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OZET Amag: Bu in vitro ¢alismada, tedavi siiresini kisaltmak i¢in kullanilan iki farkh hizli sinterleme
protokoliiniin ve iki farkli ylizey isleminin ¢ok-tabakali monolitik zirkonya érneklerin 151k gegirgenligi
iizerine etkilerini aragtirmaktir. Gereg ve Yontemler: Kirk adet kare geklinde, 10x10 mm boyutlarinda 1
mm kalinliginda ¢ok-tabakali monolitik zirkonya (Katana ML, Kuraray, Hattersheim am Main, Almanya)
ornekler uygulanan sinterleme protokollerine gore hizli (HS) (1510°C’ de 30 dk) ve siiper-hizli (SH)
(1580°C’de 10 dk) olarak iki gruba ayrildi. Sinterleme sonrasinda taramali elektron mikroskobu (SEM)
goriintiileri alindi. Sonrasinda uygulanan yiizey islemine gore 6rnekler iki alt gruba (glaze, polisaj) ay-
rildi. Orneklerin 151k gegirgenlik degerlerinin élgiimiinde LED 151k kaynag: ve power-metre kullanilir
iken, ylizey piiriizliiliikleri profilometre yardimiyla 6l¢iildii. Elde edilen veriler Kruskall-Wallis ve Mann-
Whitney U testi kullanilarak degerlendirildi. Bulgular: Calismamizda, en yiiksek 151k gecirgenligi deger-
leri HS grubundaki 6rneklerde saptanmustir. Biitiin gruplarda 6rneklerin mine katmanlar diger katmanlara
gore daha yiiksek 151k gecirgenligi degerlerine sahip olarak bulunmustur. En yiiksek deger ise glaze uy-
gulanan HS grubunun mine katmaninda belirlenmistir (%17,6). Orneklerin yiizeyine uygulanan glaze is-
leminin polisaj uygulamasina kiyasla piiriizsiizligin elde edilmesinde daha etkili oldugu ve artan
piiriizsiizliik degeriyle birlikte 151k gecirgenlik miktarinin da arttig1 belirlenmistir. Sonug: Zirkoyanin es-
tetik basaris i¢in gerekli olan optik 6zellik siiper-hizli sinterleme islemiyle gelisim gosterirken yiizeye
uygulanan glaze islemi bu gelisimi artiric1 etki gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Monolitik; ¢ok-katmanh zirkonya; 151k gegirgenligi; hizh sinterleme

ABSTRACT Objective: The aim of this in-vitro study was to investigate the effects of two different fast sin-
tering protocols and two different surface treatments on transmission of multilayer monolithic zirconia.
Material and Methods: 40 multi-layer monolithic zirconia (Katana ML, Kuraray, Hattersheim am Main,
Germany) square shape specimens with a 10x10 mm dimension at a thickness of 1 mm divided into 2
groups according to the sintering protocols, fast (HS) (1510°C for 30 min) and super-fast (SH) (1580°C for
10 min). Scanning electron microscopy (SEM) images were taken after sintering. Afterwards, the samples
were divided into 2 sub-groups according to the applied surface treatments (glaze, polishing). The trans-
mission values of the samples were measured by using LED light source and power-meter and the surface
roughness values were measured by using a profilometer. The results obtained in this study were evalu-
ated by using Kruskall-Wallis and Mann-Whitney U tests. Results: In this research, the highest trans-
mission values were determined from the samples of HS group. The enamel layers of the samples in all
groups were found to have the highest transmission values than the other layers. The highest value was
determined in the enamel layer of HS glazed group (17.6%). It was determined that the glaze treatment
applied to the surface of the samples was more effective in obtaining smoothness compared to the polish-
ing application and the amount of transmission increased with increasing smoothness value. Gonclusion:
While the optical property required for the aesthetic success of zirconia enhance by the super-fast sintering
process, the glaze process applied to the surface increases this development.

