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OZET

Amag: Bu galismanin amaci 5 farkli yontemle hazirlanan zirkonya altyapili porselen kuronlarin marjinal uyum ve kiriima
direnclerini in vitro olarak degerlendirmektir.

Gereg ve yontem: Prepare edilmis molar disi temsilen 30 adet paslanmaz gelik giidiik her grupta 6 adet olacak sekilde 5 gruba
ayrildi.. 1. grup slip-casting yontemi ile hazirlanan In-Ceram Zirconia, 2. grup electrodepositing yontemi ile hazirlanan Wol-
Ceram, 3. grup manuel dizayn ve manuel kopya Uretim ile hazirlanan ZirkonZahn, 4. grup manuel dizayn ve dijital Uretim ile
hazirlanan Cercon ve 5. grup dijital dizayn ve dijital Uretim ile hazirlanan Everest drneklerden olusturuldu. Kuronlar simante
edilmeden 6nce ve sonra optik mikroskop ile marjinal uyum agisindan degerlendirildi. Verilerin dederlendirimesinde Student t
testi uygulandi.

Simantasyon sonrasl termal siklus uygulanan kuronlarin kirima direngleri, 0.5 mm/dakika bashk hizina ayarli universal test
cihazinda olgildui. Veriler tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile dederlendirildi.

Bulgular: Everest grubuna ait 6rnekler marjinal uyum agisindan hem simantasyon oncesi (24,80 + 4,77 p) hem de
simantasyon sonrasi (41,86 * 5,41 u) en dislik dederleri verdi (p<0.001). Bunu, her iki 6lgimde, sirasi ile Cercon, Wol-Ceram,
ZirkonZahn ve In-ceram Zirconia gruplarina ait ornekler takip etti.

En yliksek kirilma direnci dederini Everest grubuna ait 6rnekler goésterdi (1653,33 + 53,54 N) (p<0.01). Bunu Cercon,
ZirkonZahn, Wol-Ceram ve In-Ceram Zirconia grubuna ait 6rnekler takip etti.

Sonuglar: Zirkonya altyapili kuronlarin kiriima direnci ve marginal adaptasyonu lizerinde farkli hazirlama yontemlerinin etkisi
dnemlidir. Dijital hazirlama yéntemi marginal uyum ve kirilma direnci agisindan daha iyi sonug vermistir. Istatistiksel farkliliklara
ragmen calismada kullanilan materyaller klinik olarak kabul edilir degerler saglamistir.

Anahtar kelimeler: Zirkonya, marjinal uyum, kirilma direnci

ABSTRACT

Aim: The purpose of this study was in-vitro evaluation of marginal adaptation and fracture strength of zirconia based ceramic
crowns prepared in five different ways.

Material and Methods: 30 stainless steel dies representing a molar crown were formed. 5 groups containig 6 dies each were
formed. Groups were as follows: group 1. In-Ceram Zirconia prepared by slipcasting, group 2. Wol-Ceram prepared by electro-
depositing, group 3. ZirkonZahn prepared by manual design and manufacturing, group 4. Cercon prepared by manuel design
and digital manufacturing, group5. Everest prepared by digital design and digital manufacturing. All the crowns were evaluated
for marginal adaptation before and after cementation by using stereo microscope. Data were statistically evaluated by Student t
test. Fracture strengths of crowns were measured by a universal testing machine at a cross-head speed of 5mm/minute after
thermo-cycling. One way ANOVA test were used to evaluate the data.

Results: Everest group showed the lowest marginal adaptation values before (24,80 * 4,77 p) and after cementation (41,86 +
5,41 p) (p<0.001). This was followed by Cercon, Wol-Ceram, Zirkonzahn, In-Ceram Zirconia groups in both measurements.

The highest fracture strength value was obtained from Everest group (1653,33 £ 53,54 N) (p<0.01). This was followed by
Cercon, ZirkonZahn, Wol-Ceram and In-Ceram Zirconia groups.

Conclusion: Different preparation methods have important effect on marginal adaptation and fracture strength of zirconia
based crowns. Digital manufacturing technique showed better marginal adaptation and fracture strength results. Despite the
statistical differences all of the materials used in this study showed clinically accepted values.
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GIRIS

Gegmisten bugiine restoratif dis hekimliginin
temel amaci dokularin bitinligli ve korunmasini
temin ederek, fonksiyon, fonasyon ve estetigin iade
edilmesidir. Sabit protezler, restoratif dis hekimliginde
onemli yer tutmaktadir. Sabit protezlerde fonksiyon ve
estetik gereksinimleri kargilayabilmek igin porselen
sistemler siirekli gelistiriimektedir.t

Dis hekimliginde porselen estetik ile birlikte
anilir. Artan estetik beklentiler ve baz alagimlara karsi
gelisen toksik ve alerjik reaksiyonlar nedeniyle hastalar
ve hekimler metal igermeyen dis renginde restorasyon-
larin kullanimina ydnelmektedir. Onceden metal des-
tekli porselen restorasyonlardan baska segenek yokken
glinimizde hem anterior hem posterior bdlgelerde
kullanima olanak saglayan metal desteksiz porselen
restorasyonlar, hekimlere ve dolayisi ile hastalara su-
nulan 6énemli bir segenektir. 20. Ylzyilin son zamanlari
ve ginimiizde metal desteksiz porselen sistemleri dis
hekimligi alanina hakim olmaktadir.?

