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TEKRARLANAN FIRINLAMALARIN FARKLI TAM
SERAMIK SISTEMLER UZERINE ETKIiSININ
DENSITOMETRIK ANALIZI

The Densitometric Analysis of the Effects of Repeated Firings on Different All
Ceramic Systems

Fehmi GONULDAS"

Ozet

Girig

Dental seramikler estetik goriiniimleri, biyo-
lojik acidan kabul edilebilirlikleri ve kimyasal sta-
biliteleri nedeniyle giiniimiizde yaygin olarak kul-
lanilan dental restoratif materyallerdir. Bu calis-
manin amaci farkl tam seramik sistemler iizerin-

de tekrarlanan firinlamalarin etkisinin densito-
metrik olarak degerlendirilmesidir.

Gereg ve Yontem

Bu calismada, 1s1 ve basing yontemiyle elde
edilen IPS e-max lityum disilikat ve CAD/CAM
yontemiyle elde edilen zirkonyum oksit esash tam
seramik olmak iizere iki farkh sistem kullanilmus-
tir. Calismanin her bir tam seramik grubu; konrol
grubu, 1, 3, 5, 7 ve 9 kez olmak iizere tekrarlanan
firinlamalar uygulanmig alti alt gruptan olusmak-
tadwr. Tam seramik orneklerin densitometrik ana-
lizini yapmak icin her gruptan radyograflar elde
edilmistir. Istatistiksel analizler yapmak icin
ANOVA testi ve LSD testi kullanilmistir (p<0.05).

Bulgular

IPS e-max tam seramiklerin densitometrik
degerleri zirkonyum oksit esaslh tam seramikler-
den daha biiyiik deger goistermistir. IPS e-max
tam seramikler icin kontrol grubu ve 3, 5 ve 7 kez
yapulan tekrarlanan firtnlamalar arasinda istatis-
tiksel olarak anlaml farklar bulunmugtur
(p<0.05).

Sonug¢

Bu calismanin sonuclarina gore, IPS e-max
tam seramikler, 5 kez uygulanan tekrarlanan fi-
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rinlamalardan sonra ve zirkonyum oksit esasli tam
seramikler ise 7 ve 9 kez uygulanan tekrarlanan
firinlamalardan sonra en fazla etkilenmistir. Tek-
rarlanan firinlamalar tam seramik materyallerin
densitometrik degerlerinin  degismesine neden
olabilecegi diigiiniilmektedir.

Abstract
Introduction

Dental ceramics are commonly used dental
restorative materials at the present time due to
their aesthetic appearance, biological acceptability
and chemical stability. The aim of the study was to
evaluate the effect of the repeated firings on diffe-
rent all ceramics by means of the densitometric
analysis.

Material and Methods

Two different all ceramic systems (IPS e-max
press and zZirconia based all ceramic systems) were
used in this study. Speciemens were divided into 6
subgroups as; control group, 1%, 3", 5", 7" and 9™
repeated firing processes for each all ceramics
systems. The radiographs were taken for each
groups to make the densitometric analysis. The
variance analysis (ANOVA) test and LSD test sta-
tistics method were used for the paired statistical
analysis (p<0.05).

Results

Densitometric analysis showed the higher va-
lues for IPS e-max than Zzirconia based all-
ceramic samples. Significant difference was found
between the control group and the repeated firings
for IPS e-max in 3", 7" 9™ repeated firings
(p<0.05).
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Conclusion

The cut off firing for IPS e-max was found to
be 5™ firings and zirconia based all ceramic samp-
les are influenced by the repeated firing processes
mostly after 7" and 9" firings. Repeated firings
may cause changes in the densitometric values of
the all ceramic materials.

GIRIiS

Dental seramikler, estetik goriiniimleri,
biyolojik ac¢idan kabul edilebilirlikleri ve kim-
yasal stabiliteleri nedeniyle giiniimiizde yaygin

olarak kullanilan dental restoratif materyaller-
dir (1,2).

Tam seramikler; tstiin estetik, translusent
ve floresans Ozelliklere sahiptir. Biyouyumlu-
luklar1, kimyasal ve renk stabiliteleri ve rad-
yografide goriinlir olmalar1 kullanimlarini her
gecen giin artirmaktadir (3).

Kristal ilavesi, tam seramigin dayaniklili-
g1 artirirken 151k gecirgenligini azalttigl icin
seramigin optik Ozelliklerini zayiflatmaktadir.
Bu nedenle kristal ilavesi ile gli¢lendirilen tam
seramikler, ¢cogunlukla altyapi malzemesi ola-
rak kullanilabilmektedir (3,4).