Keywords: Monolithic; multi-layered zirconia; transmission; fast sintering

astalarin artan estetik beklentileri sonucunda tam seramik resto-
rasyonlar sahip olduklari iistiin optik 6zellikler ve biyouyumlulu-
gundan dolay1 her gecen giin daha yaygin bir sekilde kullanil-
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maktadir."” Son dénem protetik uygulamalarda ise
tam seramiklerin disiik kirilma direncleri nedeni
ile zirkonya seramikler popiilerlik kazanmaktadur.
Zirkonya seramikler yiiksek biikiilme direncine
(700-1200 MPa), yiiksek kirilma tokluguna (7-10
MPa m'?) ve kimyasal kararhhia sahip mater-
yallerdir, fakat opak yapis: nedeni ile estetik bek-
lentileri tam karsilayamadigindan anterior bolgede
kullanim alani sinirlidir.? Bu olumsuz tablonun or-
tadan kaldirilmas: i¢in zirkonya altyap1 materyali
olarak kullanilir iken, iizerine uygulanan porse-
lenle birlikte restorasyonun optik 6zelliklerinin ge-
listirilmesi ve estetik beklentilerin kargilanmas:
amaglanmaktadir. Bu sekilde tiretilmis bir resto-
rasyonun klinik kullaniminda karsilagilan en
biiyiik sorun, bes yillik kullanim sonucunda %15,2
oraninda olustugu belirtilen “chipping” zirkonya
seramik baglantisinin kopmasidir.*¢

Yapilan protetik restorasyonlarda zirkonya-
seramik arasinda baglanti sorunlarinin iistesinden
gelmek amaciyla, tam anatomik monolitik zir-
konya restorasyonlar kullanima sunulmusgtur. Fakat
bu tiir protetik restorasyonlarin kullaniminda kar-
silagilan en biiylik zorluk, dogal dislerin rengini
taklit etmektir. Dogal dis rengiyle uyumlu monoli-
tik zirkonya restorasyon elde etmek icin iki farkl
yontem kullanilmaktadir. Birinci yontem, zirkon-
yanin renklendirici klorid soliisyonu igerisine bati-
rilarak istenilen rengin elde edilmesidir. Bu
yontemde soliisyonun zirkonya igerisine ne kadar
infiltre oldugu tam olarak kontrollii bir sekilde sag-
lanamaz iken, klinik kontrollerde restorasyonda
yapilan agindirma islemi bazi bolgelerde renk
uyumsuzluklarina neden olabilmektedir.” Diger bir
yontem ise daha iiretim agamasinda toz hélindeki
zirkonyaya eklenen farkl metal oksitler yardimiyla
farkl renklerin elde edilmesidir.® Bu yontem sonu-
cunda optik 6zelliklerinin olumlu olarak etkilendigi
Kim ve ark.nin yapti§1 caligmada belirtilmistir.”

Bir cismin iceresinden gecen veya yiizeyinden
yansiyan 1sik miktar: olarak tanimlanan translii-
sentlik, dogal dislerin ve restoratif materyallerin
goriiniimlerinin eglestirilmesindeki en 6nemli fak-
torler arasinda yer almaktadir.'’ Zirkonya igerisin-
den gecen veya ylizeyinden yansiyan 1s1k miktar
yapisal kristal icerigine, kristallerin boyutuna, yo-
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gunluga ve uygulanan sinterleme parametreleri
gibi etkenlere baglh olarak degisiklik gostermekte-
dir."! Uygulanan sinterleme 1s1s1 ve bu 1sida bek-
letme siiresindeki artis zirkonyanin tanecik
boyutunda biiylimeye neden olup; zirkonyanin
transliisentligini olumlu etkilerken, artan zirkonya
kalinlig1 ve ylizey piriizliligi 151k gegirgenligini

olumsuz yonde etkilemektedir.!*%1

Zirkonya tretici firmalar1 tarafindan sadece
bir sinterleme protokolii tavsiye edilmektedir, fakat
gelisen teknolojiyle birlikte her gecen giin farkh
sinterleme protokolleri uygulamaya sunulmakta
olup amaglanan hedef daha kisa siire igerisinde zir-
konyanin fiziksel ve optik 6zelliklerinin gelistiril-
mesidir. Bu amagla, en son uygulamaya sunulan
stiper-hizli sinterleme (SH) protokolii 1580°C’de 10
dk olacak sekildedir. Bu sinterleme iglemi uygu-
lama olarak digerlerinden farklilik gostermektedir.
Bu protokolde frezlenen 6rnekler daha 6nceden
sinterleme son 1s1s1na ulagmis firina yerlestirilmek-
tedir. Bu protokoliin zirkonyanin fiziksel 6zellik-
leri iizerine etkisini arastiran Ersoy ve ark.nin
caligmasinda, ti¢ farkli sinterleme protokolii kargi-
lagtir1lmis ve biikiilme direnci en yiiksek olarak SH
grubunda elde edilmisgtir.'*

