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OZET

Eren Halict S. On ve arka dislerde tam seramik kronlarin kenar uyumlarinin
simantasyon oncesi ve sonrasi degerlendirilmesi. Hacettepe Universitesi Saglk
Bilimleri Enstitlisii Protez Programi Doktora Tezi, Ankara, 2013. Bu in-vitro
calismada, (g farkl yapim yontemi ile Uretilen tam seramik (In-Ceram Alumina, IPS
e.max Press, Lava) kronlarin kenar uyumlari, 6n ve arka dislerde simantasyon 6ncesi
ve sonrasl incelendi. Hazir akrilik 1 adet Ust sag santral dis ve bir adet Ust sag 1.
molar dis preparasyon kurallari ve ilkelerine gore prepare edildi. Prepare edilen
dislerden metal dis 6rnekleri olusturuldu. Metal dis 6rnekleri, epoksi rezin maddesi
ile dublike edildi. Uzerine tam seramik kron yapilmaya hazir 30 adet 6n ve 30 adet
arka dis ornegi Uretildi. Her biri 10 adet 6rnek iceren (n=10) Uger gruba ayrild.
Epoksi rezin dis 6rnekleri Gzerine test 6rnegi olarak In-Ceram Alumina, IPS e.max
Press ve Lava tam seramik kronlar hazirlandi. Uretimi tamamlanan kronlarin
simantasyon oncesi kenar uyumu 6l¢timleri, dogrudan day lzerinden olgcim teknigi
ile dikey yonde gerceklestirildi. Olciim islemi, &rneklerin dért farkli (bukkal, lingual,
meziyal, distal) bolgesinden TEM cihazi ile alinan fotograflar Uzerinde, Image-J
programi kullanilarak yapildi. Her bir kron igin toplam 52 6lgiim degeri elde edildi ve
ortalamasi alindi. Sonra, kronlar rezin siman ile simante edildi. Simantasyonu
tamamlanmis tim 6rnekler, 24 saat oda isisindaki su icinde bekletildi. Orneklere,
54+2°C ve 55+2°C'de 2000 kez isil déngi islemi uygulandi. Simantasyon sonrasi
kenar uyumu olcimleri ayni cihaz ve yontem ile tekrarlandi. Veriler istatistiksel
olarak analiz edildi. Simantasyon oOncesi ve sonrasi Ug¢ farkli yapim yéntemi ile
Uretilen kronlarin kenar uyumlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmadi (p>0,05). Seramik gruplarindan ve disin 6n-arka dis olmasindan bagimsiz
olarak, tim kronlarin simantasyon sonrasi kenar araliklarinin, simantasyon éncesine
gore istatistiksel olarak anlamli derecede arttigi gozlendi (p<0,05). Calismada,
seramik gruplarina ait 6n ve arka dis kronlarin kenar uyumlari da karsilastirildi. In-
Ceram Alumina grubunda, simantasyon oncesi ve sonrasi, 6n dis kronlarin kenar
araliklarinin, arka dis kronlara gore istatistiksel olarak anlamli derecede fazla oldugu
saptandi (p<0,05). IPS e.max Press grubunda, simantasyon Oncesi ve sonrasi, 6n ve
arka dis kronlarin kenar uyumlari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmadi (p>0,05). Lava grubunda ise sadece simantasyon Oncesinde, 6n dis
kronlarin kenar araliklarinin, arka dis kronlara gore istatistiksel olarak anlamli
derecede fazla oldugu saptandi (p<0,05). Calismada dort farkh 6lciim bolgesinden
elde edilen kenar araligr olgimleri de karsilastirildi. Simantasyon oncesi tim
kronlara ait dort Olgiim bolgesinin kenar uyumlari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmadi (p>0,05). Simantasyon sonrasi tim kronlara ait dort
Olclim bolgesi karsilastirildiginda ise, bukkal ve lingual bdlgelerin kenar araliklarinin
distal bolgeye gore, bukkal bolgenin kenar araliginin ise lingual bolgeye gore
istatistiksel olarak anlamli derecede fazla oldugu saptandi (p<0,05).

Anahtar Kelimeler: Tam seramikler, kron, yapim vyontemi, kenar uyumu,
simantasyon, 6n ve arka disler.
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ABSTRACT

Eren Halicl S. Evaluation of marginal adaptation of all ceramic crown restorations
in anterior and posterior teeth before and after cementation. Hacettepe
University, Institute of Health Sciences, PhD Thesis in Prosthodontics, Ankara,
2013. This in-vitro study investigates the marginal adaptation of all ceramic crown
(In-Ceram Alumina, IPS e.max Press, Lava) restorations prepared with three
different fabrication methods in anterior and posterior teeth before and after
cementation. Prefabricated acrylic crowns, upper right central and upper right 1.
molar tooth, were prepared according to the preparation methods and rules. Metal
models of prepared crowns were made. Thirty anterior and thirty posterior epoxy
resin tooth models were produced by duplication of these metal models. Anterior
and posterior epoxy resin models were divided into 3 groups, 10 samples (n=10) for
each ceramic group. In-Ceram Alumina, IPS e.max Press and Lava crowns were
fabricated over these epoxy resin models as test specimens. Marginal gap of all
crowns were measured vertically before cementation by using direct measurement
technique. Buccal, lingual, mesial and distal measurements were made from photos
of SEM images by using Image-J program. A total of 52 measurements were made
for each crown and the mean values were calculated. Then, crowns were luted to
the epoxy resin models with resin cement. Cemented crowns were kept in water at
room temperature for 24 hours after cementation and then subjected to
thermocycling in a water bath of 5£2°C and 55+2°C for 2000 cycles each. Marginal
gap of all crowns were measured by using the same device and method after
cementation. The results were statistically analysed. Marginal adaptation of crowns,
which were prepared with three different fabrication methods, before and after
cementation had no significant difference (p>0,05). In ceramic groups, independent
from tooth location, the increase at marginal gap values of all crowns after
cementation were found statistically significant compared to marginal gap values
before cementation (p<0,05). In this study, comparisons were made among the
anterior and posterior crown's marginal gap values of ceramic groups. Marginal gap
of anterior In-Ceram Alumina crowns were significantly greater than posterior In-
Ceram Alumina crowns before and after cementation (p<0,05). Marginal gap of
anterior and posterior IPS e.max Press crowns had no significant difference before
and after cementation (p>0,05). Marginal gap of anterior Lava crowns were
significantly greater than posterior Lava crowns before cementation (p<0,05). In
this study, comparisons of buccal, lingual, mesial and distal area measurements of
crowns were also made. Marginal gap of four different areas in all crowns had no
significant difference before cementation (p>0,05). Marginal gap of buccal and
lingual areas were significantly greater than distal area in all crowns after
cementation and marginal gap of buccal area were significantly greater than lingual
area in all crowns after cementation (p<0,05).

Key Words: All ceramics, crown, fabrication method, marginal adaptation,
cementation, anterior and posterior teeth.
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GiRiS
Dental seramikler, dis hekimliginde kullanilan en eski ve estetik maddelerden
biridir. Dolayisiyla, seramiklerle ilgili uzun vyillardir g¢alismalar yapilmaktadir.
Dayanikhliklarinin arttiriimasi, fizikokimyasal 6zelliklerinin gelistiriimesi, baglanma

kalitesi, destek disle olan uyumunun arttirilmasi ve estetik 6zelliklerinin daha Ust

seviyelere tasinmasi en ¢ok arzu edilen ve arastirilan konulardir.

Seramik restorasyonlar dis hekimliginde estetik ile birlikte anilirlar. Ancak
streslere karsi dayaniksiz olmalari metal bir alt yapi ile desteklenmelerine yol
acmistir. Metal destekli seramik restorasyonlar hala kullanilmaktadir. Ancak metal
alt yapi ve opak seramigi, 1sik gecirgenligini engellemektedir. Bununla birlikte, dis eti
kenarindan metalin yansimasi ve korozyon gibi dezavantajlarindan otliri arayis

baglamis ve tam seramiklere ilgi artmistir.

Tam seramik restorasyonlar 15181 gecirme ve vyansitma 0Ozelligine sahip
olduklarindan, metal destekli restorasyonlara kiyasla, dogal dis dokusuna daha yakin
goriinim ve renk derinligi saglarlar. Bircogu dogal dis dokusuna benzer isisal
genlesme katsayisina ve 1si iletkenligine sahiptir. Sikisma kuvvetlerine karsi
dayanikliliklari yiksektir. Biyouyumludurlar. Agizda tat degisikligine sebep olmazlar
ve cogunlugu radyografik ¢liriik teshisine imkan saglar. Kron, koprd, inley, onley ve
laminate veneer yapiminda kullanilirlar. Bu Ustlin ozellikleri nedeni ile son

zamanlarda sabit protetik uygulamalarda vazgecilmez segenek haline gelmislerdir.

Tam seramik sistemlerdeki klinik basari madde 6&zellikleri, preparasyon,
kenar uyumu, simantasyon, baglanma, renk ve estetik gibi etkenlere bagli olarak

degisebilir. Bu etkenler restorasyonun klinik &mri agisindan da énemlidir.

Son vyillarda igeriklerine ve yapim yontemine gore cesitli tam seramik
uygulamalara yer verilmektedir. Uretilecek tam seramik restorasyon icin madde
secimi ¢ok dikkatli yapilmalidir. Dayaniklilik veya estetik gereksinim bu secimde
etkilidir. On dis kronlarda tercih edilen estetik maddelerin cam orani yiiksek olmakla

birlikte, dayanikliliklari daha azdir. Seramigin icerigine bazi kristallerin ilavesiyle,



daha dayanikli ancak daha opak goriinimde restorasyonlar elde edilebilir. Bu tam
seramik cesitleri farkli yapim yontemleri ile elde edilirler. Dokim, 1si ile presleme,
slip-casting ve CAD/CAM ad ile bilinen bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar
destekli tretim (BDT/BDU) yoéntemleri bunlara 6rnektir. Ozellikle BDT/BDU
sistemlerin kullanimi ile basariyi arttirmak hedeflenmistir. Ancak her ydntemin
kendine has avantaj ve dezavantajlari mevcuttur. Kullanilacak maddenin ve yapim
yonteminin cok dikkatli secilmesi ve uygulanmasi gerekir. Aksi takdirde, basarisizlik
kacinilmazdir. Kullanilacak madde ve yontemden baska, restorasyonun basarisini
etkileyen preparasyon, olcii asamasi, kenar uyumu, simantasyon, erken temaslar,
hastanin parafonksiyonel aliskanliklari ve hastanin agiz hijyeni gibi 6nemli etkenlerin

de cok dikkatli degerlendirilmesi gerekir.

Tam seramik restorasyonlarin preparasyonu, restorasyonun basarisi
acisindan o6nemlidir. Seramigin dayaniklihigi icin yeteri kadar dis dokusunun
kaldirilmasi gerekir. Keskin kése ve kenarlardan kaginilmalidir. Ancak 6n ve arka
dislerin preparasyonlari sekil, hacim ve servikal cizgi kurvatiri gibi anatomik
farkhihklarindan dolayi bir miktar farkhihk gésterir. On dislerde meziyal ve distal cizgi
kurvatirleri daha derin bir egim gosterirken, arka dislerdeki egim daha azdir.
Preparasyonda servikal gizgi kurvatiir derinliginin kenar uyumuna etkisi yapilan

calismalarda gosterilmistir (1-4).

Kenar uyumu restorasyonun klinik basarisi ve kalitesi yoninden en onemli
etkenlerden biridir. Kenar uyumu kabul edilebilir nitelikte olmayan restorasyonlar,
zaman icerisinde renklenme, plak birikimi, siman ¢6zinimi, dis hassasiyeti,
periodontal rahatsizliklar, ¢lrik ve hatta disin kaybi gibi istenmeyen durumlara yol

acabilir (1,5-8).

Simantasyon, restorasyonun klinik basarisi icin diger 6nemli etkenlerdendir.
Restorasyon igin kullanilacak madde 6zelliklerine gore, geleneksel yontemle veya
rezin simanla simantasyon tercih edilebilir. Ancak yapilan galismalarda her iki

yontemde de, kenar aralik miktarinin arttigi gésterilmistir (7,9).



Literatlirde, protetik restorasyonlarin kenar uyumlarini degerlendiren birgok
calisma mevcuttur. Ancak, 6n ve arka dis restorasyonlarin kenar uyumlarini
inceleyen ve karsilastiran galismalara pek rastlanmamaktadir. Bu galismanin amaci
ise; Uc farkh yapim teknigi ile Giretilen tam seramik kronlarin kenar uyumlarini, 6n ve

arka dislerde simantasyon dncesi ve sonrasi karsilastirmaktir.



GENEL BILGILER

2.1. Dental Seramikler

Seramik s6zcligl Yunanca “keramos, keramikos, keramenes” kelimelerinden
turetilmistir. Topraktan yapilmis veya yanmis madde anlamini tasir. Seramik terimi
istenilen ozellikleri elde etmek amaci ile yuksek isida pisirilerek metal olmayan bir
maddeden elde edilen herhangi bir Grini tanimlar. Porselen terimi ise ylksek
sicaklikta pisirilen feldspar, kuartz ve kaolin kompozisyonundan olusan bir seramik
madde ailesini ifade eder. Dental seramikler bu aileye aittir ve genellikle “Dental

Porselen” olarak ifade edilirler.

Dis hekimliginde kullanilan seramikler, yapi olarak seramikgilerin kullandigi
sert seramige cok yakindir. Canak ¢comlekten dental seramiklere kadar ayni yapida
olan seramikler genel olarak silikat yapisindadir. Bir ya da birden fazla metalin,
metal olmayan bir elementle, genellikle de oksijenle yaptigi kombinasyondur

(10,11).

Seramikler hem kovalent hem de iyonik baglara sahiptir. Bu glicli baglar,
seramiklerin stabilite, sertlik, kimyasal ve 1sil etkilere direng gibi olumlu 6zelliklerinin
kaynagidir. Bu baglarin yapisi ayni zamanda, seramiklerin kirilganhiginin da nedenidir

(10).

Dis hekimliginde kullanilan seramikler, sinterizasyon ile olusturulur.
Sinterizasyon, seramik icindeki taneciklerin eriyerek birlesmesi olayidir. Dental
seramikler, sinterleme ile elde edilen ve iginde gesitli kristaller bulunan camsi bir

matriks olup tiimiyle cam faza gegmemis seramik turiadir (10,12).

2.1.1. Dental Seramiklerin Tarihgesi ve Geligimi

Seramikler tarihi bir gecmise sahiptir. Misirhlar, M.0O. 3500 yillarinda ¢camur
ve kum refrakter maddeleri kullanarak cam kaplar dretmislerdir. M.O. 1400

yillarinda ilk kez kayip mum teknigi kullanilarak, metal ve cam doékimu yapiimistir



(13,14).

M.O. 50 yillarinda Cin’de seramik retimi baslamis, M.S. 1000 yillarinda ise
Ginliler kendilerine 6zgl seramik teknolojileri ile Gretimlerini gelistirmislerdir. Hagli

seferleri ile Cin porseleni Avrupa’da taninmis ve Uretilmeye baslanmistir (13).

Dis hekimliginde seramigin ilk kullanimi, Fransiz eczaci Alexis Duchateau
tarafindan 1774 yilinda, tam protezler icin seramik dislerin Uretilmesiyle baslamistir.
Boylece Avrupa ve Amerika’da dental seramiklerle ilgili calismalar artmistir. ilk defa
tek tyeli seramik dislerin Giretimi, 1808 yilinda italyan asilli bir dis hekimi olan Fonzi
tarafindan Paris’te yapilmistir. Fakat opasite ve kirilganlik nedeni ile basarili

olamamistir (15-17).

1833 yilinda Murphy, platin folyo kullanarak seramik inley tiretmistir. Charles
H. Land ise 1886-1888 yillari arasinda platin folyo Uzerine seramigi pisirerek sabit
protezlerde seramik kullanimini saglamistir. 1901'de ilk kez seramik laminate
veneer’i iretmistir ve 1903 yilinda ilk seramik kron yapim asamalarini yayinlamistir
(10). Bu restorasyonlar oldukca estetik olmasina ragmen vyiksek kirilganlik

gostermistir (17).

Bundan sonra, seramigin sabit restorasyonlarda kullanimi ile kirilganliginin
giderilmesine yonelik ¢alismalar hiz kazanmigstir. Fishes, 1910 ve 1918 yillarinda ilk
defa dental seramik ve diger maddelerin mekanik ozelliklerini arastirmistir. 1925

yilinda, Dr. Alber Le Gro’nun “Ceramics in Dentistry” adli kitabi yayimlanmistir (17).

Dental seramikler 1930-1940’larda pisirme isilarina gore yiksek i1si (1200-
1450°C), orta 1si (1050-1200°C), dusuk 1si seramigi (850-1050°C) olarak
siniflandiriimiglardir. Yiksek 1s1 seramigi 1930’larda kron ve kopri yapiminda
kullanihyordu. 1940-1950’lerde orta ve disik isi seramikleri daha yaygin hale
gelmistir. Modern dental seramikler de orta ve disuk 1si seramiklerinin cesitleridir.
Modern dental seramiklerde homojenize toz kullanimi, sinterizasyon dongusinin
daha dusik 1sida ve kisa stirede olmasini saglamistir. 1980’lerde dis hekimliginde

disuk 1si seramiklerine daha yakin ilgi gosterilmeye baslanmistir (18).

Dental seramiklerin vakum altinda pisirilmesi 1940’larda ortaya cikmistir.



Dusik atmosfer basinci altinda pisirmenin  kabul gérmesiyle seramik
restorasyonlarin yari seffafligi da gelistirilmistir. Ayrica, seramigin vakum altinda

firlnlanmasi ile seramikte daha az porozite olustugu gézlenmistir (18).

1950°li yillardan sonra seramikleri metallerle destekleyerek, sabit
protezlerde kullanimi ile ilgili arastirmalar yapilmaya baslanmistir. Seramik ve soy
metal alasimlari arasindaki baglanti gelistirilmis ve M. Weinstein, S. Katz ve A.B.
Weinstein 1962 yilinda ilk kez metal destekli seramik kron yapim yontemlerinin
patentini almislardir. Altin ve alasimlari icin 6zel seramik sistemi gelistirerek metal
destekli seramik restorasyonlarin klinik kullanimini gelistirmislerdir (10,19). Ancak
seramik ve soy metal alasim arasindaki baglanti sorunlari ve altin fiyatlarindaki artis
nedeni ile yari soy metal alasimlarin da kullanimi baslamistir. Metal destekli seramik
restorasyonlarin %97,7 yuksek basari oranina ragmen bir¢ok dezavantajlari vardir.
Son yillarda ise metal alt yapinin estetik ve biyolojik uyumsuzlugu ve soy metallerin

yuksek maliyeti, calismalari tam seramik restorasyonlara yoneltmistir (10).

1965 yilinda ingiltere’de Mc Lean ve Huges tarafindan % 40-50 oraninda
Al,O3 iceren camsi matrikse sahip alimindz kor seramikler gelistirilmistir. Bu
sistemin avantaji seramigin artmis dayanikhligiydi. Ancak dezavantajlari mevcuttu.
Estetik bir restorasyon elde edebilmek igin opak gorinimdeki aliiminéz kor
seramigin feldspatik Ust yapi seramigi ile maskelenmesi gerekmekteydi. Platin folyo
kullanilmasi ve seramigin firinlanma esnasinda olusan yiksek bizilme orani (%15-

20) kenar uyumunu zorlastirmaktaydi (10).

1983’te O’Brien geleneksel alimindz seramikten daha dayanikli ancak isisal
genlesme katsayisi daha yiksek olan magnesia-core maddesini gelistirmistir. Ayni yil
Zirih Universitesi'nde, 1si ve basin¢ altinda hazirlanan IPS-Empress tam seramik
sistemi gelistirilmistir. 1989°da  Sadoun, yiksek dayanikhliga sahip In-Ceram
sistemini tanitmistir (20). In-Ceram sisteminin Alumina, Spinell ve Zirkonya olmak

Uzere Ug tipi vardir (21,22).

Bilgisayar destekli tiretim (BDT/BDU) ydnteminin dis hekimliginde ilk kez

kullanimi, 1985 yilinda hasta basinda inley Uretimi ile baslamistir (23). Bu sistemin



onclsu Dr. Mérmann, Cerec sistemini gelistirmistir. 1993 yilinda ise Andersson ve
Oden tarafindan BDT/BDU teknolojisi ile yiiksek saflikta aliminyum oksit
kullanilarak Procera AllCeram sistemi uygulanmistir. Cok Uyeli koprilerin arka
dislerde kullanimina imkan saglayan zirkonyum oksit esasli Cercon sistemi
(DeguDent GmbH, Hanau, Almanya) 2000 yilinda piyasaya sunulmustur (21). 2002
yilinda piyasaya sunulan Lava tam seramik sisteminde (3M ESPE, Seefeld, Germany)
yari sinterlenmis Y-TZP bloklar kullanilmigtir (20). 2005 yilinda seramigin fiziksel
ozellikleri ve yari seffafligi arttirilarak 1s1 ve basing altinda Uretilen IPS e.max Press

gelistirilmis ve piyasaya sunulmustur (20).

Tam seramik sistemlerde estetigi ve uyumu artttirmayr ve bulzilmeyi
azaltmayil amaclayan bazi yaklasimlar 1980’lerden glinimuize, asagidaki gibi kisaca

ifade edilebilir (20);

1) Seramik toz-sivi karisiminin, epoksi rezin day lzerine kayip mum teknigi
kullanilarak dogrudan enjeksiyonu ile elde edilen restorasyonlar

(Cerestore; Johnson & Johnson, New Brunswick, NJ, USA),

2) Kayip mum teknigi ile elde edilen kaliba 6zel cam maddenin eritilerek
dokilmesi ile elde edilen restorasyonlar (Dicor; Dentsply International,

York, PA, USA),

3) Slip-casting yéntemi ile aliiminyum oksit, magnezyum-aliiminat spinell,
zirkonya-allimina esasl restorasyonlarin elde edilmesi (In-Ceram; Vita

Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany),

4) Seramik (lI6sit veya lityum disilikat iceren) kiilgelerin, kayip mum teknigi
ile elde edilen kaliba 1si ve basing altinda dokilerek restorasyonun yapimi
(IPS Empress, IPS Empress 2, IPS e.max Press; Ivoclar Vivadent, Schaan,

Liechtenstein),

5) BDU ydntemiyle seramik bloklarin yontularak, restorasyonun istenilen

nihai boyut ve sekilde elde edilmesi (Cerec; Sirona, Bensheim, Germany),



6) BDU yéntemi kullanilarak, normal boyutundan daha genis (yaklasik %20)
bir day olusturulmasi, restorasyonun bu daya uyumlu olusturulmasi ve
sinterleme isleminden sonra istenilen nihai boyuta ulasan
restorasyonun (aliimina esasl) elde edilmesi (Procera; Nobel Biocare,

Zurich, Switzerland),

7) BDU yéntemi ile yari sinterize seramik bloklarin yontularak, istenilen
nihai boyuttan daha hacimli elde edilmesi ve daha sonra sinterizasyon
islemi ile restorasyonlarin istenilen nihai boyuta ulasiimasi (Cercon-
DeguDent GmbH, Hanau, Almanya; Lava-3M ESPE, Seefeld, Germany;
Vita YZ-Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany; IPS e.max zirCAD-

Ivoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

Tam seramik sistemlerin gelisimi ile metal alt yapinin gorsel yansimasindan
kaynaklanan ozellikle estetik olumsuzluklar ortadan kalkmakta ve restorasyon
ylzeyine gelen 1sigin gecisine imkan verilmektedir. Ayrica kullanilan restoratif
maddeler arasinda en yiiksek biyolojik uyumu gosterdikleri de bilinmektedir (24).
Seramik restorasyonlarin korozyon, asinma ve asitlere direnci bircok maddeye gore
daha iyidir. Ustiin estetik 6zellikleri seramik sistemlere olan ilgiyi daha da
arttirmistir. Yapilan c¢alismalarin sonucunda islev, estetik, biyolojik uyum ve hijyenik
Ozellikler gibi gereksinimler tam seramik sistemler ile saglanabilmektedir (21). Tam
seramik sistemlerin gelistirilmesi ile ilgili calismalar, gliniimizde de son hizla devam

etmektedir.

