
ADO Klinik Bilimler Dergisi
Journal of Clinical Scciences 123

Araştırma Makalesi

Ekstraoral Parlatma İşlemlerinin Translüsent Monolitik 
Zirkonyanın Yüzey Pürüzlülüğüne Etkisi

Effects of Extraoral Polishing Procedures on Surface 
Roughness of Translucent Monolithic Zirconia

ÖZET

Amaç: Bu çalışmanın amacı, farklı translüsenste monolitik zir-
konya materyallerine uygulanan ekstraoral bitirme işlemlerinin 
yüzey pürüzlülüğü üzerine etkisinin incelenmesidir.

Gereç ve Yöntem: Süper yüksek translüsent (n=40), yüksek 
translüsent (n=40) ve yüksek yarı translüsent (n=40) yarı sinterize 
monolitik zirkonya bloklar kesilerek, 1.5x20x20 (±0.3-0.5) mm bo-
yutlarında örnekler hazırlanmıştır. Her gruptan 4’er örnek taramalı 
elektron mikroskobu ile topografik değerlendirme için ayrıldıktan 
sonra, kalan örnek grupları da kendi içinde kontrol (K), sırlanmış 
(G), polisaj (P), polisaj+polisaj patı (PP) olarak ayrılmış ve yü-
zey pürüzlülükleri optik profilometre ile ölçülmüştür. İstatistiksel 
analizde iki yönlü karma ANOVA, Bonferroni düzeltmeli Post-hoc 
çoklu karşılaştırma testleri uygulanmıştır.

Bulgular: Üç farklı zirkonya materyal grubu ve 3 farklı yüzey 
uygulamasının pürüzlülük üzerindeki etkisi istatistiksel olarak 
anlamlı bulunmuştur (p<0.05). Grup içi karşılaştırmalar değer-
lendirildiğinde, Grup G en yüksek pürüzlülük değerlerine sahip-
ken (p<0.05), Grup PP ise en düşük değerlere sahiptir (p<0.05). 
Yalnızca Cube ONE ile CubeX² gruplarının sırlanmış örnekleri 
arasında istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmuştur (p=0.008). 
TEM fotoğraflarında farklı içerikte zirkonya materyallerde ve farklı 
ekstraoral işlem grupları arasında yüzey topografisi değişkenlik 
göstermiştir.

Sonuç: Bu in vitro çalışmanın sınırlamaları dahilinde, tüm trans-
lüsent monolitik zirkonya gruplarında, polisaj+polisaj patı uygu-
laması yapılan örnekler en düşük yüzey pürüzlülüğüne sahiptir. 
Ekstraoral bitirme işlemi gerektiren durumlarda, translüsent mo-
nolitik zirkonya restorasyon yüzeylerinin sırlama yerine polisajla-
ma yöntemleri uygulanarak bitirilmesi önerilebilir. 

Anahtar kelimeler: Optik profilometre; Pürüzlülük; Tarayıcı elekt-
ron mikroskobu; Translüsent monolitik zirkonya

ABSTRACT
Aim: The aim of this study is to evaluate the effect of different ex-
traoral polishing procedures on surface roughness of translucent 
monolithic zirconia. 

Material and Methods: Specimens of 1.5x20x20 (±0.3-0.5) mm 
were prepared by cutting super high translucent (n=40), high 
translucent (n=40) and high semi-translucent (n=40) semi-sin-
tered monolithic zirconia blocks. After 4 specimens from each 
group were separated for topographical evaluation by scanning 
electron microscope, the remaining specimens were divided into 
control (K), glazed (G), polished (P), polishing+polishing paste 
(PP) groups. Surface roughness was measured with an optical 
profilometer. Two-way mixed ANOVA and Post-hoc multiple com-
parison tests with Bonferroni correction were used for statistical 
analysis. 

Results: The effect of three different zirconia material groups and 
three different surface treatments on roughness was statistically 
significant (p<0.05). According to the within-group comparisons, 
while Group G has the highest roughness values (p<0.05) Group 
PP has the lowest (p<0.05). A statistically significant difference 
was found only between the glazed samples of Cube ONE and 
CubeX² groups (p=0.008). SEM photographs revealed that the 
surface topography varied in zirconia materials with different con-
tents and between different extraoral treatment groups.

Conclusion: Within the limitations of this in vitro study, surface 
roughness of translucent monolithic zirconia materials is reduced 
by polishing and polishing+polishing paste application.  Instead of 
glazing, polishing systems for translucent monolithic zirconia may 
be recommended when extraoral polishing is required. 