Is1 ve basing yontemiyle elde edilen IPS
e-max lityum disilikat ve CAD/CAM yonte-
miyle elde edilen zirkonyum oksit esasli tam
seramik altyapilar, metal altyap ile karsilasti-
rildiginda marjinal biitiinliigiin radyografik ola-
rak izlenebilmesi, artik simanin degerlendiril-
mesi ve tekrarlayan ¢iiriiklerin teshisi acisin-
dan daha iyi bir radyopasiteye sahiptir (5).

Tam seramik restorasyonlar i¢in farkl
malzemeler ve iiretim sistemleri kullanilmak-
tadir. Tam seramik restorasyonlarin elde edil-
mesinde iki ana metod vardir. Bunlar;

1- Tek bir tabaka tam seramikten elde edi-
len ve yiizey karekteristigi boyama teknigi ile
yapilan tam seramik restorasyonlar (Monolitik)

2- Yiiksek direngli altyap iizerinde, daha
kirilgan olan dental seramigin tabakalama yon-
temi kullanilarak elde edildigi tam seramik res-
torasyonlardir.

Tam seramik sistemlerde firinlama islem-
leri yiiksek sicakliklarda isitmay1 ve sogutmayi1
iceren bir firinlama prosediiriine sahiptir. Firin-
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lama iglemleri ve uygulanan isisal prosediiriin
tam seramik altyap1 Ozellikleri lizerinde nasil
bir etki gosterdigi tam olarak bilinmemektedir.
Daha onceki ¢aligmalar; firinlama prosediirii
sirasindaki 1s1l islemin, dental seramik altyapi-
nin sinterleme sicakligindan daha diisiik olma-
sina ragmen, seramik altyapiy1 ¢esitli sekiller-
de etkiledigini gostermistir (6-10).

Tam seramik restorasyonlarda ise metal
kullanilmadig1 i¢in opak firmmlamalar elimine
edilmistir. Tam seramik restorasyonlarda firin-
lama asamalari;

1. Liner firinlamasi

2. Birinci dentin firinlamasi
3. Ikinci dentin firinlamast
4

Mine porseleni firmlamasi (liglincii
dentin firinlamasi)

5. Glaze firinlamasi

Boyama teknigiyle edilen tam seramikler-
de sadece glaze firinlamasi yapilmaktadir. Tam
seramik restorasyonlar i¢in firinlama sayilari,
firinlama siireleri ve sicaklik dereceleri liretici
firmanin Onerilerine gore yapilmaktadir. Bu
saylya ilave yapilan her firmlama iglemi tekrar-
lanan firinlamalar olarak kabul edilmektedir
(8,11).

Densitometrik Analiz

Densitometre, 15181 yansitan yiizeylerin ya
da yar1 gecirgen materyallerin veya fotografla-
rin koyuluk derecelerini 6lgen bir cihazdir.
Densitometrik analiz ile restoratif materyalin
tipi ve radyodensitesi, asir1 konturlu restoras-
yonlar, az konturlu restorasyonlar, kontakt
noktasi, restoratif materyalin kaviteye adaptas-
yonu, restorasyonlarin marjinal uyumunun de-
gerlendirilmesi, yapigtirma simanlarinin tagkin-
lig1 veya eksikligi, tekrarlayan ciirtikler, rezi-
diiel ciiriikler, pulpa odasinin boyutu, pin veya
postlarin varlig1 ve pozisyonlar: ve yapistirma
simanlarmin kalinlig tespit edilebilir (12).

Isinlanmig bir filmdeki koyuluk derecesi
densite olarak adlandirilir (13). Densite bir
radyograf iizerinde optik densite olarak oSlgiile-
bilir. Optik densite = logjo o/l formiilii ile he-
saplanir. Bu formiilde 7y gelen 151831n yogunlu-
gu, I, ise radyograftan gegen 15181n yogunlugu-
dur.
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Radyografik Densite, 1ginlanmig bir film-
de radyografin gdstermis oldugu koyuluk dere-
cesi olarak tanimlanir. Bir filmin densitesi, x-
isinlarinin ilgili nesnenin farkli boélgelerinden
relatif gegisi sonucu, emiilsiyondaki Ag bro-
mid kristallerine degisik etkileri yoluyla belir-
lenir. Bu densite, x-ray filminin bir alanimnin
optik densitesi olarak olgiilebilir. Film densite-
sinin Ol¢iimii ayn1 zamanda filmin radyoopasi-
tesinin dl¢limili demektir. Radyografin densitesi
cihazin kilovoltaji, miliamper-saniye, film hizi,
banyo faktorleri, cismin kalinligi, fokal spot-
film mesafesi ve cismin yogunlugu gibi faktor-
lere baglidir (14).