2.1.2. Dental Seramiklerin igerigi ve Kimyasal Yapisi

Seramiklerin kimyasal yapisi icinde, genis atomlu bir element olan oksijen
bulunur. Metal ya da yari metal (silisyum gibi) atomlar, bu oksijen molekilini

kovalent ve iyonik baglarla bir matriks gibi sarar (10,11).

Silisyum  katyonunun dort kosesine yerlesen oksijen anyonlarinin

olusturdugu tetrahedral (dort tane Uli¢cgen yizi olan cisim) yapi (Si+404'2)



seramiklerin esasini teskil eder ve kovalent ve iyonik kimyasal baglar olusturur.
Seramik yapilar bu tip atomik baglar ile stabilite, sertlik, 1siya dayaniklilik, yiiksek
elastisite moduli, kimyasal maddelerin etkilerine direng gibi avantajlar kazanirlar

(10,11).

Dental seramiklerin temel yapisi feldspar, kuartz ve kaolin olmak lzere (g
ana maddeden olusur. Ayrica renk pigmentleri, opaklastirici maddeler, ara oksitler,

akiskanlar ve cam modifiye ediciler de bulunur (10,17).

a) Feldspar

Feldsparin ana bileseni silikon dioksittir. Feldspar, seramigin ana yapisini
olusturur. icerik olarak en az %60 oraninda bulunur. Seramige belirli bir seffaflik
veren maddedir ve camsi fazi saglar. Firinlama esnasinda eriyerek kuartz ve kaoline

matriks olarak yardimci olur (12).

Feldspar hicbir zaman saf degildir. icinde daima Na,O ve K,O degisik
oranlarda bulunur. Feldspar, ortoklas (K;OAI,036Si0,), albit (Na,OAI,036Si0,) ve
anortit (CaOAIl,052Si0,) seklinde olabilir (25). Dis hekimliginde genellikle yiksek
potasyum icerikli feldspar (K,OAIl,036Si0,) tercih edilir. Potasyum feldspar
(K20Al,036Si0,), seramigin seffafigini arttirirken firinlama sirasindaki  sekil

bozulmasini engelleyebilmesi nedeni ile tercih edilir (10,12,17).

b) Kuartz (Silika)

Kuartz (SiO;) silika yapisindadir. Seramik yapi icerisinde %10-30 oraninda
bulunur. Dental seramik yapi igerisinde doldurucu goérevi yapar. Pisirmeden
kaynaklanabilecek buziilmeleri 6nler. Isisal genlesme katsayisini kontrol eder ve

stabilite saglayarak seramigin dayanikhhgini arttirir (10,12,17).

c) Kaolin

Kaolin (Al,032Si0,2H,0), dehidrate aliminyum silikattir. Cok ince, yumusak

ve Kkilsi bir maddedir. Cin kili olarak da bilinir. Opak goériiniimdedir. Seramigin
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yapisinda %1-10 arasinda bulunur. Dental seramige sekillendirme kolayligi saglar.
Kuartz ve feldspar arasinda baglayici olarak gorev yapar. Firinlanmamis seramigin
taneciklerini bir arada tutar. Sekillendiricilik ve baglayicilik 6zelliginden yararlanilir

(10,12,17).

d) Renklendirici Maddeler

Seramige renk vermek amaci ile Ti, Mn, Fe, Co, Cu, Ni ve benzeri
elementlerin ylksek i1stya dayanikli metal oksitleri kullanilir. Bu oksitler, feldspar ve
ince cam tozu ile ylksek isida birlestirilir. Olusan yapinin  6gltllmesiyle seramik
renk pigmentleri elde edilir. Titanyum oksit sari rengi , demir veya nikel oksit
kahverengi, kobalt aliminat mavi, krom veya bakir oksit mavi-yesil, manganez gri,

demir fosfat veya platin ise yine gri rengi elde etmek icin kullanilir (10,12,17).

e) Opaklastirici Maddeler

Dis dokusuna daha yakin bir goriinim elde edebilmek icin, oldukca seffaf
olan seramige opaklastirict maddelerin ilavesi gerekir. Opaklastirici maddeler gok
ince 6gltllmus metal oksitler icerir. Bu oksitlerden bazilari seryum oksit, titanyum
oksit ve zirkonyum oksittir. Ozellikle metal destekli seramik restorasyonlarda,
opaklastirici yapilarin ilavesi ile iyi estetik sonuglar alinir. Tanecik boyutlari ve cam
matriks icinde dagilimlari farkh olan opaklastirici maddeler, 1sig1 farkli sekilde

yansitirlar (10,12,17).

f) Cam Modifiye Ediciler

Potasyum, sodyum, magnezyum, kalsiyum, baryum ve kalsiyum oksit cam
modifiye edicilerdir. Silisyum gibi cam yapici elementler ile oksijen arasindaki
baglantiyl azaltarak camin erime derecesini dugurirler. SiO4 aginin butunligina

bozan akiskanlar olarak rol oynamaktadirlar (10,12,17).
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g) Ara Oksitler

Cam modifiye edicilerin ilavesiyle seramiklerin erime derecesi diiserken
viskoziteleri de azalir. Ancak dental seramikler firinlama sirasinda ortaya cikan
akmaya (piroplastik akma) karsi direncli olmak zorundadirlar. Bu da, akiskanliga
direng saglayan ara oksitlerin kullaniimasiyla saglanir. Bir camin sertligi ve viskozitesi

aliminyum oksit (Al,O3) gibi bir ara oksit sayesinde arttirilabilir (10,12,17).

2.1.3. Dental Seramiklerin Ozellikleri

a) Isisal Ozelligi

Dental seramiklerin 1si ve elektrik iletkenlikleri dogal dis yapisina benzer.
Yapilarinda serbest elektronlar bulunmamasi nedeni ile seramiklerin isi iletkenlikleri
dusliktir. Bu Ozellikleri, pulpanin korunmasi agisindan avantaj saglar. Dental
seramiklerin isisal genlesme katsayilari, mine (8,3x107°%/°C) ve dentine

(11,4x107%/°C) yakindir (10,26).

b) Biyolojik Ozelligi

Dental seramiklerin agiz i¢i dokularla Gstin biyolojik uyumu o6nemli
Ozelliklerindendir. Bu 06zellik seramiklerin dis hekimliginde en ¢ok kullanilan
malzeme olmasini saglamistir. Korozyona dayaniklidirlar. Genelde alerjik ve toksik
etki olusturmazlar. Dental restorasyon maddeleri arasinda en az plak birikimine

neden olan maddelerdir (10,27).

c) Kimyasal Ozelligi

Korozyona direngleri metallere gore daha fazladir. Kimyasal etkilere karsi
oldukca direnclidirler. Gazlardan, alkalilerden ve asitlerden etkilenmezler. Cilah
ylzeyler korunur ve bu sayede bakteriyel plak adezyonu olmaz. Agiz iginde uzun
stire stabil kalirlar. Cozundrlikleri ise, camlasma derecesine ve yizeyin cilali olup

olmamasina baghdir (10).



12

d) Mekanik Ozelligi

Dental seramiklerin sertlikleri dogal dis minesinden daha diisiik olsa da,
seramikler bir¢ok dental maddeden daha dayanikli ve isiya karsi direnglidirler (10).
Sikisma kuvvetlerine karsi direncleri yiksektir. Ancak kesme ve gerilme kuvvetlerine
kargi dayanikhliklari oldukga dugslktiir. Seramik iginde bulunan mikro dizeydeki
catlak, poroézite ve dizensizlikler ¢catlak ya da kirllmalara neden olabilir. Bu kirilma
streslerin yogunlasmasindan kaynaklanir. Olusan bu stres birikimi metallerde plastik
deformasyon ile giderilebilir. Ancak seramikler son derece kirilgan maddelerdir ve
metaller kadar esneme gosteremezler. Yogunlasan stres nedeniyle ¢atlagin derinligi
artar. Catlak ne kadar derin ise stres yogunlugu o kadar fazla olup, hizli kirilgan bir
yapi meydana gelir. Bu teori, seramik govdelerde siklikla meydana gelen patlayici
kirtlmalari agiklar. Diger taraftan, sikistirma kuvveti altinda g¢atlak kendi kendine
blyiyemediginden, bu kuvvetlere karsi cok daha basarili bir sekilde karsi koyar (27).
Ancak asiri bir kuvvet geldiginde ya da hizli 1sitma veya sogutma gibi islemler sebebi
ile kiriklar olusabilir (10). Seramikleri parlatma islemi ise kolaylikla yapilir. Bu sayede
kirillma direngleri artarken, mine ylizeyinde meydana getirdikleri asinma miktari da

azalir (10).

e) Optik Ozelligi

Seramik tozu taneciklerinin boyutsal dagilimi, tekrarlanan firinlamalar, hava

bosluklarinin sayisi ve boyutu, yapinin optik 6zelliklerini etkiler (17).

Dental seramik, optik agidan heterojen kabul edilir. Yapisindaki kuguk
tanecikli seffaf kisim, metal oksit, kristal ve cam tanecikleri nedeni ile 1sik dizgilin bir
sekilde kirllmaz. Seramigin igine giren 1s18in bir kismi yayilir ve siddeti azalir. Ayni 1s1k
altinda seramige farklh acilardan bakildiginda, renkte degismeler gozlenebilir. Bunun
nedeni, gelen 1s18In seramigin iceriginden dolayl ¢ok farkli acilarda sacilimlara

ugramasidir (28).
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2.2. Dental Seramikleri Giiglendirme Teknikleri

Seramikler sikisma kuvvetlerine karsi ¢cok direncli olmalarina ragmen kesme
ve gerilme kuvvetlerine karsi direngleri disiktlr. Yapim asamalarina ya da agiz
ortamindaki nem ve kuvvete bagh olarak mikrocatlaklarin olusumu kaginilmazdir.
Bunun nedeni, isisal genlesme katsayilari farkli olan tabakalardir. Seramiklerin
Uzerine gelen kuvvet ile ¢catlaga en yakin yerde stres birikimi olusur ve elastik eneriji
ortaya cikar. Bu enerji, yiuksek stresler olusturur ve catlak gelisimini yonlendirir.

Sonugta ¢ok kiguk bir kuvvet bile seramikte kirilmalara yol agabilir (5).

Catlak gelisimi acisindan dayanikliligi etkileyen bircok etken vardir. Bunlar;
catlak boyutu, sayisi, dagilimi ve maddenin kirilma sertligi katsayisidir. Alt yapi
destekli seramik restorasyonlarda (st yapi seramigi ile birlesim ylizeyinde isisal
genlesme katsayisi farki nedeni ile biriken streslerden kaynaklanan mikrogatlaklar

olusabilir (5,12).

Preparasyon miktari ve sekli , destek dis dokusunun durumu, kullanilan
maddenin mekanik o6zellikleri ve yapim teknigi, alt yapinin kalinligi ve sekli,
restorasyonun destek dise uyumu, kullanilan siman maddesi, restorasyonun
bulundugu bolge ve okluzal temaslar, hastanin c¢igneme kuvveti, beslenme
aliskanliklari ve parafonksiyonel kuvvetlerin varligi dental seramiklerin dayanikhligini
etkileyen diger etkenlerdir. Seramiklerin tim bu etkenlerden etkilendigi
diuslintlerek, dayanikhliklarinin arttiriimasi icin pek c¢cok yontem gelistirilmistir.
Dental seramiklerin dis ylzeylerine ya da i¢ yapilarina uygulanan bu teknikler ile

dayanikliliklarinin arttiriimasi amaclanir (5,12).

2.2.1. Glaze

Glaze seramigi, yiiksek sicakliklarda akiskan hale gelen renksiz disik s
seramigidir. Glaze islemi ise seramige diizglin ve parlak bir ylizey kazandirir. Ylizey
mikro catlaklarinin ve porézitelerinin boyutlarinin kiigiilmesini saglar (12). iki cesit

glaze islemi vardir:



14

a) Otoglaze:

Otoglaze veya dogal glaze denilen yontemde, seramik restorasyon son
firinlama sicakliginda, 1-2 dk. vakumsuz yani atmosfer basinci altinda firinda tutulur.
Boylece, seramik ylzeyinden cok ince bir tabaka erir. Yizey parlak hale gelir ve
yluzey duzensizlikleri giderilir. Basamak (marjin) seramigi kullanildiginda tercih

edilmez (14).

b) Overglaze:

Pisirilmis seramik ylzeyine, renklendirilmemis cam tozlarinin tabaka halinde
surldlmesi ve uygulandigl seramik kitlenin olgunlagsma sicakligindan 20-60 °C daha
disik derecedeki sicaklikta atmosfer basinci altinda firinlanmasi ile yapilan

parlatma islemidir (14).

2.2.2. Parlatma

ince tanecikli elmas ve tas frezlerle asindirilarak seramik yiizeyin son sekli
verilir. Lastik frezlerle yuzey dulzglnlestirilir. Sonra, 10-15 um ¢apinda asindirici
tanecikler bulunan bir parlatma pati kece yardimi ile ylzeye uygulanir ve istenen

parlakhga ulasilir (14).

2.2.3. Basing Altinda Sogutma

Bu islemde, seramik firindan cikarilir gikarilmaz, basingli hava altinda
(yaklasik 0,34 MPa) sogutulur. Seramik ylizeyinde olusan baski gerilimleri mikro
catlaklarin ilerlemesini engelleyerek, seramigin buikilme dayanikhligini arttirir

(10,12).
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2.2.4. iyon Alisverisi (Kimyasal Giiglendirme)

Bu islem, temelde daha biiyiik olan alkali iyonlarin (Ornegin; dis ortamdaki
K+) daha kiiciik iyonlarla (Ornegin; seramik yiizeyindeki Na+) yer degistirmesi

esasina dayanir. Bu islem genellikle ergimis tuz banyolarinda gergeklestirilir (12).

Blylk iyonlar, cam veya seramigin yapisina ylksek isida diflizyon yoluyla
girerler. Soguma sirasinda blylk iyonlar seramik ylzeyinde kalirlar ve ylksek
molariteleri nedeniyle daha c¢ok yer kaplarlar. Ylzey tabakasinin bizilme
potansiyelini azaltir ve belli bir basing altinda kalmasini saglarlar. Béylece derin

tabakalarin bizilmesi de kisitlanmig olur (12,17).

iyon degisimi islemi maddenin ¢ok ince bir yiizey tabakasini etkiler.
Seramigin ylizeyinde yapilan asindirmalar ve asitleme islemi, iyon degisimi ile elde

edilmis kimyasal giiclendirmenin etkisini ortadan kaldirabilir (17).

2.2.5. Dental Seramigin Alt Yapi ile Giiglendirilmesi

Kirllma direnci distk olan feldspatik seramigin bir alt yapi hazirlanarak
glclendirilmesi yontemidir. Metal yaprak (platin veya altin folyo ) destekler, metal

alt yapi ya da tam seramik alt yapilar hazirlanabilir (10,17).

2.2.6. Camlarin Kontrollii Kristalizasyonu

Camlarin  kontrolli kristalizasyonu ile cam seramikler (Uretilir. Cam
seramikler, camlara gore daha direnclidir ve isisal genlesme katsayilari daha
dusliktir. Kristalizasyon islemi, cam icerisinde kristal fazlarin cekirdeklenme ve
blylmelerini saglayan uygun ve dikkatli bir isil islem programi ile elde edilir. Eriyik
cama c¢ok az miktarda titanyum dioksit gibi cekirdeklestirici maddeler katilir. Camin
yavas yavas en ylksek dereceye kadar isitilmasi sonucu kigik metal gekirdek

Uzerinde kristaller olusur ve cam seramiklerin dayanikhliklari arttirilir (17).
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2.2.7. Dagilma (Dispersiyon) ile Giiglendirme (Kristal ilavesi)

Mikrocatlaklari engellemek amaciyla seramik yapiya l6sit, lityum disilikat,
alimina, magnezyum oksit, magnezyum aliminyum oksit, mika kristalleri ve

zirkonyum oksit gibi kristaller eklenir (10,17).

Gatlaklar, kristal yapinin merkezinden gegcemezler ancak etrafindan
dolasarak zayif cam yapinin icinde ilerleyebilirler. Kristal yapi, ¢atlagin ilerlemek icin
gereksinimi olan enerji miktarini arttirarak c¢atlagin ilerlemesini engeller. Kiglk
boyutlarda eklenen bu direngli kristaller seramiklerin yapisini giglendirir ve

restorasyonunun direncini arttirir (14).

2.3. Dental Seramiklerin Siniflandirilmasi

Farkh oranlarda bilesiklerden hazirlanan pek c¢ok dental seramik, dis
hekimliginde kullanilmak Uzere Uretilmistir. Bunlara 6rnek olarak opak, dentin,
mine, glaze seramikleri, alt yapi  seramikleri ve basamak seramikleri sayilabilir.
Ancak dental seramikleri daha iyi anlayabilmek i¢cin dnce konvansiyonel bir dental

seramik olan feldspatik seramikleri tanimak gereklidir.

Geleneksel feldspatik seramikler, restorasyonlarin estetigini saglayan ve
dislik dayaniklihga sahip silika esasli bir seramik tiridir. Geleneksel feldspatik
seramigin icerigi; % 69 silika (SiO;), % 8 alimina (Al,0s), genlesmeyi kontrol eden %
8-10 arasinda potas (K,0) ve soda (Na,O) ile birlikte %1 borik oksit (B,0s) ve %0.8
kalsiyum oksit (CaO)’ten olusmaktadir (29). Bikiilmeye karsi dayanikhiligi 60-70 MPa
arasindadir (30). Genellikle metale veya gliclendirilmis seramik alt yapilara
baglanirlar. Restorasyonlarin estetik kismini olustururlar. Feldspatik seramikler,
metal destekli seramik restorasyonlarin ve pek ¢ok farkli dental seramiklerin

hazirlanmasinda kullanilabilirler (29).

Feldspatik seramikler, veneer restorasyonlar igin en yaygin olarak kullanilan
seramik c¢esididir. Feldspatik seramikler cok iyi estetik 6zellikler ve en dnemlisi

translusensi sergilerler (17). Uretimlerinde ¢ok yoénli olarak kullanilabilirler. Platin
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folyo ve isiya dayanikli day teknikleri veya frezeleme sistemleri ile hazirlanabilirler
(31,32). Bu silika esasli seramikler, kirilgandirlar ve limitli esneme gosterirler. Ancak
rezin simanlar ile yapilan simantasyon islemi, seramik restorasyonun ve destek disin
kirilma direncini arttirmaktadir. Silika bazli seramiklerin dis yiizeyi ile baglantilari igin

asitle purizlendirilmesi son derece basarili sonuclar vermektedir (10).

Dental seramikler degisik 6zelliklerine gore farkli arastirmacilar tarafindan

siniflandiriimistir:

a) Firnlama isilarina gore (5,10):

1) Yiksek 1s1 seramikleri (=1300°)

2) Orta 1s1 seramikleri (1101°-1300°)
3) Dustk 1s1 seramikleri (850°-1100°)
4) Ultra-Duslik 1s1 seramikleri (<:850°)

Seramiklerin erime derecelerindeki bu farklar sodyum karbonat, kalsiyum
karbonat, potasyum karbonat ve boraks gibi eriticilerin bilesimindeki miktarindan
kaynaklanmaktir. Duslik 1s1 seramigi, yliksek ve orta i1si seramiklerine gore daha
disiik miktarda kaolin ve daha yiksek miktarda eritici icermektedir. Yliksek ve orta
1si seramikleri, hareketli protezlerde kullanilan seramik dislerin Uretiminde
kullanilmaktadir. Dlsik ve ultra-disik 1s1  seramikleri ise  kron-kopri
restorasyonlarin yapiminda kullaniimaktadir. Ultra-disik 1si seramiklerin metal
destekli restorasyonlarda kullanilmasinin avantaji, firinlama siresini disirmesi ve
alt  yapminin  bozulma riskini  azaltmasidir.  Dastk 1si seramikleriyle

karsilastirildiklarinda karsit cene dislerinde daha az aginmaya neden olurlar (5,10).

b) Firinlama yontemlerine goére (10,17):

1. Atmosfer basincinda firinlanan seramikler
2. Vakumi ile firinlanan seramikler

Firinlanan seramik icindeki yapilar, erimeye ve birbirleriyle baglanmaya
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mevyillidirler. Sicakhigin yikselmesiyle akiskan hale gelen bu olusum, aradaki hava
bosluklarini dolduracak sekilde hareket eder. Ancak oldukca viskoz vyapida
olmasindan dolayr havanin igeride hapsolmasi ile porozite gelisebilir. Poroéziteyi

azaltmak amaci ile vakum altinda firinlama sistemi kullanilir (10,17).

c) Bilesimlerine (igeriklerine) gére (33):

1) Metal destekli seramikler
a) Dokim metal Gizerinde bitirilen seramikler
b) Metal yaprak tzerinde bitirilen seramikler
2) Metal desteksiz seramikler
a) Feldspatik seramikler
b) Dokilebilir cam-seramikler

c) Glglendirilmis kor seramikler

d) Yapim yontemlerine gore (31,32):
1) Geleneksel metal destekli seramik restorasyonlar
a) Dokim metal Gizerinde hazirlanan
b) Metal folyo Uzerine hazirlanan
c) Elektroliz ile olusturulan metal alt yapi Gizerine hazirlanan
d) Frezeleme ile Giretilen metal alt yapilar
2) Tam seramik restorasyonlar
a) Geleneksel toz-sivi karisimi ile yapilan seramikler
b) Dokiilebilir seramikler (Dicor, Cerapearl)
c) Presleme ile hazirlanan seramikler (Empress 1-2, Finesse, IPS e.max
Press)
d) infiltre seramikler (Cerestore, In-ceram, Optec, Hi-ceram)
e) Frezeleme (BDT/BDU) ile iiretilen seramikler
. Analog sistemler

. Dijital sistemler

Dental restorasyonlarin geleneksel yontemler ile Uretimleri mum
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modelasyon, dokiim ve firinlama gibi teknikleri iceren ilave ile Giretim esasina dayal
yontemlerdir. BDT/BDU sistemleri ile iiretim islemi ise genellikle azaltici veya
asindirici galisma islemi ile gergeklestirilir. Bu agidan bakildiginda yapim yontemleri
"ilave ile Uretim” ve "asindirma (frezeleme) ile tGretim” olmak lizere ikiye ayrilabilir

(31).

Dental seramik restorasyonlarin yapim yontemleri baska bir bakis acisiyla ise
elle Gretim ve makine ile lGretim olmak tzere ikiye ayrilabilir (34,35). Elle Uretim;
tabakalama, dokim, presleme, slip-casting ve cam infiltrasyonu yontemlerinden
olusur. Makine ile Uretim ise copy milling (kopyalayarak freze uygulamasi) ve

BDT/BDU sistemlerinden olusur (31,32).
e) Uygulama alanlarina gore (10,36):
1) Hareketli Protez Seramikleri
2) Metal Destekli Seramikler

3) Tam Seramikler

2.4. Tam Seramikler

Dental estetik, hem hasta hem de hekim tarafindan en ¢cok 6nemsenen
konulardan biridir. Isigin dogrudan dis ylizeyinden yansimasi ve igeri giren 1sigin
dentin ve mine tabakasindan gegerek yansimasi ile dogal dis rengi olusur. Dogal dis
Isigin arka tarafa dogru iletilmesine izin verirken, metal destekli seramik
restorasyonlar 1sigin sadece yansimasina izin verir. Restorasyonun rengi ylizey
yapisindan, restorasyonu cevreleyen dis eti dokusundan ve ortamin isigindan
etkilenir. Dental restorasyonlar renk derinligi ve 151k gegirgenligi agisindan dogal disi
taklit edebilmelidir. Tam seramik restorasyonlar isik iletimine izin verdiklerinden,
komsu dislerle uyumlu bir estetik saglanabilir. Estetik, biyouyumluluk ve dayanikhlik
gibi Ustiin Ozelliklerinden dolayi, tam seramik sistemlere olan ilgi son yillarda

oldukca artmistir.
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2.4.1. Tam Seramiklerin Avantajlan (5,11,14,19,21,37)

© o N o

11.
12.
13.

14.

Dokular ile biyolojik olarak uyumludurlar.

Dis etinde iritasyon ya da renklenmeye sebep olmazlar.

Estetiktirler. Isigi gecirme ozelligi tasimalari nedeni ile dogal dis
yapisina daha yakin gériniimdedirler.

Dogal dis dokusuna benzer isisal genlesme katsayisina ve sl
iletkenligine sahiptirler.

