (n=10). Marjinal ve internal aralik degerleri
silikon replika yontemi kullanilarak 1stk mikroskobu ile x45 biliyitmede
fotograflanmistir. Olglimler Image J bilgisayar programi kullanilarak dijital ortamda
yapiimistir. Marka ve sinterleme siresinin marjinal ve internal araliga etkisi ayni
anda incelendigi icin “iki yonlii ANOVA” istatistiksel analiz yontemi kullaniimistir.
Sonug¢ olarak uzun sinterleme slreleri dikkate alindiginda, ¢alismada kullanilan
sistemler arasinda toplam siman film kalinhg1 degerleri agisindan, istatistiksel olarak
anlamli bir fark gézlenmemistir (p>0.0001). CEREC® ve LAVA® bloklardan iretilen
kronlarda marjinal aralik degerleri sinterleme siiresinden istatistiksel olarak anlamli
olacak sekilde etkilenmemistir (p>0.0001). KATANA® bloklardan Uretilen kronlarda
ise sinterleme siiresinin kisalmasi marjinal ve okluzal aralik degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli derecede artisa neden olmustur (p<0.0001). Calismamizin sonucunda
sinterleme siresinin Uretici firmalarin  Onerdigi dogrultuda uygulanmasinin

gerekliligi desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tam seramik, monolitik, zirkonya, marjinal uyum
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ABSTRACT

Ozden VY.E, Effect of sintering time on the marginal and internal fit of monolithic
zirconia restorations. Hacettepe University, Institute of Health Sciences, PhD
Thesis in Prosthodontics, Ankara, 2017. Monolithic zirconia restorations are a good
alternative to metal-supported restorations, particularly in the posterior region,
where the chewing force is concentrated, given their high fracture toughness,
counter-dental natural tooth-like abrasion behavior, and esthetic properties.
Changes in temperature and the duration of the sintering process, which is one of
the most important steps in the production of these restorations, can affect the
physical properties of the material. The purpose of this in vitro study was to
investigate the effect of changes in sintering time on marginal and internal fit of
monolithic zirconia crowns. For this purpose, a total of 60 monolithic crowns were
produced from LAVA® Plus, CEREC®, or KATANA® Y-TZP semi-sintered blocks, on the
implant cement-retained abutment analogues at 4-mm height, in the form of the
first molar tooth. The samples were divided into 3 groups according to the brand
and 2 subgroups according to sintering time (2.25 or 7 h) (n = 10 per subgroup). The
marginal and internal gaps were photographed using a light microscope (x 45
maghnification) by a silicon replica method, and the measurements were made
digitally, using Image J. The effect of the brand and sintering time on the marginal
and internal gap values were examined concurrently using 2-way analysis of
variance. According to long sintering time, no statistically significant difference was
observed between the systems used in the study in terms of total cemented film
thickness values (p>0.0001). Crowns fabricated from CEREC® and LAVA® blocks,
marginal gap values were not affected as statistically significant due to the change
of sintering time (p>0.0001). Crowns fabricated from the KATANA® blocks, the
shortening of the sintering time caused a statistically significant increase in the
marginal and occlusal gap values (p<0.0001). As a result of our work, the necessity
of applying the sintering time in accordance with the manufacturer's

recommendations is supported.

Keywords: All ceramic, monolithic, zirconia, marginal fit
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1. GiRiS VE AMAC

Dis hekimligi uygulamalari, genel anlamda hastanin dis kékenli agrilarinin
giderilmesi, islevsel ve gérsel ihtiyaglarinin karsilanmasi temellerine dayanir. iletisim
caginin beraberinde getirdigi yenilikler ile sosyo-kiltiirel alanda ortaya ¢ikan
gelismeler sonucu, gorsel ihtiyaclar en az islevsellik kadar 6nem kazanmistir.

Sabit protetik uygulamalarda kullanilan metal-seramik restorasyonlar,
estetik beklentileri uzun yillardir kabul edilebilir diizeyde karsilasa da, dogal dis-
benzeri gorinim elde etme c¢abasi, gelisen teknoloji ile birlikte Oncelik haline
gelmistir. Metal-seramik restorasyonlarin i1sik gecirgenliginin dogal disten cok farkh
olmasi ve ozellikle uzun vadede diseti ¢cevresinde metale bagh grimsi renklenme
olusumu, bu arayisin baslica nedenleridir.

Dis hekimliginde metal icermeyen feldspatik porselen kullanimi ilk olarak
1900’lerin basinda Land tarafindan gerceklestirilmistir. Ancak metal desteksiz
seramiklerin gelisimi 1965 yilinda McLean’in feldspatik porselenin yapisina
uygulanan Al;O3(Alimina) miktarini arttirmasiyla baslamistir. Sonrasinda ortaya
cikan gelismeler, daha estetik sonuclar elde edebildigimiz tam seramik
restorasyonlarin klinik kullanimini yaygin hale getirmistir (1). Alimina igerikli
porselen restorasyonlarin en bliyik dezavantaji diisik kirilma dayanimlari (1.5-2.5
MPa x m%°) ve egilme direncleri (752 MPa) olarak gosterilmistir (2, 3).

Son vyillarda, diger tam seramik materyallere gére daha Ustin mekanik
Ozelliklere sahip zirkonya restorasyonlar, oksit seramikler arasinda daha fazla tercih
edilen ve gorece daha fazla arastirmaya konu olan grup olmustur (4). Ozellikle,
1970’lerin sonlarina dogru zirkonyumun doénisim fazlarinin anlasilmasi ve
sonrasinda daha sert vyapidaki Y-TZP’nin (Yitriyumla stabilize zirkonya)
kullanilmasiyla birlikte bu konudaki arastirmalar hiz kazanmistir. Giniimizde,
zirkonya dental seramik materyaller arasinda en fazla egilme direncine (900-1200
MPa) ve kirilma dayanimina (9-10 MPa m¥2) sahip materyaldir (5).

Ustiin mekanik dzellikleri saglayan yiiksek oksit icerigi, zirkonyanin tek basina
estetik restorasyonlarda kullanimini sinirlamaktadir. Zirkonya yogun opak rengi

nedeniyle, feldspatik porselen kaplama ile birlikte uygulanmaktadir. Bu



uygulamadaki en sik goriilen basarisizlik ise veneer (kaplama) porselende olusan
koheziv kiriklardir. Veneer porselen ile zirkonya altyapi arasindaki baglantidan
kaynakh sorunlara ¢6zim olarak gorece daha estetik monolitik zirkonya
restorasyonlar gelistirilmistir (6).

Monolitik  zirkonya  restorasyonlar ek bir tabakalama islemi
gerektirmediginden, yapimi daha kolaydir. Uretim zamani ve maliyeti agisindan da
daha uygun oldugu icin, rutin klinik uygulamalarda kullanimi giderek artmaktadir.
Bunun yani sira, ozellikle bruksizm ve yetersiz interokluzal mesafe varligl gibi
durumlarda, monolitik zirkonya kullanimini destekleyen calismalar bulunmaktadir
(7, 8).

Sabit protetik tedavilerde, restorasyonun dayanikhilg ile birlikte dis yapisinin
ve periodontal dokularin saghgi, bir bitin olarak degerlendirilir. Restorasyonun
marjinal uyumu, diste meydana gelecek sekonder ¢lriigl 6nlemede ve periodontal
dokularin saghginin korunmasinda kritik 6neme sahiptir. Marjinal bdolgedeki
uyumsuzluk, plak birikimi, mikrosizinti ve sekonder ¢lrik olusumu gibi pek ¢ok
biyolojik ve mekanik sorunlara neden olabilir (9-11).

Sabit protetik restorasyonlarda, restorasyonun marjinal uyumunu etkileyen
faktorler cok sayida arastirmaya konu olmustur (12-16). Ozellikle restorasyonun
Uretim asamasindaki uygulamalar, restorasyonun uyumunu etkileyebilmektedir
(17). Zirkonya restorasyonlarin Uretimindeki en 6nemli asamalardan bir tanesi
sinterleme asamasidir. Sinterleme, p6roz ve gorece daha az sertlikteki yapinin isil
isleme tabi tutularak, partikiller arasinda daha glgli kati bir bag olusturulmasi
islemidir. Sinterleme isleminin dogal sonucu olarak, materyalde %20- 25 oraninda
hacimsel buziilme meydana gelir (4). Sinterleme sirasinda uygulanan isi, bu isinin
uygulama siresi ve basing, materyalin fiziksel 6zelliklerinde degisikliklere neden
olabilir (18, 19).

Bu calismanin amaci; monolitik zirkonya restorasyonlarda, sinterleme
suresindeki degisikliklerin, restorasyonun marjinal ve internal uyumuna etkisini

arastirmaktir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Dental Porselenler
2.1.1. Dental Porselenlerin Tarihsel Geligimi

Dis hekimligi uygulamalarinin baslangicinin MO 7000’li yillara dayandig
disunilmektedir, ancak bu alandaki en ©nemli gelismeler 18. ylzyilda
gerceklesmistir. insan disi boyutlarinda yontulan hayvan disleri (mineral disler) eksik
dislerin tedavisinde kullaniimaktaydi. Bu yontemle, dis hekimi John Greenwood’un
su aygirinin dis minesini yontarak donemin baskani George Washington’a tam
protez yaptigi rapor edilmistir (20).

18. yuzyilin ilk yarisinda porselen icerigindeki kalsiyum oksit yerine feldspar
kullanimi ve yiiksek firinlama derecelerinde Uretim yapilabilmesi porselendeki kritik
gelisme olarak dikkati cekmektedir. 1723 yilinda Pierre Fauchard, Le Chirurgien
Dentist dergisinde yazdigi makalede, porselenin mine yapisini ve dis eti dokularini
taklit edebilecegini ifade etmistir. 1774 yilinda Paris’li eczaci Alexis Duchateau,
asistani dis hekimi Nicholas Dubois de Chemant ile birlikte Guerhard Porselen
Fabrikasi’'nda Duchateau’nun daha o6nce vyaptigi boyanmis ve koti kokan
protezlerinin yerine ilk basarili porselen protezleri yapmislardir. Chemant daha
sonra dental porselenin icerigini gelistirerek patent almis ve kendi hastalarinda
uygulamaya baslamistir (21, 22).

Ancak dis hekimliginde porselenin yaygin olarak kullanilmaya baslamasi 20.
ylzyilin ikinci yarisinda olmustur. 1962’de Weinstein ve arkadaslari tarafindan
bulunan yeni bir formil, metal destekli porselen restorasyonlarin ¢ikis noktasi
olmustur. %11’den fazla potasyum iceren feldspar eritilip, hizlica sogutuldugunda
cam meydana geldigi bildirilmistir. Cam yapi tekrar isitildiginda “l6sit” olarak
adlandirilan ve ilk yapida bulunmayan yeni bir kristal bilesenin olustugu rapor
edilmistir. Bilesen ylksek i1sisal genlesme katsayisina sahiptir ve metale baglanmasi
mumkindar (23).

Metal destege ihtiyac duymadan porselenin uygulanabilecegi fikri (tam

seramik sistemler) ilk olarak 1965 yilinda McLean’in feldspatik porselenin yapisina



Al;Os ilave etmesiyle ortaya ¢ikmistir (24). Sonrasinda porselenin yapisina degisik
oranlarda eklenen oksitler, daha dayanikli seramiklerin kullanilmasinin yolunu

acmistir ve metal destekli porselenlere alternatif olarak kullanilmaya baslanmistir.
2.2. Tam Seramik Sistemleri

Dis hekimliginde seramik materyallerinin siniflandiriimasi, iletisim, egitim ve
tedavi planlamasi amaciyla kullaniimaktadir. ideal siniflandirma; materyalin hangi
bolgede uygulanacagini, ne tip bir restorasyon olarak kullanilacagini belirlemeli ve
simantasyonda materyal secimine yardimci olmalidir. Klinik endikasyonlara, tretim
yontemlerine, baglanma kabiliyetine, firinlama derecesine, mikro vyapilarina,
translusensi 6zelliklerine, kirllma dayanimina, karsit diste meydana getirdikleri
asindirma oranlarina gore birgok siniflandirma mevcuttur (11, 25, 26).

Dental seramikleri siniflandirirken; seramikleri kompozisyonlarina ve nasil
islendiklerine gore siniflandirmak, tim kosullarda en konservatif seramigin uygun ve
dogru sekilde secilmesi icin net klinik parametreler saglayabilir. Edward McLaren
tam seramikleri kompozisyonlarina ve nasil islendiklerine gére 4 sinifa ayirmistir.
Yaptigi calismada, saglikh dis yapisinin korunmasina gore, en konservatif dis
preparasyonundan daha invaziv dis preparasyonuna dogru bir siniflandirma
tanimlamistir. Bu sekilde yapilan bir siniflandirmanin her klinik durum icin en
konservatif seramigin uygun sekilde degerlendiriimesi ve secilmesi icin anlasilir
parametreler sundugunu belirtmistir. Calismamizda Edward Mclaren’in tam

seramik siniflandirmasi kullanilmistir (27).
2.2.1 Sinif | seramikler (Toz/Likit)

Sinif | toz ve likit porselenler temel olarak silikon dioksit iceren
malzemelerden iretilir ve camsi bir icerige sahiptir. icerisinde degisik miktarlarda
camsi kristal faz bulunmaktadir. Sinif | seramikler feldspatik porselen igerir.
Feldspatik porselenler, ana maddeleri feldsparlardan olustugu icin “feldspatik”
olarak isimlendirilirler. Bunun yani sira iceriginde cesitli miktarlarda potasyum,

sodyum, baryum ve kalsiyum bulunur (28).



