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FARKLI KALINLIKLARDAKI HIBRIiT CAD/CAM MATERYALLERININ VE
KULLANILAN ISIK MODUNUN REZIiN SIMANLARIN MiKROSERTLIiGi VE
RENK STABILITESI UZERINE ETKIiSi

OZET

Bu arastirmanin amaci farkli kalinliklardaki iki hibrit CAD/CAM materyalinin ve
kullanilan 151k modunun rezin simanlarin mikrosertligi ve renk stabilitesi lizerine etkisini
degerlendirmektir. Bu arastirmada rezin infiltre seramik (Enamic, Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya) (RiS) ve kompozit rezin nanoseramik (GC Cerasmart, GC, Tokyo,
Japonya) (KN) olmak iizere iki farkli hibrit CAD/CAM materyali degerlendirilmistir. Her
bir bloktan 1mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm ve 7 mm kalinliginda kesitler alinmistir. Dual cure
konvansiyonel rezin siman (G- Cem LinkForce, GC, Tokyo, Japonya) (KRS) ve dual cure
self adeziv rezin siman (G-Cem One, GC, Tokyo, Japonya) (SARS) kullanilarak 400 adet
ornek hazirlanmigtir (n:400). Simanlar paslanmaz celik kaliba (6 mm ¢ap 1 mm
yiikseklik) yerlestirilmistir. Siman iizerine yerlestirilen seffaf bant ile simanin bloklardan
izole edilerek, yapismasi engellenmistir. Siman iizerine seramik drnekler yerlestirilmis ve
LED 1s1k cihaz1 (Valo Cordless, Ultradent, South Jordan, ABD) ile polimerize edilmistir.
Isik cihazi Standard mod (40 sn) ve High Power mod (32 sn) olarak uygulanmistir. Rezin
siman Ornekler hazirlandiktan 24 saat sonra (T1) ve 10.000 siklus termal yaslandirma
sonrast (T2) renk ve mikrosertlik dl¢timleri yapilmistir. Vickers mikrosertlik dl¢timleri
Shimadzu HMV-2 (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonya) cihazi kullanilarak rezin
simanin hem alt hem de {ist ylizeyinden 0,49 N kuvvet 15 sn siiresince uygulanarak, her

ylizey i¢in li¢ defa 6lglim yapilmustir ve 6l¢timlerin ortalamasi alinmustir.

Orneklerin renk 6l¢iimii spektrofotometre cihazinda (Vita Easyshade Advance 4.0, Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya), renk parametreleri ve CIE Lab renk sistemi
kullanilarak polimerizasyondan 24 saat sonra (T1) ve termal yaslandirmadan sonra (T2)
gerceklestirilmigtir. Veriler dort yonlii varyans analizi (ANOVA) ile analiz edilmistir ve

ikili karsilagtirmalarda Bonferroni testi kullanilmigtir (p<0.05).