Keywords: Optical profilometer; Roughness; Scanning electron 
microscope; Translucent monolithic zirconia
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maktadır. Dolayısıyla firmalar zirkonya için kalından 
ince grene doğru uygulanacak çok aşamalı polisaj 
setleri üretmişlerdir. Ekstraoral polisaj setleri firma-
lar arasında farklılık göstermekle birlikte; ultra ince 
elmas frez, elmas emdirilmiş polisaj lastikler, polisaj 
diskler ve polisaj patı gibi çok aşamalı uygulama-
lar içermektedir. Porselen fırınında yapılan sırlama 
zirkonya yüzeyindeki mikroçatlakları kapatmaktadır 
ve en az yüzey pürüzlülüğünün sırlanma sonrasın-
da elde edildiğini bildiren çalışmalar vardır.4,5 Ancak 
ağız içinde zamanla sır tabakasının aşınması nede-
niyle daha çok karşıt diş aşınması oluşabilmektedir.4 
Aynı zamanda sır uygulaması tasarlanan detayların 
yok olmasına, yüzey dokusunun ve renginin bozulma-
sına yol açabilmektedir. Bu nedenle polisaj uygulaması 
sır uygulamasına göre tercih edilen bir yöntemdir.6

Materyallerin yüzeylerindeki detayları değerlendir-
mek için farklı özellikte yüzey analizleri uygulanmak-
tadır. Bunların arasında taramalı elektron mikrosko-
bu (TEM), optik ve kontakt profilometre ve atomik 
kuvvet mikroskobu (AFM) sayılabilir. Yüzey pürüz-
lülüğü değerlendirilirken sıklıkla Ra (yüzeydeki yük-
sekliklerin aritmetik ortalaması) ve Rz (yüzeydeki en 
yüksek ve en düşük girinti ile çıkıntıların ölçümlerinin 
mutlak değerlerinin ortalaması) parametreleri kulla-
nılmaktadır. Yüzey pürüzlülük analizlerinde TEM sık-
lıkla kullanılan bir yöntemdir. 2 boyutlu TEM fotoğ-
rafları yüzey girintilerinin derinlik ve açılanmalarını 
yansıtmamakta, yalnızca yüzey topografisi hakkında 
görsel bir veri elde edilmesini sağlamaktadır.7 Optik 
profilometre non-kontakt profilometre olarak da ad-
landırılmaktadır ve yüzeye temas eden mekanik bir 
tarayıcı olmaksızın yüzey taramasını ışın demeti ile 
gerçekleştirmektedir. Yüzeyin bozulmadan kalması-
nı sağlar ve tarayıcı ucun deformasyonuna bağlı ola-
rak sonuçların etkilenmesinin önüne geçilmiş olur.8 

Monolitik zirkonya materyallere uygulanan ekstrao-
ral bitirme işlemlerinin yüzey pürüzlülüğüne etkisini 
araştıran az sayıda çalışma bulunmaktadır.9-12 Bu 
çalışmanın amacı, farklı translüsense sahip mono-
litik zirkonya materyallerine uygulanan sırlama ve 
farklı ekstraoral bitirme işlemlerinin yüzey pürüzlü-
lüğü üzerine etkisinin optik profilometre ile değer-
lendirilmesi ve karşılaştırılmasıdır. Çalışmanın sıfır 
hipotezi, farklı translüsensiye sahip monolitik zir-
konya materyallerine uygulanan ekstraoral parlatma 
işlemlerinin yüzey pürüzlülükleri üzerinde etkisinin 
olmamasıdır.

GİRİŞ

Günümüzde estetik beklentilerin artması ve bilgisa-
yar destekli üretim sistemlerinin gelişmesi ile birlikte 
üstün mekanik ve biyolojik özelliklere sahip zirkonya 
esaslı seramiklerin kullanımı yaygınlaşmıştır. 

Zirkonyum dioksit zirkonyanın saf halidir. Kolaylık-
la faz değiştiren bir materyaldir ve oda sıcaklığında 
tetragonal fazda stabilize edilmesi gerekir. Bazı me-
tal oksitlerin ilavesi ile tetragonal yapıyı oda sıcaklı-
ğında stabilize etmek mümkündür. Saf zirkonyuma 
%3 mol Y2O3 ilave edildiğinde çok ince tanecik ya-
pısında, oda sıcaklığında tetragonal fazdan oluşan 
ve diş hekimliğinde kullanılan tetragonal zirkonyum 
oksit polikristali 3Y-TZP elde edilir. Geleneksel zir-
konyanın (3Y-TZP) opak görünümü, estetik beklen-
tiyi karşılayamamaktadır. Bu nedenle veneerlenerek 
kullanılması önerilir. Ancak veneerlenerek kullanılan 
zirkonya altyapılı restorasyonlarda en sık karşılaşı-
lan teknik problem porselen chipping komplikasyo-
nudur.1 Gerek estetik gerekse chipping sorununun 
giderilmesi amacıyla estetik bölgelerde kullanılmak 
üzere monolitik olarak üretilen zirkonya restorasyon-
ların kullanımı yaygınlaşmıştır. Translüsent monolitik 
zirkonya, anterior bölgede estetik beklentileri kar-
şılayan, dayanımı yüksek bir protetik materyal se-
çeneği oluşmuştur. %4-5 mol itriya içeriği (4Y-TZP, 
5Y-TZP) %50 oranında kısmen stabilize kübik faz 
içermektedir ve ‘yüksek translüsent zirkonya’ olarak 
sınıflandırılmaktadır. %8 mol itriya içeriği ise kübik 
fazın tam stabilizasyonu ile sonuçlanır ve materyal 
‘ultratranslüsent zirkonya’ olarak adlandırılmaktadır.2