Isinlama ve banyo islemleri sonucu rad-
yografin densitesinde olugabilecek varyasyon-
lar1 en aza indirebilmek icin, densitometrik
analizi yapilacak olan objeler yogunlugu bili-
nen test objeleri (step-wedge) ile 1simlandiktan
sonra banyo edilmelidir. Aliiminyum step-
wedge, %99,5’ lik aliiminyumdan yapilmis ve
her basamaginin kalinlig1 1 mm olan ve 12 ba-
samaktan olusan test objeleridir. ISO ve AN-
SI/ADA materyallerin radyoopasitesinin belir-
lenmesi i¢in aliiminyum alagimiin referans
olarak kullanildig:1 standart prosediirler belir-
lemislerdir. Bu prosediirlere gore, materyalle-
rin radyoopasite miktarlarinin 6l¢iilmesinde,
%99,5’ lik aliiminyumdan yapilmis ve 1 mm
kalinhiginda “Aliiminyum Step-wedge” refe-
rans olarak kabul edilmektedir (15,16). Radyo-
opasite, sadece dental materyaller igin istenilen
bir o6zellik degil, ayrica klinik tanida da yar-
dimcidir (17).

Literatiirlerdeki ¢caligmalar incelendiginde;
radyoopasite ve densitometre c¢aligmalarinin
daha ¢ok kompozit rezin esasli dolgu maddele-
ri, simanlar ve kanal dolgu materyalleri iize-
rinde yogunlastig1 goriilmiistiir. Ayrica mevcut
literatiirler incelendiginde tam seramik resto-
rasyonlarla ilgili radyopasite ve radyodensite
caligmalart yeterli sayida degildir.

Tam seramik restorasyonlarin yapiminda
gerek klinik iglemler sirasinda, gerekse labora-
tuvar islemleri sirasinda meydana gelebilecek
hatalara bagli tekrarlanan firmmlama iglemleri
yapilabilir.

Bu ¢alismanin amaci, tekrarlanan firinla-
malarin farkli tam seramikler tizerinde meyda-
na getirdigi etkilerin densitometrik analiz ile
incelenmesidir.

GEREC VE YONTEM

Bu calismada IPS e-max lityum disilikat
(Ivoclar Vivadent, Shaar, Liechtenstein) ve
zirkonyum oksit esasli tam seramik (Whitepe-
aks Dental Solutiona GmbH & Co. KG, Essen,
Germany) olmak {izere iki farkli tam seramik
sistem kullanilmistir. Tam seramik 6rnekler tek
tabaka olarak hazirlanmistir. Bunun nedeni ise,
bu calismanin esas arastirma konusunun tam
seramik altyapi ilizerine olmasidir.

IPS e-max ve zirkonyum oksit esasli tam
seramik gruplar icin alt gruplar; kontrol grubu,
1, 3,5, 7 ve 9 kez tekrarlanan firinlama islemi
uygulanmig 6 alt gruptan olugmaktadir
(9,18,19). Her grup 10 adet 6rnekten meydana
gelmaktedir (N=10).

IPS e-max Tam Seramik Orneklerin
Hazirlanmasi

IPS e-max tam seramik Orneklerin, mum
modelajinin hazirlanmasinda ve standardizas-
yonunda, ¢apt 10 mm olan teflondan yapilmis
iki pargali vida sistemi ile donebilen 6zel bir
kalip kullanilmigtir (Resim 1). Bu kalibin iist
pargasinda bulunan silindirik bosluga uygun,
alt parca icinde asagiya ve yukariya dogru ha-
reket edebilen 10 mm ¢apinda piston seklinde
ikinci bir par¢a yer almaktadir. Vida sistemiyle
birinci parcaya uyumlu olan ikinci par¢a 10
esit araliga ayrilmistir ve sifir noktasina gore
kalibre edildiginde alt par¢anin bir birim gev-
rilmesiyle piston 0,1 mm asag1 inmektedir.

Resim 1- Orneklerin hazirlanmasinda kullanilan
teflon kalip.

Hazirlanan mum Ornekler uygun sayidaki
gruplar halinde tijlenerek revetmana alinmigtir
(Resim 2).
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Resim 2- Mum Orneklerin hazirlanmasi ve
tijlenmesi

1 saat revetmanin sertlesmesi i¢in beklen-
dikten sonra 850 °C’de 1 saat boyunca on 1sit-
ma islemine tabi tutulmustur. On 1sitma isle-
mini takiben EP 500 (Programat P500, Ivoclar
Vivadent, Shaar, Liechtenstein) firininda fabri-
kasyon olarak hazirlanan ingotlar kullanilarak
920 °C’de ve 5 bar basingla presleme islemi
gerceklestirilmistir (Resim 3).

Resim 3- Preslenmis tam seramik 6rnekler
gosterilmektedir.