Sinif | materyaller toz-likit karigiminin uygulanmasiyla Uretilirler. Ginimizde
kullanilan en estetik porselenler feldspatik porselenlerdir. Isik gecirgenlikleri dogal
dis ile benzerdir. Ancak, ayni zamanda fiziksel olarak en zayif dental porselen olarak
bilinirler (29, 30). Dis dokusu lzerinde %50 veya daha fazla mine dokusunun kaldigi
durumlarda ve restorasyonun bitim sinirlarinin %70 veya daha fazla oranda mine
Uzerinde oldugu durumlarda ideal olarak kullanilabilirler (31). Materyalin yilksek
translusensi ozelligi dogala ¢ok yakin estetik sonuglar vermesini saglar (32). Sinif |
materyaller genel olarak anterior dislerde lamine veneer restorasyonlar seklinde
kullanilmaktadir. iceriklerindeki yiiksek miktardaki camsi faz sayesinde adeziv
simantasyona uygundurlar ve hatta adeziv simantasyon kullanimi zorunludur. Uzun
donemli klinik arastirmalar feldspatik porselenin mine dokusu ile basarili adezyon

olusturdugunu rapor etmektedir (27).
2.2.2 Sinif Il seramikler (Cam Seramikler)

Sinif 1l seramiklerin bilesimi ile sinif |1 seramiklerin bilesimi benzer olmasina
karsin, cam-kristalin orani ve kristal c¢esidi olarak icerikleri birbirlerinden farkhdir.
Sinif 1l materyallerde, farkli oranlarda kristal cesitleri cama eklenebilir. Sinif I
seramiklerde, Sinif | seramiklere gore kristal oraninin fazla olmasi, seramigin
dayaniklihginin arttirirken, azalan translusensi estetik 6zellikleri distirtir (27). Sinif Il
materyallerin Gretimi, endustriyel bloklardan presleme ve/veya kazima seklindedir.
Sinif 1l seramikler kristal icerigine gore alt gruplara ayrihr.

Sinif lla grubu, %50’den az 16sit iceren feldspatik cam yapida materyallerdir.
Sinif | materyallerden farkli olarak tek kuron restorasyonlarda kullanimlari
uygundur. Tek basina restorasyon materyali olarak kullanilabildikleri gibi, feldspatik
porselen ile kaplanmalariyla daha estetik sonuglar elde edilebilir. Bu grupta en g¢ok
bilinen seramik; IPS e.max (lvoclar Vivadent) ‘tir. IPS e.max; silika, lityum dioksit,
alimina, potasyum oksit ve fosfor pentoksit iceriginden olusur.

Sinif llb grubu %50’den fazla kristalin iceren cam seramiklerdir. Materyalin
mikro yapisi, ayri kristallerin ikinci fazini ¢cevreleyen bir cam matriksten olusur. Sinif

lla restorasyonlar ile benzer endikasyonlara sahip olmakla beraber, buna ilaveten



posterior tek dis ve anterior Ug Uniteli kopri yapiminda da kullanilabilirler. Yeni
materyallerden zirkonya destekli lityum silikatlar (Zirconia-reinforced lithium
silicates; VITA Suprinity, CELTRA Duo -Dentsply-, vb.) Sinif Ilb seramiklerdir.
Yapilarindaki %10’a yakin zirkonya, lityum silikat cam seramigi destekler. Yapilan in
vitro ¢alismalar gorsel ve fiziksel ozelliklerinin lityum disilikatlar ile benzer
olduklarini gostermistir (33, 34).

Sinif 1l seramikler camsi matriks faz iceriklerinden dolayi adeziv simantasyon

ile birlikte uygulanmaldir.

2.2.3. Sinif Il seramikler (Yiiksek dayanimli kristal yapida-oksit seramikler)

Sinif Il materyalleri, az veya hi¢c cam matriks fazi olmayan yiksek dayaniml
kristalin seramiklerdir. Sinterlenmis kristalin icerigiyle kristalin fazdaki tanecikler ile
baglanti saglamasi sayesinde cam seramiklerden ayrilirlar. Yapilan calismalarda,
kirflma dayanimi feldspatik porselenler icin 100 MPa, lityum disilikatlar ile
gluclendirilmis cam seramikler igin 400 MPa olarak belirtilirken, sinterlenmis alimina
icin 687 MPa ve sinterlenmis zirkonya i¢cin 1200 MPa olarak gosterilmistir (35, 36).

Yapilarindaki yiksek miktardaki oksit icerigi bu siniftaki seramiklere yiiksek
kirllma dayanimi kazandirirken, yliksek estetik beklentilerin oldugu boélgelerde
kullanimini sinirlayacak opak goriinime neden olur. Bu nedenle feldspatik porselen
ile kaplanarak uygulanmasi tercih edilmektedir. Alt tabakanin rengine bagh olarak
veneer porselen kalinhgr 1.2 mm ile 1.5 mm arasinda degisim gosterir. Sinif IlI
seramikler icerdikleri kristalin oranina gore iki gruba ayrilir (27).

Sinif Illa materyallerin Uretimi ¢ asamadan olusur; birinci asamada bir blok
yap! icerisinde gozenekli bir matriks olusturulur, daha sonra ikinci asamada CAD /
CAM teknolojisi kullanilarak sekillendirilir ve son asamada ikinci bir faz malzemesi
eritilerek malzeme icindeki gézenekleri doldurmasi saglanir.

Lantan aliminosilikat cami, tiim gozeneklere sivi ya da erimis cam seklinde
cekilir. Bu sayede yogun ve ic ice gecmis bir materyal olusur. Ortaya ¢ikan materyal

az miktarda cam iceren %85 kristalin igerikli bir yapidir. Son zamanlarda



popdllaritesini yitirmekte ve yerini %100 polikristalin iceren seramiklere
birakmaktadir (27). (In-ceram Zirconia - Vita, Bad Sackingen, Almanya)

Yiksek dayaniml alimina bazli materyaller ve zirkonya bazli materyaller
Sinif lllb seramikler sinifina girer. %100 veya %100’e yakin oranda kristalin
seramiklerden olusur. Bu sinifta bulunan alimina igerikli sistemlerin tek kron
restorasyonlardaki uzun dénemli basarisi rapor edilmistir (37, 38). iceriginde camsi
matriks faz hi¢ olmadigl veya ¢cok az oldugu icin adeziv simantasyon protokoliinde
uygulanan hidroflorik asit materyalin yapisina etki etmez. Bu nedenle, bu tir
restorasyonlarda adeziv simantasyon uygulamasi zorunlu degildir. Zirkonya
seramikler diger tam seramiklerden farkli olarak, c¢cok (Uniteli sabit boélimli

protezlerde kullanilabilir (39).
Aliimina igerikli oksit seramikler

Yaklasik %99.5 oraninda Aliimina (Al,03) igerigine sahiptir. ilk olarak
1990’larin ortalarinda Nobel Biocare firmasi tarafindan CAD/CAM ile liretime uygun
kor materyali (Procera AllCeram, Nobel Biocare; In-Ceram AL) olarak tanitilmistir. 17
— 20 GPa oranlarinda ¢ok yiksek sertlige sahiptir ve dental seramikler icerisinde en
ylksek elastisite modiliine (E=300 GPa ) sahip materyaller olarak bilinmektedir.
Ancak yiiksek elastisite modalinin biayik kitleli kiriklara neden olabilecegi
bildirilmistir (24). Alimina icerikli seramiklerde kor kiriklarina yatkinlk, zirkonya
bazli seramikler gibi gérece daha Ustin mekanik ozelliklere sahip materyallerin

gelismesine neden olmustur.
Stabilize Zirkonya Oksit Seramikler

Saf zirkonya, monoklinik, tetragonal ve kiibik formlar olmak lzere (g farkh
allotropik yapida bulunur. Zirkonyanin allotropik yapisi, 1170 C°‘ye kadar monoklinik
formda degismeden kalirken, 1170 C*’nin Ustinde tetragonal forma ve 2370 C*den
sonra da kibik forma doénisir. Tetragonal fazdan monoklinik faza gecerken
kristallerin hacmi %4-5 oraninda artar ki bu durum mikro catlak ve makro catlaklarin

gorinimi ve mekanik o6zelliklerinin kaybina neden olur. Monoklinik faz oda



sicakhginda kirilgandir. Bu nedenle teknik uygulamalarda tetragonal fazdan
monoklinik faza gecisi 6nlemek icin bilesigin stabilizasyonu gereklidir. Bu olay
“transformation toughening” olarak adlandirilir. Stabilizasyon, saf zirkonyumun
itriyum, magnezyum, kalsiyum ve seryum gibi oksitler ile alagim olusturmasinin
saglanmasiyla olur. Bu elementler tam veya kismi olarak stabilize edilebilirler ve bu
durum da zirkonyanin mikro yapisina gore siniflanmasinin ¢ikis noktasini olusturur
(40).

FSZ : Tam Stabilize Zirkonya (Fully stabilized zirconia)

Zirkonya kiibik formdadir ve %8 molden daha fazla itriyum oksit icerir. (Y203)

PSZ : Kismi Stabilize Zirkonya (Partially stabilized zirconia)

Kibik bir matriks igerisindeki ¢ok kigik boyutlarda tetragonal veya
monoklinik partikillerden olusur.

TZP : Tetragonal Zirkonya Polikristalleri (Tetragonal zirconia polycrystals)

itriya veya serya ile stabilize edilmis tetragonal fazdaki monolitik
materyallerdir.

Dis hekimliginde kullanilan zirkonyumlarin biyik bir kismi TZP tipinde olup,
yaygin olarak itriyum igerikli Y-TZP formundadirlar. Bu formun frezeleme ve

sinterleme sonrasi iyi kirllma dayanimina sahip oldugu bildirilmistir. (41)
2.3 Zirkonya Restorasyonlarda Sinterleme

Poroz bir yapinin isil isleme tabi tutularak, malzemenin igerigindeki porlarin
azaltilmasi ve partikiller arasinda gucli kati bir bagin olusturulmasi islemine
sinterleme denilmektedir. Dis hekimliginde kullanilan zirkonyanin, yeterli fiziksel
Ozelliklerini kazanmasi icin gerekli olan en 6nemli lretim asamasi sinterlemedir.
GUnUmuzde (Ureticiler tarafindan sunulan zirkonya bloklar, farkh sinterlenme
asamalarina gore yesil zirkonya, yari sinterlenmis zirkonya ve tam sinterlenmis

zirkonya olmak Uzere g gruba ayrilr.



2.3.1. Yesil Zirkonya (Green stage)

Yesil zirkonya bloklar en kolay islenebilen bloklardir ve bu bloklara kuru
ortamda elmas ve tungsten frezler ile frezeleme islemi uygulanir. Sinterleme
sirasinda meydana gelebilecek bizilmenin tolere edilebilmesi igin %20-25 oraninda
daha genis islenirler. Boylece sinterlenmemis poroz zirkonya yaklasik % 20-30’luk bir

blizilmeye ugrayarak daha saglam bir yapi halini alir.

2.3.2. Tam Sinterlenmis Zirkonya (Hot Isostatic Pressing)

Tam sinterlenmis zirkonya bloklarda sinterleme islemi tamamlandigi icin
direkt olarak frezeleme islemi uygulanir. Tam sinterlenmis bloklar, elmas uclu
frezlerle su sogutmali olarak frezelenir. Yesil, yari sinterlenmis ve tam sinterlenmis
zirkonya bloklarin frezelenme islemleri karsilastirildiginda sinterlenmis zirkonya
bloklarin kazinmasinin daha fazla zaman ve maliyet gerektirdigi soylenebilir.

Tam sinterlenmis zirkonya bloklarin frezeleme islemi sirasinda mikro
yapilarinda hasar meydana gelebilir. Bu ylizden tam sinterleme yerine 6n sinterleme

veya yari sinterleme olarak adlandirilan bir uygulama gelistirilmistir.

2.3.3. Yari Sinterlenmis Zirkonya (Non-Hot Isostatic Pressing)

Sinterleme isleminin asindirma isleminden sonra yapildigi bu teknikte,
frezeleme islemi daha kolay olmasina karsin materyal daha pordz yapidadir.
Frezeleme yapilan blokta, sinterlemeden sonra %20 ile %30 oraninda hacimsel
bizilme meydana gelirken materyalin dayaniklihgr artar. Dis hekimligi

uygulamalarinda sikilikla yari sinterlenmis bloklar kullaniimaktadir.
2.4. Monolitik Zirkonya Restorasyonlar

Yiksek dayanimli oksit seramik restorasyonlarda porselen tabakalama
teknigi dis-benzeri gériinim elde edilmesine olanak saglarken, beraberinde baska
bir sorun ortaya cikar. Tabakalanan porselenin alt yapidan ayrilmasi (chipping) hala
giincel bir sorun olarak cesitli arastirmalarda rapor edilmistir. (5, 6, 42) Bu nedenle,

ozellikle tabakalamaya gerek olmayan monolitik restorasyonlar o6n plana
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ctkmaktadir. Diger materyallere gore Ustlin fiziksel 6zellikleri nedeniyle son yillarda
zirkonyum seramiklerin monolitik kullanimi ile ilgili calismalarin popdulerligini
artirmistir.

“Mono” kelimesi Yunanca'daki “tek”; “litik” kelimesi ise “tas” anlamina
gelen karsiliklarindan koken alir. Ganiimizde “bltlinGn tamamini tek materyalle
olusturan” restorasyonlari ifade etmek icin kullandigimiz “monolitik” kelimesinin
dogrudan karsihginin “tek tas” oldugu soylenebilir. Boyle restorasyonlar igin
“monoblok” terimi de yaygin olarak kullaniimaktadir.

Zirkonyanin icerigindeki alimina miktar1 arttikca yogunlugu artar ve
translusensi ozelligi diser (43). Bu nedenle; yeni gelistirilen zirkonya bloklarinin
iceriklerindeki alimina miktari dusurilerek daha translusent yapida monolitik

zirkonya restorasyonlar elde etmek amacglanmistir.
2.4.1. Monolitik Zirkonya Restorasyonlarin Avantajlari

Monolitik zirkonya restorasyonlarin avantajlari asagidaki sekilde 6zetlenebilir
(1,7,44,45):

* Monolitik zirkonya restorasyonlar yiiksek biyo yumluluga sahiptir.

* Yiksek translusensi Ozellikleri dolayisiyla estetiktirler ve 6zel boyama
soltsyonlari kullanilarak boyanabilir.

*  Yiksek bukilme direnci (1570 MPa) ve yliksek 1si dayanimina (2600
derece) sahiptir (44).