Monolitik zirkonya restorasyonların karşıt doğal dişle 
oklüzal temaslarda aşındırıcılığı; tükrük içeriği, pa-
rafonksiyonel alışkanlıklar, oral flora içeriği gibi kli-
nik faktörlerle doğrudan ilişkilidir. Karşıt doğal dişin 
aşınmasını önlemek ve zirkonya yüzeyine bakteri tu-
tulumunu azaltmak için, yüzeyin mikro yapısı önem 
taşımaktadır. İdeal yüzeyin hazırlanmasında sinte-
rizasyon sonrasında restorasyon yüzeyine polisaj 
veya sırlama yapılmaktadır.3 

Sinterizasyonu tamamlanmış monolitik zirkonya res-
torasyonun ağız içinde uyumlanmasından sonra, 
hasta başında polisaj veya laboratuarda porselen 
fırınlarında sırlama  gerekmektedir. Ancak hasta ba-
şında geleneksel dental porselenlerin ektraoral po-
lisajı için kullanılan bitim ve polisaj setleri, zirkonya 
restorasyonların ekstraoral polisajı için yetersiz kal-
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GEREÇ ve YÖNTEM

Süper yüksek translüsent (n=40), yüksek translüsent 
(n=40) ve yüksek yarı translüsent (n=40) yarı sinteri-
ze monolitik zirkonya bloklar (Dental Direkt, Spenge, 
Almanya), düşük hızlı kesit alma cihazı kullanılarak 
(Metkon Micracut 201, Bursa, Türkiye) su soğutma-
sı ve vakum altında kesilerek, 1.5x20x20 (±0.3-0.5) 
mm boyutlarında toplam 120 örnek hazırlanmıştır 
(Tablo 1, Tablo 2). Örneklem büyüklüğü istatistiksel 
güç analizi sonuçlarına göre belirlenmiştir. Elde edi-
len örneklerin boyutlarındaki standardizasyonu sağ-
lamak amacıyla tüm örnekler 300 rpm sabit hızda 
zımpara makinasında (Metkon GRIPO, Bursa, Tür-
kiye) 600 gren boyutuna sahip silikon karbid abrasiv 
kağıtlarla akan su altında aşındırılmıştır.

Örneklerin nihai kalınlığı dijital bir kumpasla (Marcal, 
Göttingen, Almanya) ölçülmüştür. Üretici firmanın 
talimatına göre Vita Classic (VITA Zahnfabrik, Bad 
Säckingen, Almanya) renk skalasındaki A1 rengine 
göre tüm beyaz örnekler renklendirildikten sonra 
(DD Pro ShadeZ, Spenge, Almanya), sinterizasyon-
ları üretici talimatlarına göre (900°C’ye kadar ısıtma 

(8°C/dk), 30 dk 900°C’de bekletme, nihai sıcaklı-
ğa kadar 1450°C’ye (3°C/dk) kadar ısıtma, 20 dk 
1450°C’de bekletme, 200°C’ye (10 dk) soğutma) Si-
rona inFire HTC speed cihazında (Sirona, Erlangen, 
Almanya) tamamlanmıştır. 

Öncelikle her zirkonya materyali grubundan 4’er 
örnek, daha sonra yüzey topografisinin değerlendi-
rilmesi amacıyla ayrılmıştır. Sonrasında, her grup 
kendi içerisinde 3’e ayrılarak yüzey işlemlerine baş-
lanmıştır (n=36). Farklı ekstra-oral yüzey işlemleri 
uygulanmadan önce tüm örneklerin bir yüzeyi, sı-
rasıyla 600, 800 ve 1200 gren boyutuna sahip sili-
kon karbid abrasiv kağıtlarla akan su altında 20 sn 
düzeltilmiştir.13 Daha sonra bütün örnekler ultrasonik 
temizleme cihazında (CD 4820, Bayrampaşa, İstan-
bul) distile su ile 10 dk süreyle temizlenmiştir.14 Her 
zirkonya materyal grubunun ilk 12 örneği, kontrol 
grubu olarak değerlendirildikten sonra, aynı örnekler 
sırlama yapılan grup için kullanılmıştır. Her zirkon-
ya grubu içerisindeki 12’şer örnekten oluşan diğer 
iki gruba da polisaj kiti ve polisaj kiti ile birlikte pat 
uygulaması yapılmıştır (Tablo 2). Bütün işlemler aynı 
uygulayıcı tarafından yapılmıştır. 