Isi iletimi, metal destekli seramik restorasyonlara gore daha azdir ve
pulpal hassasiyet yaratmazlar.

Renk ve boyut olarak stabildirler.

Asinmaya karsi direnclidirler.

Sikisma kuvvetlerine karsi cok dayaniklidirlar.

iyon salinimi ve elektrolitik korozyon yéniinden giivenilirdirler.

Plak ve bakteri birikiminin ¢ok az olmasi sebebi ile subgingival
bolgelerde (6rnegin implant Ustl restorasyonlarda) saglikli bir sekilde
kullanilabilirler.

Alerjik etki olusturmazlar.

Agizda tat degisikligine sebep olmazlar.

Laminate veneer olarak hazirlandiklarinda, dis dokusundan c¢ok az
uzaklastirilarak iyi bir estetik sonug alinabilir.

Gogunlugu radyografik ¢urik teshisine imkan saglar.

2.4.2. Tam Seramiklerin Dezavantajlani (5,14,19,21,37)

1.

2.
3.

Kirllma dayanikliliklari distiktir. Bu nedenle agizdaki uyumlamalari, gok
dikkatli yaptimalidir.
Ekonomik degildir. Yapimi igin 6zel alet ve malzeme gerektirirler.

Gerilme kuvvetlerine karsi direngleri distktir.
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4. Dis preparasyonu, o0lgli alimi, restorasyonun hazirlanmasi ve
simantasyon gibi tiim asamalarda 6zen ve titizlik gerekir. Uzun zaman
ahr.

5.  Her sistem arka dislerde uzun koépri yapimina uygun degildir.

2.4.3. Tam Seramiklerin Endikasyonlar (5,10,14,19,21,37)

Travma veya clriik nedeniyle kirilmis disler,
Dis renklenmelerinin oldugu durumlar,
Abrazyon, atrizyon ve erozyon sonucu asinmis disler,

Diastema vakalari,

1

2

3

4

5.  Yerlesim bozuklugu olan disler,
6 Sekil bozuklugu olan disler,

7 Dogumesal veya kazanilmis dis eksikliklerinde,

8 Sinif 1,2,3,4,5 kavitelerde,

9 Asiri harabiyeti olan endodontik tedavili digler,
10. Metal alerjisi olan hastalar,

11. Estetigin 6nem kazandigi tiim on disler.

2.4.4. Tam Seramiklerin Kontrendikasyonlari (5,10,14,19,21,37)

1 Klinik kron boyu kisa olan disler,

2 Derin kapanisa sahip bireylerde,

3 Asiri caprasik disler varhgi,

4.  Bruksizm vakalari,

5 Servikale dogru asiri daralma gosteren kronlar,

6 Klinik kron boylari uygun preparasyon yapimi igin ¢ok uzun olan

periodontal hastalikli disler,

N

Cigneme basincinin yiksek oldugu bolgeler ve kapanisin uygun
olmadigi vakalar,
8.  Preparasyon sonrasi interokluzal araligin 1-2 mm’den az olacagi

vakalar,
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9.  Travmatik sporla ugrasan kisiler,

10. Agiz hijyeni yoninden motive edilemeyen hastalarda endike degildir.

2.4.5. Tam Seramik Restorasyonlarda Dis Preparasyonu

Tam seramik restorasyonlarin basarisi icin, preparasyon kurallarina uygun bir
dis preparasyonu yapilmalidir. Restorasyonun, dayanikli olabilmesi icin yeterli
hacimde olmasi gerekir. Dis preparasyon miktari, her bélgede minimum 1 mm
olmalidir. Fasiyal ylzeylerde 1,5 mm, okluzal yizeylerde fonksiyonel kasplarda 2
mm, fonksiyonel olmayan kasplarda 1,5 mm kadar preparasyon yapilmasi tercih
edilir. Ayni sekilde, insizal kenarda 1,5-2 mm preparasyon miktari 6nerilir (5,38).
Ancak laminate veneer, inley, onley ve benzer restorasyonlarda dis preparasyonu
farklihk gosterir. Preparasyonda, keskin kenar ve koselerden kaginilmalidir. Mutlaka
basamakli preparasyon yapilmasi gerekir. Basamak tipi olarak shoulder veya

chamfer basamaklar onerilir. Basamak derinligi ortalama 1 mm olmalidir (5).

2.5. Tam Seramiklerin Siniflandirilmasi

Tam seramikleri, iceriklerine ve yapim yodntemlerine gore iki ana baslk

altinda siniflandirmak mimkudnddar.

2.5.1. igeriklerine Gére Tam Seramikler (11,20,30,32,37)

1. Cam Fazi iceren Seramikler

- Cam Seramikler

- Doldurucu iceren Cam Bazli Seramikler

- Kristal Bazlh Seramikler (infiltre Seramikler)
2. Cam Fazi icermeyen Seramikler

- Oksit (Polikristalin) Seramikler
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Cam Seramikler :

Ana vyapisini silika (silikon dioksit) ve feldspar olusturur (11). Yiksek cam
icerigi sebebiyle Ustlin estetik 6zelliklere sahiptir. Isik gegirgenligi ¢ok iyidir ve dogal

dise benzer gorunti verirler (30).

iceriklerinde cesitli renk pigmentleri ve opaklastiric maddeler mevcuttur. Bu
sayede dogal dis gorliniminde restorasyonlar elde edilebilir (30). Yuksek
biyouyumluluga sahiptirler. Sikisma kuvvetlerine direnclidirler fakat c¢ekme
dayanikliliklarinin az olmasi nedeni ile kesme kuvvetlerine dayaniksizdirlar. Kesme
kuvvetlerine karsi direncleri 60-90 MPa’dir (12). Metal veya seramik alt yapilarin Ust
yap! seramigi olarak kullanilabilmelerinin yaninda, refraktor day teknigi ile veneer

restorasyonlarin tGretiminde de kullanilabilirler (30).

Kontrolli kristalizasyon yontemi ile bir veya daha fazla kristal faz ilave
edilebilir. ilave edilen kristal fazin icerigine goére dayanikhhklari arttirilabilir. Cesitli
sistemlerde; dokilebilen, preslenebilen ya da infiltrasyon yontemiyle Uretilebilen
seceneklerinin yaninda, BDT/BDU sistemleri icin gelistirilmis ©zel bloklari da
mevcuttur (30,39). Cam igerikleri sayesinde rezin simanla simantasyon Oncesinde

asitlenebilirler (30).
Doldurucu igeren Cam Bazli Seramikler :

Cam seramiklerin gelistirilmis halidir. Esas yapisini cam faz olusturmaktadir.
Cam seramiklerden farki, cogunlukla kristal yapida doldurucu icermesidir (11).
Yiksek biyouyumluluk gosterirler ve estetiktirler. Cam igerikleri sayesinde rezin

simanla simantasyon dncesinde asitlenebilirler (20,30).

Kristal doldurucular sayesinde asinma, isisal sok ve kirilma direngleri gibi
fiziksel ve mekanik oOzellikleri gelistirilir. Kristallerin boyutu ve cam faz icindeki
dagihm miktari bu agidan o6nemlidir. Losit ve lityum disilikat kristalleri bu
dolduruculara ornektir. Dislk |6sit iceren, ylksek |6sit iceren ve lityum disilikat
iceren cam bazl seramikler olmak Uzere doldurucu icerigine gore (¢ alt grupta

incelenebilirler (30).
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Disik l0sit icerige sahip seramikler genellikle metal destekli seramik
restorasyonlarda Ust yapi seramigi olarak kullanilirlar. Yiksek 10sit iceren
seramiklerin 16sit katkisi hacimce yaklasik %50 iken; lityum disilikat iceren
seramiklerin lityum disilikat katkisi hacimce yaklasik %70’dir. Lityum disilikat iceren
seramiklerin bikilme kuvvetlerine karsi direngleri, yiksek 16sit iceren seramiklerin

yaklasik g kati (350-450 MPa) kadardir (30).

Lityum disilikat icerige sahip restorasyonlar, 10sit icerige sahip seramiklerin
aksine, ozel Ust yapl seramigi (apatit cam seramik) gerektirirler. Clnkl isisal
genlesme katsayilari, |6sit icerikli seramiklerle kullanilan feldspatik Ust yapi

seramiklerinden yiiksektir (30).

Yiiksek 16sit iceren ve lityum disilikat iceren seramiklerin, preslenebilen ya da
makine ile Uretilebilen gesitleri mevcuttur (39). Preslenebilir seramik olan IPS
Empress sistemi yliksek 16sit iceren, IPS Empress 2 ve IPS e.max Press (lvoclar-
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) sistemleri ise lityum disilikat iceren seramiklere

ornektir.
Kristal Bazli Seramikler (infiltre Seramikler):

Bu seramiklerin cam icerigi digerlerine gére ¢ok daha azdir. Esas olarak
kristal bazhdirlar. Kristal icerikleri hacimce yaklasik %85 kadardir. Cam esasli
seramiklerin aksine, kristaller temas halindedir. Bu seramiklerin fiziksel ve mekanik

ozellikleri cam esasl seramiklere gore cok daha Ustlindir (30).

In-Ceram (Vita Zahnfabrik ,Bad Sackingen, Germany) sistemi bu seramiklere
ornek olarak verilebilir. In-Ceram sistemindeki seramiklerin, icerdikleri kristal
katkilara gore isik gegirgenlikleri ve kirilma direngleri farklilik gosterir. iceriklerine
gore lge ayrilirlar: In-Ceram Spinell, In-Ceram Alumina ve In-Ceram Zirkonya. Cam
infiltrasyonu ile elde edilen bu seramiklerin alt yapi dayanikliliklari sirasiyla 350

MPa, 500 MPa ve 700 MPa’dir (10).
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Oksit (Polikristalin) Seramikler :

Polikristalin seramiklerin iceriginde cam bulunmaz. Sadece kristal faza
sahiptirler. iceriklerindeki kristallerin dizenli yapisi sayesinde cam iceren
seramiklere gore kirilmalara karsi ¢cok daha dayaniklidirlar (11,40). Yiksek mekanik
dayanikliiga sahiptirler. BDT/BDU sistemlerde kullanilan aliiminyum oksit ve

zirkonyum oksit seramik bloklar, polikristalin seramiklere 6rnektir (30).

Alliminyum oksit seramikler; 6n ve arka dis kron restorasyonlarda ve 6n
dislerde kopri yapiminda kullanilabilirler. In-Ceram AL Block (Vita Zahnfabrik ,Bad

Sackingen, Germany) aliiminyum oksit bloklara 6rnektir (41).

Zirkonyum oksit seramiklerde, saf zirkonyaya %3'lik yitriyum oksit ilave
edilmesiyle zirkonyumun oda sicakliginda tetragonal fazda kalmasi ve hacim
genlesmesinin  kontrolii  saglanir (37). Aliminyum oksit seramiklere gore,
dayanikliliklarinin daha yiiksek olmasi (750-1000 MPa) sebebiyle arka dislerde kopri
yapimina da olanak saglamaktadirlar (41). Ayrica bazi BDT/BDU sistemler ile kisiye
Ozel implant abutment Uretiminde de kullanilabilirler (42). Lava Frame (3M ESPE,
Seefeld, Germany), inCoris Zr (Sirona, Salzburg, Austria) ve Vita In-Ceram YZ (Vita
Zahnfabrik ,Bad Sackingen, Germany) zirkonyum oksit bloklara o6rnek olarak

verilebilir (41).

Polikristalin seramikler sinterleme islemi gerektirir. Bu islem sonrasinda,
icerisinde hava ve gaz barindirmayan, oldukca sert ve yogun ozellikteki polikristalin
yap! elde edilir. Sinterleme islemi biten alt yapiya, Ust yapi seramigi uygulanir ve
uygun seklin verilmesi ile restorasyon bitirilir (30,40). Ancak bazi sistemlerde
zirkonyum oksit bloklar sinterize edilmistir. Boyle bloklar sadece frezeleme islemine

tabi tutulur (40).

BDT/BDU sistemlerin gelistirilmesi  sayesinde, polikristalin  seramik
restorasyonlarin uyumlarinin arttirilmasi saglanmistir (40).Yapilan klinik calismalara
gore, 5 yillik takipte zirkonyum oksit alt yapili sabit bolimli protezlerin klinik basari

orani %74 ile %100 arasinda degismektedir (23,43).
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2.5.2. Yapim Yontemlerine Gore Tam Seramikler (11,20,30-32,35,37)

1. Geleneksel toz-sivi karisimi ile hazirlanan seramikler
2. Dokdlebilir seramikler
3. infiltre (Slip-casting yéntemi ile hazirlanan) seramikler
4. Is1 ve basing altinda hazirlanan seramikler
5. Frezeleme ile hazirlanan seramikler

a) Analog sistemler

b) Dijital sistemler
1. Geleneksel Toz-Sivi Karisimi ile Hazirlanan Seramikler :

Seramik tozunun 6zel sivi ya da distile su ile karistirilarak, 6zel bir firca
yardimiyla tabakalar halinde alt yapi ya da day lzerine yigilmasiyla gerceklestirilir.
Tabakalama sirasinda olusan bosluklar, vakumlu firinda sinterleme islemi ile
giderilir. Bu islem sirasinda seramigin bizilmesi ve bosluklarin tam anlamiyla her
zaman giderilememesi dezavantajidir. Bu da seramigin zayiflamasina neden olabilir
(44). Genellikle veneer restorasyonlarin ve st yapi seramiklerinin yapiminda
kullanilan bir yontemdir. Giinimuzde veneer restorasyonlar ve Ust yapi seramikleri
icin en yaygin kullanilan maddeler feldspatik seramiklerdir (45). Bu yontem ile

hazirlanan seramiklere drnekler (22):

Duceram LFC (Dentsply, York, PA, USA)

Finesse low fusing (Dentsply, York, PA, USA)

IPS e.max Ceram (lvoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
IPS Eris (lvoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

Lava Ceram (3M ESPE, Seefeld, Germany)

Vita D (Vita Zahnfabrik ,Bad Sackingen, Germany)

Vitadur Alpha (Vita Zahnfabrik ,Bad Sackingen, Germany)
Vita N (Vita Zahnfabrik ,Bad Sackingen, Germany)
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2. Dokulebilir Seramikler :

Geleneksel kayip mum teknigi ile cam dokimin kombine edildigi bir
yontemle dretilirler. Restorasyonun tam kontur mum modelaji fosfat bagl
rovetmana alinir. Mum uzaklastirma isleminden sonra cam seramik maddenin
dokim islemi yapilir. D6kim islemi tamamlandiktan sonra, henliz seffaf ve zayif
olan restorasyon tekrar révetmana alinarak yliksek sicaklikta seramiklestirme islemi
gerceklestirilir (32). Son yillarda, cam seramiklerin BDT/BDU sistemler ile
kullanilmaya baslanmasi ile bu yonteme ilgi azalmistir (10). Bu yontem ile hazirlanan

seramiklere ornekler (46):
Dicor (Dentsply, York, USA)
Cera Pearl (Kyore, San Diego, California, USA)
Olympus Castable Ceramics (Olympus Co., Tokyo, Japan)
3. infiltre (Slip-casting Yontemi ile Hazirlanan) Seramikler :

Slip-Casting teknigi Fransiz dishekimi ve arastirmaci Dr. Michael Sadoun
tarafindan 1989 yilinda gelistirilmis tam seramik yapim yontemidir. Bu seramiklerin
poroz yapida Uretilmis toz ve yiksek sicaklikta pordz yapiya infiltre olan cam olmak

Uzere iki bileseni mevcuttur (30,32).

Slip-casting yontemi ile Uretilen restorasyonlar geleneksel feldspatik
seramiklere gore daha az poroziteye ve daha fazla dayanikliiga sahiptir (30). Bu
seramiklerinin temel avantaji yiiksek dayanikhliklaridir. Dezavantajlari ise yiiksek
opasite gostermeleri (spinell bazlh olanlar disinda) ve uzun siren laboratuvar

islemleridir (30,47). Bu yontem ile hazirlanan seramiklere 6rnekler (14,47):
In-Ceram Alumina (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)
In-Ceram Zirkonya (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)

In-Ceram Spinell (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)
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4. Isi ve Basing Altinda Hazirlanan Seramikler :

Yiksek isilarda disaridan basing uygulanmasi ile hazirlanan seramiklerdir. Bu
teknik sayesinde seramiklerin i¢ yapisinda buylk bosluklarin olusmasi engellenir ve
kristal fazin camsi matriks icerisinde homojen olarak dagilmasi saglanir (22). Bu

yontem ile hazirlanan seramiklere 6rnekler (22):

Finesse All-Ceramic (Dentsply, York, USA)

Fortress Pressable (Mirage Dental Systems, Kansas, USA)
IPS Empress (lvoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

IPS Empress 2 (lvoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

IPS e.max Press (Ivoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
IPS e.max ZirPress (lvoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

OPC (Pentron Clinical Technologies, Connecticut, USA)
5. Frezeleme ile Hazirlanan Seramikler :
a)Analog Sistemler (Copy Milling Yontemi) ile Hazirlanan Seramikler:

Copy milling sisteminde cihazin sol bolimi kopyalama odasi, sag bolimd ise
freze odasi adini almaktadir. ilk énce restorasyonun mum veya rezin kompozit
replikasi Uretilir. Cihazin sag taraftaki bolmesine restorasyon igin segilen blok
yerlestirilir. Kopyalama odasindaki modelin tarama islemi gergeklestirilir. Freze
odasindaki 0Ozel frezler seramik blogu sekillendirmeye baslar. Tarayici uglarin
hareketini frezlere aktaran sistem cihazin orta kisminda bulunur. Ozel sogutma
sistemi ile seramik blogun ve asindirict elmas frezlerin sogutulma islemi
gerceklestirilir. Frezleme islemi tamamlandiktan sonra alt yapi sinterlenir ve alt
yaplya uygun Ust yapi seramigi kullanilarak restorasyonun son sekli verilir. 1992
yilinda piyasaya siriilen Celay (Mikrona Technologie AG, Spreitenbach, Switzerland)
sistemi bu sisteme 6rnek olarak verilebilir (48). Cercon (DeguDent GmbH, Hanau,

Germany) sistemi de sadece BDU Uinitesine sahip oldugu icin bu grupta yer alir (49).
b) Dijital Sistemler (BDT/BDU Sistemler) ile Hazirlanan Seramikler:

BDT/BDU; bilgisayar kontrolii ile calisan makine ile Uretilecek malzemenin
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bilgisayar ekraninda G¢ boyutlu tasarimi ve Uretimi anlaminda, makine
teknolojisinde kullanilan bir kelimedir (6). Tium BDT/BDU sistemleri 3 asama ile

uygulanir (41):

-Veri elde etme / tarama (dis preparasyonu, komsu ve karsi dislerin

geometrisi),
-BDT (preparasyona uygun tasarimin yapilmasi),
-BDU (restorasyonun iretimi).

Veri elde etme islemi iki sekilde olabilir; klinikte dogrudan hasta agzindan
optik Ol¢li alinmasi ya da hastadan alinan olci ile elde edilen model lizerinde tarama
yapilmasi. Tarama isleminden sonra, yazilm kullanilarak restorasyonun sinirlari ve
sekli belirlenir. Bu veriler 1siginda secilen bloklar freze sisteminde sekillendirilir. Tek
parca restorasyonlar bu sekilde elde edildikten sonra glaze isleminin de yapilmasi ile
hastaya uygulamaya hazir hale gelir. Alt yapi seklinde hazirlanan restorasyonlar ise;
uygun (st yapl seramiginin uygulanmasi ve sonrasindaki glaze islemi ile bitirilir

(41,50). Bu sisteme 6rnekler (48-50):

Cerec (Sirona, Bensheim, Germany)

Cicero (Hoorn, Nederlands)

DCS-Precident (DCS Dental AG, Allschwil, Switzerland)
Lava (3M ESPE, Seefeld,Germany)

Procera (Nobel Biocare, Goteburg, Switzerland)

2.6. In-Ceram Sistemi

In-Ceram sistemi iki faz icermektedir (32). ilk olarak; yari sivi haldeki seramik
karisim, refraktor day Ulzerinde modele edilir ve sinterlenir. Pordz yapiya sahip
seramik bir alt yapi (matriks) elde edilir. ikinci fazda ise pordz alt yapidaki bosluklar
slip-casting yontemi ile lantanum aliiminasilikat cam ile doldurulur. Boylece

iskeletin bukilme dayanikhhg ve yik tasima kapasitesi oldukga artar (47).

Slip-casting yontemi ile Uretilen restorasyonlar geleneksel feldspatik
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seramiklere gore daha az poroziteye ve daha fazla dayanikliiga sahiptir (30). Ancak
ylksek opasite gostermeleri (spinell bazl olanlar disinda) ve uzun siiren laboratuvar

islemleri dezavantajlardir (30,47).

Giunlimizde In-Ceram sisteminin Alumina, Spinell ve Zirkonya olmak Uzere
Uc tipi mevcuttur (21,22). Son yillarda bu seramiklerin dretimi, slip-casting
ydntemine ilave olarak BDT/BDU sistemler ile yapilabilmektedir. Cam infiltre
BDT/BDU bloklari, slip-casting seramikleri ile benzer yapidadir (30). Frezeleme
islemi sonrasinda pordz yapinin giderilmesi ve son sertliklerine ulasabilmeleri icin
cam infiltrasyonu islemi gergeklestirilir. Dayanikliliklar slip-casting yontemi ile elde
edilen restorasyonlara benzerdir (39,41). Bu bloklar Vita In-Ceram sisteminde

mevcuttur.
In-Ceram Alumina (Al,0s)

In-Ceram Alumina alliminyum oksit eseasli alt yapi seramigidir. Bu sistem ile
restorasyon Uretimi icin oncelikle ana modelin révetman dublikati olusturulur.
Sonra % 99 aliminyum oksitten olusan toz, karistirma sivisi ve bir damla baglayici ile
karistirilarak seramik hamur rovetman model lzerinde modele edilir. Bu sistemin
esas Ozelliklerinden biri, 6zel day rovetmaninin bu karisimin sivi kismini absorbe
etmesidir. Kapiller basing etkisiyle sivi, rovetman tarafindan emilir ve slip adi verilen
bu tanecikler day U(zerinde tutunurlar. Bu asamadan sonra seramik yapinin

finnlanmasi islemi gercgeklestirilir. Bu slirecte Al,Os kristalleri birbirine sinterize olur.

ikinci asama ise cam infiltrasyonu asamasidir. Distile su ile karistirilmis 6zel
bir cam tozu (lantanum alliminasilikat), firinlanmis Al,O3 yapi (izerine uygulanir. Alt
yap! 1100°C‘de 4 saat tutulur. infiltrasyon isleminde ilk firnlama sirasinda tam
olarak birlesmemis olan Al,Os taneciklerinin aralarindaki bosluklar camla tamamen

doldurulur. Boylece yapinin dayanikhihgi arttirilir (32).

In-Ceram Alumina, orta derecede isik gecirgenligine sahiptir ve 500 MPa
dayaniklihgi ile In-Ceram Spinell'den daha dayaniklidir (10). In-Ceram Alumina’nin 3
ila 7 yillik gozlem dénemlerinde klinik basari orani tek kronlarda %94 ile % 99,1

arasinda degismektedir (51-55). Ug Uyeli képrilerin 6n dislerdeki basari orani, arka
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dislere gore daha fazla olmakla birlikte; tg Uyeli kopriler tek kronlar kadar basari
oranina sahip degildir (56,57). Bu nedenle 6n ve arka dislerde tek kron alt
yapilarinda ve Uzerine g¢ok fazla kuvvet gelmeyen 6n dis kdprilerin alt yapilarinda

kullanilmasi 6nerilir (30,45).
In-Ceram Spinell (MgAl,O,)

In-Ceram Spinell seramikler, In-Ceram Alumina sisteminden farkh olarak
magnezyum aliiminyum oksit matrikse sahiptir. Restorasyon lretim asamalari ise

In-Ceram Alumina ile benzerdir.

In-Ceram Spinell iyi optik 6zellikleri, yliksek translusensisi ve Is1§1 yaymasi
nedeniyle In-Ceram Alumina ve In-Ceram Zirkonya'dan daha estetiktir ancak daha
disiik mekanik dayanikliliga (350 MPa) sahiptir (10). Bu nedenle sadece inley, onley
ve On dis kron alt yapilarinda kullaniimasi tavsiye edilir (47). Yapilan 5 yillik klinik
calismaya gore, In-Ceram Spinell kronlarin klinik basari oraninin %97,5 oldugu
bildirilmistir (58).