Seramiklerin yiizey piiriizliiliigii tizerine diisen
151810 dagilim yoniini etkileyerek optik 6zellikler
iizerine etki etmektedir. Yiizey ne kadar piiriizli
olursa ylizeye carpan 151k demeti daha daginik bir
sekilde yansimaktadir.'>'® Akar ve ark.nin ¢aligma-
sinda, ytizey purtzliligindeki azalmayla birlikte
seramiklerin 151k gecirgenliginin, translisentlik de-
gerlerinin arttig1 belirtilmistir.”” Gintimtizde, sera-
miklerin ylizey polisaj islemlerinde kullanilan
aletler; silikon karpit, elmas veya aliiminyum oksit
icerikli lastik frezlerdir. Literatiirde, zirkonya yii-
zeylerin in vitro polisajlarinin degerlendirildigi bir
calismada, elmasla kaplanmig lastik firezlerin pii-
riizsiiz bir ylizey olusturma tizerine olumlu etkileri
belirtilmistir.'® Bazi klinik durumlarda, simantasyo-
nun ardindan okliizal kontaklarin kontrolii sonra-
sinda yapilan diizenlemeler sonucu polisaj
islemlerine gereklilik duyulmaktadir. Bu iglemler
ideal bir glazi ortadan kaldirmaktadir. Asindirilan
ylizeyin ag1z igerisinde frez yardimiyla polisaj islemi
yapilarak dogal dislere benzer 151k gecirgenligi ve 151k
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yansitma Ozelliklerinin tekrar saglanmasi amaglan-
maktadir.”

Son dénemde, gerek tedavi siiresini kisaltmak
gerekse “chipping” sorununu ortadan kaldirmak
amaciyla ¢ok katmanli, renklendirilmis ve anato-
mik monolitik restorasyon yapimina olanak sagla-
yan zirkonya kullanima sunulmustur. Bununla
birlikte, yiiksek-hizli sinterleme protokoliiniin de
uygulanmasiyla birlikte tedavi siiresinde belirgin
bir zaman tasarrufu saglamak amaglanmaktadir. SH
sinterleme protokoliiniin mekanik 6zellikler tize-
rine etkisi literatiirde degerlendirilmis olmasina
ragmen, optik 6zellikler hala belirsizligini koru-
maktadir.

Bu ¢aligmada, farkl: sinterleme ve yiizey par-
latma iglemleri sonucunda monolitik ¢ok-katmanl
zirkonyanin farkli katmanlarinin 151k gecirgenlik-
lerinin degerlendirilmesi amaclanmigtir. Caligma-
1. Farkh
sinterlemenin zirkonyanin 151k gecirgenligine et-

mizda iki hipotez bulunmaktadir.

kisi olacaktir, 2. Yiizey parlatma islemlerinin, zir-
konyanin 1s1k gecirgenlikleri tizerine etkisi
gozlenecektir.

I GEREC VE YONTEMLER

Sinterleme sonrasi, boyutlar1 10x10 mm kare sek-
linde ve kalinlig1 1 mm olacak sekilde tasarlanan
zirkonya ornekler pre-sinterize Katana A-light ML
zirkonya bloklardan (Kuraray, Hattersheim am
Main, Almanya) bilgisayar destekli tasarim/bilgisa-
yar destekli imalat [computer aided design/compu-
ter aided manufacturing (CAD-CAM)] sistemi

RESIM 1: CAD-CAM sisteminde hazirlanmis ve sinterlenmis ornekler.