Bu tez arastirmasmin bulgularinda, kompozit nanoseramik ve rezin infilre seramik

arasinda yapilan karsilastirmalarda, T1; KRS (Imm, 2mm, 3mm-Standart mod), KRS



(Imm, 2mm-High Power mod), SARS (1Imm, 2mm, 4mm-Standart mod), SARS (1mm,
2mm, 4mm- High Power mod), T2; KRS (2mm- Standart mod), KRS (2 mm-High Power
Mod), SARS (Imm, 2mm, 3mm, 4mm- Standart mod), SARS (2mm,4mm- High Power
mod) gruplarinda alt mikrosertlik degerlerinde istatistiksel olarak anlamli fark
goriilmiistiir (p<0.05). Kompozit nanoseramik ve rezin infilre seramik arasinda yapilan
karsilastirmalarda, iist mikrosertlik degerlerinde, high power mod SARS-2mm grubu
disinda, istatistiksel olarak anlamli fark goriilmemistir (p>0.05). Kompozit nanoseramik
ve rezin infiltre seramik arasinda yapilan karsilastirmalarda, KRS (7 mm- Standart Mod),
KRS (2mm, 7 mm-High Power Mod), SARS (1mm, 7mm-Standart mod), SARS (3mm-
High power mod) gruplarmda AE degerlerinde istatistiksel olarak anlamli fark
goriilmiistiir (p<0.05). Farkli materyal kalinliklar1 arasinda yapilan karsilastirmalarda,
rezin simanlarin mikrosertlik degerlerinde istatistiksel olarak anlamli fark goriilmiistiir
(p<0.05). Seramik kalinligi 1 mm’den 7 mm’ye ¢iktiginda her iki seramik tipinde de rezin
siman mikrosertligi hem iist hemde alt yiizeyde azalmistir. Standart mod ve high power
mod arasinda yapilan karsilastirmalarda rezin simanlarin mikrosertlik degerleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli fark goriilmemistir (p>0.05). Farkli materyal kalinliklari
arasinda yapilan karsilastirmalarda, rezin infiltre seramik tizerinden polimerize edilen self
adeziv rezin simanlarin AE degerlerinde istatistiksel olarak anlamli fark goriilmistiir (p<
0.05). Standart mod ve high power mod arasinda yapilan karsilagtirmalarda, 7 mm rezin
infiltre seramik iizerinden polimerize edilen self adeziv rezin simanin AE degeri
istatistiksel olarak anlamli fark gostermistir. High power mod ile polimerize edilen SARS
(7mm-RiS) grubu daha diisiik AE degeri gostermistir (p<0.05). Ancak diger gruplarda
standart mod ve high power mod arasinda AE degeri agisindan istatistiksel olarak anlamli
fark goriilmemistir (p>0.05). Konvansiyonel rezin siman ve self adeziv rezin siman
arasinda yapilan karsilastirmalarda mikrosertlik degerlerinde istatistiksel olarak anlamli
fark goriilmemistir (p>0.05). Konvansiyonel rezin siman ve self adeziv rezin siman
arasinda yapilan karsilastirmalarda KN (Imm, 2mm, 4mm-Standart mod), KN (1mm,
3mm, 4mm, 7 mm-High Power mod), RIS (1mm, 2mm,4mm- Standart mod), RiS (1mm,
2mm, 4mm, 7mm-High Power Mod) gruplarinda AE degerlerinde istatistiksel olarak

anlamli fark goriilmiistiir (p<0.05).

Bu tez arastirmasinda sonug olarak, rezin simanlarin alt ve iist yiizeylerinden 6l¢iilen

mikrosertlik degerleri, seramik materyalin kalinliginin artmasiyla azalma egilimi
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gostermistir. Termal siklus uygulamasi sonrasi {ist ylizey mikrosertlik degerleri
degismemistir. Kompozit nanoseramik ve rezin infiltre seramik kullanilmasi arasinda
simanlarin tist mikrosertlik degerleri agisindan fark bulunmamistir. Standart mod ve high
power mod arasinda yapilan karsilagtirmalarda rezin simanlarin mikrosertlik degerleri
acisindan fark bulunmamistir. Rezin siman renk degisimi karsilastirmalarinda seramik
kalinhigr 1 mm’den 7 mm’ye ciktiginda RIS-SARS grubu diginda, rezin siman renk
degisiminde fark gozlenmedigi belirlenmistir. Tiim gruplarda termal siklus sonrast L
degerleri artis gostermistir. AE degerleri ve seramik kalinlig1 arasinda anlaml bir iliski

bulunmamustir.

Anahtar kelimeler: Hibrit seramik, self adeziv rezin siman, konvansiyonel rezin siman,

mikrosertlik, renk degisimi
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THE EFFECT OF HYBRID CAD/CAM MATERIALS IN DIFFERENT
THICKNESSES AND THE LIGHT MODE USED ON THE MICROHARDNESS
AND COLOR STABILITY OF RESIN CEMENTS

SUMMARY

The aim of this study is to evaluate the effect of two hybrid CAD/CAM materials of
different thicknesses and the light mode used on the microhardness and color stability of
resin cements. In this study, two different hybrid CAD/CAM materials were evaluated:
resin infiltrated ceramic (Enamic, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) (RIS) and
composite resin nanoceramic (GC Cerasmart, GC, Tokyo, Japan) (KN). Sections of 1mm,
2mm, 3mm, 4mm and 7mm thick were taken from each block. 400 specimens were
prepared using dual cure conventional resin cement (G-Cem LinkForce, GC, Tokyo,
Japan) (KRS) and dual cure self adhesive resin cement (G-Cem One, GC, Tokyo, Japan)
(SARS) (n: 400). The cements were placed in a stainless steel mold (6 mm diameter 1
mm height). With the transparent tape placed on the cement, the cement was isolated from
the blocks and its adhesion was prevented. Ceramic specimens were placed on the cement
and polymerized with an LED light device (Valo Cordless, Ultradent, South Jordan,
USA). The light device was applied as Standard mode (40 sec) and High Power mode (32
sec). Color and microhardness measurements were made 24 hours after the resin cement
samples were prepared (T1) and after 10,000 cycles of thermal aging (T2). Vickers
microhardness measurements were made three times for each surface by applying 0.49 N
force on both the lower and upper surfaces of the resin cement for 15 seconds, and the

measurements were averaged.