Tiim o6rneklere iiretici firmanin tavsiyele-
rine gore IPS e-max press firminda 6,5 dakika
stireyle 835 °C’de krem glaze (e-max ceram
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glaze paste-ivoclar, Vivadent, Shaar, Liech-
tenstein) islemi uygulanmistir. Bu sekilde elde
edilen oOrnekler, calismanin kontrol grubunu
olusturmaktadir (Resim 4). Kontrol grubuna
ilave olarak yapilan firmmlama islemleri, yine
iiretici firmanin tavsiyeleri dogrultusunda IPS
e-max press firminda 6,5 dakika siire ile bekle-
tilerek ve 835 °C’de firinlanarak yapilmstir.

Resim 4- IPS e-max tam seramik kontrol grubu
ornekleri.

Zirkonyum Oksit Esash Tam Seramik
Orneklerin Hazirlanmasi

Zirkonyum oksit esasli tam seramik Or-
nekler sinterlenmemis zirkonyum bloklardan
CAD/CAM sistemi ile elde edilmistir. Ornek-
lerin hazirlanmasinda CAD yazilim programi
olarak Dentalwings Client Software (Dental -
Wings Inc., Montreal QC, Canada) ve CAM
iinitesi olarak Yenadent D40 CAM unit (Yena-
dent, ZenoTec, Istanbul, Turkey) kullanilmis-
tir. Hazirlanan tam seramik Ornekler iiretici
firmanin tavsiyeleri dogrultusunda 1400 °C’de
ve 8 saat siireyle sinterlenmistir. Tek tabaka
olarak elde edilen edilen zirkonyum oksit esas-
I1 tam seramik orneklerin iiretici firmanin tali-
matlarina gore Vacumat 40T (Vita Zahnfabrik,
Bed Sackingen, Almanya) firininda 900 °C’de
5 dakika siireyle glaze (Ceramco 2 low temp.
glaze, ABD) firmlamas1 gerceklestirilmistir.
Bu yontemle elde edilen 6rnekler kontrol gru-
bunu olusturmaktadir (Resim 5). Kontrol gru-
buna ek olarak yapilan firinlama islemleri iire-
tici firmanin tavsiyeleri dogrultusunda Vacu-
mat 40T firminda 900 °C’de 5 dakika siireyle
yapilmstir.
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Resim 5- Zirkonyum oksit esasli tam seramik
kontrol grubunu olusturan 6rnekler.

Radyograflarin Elde Edilmesi

Densitometrik analiz yapmak i¢in radyog-
raflarin elde edilmesinde Kodak Insight Occlu-
sal film (Eastman Kodak Company, Rochester,
New York, ABD) kullanilmistir. Caligmay1
olusturulan her bir grup icin ayn bir okluzal
film kullanilmigtir. Okluzal film iizerine 12 ba-
samaktan olusan Aliiminyum Step-Wedge (%
99,5) bir gruba ait 10 adet tam seramik Grnek-
ler ve yeni ¢ekilmig bir molar disten horizontal
1 mm kalinliginda alinan dis kesiti yerlestiril-
mistir (Resim 6). Fokal spot-film mesafesi 40
cm (16,20). 70 kVp, 8 mA, FS 0,1x0,1, total
filtrasyon 2,5 mm Al ve 1sinlama siiresi 0,25 sn
olmak iizere ORIX 65/10 (Ardent, Italya) ciha-
ztyla 1sinlamalar yapilmistir. Tim filmlerin
banyo islemleri, banyo soliisyonlar1 yeni hazir-
lanmis olan Dent-X 810 Plus (Dentx, New
York, ABD) otomatik banyo cihazinda yapil-
mistir. Standardizasyonun saglanabilmesi i¢in
tim 151nlama ve banyo islemleri ayni giin ya-
pilmistir (Resim 7-8).

Resim 6- Tam seramik 6rneklerin okluzal film
iizerine yerlestirilmesi.

Resim 7- IPS e-max tam seramik orneklerin rad-
yografik goriintiisti.

Resim 8- Zirkonyum oksit esasli tam seramik or-
neklerin radyografik goriintiisii.

Densitometrik Analiz icin Olgiimlerin
Yapilmasi

Bu caligmanin densitometrik analizi Den-
sonorm 21/ densitometre/sensitometre (Denso-
norm 21i: Densitometre/Sensitometre, Pha-
med, Sulzbach, Almanya) cihazi ile yapilmis-
tir. Aliminyum stepwedge, tam seramik 6rnek-
ler ve dogal dis kesitinden mine ve dentinin
densite Sl¢limleri 3 farkli noktadan yapilarak
ortalama degerleri elde edilmistir. Tam sera-
mik Orneklerin tekrarlanan firinlamalara bagh
densite degerlerinde meydana gelen degisilik-
lerin istatistiksel analizinde varyans analizi
(ANOVA) testi kullanilmistir. Tekrarlanan fi-
rinlama sayilarmin ikiserli olarak karsilagti-
rilmalart LSD (En kiigiik fark analizi) test ista-
tistigi yontemi kullanilarak yapilmustir.