* Asinma direncleri dogal dise benzerlik gosterir (45).

* [nterokluzal mesafenin yetersiz oldugu durumlari tolere edebilir.

* [nley ve onlay restorasyonlarda uygulanabilir.

* Restorasyonun uygulanacagi diste diger restorasyon tiplerine gore daha az

preparasyon gerektirir.
2.4.2. Monolitik Zirkonya Restorasyonlarin Dezavantajlari

Monolitik zirkonya restorasyonlar Gzerine yapilmis c¢alismalarin sonuglari

dogrultusunda dezavantajlari asagidaki sekilde 6zetlenebilir (46) :
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1. Monolitik zirkonya restorasyonlar, bilgisayar destekli Gretim asamasinda
kullanilan cihazlar, kazima bloklari ve frezlerin maliyeti diisiintildiglinde geleneksel
restorasyonlara gore daha pahalidir.

2. Agizda uyumlama gerektiren durumlarda, veneer porselene gore
uyumlama islemleri daha zordur.

3. Boyanabilme ozellikleri olsa da tabakalama ile islenmis bir veneer
porselene gore dis benzeri gériinim elde etmek zordur.

4. Kirnldiginda tamir edilmesi mimkiin olmayabilir.
2.4.3. Monolitik Zirkonya Restorasyonlarin Fiziksel Ozellikleri

Monolitik zirkonya restorasyonlarin fiziksel oOzellikleri ve bu 6zelliklerin
Uretim asamasindaki ve klinik uygulamalardaki farkhh kosullardan etkilenip

etkilenmedigi birgok ¢alismada arastirilmistir (19, 44, 45, 47-50).
Monolitik Zirkonya restorasyonlarda ve antagonist dis yiizeylerinde asinma

Monolitik zirkonya restorasyonlarda meydana gelen asinma ve monolitik
zirkonya restorasyonlarin antagonist disler Gzerindeki asindirma etkisi Uzerine
yapilan calismalarda; polisaj yapilmis monolitik zirkonyanin karsit diste asindirma
etkisinin olmadigl, ancak glaze islemi uygulanmis zirkonyanin asindirma etkisinin
anlamh derecede yiiksek oldugu rapor edilmistir (49, 51). Lohbauer ve ark. (45)
yaptiklari klinik calismada 2 yillik takip sonunda, monolitik zirkonya restorasyonlarin
(LAVA® Plus, 3M ESPE) antagonist dislerde olusturdugu asinma miktarinin dogal dis
ile benzer oldugunu géstermistir.

Preis ve ark. (52) zirkonyanin iyi polisajlandigi durumunda, karsit diste
asinmaya neden olmayacagini, porlu ylizeyin iyi polisajla dlzeltilebilecegini ve
polisaj isleminin ylizey yapisini bozmadigini rapor etmislerdir.

Janyavula ve ark. (49) Alabama asinma test cihazi kullanarak polisaj veya
glaze islemi uygulanmis zirkonya ile, tekrar glaze islemi yapildiktan sonra polisaj
yapilmis zirkonyanin mine ve porselen restorasyonlar lizerindeki asindirma etkisini

degerlendirmislerdir. Yaptiklari galismanin sonucunda, polisaj yapilmis zirkonya
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grubunda mine hacim kaybinin anlamli derecede daha az oldugunu rapor
etmislerdir. Glaze’lenmis ve polisaj yapilmis, sonra yeniden glaze islemi uygulanmis
restorasyonlarin karsit diste anlamli derecede daha fazla mine asinmasina neden
oldugu belirtilmistir.

Kim ve ark. (53) monolitik zirkonya, preslenebilir seramik ve feldspatik
porselen ile (Urettikleri o6rnekleri, cignemeyi taklit eden bir dizenekte
degerlendirerek, mine ve feldspatik porselenin hacim kaybini arastirmislardir.
Zirkonya ornekler mine (izerinde en az asindirma etkisi gostermistir, ancak bu fark
anlamh bulunmamistir.

Monolitik zirkonya restorasyonlarin Gretim asamasindaki son basamak olan
bitirme islemlerinin farkli sekilde yapilmasi, restorasyonun fiziksel oOzelliklerini

etkileyebilmektedir.

Yiizey piirazliligi

Restorasyonun ylzeyinde yapilan bitirme islemleri, ylzey plrtzliligine etki
edebilir. Bu durum da, karsit dogal diste olusan asinma miktarini etkileyebilir.
Hmaidouch ve ark. (48) iyi polisaj yapilmis zirkonya vyizeyi ile glaze islemi
uygulanmis zirkonya vylzeyleri purizlilik agisindan degerlendirmis ve polisaj
yapilmis zirkonya yilzeylerde pirizluligiin daha az oldugu sonucuna ulasmislardir,
ancak bu fark istatistiksel olarak anlamli degildir. Asindirma ve polisaj islemlerinden
sonra monolitik zirkonyanin ylzey o6zelliklerinden olan purizlllik, icerik ve faz
donidsimiinindn incelendigi diger bir calismada asindirmanin sinterlenmis
zirkonyada purazlGligtd artirdig, bununla birlikte polisaj isleminin ylzey
plrtzlGlaguina azaltigr gosterilmistir.  Uygulanan islemler zirkonyanin faz

donltsimiine etki etmemistir (47).

Kirilma Dayanimi

Monolitik olarak (Uretilip polisaj yapilmis veya glaze islemi uygulanmis
zirkonya restorasyonlar basarisizlik ve kirilmaya karsi yiksek direncleri nedeniyle

porselen veneer kapli zirkonya restorasyonlara bir alternatif olabilir. Posterior
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bolgede yukin fazla oldugu alanlarda monolitik zirkonyanin 6nerildigi ¢calismalarda
cogunlukla materyalin kirilma dayanimi incelenmistir (47).

Kok ve ark. (50) LAVA® Plus materyali ile Grettikleri implant destekli
monolitik zirkonya kronlarin (6065 N) veneerlenmis lityum disilikat kronlardan (2788
N) daha yuksek kirilma dayanimi gosterdigi sonucuna ulasmislardir. Monolitik
zirkonya, monolitik lityum disilikat ve monolitik feldspatik seramik tek kronlarinin
kullanildig diger bir calismada, monolitik zirkonya kronlarin aksiyel yikleme altinda
diger orneklerden daha yuksek kirllma direnci gosterdigi bildirilmistir (54). Diger bir
calismada ise farkh ylizey islemleri uygulanan monolitik zirkonyanin yik tasima
kapasitesi Olcllmis ve polisajlanmis, sinterlenmis ve glaze islemi uygulanmis
zirkonyanin, geleneksel veneer kronlardan daha yiksek yik tasima kapasitesine
sahip oldugu gosterilmistir. Polisajlanmis ve glaze islemi uygulanmis zirkonya igin
ortalama kirilma ylikd, literatlirde bildirilen degerlerin ¢ogundan daha yiiksek
(10.000 N'in Uzerinde) bulunmustur (55).

Diger yandan, Sun ve ark. (56) farkli kalinliklara sahip monolitik zirkonyanin
tasima kapasitesini degerlendirmek icin kirllma yuk{ testi yapmuslardir. 1.5 mm
kalinhginda monolitik zirkonyanin kirillma ytki 4109 N olarak bulunmustur. Bu
sonug ile monolitik zirkonya ornekler; monolitik lityum disilikat (1863 N), metal
seramik (2284 N) ve veneerlenmis zirkonya (2308 N) érneklerinin hepsinden daha
yuksek kirilma dayanimi géstermistir. Ayni ¢alismada monolitik zirkonya 6rneklerin
kalinliginin azalmasinin kirilma dayanimini distirdigli sonucuna da ulasiimigtir. 1.2
mm kalinhginda monolitik zirkonya igin kirilma dayanimi 3068 N, 1.0 mm
kalinhiginda monolitik zirkonya igin kirllma dayanimi 2429 N, 0.8 mm kalinhginda
monolitik zirkonya icin kirllma dayanimi 1814 N ve 0.6 mm kalinliginda monolitik

zirkonya icin kirllma dayanimi 1308 N olarak bulunmustur.

Biikiilme direnci ve elastik modiiliis

Zhang ve ark. (44) yaptiklari ¢alismada, monolitik zirkonya seramiklerinin,
cam infiltre edilmis zirkonya, lityum disilikat ve veneer porselenlere gére daha Ustin

kirllma ve bikilme direncine sahip olduklarini gostermislerdir. Diger bir calismada,
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monolitik zirkonya restorasyonlarin biikilme direnci (1235 MPa), basin¢ dayanimi
ve elastik modult (113.1 GPa), lityum disilikat ve kompozit rezinlere gore daha
yuksek olarak bulunmustur (50). Ebeid ve ark. (57) ise sinterleme sicakliginin
monolitik zirkonyanin bikilme direncine etkisini arastirmislar ve artan sinterleme
sicakhginin  monolitik zirkonya'nin bikilme direncini degistirmedigi sonucuna

ulasmislardir.

Sertlik

Mormann ve ark. (58) monolitik zirkonya'nin ortalama sertlik (Martens
Sertligi, MH) degerini 7996 (MH) olarak bildirmistir. 9 CAD / CAM materyali ile
yaptiklari calismada rezin bazli nanokompozit, mine ve zirkonyum dioksit seramigi
en ylksek sertlige sahip materyaller olarak bulunmustur.

Zirkonyanin, yapisi dolayisiyla sert (1200 GPa) bir yizeyden olusmasi
arastirmacilari karsit diste asinmaya neden olabilecegi konusunda distindirmis ve
bu baglamda cesitli tartismalara yol agcmistir. Bununla birlikte, bir malzemenin
asinma potansiyeli yalnizca sertlige degil ayni zamanda ylizey puruzIlGluga gibi diger
Ozelliklere de bagldir. Bu durum, monolitik zirkonya ylzeyindeki kosullarin
antagonist mine asinmasini ve restorasyonunu etkiledigini gosteren cesitli

calismalarla dogrulanmistir (49, 52, 59).

Saydamlik ve Renk

Monolitik zirkonya restorasyonlarda, porselen tabakalama yapilmadigi icin
estetik beklentilerin karsilanmasi tartismali bir konudur.

Monolitik zirkonya restorasyonlarda renklendirme sivisi uygulama sayisinin,
restorasyonun rengi, saydamligi ve opakligi izerindeki etkileri arastirilmistir. (60)
Calismada zirkonya o©rneklerin renk ve spektral dagilimini  6lgmek icin
spektrofotometre kullanilmistir. Renk koordinatlarindan (L,a,b) ; “L” ve opaklik
degerleri diismis olmasina karsin, “b” degeri; renklendirme sivisi uygulamalarinin
artmasiyla birlikte artmistir. Bununla birlikte, saydamlik parametresi (TP) degerleri

degismemistir. En ylksek renk farki, islem gérmemis kontrol grubu ile bes renkli sivi
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uygulamasinin yapildigi grup arasinda gozlenmistir. Calismada, renkli sivinin tekrar
tekrar uygulanmasiyla zirkonyanin daha koyu ve daha sarimsi hale geldigi sonucuna
ulasilmistir. Ayrica, monolitik zirkonyanin opakliginin renkli sivi uygulamasi ile
azaltilabilecegini de gostermislerdir.

Kim ve ark. (19) ise yaptiklari calismada saydamlik parametresi degerlerinin

sinterleme siresinden etkilendigini, kisa sureli sinterlemeyle Uretilmis 6érneklerin 1sik
gecirgenliginin daha fazla oldugunu tespit etmislerdir.
Farkli ytizey islemleri yapilan monolitik zirkonya kronlarda spektrofotometre ile 151k
gecirgenligi de incelenmistir (55). Polisaj yapiimis monolitik zirkonya kronlarin isik
gecirgenliginin, glaze islemi yapilmis ve veneer uygulamasi yapilmis zirkonya
orneklere gore daha ylksek oldugu bildirilmistir.

Translusent zirkonya, geleneksel zirkonya ve cam seramiklerin 1sik
gecirgenliginin karsilastirildig1 diger bir calismada zirkonyanin cam seramiklere gore
Isik gecirgenliginin daha az oldugu ve materyal kalinhg arttikga 151k gegirgenliginin

azaldig1 sonucuna ulasiimistir (46).
Marijinal ve internal aralik

Monolitik zirkonya restorasyonlarin marjinal ve internal aralik degerleri klinik
olarak kabul edilebilir sinirlardadir (61, 62). Freire ve ark. (62) monolitik zirkonya,
monolitik lityum disilikat ve geleneksel metal seramik kronlarin marjinal uyumlarini
karsilastirdiklari calismalarinda LAVA® Plus ile (rettikleri monolitik zirkonya kronlar
icin ortalama marjinal aralik degerini 58 pum olarak bildirmistir. internal aralik
degerinin 122 um’den daha fazla oldugu durumlarda seramik restorasyonlarin
kirlma dayanimi diser (63-65). Lityum disilikat, monolitik zirkonya ve krom-nikel
alasimli metal seramik restorasyonlarin marjinal ve internal aralik degerlerinin
karsilastirldigi diger bir calismada ise monolitik zirkonya restorasyonlar icin
ortalama internal aralik degeri 86.95 um, marjinal aralik degeri ise 35.5 um olarak

bildirilmistir (66).
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2.5. Porselen Restorasyonlarda Marjinal Aralik

Sabit restorasyonlarin klinik gelisiminde marjinal uyum anahtar kriterlerden
bir tanesidir. Seramik restorasyonlarda marjinal uyumun 6nemi cesitli calismalarda
gosterilmistir. McLean ve ark. (67) 120 um’ye kadar olan marjinal araligin klinik
olarak kabul edilebilir oldugunu rapor etmislerdir.

Restorasyonlarda genis marjinal acikliklarin bulunmasi yapistirici ajanin
coziinmesine sebep olur. CAD/CAM ile yapilmis ve rezin siman ile yapistiriimis
zirkonya sabit protetik restorasyonlarin 3-5 yillik takipleri sonucunda, %10.9 ile
%21.7 arasinda sekonder c¢lirtige rastlandigi rapor edilmistir (68). Kisa sirede bu
kadar yuksek oranda sekonder ¢liriik goriilme nedeni, marjinal uyumsuzluk ile ilgili
olabilir. Genis marjinal aralik, simanin hizli sekilde ¢6ziinmesine ve bunu takiben
biriken bakteriyel plak pulpal enfeksiyonlara ve digin nekrozuna neden olur.