Color measurement of the samples was performed on a spectrophotometer device (Vita
Easyshade Advance 4.0, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany), using color
parameters and CIE Lab color system, 24 hours after polymerization (T1) and after
thermal aging (T2). Data were analyzed by ANOVA and Bonferroni test was used for
pairwise comparisons (p<0.05).

In the findings of this thesis research, in the comparisons made between composite

nanoceramic and resin infiltrated ceramic, T1; KRS (Imm, 2mm, 3mm-Standard mode),
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KRS (1mm, 2mm-High Power mode), SARS (Imm, 2mm, 4mm-Standard mode), SARS
(Imm, 2mm, 4mm- High Power mode), T2; KRS (2mm-Standard mode), KRS (2mm-
High Power Mod), SARS (Imm, 2mm, 3mm, 4mm-Standard mode), SARS (2mm,4mm-
High Power mode) groups observed statistically significant difference in lower
microhardness values in (p<0.05). In comparisons made between composite hanoceramic
and resin infiltrated ceramic, no statistically significant difference was observed in the
upper microhardness values, except for the high power mode SARS-2mm group (p>0.05).
In the comparisons made between composite nanoceramic and resin infiltrated ceramics,
in KRS (7 mm-Standard Mode), KRS (2mm, 7 mm-High Power Mode), SARS (1mm-
7mm-Standard mode), SARS (3mm-High power mode) groups Statistically significant
difference was observed in AE values (p<0.05). In comparisons made between different
material thicknesses, a statistically significant difference was observed in the
microhardness values of the resin cements (p<0.05). When the ceramic thickness
increased from 1 mm to 7 mm, the microhardness of the resin cement decreased on both
the upper and lower surfaces in both ceramic types. In comparisons made between
standard mode and high power mode, there was no statistically significant difference in
terms of microhardness values of resin cements (p> 0.05). In comparisons made between
different material thicknesses, a statistically significant difference was observed in the AE
values of self-adhesive resin cements polymerized on resin-infiltrated ceramics (p<0.05).
In comparisons made between standard mode and high power mode, the AE value of self-
adhesive resin cement polymerized over 7 mm resin infiltrated ceramic showed a
statistically significant difference. SARS (7mm-RIS) group polymerized with high power
mode showed lower AE value (p<0.05). However, there was no statistically significant
difference in AE value between standard mode and high power mode in other groups
(p>0.05). There was no statistically significant difference in microhardness values in
comparisons between conventional resin cement and self-adhesive resin cement (p>0.05).
In comparisons between conventional resin cement and self-adhesive resin cement, KN
(Amm, 2mm, 4mm-Standard mode), KN (1mm, 3mm, 4mm, 7mm-High Power mode),
RIS (Imm, 2mm,4mm- Standard mode), RIS (Imm, 2mm, 4mm, 7mm-High Power

Mode) groups showed a statistically significant difference in AE values (p<0.05).

As a result of this thesis research, the microhardness values measured from the lower and

upper surfaces of the resin cements showed a tendency to decrease with the increase of
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the thickness of the ceramic material. After the thermal cycle application, the
microhardness values of the upper surface did not change. There was no difference
between the use of composite nanoceramic and resin infiltrated ceramics in terms of upper
microhardness values of the cements. In comparisons made between standard mode and
high power mode, no difference was found in terms of microhardness values of resin

cements.