Estetik ve biyolojik Ustlinliiklerine ragmen,
metal desteksiz porselenler kirilgan yapidadir. Bu ytiz-
den, bu sistemlerin kirlma direngleri arttirilmaya c¢a-
hsilmistir.3 Dental porselenler ve Uretim sistemlerinin
gelistirilmesi sonucu giiniimiizde farkl restoratif ma-
teryal segenekleri sunulmustur. Yiiksek dayanim, kiril-
ma tokludu, sertlik, asinmaya karsi direng, biyouyum-
luluk, elektrik yalitimi, diisiik termal iletkenlik, asit ve
alkali ortamda korozyona direngli olma, celide benzer
elastiklik modulu gibi 6zellikleri ile zirkonya da bu se-
ceneklerden biri olmustur.* Goriinimlerinin opak olma-
sl, asindirma ve yuzey islemlerinin materyalin mekanik
Ozellikleri tizerinde olumsuz etkilerinin olmasi, kopri
protezlerinde interokliizal mesafenin yetersiz oldugu
vakalarda restorasyonun dayanikliigi azalmasi ve res-
torasyonlarda uyumsuzluk gérildigiinde yeni bir &lgl
alinarak tekrar yapilmalari gerekmesi gibi dezavantaj-
larina karsin; ylksek dayanikliik ve kirlma sertligi,
biyouyumluluk, detayh sekillendirilebilme, diistik isisal
iletkenliginin olmasi, titanyuma goére daha az bakteri
birikimi gdstermesi, simantasyonu igin adeziv yapis-
tirma oOnerilmekle beraber geleneksel simantasyon
yapilabilmesi gibi avantajlara sahiptir.>¢ Posterior bol-
gede tam seramik kuron ve koprilerin yapimina ola-
nak saglayan yiksek gigli zirkonyumun dis hekim-
ligine sunulmasi bu alanda yeni bir cidir agmis ve
metal destekli porselen restorasyonlara karsi ciddi bir
alternatif olmustur.”

Hastalar oOncelikli olarak estetik faktorind
benimserken, hekimler bunun yaninda restorasyonlarin
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marjinal uyum ve kinlma direnci gibi faktorlerinden
uzun doénem Klinik basari icin emin olmak zorun-
dadirlar.

Bu calismanin amaci, farkli yontemlerle ha-
zirlanmis zirkonyum altyapili porselen restorasyonlarin
marjinal uyum ve kinlma direnglerini /n vitro olarak
karsilagtirmaktir.

Galismanin hipotezi, yapim yontemlerinin kuron-
larin kirlma direncini ve marjinal uyumunu etkileme-
yecedi yoniindedir.

GEREC ve YONTEM

Prepare edilmis maksiler molar disi temsil eden
30 ornek, standardizasyonu saglamak amaci ile 6,5
mm kuron boyu, 1 mm basamak genisligi ve 3° aksiyel
acida olacak sekilde paslanmaz celik alasimdan CNC
torna tezgdhinda (Space Turn LB2000, Okuma Corp,
42 Japan) hazirlandi. Basamak igin i¢ agisi
yuvarlatiimis 90° shoulder sekli uygulandi.

Uretici firmanin 6nerileri dogrultusunda hazir-
lanan altyapi ve Ustyapi porselenlerinin standardizas-
yonunu sadlamak icin kullanilan 6zel alete (Sekil 1),
altyapilar icin metal daydan 0,5 mm, Ustyapi porseleni
icin metal daydan marjinal ve aksiyel bdlgede 1 mm,
okliizal bolgede 2 mm uzaktan gegecek sekilde tasar-
lanan plakalar takilarak oOrneklerin Gniform kalinlikta
hazirlanmasi saglandi. Ayrica gerek altyapilar gerek
bitmis Ustyapilar kumpas ile muhtelif kisimlarindan
Olgllerek standardizasyon icin azami gayret gosterildi.

Daha sonra ornekler rastgele her birinde 6 6rnek
olan 5 gruba ayrildi ve numaralandirildi. Tim 6rnek-
lerden laboratuar asamalarinda kullaniimak Gzere alg
modeller elde edildi ve metal drneklerle ayni olacak
sekilde numaralandirildi. Altyapilarin ve Ustyapilarin
hazirlanmasinda retici firmalarin 6nerisi dogrultusun-
da kullanilan yontem ve materyaller Tablo 1'de gdste-
rilmistir.