Marjinal uyum doékim restorasyonlarin basarisizliginda da énemli bir neden
olarak tanimlanmaktadir. Marjinal uyumsuzluk ve bakteri irritasyonu implant
destekli restorasyonlarda da klinik bir problem olarak karsimiza c¢ikar. Agiz
icerisindeki mikroorganizmalar implant destekli Gist yapilar arasinda birikerek peri-
implantitise neden olabilir. Bu biyolojik problemin yani sira marjinal uyumsuzlugun;
okluzal uyumsuzluklara, vida kiriklarina neden olabilecegi de rapor edilmistir.
Marjinal uyumsuzluk alveolar kemige ve implant bilesenlerine uyumlu bir krona
gore daha fazla stres iletiimesine neden olur (69).

Restorasyon ile dis arasinda hi¢ boslugun olmamasi da klinik olarak arzu
edilen bir durum degildir. Yapistirici ajan icin de bir miktar alan olmasi gereklidir
(70). Tam metal, metal seramik ve/veya CAD/CAM veya geleneksel yontemlerle
Uretilen seramik kronlarin  marjinal uyumlarini arastiran bircok ¢alisma
bulunmaktadir (71-73). Cesitli materyal ve yontemlerle yapilan ¢alismalarda 10’dan
500 um’ye kadar cok genis aralikta degisen marjinal aralik degerleri rapor edilmistir
(73-75).

Protetik uyum genel olarak servikal boélgede ve restorasyonun okluzal ve
aksiyel duvarlarinda 6l¢liir. Dis protez arasindaki alanin hacminin azaltilmasinin, dis

eti irritasyonunu, siman ¢6zlilmesini ve marjinal sizintiyi azaltacagi ve ¢lirtik gorilme
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olasihgini distrecegi 6n gortlmustir (76, 77). Ayrica, internal araligin azalmasinin
seramik restorasyonun mekanik dayanimi ve retansiyonunu artirdigini bildiren
calismalar mevcuttur (63, 78).

Tuntiprawon ve Wilson (63) tam seramik restorasyonlarda day Uzerinde
yaptiklari calismada aksiyel duvarda ve marjinalde daha kiictk araliklarin kompresif
(sikistirici) kuvvetlere karsi daha iyi olduklarini géstermislerdir. Ayni arastirmacilar
kompresif kuvvetler karsisinda optimal internal aralik degerini 73 pm olarak
belirlemisler, 122 pum’ye kadar olan aralik degerlerinde restorasyonlarin
uyumlarinda 6nemli bir farkin olmadigini; ancak dayanikhliklarinda diisme oldugunu
belirtmislerdir (63).

American Dental Association (ADA) Specification No:8 ‘de kron
restorasyonlari icin yapistirict siman kalinliginin; tip 1 ajan kullanildiginda 25
pm’den, tip 2 ajan kullanildiginda 40 um’den fazla olmamasi gerektigi bildirilmistir.
Buna gore klinik ideal marjinal aralik degeri 25 - 40 um olarak belirlenmistir.
Literatlirde “marjinal uyum” bircok kez tanimlanmaya ve ¢esitli sekillerde ol¢tilmeye
cahisilmistir. Holmes ve ark.lari (79) “Uyumun en rahat ‘uyumsuzluk’ ile
tanimlanabilecegini” belirtmislerdir. Calismalarinda; dis ve restorasyon arasinda
bircok bolgeden olcimler yapilabilecegini gostermis, geometrik olarak birbirleriyle
iliskilendirdigi alanlardaki uyumsuzluklari sematize etmis ve tanimlamaya

calismislardir (79).
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Sekil 2.1. Holmes ve arkadaslarinin (79) uyumsuzluk terminolojisi

internal Aralik: Kron yiizeyinden restorasyonun i¢ yiizeyine uzatilan doksan
derecelik dogrunun uzunlugu internal aralik olarak tanimlanir.

Marjinal Aralk: Marjinal sinirda olan internal aralik miktaridir. Yani;
marjinalde kron vyizeyinden restorasyon i¢c ylizeyine uzatilan doksan
derecelik dogrunun uzunlugudur.

Taskin Kenar: Restorasyon kenarindan kron kenarina cizilen dogrunun
uzunlugudur.

Yetersiz Kenar: Kron kenarindan restorasyon kenarina gizilen dogrunun
uzunlugudur.

Vertikal marjinal aralik: Restorasyonun kenarindan destek kron sinirinin
hayali devamina cizilen dogrunun 6lcimi vertikal marjinal aralik miktarini
verir.

Horizontal marjinal aralik: Restorasyon sinirinin hayali devamina destek kron
kenarindan ¢izilen dogrunun o6lcimi horizontal marjinal aralik miktarini
verir.

Mutlak marjinal uyumsuzluk: Marjinal aralik ile taskin veya yetersiz kenar

uzunluklarinin hipoteniisii mutlak marjinal uyumsuzlugu verir.



19

h. Oturma uyumsuzlugu: Restorasyon uyumsuz oldugunda, restorasyonun dis
ylzeyi ve destek dis Uzerinde ayni dogruda alinan iki nokta arasindaki
mesafenin, noktalarin restorasyon kenarina olan mesafeleri toplamina olan

farki “oturma uyumsuzlugu” olarak isimlendirilir.
2.5.1. Marjinal ve internal uyuma etki eden faktorler

Restorasyonun marjinal ve internal uyumuna etki eden ¢ok sayida faktor
bulunmaktadir. Bunlar:

- Preparasyonun servikal bitim ¢izgisi

- internal uyumlama

- Olgii teknikleri

- Olgli materyalleri

- Materyallerin tretim asamalari

- Simantasyon asamalari

- Firinlama asamalari

- Preparasyon agisi

- Okluzal ylizey preparasyonu

- Preparasyon bitim ¢izgisi kurvatiiri

- Implant dayanaginin anti-rotasyonal ézellikleri
Preparasyonun Servikal Bitim Cizgisi

Preparasyonda marjin tasariminin restorasyonun uyumuna etkisi oldugunu
gosteren ¢alismalar mevcuttur (13, 80, 81). Servikal bitis ¢izgisindeki
modifikasyonlarin vertikal marjinal uyumsuzlugu arttirdigi bildirilmistir. Bottino ve
ark. (13) full metal kronlar ile yaptiklari ¢alismalarinda chamfer, 90 derece shoulder
ve 135 derece shoulder basamak ¢esitlerinin marjinal uyuma etkisini incelemisler;
en iyi servikal adaptasyonun chamfer basamak seklinde oldugunu ( 46 — 70 um)

rapor etmislerdir.
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internal Uyumlama

internal uyumlama islemi ve bu islem sirasinda kullanilan frezin cesidinin
internal uyuma etki ettigi dlisiniilmektedir. Diamond, tungsten karbit bitim frezleri
ve capraz kesim karbit frezler kullanilarak hazirlanan preparasyonlarin internal
uyumlarinin karsilastirildigi bir calismada en iyi uyum bitim frezleri ile hazirlanan

kronlarda tespit edilmistir (82).
Ol¢ii Teknikleri

Klinik uygulamalarda kullanilan 6l¢t tekniginin, restorasyonlarin internal ve
marjinal uyumlarina etki ettigi iddia edilmektedir. Son vyillarda dental alanda
kullanimi artmis dijital uygulamalar ile geleneksel uygulamalarin kiyaslamasini yapan
calismalar mevcuttur. Ueda ve ark. (83) geleneksel olgli yontemiyle krom-kobalt
alasimlardan urettikleri sabit restorasyonlar ile dijital dlgii yontemiyle krom kobalt
ve zirkonya materyallerinden Urettikleri modellerin marjinal uyumlarini 6lgmis ve

dijital 6lct yontemini daha basaril olarak tespit etmislerdir.
Ol¢ii Materyalleri

Restorasyonlarin Gretimi icin kullanilan modellerin elde edilmesi icin
kullanilan 6l¢li materyalinin internal ve marjinal uyuma etki ettigi distnilmektedir.
Olcli materyalinde meydana gelen biiziilme iretilen kronun uyumuna dogrudan etki
eder. En iyi uyum icin 6l¢cli materyalinin sertlesmesini tamamladiktan sonra boyutsal
stabilitesini korumasi istenir. Polieter ve katilma reaksiyonu gosteren silikonlarin
sertlesme reaksiyonu sonrasinda, arttk monomer acgiga ¢ikartan kondensasyon
silikonlarina goére, uyumlarinin daha iyi oldugu dusinilmektedir (24, 84). Yapilan bir
calismada polieter silikon, katilma reaksiyonu goésteren silikon ve kondensasyon
silikonlarinin marjinal uyumlari karsilastiriimis ve de en basarili sonuglar polieter

silikonlarda tespit edilmistir (84).
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Materyallerin Uretim Asamalari

Restorasyonlarin retim asamalarinin marjinal ve internal araliga dogrudan
etkisini gosteren calismalarda, geleneksel ve bilgisayar destekli tiretim teknikleri
karsilastirilmistir. Grenade ve ark. (85) Ceramill ve Procera ile (Urettikleri
restorasyonlarin marjinal ve internal uyumlarini karsilastirmis, her iki sistemle
Uretilen kronlarin internal uyumlarinda istatistiksel olarak anlamh bir fark
gozlemlememekle birlikte; marjinal uyum agisindan Procera’nin daha basarili oldugu
sonucuna ulasmislardir. Diger bir calismada ise SLM (selective laser melting) teknigi
ile geleneksel dokiim krom-kobalt alasimlarinin marjinal uyumu karsilastirilmis ve
SLM teknigi ile Uretilen kronlarin marjinal uyumlarinin daha basarili olduklari
gosterilmistir (74). Kiligarslan ve ark. (86) da yaptiklari ¢alismalarinda dékim ve
lazer sinterleme yontemleriyle Uretilmis kronlarin internal uyumlarini karsilagtirmig
ve lazer sinterleme yontemleriyle (retilen kronlarin daha uyumlu oldugunu

gostermislerdir.
Simantasyon Asamalari

Restorasyonda siman araligi ve uygulanan simanin kivami kronun uyumunu
dogrudan etkiler. Siman araligi yetersiz hesaplanan restorasyonlarda veya
sertlesmeye basladiktan sonra kati kivamda uygulanan simanlarda uyumsuzluk
ortaya cikabilir. Ural ve ark. (16) yaptiklari calismada simantasyon 6ncesi ve sonrasi
yaptiklari marjinal élgimlerden yola ¢ikarak simantasyon isleminin marjinal uyumu

etkiledigi sonucuna varmislardir.
Firinlama Asamalan

Restorasyonun Uretimi sirasinda uygulanan firinlama islemlerinin,
restorasyonun internal ve marjinal uyumuna etki ettigi distnilmektedir. Cuiling ve
ark. (87) CAD/CAM ile (uretilmis zirkonya seramik ve titanyum seramik
restorasyonlarda porselen firinlama isleminin marjinal ve internal uyuma etki
ettigini gostermislerdir. Diger bir calismada ise IPS E.max CAD restorasyonlarda

firinlama isleminin marjinal uyumu olumsuz etkiledigi sonucuna ulasilmistir (88).
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Preparasyon agisi

Preparasyon  agisinin  artirlmasinin ~ marjinal  uyumu  artirdig
distnilmektedir. Beuer ve ark. (55) 4,8 ve 12 derecelik preparasyon agisina sahip
modeller Uzerinde zirkonya kopingler Ureterek marjinal uyum degerlendirmesi
yapmislar ve 4,8 derecelik preparasyon acisina sahip modellerde marjinal
uyumsuzlugun 12 derecelik preparasyon acisina sahip modellere gére anlamli

derecede daha fazla oldugunu gostermislerdir.
Okluzal yiizey preparasyonu

Habib ve ark. (89) anatomik, yari anatomik ve anatomik olmayan okluzal yiiz
preparasyonlariyla zirkonya kopingler lizerinde yaptiklari internal ve marjinal uyum
degerlendirmesinde okluzal yizeyleri anatomik olarak prepare edilmis dislere
uygulanan zirkonya kopinglerin adaptasyonlarinin diger varyasyonlara gore daha

basarili oldugunu gostermislerdir.
Preparasyon bitim gizgisi kurvatiirii

Preparasyon bitim c¢izgisi kurvatlrinin egiminin marjinal araliga etki ettigi
duslinilmektedir. Literatlirde vyapilan c¢alismalar; kurvatir egiminin arttig
durumlarda marjinal araligin arttigini géstermektedir (9, 90). Asavapanumas ve ark.
(9) LAVA®, IPS e.max ve Cercon sistemleriyle (rettikleri kronlarda kurvatir
derinligini 1 mm ,3 mm ve 5 mm olarak degistirerek marjinal uyum degerlendirmesi
yapmislar ve en genis marjinal aralik degerlerini 5 mm kurvatir derinligine sahip

orneklerde gézlemlemislerdir.
implant dayanaginin anti rotasyonal 6zellikleri

implant (stii kronlarda dénmeyi engelleyen tasarim seklinin marjinal ve
internal araliga etkisinin varligi arastirilmistir. Aktas ve ark. (12) yaptiklari ¢calismada
antirotasyonel tasarim ozellikleri farkli 2 dayanak cesidi (synOcta, 048.605 solid,

0.48.541; Institut Straumann AG) Uzerinden dijital 6lcu alarak marjinal ve internal
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uyum degerlendirmesi yapmis ve dayanagin anti-rotasyonal 6zelliklerinin marjinal

araliga etki ettigi sonucuna ulasmislardir.
2.6. Marjinal ve internal Aralik Olgiim Yéntemleri

Marjinal ve/veya internal uyumun degerlendirmesinde kullanilan yontemler
su seklidedir:
1. Day lizerinden fotograf cekimi (9, 91, 92)
Rezin replika teknigi (93)
Silikon replika teknigi (10, 71, 94-96)

2

3

4, Kesit alarak ol¢lim teknigi (92, 95)

5 U¢ boyutlu yiizey tarama teknigi (97)
6

Radyografiler (98)
2.6.1. Day uzerinden fotograf cekimi ile 6l¢ciim teknigi

Kronun marjinal uyumunun degerlendirilmesinde kullanilan bu yéntemde
internal uyum degerlendirilmesi yapilamaz. Hazirlanan 6rnek lzerinden mikroskop
altinda alinan fotograflardan cesitli bilgisayar programlari kullanilarak marjinal

Olctimler yapihr (9).
2.6.2. Rezin replika teknigi

Olciim yapilmak istenen restorasyonun marjin bolgesinin 6l¢iisi alinir ve
elde edilen dairesel silikon kaliba rezin uygulanarak dublikasyon yapilir (93). Elde
edilen rezin replika (zerinden mikroskop altinda fotograflar alinarak olglimler
gerceklestirilebilir ya da o6lcimler, elde edilen rezin replikadan direkt olarak
yapilabilir. Restorasyonlarin destek dislerinde 6l¢im yaparken mikroskop altinda
konumlandirmasi ve tam bir netlik yakalanmasi zordur. Ozellikle proksimal
bolgelerde gorinti alma ihtimali yoktur.

