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Ozer

AmAc: Bu calismanin amaci, I1si islemi ve st yapi porse-
leni uygulamasinin yari ve tam sinterize zirkonya alt yapi-
larin biikiilme dayanikliliklarina etkisinin incelenmesidir.

GEREC VE YONTEM: Yari ve tam sinterize bloklardan 15 mm ca-
pinda ve 1 mm kalinhginda 54 adet disk seklindeki 6rnek bil-
gisayar destekli tasarim ve iiretim teknigi (CAD/CAM)
kullanilarak hazirlandi. Gruplar uygulanan islemlere gore,
kontrol grubu, isi uygulanmis grup ve list yapi porseleni uy-
gulanmis grup olarak ayrildi (n=9). Tiim 6rneklere iki-eksenli
bikilme dayanikhhg: testi (li¢ top lizerinde piston) uygulandi.
Veriler tek yonlii varyans analizi yontemi ile degerlendirildi.
BuLGULAR: Yar sinterize zirkonya érneklerde kontrol grubu
ile 1s1 uygulanan ve list yapi porseleni uygulanan gruplar ara-
sinda biaksiyel biikiilme dayaniklihgi yéniinden istatistiksel
olarak anlamh fark bulunamadi (sirasiyla p=0.227 ve
p=0.351). Tam sinterize zirkonya érneklerde Is1 uygulamasi
biikiilme dayanikhiligini kontrole ve list yapi porseleni uygu-
lanan gruplara gore belirgin olarak azaltt (sirasiyla p=0.022
ve p<0.001); tist yapi porseleni uygulanan grup ile kontrol
grubu arasinda ise anlaml fark bulunamadi (p=0.211).
Sonug: Tiim gruplarin ortalama biikiilme dayaniklihgi de-
gerleri incelendiginde, en yiiksek biikiilme dayanikhligini
ust yapi porseleni uygulanan tam sinterize zirkonya 6r-
nekler, en disiik biikiilme dayanikliligini isi uygulamasi ya-
pilan yar sinterize zirkonya érnekler gésterdi.
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GiRis

Tam seramik restorasyonlarin tretiminde farkli sistem-
ler ve materyaller kullaniimaktadir. Tam seramik resto-
rasyonlar tek bir seramik tabakadan olusabildigi gibi iki
tabakali (geleneksel Ust yapi seramigini destekleyen
glclu bir alt yapi seramigi) sistemlerden de meydana
gelebilmektedir."2 Diger tam seramik sistemlere gére
yuksek dayaniklilik, kimyasal ve boyutsal stabilite gés-
teren zirkonya alt yapil sistemler, tam seramik sistem-
lerin glvenilirligini arttirmistir.’  Yttrium-tetragonal
zirkonya polikristalleri (Y-TZP), oda sicakliginda tetra-
gonal fazda zirkonya ve stabilize edici oksit olarak
yttrium oksit icermektedir. Yttrium oksit (Y503), saf zir-
konya agirhginin %2-3’G oraninda bulunmaktadir. Y-
TZP restorasyonlarin Gretimi, yari sinterize bloklarin
frezeleme ile sekillendiriimesi ve ylksek sicakliklarda
sinterize edilmesi ya da tam sinterize bloklarin sekillen-
dirilmesiyle gerceklesmektedir.* Tam sinterize alt yapi-
lar cok sert, yogun ve ylksek dayanikhlikta, yar
sinterize alt yapilar ise daha az yogun yapida materyal-
lerdir. Tam sinterize alt yapilar yogun ve sert yapilarin-
dan dolayi daha uzun igslenme sirecine maruz kalmakta,
ayni zamanda frezeleme Unitesinde ve asindirici frez-
ler Uzerinde de daha fazla hasara neden olmaktadir.
Bloklarin asindiriimasi esnasinda materyalin mekanik
6zellikleri azalabilmekte, ylzey catlaklari olusabilmekte
ve materyalin tanecik yapisinda diizensizlikler agiga ¢i-
kabilmektedir.