Keywords: Hybrid ceramic, self adhesive resin cement, conventional resin cement,

microhardness, color change
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KISALTMALAR

ADA
Al203
ATZ
BIS-GMA
BIS-MEPP
CAD/CAM

: American Dental Association-Amerika Dis Hekimleri Birligi
: Aliminyum oksit

: Aliimina ile giiclendirilmis zirkonya

: Bisfenol-A-Glisidil Dimetakrilat

: Bismetakriloksifenil propan

: Computer aided design and computer aided manufacturing

(Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli tiretim)

CEREC
CIE
CSD
DMA
FTIR
HF
HPLC
HT
InLAB
K20. Al203.6Si02
K20
KN
KRS
La203
LED
Li203Si
LT
MMA
MPa
Na2O
Na2O-Al203.6Si02
PAC
PICN
PMMA

: Ceramic Reconstruction (Seramik Rekonstriiksiyon)
: Commission International de 1’Eclairage
: Bilgisayarl yiizey taramasi

: Dimetakrilat

: Fourier dontisiimli kizil6tesi spektroskopisi
: Hidroflortir

. Yiiksek performansh sivi kromatografisi
: High translucent (ytiksek transliisent)

: Laboratuvar ortaminda

: Potasyum aliimina silikat

: Potasyum oksit

: Kompozit nanoseramik

: Konvansiyonel rezin siman

: Lantan oksit

: Light emitting diode (1s1k yayan diyot)

: Lityum disilikat

: Low translucent (Diisiik transliisent)

: Metil metakrilat

: Megapaskal

: Sodyum oksit

: Sodyum aliimina silikat

: Plazma ark

: Polimer infiltre seramik network

: Polimetil metakrilat
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QTH
RIS
SARS
SEM
SiO2
TEGDMA
UDMA
VHN
Y-TZP
ZLS
yA(O))

ZTA

: Quartz-tungsten-halojen

: Rezin infiltre seramik

: Self adeziv rezin siman

: Scanning electron microscope (Taramali elektron mikroskobu)
: Silisyum dioksit

: Trietilenglikol dimetakrilat

: Uretan dimetakrilat

: Vickers sertlik numarasi

- Yitriyum ile stabilize edilmis polikristalin zirkonya
: Zirkonya ile gli¢lendirilmis cam seramikler

- Zirkonyum dioksit

: Zirkonya ile giiclendirilmis aliimina
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1. GIRIS VE AMAC

Saglam dis dokularinin korunmasi restoratif dis hekimliginin en temel prensiplerinden
biridir. Kayip dis yapilar1 restore edilirken, dogal dis yapisinin biyolojik, biyomekanik,
estetik ve fonksiyon agisindan taklit edilmesi amaglanir [1]. Dis dokularinda ¢iiriik,
asinma, kirik gibi nedenlerle kayip varsa tam kronlar yaygin bir tedavi se¢enegi olarak
goriilmektedir. Fakat bu durumda basamak preparasyonlart pulpa ile ilgili
komplikasyonlara neden olmaktadir [2]. Ayrica sabit protetik restorasyonlarda estetik ve
biyouyumluluk gibi beklentilerin artmasiyla metal desteksiz porselen sistemler tercih
edilmeye baglanmistir. CAD/CAM teknolojisindeki gelismelerle birlikte, inley, onley,
kuron ve koprii uygulamalarinda tatmin edici estetik tedaviler miimkiin olmaktadir [3].
Ayrica inley, onley ve overley gibi restorasyonlarla tam kuronlara gore mevcut dis yapisi
daha fazla korunarak restorasyon tiretilebilmektedir [1]. Bu nedenlerle restorasyona karar
verilirken dogal dis yapisinin miimkiin oldugunca korundugu ve minimal preparasyon

gerektiren tedavi seceneklerine yonelmek anlam kazanmaktadir.

Daimi restorasyonlarda kullanilmakta olan CAD/CAM materyalleri, seramik ve
kompozit materyaller olarak iki gruba ayrilmaktadir. Dental seramiklerin renk stabilitesi,
mekanik dayaniklililk ve biyouyumluluk gibi avantajlari bulunmaktadir. Ancak,
kirillganlik, karsit dislerde fazla asinma, uygun kalinlikta uygulanabilmesi i¢in en az 1.5-
2.0 mm yere ihtiyac duymast gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Kompozit igerikli
materyallerde ise sekillendirme, cila ve polisaj asamalart kolayca uygulanabilir, kargit
diglerde seramiklere goére daha az aginmaya neden olurlar. Fakat kompozitler,
seramiklerle karsilastirildiginda daha dayaniksiz olup daha fazla asinma gosterirler.
Mekanik ve estetik ozelliklerinin yetersiz olmasi da dezavantajlarindandir [3-5].
Restoratif materyallerdeki gelismelerle, seramik ve kompozitlerin avantajlari
birlestirilerek hibrit seramikler iiretilmistir. Boylece hibrit seramikler, sahip olduklari

estetik, mekanik ve fonksiyonel 6zellikleriyle tam seramiklere alternatif olmuslardir.