Sekil 1. Standardizasyon cihazi (sculpturing device)




Tablo 1. Calismada kullanilan altyapr materyalleri ve
hazirlama yontemleri

GRUP YONTEM ALTYAPI USTYAPI
MATERYALI MATERYALI
IN-CERAM Slip-cast In-Ceram Vitadur Alpha
ZIRCONIA Zirconia toz (Vita Zahnfabrik,
Germany)
WOL-CERAM | Elektrogalvanik In-Ceram Vitadur Alpha
akim Zirconia toz (Vita Zahnfabrik,
Germany)
ZIRKONZAHN Manuel Y-TZP blok .
dizayn/manuel (green- lce Keramik
yn/m g . (Steger,
Uretim stage/ yesil Brunneck I'taly)
Pantografi agama) !
CERCON Manuel Y-TZP blok
dizayn/CAM | (unHIPped/ (ge;cfnlceaas":\)
presintered) entsply,
EVEREST CAD/CAM Y-TZP blok VM9 (Vident,
(unHIPped/ Ttaly)
presintered)
KURON

Sekil 2. Marjinal uyum degerlendirmesi igin alinan fotograf ve
Olglilen mesafe (a-b)

Sekil 3. Instron Universal Test Cihazinda kirllma direnci testi

In-Ceram Zirconia Orneklerin Hazirlanmasi

Vita In-Ceram day spacer materyali siiriilen alg
gldikler ayni firmanin fosfat bagli revetmani ile dup-
like edildi. Vita In-Ceram Zirconia porselen tozu ve liki-
di kanstinlarak duplikat modelin Uzerine kole bdlge-
sinden baglayarak firca ile tabakalar halinde yerles-
tirilip modelasyonu dikkatlice tamamlan &rnekler ilk
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finnlama, cam infiltrasyon firnlamasi, tesviye ve
kumlama iglemlerine tabi tutuldu. Ustyapi porseleni
icin firmanin 6nerdigi porselen (Vitadur Alpha, Vita
Zahnfabrik, Germany) ile restorasyon tamamlandi.

Wol-Ceram Orneklerin Hazirlanmasi

Day spacer materyali slrtlen algi glidukler 6ézel
tutucu aparat ile Wol-Ceram One (Wol-Dent, Ludwigs-
hafen, Germany) adll cihazin elektroliz banyosuna yer-
lestirildi. Kaplama materyali olarak In-Ceram Zirconia
(Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) tozu kulla-
nildi. 0,5 mm kalinhd saglayacak voltaj ayarinda (0.4
ma) materyal ve day zit olarak elektrik yiiklendi. Hazir-
lanan altyapiya uygulanacak sinterleme, cam infiltras-
yonu ve (st yapi porselen uygulamasi, In-Ceram
Zirconia grubundaki ©rneklerin Ustyapilari ile ayni
materyal ve ydntem kullanilarak gergeklestirildi.

Zirkonzahn Orneklerin Hazirlanmasi

Altyapryl temsilen hazirlanan rezin analog Zir-
konzahn manuel freze {initesine (Zirkograph 025 ECO,
Zirkonzahn GmbH, Gais, Italya) sabitlendikten sonra
Zirkonzahn bloklardan %25 daha biiylik boyutlu olarak
kazindi. Sinterizasyon firinina (Zirkonofen 600/V2,
Zirkonzahn GmbH, Gais, Italya) konulan alt yapilar
1500 °C'de 8 saat siire ile sinterlendi ve takiben firma-
nin 6nerdigi Gstyapr porseleni (Ice Keramik, Steger,
Brunneck, Italy) ile restorasyon tamamlandi.

Cercon Orneklerin Hazirlanmasi

Altyapityr temsilen hazirlanan mum model 6zel
cercevesine (Cercon Frame, Dentsply, USA) baglana-
rak tarama Unitesine (Cercon Eye Scanner, Cercon,
DeguDent, Hanau, Germany) yerlestirildi ve elde
edilen veriler bilgisayara aktarildi. Firmaya ait presinte-
rize zirkonya bloklar biiziilme faktérii dikkate alinarak
asindirma Unitesinde hazirlandi. Daha sonra altyapilara
1350 °C sicaklikta Cercon sisteminin 6zel firininda
(Cercon Heat, Dentsply, USA) 6 saat sinterleme islemi
uygulandi. Ustyapi porseleni icin yine ayni firmaya ait
uygun porselen (Cercon Ceram, Dentsply, USA) tercih
edildi.

Kavo Everest Orneklerin Hazirlanmasi

Algl gudiik, 6zel tastyici aparat (Everest Insert,
Kavo, Germany) ile sistemin tarama unitesine (Everest
Scan, Kavo, Germany) yerlestirildi ve dijital ortamda
altyapinin istenen boyuttaki g boyutlu gérintisi elde
edildi. Kavo Everest blok (ZS Blank Nol6, Kavo,
Germany) frezeleme (nitesine (Kavo Everest Engine
4140, Kavo, Germany) yerlestirilerek altyapilar elde
edildi. Sinterleme islemi 1500 °C derecede 12 saat
sirda. Ustyapi porseleni icin firmanin &nerdigi
porselen sistemi kullanildi (VM9, Vident, Italy).