Zirkonya alt yapilar dogal dise benzer translisens-
likte Uretilemedikleri icin Ust yapi porselenleriyle vene-
erlenmektedirler.”® Ust yapi porseleni temel olarak
estetik nedenlerle uygulansa da, restorasyonun meka-
nik 6zellikleri Gzerinde 6énemli rol oynamaktadir.” Tam
seramik sistemlerin son dayanimi, Ust yapi porseleni ile
alt yapi materyalinin birlesiminden olugan érneklerin me-
kanik davranisinin degerlendiriimesiyle belirlenebilmek-
tedir.”® Zirkonya alt yapilara Ust yapi porseleni
uygulamasi sirasinda, alt yapi materyali 1siya ve neme
maruz kalmaktadir. Bu sirecte ayrica restorasyon yuk-
sek sicakliklarda firinlanmakta ve sogutulmaktadir. Zir-
konya alt yapiya uygulanan Ust yapi porseleni uygulama
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islemi, materyal ylzeyinde faz transformasyonuna
neden olabilmekte ve bu durum da materyalin dayanik-
lihgini etkileyebilmektedir.'0-2

Y-TZP restorasyonlarin agiz icerisinde kullanila-
bilmeleri icin yeterli dayanikhliga sahip olmalar ge-
rekmektedir. Dayaniklilik, materyalin kirildigi andaki
kaydedilen en yiksek stres olarak tanimlanir ve den-
tal seramikler gibi kirllgan materyallerin basarisini be-
lirleyen énemli bir mekanik 6zelliktir.'®'* Tek eksenli
ve iki eksenli bukulme testleri, dayanikhligi etkileyen
degisik faktorlerin degerlendiriimesinde siklikla kulla-
nilmaktadir. Dis hekimliginde kullanilan materyaller
fonksiyon esnasinda cok yonli aksiyel yuklemeye
maruz kalmaktadir. Bu nedenle iki eksenli bukilme
testlerinin yapilmasi materyallerin dayaniminin tespi-
tinde daha etkin bir yontemdir.'315

ISO 6872 standardinda iki eksenli bukilme testle-
rinden U¢ top Uzeri piston testi tek tabakali dental
seramiklerin dayanikliligini élgmek icin tanimlanmis-
tir.'® Kor yapilarin Ust yapi porseleni ile kaplandigi
birden ¢cok tabakali yapilarin dayaniklihgini degerlen-
dirmek icin ise farkl hesaplama formulleri gelistiril-
migtir.13.17-19

Literatlrde, cesitli yuzey ve isi islemlerinin tek taba-
kal zirkonya 6rneklerin dayanikliligina etkisini inceleyen
cok sayida arastirma’2%22 mevcut iken, Ust yapi porse-
leni uygulamasinin yari sinterize ve tam sinterize zir-
konya alt yapilarin dayanikhhgina etkisinin incelendigi
calisma sayisi sinirlidir.224 Bu ¢calismanin amaci; Ust
yapl porseleni ve Isi uygulamasinin ayni sisteme ait yari
ve tam sinterize zirkonya alt yapilarin biaksiyel baktdlme
dayanimlarina etkisinin karsilastirmali olarak degerlen-
dirilmesidir.

GERECG VE YONTEM

Orneklerin hazirlanmasi

Bu calismada alt yapi materyali olarak Everest (Kavo
Dental GmbH, Biberach, Almanya) sistemine ait ZS yari
sinterize non-HIP bloklar ve ZH tam sinterize HIP blok-
lar, Gist yapi porseleni olarak IPS e.max Ceram porseleni
(Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein) kullanildi.
Kavo Everest CAD/CAM sistemi ile ZS yarn sinterize