170

BULGULAR

Varyans analizi (ANOVA) testine gore,
tam seramik orneklerin tekrarlanan firinlamala-
ra bagl densite degerlerinde meydana gelen
degisilikler istatistiksel olarak anlamli bulun-
mustur (p=0,000 < 0,05). IPS e-max ve zir-
konyum oksit esasli tam seramik Orneklerin
densitometrik analiz sonuglar1 tablo 1’de go-
rilmektedir.

Tekrarlanan firinlama sayilarinin ikiserli
olarak karsilastirilmalart LSD (En kiigiik fark
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analizi) test istatistigi yontemine gore tekrarla-
nan firinlamalar arasindaki fark istatistik ola-
rak anlamlidir ve sonuglar tablo 2’de gdsteril-
mistir.

Aliminyum step-wedge’e ait basamakla-
rin radyoopasite degerlerinin ANOVA testine
gore sonuglar istatistiksel olarak anlamli de-
gildir (p=1,000 > 0,05) ve sonuglar tablo 3’de
gosterilmistir. Boylece radyograflarin elde
edilmesi kosullar1 ve gereken standardizasyon
elde edilmis sonucuna varilabilir.

Tablo 1- IPS e-max ve zirkonyum oksit esasli tam seramik drneklerin firinlama sayilari, ortalama densite deger-

leri, standart sapmalar1 ve standart hatalari.

Flrlfllljasrri;T:;larl Ornek say1st Ortalamalar Standart sapmalar Standart hatalar
Kontrol grubu 10 1,4470 ,03860 ,01221
1 kez firinlama 10 1,4210 ,02961 ,00936
3 kez firinlama 10 1,4010 ,02601 ,00823
5 kez firmlama 10 1,4590 ,04954 ,01567
7 kez firinlama 10 1,3950 ,03206 ,01014
9 kez firinlama 10 1,3590 ,03414 ,01080
Toplam 60 1,4137 ,04808 ,00621

FZl lriﬁ?:rﬁll—;?a;ﬁzlrtl Ormek say1s1 Ortalamalar Standart sapmalar Standart hatalar
Kontrol grubu 10 ,3390 ,00876 ,00277
1 kez firinlama 10 ,3200 ,00000 ,00000
3 kezfirinlama 10 ,3210 ,00316 ,00100
5 kez firinlama 10 ,3200 ,00000 ,00000
7 kez firinlama 10 ,3300 ,00000 ,00000
9 kez firinlama 10 ,3300 ,00000 ,00000
Toplam 60 ,3267 ,00795 ,00103

Tablo 2- IPS e-max ve zirkonyum oksit esasli tam seramik 6rneklerin firinlama sayilarmin birbirleriyle ikiserli

olarak karsilagtirilmasi (LSD Tablosu).

Flrlllr:lsa ::zlln:;ym Firinlama sayisi Ortalama Fark Stand. Hata P
Kontrol grubu 1 kez firinlama ,02600 ,01601 ,110
3 kez firinlama ,04600 ,01601 ,006(*)
5 kez firinlama -,01200 ,01601 457
7 kez firinlama ,05200 ,01601 ,002(*)
9 kez firinlama ,08800 ,01601 ,000(*)
1 kez firmlama 3 kez firinlama ,02000 ,01601 217
5 kez firinlama -,03800 ,01601 ,021(%)
7 kez firinlama ,02600 ,01601 ,110
9 kez firinlama ,06200 ,01601 ,000(%)
3 kez firinlama 5 kez firinlama -,05800 ,01601 ,001(*%)
7 kez firinlama ,00600 ,01601 ,709
9 kez firinlama ,04200 ,01601 ,011(%)
5 kez firinlama 7 kez firinlama ,06400 ,01601 ,000(%)
9 kez firinlama ,10000 ,01601 ,000(*)
7 kez firmlama 9 kez firmlama ,03600 ,01601 ,029(*)
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?ll;l::ll; )::;ns;);(lssilt Firinlama sayis1 Ortalama Farklar Stand. Hatalar P
Kontrol grubu 1 kez firinlama ,01900 ,00170 ,000(%)
3 kez firinlama ,01800 ,00170 ,000(*)
5 kez firinlama ,01900 ,00170 ,000(*)
7 kez firinlama ,00900 ,00170 ,000(%)
9 kez firinlama ,00900 ,00170 ,000(*)
1 kez firinlama 3 kez firinlama -,00100 ,00170 ,559
5 kez firinlama ,00000 ,00170 1,000
7 kez firinlama -,01000 ,00170 ,000(*)
9 kez firinlama -,01000 ,00170 ,000(*)
3 kez firinlama 5 kez firinlama ,00100 ,00170 ,559
7 kez firinlama -,00900 ,00170 ,000(*%)
9 kez firinlama -,00900 ,00170 ,000(*%)
5 kez firinlama 7 kez firinlama -,01000 ,00170 ,000(*%)
9 kez firinlama -,01000 ,00170 ,000(*)
7 kez firnlama 9 kez firinlama ,00000 ,00170 1,000