In-Ceram Zirkonya (%70Al,03, %30ZrO,)

In-Ceram Zirkonya, alimina iskelete ZrO, taneciklerinin ilavesiyle olusan,
yuksek dayaniklilikta (700 MPa) bir seramiktir (10). Opak goriintliisi sebebiyle
yalnizca arka dis restorasyonlarda kullanilmasi uygundur (47). Yiiksek dayanikhhg

sayesinde In-Ceram Alumina'dan farkli olarak, arka dislerde lg¢ Uyeli koprilerin

yapimi da mimkindir (30).

2.7. IPS e.max Sistemi

2005 yilinda piyasaya sunulan bu sistem, hem presleme hem de BDT/BDU
teknolojisi ile estetik ve dayanikli Grlinler sunmaktadir (59).

IPS e.max Press

IPS e.max Press (lvoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein) restorasyonlar;
%70 oraninda lityum disilikat icerige sahip cam seramik kulgelerin preslenmesi ile

elde edilmektedir. Bu sistem ile veneer, inley, onley, kron ve en distaldeki dayanak
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dis en fazla 2. premolar dis olmak lzere (¢ Uyeli koprilerin yapimi uygundur (37).
Restorasyonlar, tam kontur seklinde veya alt yapi seklinde uretilebilir. Alt yapi
Uzerine, tabakalama yontemi ile Ust yapr seramigi (IPS e.max Ceram,lvoclar-
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) uygulanir. Diger bir secenek de, tam kontur
seklinde olusturulmus restorasyonlarin cut-back teknigi ile asindirildiktan sonra

tabakalama yontemi ile st yapi seramiginin uygulanmasidir (59).

IPS e.max Press sisteminde, restorasyonun istenilen sekli mum ile
hazirlandiktan sonra, mum model 6zel bir muflaya alinir. Mum modelin kayip mum
teknigi ile uzaklastiriimasi isleminden sonra, cam kiilgelerin 6zel bir firinda, yaklagik

920°C'de 5-15 dk.da preslenmesi gerceklestirilir (59).

IPS e.max Press restorasyonlarin Ustin estetik Ozellikleri vardir. 400 = 40

MPa dayanikhligi ile geleneksel simantasyona izin verdigi belirtilmektedir (59).
IPS e.max CAD

IPS e.max CAD (lvoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein) restorasyonlar, %70
oraninda lityum disilikat icerige sahip cam seramik bloklarin ferezelenmesi ile elde
edilir. IPS e.max CAD restorasyonlar 360 MPa dayanikliliga sahiptir (39). IPS e.max

Press sistemi ile ayni endikasyona sahiptir (59).
IPS e.max ZirCad

IPS e.max ZirCad (lvoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein) restorasyonlar;
yitriyum ile stabilize edilmis zirkonya bloklarin frezelenmesiyle elde edilir. Freze
isleminin daha kolay yapilabilmesi icin bloklar yari sinterize yapidadir. Alt yapilar,
sinterizasyon buziilmesini ortadan kaldirmak icin %20-30 oraninda blyik tasarlanir.

Freze islemi sonrasi son sinterleme islemi yaklasik 1500°C'de gerceklestirilir (39).

Bu restorasyonlar, 900 MPa dayanikhiliga sahiptir. Ug Uyeli képriilerden 12

yeli koprilere kadar genis bir kullanim alani vardir (59).
IPS e.max ZirPress

IPS e.max ZirPress kiilgeler (lvoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

floraapatit cam seramik igerige sahiptir. Presleme teknigi ile uygulanirlar. Zirkonyum
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oksit alt yapilarin Ust yapi seramigi Uretiminde veya zirkonyum abutmentlarin

sekillendirilmesi ve kisisellestirilmesi icin kullanilabilirler (59).
IPS e.max Ceram

Nano-fluorapatit yapida olan diisiik i1si seramigidir. Presleme ya da BDT/BDU
yontemi ile Uretilen lityum disilikat veya zirkonyum oksit alt yapilarin Gzerine

yigilarak, Gst yapi seramigi olarak kullanilabilirler (59).

2.8. Lava Sistemi

2002 yihinda piyasaya sunulan Lava tam seramik sisteminde (3M ESPE,
Seefeld, Germany) yari sinterlenmis Y-TZP bloklar (%3 mol yitriyumla kismi olarak
stabilize edilen zirkonyum polikristal icerik) kullanilmaktadir (49,60). Polikristaller
tetragonal kristal yapidadir ve ortalama gren boyutlari 0,5 um kadar ya da daha
kiigiiktiir. Sistem, ©zel tarayici (Lava Scan), kazima (nitesi (BDU) (Lava Form),

sinterleme firini (Lava Therm) ve BDT/BDU yazilimindan olusmaktadir (60).
Bu sistemle Uretim belirli asamalari icermektedir:

1) Prepare edilen disleri ve dissiz kisimlari iceren oOl¢liden elde edilen
modelin ylzeyi Lava Scan optik tarayici ile ylizeye temas etmeden taranir. Bu
tarama islemi kron preparasyonlari icin yaklasik 5 dk., t¢ Gyeli bir kopri icinse 12

dk.dir (49,60).

2) Okluzal iliskiler ve daylardan alinan gorintiler bilgisayara aktarilir. Daha
sonra Bilgisayar Destekli Tasarim (BDT) yazilimi ile otomatik olarak kenar ve govde
tasarimi yapilir. ZrO, bloktan elde edilen alt yapi, son sinterizasyon sirasinda
blizilme gosterecegi icin, olmasi gerektiginden hacimce %20-25 oraninda daha
blyutk hazirlanir. Tasarim islemi sonrasinda yari sinterlenmis ZrO, seramik blok Lava
Form ile kazinir. Freze islemi kron icin 35 dk., tg¢ Uyeli bir kdpri icin ise 75 dk.

sirmektedir. Freze islemi biten alt yapinin fazlaliklari elle uzaklastirilir (60).

3) En son asamada, yapilan sinterleme islemi ile hacimce kiiclilme saglanarak

zirkonyum alt yapiya gergek boyutu, yogunlugu ve direnci kazandirilir. 8 saat siiren
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Isitma ve sogutma isleminden sonra sinterlenmis alt yapilara, zirkonyanin isisal
genlesme katsayisi ile uyumlu olan Lava Ceram seramik Ust yap! seramigi uygulanir

(49,60).

Son yillarda iyice gelistirilen bu sistemin kullanim alani oldukga genislemistir

(61,62):

- On ve arka disler i¢in kron alt yapilari,

- On ve arka disler icin implant Usti kron alt yapilari,

- 3 -4 Uyeli képri alt yapilari,

- 5-6 uUyeli koprilerin ve 48 mm uzunluga kadar olan uzun koprilerin alt

yapilarinin Uretimi icin de uygundur.

Lava sistemi ile hem 6n hem de arka dis bolgelerinde, kron ve (¢ tyeli kopri
restorasyonlarin yapiminin uygun oldugu yapilan g¢alismalarla ispatlanmigtir (60).
Lava sistemi ile Uretilen alt yapilarin dayaniklihgr 900-1200 MPa araligindadir (11).
Ayrica, 151k gegirgenligi agisindan metal destekli seramik ve In-Ceram Zirkonya gibi
restorasyonlardan daha Ustiin olmasi estetik avantaj saglamaktadir (38). Bu sistem
ile Uretilen restorasyonlarin kenar uyumlarinin klinik olarak kabul edilebilir oldugu

yine yapilan ¢alismalarla kanitlanmistir (60).

Lava sisteminde kullanilan zirkonya bloklarin (Lava Zirconia, 3M ESPE,
Seefeld, Germany) yari sinterize halde olmasi, hem freze islem siiresini hem de freze
makinesinde olusabilecek asinmayi azaltir (60). Yeterli kirilma dayanikhligi icin alt
yap! kalinhginin arka dis kronlarda en az 0,5 mm ve 6n dis tek kronlarda ise en az
0,3 mm olmasi gerekmektedir (38,60). Ayrica konnektdr alaninin en az 9 mm? olmasi
onerilmektedir (38). Alt yapilar, yedi farkli renkte elde edilebilmektedir. Bu durum,
Ust yapi seramiginin ince oldugu veya hic olmadigi bolgelerde estetik acidan avantaj

saglamaktadir (21).

Lava restorasyonlarin BDT ile (retimi, teknisyenin mum modelasyon
yapmasini gerekli kilan diger sistemlere goére avantajidir (63). Restorasyonlarin
simantasyonun ise, geleneksel ya da adeziv simantasyon ile vyapilabildigi

belirtiimektedir (62).
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Lava sisteminde, Lava Zirconia bloklar disinda bloklar da mevcuttur. Yeni
tanitilan zirkonya esasli Lava Plus (3M ESPE, Seefeld, Germany) bloklar, Lava Zirconia
bloklarin gelistirilmis halidir. Lava Zirconia bloklardan daha ylksek translusensi
gosterirler ve daha estetik goriinim elde etmek mimkindir. Kronlarin alt yapi
seklinde Uretimine ilave olarak, Ustlin estetik 6zelligi sayesinde tek parga (monolitik)

kron seklinde liretimleri de mimkundur (64).

Lava Ultimate bloklar ise BDT/BDU igin tasarlanmis rezin nano seramik (RNC)
bloklardir. Bloklarin igerigi rezin matriks ve igerisine gomulmis %80 nano-
seramikten olusmaktadir. Rezinin esneklik ve kirilma direnci, cam seramigin ise
dayaniklilk ve estetik gibi avantajlarini birlestiren bir sistemdir. Bu restorasyonlar
icin adeziv simantasyon oOnerilmektedir. Bu bloklarin kullanimi ile veneer, inley,

onley ve dis veya implant Ustl kron restorasyonlarin Gretimi mimkuindir (65).

2.9. On ve Arka Disler

On ve arka dislerin anatomik ve fizyolojik acidan farkli olmalari, bulunduklari
bolgeye gore lzerlerine gelen kuvvet miktarinin degismesi ve estetik gibi etkenler
nedeni ile tedavileri farklihk gosterir. Restorasyon secimi ve Uretimi bu
farkliliklardan etkilenir. On dis kronlar icin estetik daha &nemli iken, arka dis

kronlarda dayanikhlik 6n plana ¢ikmaktadir (10).

Genel dis preparasyon kurallari batln disler igin gegerlidir. Ancak, 6n ve arka
dislerin preparasyonlari sekil, hacim ve servikal cizgi kurvatiri gibi anatomik
farkhliklarindan dolayi bir miktar farkhlik gésterir (1,5,29). On dislerde meziyal ve
distal cizgi kurvatirleri daha derin bir egim gosterirken, arka dislerdeki egim daha
azdir (66). Bu morfolojik farkhliklarindan dolayi preparasyonlari da farklidir.
Preparasyonda servikal cizgi kurvatiir derinliginin kenar uyumuna etkisi ise yapilan

calismalarda gosterilmistir (1-4).

On disler dért yiizey ve bir kenardan olusur. Arka disler ise bes yiizeye
sahiptir. Kron boylari agisindan karsilastirildiginda, 6n disler arka dislere oranla biraz

daha uzundur ancak hacim olarak daha kiguktirler (66). Dolayisiyla, 6n dislerin
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preparasyonu sonrasinda daha az yuzey alanina sahip bir destek dis elde edilirken,
arka dislerde daha hacimli ve yilzey alani daha genis bir destek dis elde edilir (29).
Ylzey alani, restorasyonun tutuculugu ve direnci agisindan énemli bir etkendir (5).
Bunun disinda restorasyonun lretim kalitesini etkileyebilir. Ornegin, son yillarda
oldukca vyaygin olan BDT/BDU sistemlerinde uygulanan frezeleme islemi
restorasyonun ylizey alani ve hacminden etkilenebilmektedir. Bu sistemlerdeki freze
Unitesi cok hassas calissa da, ylzey alani kicilk olan bolgelerin frezesinde zorluklarla
karsilasilabilir (41). Ozellikle restorasyonun i¢ bélgelerinin frezesinde zorluklar
olabilir. Dolayisi ile daha hacimli olan arka dis kronlarin bu sistemlerle tretimi daha
basarii ve kolay saglanabilir. Bu agilardan bakildiginda, 6n ve arka dis

restorasyonlarin kenar uyumlari arasinda farklar gozlenebilir.

2.10. Simantasyon

Dis hekimliginde uygulanan sabit protetik restorasyonlarin i¢ yizeyi ile dis
ylzeyi arasinda bosluk olusmasi kaginilmazdir. Preparasyon, 6lgli agamasi, model
hazirlama teknikleri, restoratif maddenin 6zelliklerine ve yapim yontemine goére
boslugun miktari degisebilmektedir (7). Bu boslugun bir yapistirma maddesi ile
doldurulmasi gerekmektedir. Bu amagla simanlar kullanilir. Sabit protetik
restorasyonun bir yapistirma maddesi ile disler lzerine uygulanmasi islemine ise
"simantasyon” denir (29). Simantasyon isleminin ve restorasyonun basarisi icin
laboratuvar asamalarinda dis ile restorasyon arasinda belli bir miktar siman aralig
olusturulmalidir. Simanin bu boslugu dolduracak kadar kalinlik yaratmasi istenir
(29). "Siman film kalinligl” ise simanin sertlesme sonrasinda olusturdugu kalinhk
miktaridir (10). Uretim esnasinda icine konan tanecik blyuklGgli ve miktari,
karistirma sliresi, simanin viskozitesi ve sertlesme reaksiyonu, simantasyonda
uygulanan yapistirma yontemi, kuvveti ve siresi siman film kalinligini etkiler (67).
Amerikan Dis Hekimleri Birligi'nin belirttigine gore (ADA Specification No:8), bu
kalinlik 25 um civarinda olacak sekilde ayarlanmalidir (68). Bu aralik sayesinde fazla
siman maddesinin tasmasi saglanir. Siman film araliginin az olmasi istense de, her

zaman bu kadar iyi sonuglar alinamaz. Restoratif uygulamalarda, simantasyon
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sonrasl ortalama 40 pm siman film kalinlig olustugu bilinmektedir. Yapilan

calismalarda ise bu aralik miktarinin 25-150 um arasinda degistigi gosterilmistir (10).

Simanlarin estetik, biyolojik ve fonksiyonel agidan bazi 6zelliklere sahip
olmas! istenir. Dis ve restorasyon ylzeylerini islatabilmeli ve simantasyon icin
gereken akiskanligi gosterebilmelidir. Dokularla uyumlu, agiz iginde ¢dziinmelere
karsi direncli, streslere karsi dayanikl, restorasyonu yerinden ¢ikarmaya yodnelik

kuvvetlere karsi direngli ve estetik olmalidir (5,69).

Tam seramiklerin simantasyon islemi icin ise cesitli yontemler ve siman
maddeleri onerilir. Cinkofosfat, cinkopolikarboksilat, cam iyonomer veya rezin
simanlar bu amacla kullanilabilir (5,10). Restorasyonlarin simantasyonu Uretici

firmanin 6nerileri dogrultusunda yapilmalidir.

Farkli seramik sistemlerinin stres altindaki dayanikhliklari birbirinden
farklidir. Ornegin, silika bazli seramikler daha kirilgandirlar. Bu nedenle geleneksel
simantasyon yerine adeziv simantasyon tercih edilir. Clinki rezin simanlarin baski
dayaniklihgr daha fazladir. Bu sayede dis ile restorasyon ara ylizeyine gelen
kuvvetleri dagitarak, disin ve restorasyonun kirilma direncini arttirir ve restorasyonu
destekler. Ayrica rezin simanlar gesitli renk seceneklerine sahiptir. Bu sayede, isik
gecirgenligi fazla olan restorasyonlarda optimum estetik saglanabilir. Aliminyum ve
zirkonyum oksit seramik restorasyonlar ise daha dayanikli ve opak olduklari igin
geleneksel simantasyona izin verirler. Ancak tutuculugun arttirilmasinin istendigi

durumlarda adeziv simantasyon tercih edilebilir (10,19).

Geleneksel simantasyonda, makromekanik retansiyon ile baglanma saglanir.
Adeziv simantasyonda ise mikromekanik ve kimyasal baglanma gereklidir. Bu neden
ile, adeziv simantasyonun uygulanacagl durumlarda seramik yiizeye cesitli ylzey
islemleri uygulanir. En ¢ok tercih edilen ylzey islemleri elmas frezler ile agindirma,
aliminyum oksit ile kumlama, asitle purizlendirme veya bu yontemlerin birarada
kullanimidir. Bu iglemler ile ylzey alani arttirilir. Adeziv rezin, olusan bu bosluklara
akarak kilitleme mekanizmasi ile kuvvetli mikromekanik baglanti olusturur. Seramik

tipine gore, uygulanan yizey islemleri farklilik gosterir. Ancak uygulama siresi ve



38

yogunlugu, lreticinin 6nerileri dogrultusunda yapilmalidir (70).

Silika bazli seramiklerde, restorasyonun hidroflorik asit, dis ylzeyinin ise
fosforik asit ile purizlendirilmesi ve seramik ylizeye silan uygulanmasi énerilir (37).
Seramik ve dis ylzeyi arasindaki kimyasal baglanma, rezin siman ve baglayici silan
maddesi tarafindan saglanir. Bu restorasyonlarda hacim kaybi olabilecegi igin
kumlama islemi 6nerilmez. Aliminyum oksit ve zirkonyum oksit seramiklerde ise
asitle plrizlendirme islemi yeterli olmaz. Bu seramiklerde aliminyum oksit
tanecikleri ile kumlama isleminden sonra silan maddesi uygulanir (71). Yuzey islemi
gormus seramik ylizeyine silan maddesinin uygulanmasi ile kimyasal olarak kovalent
ve hidrojen baglar olusturulur. Tam seramik restorasyonlarin rezin siman ile
yapistirilmasi oncesinde silan maddesinin uygulanmasi baglanma kuvvetini daha da

giclendirir (70).

Rezin simanlarin bir kismi kimyasal (self-cured), bir kismi 1sik, bir kismi ise
hem kimyasal hem de isik ile (dual-cured) polimerize olurlar. Simantasyon islemi
Uretici firmanin onerileri dogrultusunda uygulanmali ve her asamasi dikkat ile
yapilmalidir. Dis dokusu ile restorasyon arasinda tam ve dogru bir adezyon
saglanmasi ile dis dokusu korunur, optimal retansiyon saglanir ve mikro sizinti
onlenir. Mikro sizintinin 6nlenmesi ¢lrik, pulpal iritasyon ve hassasiyet agisindan

onemlidir (69).

Tam seramik restorasyonlarin basarisi icin dogru bir endikasyon, uygun

madde seg¢imi ve iyi bir simantasyon gereklidir.

2.11. Kenar Uyumu

Dental restorasyonlarin klinik basarisi ve kalitesi bir¢ok etkenden etkilenir.
Yapilan restorasyonun dis ile uyumu, en énemli etkenlerden biridir (5). internal
uyum restorasyon i¢ ylzeyi ile dis arasindaki boslukla ilgilidir. Normalde,
restorasyon i¢ ylzeyi ile dis arasinda belirli bir miktar aralik olmasi istenir (10). Bu
aralik hem siman maddesi i¢in hem de restorasyonun rahatlikla yerlestirilebilmesi

icin gereklidir. Yeterli aralik olmadiginda simantasyon sonrasinda restorasyon agiz
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icinde yukselebilir (29). Ancak aralik miktarinin fazla olmasi da restorasyonun
basarisini olumsuz yonde etkiler. i¢ uyumu yetersiz olan restorasyonlarda tutuculuk

ve direng sorunlari ortaya ¢ikar. Buna bagh olarak, uzun dénemde siman ¢6ziinebilir
(5).

Restorasyonlarin i¢ uyumu silikon replika teknigi, kesit alarak 6élglim teknigi

ve (i¢ boyutlu ylzey tarama cihazlarinin kullanimi ile degerlendirilebilir (72-74).

Kenar uyumu ise restorasyonun kenari ile dis arasindaki aralikla ilgilidir (5).
Kenar uyumu restorasyonun klinik basarisi ve kalitesi yoninden en o6nemli
etkenlerden biridir. Kenar uyumu kabul edilebilir sinirlarda olmayan
restorasyonlarda zaman iginde renklenme, plak birikimi, siman ¢6zinima,
hassasiyet, periodontal rahatsizliklar, ¢liriik ve hatta disin kaybi gibi istenmeyen
durumlar ortaya cikabilir (1,5-8). Bu nedenle kenar uyumu bir¢ok arastirmaci

tarafindan en ¢ok arastirilan konulardan biridir (1-4,6-8,68,75-78).

Teorik olarak simante edilmis bir restorasyonun kenar araliginin 25-40 um
arasinda olmasi amaglanir (78). Ancak klinikte bu duruma c¢ok ender rastlanir (79).
Tam seramik restorasyonlarin kenar uyumlari birgok arastirmaci tarafindan
incelenmis ve 28-160 um araliginda degisen farkli sonuglara ulasiimistir (8,74,80-
83). Klinik olarak kabul edilebilir kenar araligi miktari, ¢alismalara gore farklihk
gostermektedir. Bazilari 100 pm araligin kabul edilebilir oldugunu belirtirken,
digerleri ise 200 um arahgin kabul edilebilir oldugunu savunmaktadir (8). McLean ve
Von Fraunhofer (84)'e gore, kronlar icin klinik olarak kabul edilebilir kenar araligi
miktari 120 um’yi gegmemelidir. Bu gors; son yillarda bircok arastirmaci tarafindan

kabul gérmektedir.

Kenar araligi oOlgiimleri, olgimlerin yapildigi bdélge ve olglim sayisindan
etkilenir. Groten ve dig. (85), in vitro calismalarda klinik kenar agikligina benzer bir
sonu¢ elde edebilmek icin, 6lcim noktalari ister 6nceden sistematik olarak
belirlensin ister rastgele olsun, kron kenarindan en az 50 6lciim yapilmasi gerektigini
savunurlar. Literatlirde, bircok ¢alismada kenar araligi igin farkli yontemler

kullanildigr gozlenir. Her yontemin kendine goére avantaj ve dezavantajlari
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mevcuttur. Ancak kesin bir 6l¢iim yontemi mevcut degildir. Kenar araligi dlgtimleri,

farkli yontemler kullanilarak dikey veya yatay yonde yapilabilir (83).