Uzun donem basarili sonuglar, restorasyonlarin simantasyonu yakindan ile iligkilidir.
Dogru sekilde segilen simantasyon materyali ve uygulanan simantasyon teknigi,
restorasyonun basari oranini artirmaktadir [6]. Ayrica kullanilan simanin polimerizasyon

mekanizmasi ve kalinligi restorasyonlarin klinik basarisini etkilemektedir [7].



Rezin simanlar, estetik 06zellikleri, hem dise hem de restorasyona baglanma
dayanikliliklarinin ideal olmasi ve agiz sivilarinda diisiik ¢oziintirliik gostermeleri gibi
avantajlar1 nedeniyle siklikla tercih edilirler [8]. Rezin simanlar adeziv sistemlerine ve
polimerizasyon mekanizmalarina gore siniflandirirlirlar. Adeziv sistemlerine gore total
etch, self etch ve self adeziv rezin simanlar olarak 3 kategoride incelenirler. Self adeziv
rezin simanlar, total etch ve self etch rezin simanlardan, ek bir bonding asamasi
gerektirmemeleri ile ayrilirlar. Bu sayede daha hizli ve daha az teknik hassasiyet
gerektiren simantasyon imkani saglarlar [9]. Rezin simanlar polimerizasyon
mekanizmalarina gore; 1sikla, kimyasal ve hem 1sikla hem kimyasal olarak polimerize
olanlar olarak gruplandirilir. Isikla polimerize olan simanlarda zamanla renk degisimine
neden olabilecek kimyasal baslatici kullanilmamasi olumlu bir 6zelliktir. Bu simanlarda
renklenme daha az gozlenir ve uzun ¢alisma siiresine sahiptirler. Hem 1s1k hem kimyasal
olarak polimerize olan simanlar, yetersiz 1sik gegirgenligi olan durumlarda tercih edilir.
Bu simanlarin biikiilme dayanimi, elastik modiilii ve donilisiim derecesi, 1sikla veya

kimyasal polimerize olan simanlara kiyasla daha iyidir [8].

Rezin simanlarin polimerizasyon derecesi seramik restorasyonlarin klinik Omriinii
etkileyen 6nemli bir role sahiptir. Rezin simanin polimerizasyonu direkt olarak 1sik iletim
yogunlugu ile iliskilidir. Isik iletim yogunlugu restorasyonun rengi, kalinlig1 ve
polimerizasyon i¢in kullanilan 1s181n tiiriinden etkilenir [10]. indirekt restorasyonlarin
kalinlig1, 151k iletim yogunlugunu etkileyerek rezin simanlarin mekanik 6zelliklerini
etkiler [11, 12]. Rezin simanlarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin ideale yaklagmasiyla,
klinik olarak daha iyi marjinal uyum ve renk stabilitesi gozlemlenir [13, 14]. Rezin
simana ulasan 151k yogunluguna ek olarak 15181n uygulama siiresi de polimerizasyon i¢in
onemlidir. Isik yogunlugu (irradiance-mW/cm?) ve 1sik uygulama siiresi (light curing
time-sn) carpimi ile 1s1ma maruziyeti (radiant exposure-J/cm?) elde edilir. Bu denkleme
gore 151k yogunlugu azalirsa 151k uygulama stiresi artmalidir. Hekimler tarafindan 1s1k
uygulama siiresinin daha kisa olmasi talep edilmektedir. Ureticiler bu talep dogrultusunda
daha yiiksek 151k yogunluguna sahip polimerizasyon cihazlart gelistirmeye
caligmaktadirlar [15].