Marjinal uyum d&lgiimleri metal daylarin Uzerin-
de gergeklestirildi. Marjinal uyum &lgtimlerinden 6nce
mikroskop ve dijital fotograf makinesi (Nikon Coolpix
4500, Nikon, Japan) ile elde edilen goriintliye ait hata
payinin en az olmasi amaci ile bir cetvelin milimetrik
Olcim araliklarina ait fotograflar bir goriintileme
yazihmi (Photoshop CS 2.0, Adobe Photoshop) ile
degerlendirilerek en uygun magnifikasyon ve yerlesim
belirlendi. Mikroskobun (st parcasina sabitlenmis dijital
fotograf makinesi ile x40 bilylitmede, her bir 6rnekten
simantasyon 6ncesi ve sonrasi, 6érnekler 1’er mm saat
yobnunde cevrilerek, 30’ar adet olmak Uzere toplam
1800 adet dijital fotograf cekildi. Bu fotograflar
bilgisayara aktarilarak ayni goéruntileme yazilimi ile
bilgisayar ekrani (izerinde kuron kenari ve paslanmaz
celik day basamak kenari arasi mesafe olglldi (Sekil
2). Olgim degerleri hata katsaysi ile carpilarak mikron

(b) cinsinden elde edilen veriler kaydedildi.
Orneklerin simantasyonu

Orneklerin i¢ yiizeyine 50 mikrometre boyutun-
daki aliiminyum oksit partikilleri (Danville Engineering
Inc, Danville, Calif) ile kumlama islemi uyguland.
Ornekler, rezin siman (Panavia F 2.0, Kuraray Dental,
Japan) ile (reticinin 6nerdidi sekilde metal glidiklere
simante edildi ve bir diizenede yerlestirilerek 10 dakika
boyunca 50 Newtonluk sabit kuvvet uygulandi. Ornek-
lerin bitiin yizeylerine halojen isik cihazi (800 mw/
cm? Hilux Ultraplus, Benlioglu Dental, Istanbul) ile 3
saniye 1sik verildikten sonra artik simanlar dikkatli bir
sekilde temizlendi ve biitiin ylzeylere 40 saniye 15k
verilerek polimerizasyon islemi tamamlandi. Daha
sonra Uretici firmanin onerileri dogrultusunda 6rnek-
lerin kenar kisimlarina 3 dakika slre ile Oxyguard

(Oxyguard II, Kuraray Dental, Japan) tatbik edildi.
Termal Siklus Uygulamasi

TUm ornekler simante edilip 37 °C distile su
icinde 24 saat bekletildikten sonra, kendi tasarla-
digimiz 5 °C ve 55 °C derecelik sicaklikta iki adet distile
su haznesi olan ve bu hazneler arasinda &rnekleri
tasiyacak hareketli bir diizenege sahip cihazda, her bir
haznede 20 saniye bekletilerek, 5000 defa termal

siklus uygulandi.
Kirilma Direnci Testi

Tim ornekler Universal test cihazina (Instron
Corp, USA) vyerlestirilerek kirilma testi gergeklestirildi
(Sekil 3). Kuvvet uygulamasi sirasinda dik acida
hareketsiz kalmasi icin drnekler, Instron aletinin alt
parcasina yerlestirilen dlizenek ile sabitlendi. Cihazin
hareketli olan st pargasina ise ucunda 5 mm gapinda
celik bilye bulunan bir kuvvet uygulayici ug yerlestirildi.
Orneklerin okliizal yiizeylerinin tam orta noktasindan,
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ilk kinlma olusuncaya kadar 0.5 mm/dakika baslik hizi
ile kuvvet uygulandi. Kirlma kuvvetleri Newton (N)

cinsinden kaydedildi.
Verilerin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi

Tum deney gruplari icin simantasyon 6éncesi ve
sonrasi marjinal uyum ve kirilma direnci ortalama ve
standart sapma dederleri SPSS programi (SPSS 11.5
for Windows) kullanilarak hesaplandi. Her bir mater-
yale ait simantasyon ©ncesi ve simantasyon sonrasi
marjinal uyum dederlerinin karsilastiriimasi amaciyla
Student t testi kullanildi. Materyallerin kirlma di-
renglerinin karsilastiriimasi igin ise tek yénlu varyans
analizi (ANOVA), coklu karsilagtirmalar icin Duncan
testi kullanildi.

BULGULAR

Simantasyon ©ncesine ait marjinal uyum
Olcimleri degerlendirildidinde, gruplar arasinda en
disik ortalama Everest grubunda gdzlenmistir (24,80
M) ve bu deder diger tim gruplardan anlamli sekilde
dislktir (p<0.001). Bunu Cercon (54,29 p), Wol-
Ceram (65,36 p), Zirkonzahn (71,89 p) ve In-Ceram
Zirconia (85,22 u) gruplan takip etmistir (Tablo 2).