2.11.1. Kenar Uyumu Olgiim Yéntemleri

- Dogrudan day lzerinden olciim (1,6,83)

- Rezin replika teknigi (72)

- Siman araligi-silikon replika teknigi (8,73,77,79,86)
- Kesit alarak olcliim teknigi (73,79,82,86)

- Ug boyutlu yiizey tarama cihazlari kullanilarak yapilan élciimler (74)
Dogrudan Day Uzerinden Olgiim

Bu yoOntemde, restorasyon hazirlandigi 6rnek (zerine yerlestirilir.
Stereomikroskop veya elektron mikroskobu ile kenar araliginin fotografi alinir.
Alinan fotograflar Uzerinde elle dlgiimler yapilabilecegi gibi, bu fotograflar tGzerinden
Ozel bilgisayar programi yardimi ile daha ayrintili ve kolay olciimler yapilabilir (1).
Dogrudan 6l¢lim yapilan restorasyon zarar gormez (83). Degisik asamalar arasindaki
farkin o6lcilmesi veya simantasyon oncesi ve sonrasi Ol¢limlerde kullaniimasi
uygundur (6). Olciim, dogrudan yapilabilmesi ve dublikasyon veya ara madde
kullanimi gerektirmediginden daha hassastir. Bu yéntemle sadece kenar araligi
miktari 6lcllebilir. Restorasyonun i¢c uyumunu 0Olgmek icin 6rnekten kesit almak ya

da silikon replika teknigini kullanmak gereklidir.
Rezin Replika Teknigi

Bu teknikte, 6lcim yapilmak istenen restorasyonun basamak bdlgesinin
Olclisi alinir (72). Alinan bu dairesel silikon 6lginin icine rezin doékilerek
restorasyonun basamak bélgesi dogrudan dublike edilir. Olgiimler, elde edilen rezin
replikadan dogrudan yapilabilir. Koprilerin destek dislerinde o6lcim yaparken
mikroskop altinda konumlandirmak ve netlik saglamak zordur. Ozellikle proksimal
bolgelerden gorintid almak mimkin degildir. Koprilerin  kenar acgikliginin
Olclimiinde destek dislerinin replikasinin elde edilmesi ile proksimal bolgelerden de

Olgclimlerin yapilabilmesi bu yontemin en blylk avantajidir. Replika, bir silindire
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benzer. Mikroskop altinda 6zel cihazlara baglanir ve rotasyonel hareketle birgok
Olciim kolaylikla yapilabilir. Replikasyon sirasinda kullanilan rezinde meydana gelen
blGzilme ve ayrinti kaybinin olgimlerde hata payr olusturmasi bu ydntemin

dezavantajidir.
Siman Araligi - Silikon Replika Teknigi

Restorasyonlarin kenar ve i¢ uyumlarinin élgiimiinde bu teknik kullanilabilir
(8,73,77,79,86). Bu yontem Molin ve Karlsson tarafindan tarif edilmistir (77,87). Bu
yontemde ilk 6nce kronun igine ince kivaml silikon koyulur ve disin ya da dayin
Uzerine belirli bir kuvvet uygulanarak yerlestirilir. Dis ya da day krondan ayrildiginda,
kron i¢c kisminda kalan ince kivamli silikonun Uzerine, destek saglamasi icin orta
sertlikte silikon maddesi enjekte edilir. Sonucta olusan yapidaki ince kivamli silikon
kahinhgi, siman araligini ya da i¢ uyumu gosterir. Orta sertlikteki silikonun bulundugu
bolge prepare edilmis disi temsil eder. Bu bilesik yapidan alinan kesitler lizerinden
Olcim yapilir. Rezin replika tekniginde oldugu gibi, bu yontem de koprilerin kenar
acikhginin  Olglilmesinde kullanilabilir. Kesitlerin mikroskop altinda 6lglimleri
kolaydir. Silikon maddesinin yarattigi hidrostatik basin¢ ile kronun preparasyon
Uzerine tam olarak oturmama ihtimali ve silikon maddesindeki biziilmenin 6l¢iimde

az da olsa sapmalara neden olmasi yontemin dezavantajidir (8).
Kesit Alarak Olgiim Teknigi

Bu teknikte, kron-dis yapisi simantasyondan Oonce veya sonra radyoaktif
madde ya da kimyasal boyalara daldirilir. Bu maddelerin kron-dis arasina sizmasi
saglanir. Daha sonra kron-dis yapisi rezine gomilerek, bu yapidan istenilen miktarda
kesit alinir ya da kademeli olarak asindirma yapilarak olgim yapilir (73,79,82,86).
Eger kesit alindiginda kenar acikhgl veya ic uyumun gozlenmesi icin boya maddesi
gerekmeyecegi dustniliyorsa, kron-dis yapisi boya maddelerine daldirilmadan da

rezine gomdillp kesitler alinabilir.
Ug Boyutlu Yiizey Tarama Yontemi ile Olgiim

Uc¢ boyutlu yiizey tarama teknolojisi son vyillarda hizla gelismektedir. Dis

hekimliginde BDT/BDU sistemiyle iiretilen restorasyonlarin ¢ogunda {i¢ boyutlu
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tarama teknolojisi kullanilmaktadir.

Kenar uyumu olciim islemi icin, disin preperasyon yiizeyi ile restorasyonun i¢
ylzeyi tarayicilar ile i¢ boyutlu olarak taranir (74). Elde edilen dijital ylzeyler
bilgisayar programlari ile karsilastirilabilir. Boylece restorasyona zarar vermeden her
bolgedeki kenar uyumunun ve siman araliginin incelenmesi mimkiin olur. Bu dlglim
tekniginde hassasiyet, Ui¢ boyutlu tarama sistemine baghdir. Tarama sistemindeki

hata payi sonuclara dogrudan yansir.
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GEREC VE YONTEM

Bu calismada, Uc¢ farkli yontem ile hazirlanan tam seramik (In-Ceram
Alumina, IPS e.max Press, Lava) kronlarin 6n ve arka dislerde simantasyon Oncesi ve
sonrasi kenar uyumlari degerlendirilmistir. Calismada yer alan tam seramik

sistemlerine ait bilgiler Tablo 3.1.'de gosterilmistir.

Tablo 3.1. Calismada yer alan tam seramik sistemler

Tam Seramik Sistemi Uretici Firma icerik Yapim Yéntemi

In-Ceram Alumina Vita Zahnfabrik ,Bad Al,Os Slip-casting

Sackingen, Germany

IPS e.max Press Ivoclar-Vivadent, SiO,-Li,0 Isi ile presleme

Schaan, Liechtenstein

Lava 3M ESPE, Seefeld, Y-TZP ( ZrO,-Y,03) Freze (BDT/BDU)

Germany

3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda standart deneysel dis 6rnekleri olusturmak amaci ile, her biri

ayni sekil ve hacimde disler hazirlandi. Uygulanan asamalar:

1. Haazr akrilik 11 ve 16 no.lu dislerin hazirlanmasi ve preparasyonu,

2. Metal dokiim 6rneklerin olugturulmasi,

3. Metal dokiim orneklerden alinan olcilere  epoksi rezin maddesi
dokilerek nihai 6rneklerin hazirlanmasi,

4. Seramik kron test 6rneklerinin hazirlanisi.

3.1.1. Hazir Akrilik Dislerin Hazirlanmasi ve Preparasyonu

Standart 11 ve 16 no.lu dis kronlari elde etmek amaci ile 6ncelikle hazir
akrilik disler (Ilvoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein) kullanildi. Plastik enjektoriin
haznesinin kesilmesi ile 3 cm yuksekliginde silindirik kaliplar hazirlandi ve kaliplar

icine otopolimerize akrilik rezin (Vertex, Vertex Dental, Zeist, Netherland) konuldu.
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Akrilik disler, bu silindirik kaliplara merkezi konumda ve mine-sement siniri rezin
maddesinin baslangic seviyesinden 3 mm yukarida kalacak sekilde yerlestirildi.
Akrilik dislerin uzun eksenlerinin yatay diizleme dik olmasina dikkat edildi. Akrilik
rezinin polimerizasyonu gerceklestikten sonra disler preparasyon kurallarina uygun

prepare edildi (5).

Ust santral (11 no.lu) disin insizal kenarindan 2 mm ve labial yiizeyinden 1,5
mm kadar madde uzaklastirildi. Lingual bolgede, singulum bdlgesinden insizale
dogru hafif konkav alan olusturuldu. 10° daralim agisi verildi. Basamak bolgesinde
ise servikal ¢izgi kurvatlUrinl takip edecek sekilde, 1 mm yuvarlatiimis shoulder
basamak olusturuldu. Keskin kenar ve koseler birakilmadan preparasyon

tamamlandi.

Ust 1. Molar (16 no.lu) disin okluzal yiizeyinden 2 mm ve bukkal yiizeyinden
1.5 mm kadar madde uzaklastirildi. Okluzal bdlge preparasyonu disin anatomik
morfolojisine uygun sekilde tamamlandi ve fonksiyonel kasp bizotaji yapildi. 10°
daralim agisi verildi. Basamak bolgesinde ise servikal gizgi kurvatiiriinii takip edecek
sekilde 1 mm yuvarlatilmis shoulder basamak olusturuldu. Keskin kenar ve koseler

birakilmadan preparasyon tamamlandi.

3.1.2. Metal D6kiim Orneklerin Hazirlanmasi

Prepare edilen dis modelleri etil alkol ile temizlendi. Silikon 6lcii maddesi
(Elite HD+, Zhermack, ltaly) ile iki asamada 6lcileri alindi. Olgiilerin icine, hava
kabarcigl kalmayacak sekilde eritilmis dékiim mumu (Crown wax medium hard,
Bego GmbH, Bremen, Germany) dolduruldu. Sertlesen mum model, 6lgliden
uzaklastirilarak révetmana (Wirovest, Bego, Germany) alindi. Mumun firinda
eritilerek uzaklastiriimasi isleminden sonra krom kobalt metal alasimi (Wironit,
Bego, Germany) ile dokim islemi tamamlandi. Sonug olarak; prepare edilmis 11 ve

16 no.lu dis modellerinin metal dokiim 6rnekleri elde edildi (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2).
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Sekil 3.1. 11 no.lu disin metalden yapilmis 6rnegi

A) Labial gorinim B) Meziyal gérinim

Sekil 3.2. 16 no.lu disin metalden yapilmis 6rnegi

A) Bukkal gériiniim B) Meziyal gériinim

Metal dokim orneklerin tesviye ve parlatma islemleri yapildi. Kenar
uyumunun hatasiz degerlendirilebilmesi ve her dis icin standart bir noktadan ol¢iim
yapilabilmesi amaci ile metal dokim 6&rnekler Uzerinde ¢entikler olusturuldu.
Centikler, 6rneklerin basamak seviyesinin altinda kalan ve bukkal, lingual, meziyal ve

distal ylizeylerin orta hizasinda, elmas frez ile yapildi (Bkz. Sekil 3.1 ve Sekil 3.2).

3.1.3. Epoksi Rezin Dis Orneklerinin Hazirlanmasi

On ve arka dis metal dokiim orneklerin 6lcileri standart plastik kaliplar
kullanilarak alindi. Ol¢ii alma islemi silikon 6l¢cii maddesi (Elite HD+, Zhermack, Italy)
ile iki asamali olarak yapildi. Alinan dlgller igine, Uretici firma talimatlarina uygun
hazirlanan epoksi rezin maddesi (Epofix, Struers, Copenhagen, Denmark) dokilda
ve polimerizasyonu saglandi. Epoksi rezin maddesinin polimerizasyonu
tamamlandiktan sonra, modeller 6l¢ii maddesinden uzaklastirildi. Sonugta, 6n ve

arka dislerin epoksi rezin érnekleri elde edildi (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4).
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Sekil 3.3. 11 no.lu disin epoksi rezinden yapilmis 6rnegi

A) Labial gériiniim B) Meziyal gériiniim C) insizal gériinim

Sekil 3.4. 16 no.lu disin epoksi rezinden yapilmis 6rnegi

A) Bukkal goriiniim B) Meziyal goriinim C) Okluzal goérinim

Epoksi rezin dis ornekleri tek tek incelendi. Por6z ve deforme o&rnekler

calismaya dahil edilmedi.

Her biri, birbirinin ayni olan 30 adet (st sag santral ve 30 adet Ust sag 1.
molar dis olmak lzere, toplam 60 adet epoksi rezin drnek elde edildi ve gruplar

olusturuldu (Tablo 3.2).

Tablo 3.2. Epoksi rezin dis o6rneklerinin seramik ve dis gruplarina gore

siniflandirilmasi

In-Ceram Alumina IPS e.max Press Lava

Ust Santral dis n=10 n=10 n=10

Ust 1. molar dis n=10 n=10 n=10
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3.1.4. Tam Seramik Kron Test Orneklerinin Hazirlanmasi

Calismamizdaki seramik kron test ornekleri; In-Ceram Alumina, IPS e.max
Press ve Lava olmak (izere U¢ farkli seramik grubundan hazirlandi (Sekil 3.5).
Degerlendirme icin, her bir epoksi rezin dis 6rnegi ve ona ait seramik kron test

ornegi numaralandirildi.

In-Ceram Alumina IPS e.max Press Lava
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Sekil 3.5. Tiim tam seramik kron test drnekleri

ve ait olduklari epoksi rezin 6érnekler

In-Ceram Alumina Kronlarin Hazirlanmasi

Uzerine In-Ceram Alumina kronlarin uygulanacagi 20 adet (10 én ve 10 arka
dis icin) epoksi rezin model akan su altinda yikandi ve kurutuldu. Standart plastik
kaliplar kullanilarak, her bir epoksi rezin modelin silikon 6lgli maddesi (Elite HD+,
Zhermack, Italy) ile iki asamada 6l¢lsu alindi. Alinan 6lctlerin dogrulugu buydtec ile
kontrol edildi. Laboratuvara gonderilen olglilere Tip IV dental algi (GC Fujirock EP,
GC Europe N.V, Leuven, Norway) dokiilerek alci daylar elde edildi. Standart siman
arahigini (30 um) olusturmak igin algi day modellerin lzerine, basamagin 1 mm
Uzerinde olacak sekilde iki kat die spacer (Stumpflack die spacer, S&S Scheftner
GmbH, Mainz, Germany) sirildi ve kurumasi icin beklendi (7). Dublikasyon
modellerinin hazirlanmasi igin silikon 6lgli maddesi (Elite HD+, Zhermack, Italy) ile
al¢i day modellerden iki asamada &lciiler alindi. Uretici firmanin énerdigi dogrultuda

Ozel rovetman tozu (VITA In-Ceram Special Plaster, Vita, Germany) ve distile su,
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once el ile daha sonra 20 sn. vakum altinda karistirildi. Karistirilan bu révetman
spatil yardimi ile olgillerin icine dolduruldu ve sertlesmesi beklendi. Révetman
modellerin preparasyon bitim sinirlari kursun kalem ile belirlendi. Uretici firmanin
onerdigi oranlarda Al,Os tozu (VITA In-Ceram Alumina Powder, Vita, Germany),
karistirici sivisi (VITA In-Ceram Alumina Mixing Liquid, Vita, Germany) ve baglayici
sivisi (VITA In-Ceram Additive, Vita, Germany) cam bir gode i¢inde ultrasonik alet
(VGT-1200H, Guangdong, China ) yardimi ile 7 dk. boyunca karistirildi. Bu karisim bir
firca yardimi ile révetman model {izerine uygulanarak modele edildi. Orneklerin alt

yapilari 0,7 mm kalinhginda hazirlandi. Fazlaliklar bir bistlri yardimi ile uzaklastirildi.

Sinterizasyon o©ncesi, seramik ylzeye stabilizatér (Vita-In-Ceram Stabilizer,
Vita, Germany) suruldi. Sinterizasyon, firmanin onerdigi 1120°C’de 2 saat sire ile
Ozel firinda (Gemini 2HT, Shenpaz, Israel) yapildi. Sogumasi icin 400°C‘de firinda
kapali olarak ve sonra oda isisinda bekletildi. Sinterizasyon sonrasi iyice blzilmus
olan rovetman modeller In-ceram Alumina 6rneklerden kolaylikla ayrildi.
Sinterlenmis alt yapilar, al¢i day modellerinde denendi. Mavi test sivisi (Vita In-
Ceram Testing Liquid, Vita, Germany) ile boyanarak olasi mikro catlaklarin gortilmesi
saglandi. Cam infiltrasyonu islemi icin, cam tozu (Vita In-Ceram Glass Powder,)
distile su ile karistirildi ve sinterlenmis alt yapilarin dis ylizeyine firga ile stralda.
Sonra 1100°C’de 4 saat firinda (Gemini 2HT, Shenpaz, Israel) tutuldu. Sogumasi igin
kapalh firinda 400°C’'de, daha sonra oda isisinda bekletildi. Cam fazlaliklari iri taneli
elmas frez (Diatech Dental AG, Heerbrugg, Swiss) ile asindirildi. Cam infiltre edilmis
orneklere 50 um’lik Al,Os tanecikleri ile 2,5 atm. basing altinda kumlama (Korox,
Bego, Germany) islemi yapildi. Alt yapilarin kontrol firinlamasi 960°C’de, 10 dk. siire

ile yapildi. Kalan cam artiklari tekrar kumlama yapilarak temizlendi.

Uretimleri biten seramik alt yapi érneklerin kalinhiklari marjinal, aksiyel,
insizal ve okluzal bolgede kumpas yardimi ile 6lctildi. Her bir alt yapi 6rnegi, Ust
yap! seramiginin yigiimasindan énce, kendi ana modeli tizerinde kontrol edildi. ince
kivamh silikon o6l¢i maddesi (Speedex; Coltene, Altstatten, Switzerland) ile ig
uyumlari kontrol edildi. Restorasyonun uyumunu engelleyen bdlgeler minimal

diizeyde asindirildi.
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Kronlarin son sekilleri, Gst yapi seramigi (Vitadur Alpha, Vita, Bad Sackingen,
Germany) kullanilarak tabakalama yontemi ile verildi. Bu asamada, her bir dis
grubuna ait ve ilk bitirilmis seramik krondan elde edilen silikon (Speedex
Putty; Coltene, Altstatten, Switzerland) rehber kaliplar kullanildi. Sonucta, alt yapi
kalinliklari ve dis sekilleri birbirine benzer érneklerin elde edilmesi amaglandi. Ust
yap! seramiginin pisirme islemi firinda (Gemini 2HT, Shenpaz, Israel) 950°C'de
yapildi. Glaze islemi igin, 6zel sivi (Vitachrom L, Vita, Germany) siirlldu ve firinda
(Gemini 2HT, Shenpaz, Israel) 940°C’de vakumsuz olarak islem tamamlandi. Kronlar,

kenar uyumlarinin degerlendirilmesi icin hazir hale getirildi (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. In-Ceram Alumina tam seramik kron test drnekleri

IPS e.max Press Kronlarin Hazirlanmasi

IPS e.max Press kronlarin Uretimi icin hazirlanan 20 adet (10 6n ve 10 arka
dis icin) epoksi rezin model akan su altinda yikandi ve kurutuldu. Standart plastik
kahplar kullanilarak, her bir epoksi rezin modelin silikon 6l¢ci maddesi (Elite HD+,
Zhermack, ltaly) ile iki asamada 6lc¢lisii alindi. Alinan 6lcilerin dogrulugu biyitec ile
kontrol edildi ve 6lgllere Tip IV dental algi (GC Fujirock EP, GC Europe N.V, Leuven,
Norway) dokilerek algi daylar elde edildi. Algi daylar blyitec ile kontrol edildi.
Preparasyon bitim sinirlari kursun kalem ile belirlendi. Standart siman araligini (30
pm) olusturmak igin algi daylarin Uzerine, basamagin 1 mm Uzerine, iki kat die
spacer (Stumpflack die spacer, S&S Scheftner GmbH, Mainz, Germany) surildi (7).
Tum ylzeylerde esit kalinlikta (0,7 mm) modelaj mumu (Crown wax, Bego GmbH,
Bremen, Germany) ile alt yapi modelasyonu yapildi. Kole boélgeleri icin ise, kole

mumu (Cervical wax, Bego GmbH, Bremen, Germany) kullanildr.

Mum modelasyonlar 2 mm g¢apinda tij mumu ile mangetin tabanina baglandi.
Mum oOrnekler silikon mansete vyerlestirildi ve Uretici firmanin O6nerileri

dogrultusunda 0Ozel rovetman (SheraFina-Rapid, Shera, Germany) kullanilarak
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révetmana alma islemi tamamlandi.

Rovetmanin sertlesmesi icin 1 saat beklendi. Sertlesmis révetman model
silikon mansetten cikarilip oda isisindaki 6n i1sitma firinina yerlestirildi. Firin 1sisi
900°C’ye ulastiginda 1 saat siireyle bekletildi. On isitmasi tamamlanan révetman
model hizlica presleme firinina yerlestirildi. Segilen IPS e.max Press kiilge ve IPS Alox
itici  (lvoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein) sicak rovetmandaki yuvaya
yerlestirildi. Programat EP5000 (lvoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein) firininda
uygun program secilerek presleme islemi gerceklestirildi. Bu islemden sonra
rovetman model yaklasik 1 saat sogumaya birakildi. Révetmanin fazlaliklari separe
ile uzaklastirildi. Restorasyonu révetmandan uzaklastirmak icin, révetman iginde
goriilene dek 4 bar, daha sonra 2 bar basing altinda 100 um’lik Al,Os tanecikleri ile

kumlandi.

IPS e.max Press ornekler ultrasonik temizleyici icinde IPS e.max Invex Liquid
(lvoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ile 10 dk. bekletildi ve presleme sirasinda
olusan reaksiyon tabakasi uzaklastirildi. Ardindan 100 um’lik Al,Os (Korox, Bego,
Germany) ile 1-2 bar basincla kumlandi. Orneklerin tijleri kesildi ve tesviyeleri

tamamlandi.

Uretimleri biten seramik alt yapi érneklerin kalinhklari marjinal, aksiyel,
insizal ve okluzal bolgede kumpas yardimi ile 6lgtldi. Her bir alt yapi 6rnegi, Ust
yap! seramiginin yigilmasindan 6nce, kendi ana modeli (izerinde kontrol edildi. ince
kivamli silikon Olgii maddesi (Speedex; Coltene, Altstatten, Switzerland) ile ig
uyumlari kontrol edildi. Restorasyonun uyumunu engelleyen bdlgeler minimal

diizeyde asindirildi.

Kronlarin son sekilleri, Ust yapi seramigi (IPS e.max Ceram, Ivoclar-Vivadent,
Schaan, Liechtenstein) kullanilarak tabakalama yontemi ile verildi. Bu asamada In-
Ceram Alumina érneklere uygulandigi gibi silikon rehber kaliplardan yararlanildi. Ust
yap! seramiginin pisirme islemi firinda (lvoclar EP-500, Ivoclar-Vivadent, Schaan,

Liechtenstein) 750°C'de 15 dk. siire ile yapildi. Sonucta, alt yapi kalinliklari ve dis
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sekilleri birbirine benzer érnekler elde edildi. Ornekler, glaze islemi icin firinda

750°C'de 15 dk. tutuldu. Kronlar incelenmek lizere hazir hale getirildi (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. IPS e.max Press tam seramik kron test 6rnekleri

Lava Kronlarin Hazirlanmasi

Alci day modeller, In-Ceram Alumina ve IPS e.max Press al¢i day modellerin
hazirlandigl gibi dretildi. Algi day modeller Lava Scan-ST (3M ESPE, Seefeld,
Germany) makinesinde tarandi. Alt yapilarin sekil ve kalinlik tasarimi Lava Design
(3M ESPE, Seefeld, Germany) programi ile gerceklestirildi. Orneklerin alt yapi
kalinliklari 0,7 mm olarak dizenlendi. Siman araligl ise 30 um olarak ayarlandi.
Sinterleme buzilmesini karsilamak amaci ile alt yapilar %20 genis tasarlandi. Alt
yapilarin tasarimindan sonra, yari sinterlenmis zirkonya (Y-TZP) Lava bloklar, Lava
Form-CNC (3M ESPE, Seefeld, Germany) makinesinde kazinarak islendi. Bloklarin
sekillendirilmesi tamamlandiktan sonra tesviye islemine gegildi ve fazlalklar
uzaklastirildi. Daha sonra o6rnekler LavaTerm (3M ESPE, Seefeld, Germany)
sinterleme firinina yerlestirildi. Firinda 6n kurutma olarak oda sicakliginda 3,5 saat
bekletildi. Sonra, kademeli olarak 2,5 saatte 1500 °C’ye gikarildi. Sinterleme islemi 2

saatte tamamlandi. Orneklerin oda sicakligina ulasabilmesi icin 3-4 saat beklendi.

Uretimleri biten seramik alt yapi orneklerin kalinliklari marjinal, aksiyel,
insizal ve okluzal bolgede kumpas ile olclldi. Her bir alt yapi 6rnegi, st yapi
seramiginin yigilmasindan 6nce, kendi ana modeli iizerinde kontrol edildi. ince
kivamli silikon Olcii maddesi (Speedex; Coltene, Altstatten, Switzerland) ile ic
uyumlari kontrol edildi. Restorasyonun uyumunu engelleyen bdlgeler minimal

diizeyde asindirildu.

Ust yapi seramigi (Lava Ceram, 3M ESPE, Seefeld, Germany) kullanilarak
tabakalama yontemi ile kronlarin son sekilleri verildi. Bu asamada, yine silikon

rehber kaliplardan yararlanildi. Ust yapi seramiginin pisirme islemi firinda (Ivoclar
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EP-500, Ivoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein) 900°C'de 25 dk. sire ile yapildi.
Sonucta, alt yapi kalinliklari ve dis sekilleri birbirine benzer ornekler elde edildi.
Ornekler, glaze islemi icin firnda 900°C'de 25 dk. tutuldu. Kronlar, kenar

uyumlarinin degerlendirilmesi igin hazir hale getirildi (Sekil 3.8).

o9 PP 9O9 %00

Sekil 3.8. Lava tam seramik kron test érnekleri

3.2. Simantasyon Oncesi Kronlarin Kenar Uyumlarinin Degerlendirilmesi

Hazirlanan tam seramik kronlarin kenar uyumlarinin degerlendirilmesi amaci
ile Taramali Elektron Mikroskop (TEM) cihazi (Zeiss Evo 50 SEM, Germany) kullanildi
(Sekil 3.9). Kenar uyumlari, her bir kron kendi epoksi rezin modelinin tzerinde iken
dikey yonde degerlendirildi. Degerlendirmelerin standart noktalardan yapilabilmesi
icin; epoksi rezin modellerin bukkal, lingual, meziyal ve distal bélgelerindeki rehber
centiklerden yararlanildi. Bu sayede simantasyon oncesi ve sonrasi ayni bolgelerden
standart 6lciim yapilabilmesi saglandi. inceleme esnasinda, kronlarin ait olduklari
modellerden ayrilmamasi igin; kronlarin icine santral dis modellerinin insizal
bolgesine ve molar dis modellerinin okluzal yizeyine ince kivamh silikon 6lgl
maddesi (Speedex; Coltene, Altstatten, Switzerland) uygulandi. Bu maddenin, rezin

model Gzerindeki kronlarin yikselmesine yol agmamasina dikkat edildi.