Tablo 1. Liner, dentin ve glaze firinlama isilari
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non-HIP bloklardan ve ZH tam sinterize HIP bloklardan
ISO 6872 standardina'® uygun olarak 15 mm capinda ve
1 mm kalinhginda 27 adet yar sinterize ve 27 adet tam
sinterize disk seklinde érnekler elde edildi. Ornek bo-
yutlari dijital kumpas (Alpha-tools, Mannheim, Alimanya)
kullanilarak kontrol edildi. Yari ve tam sinterize drnekler
kendi icinde rastgele olarak t¢ gruba ayrildi. Kontrol gru-
bundaki (1. Grup) érneklere (n=9) herhangi bir islem uy-
gulanmadi. ikinci gruptaki 6rnekler (n=9) tretici firmanin
Onerdigi Ust yapi porseleninin firinlama talimatlarina
uygun olarak Programat P300 (Ivoclar Vivadent AG) fi-
rint kullanilarak liner, dentin ve glaze tabakalarinin uy-
gulama 1silarinda firinlandi. Everest sistem icin IPS
e.max Ceram (lvoclar Vivadent AG) Ust yapi porseleni-
nin firnlama sartlari Tablo 1’de g0sterilmektedir.?
Ugiinci gruptaki yari ve tam sinterize disk seklindeki &r-
nekler (n=9) Ust yapi porseleni uygulamasindan énce
su ve buhar piiskiirtiilerek temizlendi. Uretici firma tara-
findan énerilen IPS e.max Ceram Ust yapi porseleninin
liner, dentin ve glaze tabakalari, firma talimatlarina
uygun olarak ve belirtilen firinlama derecelerinde prog-
ramlanabilen vakumlu porselen firininda pisirildi. Zirliner
(IPS e.max Zirliner, lvoclar Vivadent AG), likit (IPS
e.max Ceram Build All Around liquid, Ivoclar Vivadent
AG) ile kanstirilarak firca ile 6rneklerin tGzerine uygu-
landi ve alt yapi 6rnekleri firinlandi. Dentin tozu (IPS
e.max Dentin/Body powder, Ivoclar Vivadent AG) ve li-
kiti (IPS e.max Ceram Build-up liquid, Ivoclar Vivadent
AG) kangtinlarak, 1 mm kalinliginda Ust yapi porseleni
firca ile drneklerin tizerine uygulandi. Uygulama sonrasi
o6rnek boyutlan dijital kumpas yardimiyla kontrol edildi.
Yari ve tam sinterize alt yapi 6rnekleri firma talimatla-
rina uygun olarak firinlandi. Glaze pati (IPS e.max
Ceram Glaze paste, Ivoclar Vivadent AG) ve likiti (IPS
e.max Ceram Glaze and Stain Liquid, lvoclar Vivadent
AG) karistirilarak 6rneklere firga ile uygulandi (Resim 1)
ve firinlama islemi gergeklestirildi.

iki eksenli biikiilme dayanikliig: testi

iki eksenli biikiilme dayaniklilig testi, ISO 6872 stan-
dardina'® uygun olacak sekilde, cekme-basma meka-
nik cihazi (Orta Dogu Teknik Universitesi, Metalurji ve
Malzeme Muhendisligi Bélimu, Ankara, Turkiye) kul-
lanilarak gerceklestirildi. Ornekleri desteklemek icin, 3

P (°C) D (dk) t (°Cldk) F(°C) H (dk) V1(°C) V2 (°C)
IPS e.max Ceram liner 403 4 960 1 450 959
IPS e.max Ceram dentin 403 4 750 1 450 749
IPS e.max Ceram glaze 403 6 725 1 450 724

P: On 1sitma derecesi, D: On kurutma siiresi, t: Firin isisinin 1 dakikada yiikselme derecesi, F: Pisirme derecesi, H: Pisirme derecesinde durma siiresi, V1: Vakum baglangig isisl,

V2: Vakum bitis 1sisi
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Resim 1. Alt yapi 6rneklerine liner, dentin ve glaze tabakalarinin uygulanmasi

adet 3.2 mm capinda kure seklinde paslanmaz celik
top 10 mm capinda daire seklindeki tasiyici bir tabla
Uzerine yerlestirildi. Kire seklinde paslanmaz gelik top-
lar, dairenin merkezine gére 120 derece agi ile ko-
numlandiriidi. Ornek, merkezi piston ile ayni eksen
Uzerinde olacak sekilde toplarin Uzerine yerlestirildi.
Orneklerin isleme tabi tutulan yizeylerine 1.4 mm ca-
pinda silindir seklindeki basma ucu ile gerilim uygu-
landi (Resim 2). Cihazin yikleme hizi 0.15 mm/dak
olarak ayarlandi. Her bir 6rnegin kirilldigi anda gézle-
nen yik kaydedildi.

Ug top lizerinde piston testi uygulanan tek tabakali
6rnekler icin bikilme dayanikliligi degerleri asagidaki
denklem kullanilarak hesaplandi.'528

S= - 0,2387 P(X-Y)/d?

S: (MPa-Megapaskal) merkezdeki en yiksek gerilim
stresi

P: (N-Newton) kiriimayi saptayan yik
X= (1+v) In(r2/r3)2 + [(1-v)/2] (r2/r3)?
Y= (1+v) [1+In(r1/r3)2] + (1-v) (r1/r3)?

v: Poisson orani (seramigin Poisson orani bilinmiyor
ise 0.25 degerinin kullaniimasi ISO 6872 standardinda
Onerilmektedir'®)

r1: (mm) destek toplarin (izerinde konumlandigi dai-
renin yarigapl

r2: (mm) yuklenen alanin yarigapi

r3: (mm) érnegin yaricapi

d: (mm) kirik merkezinde érnegin kalinhgi

Ug top Uizerinde piston testi uygulanan iki tabakali
Ornekler icin bikulme dayaniklihgr de@erleri asagidaki
denklem kullanilarak hesaplandi.'317-19