Restorasyonlarin marjinal araliginin 6lciimiinde, destek dislerinin replikasinin
elde edilmesi ile proksimal bolgelerden de Olglimlerin yapilabilmesi, bu yontemin en

onemli avantaji olarak soylenebilir. Ayrica bu yontemde tekrarlayan olcimler
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yapilabilmektedir. Ancak yapilacak o6l¢iimlerde rezinin buzilme ihtimali hatali

sonuglar dogma olasiligini kuvvetlendirir.
2.6.3. Silikon replika teknigi

Restorasyonlarin internal ve marjinal uyumlarinin élgiminde kullanilan bu
teknik Molin ve Karlsson tarafindan tarif edilmistir (99). Kron; ici ince kivamh bir
silikon ile doldurularak dis ya da day model lizerine oturtulur ve basing uygulanarak
sertlesmesi beklenir. Daha sonra kronun icerisinde kalan ince kivamli silikona destek
olmasi icin orta sertlikte bir silikon materyali doldurulur. Sonrasinda eklenen
silikonun da sertlesmesini takiben silikonlar kron veya daydan ayrilir. Sonucunda
elde edilmis ornekteki ince kivaml silikon kalinhgl internal uyumu veya siman
araligini gésterir. Ornegin kesitleri alinarak mikroskop altinda dl¢iimler kolaylikla
yapilabilir. Bu yontemin dezavantajlari olarak; silikon materyalinin az da olsa
bizlulme ihtimali ve silikonun hidrostatik bir basing yaratarak kronun dis veya day

Uzerine tam oturmamasina neden olabilecegi séylenebilir (10).
2.6.4. Kesit alarak ol¢iim teknigi

Kesit alarak ol¢lim tekniginde; restorasyon ile kron simante edilmeden 6nce,
cesitli kimyasal boyalar veya radyoaktif ajanlara batirilir. Simantasyon sonrasinda
rezine gdmilen bu yapidan alinan kesitler Gizerinden internal ve marjinal élciimler
yapilir. Kimyasal ajanlarin rolii 6lcimi kolaylastirmaktir, ihtiyac olmamasi halinde
kullanilmayabilir (71, 92, 94, 95). Bu yontemin en biylk dezavantaji tekrarlayan

Olclimler yapilabilmesine izin vermemesidir.
2.6.5. Ug boyutlu yiizey tarama teknigi

Dijital teknolojilerin dis hekimliginde kullanimi son yillarda oldukga artmistir.
Bu yontemde; kronun i¢ ylizeyi ve dis ylzeyi U¢ boyutlu tarayicilar ile taranarak
veriler bilgisayar ortamina aktarilir. Dijital olarak dise veya krona herhangi bir

invaziv islem yapmadan internal ve marjinal uyum incelenebilir. Ancak tarayicinin
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hassasiyeti son derece 6nemli bir faktérdir ve tarayici kaynaklh hata galismanin

sonuclarini dogrudan etkileyebilir (97).
2.6.6. Radyografiler

Subgingival bitim hattina sahip restorasyonlarda radyografiler (izerinden
marjinal uyumsuzluk olcilebilir. Ancak anatomik vyapilarin slperpozisyonu ve
acillanma hatasi gibi faktorler bu yontemin givenirliligini azaltir (98).

Ozellikle diger tam seramik restorasyonlarin kullanim endikasyonunun sinirh
oldugu durumlarda, ylksek kirilma dayanimlari, karsit diste dogal-dis benzeri
asindirma davranislari ve estetik ozellikleri goz o6niline alindiginda, monolitik
zirkonya restorasyonlar iyi bir alternatif olarak disinilebilir. Bununla birlikte,
materyalin Uretim ve bitim asamasinda yapilan degisikliler, fiziksel ozelliklerini
etkileyebilmektedir. Bu durum materyalin basari oranlarini ve kullanim 6mrina
dogrudan ilgilendirir. Glnimizde heniz uzun doénemli klinik ¢alismalarla
desteklenmemis monolitik zirkonya restorasyonlarin, fiziksel oOzellikleri ve bu
ozelliklerin etkilenebildigi kosullar arastiriilmaya devam etmektedir.

Bu calismanin amaci, monolitik zirkonya restorasyonlarda, sinterleme
suresindeki degisikliklerin, restorasyonun marjinal ve internal uyumuna etkisi olup
olmadigini arastirmaktir. Calismanin sifir hipotezi, ‘sinterleme siiresindeki
degisiklikler monolitik zirkonya restorasyonlarin marjinal ve internal uyumunu

etkilemez’, seklinde belirlenmistir.
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3. GEREG VE YONTEM

Tez calismamizda, st molar dis formunda (retilen, monolitik zirkonya tek
kronlarin sinterleme siresindeki degisime bagl marjinal ve internal uyumlarinin
degerlendirilmesi amacglanmistir. Monolitik zirkonya kronlar, Gg farkli sisteme ait
bloklardan Uretilmistir. Her sistem kendi icerisinde alt gruplara ayrilarak sinterleme
zamaninin etkisi degerlendirilmistir.

Gerekli 6rnek sayisini belirlemek icin yapilan power analizi sonucunda, her
bir grupta 8 ornegin yeterli olabilecegi bulunmustur. Ancak her bir alt grupta 10
ornek olacak sekilde calisma modelleri olusturulmustur.

Bu amacla hazirlanan ve planlanan ¢alismada, kronlarin tasarimi ve lretimi
“Dental Estetik Dis Protez Laboratuvari”’nda, olgim ve degerlendirme islemleri
“Hacettepe  Universitesi Dis Hekimligi  Fakiiltesi Arastirma  Gelistirme
Laboratuvari”’nda gergeklestirilmistir.

Gahsmanin amacina yoénelik asamalar su sekildedir:

3.1. Galismanin kurulumu ve modellerin hazirlanmasi

3.2. Monolitik zirkonya kronlarin tasarlanmasi ve kazinmasi

3.3. Sinterleme

3.4. Silikon replikalarin hazirlanmasi

3.5. Isik mikroskobu ile internal ve marjinal araligin kaydi

3.6. Bilgisayar ortaminda marjinal ve internal aralik élglimlerinin yapilmasi

3.7. Istatistiksel analiz
3.1. Calismanin Kurulumu ve Modellerin Hazirlanmasi

Calismada toplam 60 adet monolitik zirkonya tek kron dretildi. Ornekler
Uretim asamasinda kullanilan bloklarin markalarina gére 3 gruba ayrildi. Her grup
kendi icerisinde iki alt gruba ayrildi ve bir gruba kisa zamanda (bekleme siiresi 45
dakika, toplam 135 dakika) sinterleme islemi, diger gruba da uzun zamanda
(bekleme siresi 2 saat, toplam 7 saat) sinterleme islemi uygulandi. Kronlar 4mm
ylkseklikte, cevresel chamfer basamak tipine sahip simante implant dayanak

analoglari Uzerinde Uretildi.
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implant analoglarinin  sabitlenecegi akril bloklarin olusturulmasinda
paslanmaz celikten kalip kullanildi. iki parcadan olusan kalip icerisine implant
analogu vyerlestirildikten sonra icerisine akril dokildi ve  sertlesmesi icin
ekstromatta bekletildi. Akriligin sertlesmesi tamamlandiktan sonra tasan akrilik

tesfiye ile dlzeltilerek standart modeller olusturuldu. (Sekil 3.1, Sekil 3.2)

Sekil 3.1. Akriligin sertlesmesinden sonra ekstromattan cikartilan kalibin agiimasi.

Sekil 3.2. Orneklerin iretilecegi model alt yapilarin hazirlanmasi.



28

3.2. Monolitik zirkonya kronlarin hazirlanmasi ve liretimi

Bu calismada ¢ farkli monolitik zirkonya materyali kullanilmistir. Bunlar;

LAVA® Plus, KATANA® ve CEREC®’dir. Materyallerin Uretici firmalari ve tretim yerleri

Tablo 3.1 ‘de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Calismada Kullanilan Monolitik Zirkonya Materyaller.

MATERYALIN ADI

MATERYALIN URETICi FIRMASI

MATERYALIN URETIiM

YERI
LAVA® PLUS 3M ESPE Almanya
KATANA® Noritake Dental Supply Co. Ltd Japonya
CEREC® Sirona Dental Company Almanya

Gahsmada kullanilan monolitik zirkonya kronlarin bilgisayar tasarimlari Sekil

3.3’de gosterilmistir. Ust yapi icin (st birinci molar dis érnek model olarak

belirlenmistir. Tasarim gizimleri “Dental Wings 7” serisinde yapilmistir.
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Sekil 3.3. Monolitik Zirkonya Kronlarin Bilgisayar Tasarimlari.

Bilgisayarda yapilan tasarim isleminden sonra Y-TZP bloklar kazima islemine
tabii tutuldu (Sekil 3.4). Kazima isleminde; Sirona bloklar i¢in ” inlab MCXL” Gnitesi,

LAVA® bloklar igin “LAVA® CNC 240” Unitesi, KATANA® bloklar icin “YENA MAKINA
D30” tnitesi kullanildi.
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Sekil 3.4. Monolitik Zirkonya Kronlar

3.3. Sinterleme

Cahsmada kullanilan 6rneklere ”Sirona inFire HTC speed” firininda (Sekil 3.5)
kisa ve uzun sinterleme islemleri uygulanmistir. Kisa ve uzun sinterleme islemlerinin

zaman/sicaklik semalari Sekil 3.6 ve Sekil 3.7’de gosterilmistir.



Sekil 3.5. Sinterlemede Kullanilan Sirona inFire HTC speed firin.

Maksimum Sicaklik : 1500 °C
Bekleme siiresi : 2 saat

Sekil 3.6. Uzun sinterleme isleminin zaman/sicaklik semasi.

31
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Maksimum Sicaklhik : 1500 °C
Bekleme siiresi : 45 Dakika

(Dakika)

Sekil 3.7. Kisa sinterleme isleminin zaman/sicaklik semasi.

3.4. Silikon replikalarin hazirlanmasi

Monolitik  zirkonya kronlarin implant dayanaklari ile uyumunun
degerlendirilmesi icin silikon replika yontemi kullanildi.

implant dayanaklarinin (izerine sivi vazelin (Med Medikal, Tiirkiye) uygulandi.
Bu sayede; sonrasinda uygulanacak polivinilsiloksan materyalinin dayanaktan
ayrilmasi sirasinda deformasyona ugramasi 6nlendi.

Uretici firmanin énerileri g6z éniinde bulundurularak polivinil siloksan 6l¢ii
materyali (Identium Light, Kettenbach, Germany), 6rneklerin i¢ ylizeyine silikon
tabancasi yardimiyla sikildi ve parmak basinci ile dayanaklar lzerine yerlestirildi.
(Sekil 3.8) Ol¢ii materyalinin polimerizasyonu tamamlanana kadar parmak ile basing

uygulamaya devam edildi. (Sekil 3.9)



Sekil 3.8. ince kivamda polivinil siloksan 6l¢ii materyalinin uygulanmasi.

Sekil 3.9. Kronun parmak basinci ile yerlestirilmesi.
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Sekil 3.10. Destek i¢in ince kivamda silikon 6l¢li maddesinin uygulanmasi.

Olgi  materyalinin polimerizasyonunu tamamlamasini takiben &rnekler
dayanaklarin {izerinden hassas bir sekilde ayrildi. ince silikon katmanini
desteklemesi icin yine ince kivamli farkh renkte bir silikon materyali (Elite P&P
Hydrophilic, Zhermack, italya) érneklerin icerisine yerlestirildi. Uretici firmanin
onerileri dogrultusunda polimerizasyonun tamamlanmasi igin beklendi.

Destek igin uygulanan silikon ©6lgi materyalinin  polimerizasyonunu
tamamlamasindan sonra elde edilmis silikon replikalar hassas bir sekilde
dayanaklarin  Gzerinden ayrildi. Ayrilan silikon replikalarin  yizeylerindeki
deformasyon varhgl 1sikli buyite¢ altinda incelendi, bitinlGgini korumayan

ornekler icin ayni islemler tekrar uygulandi.
3.5.1sitk mikroskobu ile internal ve marjinal araligin kaydi

implant dayanaklari ile &rneklerin internal ve marjinal uyumlarinin
incelenmesi igin elde edilmis silikon replikalar tek yonli iki kesiye tabii tutuldu.

(Sekil 3.11, Sekil 3.12)
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Sekil 3.11. Silikon replikalarin kesilmesi.

Sekil 3.12. Silikon replikalarin kesilmesi.

Mikroskop altinda daha rahat kayit alabilmek icin olcimi yapilacak silikon

replika parcalari lam Uzerinde oyun hamuruna gémiilerek sabitlendi. Kalibrasyon;
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0.5 mm tam yuvarlak paslanmaz gelik telin silikon replikalar tGzerine yerlestirilmesi
ile saglandi.