Tablo 1. Monolitik zirkonya materyallerinin özellikleri
DD CubeX²®

(Süper yüksek translüsent)
DD Cube ONE®

(Yüksek translüsent plus)
DD Bio ZX²
(Yüksek yarı translüsent)

İtriya içeriği 5Y-TZP 4Y-TZP 3Y-TZP-LA

Translüsensi %
(1 mm kalınlıkta)

%49 %45 %40

Dayanımı (Mpa) 750 MPa >1250 MPa 1.100 MPa

Kübik faz ~ %50 ~ %30 ~ %0

Gruplar Materyaller Ekstraoral Yüzey İşlemleri

Kontrol (K)
(n=36)

Bio ZX²
Cube ONE
Cube X²

Yok

Sırlama (G)
(n=36)

Bio ZX²
Cube ONE
Cube X²

Sırlama (başlangıç fırınlama ısısı = 650°C; 
930°C’ye kadar 55°C/dk yükseltilmiş, ön 
kurutma 3 dk, ön ısıtma 3 dk, yüksek ısıda 
vakumsuz bekleme 0.5 dk) (Ceramco Pfz 
Overglaze tozu ve likiti, Dentsply)

Polisaj kiti (P)
(n=36)

Bio ZX²
Cube ONE
Cube X²

Polisaj kiti (ZiLMaster, Shofu Dental) 

Polisaj kiti+Polisaj patı (PP)
(n=36)

Bio ZX²
Cube ONE
Cube X²

Polisaj kiti + Polisaj patı
(ZiLMaster kit + Dura Polish DIA, Shofu 
Super Snap Buff Disk, Shofu Dental)

Tablo 2. Translüsent zirkonya örneklere uygulanan ekstraoral yüzey işlemleri 
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lizleri SPSS (Versiyon 22.0, SPSS Inc., Chicago, IL, 
USA) paket programı ile gerçekleştirilmiştir. Sayısal 
değişkenlerin tanımlayıcı istatistikleri ortalama±stan-
dart sapma ve medyan (minimum-maksimum) kulla-
nılarak raporlanmıştır. Kategorik verilerin tanımlayıcı 
istatistikleri sayı ve yüzde (%) olarak sunulmuştur. 
İstatistiksel test seçimi için verilerin normal dağılı-
mı Shapiro-Wilk testi ile sınanmıştır. Varyansların 
homojenliği Levene testi ile değerlendirilmiştir. Ko-
varyans matrislerinin eşitliği Box’s M testi ile ince-
lenmiştir. Küresellik varsayımı Mauchly testi ile de-
ğerlendirilmiştir. 

Bir örneğe 3 farklı uygulama yapıldıktan sonra ölçü-
len ilişkili ölçümlerinin değişiminde araştırma grupla-
rının etkisi olup olmadığı parametrik test varsayımla-
rı sağlandığı için iki yönlü karma ANOVA (Two-way 
mixed ANOVA) kullanılarak araştırılmıştır. İki yönlü 
karma ANOVA sonrasında grup içi ve gruplar arasın-
da istatistiksel olarak anlamlı farklılıkları belirlemek 
için Bonferroni düzeltmeli Post-hoc çoklu karşılaş-
tırma testleri kullanılmıştır. İki yönlü karma ANOVA 
testinde küresellik varsayımı sınamasında Mauchly 
test epsilon değeri <0.75 olduğu durumda Green-
house-Geisser, >0.75 olduğunda ise Huynh-Feldt 
tahminleri kullanılmıştır. 

BULGULAR

3 farklı içerikli zirkonya materyal grupları ve 3 farklı 
yüzey uygulamasının etkileşiminin pürüzlülük üze-
rindeki etkisi istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur 
(p<0.05). 

Gerek Ra gerekse Rz değerleri göz önüne alınan 
grup içi karşılaştırmalar değerlendirildiğinde, Grup G 
en yüksek pürüzlülük değerlerine sahipken (p<0.05), 
Grup PP ise en düşük değerlere sahiptir (p<0.05) 
(Tablo 3, Tablo 4).

Gerek Ra gerekse Rz değerleri göz önüne alınan 
gruplar arası karşılaştırmalar değerlendirildiğinde 
Grup G, Grup P, Grup K ve Grup PP ölçümlerinde 
Cube ONE, Bio ZX² ve Cube X² gruplarının ikili karşı-
laştırmaları arasında istatistiksel olarak anlamlı fark 
bulunamamıştır (p>0.05). Yalnızca Cube ONE ile 
CubeX² gruplarının sırlanmış örnekleri arasında is-
tatistiksel olarak anlamlı fark bulunmuştur (p=0.008) 
(Tablo 3, Tablo 4).