kullanilarak iiretilip, yiizeyleri P800 ve P1200 sili-
kon karpit agindiricilar (English abrasives; Atlas, Is-
tanbul, Tirkiye) yardimiyla piiriizstizlestirildi
(Resim 1). Sonrasinda elde edilen 6rnekler uygula-
nacak sinterleme iglemine gore iki farkli gruba ay-
rildi (n=20). Birinci grup hizli sinterleme (HS)
(1510°C’de 30 dk), diger grup stiper-hizli sinter-
leme (SH) (1580°C’de 10 dk) grubu olarak belir-
lendi ve sinterleme firininda (inFire HTC Speed,
Sirona, Bensheim, Almanya) islemleri gerceklesti-
rildi. Sinterleme isleminin ardindan, her gruptan
birer 6rnek alinarak biitiin katmanlarinin (mine,
gecis ve dentin) SEM (LEO 440, Zeiss, Jane, Al-
manya) degerlendirilmesi yapilda.

Sonrasinda, her bir grup kendi igerisinde uy-
gulanan yiizey islemlerine gore [polisaj grubu (P),
glaze grubu (G)] iki farkl gruba ayrild: (n=10). P
grubunda polisaj iglemi yatay olarak yerlestirilen
orneklerin yiizeylerine elmas seramik parlatici frez
(Identoflex diamond ceramic polisher, Kerr, Biog-
gio, Isvigre) kullanilarak sulu sekilde 16000 RPM

RESIM 2: Polisaj islemi icin kullanilan dtizenek.
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devirde bu ¢aligma i¢in dizayn edilmis bir sistem
yardimiyla 2 N'luk kuvvet uygulanarak gergekles-
tirildi (Resim 2 a-c). Glaze islemi ise tiretici firma
talimatlar1 dogrultusunda gerceklestirildi.

Polisaj islemleri sonrasinda, 6rnekler ultraso-
nik temizleme cihazinda (Everest ultrasonic, Istan-
bul, Tirkiye) aseton soliisyonu igerisinde 10 dk
stireyle temizlendi, sonrasinda her 6rnegin mine,
gecis ve dentin katmanlarinin 151k gecirgenlik de-
gerleri (ylizdelik dilimi) power-metre (LP-100, Te-
lepostnic, Plymouth, ABD) yardimiyla iiger defa
olctiliip ortalamalar: alindi (Resim 3). Isik kaynag:
olarak LED polimerizasyon 151k kaynag: (Valo, Ult-
radent, K6ln, Almanya) kullanildi.

Transmisyon degerlerinin 6l¢iimii sonrasinda
her bir 6rnegin her bir katmaninin yiizey piiriizlii-
liik degerleri (Ra, pm) profilometre cihazi yardi-
miyla (Surftest SJ-301, Mitutoyo, Neuss, Almanya)
uger kez tekrarlanarak 6l¢iildii ve elde edilen de-
gerlerin ortalamalari alindi.

Caligmanin verileri SPSS 22,0 (SPSS Inc, Chi-
cago, ABD) programina yiiklenerek verilerin de-
gerlendirilmesinde parametrik test varsayimlari
yerine getirilemediginden (Kolmogorov-Smirnov
test), gruplar arasinda farklilik olup olmadig1 Krus-
kall-Wallis testi kullanilarak belirlendi. Test sonu-
cunda onemlilik karari1 verildiginde gruplarin
ikiserli olarak karsilagtirilmasinda Mann-Whitney
U testi kullanildi. Yanilma diizeyi 0,05 olarak
alindi. Bu ¢aligmanin biitiin asamalar1 Helsinki
deklerasyonuna uygun olarak yapilmistir.

RESIM 3: Isik gecirgenlik degerlerinin 6lgiimiinde kullanilan power-metre.

I BULGULAR

Sinterleme sonrasinda her grubun 3 farkli katma-
nindan (mine, gecis, dentin) alinan taramali elek-
tron mikroskobu [scanning electron microscopy
(SEM)] gorintiileri Resim 4’de goriilmektedir.
Elde edilen goriintiiler baz alinarak tutarl ¢ekir-
dek boyutu tespiti gerceklestirilemedi. Ttim grup-
larin 151k gecirgenlik degerleri Tablo 1 ve $ekil
I’de gortlmektedir. En yiiksek 151k gecirgenligi
SH-G grubunun mine katmaninda tespit edilmis-
tir.