“Ey(z-Z2')P

{ a 1-v c? a’ }
=————— 2+ -— 1—
o1 8m(1 - v,)D* n ( c ) 1+v [ 2a* ] R?
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Resim 2. Deney 6rneklerinin kirilmasi

o1: (MPa-Megapaskal) iki tabakal 6érnekteki kor ta-
bakanin merkezindeki en yiksek gerilim stresi

P: (N-Newton) kirllmayi saptayan yik

a: (mm) destek toplarin Gzerinde konumlandigi dai-
renin yarigapl

c: (mm) yUklenen alanin yarigapi
R: (mm) érnegin yarigapi

z: Ust tabaka ve alt tabaka arasindaki vertikal diiz-
lemdeki mesafe

z*, D* ve v'nin fiziksel anlamlari sirasiyla nétral diz-
lem pozisyonu, bukulme rijiditesi ve ortalama Poisson
oranidir.

E1 t,%2(1-v1)+E; t,/2(1-v )+ Est t/(1-v27)

Ep ti/(1-vi2)+Es to/(1-v22)

Eity® Et’ Etitltitt) Bt /Q2(1vi ) +Es b72(1v, )+ Eatity/(1v,)

+ +
3(1-v,) 3(1-v,?) 1-v, E) t/(1-v ) +E; t/(1-v,%)

viti + vty

v o+t
E4 ve E; sirasiyla kor ve veneer materyalinin elasti-
site modulu (GPa), ty ve t, sirasiyla kor ve veneer taba-
kanin kalinhgr (mm), vq ve v, sirasiyla kor ve veneer
materyalinin Poisson oranidir.

istatistiksel analiz

Yari ve tam sinterize zirkonya érnek gruplari igerisinde,
uygulanan iglemler arasinda ortalama bukllme daya-
niklilig1 degerleri yoninden farkin énemliligi Bonferroni
dizeltmeli tek yonli varyans analizi (One-Way ANOVA)
ile degerlendirildi. Varyans analizi sonucunun énemli bu-
lunmasi halinde bu farka neden olan islemleri tespit
etmek amaciyla post hoc Tukey HSD testi kullanildi.
p<0.025 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul
edildi. Kontrol grubu, i1s1 uygulamasi ve Ust yapi porse-
leni uygulamasi yapilan gruplar icerisinde yari ve tam
sinterize 6rnek gruplari arasinda ortalama bukilme da-
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yaniklili@i degerleri yéninden farkin énemliligi ise Bon-
ferroni diizeltmeli Student’s t testiyle arastirildi. Sonug-
lar p<0.017 igin istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

BuLGULAR

Uygulanan iglemlere ve test gruplarina gére ortalama
bikulme dayaniklilik deg@erlerine ait tanimlayici istatis-
tikler Tablo 2’'de gdsterildi. Yari sinterize érneklere ait
kontrol grubu ile 1s1 uygulanan ve Ust yapi porseleni uy-
gulanan gruplar arasinda ortalama bukutlme dayanikli-
g1 deg@erleri ydninden anlamli fark bulunmadi (p=0.227
ve p=0.351). Isi uygulamasi yapilan gruba goére Ust yapi
porseleni uygulamasi yapilan grubun ortalama bikilme
dayanikliligi istatistiksel olarak anlamli dliizeyde yuksek
bulundu (p=0.013). Tam sinterize drneklere ait kontrol
grubu ile Ust yapi porseleni uygulanan grup arasinda or-
talama bukulme dayanikliigr de@erleri yéniinden an-
lamli fark bulunmadi (p=0.211). Isi uygulamasi yapilan
gruptaki ortalama bikilme dayaniklihgr degerleri, kont-
rol grubuna ve Ust yapi porseleni uygulamasi yapilan
gruba goére belirgin olarak daha dusuk saptandi
(p=0.022 ve p<0.001). Higbir islem uygulanmayan 6r-
nekler icerisinde yari sinterize (ZS) zirkonya &érnekler-
den olusan kontrol grubuna gdre tam sinterize (ZH)
zirkonya 6rneklerden olusan kontrol grubunun bukulme
dayanikhh@ istatistiksel olarak anlamh dizeyde daha
yuksek bulundu (p=0.004). Isi uygulanan érnekler iceri-
sinde yar sinterize (ZS) zirkonya 6rnek grubu ile tam
sinterize (ZH) zirkonya 6rnek grubu arasinda bukilme
dayanikhligi  yéninden anlamli  fark goérilmedi
(p=0.070). Ust yapi porseleni uygulanan érnekler iceri-
sinde, yari sinterize (ZS) zirkonya érnek grubuna goére
tam sinterize (ZH) zirkonya 6érnek grubunda bukllme
dayanikhlig: istatistiksel olarak belirgin derecede di-
zeyde yuksek bulundu (p<0.001).