Grup G (Sırlama): Üretici talimatlarına göre, sırlama 
tozu ve sıvısı (Ceramco Pfz Overglaze) homojen 
olarak karıştırılarak bir fırça yardımıyla yüzeye uy-
gulandıktan sonra, geleneksel bir porselen fırınında 
(Ugin Artis, Creteil, Fransa) sırlama tamamlanmıştır.

Grup P (Polisaj): Shofu zirkon ZiLMaster polisaj kiti 
(Shofu Inc., Kyoto, Japonya) örnek yüzeyine bir doğ-
rultuda 30 sn boyunca ve örnek  90° döndürülerek 
bir 30 sn daha olmak üzere toplamda 1 dk olacak 
şekilde 10.000 rpm’de anguldruva (KAVO Dental,  
Shanghai, Çin) kullanılarak el basıncıyla ile uygulan-
mıştır.15 

Grup PP (Polisaj+Polisaj patı): Shofu zirkon ZiL-
Master kit ile polisajı takiben, Shofu Dura Polish 
DIA (Shofu Inc., Kyoto, Japonya) polisaj patı her 
bir örnek için ayrı ayrı olacak şekilde Shofu Super 
Snap (Shofu Inc., Kyoto, Japonya) polisaj diskleriyle 
10.000 rpm’de alguldruva (KAVO Dental, Shanghai, 
Çin) kullanılarak el basıncıyla 1’er dk uygulanmıştır.

Grup K (Kontrol): Kontrol grubu olup, Grup G’ye sır-
lama işlemi uygulanmadan önceki, yani sinterleme-
den sonraki, örneklerden oluşmuştur.

Yüzey işlemine tabi tutulmuş örneklerin pürüzlülüğü 
optik profilometre (Zygo 7200, ABD) ile ölçülmüştür. 
Profilometre cihazı her grubun ölçümü öncesinde 
kalibre edilmiştir. Her bir örneğin yüzeyinden 3 fark-
lı doğrultuda ve her bir doğrultudan 3 ölçüm olmak 
üzere toplamda 9’ar ölçüm yapılarak ortalamaları 
alınmıştır. Kontrol grubunun yüzey pürüzlülüğü ise 
G (sır) grubu yüzey işlemine tabi tutulmadan önce 
ölçülmüştür.

Başlangıçta yüzey topografisinin değerlendirilmesi 
için ayrılan örneklerin yüzeyleri tarayıcı elektron mik-
roskobu (ZEISS EVO40, Jena, Almanya) ile x1000 
büyütmede değerlendirilmiştir. Seçilen örnek yüzey-
leri kurutulmuş ve altın kaplama ünitesinde (EMITE-
CH K550X sputter kaplama cihazı, Kent, İngiltere) 
120 sn süre ile 25 mA’lik akım ve 10-1 mbar/Pa va-
kum ortamında altın film tabakasıyla (%99.99 saflık-
ta altın hedef 20 nm kaplama hızı ile) kaplanmıştır. 
Taramalı elektron mikroskobu görüntüleri Şekil 1’de 
gösterilmiştir. 

Çalışmada farklı translüsense sahip monolitik zir-
konyalara uygulanan ekstraoral yüzey işlemlerinin 
ölçümlerinden elde edilen verilerin istatistiksel ana-
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Tablo 3. Ortalama Ra değerleri için 3 farklı içerikli zirkonya materyaline 3 farklı ekstraoral bitirme 
uygulamasının grup içi ve gruplar arası karşılaştırmaları

Kontrol 
Ortalama Ra

(1)

Sırlama 
Ortalama Ra

(2)

Polisaj 
Ortalama Ra

(3)

Polisaj ve Pat 
Ortalama Ra

(4)

p değeri Post-hoc 
p değeri

Cube ONE (1) Ort.±SS 0.46±0.10 0.80±0.26 0.38±0.11 0.32±0.06 <0.001

1-2: <0.001
1-3: 0.647
1-4: 0.038

2-3: <0.001
2-4: <0.001
3-4: 1.000

Bio ZX² (2) Ort.±SS 0.43±0.09 0.70±0.14 0.29±0.09 0.25±0.09 <0.001

1-2: 0.001
1-3: 0.058
1-4: 0.006

2-3: <0.001
2-4: <0.001
3-4: 1.000

Cube X² (3) Ort.±SS 0.41±0.15 0.55±0.11 0.33±0.15 0.33±0.14 0.009

1-2: 0.248
1-3: 0.786
1-4: 0.635
2-3: 0.016
2-4: 0.007
3-4: 1.000

P değeri 0.546 0.010 0.201 0.177
Etkileşim etkisi:

F(6; 99)=2.409, p=0.032Post-hoc p 
değeri

1-2: 1.000
1-3: 0.855
2-3: 1.000

1-2: 0.664
1-3: 0.008
2-3: 0.161

1-2: 0.227
1-3: 1.000
2-3: 1.000

1-2: 0.375
1-3: 1.000
2-3: 0.282

Tablo 4. Ortalama Rz değerleri için 3 farklı içerikli zirkonya materyaline 3 farklı ekstraoral bitirme 
uygulamasının grup içi ve gruplar arası karşılaştırmaları

Kontrol 
Ortalama Rz

(1)

Sırlama 
Ortalama Rz

(2)

Polisaj 
Ortalama Rz

(3)

Polisaj ve Pat 
Ortalama Rz

(4)

p değeri Post-hoc 
p değeri

Cube ONE (1) Ort.±SS 0.60±0.13 1.38± 0.53 0.53±0.15 0.49±0.11 <0.001

1-2: <0.001
1-3: 1.000
1-4: 0.340
2-3: <0.001
2-4: <0.001
3-4: 1.000

Bio ZX² (2) Ort.±SS 0.55±0.11 1.14±0.26 0.39±0.11 0.33±0.06 <0.001

1-2: <0.001
1-3: 0.111
1-4: 0.004
2-3: <0.001
2-4: <0.001
3-4: 1.000

Cube X² (3) Ort.±SS 0.54±0.19 0.91±0.27 0.43±0.19 0.43±0.18 0.002

1-2: 0.030
1-3: 0.654
1-4: 0.450
2-3: 0.002
2-4: 0.002
3-4: 1.000

p değeri 0.561 0.018 0.075 0.018 Etkileşim etkisi:
F(6; 99)=2.548; p=0.025

Post-hoc p 
değeri

1-2:1.000
1-3:0.992
2-3:1.000

1-2:0.426
1-3:0.015
2-3:0.420

1-2:0.081
1-3:0.374
2-3:1.000

1-2:0.017
1-3:0.989
2-3:0.174
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TEM fotoğraflarında farklı içerikte zirkonya mater-
yallerde ve farklı ekstraoral işlem grupları arasında 
yüzey topografisi değişkenlik göstermiştir (Şekil 1). 
Gruplar kendi içinde değerlendirildiğinde Grup G ör-
neklerinde üç zirkonya grubunda da sırın yüzeyi tam 
örtmediği ve birikimine bağlı olarak ‘ada oluşumları’ 
gözlenmiştir. Grup P ve Grup PP örneklerinde yü-
zeysel çizikler gözlenmektedir ve en düşük yüzey 
düzensizliği tüm zirkonya örneklerinde Grup PP ör-
neklerinde görülmektedir (Şekil 1j, Şekil 1k, Şekil 1l). 
Farklı içerikte zirkonya materyallerin TEM fotoğraf-
ları kıyaslandığında; Bio ZX2 materyalinin Grup P 
ve Grup PP örneklerinde diğer zirkonya örneklerine 
göre daha az yüzey pürüzlülüğü görülmüştür (Şekil 
1g, Şekil 1j). Cube ONE materyalinin Grup G örne-
ğinde ise tüm örneklerden daha belirgin çukurlar iz-
lenmiştir (Şekil 1e).

TARTIŞMA

Bu çalışmada üç farklı translüsense sahip monolitik 
zirkonyanın, farklı ekstraoral yüzey bitirme yöntem-
lerine göre yüzey pürüzlülüklerinin incelenmesi ve 
karşılaştırılması amaçlanmıştır. Yüzey pürüzlülüğü 
Bio ZX2, Cube ONE, CubeX² monolitik zirkonya ma-
teryaller arasında farklılık göstermiştir. Sırlama, poli-
saj kiti ve polisaj kiti+patı uygulamaları materyallerin 
pürüzlülüklerinde anlamlı ölçüde fark yaratmıştır ve 
sıfır hipotezleri reddedilmiştir.

Porselen restorasyonların hasta başında 
polisajlanabilmesi, hekim için kolaylık sağlar 
ve tekrarlanan laboratuvar işlemlerini kısaltır. 
Rupawala ve ark.16 ve Gundugollu ve ark.17 
tarafından yürütülen çalışmalar, oklüzal uyumlama 

Şekil 1. Taramalı elektron mikroskobu görüntüleri x1000 büyütme a. Grup K (BioZX2), b. Grup K (Cube ONE), c. Grup K (CubeX2), d. 
Grup G (Bio ZX2), e. Grup G (Cube ONE), f. Grup G (CubeX2),  g. Grup P (Bio ZX2), h. Grup P (Cube ONE), i. Grup P (CubeX2), j. Grup 
PP (Bio ZX2), k. Grup PP (Cube ONE), l. Grup PP (CubeX2) 
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yüzey pürüzlülüğünü değerlendirmek için benzer 
ekipmanı kullanan çalışmalarla fikir birliği içindedir. 
10,23,24