Tablo 2. Orneklerin simantasyon 6ncesi ve sonrasina ait
marjinal uyum olglimleri ve grup ici degisimlerin istatistiksel
dederlendirmesi (Ort: ortalama, SS: standart sapma , Min:
minimum, Max: maksimum)

Si yon Oncesi Si Sonrasi

Ort+SS Min-Maks Ort+SS Min-Maks Fark p

IN-CERAM 85,22+ 16,09 | 80,32 104,96 | 98,68- 19,74 | **
ZIRCONIA 89,44 12,80 112,80

WOL-CERAM | 65,36%7,79 61,0269,28 | 83,73t | 81,12- 18,37 | =
7,61 85,92

ZIRKONZAHN | 71,89 £7,79 69,44-75,68 | 95,01 90,72- 23,12 |
8,04 99,20

CERCON 54,29 £9,65 51,52- 76,80+ | 71,20- 22,51 | ©*
58,40 10,04 80,16

EVEREST 24,80 £4,77 23,84-27,20 41,86+ 40,32- 17,06 Fokok
541 43,68
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*: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0.001

Simantasyon sonrasinda da marjinal uyum
acisindan siralama degismemistir. Gruplar karsilastiril-
diginda en disiik ortalama yine Everest grubunda
gozlenmistir (41,86 p) ve bu deder dider gruplardan
anlaml sekilde distik bulunmustur (p<0.001). Bunu
Cercon (76,80 ), Wolceram (83,73 p), Zirkonzahn
(95,01 p) ve In-Ceram Zirconia (104,96 p) gruplari
takip etmistir. Zirkonzahn ve In-Ceram Zirconia grup-
lari arasinda simantasyon sonrasi marjinal uyum agi-
sindan anlamli fark olusmamisken (p>0,05), diger
gruplar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulun-
mustur (p<0.001). Simantasyon Oncesi ve sonrasina
ait marjinal uyum ortalamalarinin grup igi dederlen-
dirmesinde, gruplarin hepsinde istatistiksel olarak an-
lamli diizeyde artis bulunmustur (p<0.001) (Tablo 2).




Kirma testi sonuglarina ait sonuglar Tablo 3’ de
gdsterilmektedir. Olgiim degerleri Newton (N) cinsin-
den hesaplanmistir. En yiiksek kirilma direnci Everest
grubuna ait 6rneklerde gézlenmistir (1653 N). Bunu
sirasi ile Cercon (1507,83 N), Zirkonzahn (1393,67 N),
Wolceram (1146,33 N) ve en son olarak In-Ceram
Zirconia (1059,67 N) grubu takip etmistir.

Gruplara ait ANOVA analizi sonucunda, kirilma
direnci dederlerinin anlamli sekilde farkli oldugu
bulunmustur (p<0.001) (Tablo 4).

Ornekler iki tip kinlma gdstermistir. Blok kullanan
sistemlerde okliizal yilizeyde veneer porseleni kirilmasi
izlenirken, ZTA grubu materyal kullanan In-Ceram
Zirconia ve Wolceram grubundaki érneklerin timi kor
yapisi da dahil pargalanarak kirilmigtir.

Tablo 3. Gruplarin kirlma direnglerine ait ortalama ve
standart sapma degerleri (Ort: ortalama, SS: standart sapma)

GRUP Ort+Ss

IN-CERAM ZIRCONIA 1059,69+34,97 @
WOL-CERAM 1146,33£59,40 ©
ZIRKONZAHN 1393,67£39,91°¢
CERCON 1507,83+81,62 ¢
EVEREST 1653,33£53,54 ©

*Farki harflerle gosterilen degerler istatistiksel olarak
birbirinden farklidir (p<0.01)

Tablo 4. Kirlma direnci dederlerine ait varyans analiz tablosu.

KT SD | KO F p
Gruplar | 1654976,00 | 4 413744,00 130,331 | ***
Arasi
Gruplar | 79364,00 25 | 3174,56
ici
Toplam 29

*: p<0,05; **: p<0,01; ***: p<0.001

TARTISMA

Bu /n vitro galismada, farkli yontemlerle hazirla-
nan zirkonya altyapili kuronlarin marjinal uyum ve kiril-
ma direngleri incelenmis ve istatistiksel olarak anlamli
farkliiklar ~ bulunmustur. Dolayisiyla hipotez red
edilmistir.

Sabit protetik restorasyonlarin kenar uyumu,
protezin klinik basarisinda en 6nemli etkenlerden biri-
dir. Ozellikle subgingival olarak yerlestirilen kuronlar-
da, periodontal enfeksiyon ile kenar uyumu arasinda
son derece 6nemli bir iliski oldugu saptanmistir.8-11

Seramik materyali Ustiin estetik ve biyouyum-
luluk gibi 6zelliklerinden dolayr yaygin kullanim alanina
sahiptir. Ancak kirilgan olmalari, gerilim kuvvetlerine
karsi zayifliklar klinik kullanim alanlarini kisitlayan ana
faktorlerdir. Bu materyallerin klinik kullanima uygun-
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luklarinin  belirlenmesi testleri
uygulanmaktadir.12-16

Zirkonya restorasyonlarin simantasyonu igin
kuron retansiyonu, marjinal uyumu ve kirilma direncini
olumlu yonde etkilediginden rezin esasl simanlar daha
cok tercih edilmektedir.l”.1® Literatiir incelendiginde,
adeziv fosfat monomeri (MDP) igeren vyapistirma
sistemleri ve kumlama uygulanmasi Y-TZP seramiklerin
simantasyonu igin onerilmektedir.’® Quaas ve ark.?,
Panavia F 2.0 ile zirkonyum baglanmasini dederlendir-
dikleri calismalarinda, farkl yiizey uygulamalari ara-
sinda kumlama ile rezin baglanmasinin arttigini bildir-
mislerdir. Wolfart ve ark.?!, Variolink ve MDP iceren
Panavia F simanlarin zirkonyum &rneklere uzun dénem
baglanmalarini test ettikleri calismalarinda, aliiminéz
oksit ile kumlama ve Panavia kullanimini zirkonya
restorasyonlar icin 6nermislerdir.