(*) p< 0,05

Tablo 3- Aliiminyum step-wedge basamaklarinin densite degerleri

IPS e-max Kontrol grubu | 1 kez firinlanan 3 kez firinlanan 5 kez firmlanan 7 kez firmlanan 9 kez firmlanan
1.Basamak 1,51 1,45 1,44 1,51 1,42 1,41
2.Basamak 1,26 1,23 1,23 1,27 1,2 1,18
3.Basamak 1,08 1,05 1,04 1,08 1,01 1,01
4 Basamak 0,94 0,92 0,9 0,93 0,88 0,89
5.Basamak 0,83 0,82 0,81 0,83 0,79 0,78
6.Basamak 0,75 0,74 0,74 0,74 0,7 0,71
7.Basamak 0,68 0,68 0,67 0,68 0,65 0,65
8.Basamak 0,63 0,63 0,62 0,63 0,61 0,6
9.Basamak 0,58 0,59 0,57 0,58 0,56 0,55
10.Basamak 0,54 0,55 0,54 0,54 0,52 0,52
11.Basamak 0,52 0,52 0,51 0,51 0,49 0,49
12.Basamak 0,47 0,48 0,47 0,47 0,46 0,45
Zirkonyum oksit | Kontrol grubu 1 kez firinlanan 3 kez firmlanan 5 kez firmlanan 7 kez firmlanan 9 kez firmlanan
1.Basamak 1,45 1,34 1,48 1,43 1,42 1,49
2.Basamak 1,21 1,13 1,24 1,18 1,21 1,23
3.Basamak 1,05 0,96 1,05 1,01 1,03 1,06
4 Basamak 0,9 0,84 0,91 0,88 0,9 0,92
5.Basamak 0,81 0,75 0,81 0,78 0,8 0,82
6.Basamak 0,72 0,67 0,72 0,71 0,72 0,74
7.Basamak 0,67 0,61 0,67 0,65 0,65 0,67
8.Basamak 0,6 0,57 0,62 0,6 0,6 0,61
9.Basamak 0,57 0,53 0,57 0,56 0,55 0,57
10.Basamak 0,52 0,5 0,54 0,52 0,53 0,54
11.Basamak 0,5 0,47 0,51 0,49 0,5 0,5
12.Basamak 0,47 0,44 0,46 0,45 0,46 0,46
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TARTISMA

Dental tam seramik restorasyonlarin ha-
zirlanmasindaki yiiksek sicaklik dereceleri
arastirmacilarin her zaman ilgisini ¢ekmistir.
Gerek klinik gereksinimler gerekse laboratuvar
islemleri sirasindaki hatalar sonucu tam sera-
mik restorasyonlarin tekrarlanan firmlama is-
lemlerine maruz kalmasi arastirmalarin bir
kismimin bu alana yonelmesine neden olmus-
tur. Literatiirler incelendiginde ise tekrarlanan
firinlamalarla ilgili ¢aligmalarin daha ¢ok den-
tal seramiklerde renk degisikligi, kristal yap1
degisikligi, firinlama iglemleri sonucu dental
seramiklerin direnci ve metal altyapiya bag-
lanma o&zellikleri gibi konular {izerine yogun-
lastig1 goriilmektedir.

Bu calismada; IPS e-max ve zirkonyum
oksit esasli olmak {izere iki farkli tam seramik
sistem kullanilmistir ve bu tam seramikler tek
tabaka halinde hazirlanmistir (8). Densite de-
gerleri i¢in 6nemli olan tam seramik 6rneklerin
kalinlig1 belirlenirken daha 6nce yapilan arag-
tirmalar dikkate alinarak 6rneklerin kalinlig 1
mm olarak belirlenmistir ve benzer olarak tek-
rarlanan firmlama sayilar1 da daha 6nce yapi-
lan ¢aligmalara benzerlik gostererek 1 kez, 3
kez, 5 kez, 7 kez ve 9 kez firinlama olarak be-
lirlenmistir (9,21,22).