Çalışmamızda, üç materyalin gerek Ra gerekse Rz 
değerleri açısından grup içi değerlendirmelerinde sır 
uygulanan örneklerde; kontrol, polisaj kiti ve polisaj 
kiti+patı uygulanan örneklere kıyasla anlamlı derece-
de yüksek pürüzlülük kaydedilmiştir. Karagoz-Motro 
ve ark.25, polisaj patının tek başına yüzey pürüzlü-
lüğünü gidermede yetersiz olduğunu ancak polisaj 
lastiklerini takiben uygulanan polisaj patı sonrası, 
yüzey pürüzlülüğünde etkin azalmanın gerçekleştiği-
ni bildirmişlerdir. Al-Wahadni ve Martin26 Shofu Por-
selen polisaj kitinin kullanımını içeren 4 aşamalı bir 
polisaj prosedürü önermiştir. Gaonkar ve ark.’nın27 in 
vitro çalışmalarında monolitik zirkonya yüzeyine uy-
gulanan polisaj işlemi sonucunda, sırlamadan daha 
düşük yüzey pürüzlülüğü elde edilmiştir. Aynı şekilde 
Chun ve ark.’nın28 çalışmalarının sonuçlarına göre 
de polisaj uygulamaları, yüzey pürüzlülüğünü artır-
mada sırlamadan daha etkindir. Çalışmamızın so-
nuçları, bu konuyla ilgili yapılmış diğer çalışmaların 
sonuçlarıyla benzerdir ve translüsensi farklarından 
bağımsız olarak tüm örneklerde en pürüzsüz yüzey, 
polisaj kiti sonrasında polisaj patının kullanılması ile 
sağlanmıştır.

Geçmişte yapılan bazı çalışmaların sonuçlarından 
farklı olarak9-12, yapılan çalışmada sırlanmış yüzey-
ler kontrol yüzeylerine göre daha pürüzlü bir yüzey 
oluşturmuştur. Ancak Chun ve ark.’nın28 çalışma so-
nuçlarına göre, monolitik zirkonya yüzeyinde işlem 
yapılmamış, yalnızca sır uygulanmış ve elmas frezle 
aşındırıldıktan sonra sır uygulanmış gruplar arasın-
da yüzey pürüzlülüğü bakımından fark bulunmamış-
tır. Çalışmalar arasındaki farklı sonuçların, zirkon-
ya örneklerin farklı şekillerde hazırlanmasına veya 
yüzey uygulama yöntemleri arasındaki farklılıklara 
bağlı olabileceği düşünülebilmektedir. 

TEM görüntüleri bakımından da literatürdeki çalış-
malarla benzer sonuçlar elde edilmiştir. Chun ve 
ark.’nın29 sonuçlarıyla hem fikir olacak şekilde, sır-
lama yapılan yüzeylerde itriya içeriğinden bağımsız 
olarak, sırın zirkonya yüzeyini tam olarak kapatama-
dığı ve sır birikimine bağlı adacık oluşumları gözlen-
miştir. En pürüzsüz yüzey ise polisaj kiti ile birlikte 
patın kullanımı sonucunda elde edilmiştir.

Çalışmalarda, geleneksel olarak kullanılan 3Y-TZP 

sonrasında restorasyon yüzeyinin hassas bir 
şekilde parlatılmasının gerekliliğini vurgulamıştır. 
Hekimler genellikle monolitik zirkonya kronların 
simantasyonundan sonra gerekli olabilen 
uyumlamayı, sırlı yüzeyi frez kullanarak düzelterek 
yaparlar. Bu durumda zirkonyanın sırlı yüzeyini 
değiştirir ve pürüzlü bir yüzey oluştururlar. Oluşan 
pürüzlü oklüzal yüzeyler, sıklıkla karşıt dişlerin 
aşınmasına neden olabildiği gibi,  plak birikimi ve 
bakteri tutulumunu artırarak estetik sorunlara ve 
periodontal rahatsızlıklara yol açabilmektedir.18

Sırlanmamış seramik ile karşıt arkta sırlanmış sera-
mik veya mine arasındaki oklüzal temaslar, mine ve 
seramik yüzeyindeki fazla aşınma oranı nedeniyle 
istenmeyen bir durumdur. Geçmiş yıllarda araştır-
macılar, aşındırılan seramiğin yeniden sırlanması 
gerektiğini savunmaktayken, yeniden sırlama işle-
minin bazı dezavantajları bildirilmiştir. Bunlar; ilave 
fırınlamanın devitrifikasyona veya marjinal distorsi-
yona yol açması,  yeniden sırlanmış tabakanın kısa 
sürede kolayca aşınması ve hasta için ilave randevu 
oluşturulması gerekliliği olarak sıralanabilir.19 