Bir restoratif materyalin sertliginin Olclilmesi, fiziksel Ozelliklerin ve doniisiim
derecesinin belirlenmesi i¢in onaylanmis bir yontemdir. Arastirmacilar, doniisim

derecesi ile mikrosertlik arasinda giiclii bir iligki oldugunu bildirmislerdir [16, 17].
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Uygulanan bir restorasyonun yillarca ilk giinkii rengini korumasi hem hekim hem de hasta
tarafindan 6nemsenir. Ancak agiz ortami bu durumu zorlasgtirmaktadir. Tam seramik
restorasyonun mevcut renginin korunmasi restorasyon kalinligindan, altinda uygulanan
yapistirma simaninin renginden ve yiizey bitirme isleminden biiyiik 6l¢tide etkilenir [18,
19]. Her ne kadar renk secimi ideal sekilde yapilmis olsa da, kullanim stiresince
restorasyonun renginde Kklinik agidan farkedilebilen degisiklikler gézlenmektedir [20].
Restorasyonlarin goriinimi bu materyallerin se¢iminden etkilendiginden, segilecek rezin

simanin optik 6zellikleri iyi bilinmelidir.

Bu arastirmanin sifir hipotezi; kullanilan hibrit seramigin tipi, seramigin kalinlig1 ve
uygulanan 151k modu, her iki siman tipinde de mikrosertlik degerlerini ve simanlarin renk

degisimini etkilemeyecektir.

Bu tez arastirmasinda, klinikte hibrit CAD/CAM materyalleri kullanilarak planlanan
restorasyonlarin, degisen madde kayiplarini restore etmek i¢in farkli kalinliklarda
kullanilmasina bagh olarak, 1s1k gegirgenliginin degerlendirilmesi hedeflenmistir. Isik
gecisindeki  degisimin  etkisiyle, rezin simanlarin mikrosertlik  degerlerinin
karsilastirilmast amaglanmistir. Rezin simanlarin renk olgiimleri yapilarak, farkli 11k
modlarmin ve farkli kalinliklardaki hibrit seramiklerin, simanlarin renk stabilitesi lizerine

etkisinin degerlendirilmesi hedeflenmistir.

Bu arastirmanin sonucunda, klinikte giincel olarak uygulanan restorasyonlarda farkl
siman ve polimerizasyon uygulamalarinin simanin rengine ve mekanik ozelliklerine
etkisinin degerlendirilmesinin, literatiire katki saglayacagi disiinilmektedir. Boylece
klinikte malzeme se¢iminin ve polimerizasyon prosediirlerinin simanin uzun donem

basaris1 konusunda da hekimleri yol gdsterici olmasi hedeflenmistir



2. GENEL BILGILER

2.1 Estetik Posterior Restorasyonlar

Restoratif dis hekimliginin amaglarindan biri ¢iiriik ve harabiyete ugramis dislerin
anatomisinin ve fonksiyonunun saglanmasi ve agiga ¢ikan dentin dokularinin
korunmasidir [21]. Bir diger amag ise dayanikli ve uzun Oomirlii bir restorasyonun
yapilmasidir. Bu amacin gergeklestirilmesi i¢in dis hekimi direkt ya da indirekt restoratif

teknik secebilir.

Direkt estetik restorasyonlarda 1sik ile polimerize olan kompozit rezin materyal dogrudan
prepare edilen dis yiizeyine uygulanir. Bu yontemin en biiyiilk avantaji dis yapisinin
maksimum oranda korunarak restorasyonun gerceklestirilmesidir. Ek olarak disiik
maliyette bir tedavi olanagi sunar. Tek seansta tedavinin tamamlanmasi hem hasta hem
hekim i¢in avantajlidir. Ayrica ilerleyen zamanda, restorasyonda meydana gelen
onarilabilecek boyuttaki defektler kolaylikla ve hizli sekilde tamir edilebilir [22]. Yapilan
calismalarda kompozit rezinlerin diisiik asinma direncine sahip oldugu, dentin dokusuna
diisiik marjinal adaptasyon gosterdigi bulunmustur. Direkt restorasyonlarin basarisiz
adeziv baglanti, polimerizasyon biiziilmesi, post operatif hassasiyet, mikrosizinti,

sekonder ¢iiriik olusumu gibi dezavantajlart bulunmaktadir [23].