Her bir grubu kendi icerisinde kiyasladig:-
mizda SH sinterleme grubunda P-mine ile P-gec¢is
ve P-dentin katmanlar arasinda, G-mine ile G-
gecis ve G-dentin gruplar: arasinda farklilik istatis-
tiksel olarak 6nemli iken (p<,05) diger gruplar aras

RESIM 4: Omeklerin SEM gériintiileri. Stiper-hizli dentin (SH-D), stiper-hizli gegis (SH-G), stiper-hizi mine (SH-M), hizli dentin (H-D), hizli gegis (H-G), hizli mine

(H-M).
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TABLO 1: Uygulanan sinterizasyon ve ylizey islemleri sonucu elde edilen 1sik gecirgenlik degerleri (%'lik deger) ve
istatistiksel karsilastirmalari.

Sinterleme
SH

Yiizey islemi
P

Bolge
M

Ortalama (%)
16,53
10,072

947°
17,60¢%¢
12,33¢
11,80°
11,532
6,872
6,80"
13,474
9,73
8,60

SH

O =20 0 £ 0O 2 0o

D

Ortanca En diisiik En yiiksek Sonug
17,00 11,00 21,00
10,00 8,00 14,00 KW=27,28
10,00 6,00 13,00 P=0,001
18,00 14,00 21,00
13,00 9,00 15,00 KW=28,44
12,00 9,00 14,00 P=0,001
12,00 9,00 14,00
7,00 4,00 10,00 KW=28,28
7,00 4,00 10,00 P=0,001
13,00 10,00 16,00
10,00 6,00 13,00 KW=23,72
8,00 5,00 11,00 P=0,001

SH: Siiper hizli; H: Hizli; P: Polisaj; G: Glaze; M: Mine; G: Gegis; D:

Dentin. Ayni (st karakterler istatistiksel farkliigi temsil etmektedir (p<,05).

20
18
16
14
1

-
o N~

o N & O 00

SH-P SH-G H-P H-G

® Mine mGecis ™ Dentin

SEKIL 1: Katmanlarin 11k gegirgenlik degerleri ve standart sapmalari. SH: Stiper hizli; H: Hizli; P; Polisaj; G: Glaze.

farklilik istatistiksel olarak 6nemsizdir (p>,05). SH-
P grubunda ise P-mine ile P-gecis ve P-dentin
gruplar: arasinda, G-mine ile G-gegis ve G-dentin
gruplar arasinda farklilik istatistiksel olarak 6nemli
iken (p<,05), diger gruplar aras: farklilik istatistik-
sel olarak 6nemsizdir (p>,05) (Tablo 1). Genel ola-
rak, en yiiksek 151k gecirgenlikleri SH sinterleme
gruplarinda ve bu gruplar igerisinde mine katmala-
rinda saptandi, ayrica her iki grupta da glaze gru-
bunun lastik grubuna gore 151k gecirgenligin fazla
oldugu belirlendi. Her bir katmanin kendi arala-
rinda degerlendirilmesinde:
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Mine katmaninda; her iki grubun kendi igeri-
sindeki farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulu-
nur iken (p>,05); gruplar arasindaki farklilik ise
istatistiksel olarak 6nemli saptand: (p<,05) (Tablo
2). Gegcis katmaninda; SH-P ile H-G gruplar arasi
farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz iken (p>0,05)
diger gruplar arasi farklibk o6nemli bulundu
(p<0,05) (Tablo 2). Dentin yiizeyinde; SH-P ile H-
G gruplar aras: farklilik istatistiksel olarak 6nem-
siz iken (p>0,05), diger gruplar aras1 farkliligin
istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptand: (p<0,05)
(Tablo 2).
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TABLO 2: Mine, gecis ve dentin katmanlarinin 1sik gecirgenlik degerleri ortalamalari, standart sapma miktarlari ve ayni
katmanlarin istatiksel karsilastirimasi.

Gruplar Mine

SH-P 16,53+0,09?
SH-G 17,60+0,122
H-P 11,530,068
H-G 13,470,18°

KW=35,42 P=0,001

KW=35,42 P=0,001

Gecis Dentin
10,07+0,13 9,47+0,07/
12,330,22 11,80:0,16
6,87+0,04 6,8020,07
9,73+0,23 8,60+0,23

KW=31,33 P=0,001

SH: Siiper hizli; H: Hizli; P: Polisaj; G: Glaze. Ayni Ust karakterler farklii§in istatistiksel olarak énemli olmadigini temsil etmektedir (p>,05).