Bu calismada kirlma direnci ve marjinal uyum
calismalarindaki ortak yaklagimi takip etmek amaciyla
Orneklere alimintz oksit kumlamasi yapilmis ve MDP
iceren Panavia rezin siman kullanimi tercih edilmistir.

Marjinal uyum olclimleri 6nceki calsmalardaki
gibi optik mikroskop kullanilarak gergeklestirilmistir.2?-
% Her ne kadar bircok calismada SEM kullanimi
Onerilse de, bu iki metod arasinda istatistiksel olarak
fark olmadigi bildirilmistir. Ayrica optik mikroskop
Olcim metodu bir kinlma testi tasarlandiginda hizl,
basit, tahrip edici olmayan ve etkili bir yontemdir.26

Wolfart ve ark.?’, marjinal uyum ile ilgili yapilan
calismalarda elde edilen dederlerin 28 p -160 p arasin-
da degistigini bildirmislerdir. 120 p dederi literatiirde
genel kabul goren kritik sinir olarak bildirilmistir.28:2°

Borba ve ark3?, micro ct kullanarak 6lgim yap-
tiklari galismada marijinal agikhdi, 27 p ile 99 p arasin-
da degisen oranlarda bulmuslardir. Coli ve Karlsson3?,
santral ve premolar kuronlar igin Denzir CAD/CAM ile
HIPped zirkonyum bloktan hazirladiklar altyapilarin
internal ve marjinal uyumlarini silikon replika teknidi ile
Olctiikleri /in vitro calismada marjinal uyum dederini
premolar kuronlar igin 42 p, santral kuronlar igin ise 34
g bulmuslardir.

Bu calismadaki 6rneklere ait simantasyon dnce-
si marjinal uyum bulgular dederlendirildijinde en
basarili uyum dederi Everest grubuna ait Orneklerde
(24,80 p) tespit edilmistir. Bunu Cercon, Wolceram,
Zirkonzahn ve InCeram Zirconia gruplarina ait érnekler
takip etmistir. Uretim metodlan dijitalden geleneksele
dogru gittikce marjinal uyumsuzliuk artmaktadir. Buna
ragmen elde edilen degerler kabul goren kritik sinir
degerinin altinda yer almaktadir.

icin  kinlma direnci




Everest grubuna ait 6rneklerden elde edilen
bulgular Okutan ve ark.32 Everest CAD/CAM sistemi
kullanarak pre-sintered Everest HPC zirkonya bloklari
kullandiklari galismanin bulgulan ile benzerlik gdster-
mektedir. Bu calismada, Uretim kismi dijital, dizayn
kismi manuel olan Cercon grubundaki 6rneklere ait
dederler (54,29 p) marjinal uyum agisindan ikinci
sirada yer almistir. Bu sistemde Everest sisteminden
farkh olarak day lzerine altyapiy1 temsilen bir modelaj
yapillmaktadir. Sistem tarafindan taranan bu 6rnekten
elde edilen veri fabrikasyon bloktan asindirma yéntemi
ile restorasyonun hazirlanmasinda kullanilimaktadir.
Fabrikasyon blok kullanimi ve (retimin dijital olarak
yapilmasi gibi avantajlara karsin, dizayn asamasinda
klasik ydntem izlenmis olmasi Everest grubu ile olan
farki agiklamaktadir. Komine ve ark.33, Cercon 6rnekler
kullanarak yaptiklari calismada 121,5 p'luk marjinal
uyum degeri bulmuslardir, bu deder bizim bulgu-
muzdan yuksektir.

Wolceram sistemi In-Ceram Zirconia tozunu
kullanarak elektroliz yoluyla (retim yapilan bir sis-
temdir. Elde edilen sonuglar dederlendirildiginde ayni
materyalin klasik slip-cast yontemi ile hazirlanana gére
degderlerinin daha diisiik (65,36 u) oldugu gozlen-
mistir. In-Ceram Zirconia sistemi ile Gretim asamalari
kiyaslandiginda firinlama sayisi azdir ve olgl ile re-
vetman model elde etme islemi yoktur. Aradaki farkin
Uretim ydnteminde dezavantaj teskil edecek basamak-
larin azalmasindan kaynaklandigi diistiniilebilir.