Sekil 3.9. Calismada kullanilan TEM cihazi
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Orneklerin degerlendirilebilmesi ve TEM cihazinin igine yerlestirilebilmesi
icin metal bir plaka kullanildi. Ornekler, incelenecek yiizeyleri yukarida kalacak

sekilde metal plakaya yerlestirildi (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Metal plaka Gzerindeki tam seramik kron test 6rnekleri

incelenecek 6rneklerin istenilen acida ve sabit kalabilmesi icin cift tarafli
yapiskan aliminyum bant metal plaka lizerine uygulanirken; drneklerin tabanina da
yapiskan ozelligi bulunan ve sekillendirilebilen kauguk madde bir miktar yerlestirildi.
Tim oOrneklerin incelenecek ylizeylerinin yere paralel ve TEM tipline dik konumda

olmasina dikkat edildi (Sekil 3.11).

N

[ —

Sekil 3.11. incelenecek yiizeylerin TEM tiipiine dik konumda yerlestirilmesi

Her bir ornekten sirasi ile bukkal, lingual, meziyal ve distal tarafta olmak
Uzere dort ana bolgeden 6l¢im yapildi. Bu asamada; daha dnceden ana model
Uzerinde bukkal, lingual, meziyal ve distal orta noktalarda ve basamagin asagisinda

isaretlenmis noktalardan yararlanildi.

Her 6rnegin incelenen ylizeyinin 200+1 kat blylUtme altinda fotografi
cekildi. Alinan her fotograf Uzerinde, centik hizasi merkez nokta olmak (zere,
merkezin sag ve sol yénlerinde pm cinsinden toplam 13 élgtim yapildi. Olgiimler

yapilirken Image-J programi kullanildi. Sonugta, bir kron igin dort ayri bdlgeden
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toplam 52 adet 6lgiim elde edildi. Her bir kron igin simantasyon dncesi kenar uyumu

ortalamalari hesaplandi.

3.3. Simantasyon

Tam seramik kronlarin simantasyonu amaci ile rezin siman (Panavia F 2.0,

Kuraray Co.,Osaka, Japan) kullanildi.

Simantasyon oncesinde, kronlarin i¢ ylzeylerine Uretici firmalarin Onerileri
dogrultusunda cesitli ylizey islemleri uygulandi. IPS e.max Press kronlarin ig
yuzeyine, 20 sn. boyunca % 5'lik hidroflorik asit (IPS Ceramic Etching Gel, Ivoclar
Vivadent, Liechtenstein) sirildi. Kronlarin i¢ ylzeyi 30 sn. hava su spreyi ile
yikanarak asitten arindirildi. Daha sonra silan maddesi (Monobond-S; Ivoclar

Vivadent, Liechtenstein) stirildi, 60 sn. beklendi ve hava ile kurutuldu.

In-Ceram Alumina ve Lava kronlarin ig ylizeyleri ise 2,5 atm. basing altinda 50
um’lik AL,Os tanecikler (Korox, Bego, Germany) ile kumlandi. Kronlarin i¢ ylizeyine

IPS e.max Press kronlarda tarif edildigi gibi silan maddesi uygulandi.

Epoksi rezin dis ornekleri 40 sn. boyunca %37'lik fosforik asit (K-Etchant Gel,
Kuraray Co.,Osaka, Japan) ile asitlendikten sonra iyice yikandi ve kurutuldu. Rezin
simanin primer'l (Panavia F 2.0 ED Primer 2:, Kuraray Co.,Osaka, Japan) disler

Uzerine uygulandi ve 30 sn. beklendikten sonra yavasca kurutuldu.

Rezin simanin esit miktardaki A ve B patlari (Panavia F 2.0 A-B Paste, Kuraray
Co.,Osaka, Japan), homojen olacak sekilde karistirildi. Karisim kronlarin icine
uygulandi. Kronlar parmak basinci ile yerlerine oturtuldu (75,76). Siman fazlaliklari
pamuk pelet ile uzaklastirildi. Her bir ylizeye 20 sn. boyunca isik kaynagi ile 1sik
verildi. Oxyguard 2 (Panavia F 2.0 Oxyguard 2, Kuraray Co.,Osaka, Japan) uygulandi

ve 3 dk. beklendi. Daha sonra hava su spreyi ile 30 sn. yikandi.

Simantasyonu tamamlanmis olan kronlar, 24 saat oda isisinda distile su
icinde bekletildi. Daha sonra 6rneklere, 5£2°C ve 55+2°C arasinda, 20 sn. bekletme

ve 5 sn. gegis suresi ile 2000 kez 1sil dongl islemi uygulandi (Sekil 3.13) (88).
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Sekil 3.12. Orneklere 1sil déngii isleminin uygulanmasi

3.4. Simantasyon Sonrasi Kronlarin Kenar Uyumlarinin Degerlendirilmesi

Ornekler, simantasyon 6ncesinde oldugu gibi ayni cihaz ve él¢iim ydntemi ile
degerlendirildi. Her o6rnegin incelenen yizeyinin 200+1 kat bulylitme altinda
fotografi alindi. Alinan her fotograf lizerinde, centik hizasi merkez nokta olacak
sekilde pum cinsinden toplam 13 6l¢iim yapildi. Simantasyon sonrasi dlgimler igin
yine Image-J programi kullanildi. Sonugta; bir kron igin dort ayri bolgeden toplam 52
adet Olcim elde edildi. Her bir kron icin simantasyon sonrasi kenar uyumu

ortalamalari hesaplandi.

3.5. istatistiksel Analiz

Oncelikle her bir grup (In-Ceram Alumina, IPS e.max Press, Lava) ve her bir
alt grup (6n dis, arka dis), ayrica her bir 6lciim bolgesi (bukkal, lingual, meziyal,
distal) icin simantasyon 6ncesi ve sonrasi kenar araligi ortalamalari hesaplandi. Tim
veriler, istatistiksel analiz icin SPSS 18.0 programina yiklendi ve degerler tablolara
kaydedildi. Tim veriler igin istatistiksel 6nem araligi p<0,05 olarak kabul edildi.
Kenar araligi degerlendirmeleri igin karsilastirilan olgular ve kullanilan analiz testleri

asagida sunulmustur:
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1. Ug¢ farkh vyapim yoéntemi ile (retilen kronlarin degerlerinin

karsilastirilmasi: One-way ANOVA

2. Simantasyon Oncesi-sonrasi degerlerin karsilastirilmasi: Paired Samples

T-Test
3. Ondis- arka dis degerlerinin karsilastirilmasi: Independent T-Test

4. Dort farkh o6lgcim bolgesinin degerlerinin karsilastirilmasi: One-way

ANOVA

Ug farkli yapim yéntemi ile elde edilen tam seramik kronlarin kenar aralig
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark olup olmadigi One-way ANOVA
ile analiz edildi. Analiz; seramik gruplari (n=20) ve alt gruplar (6n ve arka grup

kronlar, n=10) icin, simantasyon Oncesi ve sonrasi degerler ile ayri ayri yapildi.

Simantasyon Oncesi ve sonrasi kenar araligi ortalamalarini karsilastirmak igin
Paired Samples T-Test (bagimli 6érneklemler t-testi) kullanildi. Analiz tiim kronlar

(n=60), seramik gruplari (n=20) ve alt gruplari (n=10) igin ayri ayri yapildi.

On dis ve arka dis kronlarin kenar araligi ortalamalarini karsilastirmak icin
Independent T-Test (bagimsiz oOrneklemler t-testi) kullanildi. Analiz; seramik
gruplarinin 6n ve arka dis kronlari (n=10) icin ve tim 6n ve tiim arka kronlar (n=30)

icin simantasyon Oncesi ve sonrasi degerler ile ayri ayri yapildi.

Calismamizda, her bir kronun kenar araligi ortalamasini belirlemek igin dort
farkli bolgeden (bukkal, lingual, meziyal, distal) olcimler yapilarak ortalamalari
alindi. Bu dort farkh 6lglim bolgesinin, kenar araligi degerlerinini karsilagtirmak igin

ise One-way ANOVA analizi yapildi.
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Ug farkh yapim yéntemi ile iretilen tam seramik kronlarin simantasyon

Oncesi ve simantasyon sonrasi kenar araligi degerleri Tablo 4.1 ve Tablo 4.2'de

sunulmustur.

Tablo 4.1. Tam seramik gruplarina ait 6n ve arka dis kronlarin simantasyon 6ncesi ve
simantasyon sonrasi ortalama kenar araligi degerleri (um).

Seramik Grubu Disler N Min. Maks. Ortalama std.
Sapma
on dis 10 45,72 112,61 82,0058 23,41231
In-Ceram Alumina
- arka dis | 10 43,67 72,94 57,6938 10,41262
(]
(S)
C
0 on dis 10 48,84 | 114,16 81,4470 22,74096
s IPS e.max Press
>
§ arka dis | 10 34,75 98,05 66,6097 20,41210
:
a on dis 10 54,67 91,65 68,6980 12,80533
Lava
arkadis | 10 | 28,29 | 70,74 | 54,3947 | 13,37158
on dis 10 88,61 158,39 125,5540 23,99049
In-Ceram Alumina
& arkadis | 10 86,98 123,34 | 100,4630 11,70073
[
c
4 on dis 10 95,89 158,71 123,2440 22,65982
5 IPS e.max Press
>
§ arka dis | 10 75,80 | 133,78 | 108,0228 18,91872
oy
[
-ug, on dis 10 90,76 129,97 | 107,1233 12,31005
Lava
arka dis | 10 63,31 112,51 95,6563 15,83922
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Tablo 4.2. Tam seramik gruplarina ait tim kronlarin simantasyon o©ncesi ve
simantasyon sonrasi ortalama kenar arahgi degerleri (um).

Seramik Grubu N Minimum | Maksimum | Ortalama Std.
Sapma

In-Ceram Alumina | 20 | 43,67 112,61 | 69,8498 | 21,59971
S'm;:ct:;yon IPS e.max Press 20 | 3475 11416 | 74,0284 | 22,36652

Lava 20 | 28,29 91,65 61,5463 | 14,70393

In-Ceram Alumina | 20 | 86,98 158,39 | 113,0085 | 22,43100
SImantasyon [, o ax Press 20 | 75,80 15871 | 115,6334 | 21,76538

sonrasi
Lava 20 | 63,31 12997 | 101,3898 | 15,00741

4.1. Tam Seramik Gruplarinin Kenar Uyumu Agisindan Karsilastiriimasi

U¢ seramik grubunun simantasyon oncesi kenar araligi degerleri
karsilastirildiginda, gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark saptanmadi
(p>0,05). Yine seramik gruplarinin simantasyon sonrasindaki kenar araligi degerleri
arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (p>0,05). Sonug olarak; (¢
farkli yapim yontemi ile Uretilen tam seramik kronlarin simantasyon oncesi ve
sonrasl kenar uyumlari arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark saptanmamistir

(Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Olgiimlerden elde edilen verilerin One-way ANOVA analiz sonuglari.

N In-Ceram Alumina | IPS e.max Press Lava P degeri
Simant 2
Imantasyon 0 69,8498 74,0284 61,5463 0>0,05
oncesi
Simant 2
Imantasyon 0 113,008 115,6334 101,3898 | p>0,05
sonrasi

Simantasyon oOncesinde; lic seramik grubuna ait on dis kronlarin kenar
araligi degerleri karsilastirildiginda, aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
saptanmadi (p>0,05). Simantasyon sonrasinda da, lic seramik grubuna ait 6n dis
kronlarin kenar araligi degerleri arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir fark
saptanmadi (p>0,05). Sonug olarak; simantasyon 6ncesinde ve sonrasinda Ug farkli
yapim yontemi ile Uretilen 6n dis tam seramik kronlarin kenar uyumlari arasinda

istatistiksel olarak anlaml bir fark saptanmamistir (Tablo 4.4).
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Simantasyon oOncesinde; U¢ seramik grubuna ait arka dis kronlarin kenar
arahg degerleri karsilastirildiginda, aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
saptanmadi (p>0,05). Simantasyon sonrasinda da, li¢ seramik grubuna ait arka dis
kronlarin kenar araligi degerleri arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir fark
saptanmadi (p>0,05). Sonuc olarak; simantasyon oncesinde ve sonrasinda Uc¢ farkl
yapim yontemi ile Uretilen arka dis tam seramik kronlarin kenar uyumlari arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmamistir (Bkz.Tablo 4.4) (Sekil 4.1).

Tablo 4.4. Olciimlerden elde edilen verilerin One-way ANOVA analiz sonuglari.

. In-Ceram IPS e.max T
Disler | N Alumina Press Lava P degeri
Simantasyon | | 10| 82,0058 81,4470 68,6080 | p>0,05
oncesi arka
10 57,6938 66,6097 54,3947 | p>0,05
Simantasyon | | 10| 125,5540 123,2440 107,1233 | p>0,05
sonrasi arka
10 | 100,4630 108,0228 95,6563 | p>0,05
140
120
100
80
60
40 ® In-Ceram Alumina
20 W Ips e.max Press
0
HLava
..(\Lef;\b“
»° 10(\0
NG )
o (@@

Sekil 4.1. Uc farkli seramik grubuna ait kronlarin ortalama kenar arahig

degerlerinin sematik gérinimi (um)
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4.2. Simantasyon Oncesi ve Simantasyon Sonrasi Degerlerin Kenar Uyumu

Acisindan Karsilastiriimasi

Seramik gruplarindan ve disin 6n-arka dis olmasindan bagimsiz olarak, tim
kronlarda, simantasyon Oncesi ve simantasyon sonrasi kenar araligi degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gozlenmistir (p<0,05) (Tablo 4.5).
Simantasyon sonrasi kronlarin kenar araligi degerlerinde, simantasyon 6ncesine

gore artis gozlenmistir (Bkz. Tablo 4.5) (Sekil 4.2).

Tablo 4.5. Olciimlerden elde edilen verilerin Paired Samples T-Test analiz sonuglari.

Seramik grubu Disler N S|m:cmtas.yon Simantasyon P degeri
oncesi sonrasl
on dis 10 82,0058 125,5540 p<0,05
In-Ceram Alumina
arka dis 10 57,6938 100,4630 p<0,05
on dis 10 81,4470 123,2440 p<0,05
Ips e.max Press
arka dis 10 66,6097 108,0228 p<0,05
on dis 10 68,6980 107,1233 p<0,05
Lava
arka dis 10 54,3947 95,6563 p<0,05
In-Ceram Alumina 20 69,8498 113,0085 p<0,05
Ips e.max Press 20 74,0284 115,6334 p<0,05
Lava 20 61,5463 101,3898 p<0,05
Tum kronlar 60 68,4748 110,0105 p<0,05
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140 -
120 -
100 - :
80 - . : :
M simantasyon oncesi
60 ' H simantasyon sonrasi
40
20
0 - . i ) :
In-Ceram  Ips e.max Press Lava Tim kronlar
Alumina

Sekil 4.2. Simantasyon 6ncesi ve sonrasi ortalama kenar arahgi
degerlerinin sematik gériinimi (um)

4.3. On Dis ve Arka Dis Kronlara Ait Degerlerin Kenar Uyumu Agisindan

Karsilastiriimasi

In-Ceram Alumina seramik restorasyonlarda, hem simantasyon dncesi hem
de simantasyon sonrasi, 6n ve arka dis gruplari arasinda kenar uyumu agisindan
anlaml bir fark saptandi (p<0,05). On dis kronlarin kenar araligi degerleri, arka dis

kronlara gore anlamli derecede fazladir (Tablo 4.6).

IPS e.max Press seramik restorasyonlarda, simantasyon oncesi ve sonrasi,
on ve arka dis kronlari arasinda kenar uyumu agisindan istatistiksel olarak anlaml

fark saptanmadi (p>0,05) (Bkz.Tablo 4.6).

Lava seramik restorasyonlarda ise, sadece simantasyon oncesinde, 6n ve
arka dis kronlari arasinda kenar uyumu agisindan istatistiksel olarak anlaml bir fark
saptandi (p<0,05). On dis kronlarin kenar araligi degerleri, arka dis kronlara gore

anlamli derecede fazladir (Bkz Tablo 4.6).

Seramik gruplarindan bagimsiz olarak, tim 6n ve tim arka dis kronlar

karsilastirildiginda ise; hem simantasyon Oncesi hem de simantasyon sonrasinda,
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kenar uyumu acisindan anlamli bir fark saptandi (p<0,05). On dis kronlarin kenar
araligl degerleri, arka dis kronlara gére anlamli derecede fazladir (Bkz Tablo 4.6)

(Sekil 4.3 ve Sekil 4.4).

Tablo 4.6. Olciimlerden elde edilen verilerin Independent T-Test analiz sonuglari.

Seramik Grubu N On dis Arka dis P degeri
In-Ceram Alumina 10 82,0058 57,6938 p<0,05
SIMantasyon [ ps o max Press | 10 | 81,4470 66,6097 p>0,05
oncesi Lava 10 68,6980 54,3947 p<0,05
Genel toplam 30 77,3836 59,5661 p<0,05
In-Ceram Alumina 10 125,5540 100,4630 p<0,05
Simantasyon | |pS e max Press 10 123,2440 108,0228 p>0,05
>onrasi Lava 10 | 107,1233 95,6563 p>0,05
Genel toplam 30 118,6404 101,3807 p<0,05

90

M on dig
® arka dis

w ortalama

In-Ceram Alumina Ips e.max Press Lava Genel toplam

Sekil 4.3. Tam seramik gruplarina ait 6n ve arka dis kronlarin simantasyon 6ncesi
ortalama kenar araligi degerlerinin sematik gérinima (pum)
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140
120
100
80 M on dig
® arka dis
60
w ortalama

40

20

In-Ceram Alumina Ips e.max Press Lava Genel toplam

Sekil 4.4. Tam seramik gruplarina ait 6n ve arka dis kronlarin simantasyon sonrasi
ortalama kenar araligi degerlerinin sematik gérinima (pum)

4.4. Dort Farkh Olgiim Bolgesine Ait Degerlerin Kenar Uyumu Agisindan

Karsilastiriimasi

Dort olgim bolgesinden elde edilen kenar araligi 6lgiim degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olup olmadigi One-way ANOVA ile analiz edildi.
Degerlendirmeler, simantasyon oncesi ve sonrasi degerler ile tim gruplar ve alt

gruplar icin ayri ayri degerlendirilmis ve Tablo 4.7'de sunulmustur.
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Tablo 4.7. Olgiim bolgelerine ait ortalama kenar araligi degerleri (um).

N | Bukkal Lingual Meziyal Distal
6n | 10 | 105,0760 | 68,6700 84,8950 69,3820
In-Ceram Alumina
arka | 10 | 64,2270 81,8610 49,6340 35,0530
g 6n | 10 | 143,5140 | 96,8710 38,1580 47,2450
S IPSe.max Press
e arka | 10 | 89,0040 76,3980 56,5570 44,4800
o
5 6n | 10 | 75,4960 79,6300 50,7670 68,8990
€ | Lava
g arka | 10 | 49,6200 45,1890 66,3260 56,4438
=
TUm o6n kronlar 30 | 108,0287 | 81,7237 57,9400 61,8420
Tum arka kronlar 30 | 67,6170 67,8160 57,5057 45,3256
TUm kronlar 60 | 87,8228 74,7698 57,7228 53,584
o6n | 10 | 145,2830 | 113,5450 | 125,2130 118,1750
In-Ceram Alumina
arka | 10 | 111,5680 | 120,9760 | 95,9440 73,3640
= o6n | 10 | 189,3540 | 134,2220 | 79,4540 89,9460
© | IPS e.max Press
S arka | 10 | 130,4100 | 117,0650 | 97,8220 86,7940
§ 6n | 10 | 111,3740 | 113,5570 | 93,2401 110,3220
& | Lava
= arka | 10 | 88,1250 92,3050 104,5510 | 97,6440
©
;% Tim o6n kronlar 30 | 148,6703 | 120,4413 | 99,3024 106,1477
Tum arka kronlar 30 | 110,0343 | 110,1153 | 99,4390 85,9340
TUm kronlar 60 | 129,3523 | 115,2783 | 99,3707 96,0408

4.4.1. Simantasyon Oncesi Degerlendirmeler

In-Ceram Alumina grubuna ait 6n dis kronlarda, dort 6l¢gim bdlgesinin kenar
araligi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml derecede fark goézlenmedi
(p>0,05). Arka dis kronlarda ise; lingual bdlgenin kenar araligi degerlerinin, meziyal
ve distal bolgelere gore istatistiksel olarak anlaml derecede fazla oldugu gozlendi

(p<0,05) (Bkz.Tablo 4.7).

IPS e.max Press grubuna ait 6n dis kronlarda; bukkal bolgenin kenar aralig
degerlerinin, meziyal ve distal bolgelere gore istatistiksel olarak anlamli derecede

fazla oldugu gozlenirken (p<0,05), lingual bolgenin kenar araligi degerlerinin ise
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meziyal bolgeye gore istatistiksel olarak anlamli derecede fazla oldugu saptandi
(p<0,05). Arka dis kronlarda ise, bukkal bolgenin kenar araligl degerlerinin distal

bolgeye gore istatistiksel olarak anlamli derecede fazla oldugu gozlendi (p<0,05).

Lava grubuna ait 6n ve arka dis kronlarda, dort 6l¢im bolgesinin kenar aralig

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gézlenmedi (p>0,05).

Tim o©On kronlar degerlendirildiginde, bukkal boélgenin kenar araligi
degerlerinin, meziyal ve distal bolgelere gore istatistiksel olarak anlamli derecede
fazla oldugu gozlenirken (p<0,05), tim arka kronlarda ve tim kronlarda dort 6l¢im
bolgesinin kenar araligi degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

gozlenmedi (p>0,05) (Bkz. Tablo 4.7) (Sekil 4.5).

160
140 -
120 +
100

m bukkal
80 —+

M lingual
60 - :

i meziyal
40 m distal

20 +

In-Ceram In-Ceram IPSe.max |IPSe.max Lavadn Lavaarka Timon Timarka  Tim
Alumina Alumina Press on Press arka kronlar  kronlar  kronlar  kronlar  kronlar
oénkronlar  arka kronlar  kronlar

kronlar

Sekil 4.5. Olciim bélgelerine ait simantasyon dncesi ortalama kenar aralig
degerlerinin sematik gériinimu (um)

4.4.2. Simantasyon Sonrasi Degerlendirmeler

In-Ceram Alumina grubuna ait 6n dis kronlarda, dort 6l¢lim bdlgesinin kenar
araligl degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml derecede fark gozlenmedi
(p>0,05). Arka dis kronlarda ise, bukkal ve lingual boélge kenar araligi degerlerinin,
distal bolgeye gore istatistiksel olarak anlamli derecede fazla oldugu saptandi

(p<0,05) (Bkz.Tablo 4.6).
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IPS e.max Press grubuna ait 6n dis kronlarda; bukkal bolgenin kenar aralig
degerlerinin, meziyal ve distal bolgelere gore istatistiksel olarak anlamli derecede
fazla oldugu gozlendi (p<0,05). Arka dis kronlarda ise, bukkal bolgenin kenar aralig
degerlerinin distal bolgeye gore istatistiksel olarak anlamli derecede fazla oldugu

saptandi (p<0,05).

Lava grubuna ait 6n ve arka dis kronlarda, dort 6lciim bdlgesinin kenar aralig

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli derecede fark gbzlenmedi (p>0,05).