TABLO 3: Yizey islemleri sonrasi ylzey purizliiliik degerleri (Ra, pym).

Mine
SH-P 0,80£0,127,
SH-G 0,530,09°,
H-G 0,52+0,06°,
H-P 0,83+0,187,

KW=43,52 P=0,001

KW=48,63 P=0,001

Gecis Dentin
0,95+0,22¢ 0,91+0,16"
0,49:0,1¥ 0,50+0,07'
0,45+0,04/ 0,54+0,07'
0,88+0,23 0,88+0,23

KW=45,85 P=0,001

SH: Siper hizli; H: Hizli; P: Polisaj; G: Glaze. Ayni Ust karakterler farklili§in istatistiksel olarak énemli olmadigini temsil etmektedir (p>.05).

1.2

0.

[+

0.

a

0.

-

0.

~N

SH-P SH-G H-P H-G

SEKIL 2: Yiizey piiriizliilik degerleri (Ra, Jm) ve standart sapma miktarlari.
SH: Stiper hizli; H: Hizli; P: Polisaj; G: Glaze.

Yiizey piiriizliilik degerleri Tablo 3 ve Sekil
2’de goriilmektedir. Her iki sinterleme grubunda
da en etkili yiizey islemi olarak glaze yontemi sap-
tanmigtir.

I TARTISMA

Bu galismada elde edilen veriler 15181nda, karsilag-
tirilan sinterleme protokolleri igerisinde SH sinter-
leme grubunda daha fazla 151k gecirgenligi
saptanmistir. Ayrica, uygulanan glaze ve polisaj
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ylizey isleminin 151k gecisi tizerine farkli sinterleme
gruplarinda farkl etkiler olusturdugu belirlenmis-
tir. Bu veriler, baslangicta kurdugumuz iki hipotezi
de desteklemektedir.

Uygulanan sinterleme iglemleri arasindaki en
biiytik farklilik, SH sinterleme isleminin sinterleme
son 1s1s1na ulagmig (1580°C) firina zirkonya 6rnek-
lerin yerlestirilmesidir. Ani 1sinmalar sonucunda
maddenin igerisinde termal stres olusarak mekanik
ozelliklerin kotiilesmesi beklenirken; bu durumun
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olusmadig1, aksine diger sinterleme islemlerine na-
zaran daha da gelistigi literatiirde vurgulanmistir.'*
Optik 6zellikler bakimindan da bir iyilesmenin
olustugu bu caligmada saptanmistir. Bu gelisme,
sinterleme isleminde uygulanan son sicaklik dege-
rinin yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir.

Tercih edilen zirkonya, farkli renk katmanla-
rina sahip bir yapidadir. Renklendirilmesi iiretim
asamasinda igerisine eklenen metal oksitlerle ger-
ceklestirilmistir. Sinterleme sonrasinda tanecik bo-
yutundaki degisimin tespitinde her katmanin igerik
olarak heterojen bir molekiiler dagilim gosterme-
sinden otiirli standart bir 6l¢iim gerceklestirileme-
mistir. Literatiirde, Stawarczyk’in farkli sinterleme
sicakliklarinin zirkonya tizerine etkilerini arastir-
d1g1 calismada, artan sicaklikla beraber zirkonya-
nin tanecik boyutunda bir biiyiime olustugu ve
sonucunda da zirkonyanin transparanliginin arttig
bulgusu baz alinarak, bu arastirmada kullanilan SH
grubundaki orneklerin 151k gecirgenligindeki arti-
sin molekiillerin boyutlarinin artmasindan dolay:
olustugu seklinde yorumlanmugtir."”