Ornekler 1sik mikroskobu (SZ61/SZ51 Zoom Stereo Microscopes/DP12
Microscope Digital Camera System, OLYMPUS, Japonya) ile x45 buylitmede
fotograflandi (Sekil 3.14).

3.6. Bilgisayar ortaminda marjinal ve internal aralik dl¢limlerinin yapiimasi

Mikroskopta fotograflari alinan silikon replikalarin marjinal ve internal
uyumlari bilgisayar ortaminda 6l¢ildi. Her bir replikaya iki kesi islemi uygulandi ve
iki marjinal, dért aksiyel, bir okluzal élcim yapildi. Olgciim yapilan silikon replika
parcalari ve Olgiim noktalari Sekil 3.13 ve Sekil 3.14’te gosterilmistir. Boylece bir

ornek igin toplam dort marjinal, sekiz aksiyel, iki okluzal 6lgiim yapilmis oldu.

Okluzal
/; H
f | \\ 2mm
i | | e
Aksiyel-1 _>ﬁ ?‘,‘_ Aksiyel-3
I \
f ‘\
f } \\
f I
| I
Aksiyel-2 —bH‘l u‘— Aksiyel-4
;[ ‘\\‘ 1.5 mm
| i
i f
Marjinal-1 Marjinal-2

Sekil 3.13. internal ve marjinal uyum 6lgiim noktalarinin sematik gériinimii.
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Marjinal 6lglimler; marjinal sinirin orta noktalarindan, aksiyel olgimler;
okluzal sinira 2 mm uzaklikta ve marjinal sinira 1.5 mm uzaklikta olan aksiyel
bolgedeki alanlardan yapildi.

Kaydedilen fotograflar bilgisayar ortamina aktarilarak marjinal ve internal
uyum degerleri ImagelJ (ImageJ and NIH Image software; National Instites of Health,

Bethesda, Md) programinda ol¢ildi.

Sekil 3.14. Mikroskobik gorintu.

istatistiksel analiz

Bu galismada marka ve sinterleme siiresinin marjinal ve internal araliga etkisi
ayni anda incelendigi igin “iki yonli ANOVA” istatistiksel analiz y®&ntemi
kullanilmistir.  Grup varyanslarinin  homojenliginin  kontroli  “Leneve testi”

kullanilarak saglanmistir. Leneve Testi sonucunda karsilastirma yapilan gruplarin
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varyasyonlarinin benzer olduklari tespit edilmistir. Varyans homojenliginin
saglanmis olmasi nedeniyle ANOVA testi sonucunda elde edilen F istatistikleri
guvenilir olarak kabul edilmistir. Calismada marjinal, aksiyel ve okluzal degerler ayri
ayri incelenmis ve sonuglar kendi iclerinde degerlendirilmistir. Elde edilen degerler
arasindaki istatistik olarak anlamliigin varhgi/yoklugu “T-testi” uygulanarak

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

Calismamizda, Gretim asamasinda kullanilan bloklarin markalarina gore 3
ayri gruba ayrilan toplam 60 adet monolitik zirkonya tek kron incelendi. Her grup
kendi igerisinde iki alt gruba ayrildi ve bir gruba kisa zamanda sinterleme islemi,
diger gruba da uzun zamanda sinterleme islemi uygulandi. Marjinal, aksiyel ve

okluzal aralik 6l¢lim degerleri ayri ayri belirlendi (Tablo 4.1 ve Tablo 4.2).
4.1. Marijinal Aralik Olgiim Degerleri

Cahsmada kullanilan LAVA®, CEREC® ve KATANA® bloklar ile uzun veya kisa
sirede sinterleme vyapilan oOrneklerin marjinal aralik Ol¢gim degerleri ve bu
degerlerin birbirleriyle T- testi ile karsilastiriimalar Sekil 4.1‘de verilmistir.

Cahsmada kullanilan LAVA® bloklar ile uzun sirede sinterlenmis érneklerin
ortalama marjinal aralik degerleri 60.3 £ 12.9 um olarak tespit edilirken; LAVA®
bloklar ile kisa siirede sinterlemeyle Uretilen 6rneklerin ortalama marjinal degerleri
69.0 + 8.7 um, olarak bulunmustur. Sonug olarak, LAVA® bloklar kullanilarak
Uretilen uzun ve kisa sinterleme sirelerine sahip monolitik zirkonya kronlarin
marjinal aralik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark
bulunmamaktadir (p: 0.094).

CEREC® bloklar ile uzun sirede sinterlenmis orneklerin ortalama marjinal
aralik degerleri 34.8 + 7.9 um olarak tespit edilirken; CEREC® bloklar ile kisa slirede
sinterlenmis orneklerin ortalama marjinal aralik degerleri 33.1 £+ 6.9 um olarak
bulunmustur. Sonuc¢ olarak, CEREC® bloklar kullanilarak iretilen uzun ve kisa
sinterleme siirelerine sahip monolitik zirkonya kronlarin marjinal aralik degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir (p:0.628).

KATANA® bloklar ile uzun siirede sinterlenmis 6rneklerin ortalama marjinal aralik
degerleri 45.3 + 11.2 um olarak tespit edilirken; KATANA® bloklar ile kisa sirede
sinterlenmis orneklerin ortalama marjinal aralik degerleri 78.1 + 9.3 um olarak
bulunmustur. Sinterleme siiresindeki degisim KATANA® bloklar kullanilarak (retilen

monolitik zirkonya kronlarin marjinal aralik degerlerini etkilemistir. Sonug olarak,
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uzun sinterleme siresi ile Uretilen 6rneklerdeki marjinal aralik degerleri, kisa
sinterleme siresine sahip drneklerdekine gore istatistiksel olarak anlamli derecede
daha distk bulunmustur (p<0.0001).

Sonug olarak, CEREC® ve LAVA® tipi materyallerde kisa ve uzun sinterleme
sureleriyle Uretilen orneklerin marjinal aralik degerleri arasinda anlaml bir fark
yoktur. Ancak KATANA® bloklarda uzun ve kisa siirede sinterleme yapilan gruplar

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmistir (p<0.0001). (Sekil 4.1)

69 0+8.7

45 3+11.2

¥ UZUN SINTERLEME
. 348:+79 331469 ® KISA SINTERLEME

CEREC KATANA

Sekil 4.1. LAVA® , CEREC® ve KATANA® tipi materyallerde kisa ve uzun sinterleme
sureleriyle Uretilen drneklerin marjinal aralik degerlerinin grup igi

farklihiklari. *: p < 0.0001.

En disik marjinal aralik degerlerini CEREC® bloklar kullanilarak Uretilen
monolitik zirkonya o6rneklerde tespit edilirken; en yiliksek marjinal aralik degeri
KATANA® ile kisa sinterleme ile lretilen 6rneklerde gozlenmistir. Gruplar arasi
farklar degerlendirildiginde ise uzun slrede sinterleme ile Uretilen Orneklerde
LAVA® bloklar ve KATANA® bloklar arasinda (p:0.001); LAVA® bloklar ve CEREC®
bloklar arasinda (p<0.0001) ve de KATANA® bloklar ve CEREC® bloklar arasinda
(p:0.016) istatistiksel olarak anlamli farklar tespit edilmistir (Tablo Y). Kisa siirede

sinterleme ile Uretilen 6rneklerde ise KATANA® bloklar ve CEREC® bloklar arasinda
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(p<0.0001) ve LAVA® bloklar ve CEREC® bloklar arasinda (p<0.0001) istatistiksel

olarak anlamli farklar tespit edilmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. LAVA®, CEREC® ve KATANA® bloklar ile Gretilen monolitik

zirkonyalara ait marjinal aralik 6l¢iim degerleri arasindaki farkhliklar

MARJINAL ARALIK OLCUM DEGERLERI (um)

LAVA® CEREC® KATANA®

UZUN |60.3+12.98 |34.8+7.9 |453+11.2%

SINTERLEME SURESi
KISA | 69.0+8.7"" 33.146.9 |78.1+9.3%®

*. Uzun sire sinterlenmis oOrneklerin LAVA® bloklar ve KATANA® bloklar ile yapilanlari
karsilastirildiginda fark istatistiksel olarak anlamh p:0.001.

B: Uzun siire sinterlenmis 6rneklerin  LAVA® bloklar ve CEREC® bloklar ile vyapilanlari
karsilastinldiginda fark istatistiksel olarak anlaml p<0.0001.

@ Uzun silre sinterlenmis orneklerin KATANA® bloklar ve CEREC® bloklar ile yapilanlari
karsilastirildiginda fark istatistiksel olarak anlamh p:0.016.

®.  Kisa siire sinterlenmis ©rneklerin KATANA® bloklar ve CEREC® bloklar ile yapilanlari

karsilastirildiginda fark istatistiksel olarak anlaml p<0.0001.

Kisa siire sinterlenmis orneklerin LAVA® bloklar ve CEREC® bloklar ile vyapilanlari

karsilastinldiginda fark istatistiksel olarak anlaml p<0.0001.

sk

4.2. Aksiyel Aralik Olgiim Degerleri

Cahsmada kullanilan LAVA®, CEREC® ve KATANA® bloklar ile uzun veya kisa
siirede sinterleme yapilan érneklerin AKSIYEL aralik 6lgiim degerleri ve bu degerlerin
birbirleriyle T- testi ile karsilastiriimalari Sekil 4.2 ‘de verilmistir.

Calismada kullanilan LAVA® bloklar ile uzun siirede sinterlenmis drneklerin
ortalama aksiyel aralik degerleri 48.8 + 6.6 um olarak tespit edilirken; LAVA®
bloklar ile kisa silirede sinterlemeyle (retilen 6rneklerin ortalama aksiyel degerleri
50.8 + 7.1 um, olarak bulunmustur. Sonug¢ olarak, LAVA® bloklar kullanilarak
Uretilen uzun ve kisa sinterleme siirelerine sahip monolitik zirkonya kronlarin aksiyel
aralik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir (p:
0.59).

CEREC® bloklar ile uzun sirede sinterlenmis orneklerin ortalama aksiyel
aralik degerleri 56.3 £ 9.5 um olarak tespit edilirken; CEREC® bloklar ile kisa siirede

sinterlenmis orneklerin ortalama aksiyel aralik degerleri 38.4 + 6.8 um olarak
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bulunmustur. Sonuc¢ olarak, CEREC® bloklar kullanilarak UGretilen uzun ve kisa
sinterleme siirelerine sahip monolitik zirkonya kronlarin aksiyel aralik degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir (p< 0.0001).

KATANA® bloklar ile uzun silrede sinterlenmis 6rneklerin ortalama aksiyel
aralik degerleri 48.9 + 5.6 um olarak tespit edilirken; KATANA® bloklar ile kisa
sirede sinterlenmis Orneklerin ortalama aksiyel aralik degerleri 47.1 + 5.8 um
olarak bulunmustur. Sinterleme siresindeki degisim KATANA® bloklar kullanilarak
Uretilen monolitik zirkonya kronlarin aksiyel aralik degerlerini etkilememistir
(p.0.237).

Sonug olarak, LAVA® ve KATANA® tipi materyallerde kisa ve uzun sinterleme
sureleriyle uretilen 6rneklerin aksiyel aralik degerleri arasinda anlamli bir fark
yoktur. Ancak CEREC® bloklarda uzun ve kisa siirede sinterleme yapilan gruplar

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmistir (p<0.0001) (Sekil 4.2).

- 563%*95

48 8 + 6.6 48 9+5.6
- 508+7.1 47.1+5.8
¥ UZUN SINTERLEME
¥ KISA SINTERLEME

LAVA CEREC

Sekil 4.2. LAVA® , CEREC® ve KATANA® tipi materyallerde kisa ve uzun sinterleme
sureleriyle Uretilen 6rneklerin aksiyel aralik degerlerinin grup igi

farkhliklar. *: p <0.0001.

Gruplar arasi farklar degerlendirildiginde ise uzun slrede sinterleme ile

Uretilen orneklerde gruplar arasi herhangi bir fark saptanamazken; kisa sirede
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sinterleme ile Uretilen orneklerde LAVA® bloklar ve CEREC® bloklar arasinda
(p:0.011); KATANA® bloklar ve CEREC® bloklar arasinda (p:0.088) istatistiksel olarak

anlamli farklar tespit edilmistir (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. LAVA®, CEREC® ve KATANA® bloklar ile tretilen monolitik zirkonyalara

ait aksiyel aralik 6lcim degerleri arasindaki farkliliklar.

AKSIYEL ARALIK OLCUM DEGERLERI (um)

LAVA® CEREC® KATANA®
UZUN 48.8+6.6 56.34£9.5 48.915.6

SINTERLEME SURESI
KISA |50.847.1 | 38.446.8 47.1+5.8P

*:  Kisa slre sinterlenmis Orneklerin LAVA®® bloklar ve CEREC®® bloklar ile vyapilanlari
karsilastirildiginda fark istatistiksel olarak anlamh p:0.011.

B:  Kisa sire sinterlenmis o6rneklerin KATANA®® bloklar ve CEREC®® bloklar ile vyapilanlari
karsilastirildiginda fark istatistiksel olarak anlamh p:0.088.

4.3. Okluzal Aralik Olgiim Degerleri

Calismada kullanilan LAVA®, CEREC® ve KATANA® bloklar ile uzun veya kisa
surede sinterleme yapilan orneklerin okluzal aralik 6l¢iim degerleri ve bu degerlerin
birbirleriyle T- testi ile karsilastiriimalari Sekil 4.3. ‘de verilmistir.

Calismada kullanilan LAVA® bloklar ile uzun siirede sinterlenmis drneklerin
ortalama okluzal aralik degerleri 125.6 + 21.8 um olarak tespit edilirken; LAVA®
bloklar ile kisa silirede sinterlemeyle Uretilen 6rneklerin ortalama okluzal degerleri
136.8 £ 14.8 um, olarak bulunmustur. Sonug olarak, LAVA® bloklar kullanilarak
Uretilen uzun ve kisa sinterleme sirelerine sahip monolitik zirkonya kronlarin
okluzal aralik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir
(p: 0.237).