Tim oOn kronlar degerlendirildiginde; bukkal bdélgenin kenar araligi
degerlerinin, meziyal ve distal bolgelere gore istatistiksel olarak anlamli derecede
fazla oldugu gozlendi (p<0,05). Tim arka kronlar degerlendirildiginde; bukkal ve
lingual bolge kenar araligi degerlerinin, distal bolgeye gore istatistiksel olarak
anlamli derecede fazla oldugu gozlendi (p<0,05). Tim kronlar degerlendirildiginde
ise bukkal ve lingual bélge kenar araligi degerlerinin, distal bolgeye gore istatistiksel
olarak anlamli derecede fazla oldugu gozlenirken (p<0,05), bukkal bélgenin kenar
araligi degerlerinin ise lingual bolgeye gore istatistiksel olarak anlamli derecede fazla

oldugu gozlendi (p<0,05) (Bkz. 4.7) (Sekil 4.6).

200
180 -
160 -
140 @&
120 -

m bukkal

m lingual
u meziyal

m distal

—

In-Ceram In-Ceram IPSe.max IPSe.max Llavaodn Lavaarka Tumdén Tumarka  Tim
Alumina Alumina Press n Press arka kronlar  kronlar  kronlar  kronlar  kronlar
onkronlar  arka kronlar  kronlar

kronlar

Sekil 4.6. Olciim bélgelerine ait simantasyon sonrasi ortalama kenar aralig
degerlerinin sematik gériinimi (um)
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4.5. TEM Bulgulari

4.5.1. Simantasyon Oncesi TEM Gériintiileri

Sekil 4.7. In-Ceram Alumina grubuna ait 6n dis kronun simantasyon éncesi TEM
gorintisi (x200+1)

Sekil 4.8. In-Ceram Alumina grubuna ait arka dis kronun simantasyon oncesi TEM
gorintisi (x200+1)

Mg 200% EHT=15.00KV SignalA=VPSE  Sample D=

Sekil 4.9. IPS e.max Press grubuna ait 6n dis kronun simantasyon dncesi TEM
gorintisi (x200+1)
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Ty r
prn M= 20X purogs00ky signal A= VRSE

Sample ID =

Sekil 4.10. IPS e.max Press grubuna ait arka dis kronun simantasyon éncesi TEM
gorintisi (x200+1)

Sample ID =

Sekil 4.11. Lava grubuna ait 6n dis kronun simantasyon 6ncesi TEM goriintisi
(x200+1)

Sekil 4. 12. Lava grubuna ait arka dis kronun simantasyon dncesi TEM goriintlsu
(x200+1)
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4.5.2 Simantasyon Sonrasi TEM Gériintileri

Mag= 200X EHT = 15.00 k¥ Signal A=VPSE  Sample D =

Sekil 4.13. In-Ceram Alumina grubuna ait 6n dis kronun simantasyon sonrasi TEM
gorintisi (x200+1)

Sekil 4.14. In-Ceram Alumina grubuna ait arka dis kronun simantasyon sonrasi TEM
gorintisi (x200+1)

MK EHT = 15.00 k¥ Signal A= VFSE  Sample iD=

Sekil 4.15. IPS e.max Press grubuna ait 6n dis kronun simantasyon sonrasi TEM
gorintisi (x200+1)



o 200 X sy L
Nag EHT = 15.00kV Signal A= VPSE  Sample iD= -

Sekil 4.16. IPS e.max Press grubuna ait arka dis kronun simantasyon sonrasi
TEM gorintisi (x200+1)

Sample ID =

Sekil 4.17. Lava grubuna ait 6n dis kronun simantasyon sonrasi
TEM goriintiisii (x200+1)

— EHT = 15.00 k¥  Signal A= VPSE Sample ID =

Sekil 4.18. Lava grubuna ait arka dis kronun simantasyon sonrasi
TEM goriintiisii (x200+1)

70
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TARTISMA

Dis hekimliginde estetigin 6nemi giniimizde daha da 6nem kazanmaya
devam etmektedir. Buna bagh olarak sabit restorasyonlarin uretiminde tam
seramiklerin kullanimi ve tam seramik sistemlere ilgi oldukca artmistir. Tam seramik
sistemlerin  klinik basarisi  kullanilan maddenin fizikokimyasal 0zelliklerine,
restorasyonun kenar uyumuna, simantasyon asamasina, restorasyonun rengine ve
estetik ozelliklerine bagh olarak degisebilir. Bu etkenler restorasyonun klinik 6mri
acisindan da 6nemlidir. Kenar uyumu, restorasyonun klinik basarisi ve kalitesi
yoninden en 6nemli etkenlerden biridir (1). Kenar uyumu kabul edilebilir sinirlarda
olmayan restorasyonlarda zaman igerisinde renklenme, plak birikimi, siman
¢O6zinimi, hassasiyet, periodontal rahatsizliklar ve c¢liriik ve hatta disin kaybi gibi

istenmeyen olumsuz durumlarin ortaya ¢ikmasi kaginilmazdir (6,8).

Estetik, biyolojik ve fonksiyonel acidan klinik tatmini saglayan tam seramik
restorasyonlarin Uretimi icin tabakalama, slip-casting, 1si ile presleme ve BDT/BDU
yontemi gibi pek cok teknik mevcuttur (30-32,34,35,37). Sabit restorasyonlarin
kenar uyumu, kullanilan yontem ve kullanilan madde gibi birgok etkenden
etkilenmektedir (6). Calismamizda g farkli yapim yontemi ile Uretilmis tam seramik
kronlarin kenar uyumlari in vitro olarak karsilastirilmistir. Yapim yontemine goére
kenar uyumu karsilastirmalarinin yaninda; simantasyon 6ncesi-sonrasi, 6n-arka dis
ve dort farkh olcim bolgesinin kenar uyumu karsilastirmalari da in vitro olarak

degerlendirilmistir.

Literatlirde kenar uyumu ile ilgili cesitli calismalar mevcuttur. Arastirmalarda
kullanilan yonteme goére bir bilimsel deger piramidi mevcuttur. Bu piramidin
zirvesine vyaklastikca makalenin bilimsel degeri goreceli olarak artar, tabana
yaklastikca azalir. Bu konudaki in vitro calismalar kanit seviyesi acisindan, bu
calismalarin en alt basamaginda yer alir (89). in vitro calismalarin kanit seviyesi,
sistematik bir sekilde tasarlanmis ve gergeklestirilmis in vivo galismalara gére daha
duslktir. Cunkl, restorasyonun basarisini etkileyen hasta kaynakli bircok etken
mevcuttur. in vitro ¢alismalarin bu etkenleri tam olarak taklit edebilmesi miimkiin

degildir. Dis hekimliginde uygulanan in vitro ¢alismalarda g¢igneme simulatori
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kullanilarak, yapay yaslandirma veya kuvvet yiklemesi yapilarak klinik durumlar
taklit edilmeye calisilir. Bununla birlikte, in vivo calismalarin da dezavantajlari vardir.
Uygun hasta poptlasyonunun saglanmasi, diizenli kontrollerin yapilmasi ve hasta
takibi gibi islemlerde zorluklarla karsilasilabilir. Ayrica preparasyon, Ol¢li asamasi ve
kenar uyumu 6lglimlerinin yapilmasi in vitro ¢alismalara gére daha zor ve yorucu
olabilir. in vivo ¢alismalarda, hasta kaynakl bircok etkenin kontroliiniin zor olmasi
nedeni ile in vitro calismalarin sonuclarina goére daha olumsuz sonuglar elde

edilebilmektedir (90).

in vivo calismalarda dayanak disin yiiksekligi (klinik kron boyu), aksiyel acisi
ve basamak kenari sonlanmasinin yeri gibi etkenleri standardize etmek pek mimkiin
olamamaktadir. Clnkiu klinikte preparasyonu etkileyen pek cok etken mevcuttur.
Ancak, in vitro c¢alismalarda preparasyonun ve o&rneklerin standardizasyonunu
saglamak daha kolaydir. in vitro calismalar klinik durumlari tam olarak taklit
edemeseler de, bu tir ¢alismalarda standardizasyonu saglamanin daha kolay olmasi
ve tekrarlanabilir olmalari arastirmacilara avantaj saglamaktadir (6). Bu avantaj ve
dezavantajlarin 15181 altinda, calismamiz in vitro olarak tasarlanmis ve

gerceklestirilmistir.

in vitro calismalarda &zellikle baglantinin incelenecegi durumlarda insan
disinin kullanilmasi istenir. Ancak insan disinin temini zordur (91). Beschnidt ve
Strub (75) insan dislerinin yas, boyut, anatomi, ¢cekim sonrasi saklama kosullari ve
saklama surelerine gore farkliliklar gosterdigini ve érneklerin standardizasyonunun
tam olarak saglanamadigini bildirmistir. Bu sebep ile bazi calismalarda sigir disi
kullanilmistir (9). Sigir dislerinin mikroyapisi ise insan dislerine benzerdir. Kimyasal
kompozisyon ve mineral icerigi acisindan cok az farkhlik gosterirler (92). Bazi
calismalarda ise akrilik, metalik ya da rezin dis dublikati (day) kullaniimaktadir
(1,4,93-96).

Neiva ve dig. (93) tam seramik kronlarin kirflma direnclerini
degerlendirdikleri calismalarinda, fabrikasyon akrilik disi prepare etmis ve bunlarin
epoksi rezin dublikatlarini elde etmislerdir. Kirllma testlerini, simantasyon sonrasi bu

epoksi rezin dis dublikatlari Gzerinde gergeklestirmislerdir. Yiksek doldurucu igeren
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bu epoksi rezin maddesinin baska calismalarda da tercih edilme sebebi, bu
maddenin elastikiyetinin (12,9 GPa) insan disi dentin dokusunun elastikiyetine (14,7

GPa) yakin olmasi ve %34’luk fosforik asit ile puruzlendirilebilmesidir (93-96).

Rezin veya metal dis dublikatlari, dis dokusuna ait 6zellikleri (mikromekanik
ve kimyasal) tam anlamiyla taklit edemezler. Ancak rezin veya metal dis dublikati
kullanimi ile preparasyonda standardizasyon saglanir. Bu sebep ile birgok
arastirmaci, kenar uyumunu degerlendirdikleri calismalarinda, metal veya rezin dis

dublikatlari kullanmislardir (1,4,78,97-99).

Asavapanumas ve Leevailoj (1) tam seramiklerin kenar uyumlari ile ilgili
¢alismalarinda preparasyon standardizasyonunu saglamak icin rezin dis dublikati
kullanmayi tercih etmislerdir. Prepare akrilik dis modelinden alinan 6l¢i ile kayip
mum teknigini kullanarak metal dokim model elde etmis ve metal modeli dublike
ederek rezin dis 6rneklerini olusturmuslardir. Calismamizda, buraya kadar belirtilen
nedenlerden dolayi ayni yéntem kullanilarak, epoksi rezin dis dublikatlarinin
kullanimi tercih edilmistir. Bu amac ile, 6ncelikle bir adet akrilik santral ve 1 adet
akrilik 1. molar dis prepare edilmistir. Dublikasyon esnasinda olusabilecek olasi
distorsiyonlardan kacinmak amaci ile prepare akrilik dislerin birer metal dublikati
elde edilmistir. Epoksi rezin dis 6rneklerinin dublikasyonu ise, bu metal dis 6rnekleri
Uzerinden yapilmistir. Bu yontemin en blylk avantaji, 6rneklerin ve preparasyonun
standardizasyonunu saglamasidir. Ancak metal veya rezinden elde edilen dis
modelleri, dentin ortamini tam olarak taklit edememektedir. Borges ve dig. (9) (¢
farkli seramik restorasyonun kenar uyumlarini degerlendirdikleri in vitro
calismalarinda sigir disi kullanmayi tercih etmislerdir. Ancak her bir disin
preparasyonu, ayni arastirmaci tarafindan yapilsa da, preparasyonlarda minimal

derecede de olsa farkhliklarin olmasi kaginilmazdir.

Kenar araligi degerleri; simatasyondan dnce ve sonraki durum, simantasyon
sonras! uygulanan bazi asamalarin siiresi ve sekli (yaslandirma protokolii gibi),
kullanilan dayanak dis veya day maddesi, 6l¢iimde kullanilan mikroskop ya da
blyitme etkeni, Olcimlerin vyapildigi yer ve sayr gibi bircok etkenden

etkilenebilmektedir (75).
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Preparasyonun kenar uyumuna etkisi birgok ¢alismada arastiriimis ve
glinimizde hala arastiriimaktadir (1,2,4,7,68,97,98,100). Daralim agisinin, basamak
tipinin ve servikal ¢izgi derinliginin kenar uyumuna etkisi, en dikkat ¢eken

konulardir.

Prepare edilen disin aksiyel duvarlarinin olusturdugu agi, restorasyonlarin
tutuculuk ve direncini etkiler. Tam seramik kronlarda tutuculuk saglamak ve
minimum dis preparasyonu ile seramik dayanikhligini korumak igin, 10°’lik daralim
acisi Onerilmektedir. Ancak 20°'ye kadar olan agilarin da kabul edilebilir oldugu
belirtilmistir (100). Bu sebeple calismamizda, 10° daralim agisinin uygulanmasi
tercih edilmistir. Nakamura ve dig. (2) Cerec 3 ile iretilen tam seramiklerde, daralim
acisinin (4, 8 ve 12°) ve siman film kalinliginin (10, 30 ve 50 um) restorasyonun
kenar ve ic uyumuna etkisini incelemislerdir. Siman film kalinhiginin 10 pum olarak
ayarlandigi 6rneklerde, siman film kalinhgr 30 veya 50 um olan 6rneklere gore,
kenar araliginin daha vyiksek degerler gosterdigini belirtmislerdir. Siman film
kalinhginin 30 veya 50 pm olan orneklerin kenar uyumlarinin, farkli daralim
acillarinda benzer degerlere sahip oldugunu ve kenar araligi miktari agisindan
aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadigini belirtmislerdir. Siman film
kalinhgr 10 ve 30 um olan orneklerin ise internal uyumunun daha iyi oldugu
bildirilmistir. 30 um siman film kalinligi ile hazirlanan érneklerde; hem kenar uyumu
hem de internal uyum agisindan en iyi degerler elde edildigi igin, klinikte 30 um
siman film araligi onerilmektedir (2). Calismamizda, yapistirici siman araligi 30 um
olarak ayarlanmistir. Bu araligin saglanmasi amaci ile In-Ceram Alumina ve IPS e.max
Press oOrneklere iki kat die spacer silrilmuistir (7). Lava kronlar ise tasarim

asamasinda 30 um siman araligina sahip olacak sekilde tasarlanmistir.

Tam seramik restorasyonlarin preparasyonu, genel preparasyon kurallarina
uygun yapilmakla birlikte bazi farkhliklar barindirmaktadir. Seramik restorasyonun
dayaniklihg icin, yeterli dis dokusunun kaldiriimasi gerekmektedir. Keskin kenar ve
kdse birakilmasi restorasyonlarda kirik olusumuna sebep olabilir. Bundan dolayi, bu
durumlardan kacinilmalidir. Metal destekli seramik restorasyonlarda tercih

edilebilen knife edge basamak tipi ve basamakta bizotaj yapilmasi énerilmemektedir
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(10). Cunkd, seramik o bolgelerde ¢ok ince kalir ve kirik olusumuna neden olabilir.
Tam seramik restorasyonlarin basamak preparasyonu icin, chamfer veya shoulder

basamak tipi dnerilir (5).

Quintas ve dig. (7) calismalarinda Procera, IPS Empress 2 ve In-Ceram
Alumina kronlarin kenar uyumlarini karsilastirmislardir. Chamfer ve i¢ agisi
yuvarlatilmis shoulder basamak tipleri arasinda, simantasyon sonrasi dikey kenar
araligl agisindan anlaml bir fark gozlenmedigini belirtmislerdir. Cho ve dig. (68)
(98) basamak tipinin kenar uyumuna etkisini inceledikleri ¢alismalarinda,
yuvarlatilmis shoulder basamak tipi ile Uretilen restorasyonlarin simantasyon oncesi
ve sonrasl kenar uyumlarinin daha iyi oldugu sonucuna varmistir. Rinke ve dig. (97)
copy milling ile Uretilen In-ceram Alumina seramiklerin i¢ agisi yuvarlatilmis shoulder
basamak tiri ile hazirlandiginda, chamfer basamak tiriine gére daha iyi uyuma
sahip oldugunu savunmaktadir. Bu sebeplerden otird c¢alismamizda, bircok
calismada onerildigi gibi, ic acisi yuvarlatilmis shoulder basamak tipi kullaniimistir

(7,68,75,97,98).

Tao ve dig. (3) metal destekli seramik restorasyonlarda, servikal cizgi
kurvatlr miktarinin kenar uyumuna etkisini incelemislerdir. Kurvatir miktarinin
artmasi ile kenar araliginin da arttigi sonucunu bildirmislerdir. Asavapanumas ve
Leevailoj (1) tam seramiklerde servikal ¢izgi kurvatir miktarinin kenar uyumuna
etkisini incelemislerdir. Uygulanan seramik alt yapi maddesinden bagimsiz olarak,

kurvatir artigi ile kenar araliginin arttigi sonucuna varmislardir.

Preparasyondaki farkliliklarin, kenar araligi miktarini degistirebildigi bircok
calismada gosterilmistir. Bundan dolayi, preparasyonun kenar uyumuna etkisini
ortadan kaldirmak icin, bircok calismada preparasyon standardize edilmeye

cahsilmistir (1,4,6,78,93,97-99,101).

Bir calismada fantom cenelerde yapilan preparasyonlardan elde edilen
daylar ile preparasyonu standardize edilerek laboratuvarda olusturulan daylar
Uzerine yapilan kronlarin kenar uyumlari karsilastirilmistir (102). Standardize

edilerek olusturulan daylar ile Uretilen kronlarin kenar uyumlari daha iyi



76

bulunmustur. Bu beklenen bir sonugtur. Clinkii standardizasyonun saglanmasi ile
preparasyon ve 0Olcu gibi asamalar daha kolay ve dogru saglanabilir. Bu da daha
olumlu sonuglarin ¢ikmasina sebep olabilmektedir. Ancak bu sonuglarin dikkatli
degerlendirilmesi gerekmektedir. Clinkii her calismada, farkh sekillerde calisma
modelleri hazirlanmaktadir. Birgok calismada, daralim agisi olusturulmus ancak
basamak bolgesinde servikal ¢izgi kurvatliri olusturulmamis modeller kullanilmistir
(6,7,9,78,99,103). Servikal c¢izgi kurvatiriniin kenar uyumuna etkisi, yapilan
calismalarla gosterilmistir (1,3). Bu sebep ile ¢alismamizda, klinige daha yakin
sonuclar elde edebilmek amaci ile dogal dis preparasyonu taklit edilmeye calisildi.
Preparasyon esnasinda, dogal dislerde oldugu gibi servikal ¢izgi kurvatirleri takip

edilerek basamak preparasyonu yapildi.

Yeo ve dig. (101) preparasyon standardizasyonunu saglamak icin, prepare
edilmis bir dis modelini dublike ederek al¢i daylar hazirlayip, kronlari bu al¢i daylar
Uzerinde hazirlamiglardir. Tim kronlarin, kenar araligi élglimlerini ise tek ana model
Uzerinde yapmislardir. Calismamizda da prepare dis ornekleri dublike edilerek
epoksi rezin daylar elde edildi ve preparasyonun standardizasyonu saglanmaya
calisildi. Kenar aralig1 6lciimleri ise Yeo ve dig. (101)'nden farkh olarak, her bir krona

ait epoksi rezin day ile ait oldugu kron arasinda yapildi.

Hamza ve dig. (6) BDT/BDU yéntemi ile Uretilen seramik kronlarda standart
preparasyonlar olusturmak icin, kronlari tek bir metal day Gzerinde hazirlamis ve
dikey kenar araligi olgimlerini bu metal day uzerinde yapmislardir. Ancak bu
yontem sadece simantasyon oncesi degerlendirmeler i¢cin uygundur. Simantasyon
sonrasi degerlendirme yapilabilmesi igin, her bir kronun kendine ait dis modeline
simante edilmesi gerekmektedir. Calismamizda, kronlarin kenar uyumlarinin
simantasyon oncesi ve sonrasi degerlendirilmesi amaglanmistir. Bundan dolayi, her
bir kron i¢in ayri epoksi rezin day Uuretildi ve kronlar kendi daylari (izerinde
olusturuldu. Kenar uyumu degerlendirmeleri ise her bir kron ve ait oldugu day
Uzerinden yapildi. Dolayisi ile, hem simantasyon oncesi hem de sonrasi kronlarin

kenar uyumlari degerlendirilebildi.
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Kenar araligi olgiimlerinde optik mikroskop, stereomikroskop veya dijital
mikroskop kullanilabilir (97,98,104). Ancak bu cihazlarin kullanildigi durumlarda
restorasyonlarin kenar bitim cizgilerinin acik ve net olmasi gerekmektedir. Ol¢iim
noktalari kolayca belirlenebilmelidir. TEM cihazi ile odaklama klasik mikroskobik
degerlendirmeden daha iyidir. Ayrica Olgimler mikroskobun ekranindan
yapilabildigi gibi, fotograf gorintileri Gzerinden de yapilabilir (83). Bu sebep ile
calismamizda, TEM incelemesi tercih edilmistir. Orneklerin bukkal, lingual, meziyal
ve distal ylzeylerinin day lzerinde isaretlenmis orta noktalarindan 200 kat biyitme
ile fotograflari alindi ve kenar araligi olglimleri bu fotograf gorintileri lizerinde
Image-J programi kullanilarak yapildi. Ural ve dig. (78) tam seramiklerin kenar
uyumlarini  inceledikleri c¢alismalarinda, olcimler icin TEM cihazindan
yararlanmislardir. Ancak olglimleri, 150 kat blyitme altinda yapmislardir. Bindl ve
Mormann (76) tam seramiklerin kenar uyumlarini inceledikleri ¢calismalarinda, TEM

cihaziile 120 kat bliytitme altinda degerlendirme yapmiglardir.

Literatlirde bircok calismada kenar araligi icin farkli 6lcim yontemlerinin
kullanildigi gozlenmektedir. Ancak kesin bir Olglim yontemi mevcut degildir.
Dogrudan day Uzerinden 6lgim, silikon replika teknigi, rezin replika teknigi, kesit
alarak o6lcim teknigi veya (¢ boyutlu tarama teknigi kullanilarak kenar arahgi
Olgiimleri vyapilabilmektedir. Ancak her yontemin kendine gore avantaj ve
dezavantajlari mevcuttur. Silikon replika teknigi, cok hassas bir calisma gerektirir.
Silikonda olusabilecek diizensizlikler veya buziilmeler dogru olmayan sonuglara yol
acabilir (8,73,77,79,86). Silikon replika teknigi in vivo ¢alismalarda siklikla kullanilsa
da derin subgingival basamaklarin kaydini almak mimkin olmayabilir (8). Rezin
replika tekniginde ise kullanilan rezinde meydana gelen bizilme sonucu 6lcimlerde
hata pay! olusabilir. Ayrica cok (yeli kopri restorasyonlarda, destek dislerin kenar
uyumu 6l¢lim islemi zor olur (72). Kesit alarak 6l¢clim teknigi de bir baska secenektir
(73,79,82,86). Ancak bu yontemde orneklerin kesitlerinin alinmasi gerekir. Dolayisi
ile, simantasyon ncesi ve sonrasi degerlendirmeleri yapmak mimkiin degildir. Ug
boyutlu tarama teknigi, kesit alarak yapilan 6lciim teknigi gibi drneklere zarar veren

bir yontem degildir. Bu teknik ile simantasyon Oncesi ve sonrasi kenar aralg
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Olctimleri yapilabilir. Ancak ¢ok pahali bir teknik olmasi ve dlgim isleminin gok uzun
siirmesi, bu teknigin kullanimini sinirlandirmaktadir (74). Calismamizdaki kenar
araligi Olgimleri ise, bir¢ok arastirmaci tarafindan kabul goéren, dogrudan day
Uzerinden olglim teknigi ile gerceklestirildi (6). Diger yontemlere gore daha kolay
uygulanabilmesi ve drneklere zarar vermeden 6lgiim isleminin gergeklestirilebilmesi
bu yontemin avantajidir. Gerektiginde tekrarlanabilir olmasi ise baska bir avantajidir
(6,105). Calismamizda kenar uyumu degerlendirmesi esnasinda, kron kenarlarindaki
taskin veya yetersiz konturlar dikkate alinmamistir. Yalnizca dikey yondeki kenar

araligi 6lgimleri yapiimistir.