TARTISMA

Zirkonya alt yapilar opak yapilarindan dolay! restoras-
yonun estetigini arttirmak amaciyla feldspatik dusik 1si
porselenleriyle ya da zirkonya alt yapi i¢in 6zel olarak
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gelistiriimis ve her sistem i¢in farkli olan Ust yapi porse-
lenleri ile veneerlenmektedirler.232728 (Jst yapi materyali
ayni zamanda, restorasyonun mekanik 6zellikleri Uze-
rinde 6énemli rol oynayarak stres dagilimini ve dayanik-
g etkileyebilmektedir.” ilgili literatiir incelendiginde,
Orneklerin sekillerine ve dayanikhligi degerlendirmek
icin kullanilan test metotlarina bagh olarak materyalin
dayaniklilik degerleriyle ilgili deg@isik sonuglarin bildiril-
digi gortlmektedir.'®'* Dental seramiklerin bukilme da-
yanikliidini belirlemede kullanilan tek eksenli bukilme
testleriyle karsilastirildiginda ISO 6872 standardi'® ta-
rafindan 6nerilen iki eksenli bikllme testlerinde yik-
leme 6rneklerin merkezinden yapildigi icin dayanikhhk
degerleri, drnek kenarlarindaki ¢atlaklardan etkilenme-
mektedir. Bu nedenle 6rnek ylzeylerindeki kii¢ik hata-
lar gbz ardi edilebilmektedir.?® Piddock ve ark.?® iki
eksenli bukulme testlerinin, farkli ytzey islemleri uygu-
lanan seramiklerin dayaniklihginin degerlendiriimesinde
uygun oldu@unu bildirmiglerdir. Bu ¢alismada 1si ve Ust
yapl porseleni uygulanmig yari ve tam sinterize zirkonya
6rneklerin bikdlme dayaniklihigini belirlemek igin iki ek-
senli bukulme testlerinden Ug¢ top Gzerinde piston testi
kullaniimistir.

ISO 6872 standardinda'® iki eksenli bikllme testle-
rinden g top Uzeri piston testi dental seramiklerin da-
yanikhhgini élgmek i¢in tanimlanmistir. Buna ragmen
ISO 6872 standard tek tabakali diskler ile sinirlandiril-
mistir. Tam seramik dental restorasyonlar, st yapi por-
seleni ile birlikte tabakali yapilar olarak tretilmektedirler.
Kor yapilarin Ust yapi porseleni ile kaplandigi birden ¢ok
tabakali diskler i¢in ISO 6872 standardi yeterli degil-
dir.’3'® Literatirde biaksiyel blkilme testi uygulanan bir-
den c¢ok tabakali Orneklerdeki kirilma streslerini
hesaplamak i¢in bir ¢cok analitik céziimleme bildirilmis-
tir.131719 Hsueh ve ark.'” tek tabakal disk seklindeki or-
nekler icin var olan hesaplama formdullerini gelistirerek,
cok tabakall disk seklindeki 6érneklerde kirilma dayani-
mini hesaplamak igin analitik ¢6zimlemeler bildirmis-
lerdir. Bu ydntemle, kor ve Ust yapi porseleninde olusan
kirilma stresleri ayri ayri hesaplanabilmektedir. Calis-
mamizda Ust yapi porseleni uygulanmig zirkonya alt ya-

Tablo 2. Uygulanan iglemlere gére érnek gruplarina ait bukulme dayanikliligi degerlerinin istatistik degerlendirmesi

islemler Yari sinterize zirkonya (ZS) Tam sinterize zirkonya (ZH) p-degeri**
Kontrol 904.1£53.3% 1029.2+97.4* 0.004
Isi Uygulamasi 843.3+95.0 922.7+77.98 0.07
Ust Yapi Porseleni Uygulamasi 954.8+74.18 1093.9+55.5* <0.001

p-degeri* 0.017

<0.001

* Tek Yénli Varyans Analizinde (One-Way ANOVA), test gruplari igerisinde yapilan islemler arasindaki karsilastirmalari ifade etmektedir. Tek Yénli Varyans Analizinde, Bonferroni
diizeltmesine gére p<0.025 igin sonuglar istatistiksel olarak anlamii kabul edildi. Ayni kolon igerisinde ayni biydk harflerle gdsterilen gruplar arasinda Bonferroni Diizeltmesine gére
istatistiksel olarak anlamii fark bulunmadi (p>0.025).