CEREC® bloklar ile uzun siirede sinterlenmis 6rneklerin ortalama okluzal
aralik degerleri 127.9 + 32.9 um olarak tespit edilirken; CEREC® bloklar ile kisa
surede sinterlenmis 6rneklerin ortalama okluzal aralik degerleri 99.0 £+ 14.7 um
olarak bulunmustur. Sinterleme siresindeki degisim CEREC® bloklar kullanilarak
Uretilen monolitik zirkonya kronlarin okluzal aralk degerlerini etkilemistir Sonug

olarak, CEREC® bloklar kullanilarak tretilen uzun ve kisa sinterleme siirelerine sahip
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monolitik zirkonya kronlarin okluzal aralik degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark bulunmaktadir (p:0.04).

KATANA® bloklar ile uzun siirede sinterlenmis 6rneklerin ortalama okluzal
aralik degerleri 128.0 £ 28.9 um olarak tespit edilirken; KATANA® bloklar ile kisa
surede sinterlenmis 6rneklerin ortalama okluzal aralik degerleri 188.3 + 23.5 um
olarak bulunmustur. Sinterleme siresindeki degisim KATANA® bloklar kullanilarak
Uretilen monolitik zirkonya kronlarin okluzal aralik degerlerini etkilemistir. Sonug
olarak, uzun sinterleme siiresi ile Uretilen 6rneklerdeki okluzal aralik degerleri, kisa
sinterleme siresine sahip drneklerdekine gore istatistiksel olarak anlamli derecede
daha distk bulunmustur (p:0.0005).

Sonug olarak, LAVA® tipi materyallerde kisa ve uzun sinterleme sireleriyle
Uretilen oOrneklerin okluzal aralk degerleri arasinda anlamli bir fark tespit
edilemezken CEREC® ve KATANA® bloklarda uzun ve kisa siirede sinterleme yapilan

gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmistir (Sekil.4.3).

188.3 £23.5

5.6_ 21.8 I
. 1275+329 128 + 28.9

1368+148 a@ 99+147 ¥ UZUN SINTERLEME
| % KISA SINTERLEME

LAVA

Sekil 4.3. LAVA®, CEREC® ve KATANA® tipi materyallerde kisa ve uzun sinterleme
streleriyle Uretilen 6rneklerin okluzal aralik degerlerinin grup igi

farklihiklari. *: p: 0.04; a: p:0.0005.



47

En duslk okluzal aralik degerlerini CEREC® bloklar kullanilarak kisa
sinterleme ile Uretilen monolitik zirkonya orneklerde tespit edilirken; en yiksek
okluzal aralik degeri KATANA® ile kisa sinterleme ile (retilen 06rneklerde
gozlenmistir. Gruplar arasi farklar degerlendirildiginde ise uzun siirede sinterleme
ile Uretilen d6rneklerde gruplar arasi herhangi bir fark saptanamazken; kisa siirede
sinterleme ile uretilen 6rneklerde LAVA® bloklar ve CEREC® bloklar arasinda
(p:0.0006.); KATANA® bloklar ve LAVA® bloklar arasinda (p<0.0001) ve KATANA® ve
CEREC® bloklar arasinda(p<0.0001) istatistiksel olarak anlamli farkhliklar tespit
edilmistir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. LAVA®, CEREC® ve KATANA® bloklar ile Gretilen monolitik zirkonyalara

ait okluzal aralik 6lgiim degerleri arasindaki farkliliklar

OKLUZAL ARALIK OLCUM DEGERLERI (um)

LAVA® CEREC® KATANA®

UzZUN | 125.6%+21.8 |127.9%32.9 |128.0+28.9

SINTERLEME SURESI
KISA 136.8+14.8% | 99.0+14.7 | 188.3+23.5%8

@ Kisa slre sinterlenmis orneklerin KATANA® bloklar ve LAVA® bloklar ile yapilanlari
karsilastinldiginda fark istatistiksel olarak anlamli p<0.0001.

B: Kisa siire sinterlenmis 6rneklerin KATANA® bloklar ve CEREC® bloklar ile yapilanlari
karsilastirildiginda fark istatistiksel olarak anlaml p<0.0001.

®. Kisa sire sinterlenmis ©rneklerin LAVA® bloklar ve CEREC® bloklar ile yapilanlari
karsilastinldiginda fark istatistiksel olarak anlamli p:0.0006.

4.4. Tiim olciim noktalari (Marjinal, Aksiyel ve Okluzal) igin siman film

kalinlig1 ortalama degerleri

Cahsmada kullanilan LAVA®, CEREC® ve KATANA® bloklar ile uzun veya kisa
sirede sinterleme yapilan orneklerin tim oOlcim noktalari (marjinal, aksiyel ve
okluzal) icin siman film kalinligi ortalama degerleri ve bu degerlerin birbirleriyle T-
testi ile karsilagtiriimalari Sekil 4.4‘de verilmisgtir.

Cahsmada kullanilan LAVA® bloklar ile uzun siirede sinterlenmis 6rneklerin
tim Olciim noktalari icin siman film kalinhgl ortalama degerleri 78.2 + 37.3 um
olarak tespit edilirken; LAVA® bloklar ile kisa slirede sinterlemeyle Uretilen

orneklerin tim olclim noktalari icin siman film kalinhg! ortalama degerleri 85.5 +
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20.1 um, olarak bulunmustur. Sonug olarak, LAVA® bloklar kullanilarak Gretilen uzun
ve kisa sinterleme siirelerine sahip monolitik zirkonya kronlarin tiim 6lcim noktalari
icin siman film kalinhgl ortalama degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmamaktadir (p: 0.06).

CEREC® bloklar ile uzun surede sinterlenmis dérneklerin ortalama tiim o6lgim
noktalari icin siman film kalinhgi ortalama aralik degerleri 72.9 £ 44.9 um olarak
tespit edilirken; CEREC® bloklar ile kisa slirede sinterlenmis 6rneklerin ortalama tiim
Olclim noktalari icin siman film kalinhgl ortalama degerleri 56.8 £+ 31.9 um olarak
bulunmustur. Sonuc¢ olarak, CEREC® bloklar kullanilarak dretilen uzun ve kisa
sinterleme sirelerine sahip monolitik zirkonya kronlarin tim o6l¢iim noktalari igin
siman film kalinhg1 ortalama degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmaktadir (p: 0.0016).

KATANA® bloklar ile uzun siirede sinterlenmis oOrneklerin tim o6lcim
noktalari icin siman film kalinhgl ortalama degerleri 74.1 £ 42.6 um olarak tespit
edilirken; KATANA® bloklar ile kisa slirede sinterlenmis orneklerin tim 0&l¢im
noktalari igin siman film kalinhg ortalama degerleri 104.45 + 63.3 um olarak
bulunmustur. Sonug¢ olarak, KATANA® bloklar kullanilarak Uretilen uzun ve kisa
sinterleme siirelerine sahip monolitik zirkonya kronlarin tim 6lglim noktalari igin
siman film kalinhgl ortalama degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark
bulunmaktadir (p<0.0001).

Sonug olarak, LAVA® tipi materyallerde kisa ve uzun sinterleme siireleriyle
Uretilen 6rneklerin tim 6lcim noktalari icin siman film kalinligi ortalama degerleri
arasinda anlaml bir fark yoktur. Ancak CEREC® ve KATANA® bloklarda uzun ve kisa
sirede sinterleme yapilan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamh fark tespit

edilmistir (Sekil 4.4).
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104.5+63.3

782+373

72 9+44.9
85 5120.1
® UZUN SINTERLEME
I 56.8+31.9 ® KISA SINTERLEME

LAVA CEREC KATANA

Sekil 4.4. LAVA®, CEREC® ve KATANA® tipi materyallerde kisa ve uzun sinterleme
sureleriyle Uretilen orneklerin tiim 6lgiim noktalari igcin siman film kalinhig

ortalama degerlerinin grup ici farkliliklari. *: p: 0.0016; a: p <0.0001.

Tablo4.6. LAVA®, CEREC® ve KATANA® bloklar ile Gretilen monolitik zirkonyalara
ait tim Olglim noktalari igin siman film kalinhig1 ortalama degerleri

arasindaki farkliliklar.

TUM 6LCUM NOKTALARI iCiN SiIMAN FiLM KALINLIGI ORTALAMA OLCUM DEGERLERI (um)

LAVA® CEREC® KATANA®

UZUN 78.2+37.3 72.9+44 .9 74.1+42 .6

SINTERLEME SURESi
KISA |855+201 '8 |56.8+31.9 104.5+63.3

*:  Kisa siure sinterlenmis 6rneklerin  LAVA® bloklar ve KATANA® bloklar ile yapilanlari
karsilastinldiginda fark istatistiksel olarak anlaml p<0.0001.

B Kisa sidre sinterlenmis orneklerin LAVA® bloklar ve CEREC® bloklar ile yapilanlari
karsilastirildiginda fark istatistiksel olarak anlaml p<0.0001.

@ Kisa slire sinterlenmis oOrneklerin  KATANA® bloklar ve CEREC® bloklar ile yapilanlari
karsilastirildiginda fark istatistiksel olarak anlaml p<0.0001.

Gruplar arasi farklar degerlendirildiginde ise uzun silirede sinterleme ile
Uretilen orneklerde gruplar arasi herhangi bir fark saptanamazken; kisa sirede

sinterleme ile Uretilen 6rneklerde LAVA® bloklar ve CEREC® bloklar arasinda
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(p<0.0001); LAVA® bloklar ve KATANA® bloklar arasinda (p<0.0001) ve de KATANA®
bloklar ve CEREC® bloklar arasinda (p<0.0001) istatistiksel olarak anlamli farklar

tespit edilmistir (Tablo 4.6).
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5. TARTISMA

Calismamizda, monolitik zirkonya kronlarda, sinterleme siresindeki
degisikliklerin, restorasyonun marjinal ve internal uyumuna etkisi olup olmadigi
arastirilmistir. Bu amagla olusturulan ¢alisma modellerinde 3 farkli sistem ve 2 farkli
sinterleme zamani degerlendirilmistir. Calismanin sifir hipotezi, ‘sinterleme
suresindeki degisiklikler monolitik zirkonya restorasyonlarin marjinal ve internal
uyumunu etkilemez’, seklinde belirlenmistir. Toplam siman film kalinhigi acisindan
degerlendirildiginde incelenen sistemlerden LAVA® Plus icin bu hipotez kabul
edilirken, KATANA®ve ve CEREC® icin hipotez reddedilmistir.

Calismada incelenen siman araligi 6lglimleri 3 farkh bolgeden; 4 marjinal, 8
aksiyel ve 2 okluzal olmak Uzere her bir kron igin toplam 14 o&lgim
gerceklestirilmistir. Ortorp ve ark. (100) 4 farkh teknikle dretilen altyapilarin
uyumunu degerlendirirken her bir kron icin toplamda 11 noktadan 6l¢lim yapmistir.
Yine benzer sekilde, tek kronlarin internal uyumunun degerlendirildigi bir calismada
her bir kron igin toplam 8 6l¢iim yapilmistir (74). Marjinal ve internal uyumun
degerlendirilmesinde kullanilan yontemin vyani sira yapilan ol¢im sayisi da
tartismahldir. Groten ve ark. (101) restorasyonun uyumunun degerlendirilebilmesi
icin ideal olarak 50 noktadan ol¢lim yapilmasi gerektigini, en az ise 20-25 noktadan
yapilacak Olglim ile saghkli bir uyum degerlendirmesinin yapilabilecegini
savunmugslardir. Diger bir calismada ise o6l¢iim noktasinin sayisinin az olmasi
durumunda Ornek sayisinin arttirilarak dogru degerlendirmelerin yapilabilecegi
bildirilmistir (102). Holmes ve ark. (103) kabul edilebilir marjinal aralik degerinin
genis bir araliga sahip olmasi dolayisiyla, kiictik gruplar ile kabul edilebilir marjinal
aralik 6lglimlerinin yapilabilecegini ifade etmistir. Calismamizda, degerlerin degisken
olabilecegi gbz oniline alinarak silikon ornekler insizoservikal yonde 2 ayri kesi
yapilarak oOl¢imi vyapilan alanlarin  gesitliligi - arttinlmaya ¢alisiimistir.  Ancak
calismanin bir sinirlamasi olarak dikkate alinmasi gereken, daha fazla noktadan
Olclim yapilabilecegidir.

Restorasyonlarin  kenar araligi ortalamalarinin  her zaman gercgegi

yansitmadigi, degerlendirme yapilirken ortalama degerlerin yani sira maksimum



52

degerleri de esas alan bir karsilagtirmanin yapilmasi gerektigi savunulmustur (104).
Calismamizin sonuglari bu goris temelinde degerlendirildiginde bitin 6rneklerdeki
marjinal degerlerin maksimum degeri 120 mikronun altindadir. Calismamizdaki
bltln orneklerin marjinal aralik degerleri literatiirde kabul edilen sinirlar igerisinde
kalmistir (67). En ylksek marjinal aralik degerini 78.1 + 9.3 um ile KATANA® bloklar
kullanilarak kisa stirede sinterleme ile Uretilen kronlar, en disliik marjinal aralik
degerini 33.1 + 6.9 um ile CEREC® bloklar kullanilarak kisa sirede sinterleme ile
Uretilen kronlar gostermistir.

Uzun silirede sinterleme (bekleme siiresi 2 saat, toplam 7 saat) ile Uretilen
kronlarin marjinal aralik degerleri incelendiginde markalar arasi istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmustur. Buna gére CEREC® 34.8 £ 7.9 um, KATANA® 45.3 +
11.2 um ve LAVA® 60.3+ 12.9 um marjinal aralik degerleri 6lctilmistir. Bu sonug,
Karatash ve ark.’min (105) yaptigi 3 farkli zirkon altyapinin degerlendirildigi
¢alismanin sonuclari ile celismektedir. Bu calismada LAVA® icin ortalama marijinal
aralik degerini 24.6£14.0 um olarak bildirilmistir ve de en dlsik marjinal arahk
degeri LAVA® altyapilarda elde edilmistir. Ancak c¢alismamizdan farkli olarak
monolitik zirkon kron degil, non-anatomik altyapi (koping) Gretmislerdir. Lee KH ve
ark. (106) tam seramik kronlarin marjinal uyumlarini degerlendirdikleri
calismalarinda en yiksek degerleri LAVA® icin (87.2+ 22.8 um) bildirmislerdir.