Ayni sinterleme gruplarinda 151k gecirgenlik
degerleri en fazla mine katmanlarinda saptanmugtir.
Daimi dislerin taklit edilmesi agisindan bu kat-
manin daha fazla 151k gecirgenligine sahip olmasi
beklenilen ve istenilen bir 6zelliktir. Zirkonya-
dan yansiyan 1sitk miktari, igerigindeki kris-
tallerin miktarina, kimyasal yapisina ve gelen 1s1-
gin dalga boyu ile parcaciklarin biiyiikliigii arasin-
daki orana baghdir. Tanecik boyutundaki biiyiime,
151810 dalga boyundan esit veya yiiksek hale gelince
151k sagilimin da artis meydana gelmektedir.”’ Ca-
lismada elde edilen SEM goriintiilerinden, ¢ok-kat-
manl zirkonyanin dogal dis yapisini taklit eden
mine, gecis ve dentin katmanlarinda molekiiler ge-
sitlilik farklilig: bulunmustur (Resim 4). Bu farklh-
lik, dentin katmaninda mine ve ge¢is katmanlarina
nazaran daha fazla bir orana sahiptir ve bu durum,
her bir kristalin 151k yansitma indeksindeki farkli-
liga bagl olarak 151k sagilimini artirmakta ve den-
tin katmanindan daha az 151k gecisine neden
olmaktadar.

Bu c¢aligmada kullanilan zirkonya 6rneklerin
mine, gecis ve dentin katmanlar: arasindaki 151k ge-
cirgenlik degerlerindeki farkliliklar, bu katmanla-
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rin fiziksel 6zellikleri arasinda kiigiik farkliliklarin
olugmasina neden olabilmektedir. Fakat, zirkonya,
dis hekimliginde kullanilan en stabil materyal-
lerden biri oldugu gibi, agiz icerisinde kullanim
icin de yeterli fiziksel o6zelliklere sahiptir. Bu
ozellik, arzu edilen restorasyonu elde etmek i¢in
CAD/CAM sisteminde sanal olarak planlanan res-
torasyonun ¢ok-tabakali blok icerisinde farkli po-
zisyonlandirilarak istenilen katman igerisine
konumlandirilmasina ve dogala daha yakin anato-
mik monolitik restorasyon iiretilmesine olanak sag-
lamaktadar.

Elde edilen veriler dogrultusunda, ¢ok-kat-
manh zirkonya 6rneklerin 151k gecirgenlik deger-
leri diisiik seviyelerdedir. Literatiirde bu bulgular
destekler bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Heffernan
ve ark., alt1 farkli tam seramik materyalini kargi-
lagtirmis ve en disiik 151k gecirgenlik degerini
kontrol grubu olarak planladig: metal destekli se-
ramik grubuyla ayni degere sahip zirkonya gru-
bunda saptamiglardir.?! Ilie ve ark., seramik
kalinliginin ve mavi polimerizasyon 1s11n1in gegisi
tzerine yaptiklar: ¢caligmada, yedi farkl zirkonya
ve cam seramigi karsilastirmiglardir.?? Yaptiklar:
¢alismanin sonucunda, cam seramige gore zirkon-
yadan daha az 151k gecisinin meydana geldigini vur-
gular iken, kalinigin artisiyla beraber 151k gecisinin
daha da azaldigini belirtmiglerdir. Bu nedenle, mo-
nolitik ¢ok-katmanh zirkonya restorasyonlarin si-
mantasyonuna dikkat edilmesi ve hem kimyasal
hem de 1s1kla polimerize olan rezin siman tercihi
ileride kargilagilabilecek sorunlari en aza indirge-
yecektir.

Elde edilen verileri ylizey ptriizliligi agisin-
dan degerlendirecek olursak, mevcut calismada,
sinterleme parametreleri arasinda 1s1 farklilig1 mev-
cuttur ve yiiksek 1s1ya ¢ikildikca veya bu 1sida daha
fazla bekledikge piiriizliilik degerinin azalmasi
beklenmektedir, fakat bu ¢aligmada, farkl sinter-
leme gruplarinda ayni yiizey islemleri arasinda pii-
riizliiliik olarak istatistiksel olarak fark saptanmaz
iken, asil farkin uygulanan yiizey islemleri sonu-
cunda olustugu bulunmustur.”® Bu durumun 1s1 far-
kinin az olmasindan veya HS grubundaki bekletme
stiresinin fazlahigindan olusmadig disiiniilmekte-