** Student'’s t testinde yapilan islemler icerisinde kullanilan test gruplari arasindaki karsilastirmalari ifade etmektedir. Student’s t testinde, yapilan iglemler icerisinde kullanilan test
gruplari karsilastirnildiginda, Bonferroni diizeltmesine gére p<0.017 icin sonuglar istatistiksel olarak anlamii kabul edildi.
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pilarin iki eksenli biktlme dayanikhihgi Hsueh ve arka-
daslarinin'” formiline uygun olarak, tek tabakali zir-
konya 6rneklerin bikulme dayanikliigr ise ISO 6872
standardinda belirtilen formile uygun olarak hesaplan-
mistir.'®1® Yilmaz ve ark.'® mekanik yorulmanin farkl zir-
konya sistemlerine ait iki tabakali érneklerin biaksiyel
bikulme dayanimina etkisini degerlendirdikleri calisma-
larinda, zirkonya kor yapilarindaki maksimum stresi
bizim ¢alismamizla benzer olarak Hsueh ve arkadagla-
rina'” ait formdld kullanarak hesaplamislardir.

Farkli Gretim yéntemlerinin kullaniimasinin bir so-
nucu olarak yari ve tam sinterize zirkonya alt yapi
materyallerinin mikroskopik yapilari degisiklik goster-
mektedir.®® Yari sinterize zirkonya bloklar soguk izosta-
tik basing teknigi ile, tam sinterize zirkonya bloklar ise
sicak izostatik basing teknigi ile Gretiimektedir.'2®' Hangi
teknigin daha iyi sonuglar getirecegi konusu tartismali
olmakla birlikte yapilan in vitro calismalar hem sicak izo-
statik basing teknigi ile Uretilen tam sinterize zirkonya
bloklarin hem de soguk izostatik basing teknigi ile Greti-
len yar sinterize zirkonya bloklarin yliksek kiriima tok-
lugu ve blklalme dayanimina sahip oldugunu
gostermistir.3432 Bu galismada Everest sistemine ait yari
ve tam sinterize zirkonya 6rnekler alt yapi materyali ola-
rak kullanilmistir. Ornek gruplari icinde; hicbir islem uy-
gulanmayan yari sinterize zirkonya 6rneklerden olusan
kontrol grubuna gére tam sinterize zirkonya érneklerden
olusan kontrol grubunun bukilme dayaniklihgi daha
yuksek bulunmustur.

Kohorst ve ark.® tam sinterize alt yapilarin yari sin-
terize alt yapilara gére bikilme dayanikliliklarinin daha
yuksek oldugunu belirtmislerdir. Bir baska ¢alismada,
Mitov ve ark.®' tam ve yar sinterize zirkonya alt yapila-
rin mekanik 6zelliklerini degerlendirmisler ve bu calis-
mayla benzer olarak Everest sisteme ait ZH alt yapilarin
ZS alt yapilara goére daha yiksek buikilme dayaniklili-
gina sahip oldugunu bildirmislerdir.