Sinterleme sliresindeki degisimin zirkonya restorasyonlarin mekanik
Ozelliklerine etki ettigini gosteren literatir calismalari mevcuttur (107-112).
Sinterleme sicakligi ve siliresinin materyalin tanecik blyukligline etki ettigi
duslinilmektedir. Bu ¢calismalarin sonuclarina goére artmis tanecik blyuaklGgi; “t-m”
faz donlsiminl uyararak materyalin stabilitesini ve dayanimini dusirmektedir.
Yiksek sinterleme sicakligi ve uzun sinterleme siiresinin tanecik buyUklGgini
artirdigini gosteren calismalar mevcuttur. Dogal bir “t-m” faz dénlisimi icin ¢ok
ince taneciklerin olmasi gereklidir (40, 107, 113). Lazar ve ark. (114), itriyum ile
stabilize zirkonya seramiklerin mikroyapisinda kalin taneciklerin bulunmasinin
monoklinik formun varhiginin bir géstergesi oldugunu belirtmistir. Ancak bu durum;

Hjerppe ve ark. ‘nin (107) farkli stirelerde sinterledikleri zirkonya diskler Gzerinde



53

yaptiklari ¢alismanin sonuglariyla gelismektedir. Calismalarinda 6rnekler arasinda
mikro dayanim acisindan bir fark gozlenmemistir. Bunun nedeni; sinterleme
sdresinin uzunluguyla ilgili olabilir. Calismada kisa sinterlemeyle Uretilen disklere 1
saat 40 dk yikselme ve 1 saat bekleme siresi uygulanmistir. Ayni ¢alismada
istatistiksel olarak anlamli olmasa da kisa sinterleme ile Uretilen disklerde partikiil
blyuklGginin azaldig gozlenmistir.

Beuer ve ark. (115) zirkonyada milling isleminin ¢cogu zaman sinterleme
oncesinde yapildigini ve dolayisiyla sinterleme isleminin restorasyonlarin uyumunu
etkileyebilecegini vurgulamistir. Bu calismada; sinterleme siresinin kisaltiimasi
CEREC® ve LAVA® marka bloklarla Uretilen 6rneklerin marjinal aralik degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli bir farka neden olmamistir, KATANA® marka bloklarla
Uretilen oOrneklerde ise sinterleme slresinin azaltilmasiyla marjinal aralik
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli derecede artis gozlenmistir (p<0.0001).

Gahsmamizda aksiyel aralik degerleri uzun sireli ve kisa sireli sinterleme
zamanlarina gore sirasiyla CEREC® i¢in 56.3+9.5 um ile 38.416.8 um, LAVA® igin
48.816.6 ile 50.847.1 ve KATANA® icin 48.945.6 ile 47.1+5.8 olarak bulunmustur.
KATANA® ve LAVA® bloklardan Uretilen kronlarin aksiyel aralik degerlerindeki
sinterleme siresine bagl degisim istatistiksel olarak anlamli degildir. Bunun yani sira
CEREC® bloklardan uretilen kronlarda istatistiksel olarak anlamli derecede azalma
olmustur. Sinterleme siresi kisaldiginda CEREC® bloklardan dretilen kronlarin
marjinal aralik degerleri istatistiksel olarak anlamh olmasa da benzer sekilde
azalmistir. Bu agidan degerlendirildiginde CEREC® bloklardan dretilen monolitik
zirkonya kronlarin sinterleme siresini kisaltmanin siman film kalinhiginda azalmaya
neden olacagi séylenebilir.

Literatlirde marjinal aralk ile ilgili kabul edilebilir degerler (<120 um) (67)
tanimlanmis olmakla birlikte, ideal internal aralik degerinin ne oldugu hususunda bir
fikir birligi bulunmamaktadir (73, 116, 117). Wettstein ve ark. (116) restorasyonlarin
aksiyel aralik degerlerinin 9 mikron ile 38.3 mikron arasinda oldugunu
bildirmislerdir. Tam seramik restorasyonlarda day lizerinde yapilan bir calismada

aksiyel duvarda ve marjinalde daha kulgik araliklarin  kompresif (sikigtirici)
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kuvvetlere karsi daha iyi olduklarini gosterilmistir (63). Kompresif kuvvetler
karsisinda optimal internal aralik degeri 73 pum olarak belirlenmis, 122 um’ye kadar
olan aralik degerlerinde restorasyonlarin uyumlarinda 6énemli bir farkin olmadigi;
ancak dayanikliliklarinda diisme oldugunu belirtilmistir. internal aralik degerleri;
simantasyon asamasi, kullanilan dayanak materyali, olglimlerin yapilmasinda
kullanilan blylUtme cihazi, 6lgim noktalari ve sayilari gibi bircok faktérden
etkilenebilmektedir (118).

Diger bir calismada iki farkli CAD/CAM sistemiyle (Zirkonzahn ve Ceramill) tretilen
monolitik zirkonyalarin internal aralik degerleri karsilastiriimis ve internal aralik
degerleri 6lcimi yapilan alanlara gore degiskenlik gostermistir (119). En yuksek
internal aralik degerleri Ceramill sistemiyle Uretilen 6rneklerin okluzal yuzlerinde
yapilan olcimlerde (213.40 + 19.57 um), en disuk internal aralik degerleri ise
lingual aksiyel ylzlerinde yapilan dlgimlerde (42.90 £ 6.84 um) saptanmistir.
Calismamizda butin o6rnek gruplarinda internal degerler g6z Oniinde
bulunduruldugunda en yliksek degerler okluzal aralik olglimlerinde (99.0£14.7 um
ile 188.3%23.5 um) kaydedilmistir. Luthard ve ark. (117) CAD/CAM sistemleri
kullanilarak (retilen restorasyonlarin okluzal aralik degerlerinin daha ylksek
olmasina tarama cihazinin ¢ézindrliginiin sebep olabilecegini bildirmislerdir. Ayni
¢alismada tarayicinin keskin kenarlari eksiksiz bir sekilde okuyamamasinin ve kiictik
ayrintilarin  kazima Unitesi tarafindan kopyalanamamasinin da okluzal arahk
degerlerinin yliksek ¢ikmasina neden olabilecegi bildirilmistir.

Monolitik zirkonya restorasyonlarda siman araliginin belirlenmesi tasarim
asamasinda gerceklesir. ideal siman araligi konusunda yapilmis literatiir calismalari
vardir (16, 120). Bu ¢calismada 6rnekler simante edilmemis ancak siman aralig1 goz
oniunde tutularak tasarlanmistir. Siman aralik degeri 50 mikron olarak ayarlanmistir.
Zirkonya restorasyonlarin simantasyonunda adesiv bazli bir siman kullanma
zorunlulugu olmadigi icin 50 mikron siman aralik degeri yeterli olabilir. Al-Rabab ve
ark. (120) CAD/CAM sistemlerinde restorasyon tasarimlarinda siman aralik

degerlerinin marjinal araliga etkisini incelemis ve 50 mikron siman araligi degeriyle



55

Uretilen tasarimlarda marjinal uyumun 100 mikron siman aralig| degeriyle Uretilen
tasarimlara gore daha iyi oldugunu gostermislerdir.

Literatlirde marjinal ve internal araligin Olgimua igin ¢esitli yontemler
tanimlanmistir (10, 92, 93, 97, 98). Yontemlerin birbirlerine karsi Gstinlukleri
olmakla birlikte en hassas yontemin hangisi oldugu konusunda kesin bir kanit
bulunmamaktadir. Day lzerinden fotograf cekimi ile 6lcim teknigi, rezin replika
teknigi, silikon replika teknigi, kesit alarak 6l¢lim teknigi, lic boyutlu ylizey tarama
teknigi, radyografiler tizerinden 6Olglim teknigi kullanilarak marjinal aralik 6lciimleri
yapilabilmektedir. Day lzerinden fotograf cekimi ile yapilan 6lcimlerde marjinal
araligin baslangic ve bitim noktalarinin netligini saglamak, mikroskop altinda
orneklerin standart olarak pozisyonlandirilmasi zordur. Rezin replika tekniginde,
kullanilan rezine bagli olarak meydana gelen bliziilme 6lcimlerde hataya neden
olabilir. Ayrica restorasyonlarin destek dislerinde 6lglim yaparken mikroskop altinda
konumlandiriimasi ve tam bir netlik yakalanmasi zordur (93). Kesit alarak olgim
teknigi kullanilabilir bir yontem olmasina karsin 6rneklerin kesitlerinin alinmasi zor
bir islemdir ve tekrarlayan olcimler (Uretimin farkli asamalarinda) yapilabilmesi
mimkiin degildir (71, 94, 96). Ug boyutlu tarama teknigi marjinal aralik élciimlerinin
yapilabildigi bir diger tekniktir ve 6rneklere zarar verilmez. Ancak oldukca pahal bir
tekniktir ve 6lcim islemleri fazla zaman alir (97).

Bu calismada birgcok arastirmaci tarafindan kabul gérmus, orneklere zarar
verilmeden olglimlerin yapilabildigi, tekrarlanabilirligi olan silikon replika teknigi
kullanilmistir. Silikon replika teknigi olduk¢a hassas bir ¢calisma gerektirir. Silikonda
meydana gelen dizensizlikler ve o6lci maddesine bagli blziilmeler 6lcimlerde
hatalara neden olabilir. Reich ve ark. (94) restorasyonlarin uyumunun farkh
ylzeylerde incelenebilmesinin yalnizca silikon replika teknigiyle saglanabilecegini
savunmustur. Calismamizda butin o6rnekler mikroskop altinda incelenmis ve
bitlnliglini kaybeden, diizensizliklerin oldugu 6rnekler icin yeni olci alinmistir.
Olgiimler; devamliligi olan silikonlar {izerinden yapilmistir. Ayrica biizilmenin éniine
gecmek icin polieter esash ol¢li maddeleri kullanilmistir ve 6lcim yapilacak replika

hazirlandigi giin mikroskop altinda gorintisi kaydedilerek bilgisayara aktarilmistir.
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Bu c¢alismada orneklere uygulanan silikon sertlesmesini tamamlayincaya kadar
parmak basinci ile abutment (izerine yerlestirilen restorasyonlara baski yapilmistir.
Weaver ve ark. (121) standart olmayan bir basiyla restorasyonlari dayanaklar
Uzerine yerlestirmis, parmak basincinin ortalama 78.5 N oldugunu sodylemislerdir.
Ayrica basing farklilarinin silikon tabakasi Gzerinde istatistiksel olarak anlaml bir fark
olusturmadigini bildirmislerdir.

Oksit seramiklerin yiksek kirilma dayanimlari, karsit diste dogal-dis benzeri
asindirma davranislari ve estetik 6zellikleri géz online alindiginda, 6zellikle ¢igneme
kuvvetlerinin nispeten daha fazla oldugu posterior dislerde monolitik zirkonya
restorasyonlar metal-destekli seramik restorasyonlara iyi bir alternatif olarak
dislnulebilir. Bununla birlikte, materyalin Uretim ve bitim asamasinda yapilan
degisikliler, fiziksel ozelliklerini etkileyebilmektedir. Sabit protetik tedavilerde,
restorasyonun dayaniklihgini, yalnizca materyalin fiziksel 6zellikleri belirlemez. Ayni
zamanda  restorasyonun uyumu, olusabilecek biyolojik ve  mekanik
komplikasyonlarin dnlenmesinde kritik 6neme sahiptir (9-11).

Sinterleme, oksit seramiklerin lretimindeki en 6nemli asamalardan biridir.
Literatlrde sinterleme asamasindaki degisikliklerin zirkonyanin fiziksel 6zelliklerinde
degisikliklere neden olabilecegi ifade edilmistir. Calismamizda monolitik zirkonya
kronlarda, sinterleme siresindeki degisikliklerin, restorasyonun marjinal ve internal
uyumuna etkisi olup olmadigini arastirilmistir. Uzun sinterleme siresine goére
markalar arasinda tim 6l¢iim noktalari igin toplam siman film kalinhg degerleri
arasinda bir fark saptanmamistir. Uretici firmalarin onerdigi sekilde uzun
sinterleme siresi (bekleme siresi 2 saat, toplam 7 saat) uygulandiginda markalarin
birbirine gére ustlnlikleri olmadigi gortlmektedir. Ancak kisa sinterleme siiresine
(bekleme siiresi 45 dakika, toplam 135 dakika) sahip gruplar karsilastirildiginda ise
CEREC® bloklardan (iretilen kronlarda tiim olcim noktalari icin toplam siman film
kalinhg degerleri istatistiksel olarak anlamli derecede azalma  gostermistir.
KATANA® bloklardan (retilen kronlarda ise tiim 6l¢iim noktalari igin toplam siman
film kalinhg degerleri kisa sinterleme siirelerinde istatistiksel olarak anlamli

derecede yiiksektir. LAVA® bloklardan (retilen kronlarda ise tim o6lglim noktalari
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icin toplam siman film kalinlig degerleri kisa sinterleme sirelerinde artis

gostermekle birlikte bu fark istatistiksel olarak anlaml degildir.
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6. SONUCLAR

Bu ¢alismanin sinirlamalari dahilinde asagidaki sonuclar elde edilmistir:

1.

Uzun sinterleme sureleri dikkate alindiginda, ¢alismada kullanilan
sistemler arasinda toplam siman film kalinligi degerleri agisindan,
istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir.

CEREC® ve LAVA® bloklardan Uretilen kronlarda marjinal arahlk
degerleri sinterleme sliresinden istatistiksel olarak anlaml olacak
sekilde etkilenmemistir.

KATANA® bloklardan (retilen kronlarda sinterleme siresinin
kisalmasi marjinal ve okluzal aralik degerlerinde istatistiksel olarak

anlamli derede artisa neden olmustur.
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