Elde edilen radyograflarin standardizas-
yonu densitometrik Olgiimler icin oldukca
onemlidir. Bu ¢aligmada elde edilen 6l¢iimler
sonucu aliiminyum stepwedge’in her bir basa-
maginin densite degeri, farkli radyograflardaki
yine alliminyum stepwedge’e ait her bir basa-
magin densite degeri ile ayn1 ya da benzer so-
nuglar vermesi, radyograflarin elde edilmesi si-
rasinda 1gmlama ve banyo islemlerinin stan-
dardizasyonun saglandigi anlamina gelmekte-
dir.

Aliiminyum  step-wedge, radyografik
standartlar i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
ISO (International Organisation of Standardi-
sation) 4049 standartlarinda (23) %99.,5 saf
aliminyum kullanimin1 belirtmistir. Aliimin-
yum stepwedge’lerin kullanimi ile, materyalle-
rin sekonder standartlar olarak mine ve dentin-
le de kiyaslandig1 durumlarda daha uygun so-
nuglar elde edilmektedir (24). Daha 6nce yapi-
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lan calismalarda oldugu gibi bu ¢alismada da
tam seramik Orneklerin densite degerleri icin
referans olarak aliiminyum step-wedge kulla-
nilmigtir.

Dentinin radyoopasitesinin, egit kalinlik-
taki aliiminyumla esdeger, mineninkinin ise
aliminyumun radyoopasitesinin yaklagik iki
kat1 oldugunu bildirmistir. Bir ¢ok arastirmada
elde edilen sonuca gore; uygun kontrast igin,
restoratif bir materyal mineninkiyle esdeger
radyoopasiteye sahip olmalidir. Bdylece rad-
yograflarda mine ¢iiriiklerden ayrilabilir (25).

Dental materyallerin sahip oldugu radyo-
opasite, genellikle bir referans kullanilarak es-
deger aliiminyum kalinlig1 ile ifade edilmekte-
dir. ADA’ya (American Dental Association)
gore bir iirliniin radyoopak sayilabilmesi igin 1
mm kalinligindaki 6rnegin radyoopasitesinin, 2
mm kalinligindaki (veya daha fazla) %99,5 saf
aliminyumunki ile esit olmasi1 gerekir (26).

Radyoopasite miktari, radyografik film
imajinin optik densitesi ile ters orantilidir. Op-
tik densite, film imaj1 tarafindan gegirilen 1s1n-
larin logaritmik 6l¢timiidiir. Sadece materyalin
x-151nlarm1  absorbsiyonu ile ilgili olmayip;
film o6zellikleri, 1sinlama parametreleri ve
mevcut ortam kosullariyla da ilgilidir. Tiim bu
sekonder degiskenlerin bir laboratuvar veya
klinik ortaminda zaman iginde sabit tutulmasi
miimkiin degildir. Bu nedenle sadece optik
densiteleri géz oniline alarak ¢alismalar arasin-
da kiyaslamalar yapmak dogru olmayacaktir.
Bunun i¢in radyograflarda test 6rnekleri ile bir-
likte kullanilan metal stepwedge’ler kullanil-
maktadir (24).

Bu calismanin sonuglarina gore tekrarla-
nan firinlama iglemleri IPS e-max ve zirkon-
yum oksit esasli tam seramik 6rneklerin densi-
te degerleri iizerinde etkilidir. Firinlama sayist
arttikca densitometre degerleri 1 ve 3 kez firin-
lama sonunda kii¢iilmektedir. 5 kez firmlama-
nin sonunda densite degeri artarak en yiiksek
degere sahip olmaktadir ve daha radyoliisent
bir karakter kazanmaktadir. 7 kez ve 9 kez fi-
rinlama sonunda densite degerleri giderek kii-
¢llmektedir. IPS e-max tam seramiklerin den-
site degerleri i¢in kritik firinlama sayisi 5 kez
firinlamadir. Bu durum sdyle agiklanabilir; 1



TEKRARLANAN FIRINLAMALARIN FARKLI TAM SERAMIK SISTEMLER UZERINE ETKISININ DENSITOMETRIK ANALIZi 173

ve 3 kez firinlama iglemlerinden sonra tam se-
ramik orneklerin yapisindan bazi radyoliisent
ozellik gosteren bilesenler uzaklasarak densi-
tometrik degerler kiigiilmekte ve drnekler daha
radyoopak goriiniim kazanmaktadir. Ancak 5
kez firinlama sonunda metalik bilesenler tam
seramik Orneklerden uzaklastig1 i¢in densito-
metrik degerler artmaktadir ve 5 kez firinlama-
nin sonunda ornekler radyolusent 6zellik ka-
zanmaktadir.