Bazı diş hekimleri zirkonyanın sertliği nedeniyle 
daha aşındırıcı olduğu inanışına sahiptir ancak zir-
konya homojen ve ince tanecikli mikroyapıya sahip 
olduğu için iyi polisajlanabilmektedir. Mine aşınması 
üzerine yapılan güncel çalışmalarda polisajlanmış 
zirkonyanın, pek çok dental materyal arasında en az 
aşındırıcılığa sahip olduğu belirtilmiştir.20 Janjavula 
ve ark.6 monolitik zirkonya örneklerin aşındırıcılığı-
nın veneer seramikle benzer olduğunu, Kim ve ark.21 

lityum disilikat ve feldspatik porselenden daha az, 
Preis ve ark.22 da benzer olarak lityum disilikat sera-
mikten daha az olduğunu bildirmişlerdir. Bu nedenle 
zirkonya monolitik olarak kullanılacak ise iyi polisaj 
yapılmış olması daha çok önem kazanmaktadır. 

Sırlanmış monolitik zirkonya kadar pürüzsüz veya 
ondan daha pürüzsüz yüzeyler oluşturacak bitirme 
ve cilalama tekniklerini belirlemek için farklı çalış-
malar yapılmıştır. 10,23 24 Ancak aşındırma uygulanan 
seramik yüzeyde en iyi bitirme tekniğinin (yeniden 
sırlama veya hasta başında polisaj uygulaması) 
hangisi olduğuna dair çalışmalardan kapsamlı bir 
sonuç çıkartılamamaktadır. Bu nedenle çalışmamız-
da yüzey pürüzlülüğü sırasıyla bir optik profilometre 
ve tarayıcı elektron mikroskobu kullanılarak hem ni-
cel hem de nitel olarak değerlendirilmiştir. Sonuçlar, 
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formülüne kıyasla 4Y-TZP ve 5Y-TZP içerikli resto-
rasyonlar üzerinde yapılan yüzey işlemlerinin, pü-
rüzlülüğü önemli ölçüde arttırdığı kaydedilmiştir.29 Al 
Hamad ve ark.’nın11 çalışmasında ise ultratranslü-
sent monolitik zirkonyanın, translüsent monolitik zir-
konyaya kıyasla polisajlanabilirliğinin azaldığı bildiril-
miştir. Jum’ah ve ark.12 5Y-TZP ve 8Y-TZP monolitik 
zirkonya materyallerin, geleneksel 3Y-TZP’ye kıyas-
la daha pürüzlü yüzeye sahip olduğunu belirtmiş-
lerdir. Üç farklı translüsense sahip 3Y-TZP, 5Y-TZP 
ve 8Y-TZP monolitik zirkonya örneklere farklı yüzey 
işlemleri uyguladıktan sonra yüzey pürüzlülüklerini 
incelemişlerdir. Bu materyallere; sır, 1,2,3,4 aşa-
malı polisaj kiti ve polisaj kiti ile pat uygulamışlardır. 
3Y-TZP’ye 4 aşamalı polisaj protokolü uygulama-
sında en düşük yüzey pürüzlülüğü elde edilmiştir. 
Benzer çalışmaların sonuçları değerlendirildiğinde, 
monolitik zirkonyada katkı maddesi konsantrasyo-
nunun artmasının, yüzey hasarına karşı duyarlılığın 
artmasına neden olduğu düşünülmektedir. Translü-
sent monolitik zirkonyanın polisajlanması gelenek-
sel monolitik zirkonyaya kıyasla daha karmaşıktır. 
Ancak çalışmamızda kullandığımız monolitik zirkon-
ya materyallerin kontrol ve polisaj gruplarında yüzey 
pürüzlülüğü incelendiğinde; Cube ONE’nin, Bio ZX2 
ve CubeX² materyallere kıyasla Ra ve Rz değerleri 
yüksek çıkmasına rağmen istatistiksel olarak anlamlı 
bir fark yaratmamıştır.

Yalnızca bir markaya ait polisaj kitinin değerlendiril-
miş olması çalışmanın sınırlamasıdır. Gelecekteki 
çalışmalar için daha fazla sayıda polisaj kitinin de-
ğerlendirmeye katılması önerilebilir. 

SONUÇ

Bu in vitro çalışmanın sınırları dahilinde, ektraoral 
polisaj sonrasında farklı itriyum içerikli translüsent 
monolitik zirkonya materyallerinde en düşük yüzey 
pürüzlülüğü polisaj kiti ve polisaj kiti+patı uygulama-
sı sonucunda elde edilmektedir. Dolayısıyla, trans-
lüsent monolitik zirkonya restorasyonların ekstraoral 
bitirme yöntemleri arasında, polisaj sonrasında poli-
saj patının kullanılması, sırlama uygulamasına alter-
natif olarak kabul edilebilmesi düşünülebilir. Ancak 
bu doğrultuda daha fazla in vitro ve klinik çalışmaya 
ihtiyaç duyulmaktadır.
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