Zirkonya alt yapilara, st yapi porseleni uygulamasi
sirasinda uygulanan is1 igslemi zirkonya alt yapilarin me-
kanik 6zelliklerini ve faz transformasyonunu etkileyebil-
mektedir.'202333 [s) uygulamasi; zirkonya alt yapilarin
Uretim surecinde olusabilecek olan pérézitelerin seklinin
degismesine, materyalin icerisindeki yapisal diizensiz-
liklerin artmasina ve catlak ilerlemesinin kolaylasmasina
neden olabilmektedir.2%2! Ayrica materyalin ¢atlak olu-
sumunu dnleyen tetragonal-monoklinik faz dénigsim
kapasitesinin azalabilecegi de dne siriilmektedir. Ust
yap! porseleni uygulama sicakliklar Y-TZP yapilarin
stabil oldugu sicakliklar icerisindedir, buna ragmen tet-
ragonal fazda transformasyon gérulebilmektedir.
Zirkonya alt yapilara Ust yapi porseleni ve 1s1 uygulan-
masinin, mekanik 6zellikleri etkileyebilecegi bildirilmis-
tir1.20
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Guazzato ve ark.! ylizey ve Isi iglemlerinin tam sin-
terize Y-TZP seramiklerin bukulme dayaniklihgina etki-
sini arastirdiklari calismalarinda, agindirma ve kumlama
sonrasi yapilan firinlama igsleminin mekanik dayanikhhgi
azalttigini belirtmigler ve firinlanan érneklerde monoklinik
faz oranini Gnemsenmeyecek kadar distk bulmuslardir.
Bu calismada da benzer olarak isI uygulamasi tam sin-
terize zirkonya 6rneklerin bukilme dayaniklihginda azal-
maya neden olmustur. De Kler ve ark.?® calismalarinda
veneerleme sirasinda yapilan 1si uygulamasinin, zir-
konya 6rneklerde monoklinik fazin tekrar tetragonal faza
dénusmesine neden oldugunu belirtmislerdir. Gilo ve
ark.? ise, tekrarlanan firinlama uygulamasinin tam sin-
terize zirkonya kor yapilarin mekanik 6zelliklerine olan
etkisini arastirdiklari calismalarinda, ilk firinlama sonra-
sinda yapilan diger firinlamalarin zirkonyanin mekanik
Ozelliklerini etkilemedigini, ilk firnlama sonrasinda da-
yanikhhktaki azalmanin zirkonyanin tersine faz dénlsu-
mune bagli olabilecegini bildirmislerdir.

Ust yapi porseleni uygulama isleminde zirkonya alt
yapl, Isl ve neme maruz kalmaktadir.?> Alt yapiya Ust
yap! porseleni uygulama islemi kalinhgi arttirmaktadir.
Kalinligin artmasinin; kiriima dayanimini etkiledigi, ay-
rica Ust yapi porseleni uygulamasi esnasindaki nem ve
1s1 faktorinlin etkisini de maskeleyebilecegdi olasiligl g6z
ardi edilmemelidir.2

Yilmaz ve ark.'® mekanik yaslandirmanin iki farkl
yari sinterize Y-TZP sistemine ait iki tabakal disklerin
biaksiyel bukilme dayanimina etkisini inceledikleri ¢a-
lismalarinda; mekanik yaslandirma uygulanmayan Cer-
con oOrneklere ait bukulme dayanimini 970.9+22.5
olarak belirtmiglerdir. Ayni arastiricilar bagka bir calis-
mada tek tabakali Cercon kontrol grubu érnekleri igin bi-
aksiyel bukilme dayanimini 917+93.78 bulmuslardir.'®
Tek tabakali Cercon érneklerin biaksiyel bikilme daya-
nikhli@i, ust yapi porseleni uygulanmis iki tabakal 6r-
neklerden daha disiktir. Calismamizda da benzer
olarak, Ust yap! porseleni uygulanmis yari sinterize 6r-
neklerin biaksiyel biklilme dayanimi tek tabakali yar
sinterize drneklerinkinden daha ytksek bulunmustur. Bu
sonuglarin aksine Lin ve ark.? iki tabakal ve tek tabakali
yari sinterize zirkonya érneklerin biaksiyel bikilme da-
yanikhliklarini degerlendirdikleri calismalarinda iki taba-
kali 6rneklere ait zirkonya alt yapilarin biaksiyel bukilme
dayanikliklarini daha disuk bulmuslardir. Bunun nedeni
bu arastirmada kullanilan iki tabakal (1.5 mm) ve tek
tabakall (0.8 mm) érnek kalinliginin bizim ¢alismamizda
kullanilan iki tabakali (2 mm) ve tek tabakali (1 mm)
ornek kalinligindan farkli olmasi ve arastiricilarin kiriima
yukuna Ust yapi porseleninin kirildigi yik olarak deger-
lendirmesi olabilir.

Sundh ve ark.? zirkonya koprilerde seramik uygu-
lanmaksizin firinlama, seramik uygulayarak veneer-
leme ve mekanik yaslandirma sonrasi kirilma

Acta Odontol Turc 2015;32(1):12-8



M Kavasoglu ve C Akgaboy

dayanimini arastirdiklari calismalarinda; tst yapi por-
seleni uygulamasinin ve firinlamanin, faz transfor-
masyon mekanizmasinin isi ile ters yonde aktive
edilmesine bagli olarak kirllma dayanimini azalttigini
bildirmiglerdir.