IPS e-max tam seramikler i¢in tekrarlanan
firinlama sayilar1 birbirleriyle ikigerli olarak
karsilagtirildiginda ise kontrol grubu ile 3, 7 ve
9 kez firinlama sayilan istatistiksel olarak an-
lamlidir. 1 kez firinlama ile 5 ve 9 kez firinla-
malar istatistiksel olarak anlamlidir. 3 kez fi-
rinlama ile 5 ve 9 kez firmlama sayilar istatis-
tiksel olarak anlamlidir. 7 kez firinlama ise 9
kez firlama ile istatistiksel olarak anlamli bu-
lunmustur. Tekrarlanan firinlamalara bagl olu-
san ylksek sicakliklar tam seramiklerin yapi-
sindan bazi bilesenler uzaklastirdigi disiiniil-
mektedir.

Tekrarlanan firinlama islemleri zirkon-
yum oksit esasli tam seramik 6rneklerin densi-
te degerleri lizerinde de etkilidir. Firmlama sa-
yilarma gore 1 kez firinlama sonrasinda densite
degeri azalmakta ancak 7 kez firmmlama sonra-
sinda densite degeri artmaktadir. Bagka bir ifa-
deyle, zirkonyum oksit esasli tam seramik Or-
nekler 7 kez firinlamaya kadar radyoopak ka-
rakter kazanirken, 7 ve 9 kez firinlama sonra-
sinda ise densite degerleri bir miktar artarak
daha radyoliisent bir goriiniim kazanmaktadir.
Bu durum metalik bilesenlerin yapidan uzak-
lasmasi ile agiklanabilir. Metalik bilesenler ya-
pidan uzaklastikga Ornekler daha radyolusent
goriiniirler. Zirkonyum oksit esasli tam sera-
mik orneklerin densite degerleri 7 kez firinla-
malar sonunda daha radyolusent goriinmeye
baslamaktadir. Ancak IPS e-max tam seramik-
lere oranla zirkonyum oksit esasli tam seramik-
lerdeki densite degerleri daha az belirgindir.
Bu durumun sebebi zirkonyum oksit esasli tam
seramiklerin olduk¢a radyoopak karakterde
olmasi ile agiklanabilir.

Tekrarlanan firinlama sayilar birbirleriyle
ikiserli olarak karsilastirildiginda ise kontrol
grubu ile 1, 3, 5, 7 ve 9 kez firmlama sayilart

arasinda anlaml istatistiksel farklar bulunmak-
tadir. 1 kez firinlama ile 7 ve 9 kez firinlama
sayilar1 istatistiksel olarak anlamlidir. 3 ve 5
kez firinlama ile 7 ve 9 kez firinlama sayilan
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 7 kez
ve 9 kez firinlama sayilar1 ise hem birbirlerin-
den ve hem de diger tiim firinlamalardan ista-
tistiksel olarak anlamlidir.

Tekrarlanan firinlamalarla ilgili ¢alismala-
rin ¢ogunlugunu renk degisikligi ilgili arastir-
malar olusturmaktadir (9,10,21,22,27). Kimya-
sal yapi ile ilgili degisiklerin incelendigi calis-
malar mevcut degildir. Renkle ilgili ¢aligsma-
larda, baz1 metal oksitlerin stabil olmamasi ne-
deniyle renk degisikligi meydana geldigi bildi-
rilmistir (28). Tekrarlanan firinlamalarin etki-
ledigi renk degisikligine sebep olan ve yiiksek
sicakliklarda stabil olmayan metal iyonlar1 tam
seramiklerin densite degerleri {izerinde etkili
olabilecegi diislinlildiigiinde, tam seramikleri
etkileyen tekrarlanan firinlama sayilar1 yapti-
gimiz ¢aligmanin firmlama sayilariyla benzer-
lik géstermektedir. Bu durumun daha iyi analiz
edilebilmesi i¢in farkli ¢aligmlara ihtiyag¢ oldu-
gu agiktir.

SONUC VE ONERILER

Tekrarlanan firinlama islemleri IPS e-max
ve zirkonyum oksit esasli tam seramik 6rnekle-
rin densite degerleri iizerinde etkilidir. IPS e-
max Ornekler i¢in 5 kez firinlama kritik firin-
lama sayisiyken zirkonyum oksit esasli tam se-
ramik orneklericin bu kritik firinlama sayilar1 7
ve 9 kez firmlamalardir. Radyoopak restoras-
yonlar, altinda kalan dis dokularindaki patolo-
jik olusumlan gizleyebilmektedir. Bu durum
klinisyenler tarafindan dikkate alinmali ve
unutulmamalidir ve tekrarlanan firinlama is-
lemlerinden kaginilmalidir.
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