dir.
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Literatiirdeki bircok caligmada, yiizey islemi
olarak birgok farkli yéntem kullanilmigtir.>*?¢ Oz-
dogan ve ark.nin ¢aligmasinda, piiriizli seramik
ylizeyine uygulanan glaze isleminin polisaj pasta-
sina gore daha etkin oldugunu vurgular iken, Bes-
sing ve Rosenstiel gibi arastirmacilar ise polisaj
igsleminin glaze kadar etkili oldugunu saptamiglar
ve glaze islemine arternatif olarak kullanilabile-
cegini vurgulamiglardir.”’* Bu ¢aligmada elde et-
tigimiz veriler, mekanik olarak uygulanan polisaj
isleminin yiizey piiriizsiizliiliigii tizerine glaze is-
lemi kadar etkili olmadigini gostermektedir. Bu
durum, piiriizli seramik yiizeylerinin bakteri tu-
tunumu ve karsit diglerde asinma miktarini artir-
masindan Otiirii agiz i¢i polisaj islemlerinin daha
dikkatli sekilde yapilmasi gerekliligini bir kez daha
vurgulamaktadur.

Yiizey priizliligi ve 151k gecirgenligi deger-
leri agisindan elde edilen verileri degerlendirecek
olursak; aymi sinterleme grubu igerisinde aymi
ylizey islemine tabi tutulmus 6rneklerin yiizey pii-
rizliiliik degerleri arasinda istatistiksel fark olus-
mamakta olup, 6rneklerin katmanlar: arasindaki
151k gecergenlik degerleri arasindaki farkliligin ise
her bir katmanin molekiiler cesitliliklerindeki oran
farkliligindan kaynaklandig1 saptanmistir. Gruplar
arasindaki degerlendirmede ise agik bir sekilde go-
rinmektedir ki yiizey piirlizsiizliigliniin artirilmasi,
zirkonya icerisinden gecen 151k miktarini artir-
maktadir ve ylizey piiriizsiizliigiiniin saglanma-
sinda en etkili yontem glaze uygulamasidir. Bu
calismada elde edilen veriler, Akar ve ark.nin yap-
tiklar1 caligmada belirtildigi gibi artan yiizey pii-
rizstizliigliniin 151k gecirgenliginde artis sagladig:
bulgusunu destekler niteliktedir.'” Ayrica, Awad ve
ark.nin ¢aligmasinda, farkli CAD/CAM materyal-
leri yiizeyine farkli yiizey islemleri uygulayarak
farkli topografi elde edilmis ve saglanan farkh
ylizey piiriizliiliik degerlerine sahip 6rneklerin 151k
gecirgenlikleri test edilmigtir.** Sonug olarak, yiizey
plirizsizlilugiintn artigiyla birlikte 151k gecirgen-
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ligi arasinda pozitif yonlii bir kolerasyon olustugu
vurgulanmistir.

Zirkonyanin optik 6zellikleri tizerine yapilan
bircok calismada, siklikla glaze uygulamas: yerine
mekanik polisaj isleminin uygulandig: goriilmek-
tedir.?3132 Bu tiir caligmalardan elde edilen veriler
ise in vivo ¢aligmalarla farklilik olusturabilecektir.

0 SONUC

Calismanin limitleri ddhilinde elde edilen veriler
dogrultusunda:

1. SH sinterleme iglemi, uygulanan sicaklik
degerinin yiiksek olmasindan 6tiirii zirkonyanin
daha fazla 151k gecirmesine olanak saglayarak
optik ozellikleri tizerine olumlu etkiye sahiptir.

2. Son bitirme isleminde glaze uygulamasi
optik 6zelliklerin gelistirilmesinde polisaj islemine
nazaran daha avantajli bir uygulamadir.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantis1 bulunan herhangi bir ila¢ firmasindan, tibbi alet,
gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya her-
hangi bir ticari firmadan, ¢calismanin degerlendirme siirecinde,
calisma ile ilgili verilecek karar1 olumsuz etkileyebilecek maddi

ve/veya manevi herhangi bir destek alinmamistir.

Cikar Catigmasi

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin
¢ikar catismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite
tiyeligi veya tiyeleri ile iliskisi, danismanlik, bilirkisilik, her-
hangi bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer du-

rumlar1 yoktur.
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