Kenar araligi 6l¢iimleri, 6lciimlerin yapildigl boélge ve O6lglim sayisindan
etkilenmektedir. Groten ve dig. (85) in vitro calismalarda klinik kenar araligina
benzer bir sonug elde edebilmek igin, 6lgiim noktalari ister dnceden sistematik
olarak belirlensin ister rastgele olsun, kron kenarindan en az 50 6l¢ciim yapilmasi
gerekmektigini savunmaktadir. Borges ve dig. (9) Uc¢ farkli seramik sisteminin
simantasyon oncesi ve sonrasi kenar uyumlarini inceledikleri calismada; prepare dis
kenarinin 2 mm altinda olacak sekilde g¢evresel 16 6l¢im noktasi belirlemis ve bu
bolgeleri rond elmas frez ile isaretlemislerdir. Kronlar olusturulduktan sonra
simantasyon oOncesi ve sonrasi bu noktalardan dorder 6lgim yapmislardir.
Calismamizda, prepare edilmis dis kenarinin 2 mm altinda olacak sekilde dort 6lgiim
noktasi (bukkal, lingual, meziyal, distal) olusturuldu. Her bir nokta etrafindan Image-
J programi ile 13 6lciim yapildi. Sonugta, bir kron i¢in dort ayri bélgeden toplam 52
adet olcim elde edildi ve her bir kron icin kenar araligi ortalamalari hesaplandi.
Birgok ¢alismada, bu galismadaki yonteme benzer sekilde kron kenarinda dort nokta
(bukkal, lingual, meziyal, distal) belirlenmis ve kenar araligi olcimleri bu

noktalardan yapilmistir (1,98,104,106-110).

Yeo ve dig. (101) ise kron kenarinda yaklasik 400 um araliklarla ve rastgele
sec¢ilmis 50 noktadan kenar araligi 6lgimi yapmislar ve restorasyonlarin kenar
arahigr miktarini bu 50 6l¢iimiin ortalamasini alarak belirlemislerdir. Ural ve dig. (78)
farkli yapim yontemi ile elde edilmis bes farkh seramik tipinin kenar uyumlarini

inceledikleri c¢alismalarinda, kron kenarinda c¢evresel olarak 30 nokta
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belirlemiglerdir. Simantasyon ©ncesi ve sonrasi Olgimleri bu noktalardan
yapmislardir. Rinke ve dig. (97) geleneksel olarak ve copy milling ile Uretilen In-
Ceram Alumina kronlarin kenar uyumlarini inceledikleri g¢alismada, simantasyon
oncesinde kronlari 6zel bir fiksasyon aparatina baglayip kenar etrafindan cevresel
54 olgim yapmiglardir. Fiksasyon aparati ile 6l¢im ydntemi simante olmayan
kronlarin 6l¢im esnasinda prepare dis modelinden ayrilmamasi icin sik¢a kullanilan
bir yontemdir. Calismamizdaki 6rneklerin TEM cihazi ile incelenmesi amaclandigi
icin, bu yoéntemin kullanimi uygun olmamistir. Bundan dolayl, simantasyon
oncesinde kronlarin epoksi rezin dis modellerinden ayrilmamasi igin, kronlarin ig
ylzeyine ince kivaml silikon 6l¢i maddesi parmak basinc ile uygulandi ve
polimerizasyonun tamamlanmasi beklendi. Bazi calismalarda ise silikon maddesi
yerine gecici kron vyapistiricisi kullaniimaktadir (99). Ancak, silikon maddesi

akiskanhgi sayesinde daha ince bir film tabakasi olusturur ve daha givenilirdir.

Klinik olarak kabul edilebilir kenar aralgr miktari galismalara gore farklilk
gostermektedir. Bazilari 100 pm araligin kabul edilebilir oldugunu belirtirken,
digerleri ise 200 um araligin kabul edilebilir oldugunu savunmaktadirlar (8). McLean
ve Von Fraunhofer (84)'e gore, klinik olarak kabul edilebilir kenar araligi miktari 120
um'dir. Bu goris, son yillarda bir¢ok arastirmaci tarafindan kabul gérmektedir. Bu
gorlise gore, calismamizdaki In-Ceram Alumina, IPS e.max Press ve Lava kronlarin
ortalama kenar araligi miktarlari, hem simantasyon 6ncesinde hem de simantasyon
sonrasinda klinik olarak kabul edilebilir sinirlar igerisindedir (Bkz. Tablo 4.2). Ancak,
bu degerler 6n ve arka dis gruplarinin ortalamasi alinarak elde edilen degerlerdir.
On ve arka dis kronlarin kenar araliklarini ayrica degerlendirdigimizde, simantasyon
oncesinde her ¢ grubun da 6n ve arka dis kronlarinin ortalama kenar aralig
miktarlari 120 um'nin altindadir (Bkz. Tablo 4.1). Simantasyon sonrasinda ise, In-
Ceram Alumina ve IPS e.max Press grubuna ait 06n dis kronlarin ortalama kenar
arahg miktarlari 120 pm'nin ¢ok az Ustlinde degerler gosterirken; her lg¢ grubun

arka dis kronlari ise 120 um'nin altinda degerler gostermistir (Bkz. Tablo 4.1).

Leong ve dig. (108) ise, restorasyonlarin kenar araligi ortalamalarinin her

zaman gercegi yansitmadigini, degerlendirmelerin hem ortalama hem de maksimum



80

degerler ile yapilmasi gerektigini savunmaktadir. Calismamizin sonuglarini bu goérise
gore degerlendirirsek; lic seramik grubuna ait 6n ve arka dis kronlarin maksimum
degerleri, simantasyon &ncesi 120 pm'nin altinda degerler gdstermistir.
Simantasyon sonrasinda ise, Lava seramik grubuna ait arka dis kronlari haric, diger

gruplar 120 um'nin Ustiinde maksimum degerler gostermistir (Bkz. Tablo 4.1).

Conrad ve dig. (37) BDT/BDU ydntemi ile iiretilen seramik restorasyonlarda
kesici frezin, insizal kenar gibi bazi kissimlardan daha hacimli olabildigini ve bunun da
daha fazla insizal araliga neden oldugunu bildirmislerdir. On ve arka dislerin
morfolojik farkhliklari yiziinden; preparasyonlari ve Uretilen restorasyonlari, sekil ve
hacim acisindan farklilik gosterir. Ancak literatiirde 6n ve arka dis restorasyonlarin
kenar uyumlarini karsilastiran calismalara pek rastlanmamaktadir. Calismamizin
amaglarindan biri de , 6n ve arka dis kronlarin kenar uyumlari arasinda fark olup
olmadigini belirlemektir. Calismamizda elde edilen verilere gére 6n dis kronlarin
maksimum ve ortalama kenar araligi miktarlari, arka dis kronlara gére daha fazla
degerler gbstermistir. Bu durum, farkl yapim yontemi ile tiretilmis tic seramik grubu
icin de gegerlidir. Ayrica 6n ve arka dis kronlarin kenar uyumlari arasinda istatistiksel
olarak anlaml farklar saptanmistir (Bkz. Tablo 4.1). Bu sonug, 6n dislerin servikal
¢izgi kurvatir miktarlarinin arka dislere gore daha fazla olmasina bagh gelismis

olabilir.

Teorik olarak, simante edilmis bir restorasyonun kenar araliginin 25-40 pum
arasinda olmasi amaglanir (78). Ancak klinikte bu durum ¢ok ender gézlenmektedir
(79). Tam seramik restorasyonlarin kenar uyumlari bircok arastirmaci tarafindan
incelenmis ve 28-160 um araliginda degisen farkli sonuglara ulasiimistir (8,74,80-
83). Wolfart ve dig. (8) tam seramik kronlarin kenar uyumlarinin degerlendirildigi
bazi in vivo galismalarda, kenar araligi miktarlarinin 73 um ile 145 um arasinda
degisiklik gosterdigini soylemektedir. Bazi calismalarda ise, geleneksel yontem ile
Uretilen tam seramiklerin kenar uyumlarinin 1-161 um  arasinda degistigi
vurgulanmaktadir (76,104). Ancak giincel calismalarda, BDT/BDU yéntemi ile
Uretilen restorasyonlarin 100 pum’den daha az kenar araligina sahip oldugu

soylenmektedir (2,38,60,78).
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Geleneksel yontemler ile Uretilen restorasyonlar yiksek kalitede olmalarina
ragmen, elle Giretime bagl etkenlerden dolayr mekanik ve estetik agidan etkilenirler.
Uretim esnasinda olusabilecek hatalar sonucunda, seramik restorasyonun
dayaniklihgr ve kenar uyumu kot yonde etkilenebilir. Bir calismada elle Uretilmis
toz-sivi karisimi, 1siile presleme ve BDT/BDU yéntemleri ile iiretilmis restorasyonlar
elektron mikroskobuyla incelenmistir (39). Elle Uretilmis toz-sivi karisimi ve isi ile
preslenmis restorasyonlarda porozite godzlenirken, BDT/BDU yodntemi ile liretilen
restorasyonlarda hi¢ pordziteye rastlanmamistir. Ciinkii  BDT/BDU bloklari,
homojendir ve kalite kontrolii Ureticiler tarafindan yapilmaktadir. Dolayisi ile
frezelenen driinlerde i¢c yapi kusurlari genellikle gézlenmez (39). Pordzitenin

olmamasi restorasyonun dayanikliligi ve uyumu agisindan énemli bir etkendir.

Gahsmalarin sonuglari degerlendirilirken, bircok etkene dikkat etmek gerekir.
Calismada kullanilan preparasyon sekli, restorasyonun alt yapi seklinde olmasi,
Uretim teknigi ya da simantasyon oncesi ve sonrasi degerlendirmeler, kenar araligi

miktari bakimindan farkli sonuglar ortaya ¢ikmasina yol acabilir.

Restorasyonun yapim yonteminin, kenar uyumuna etkisi ise birgok ¢alismada
degerlendirilmistir (6,7,9,34,78,97,101,104,111). BDT/BDU yéntemi ile uretilen
restorasyonlarin daha iyi kenar uyumuna sahip oldugu yapilan calismalarda
gosterilmistir (7,76,78). Bu calismada da benzer sonuglar elde edildi. BDT/BDU
yontemi ile Uretilmis Lava seramik restorasyonlarin simantasyon 6ncesi ve sonrasi
kenar araligi miktarlarinin, In-Ceram Alumina ve IPS e.max Press seramik
restorasyonlara gore daha az oldugu gozlendi. Calismamizdaki restorasyonlarin
retim asamalarinin farkli olmasi bu sonuca neden olmus olabilir. Ciinkii BDT/BDU
yonteminden farkli olarak, slip-casting ve s ile preslenen restorasyonlar
laboratuvarda teknisyen tarafindan hazirlanmistir. Ancak, G¢ seramik grubunun
kenar araligi miktarlarina ait sonuglar farkli olmasina ragmen, gruplar arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir.

Pera ve dig. (98) slip-casting yontemi ile urettikleri In-Ceram Alumina
kronlarin kenar araligi miktarlarinin 22 pm ile 28 um arasinda oldugunu

belirlemislerdir. Bindl ve Mormann (76) slip-casting yontemi ile Uretilen zirkonya
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restorasyonlarin kenar uyumlarini degerlendirmis ve Pera ve dig. (98)'nin
sonuglarina benzer sonuglar (25 + 18 pum) elde etmislerdir. Ayrica slip-casting
yontemi ile elde edilen zirkonya restorasyonlarin kenar arahigr miktarinin, 1s1 ve
basing altinda Uretilen IPS Empress 2 kronlara (44423 um) gore daha az oldugu
sonucuna varmislardir (76). Bu calismalarda elde edilen degerler, ¢alismamizdaki
sonuglara gore daha azdir. Bunun birgok nedeni olabilir. Calismamizda servikal gizgi
kurvatlrinin olusturulmasi, daha fazla kenar araligi olusmasina neden olmus
olabilir. Cinku, servikal cizgi kurvatliriiniin artmasi ile, kenar uyumunun azalacagi
yapilan calismalarda gosterilmistir (1,3,4). Ayrica, ¢alismamizdaki restorasyonlarin
kenar uyumu degerlendirmeleri, alt yap! lzerine Ust yapi seramigi uygulandiktan
sonra yapilmigtir. Firinlama sayisi arttikga, restorasyonun uyumunun azalacagi
yapilan calismalarda gosterilmistir (103,112). Buna bagh olarak da kenar araligi

miktarlari goreceli olarak daha fazla gelismis olabilir.

Sulaiman ve dig. (104) Ug¢ farkli yontem ile olusturulmus Procera, IPS
Empress ve In-Ceram Alumina kronlarin kenar uyumlarini degerlendirmislerdir.
Procera ve IPS Empress grubunda sirasiyla 82 um ve 62 um kenar araligi
gozlenirken, In-ceram Alumina grubunda 160 um kenar araligi gézlenmistir. Rinke ve
dig. (97) geleneksel yontem ile Uretilen In-Ceram Alumina kronlarin simantasyon
sonrasi kenar araligl degerlerinin 1-153 um araliginda oldugunu, copy milling ile
uretilen In-Ceram Alumina kronlarin ise 6-153 pm arahginda oldugunu
gozlemlemislerdir. Grey ve dig. (113) ise In-Ceram Alumina kronlarin ortalama kenar
araligr miktarinin 123 um oldugunu bildirmistir. Calismamizda elde edilen sonuglar
ise, bu calismalarin sonuglarina benzerdir. Calismamizda, In-ceram Alumina
grubunda simantasyon oOncesinde 69,8498 um, simantasyon sonrasinda ise

113,0085 um kenar arahgi tespit edilmistir.

Lava sistemi ile dUretilen seramik alt vyapilarin kenar uyumlarinin
degerlendirildigi bir calismada, aralik miktarlarinin 40-70 pm arasinda oldugu
bildirilmistir (38). Bu sonug, c¢alismamizda belirlenen Lava restorasyonlarin

simantasyon 6ncesi degerleri (61,5463 um ) ile benzerdir.
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Hamza ve dig. (6) iki farkli BDT/BDU yéntemi ile olusturulmus tam seramik
kronlarin kenar uyumlarini degerlendirmisler ve seramik tipine bakilmaksizin,
Everest sistemi ile Uretilen kronlarin kenar uyumlarinin Cerec sistemi ile
Uretilenlerden daha iyi oldugunu bulmuslardir. Cerec sistemi li¢ eksenli frezeleme
Unitesine sahipken, Everest sistemi bes eksenli frezeleme {nitesine sahiptir.
Bundan dolayi, Everest ile Uretilen restorasyonlarin daha iyi kenar uyumu gostermis
olabilecegini savunmaktadirlar. Bununla birlikte, tretimde kullanilan ydntemin

kenar uyumunu etkiledigini vurgulamaktadirlar.

Gahsmamizda, dort farkh 6l¢iim bolgesinin (bukkal, lingual, meziyal ve distal)
kenar araligi miktarlari da degerlendirilmistir. Literatirde buna benzer
degerlendirmelere sikca rastlanmaktadir (1,98,104,108). Asavapanumas ve Leevailoj
(1) tam seramiklerin kenar uyumunu inceledikleri ¢alismalarinda, bukkal ve lingual
kenar acikhginin meziyal ve distale gére daha fazla oldugunu bulmuslardir. Sulaiman
ve dig. (104) c¢ahismalarinda, lingual bolgenin kenar arahg miktarini, meziyal ve
distale gore daha fazla bulmustur. Bukkal veya lingual bolgelerdeki kurvatiirin
artmasi ile seramik kor maddesinin bu bolgelere daha fazla yigilmasi ve buna bagl
olarak, firinlama ve sinterizasyon esnasindaki artmis seramik buziilmesinden
kaynaklanmis olabilecegi aciklanmaktadir (1,104). Calismamizin sonugclari da bu
sonuglara benzerlik géstermektedir. Bukkal ve/veya lingual bolgelerin kenar aralig
miktarlari, meziyal ve/veya distal bolgelerden istatistiksel olarak anlaml derecede
fazladir (Bkz. Tablo 4.7). Tim 6n dis kronlarda, hem simantasyon dncesi ve hem de
simantasyon sonrasinda, bukkal bolgenin kenar araliginin meziyal ve distal bolgelere
gore istatistiksel olarak anlamli derecede fazla oldugu saptanmistir (p<0,05). Tim
arka dis kronlarda simantasyon sonrasinda, bukkal ve lingual bolgelerin kenar
araliklarinin distal bolgeye gore istatistiksel olarak anlamli derecede fazla oldugu
gozlenmistir (p<0,05). Simantasyon sonrasi tim kronlarin dort farkli 6lgim
bolgesinden elde edilen kenar araligi olglimleri karsilastirildiginda ise, bukkal ve
lingual bolgelerin kenar araliklarinin distal bolgeye goére, bukkal boélgenin kenar
araliginin ise lingual bolgeye gore istatistiksel olarak anlamli derecede fazla oldugu

gozlenmistir (p<0,05).
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Calismamizda simantasyon Oncesi ve sonrasi degerler karsilastirildiginda,
seramik gruplarindan ve disin on-arka olmasindan bagimsiz olarak tim kronlarda,
simantasyon oOncesi ve sonrasi kenar aralig degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamh fark gézlenmistir. Simantasyon sonrasinda, 6ncesine gore kenar araliginda
artis gbézlenmistir. Bu, beklenen bir sonuctur. Simantasyonda, hidrostatik basincin
artmasi sonucunda kron ve koprilerin kenar araligi miktarlarinin 6nemli derecede
arttigi  bilinmektedir (7,8,75,98). Wolfart ve dig. (8) vyaptiklari c¢alismada,
simantasyonun kronlarda kenar araligini arttirdigl ancak inleylerde etkisi olmadigi
sonucuna varmislardir. Kron ve inley restorasyonlarin geometrik sekillerinin farkli
olmasinin bu sonuca neden olabilecegini, simantasyon esnasinda kron i¢ basincinin
arttigini ve buna bagli olarak aralikta artis meydana geldigini belirtmektedirler. Bazi
calismalarda ise, kullanilan siman maddelerinin kenar uyumuna etkisi
karsilastirilmistir (7,9,99). Quintas ve dig. (7) siman tipinin kenar uyumuna etkisini
incelediklerinde, ginko fosfat, cam iyonomer ve rezin siman arasinda istatistiksel
olarak anlamh fark olmadigi sonucunu bulmuslardir. Borges ve dig. (9) uc¢ farkh
seramik sisteminin simantasyon Oncesi ve sonrasi kenar araliklarini inceledikleri
¢alismada, kullanilan siman tipinden bagimsiz olarak simantasyon sonrasi kenar

araliginin arttigi sonucunu bulmuslardir.

Adeziv baglanma tam seramik restorasyonlarin klinik basarisinda ¢ok
onemlidir.  Restorasyonlarin  kirllma  dayanikhligini  arttirmaktadir.  Disuk
dayaniklihktaki maddelerin, adeziv baglanmanin gliglendirici etkisi sayesinde uzun
donem klinik performanslari artar. Rezin simanlar estetik oOzellikleri, distk
¢Ozunurlik orani yiuksek baglanma dayanikliligi ve seramik restorasyonu giiglendiren
Ustin mekanik ozellikleri nedeni ile tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda
tercih edilirler. Yapilan klinik calismalara gore adeziv baglanan cam seramik
restorasyonlarin, geleneksel yontem ile simante edilen restorasyonlara gore basari
oranlari daha vyuksektir (10,114). Bu sebeple, ¢alismamizda g farkli seramik
maddesinden (retilen restorasyonlarin simantasyonu icin rezin siman tercih edildi.

Tek tip siman kullanilarak, simantasyon asamasinin standardize edilmesi amaglandi.
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Gahsmamizdaki kronlarin simantasyonu parmak basinci ile gergeklestirildi
(75,76). Ancak baska calismalarda farkh yontemler uygulanmistir. Bu konuda
standart bir yontem bulunmamaktadir. Etman ve Woolford (111) simantasyonu,
rezin siman ile ve 10 N kuvvet altinda yapmislardir. Ural ve dig. (78) simantasyon
esnasinda ornekleri 8 kg kuvvet altinda 10 dk. boyunca bekletmigslerdir. Weaver ve
dig. (115) ise simantasyon esnasinda uygulanan kuvvetin arttirilmasinin kenar aralig

miktarini etkilemedigini bildirmislerdir.

Calismamizda, simantasyon islemi sonrasinda orneklere isil dongl islemi
uygulanmistir. Bu islem, mikrosizinti ve baglanti testleri dncesinde siklikla kullanilan
bir yontemdir (88). Kenar uyumu agisindan, bu islemin uygulanmasi kritik
olmamasina ragmen, klinik durumu taklit edebilmek acisindan uygulanmasi tercih

edilmistir.

Restorasyonun yapim yontemi ve kullanilan seramik maddesi restorasyonun
klinik basarisini etkilemektedir (78). Dis hekimliginde altin standart olarak kabul
edilen metal destekli seramik restorasyonlar, yiiksek klinik basari oranina sahiptir.
Metal destekli seramik kron ve koprilerin 7,5 yil sonundaki klinik basari oraninin
%97,7 oldugu bildirilmistir (10,116). Tam seramik kronlar ile metal destekli seramik
kronlarin klinik basari oranlarinin degerlendirildigi bir sistematik derlemeye gore, 5
yillik klinik basari oranlari tam seramik kronlar igin %93,3 , metal destekli kronlar igin
%95,6’dir (117). Conrad ve dig. (37)'nin derlemesine gore tam seramik
restorasyonlarin klinik basari oranlari 2,5 yil sonunda %88-100, 5-14 yil sonunda ise
%84-97 oranindadir. Griggs (22)'e gore, press yontemi ile liretilen restorasyonlar en
uzun klinik dmre sahiptir. BDT/BDU yéntemi ile iretilenler, yiiksek basari oranlari
ile onlari izler. En distk basari orani ise toz/sivi karisimi ile Uretilen restorasyonlara
aittir. Raghavan (30) birinci molar dise kadar olan bdlgeye uygulanan In-Ceram
Alumina restorasyonlarin klinik basarisinin metal destekli seramik restorasyonlarla
ayni oldugunu belirtmektedir. Ancak ikinci molar dis bolgesinde, metal destekli
seramiklere gore biraz daha az basari gosterdiklerini bildirmektedir. Marquardt ve
Strub (118) IPS Empress 2 kron ve koéprulerin klinik basari oranlarini inceledikleri

calismalarinda, kronlara ait 50 ay sonundaki klinik basari oraninin %100, ancak Ug
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tyeli koprilerde %78 oldugunu bildirmislerdir. Etman ve Woolford (111) hastalarina
uyguladiklari IPS e.max Press, Procera ve metal destekli kronlarin 3 yillik takibini
yapmiglardir. IPS e.max Press kronlarin , Procera ve metal destekli kronlar kadar iyi

bir performans gosterdigini belirlemislerdir.
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SONUC VE ONERILER

Bu in-vitro calismanin deneysel kosullari dahilinde asagidaki sonuclar elde

edilmistir:

1. In-Ceram Alumina, IPS e.max Press ve Lava restorasyonlarin ortalama
kenar araligi miktarlari, hem simantasyon oOncesinde hem de simantasyon

sonrasinda klinik olarak kabul edilebilir sinirlar igindedir.

2. Ucg farkli yapim ydntemi ile Uretilen kronlarin kenar uyumlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigl sonucuna ulasiimistir. Bununla birlikte,
BDT/BDU yéntemi ile iretilen Lava kronlar, en iyi kenar uyumu degerlerini

gostermistir.

3. Tum kronlarda, simantasyon sonrasi kenar araliklarinin simantasyon

oncesine gore istatistiksel olarak anlamli derecede fazla oldugu saptanmistir.

4. On dis kronlarin kenar araligi miktarlarinin her ii¢ seramik grubunda da

arka dis kronlara gore daha fazla oldugu gozlenmistir.

5. Dort farkh 6lgiim bolgesinden elde edilen kenar araligi miktarlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklar saptanmistir. Bukkal ve/veya lingual bodlgelerin
kenar araliklarinin, meziyal ve/veya distal bolgelere gére anlamh derecede fazla

oldugu gozlenmistir.

6. Tam seramik restorasyonlarin kenar uyumlarini yapim yontemi, disin
bulundugu boélge, o6lcim bodlgeleri, farkli simantasyon ve ol¢cim yontemleri
yoninden degerlendiren ve klinik calismalarla desteklenen yeni arastirmalara

ihtiya¢ duyulmaktadir.
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