Zirkonzahn grubuna ait bulgular (71,89 p) 4.
sirada yer almaktadir. Bu yontemde de day lzerinde
rezin model elde edilmekte, bu model manuel bir
yontemle taranmaktadir. Sinterleme sonrasi olusacak
biizilmeyi kompanse etmek amaciyla, restorasyon alt-
yapisi %25 daha biylik olacak sekilde, prefabrike bir
bloktan, pantografi esasina dayanan cihazin bir ope-
rator tarafindan kullanimi ile kazinmaktadir. Sistemde
prefabrike blok kullanimi avantaj olarak distnilse de
rezin model hazirlanmasi ve sistemin hassasiyetinin
mekanik bir ydntem tasimasi dezavantaj olarak deger-
lendirilebilir.

Slip-cast yontemi ile hazirlanan In-Ceram Zirco-
nia grubuna ait marjinal uyum dederleri tim gruplar-
dan daha blyuktir (85,22 p). Tekrarlanan firinlamalar,
revetman kullanimi sirasinda tanecikler arasinda bos-
luklar kalma ihtimali gibi klasik ydntemlere ait tim
dezavantajlan tasimaktadir. Bu nedenle elde edilen
verilerin diger gruplardan biy(k oldugu distndilebilir.

Simantasyon sonrasi yapilan 6lgiimler degerlen-
dirildiginde gruplarin marjinal uyum agisindan basari
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siralamasi dedismemistir. En basarill uyum degeri Eve-
rest grubuna ait 6rneklerde (41,86 p) tespit edilmistir.
Bunu Cercon (76,80 p), Wolceram (83,73 ), Zirkon-
zahn (95,01 p) ve In-ceram Zirconia (104,96 u)
ornekler takip etmistir. Elde edilen dederler kabul go-
ren kritik sinir dederinin altinda yer almaktadir. Bunun-
la birlikte simanin higrostatik basinci nedeni ile mesa-
fenin artmis oldugu goriilmektedir.

Bu calismada marjinal uyum ortalamalan
simantasyon sonrasi tiim gruplarda istatistiksel olarak
anlamli diizeyde artis gostermistir. Bu artis miktari
Beschnidt ve Strub?® ile Wolfart ve ark.2’” nin bulgulari
ile uyumludur. Standart simantasyon kosullarini
takiben elde edilen bulgular dederlendirildiginde yapim
yontemlerinin marjinal uyum agisindan énem tasidigi
disiindlebilir.

Orneklerin kirlma direnci sonuclari istatistiksel
agidan dederlendirilmistir. En yliksek kirlma direncini
Everest grubuna ait drnekler vermistir (1653 N). Bunu
sirasi ile Cercon (1507 N), Zirkonzahn (1393 N),
Wolceram (1146 N) ve en son olarak In-ceram
Zirconia (1059 N) grubu takip etmistir.

Gorlldugu Uzere Y-TZP esasl blok kullanilarak
Uretilen ornekler diger iki gruba gore daha yiiksek
direnc degerleri vermistir. Her ne kadar ortak terimler
kullansalar da, ZTA grubu materyallerde direng degeri-
nin disik olmasi dogaldir. Y-TZP seramikleri cam faz
icermemektedir3* ve prefabrike bloklar halinde kullanil-
diklari icin kitlelerindeki gézenekler veya diger mikro-
yapisal diizensizliklerden arindirilmis haldedirler. Sonug
olarak, ¢ok yuksek saflikta, homojenlikte ve kalitede
bir material oldugu asikardir.3> Hem yapisal farkliliklar
hem de blok kullaniminin bu farkliliklari olusturdugunu,
blok kullanan sistemler arasindaki farkin da Gretim
asamalarindaki farkliliklardan kaynaklandigini disin-
mekteyiz.

Lei ve ark.3, In-ceram Zirconia tozu kullanarak
deneysel bir yaklagimla electrophoretic deposition tek-
nigi ile hazirlanan érneklere 3 nokta bikilme testi uy-
gulamis ve 539 MPa degere ulastiklarini bildirmislerdir.

Zirkonzahn orneklere ait kinlma direnci
degerleri Alkurt'un® jn vitro calismasindaki dederlerle
uyumludur.

Bu calismada In-Ceram Zirconia grubundan
elde edilen veriler (1059 N) Pallis ve ark.3® galisma-
sindaki 998-1183 N verilere benzerlik gdstermektedir.
Sundh ve Sjorgen®, Cad Cam sistemi ile 0,5 mm
kalinhidinda hazirladiklar Y-TZP kor yapilari, Empres 2
ve ayni firmanin Eris porseleni ile kaplayarak kiriima
direncini dederlendirmislerdir. Kuron sekilli ornekleri




fosfat siman ile metal daylara simante etmigler ve
Ornekleri 37 °C derecede suda 24 saat boyunca
beklettikten sonra 0,5 mm/dakika baslik hiziyla, 5 mm
capinda celik bilye ile kuvvet uygulamiglardir. Kirilma
direnci dederlerini Empres 2 Ustyapili grup icin 2226 N
ve Eris Ustyapili grup igin 2740 N olarak bildirmislerdir.