Sundh ve ark.2* yaptiklari benzer bir calismada ise,
zirkonya kor seramiklerine Ust yapi porseleni uygula-
mas! sonucunda; dayaniklilikta meydana gelen artisin,
kor ylizeyindeki muhtemel diizensizliklerin veneer sera-
migi ile kapanmis olmasina ve veneer seramiginin baski
stresleri dogurmus olmasina bagh olabilecegini belirt-
mislerdir.

iki tabakali &rneklerin mekanik dayanim testlerinin
sonuglar test edilen érnegin bicimine, sekline (Ust yu-
zeyde alt yapi yada porselen materyalinin olmasi) bagh
olarak buyuk o6lcide farkli olabilmektedir.>'332 Ancak
porselen tabakasinin Ust ylizeyde bulunmasi agizdaki
kuvvetlerin materyal Uzerindeki etkisinin taklit edilmesi
acisindan yararl olacaktir.® Bu calismada iki tabakali
Orneklere, Ust ylizeyde porselen olacak sekilde biaksiyel
bukulme testi uygulanmistir.

Literatirde bildirilen bazi ¢alismalarin bikilme da-
yanimi sonuglari N cinsinden bildirilmistir. Bu calismada
N cinsinden elde edilen sonuglar ISO 6872’nin biaksiyel
bikulme testi icin diizenlemis oldugu formille MPa cin-
sine gevrilmistir. Dolayisiyla bu farkh birimlerdeki so-
nuclarn kiyaslamak standardizasyon agisindan uygun
degildir. Ayni zamanda yapilan bircok ¢calismanin; kor
ve alt yapi tasarim farkhhklarina, yiksek gerilme stres-
lerinin etkili oldugu alanlardaki materyalin kalinhgina ve
Ust yapi porseleni ile alt yapinin kalinhk oranlarindaki
farklhhklara bagli olarak, birbiriyle kargilastiriimalari kar-
masik olabilmektedir.

Sonuc

Bu calismanin sinirlari dahilinde; zirkonya esasli yari ve
tam sinterize alt yapi érneklerinin, 1si ve Ust yapi porse-
leni uygulamasi sonrasi iki eksenli bukilme dayanikli-
i1 de@erlendirildiginde en yiksek dayanikliligi st yapi
porseleni uygulanan tam sinterize zirkonya érnekler en
dusuk dayanikhhgi ise 1s1 uygulamasi yapilan yari sin-
terize zirkonya 6rnekler géstermistir. Calismada kulla-
nilan zirkonya esasli seramiklerin 1s1 ve (st yapi
porseleni uygulamasi sonucunda fizyolojik ¢igneme kuv-
vetlerine dayanabilecegi 6ngorilmektedir.

Cikar catismasi: Yazarlar bu calismayla ilgili herhangi bir ¢ikar gatis-

malarinin bulunmadigini bildirmiglerdir.
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The effect of the veneering procedures on the
biaxial flexural strength of partially- and
fully-stabilized zirconia core materials

ABSTRACT

OBJECTIVE: The purpose of this study was to evaluate the
effect of heat treatment and veneering procedures on the
biaxial flexural strength of partially- and fully-sinterized zir-
conia core materials.

MAaTeRIALS AND MeTHOD: Disc-shaped specimens (n=54; 15
mm in diameter and 1 mm in thickness) were prepared
from fully- and partially-stabilized zirconia blocks by using
computer-aided design and computer-aided manufactur-
ing (CAD/CAM) technology. The discs were divided ran-
domly into 6 groups, each comprising 9 samples. The
groups were established as the control group, heat-treated
group and veneering group. Biaxial flexural strength (pis-
ton on three balls) was determined for all specimens. The
data were analyzed by using one-way ANOVA (analysis of
variance) test.

ResuLTs: In partially-stabilized zirconia specimens, differ-
ences between the mean biaxial flexural strength values
of the control and the heat-treated group, and control and
the veneering group were not statistically significant
(p=0.227 and p=0.351, respectively). For fully-stabilized zir-
conia specimens, the biaxial flexural strength values were
significantly lower in the heat-treated group compared
with the control and the veneering group (p=0.022 and
p<0.001, respectively). The mean biaxial flexural strength
values of the control and the veneering group were not sig-
nificantly different (p=0.211).

ConcLusioN: When comparing the mean biaxial flexural
strength values of all groups, the greatest values were
found in the fully-sinterized and veneered group and the
lowest values were found in the partially-sinterized and
heat-treated group.

Kevyworbs: Ceramics; dental porcelain; yttria stabilized
tetragonal zirconia
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