Synder ve Hogg*, prepare edilmis molar
seklindeki titanyum daylar (zerine 5 farkll tam seramik
sistemi (IPS Eris, Cerec In-lab Alumina koping, Cerec
In-Lab Zirconia koping, Procera All-Ceram Alumina
koping ve Procera Zirconia) ile esit boyutlu kuronlar
hazirlamiglar ve zirkonyum altyapili Procera Zirconia
kuronlarin en yiksek kirlma direnci dederini (420,37
KgF) gosterdigini bildirmiglerdir. Steyern ve ark.*!,
standart preparasyon uygulanan metal daylar tzerine
hazirlanan aliimina ve zirkonyum altyapili tam seramik
kuronlari, suda bekletme, 6n yiikleme, termal siklus
(5-55 °C) gibi farkli uygulamalara tabi tutmuslar, 2.5
mm capinda celik bilye ile 0.255 mm/dakika baslik
hizinda godrsel basarisizik olusana kadar kuronlara
kuvvet uyguladiktan sonra en yilksek kiriima direnci
dederini 6n yiikleme vyapilan zrkonyum altyapili
kuronlarin (1108N) gosterdigini bildirmislerdir. Ayni
galismada alimina altyapili kuronlar yapisal olarak
parcalanarak kirilirken bu calismada da oldugu gibi zir-
konyum altyapili kuronlarda, kuvvet uygulanan oklizal
alanda veneer materyalinde kirilma tespit edilmistir.

Okutan ve ark.3?, alt bliytk azi Gizerinde hazirla-
diklar Everest Y-TZP bloklardan hazirlanan kuronlari
kullanarak yaptiklar calismada kirilma direncini deger-
lendirmigler, cam iyonomer simanla yapistirilan grubun
kinlma direncini 1622 N, rezin siman ile yapistirilan
grubun kirlma direncini ise 1957 N olarak tespit
etmislerdir.

Potiket ve ark.*?, dogal dis kullanarak hazirla-
di§i metal altyapii porselen ve farkli kor kalinlk-
larindaki (0.4 mm ve 0.6 mm) aliimina ve zirkonyum
(0,6 mm) altyapii tam seramik kuronlarin kirilma
direnglerini sirasi ile 405 N, 447 N, 476 N ve 381 N
olarak tespit etmislerdir. Bu galismada kullanilan tiim
digler, kirlma direncinin test edilmesi planlanan Ustya-
pilarda herhangi bir hasar olusmadan 6nce kole bdlge-
lerinden kinlmigtir. Elde edilen degerler kullanilan
dodal diglerin kinlma direnc dederleridir.

Galismamizdaki venere edilen zirkonya altyapil
kuronlara ait kirlma direnci degerleri benzer test ko-
sullarina sahip diger birgok calismada bildirilen
degerlerle uyumludur,17:32:40,43-46

Dental yapilar ¢igneme ve yutma sirasinda
okliizal kuvvetlere maruz kalirlar. Fonksiyonel ¢igneme
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kuvvetleri genelde dusik olup, 2-150 N arasinda
degismektedir.#’:4® Dig sikkma ve gicrdatma durumla-
rinda dederler normal dederlerin 6 katina cikabilmek-
tedir.*® Ferrario ve ark.>°, yaptiklar calismada isirma
kuvvetini 800-1000 N olarak bildirmiglerdir. Bu aras-
tirmada kullanilan tam seramik kuronlardan elde edilen
kinlma dayanikliidi dederlerinin timid (1059,67 N,
1146,33 N, 1393,67 N, 1507,83 N, 1653,33 N), ifade
edilen en yiiksek cigneme kuvveti degerlerinin izerin-
de bulunmustur.

SONUC

Bes farkli yontemle hazirlanan zirkonyum alt-
yapili kuronlarin marjinal uyum ve kirilma direnclerinin
in vitro olarak degerlendirildigi bu calismada sonuglar
soyle bulunmustur.

1. Tim gruplardan, marjinal uyum agisindan,
literatlirde kabul edilen klinik sinir degerinin altinda
Olcim dederleri elde edilmistir.

2. Gerek simantasyon 6ncesi gerek simantasyon
sonrasl, en basarili marjinal uyum degeri, dizayn ve
dretim kismi dijital olan Everest grubuna ait 6rnek-
lerden elde edilirken, tamamen geleneksel yontemle
elde edilen In-Ceram Zirconia grubuna ait érneklerde
diger gruplardan daha yiiksek marjinal uyum degeri
elde edilmistir. Her iki olgiim serisinde elde edilen
dederler arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur

3. Kinlma direnci agisindan en yiiksek deger, blok
kullanan sistemlerden Everest grubuna ait érneklerden
elde edilmisgtir. Bunu sirasi ile Cercon, Zirkonzahn,
Wolceram, In-Ceram Zirconia grubuna ait 6rneklerden
elde edilen dederler takip etmistir. Tim gruplara ait
kinlma direng dederleri arasindaki fark istatistiksel
olarak anlaml bulunmustur.

Cikar catismasi: Bu makale yazarlarindan higbirinin makalede bahsi gegen
konu veya malzemeyle ilgili herhangi bir iliskisi, baglantisi veya parasal cikar
durumu s6z konusu dedildir. Bu ¢alisma daha once herhangi bir bilimsel
etkinlikte teblig edilmemistir._Finansal destek bulunmamaktadir.
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