Direkt kompozit rezin restorasyonlarda gozlenen polimerizasyon biiziilmesi, ideal form
ve kontak olusturmadaki zorluklar sebebiyle indirekt kompozit ve seramikler alternatif
olmaktadir [24]. Indirekt teknik ile prepare edilen disin dl¢iisii alinarak restorasyon agiz
ortami diginda {iretilir [22]. Bu sayede direkt kompozit rezinlerin dezavantajlari elimine
edilmis olur [25]. Indirekt ydntem ile genis madde kaybi olan dislerde okluzal ve
proksimal anatomi ideal sekilde olusturulabilir. Direkt restorasyonlarda gdzlenen
polimerizasyon biiziilmesinin aksine sadece restorasyon ve dis arasinda bulunan rezin
siman araliginda polimerizasyon meydana geldiginden daha iyi kenar uyumu saglanir. Ek
olarak indrekt restorasyonlarda kullanilan materyallerin 1s1 veya 1s1k kullanilarak agiz
ortami1 disinda polimerize edilmesi ile bu restorasyonlarin mekanik ve fiziksel 6zellikleri
arttirtlir [26, 27]. Adeziv sistemler kullanilarak simantasyonu gerceklestirilen indirekt
restorastonlarin direkt kompozit restorasyonlara gore daha yiiksek sertlik degerine sahip

oldugu bildirilmistir [28]. Ancak indirekt teknigin uygulama asamalar1 direkt teknige



oranla daha uzun zaman alir ve maliyet olarak daha fazladir. Indirekt restorasyonlar i¢in
kavite hazirligi asamasinda dis yapisindan daha fazla uzaklastirma gerekmesi de

dezavantajlarindan bir digeridir [22].

2.1.1 Direkt Estetik Restorasyonlar

2.1.1.1 Kompozit restorasyonlar

Glinimiizde estetige verilen 6nemin artmasi kompozit restorasyonlara olan ilginin
artmasma sebep olmustur. Ek olarak adeziv sistemlerdeki gelismeler kompozit

restorasyonlarin klinik basari oranini ciddi sekilde artirmistir.

Kompozit rezinler kullanimi I ve II. Sinif direkt restorasyonlarda, kalan dis yapisina bagli
olarak endikedir. III., IV., V. ve VI. Smuf restorasyonlarda da siklikla tercih edilirler.
Ayrica insizal kiriklarda estetik sonuglar elde edilir. Gelistirilen yeni kompozitler
sayesinde erozyon, abrazyon ve abfraksiyon vakalarinda estetik ve fonksiyon saglanir.
Ek olarak diastemalarin kapatilmasinda da basarili sonuglar géstermektedir [29].

Kompozit restorasyonlarin bazi olumsuz o&zellikleri de bulunmaktadir. Kompozit
uygulamas: vakit alir ve teknik hassasiyet gerektirir. Biyolojik uyumlulugu konusu
tartigmalidir. Kompozitler polimerizasyona bagli biiziilme gozlenir ve yogun stres alan
bolgelerde asinmaya direngsizlerdir. Kompozit restorasyonlarin klinik 6miirleri sinirlidir.
Antikaryojenik 6zellikleri bulunmadigindan oral hijyeni kotii, ¢lirlik insidanst yliksek

olan kigilerde kullanimi sinirlandirilmalidir [29].

Basarisiz posterior kompozit vakalarinin en etkili nedeni, polimerizasyon biiziilmesine
bagli olarak gelisen restorasyonun govdesi ve restorasyon kenarlarinda meydana gelen
kirilmalardir. Son yillarda strese maruz kalan posterior diglerde 1sikla polimerize olan
kompozitler daha fazla tercih edilmektedir. Fakat kompozitlerin yiiksek stres alan
bolgeler igin giivenilirligi hala tartigmalidir [30]. Geleneksel kompozitlerin posterior
bolgedeki baz1 dezavantajlari sebebiyle bulk fill kompozitler ve fiberle gii¢lendirilmis

kompozitler gelistirilmistir.



Bulk fill kompozitler

Geleneksel kompozit rezin materyaller dise en fazla 2 mm kalinliklarda, tabakalama
teknigiyle uygulanabilmektedir. Kompozit rezinlerin tabakalama teknigiyle uygulanmasi
ile tedavi siiresi uzarken, kompozit tabakalarinin arasinda bosluk kalmasi ya da nemle
kontaminasyon riski bulunmaktadir. Bu nedenle dis hekimligi uygulamalari i¢in zaman

kazandiran materyaller tercih edilmektedir [21].

Giincel olarak bir rezin esasli kompozit materyal grubu olan bulk fill kompozitler
tamtilmistir. Bulk fill kompozitler, 6zellikle dis eti altina uzanan derin kavitelerin
restorasyonunda yeterli polimerizasyonun saglanarak dayanikli restorasyonlarin
yapilabilmesine olanak saglamalari ile tanitilmislardir. Uretici talimatlarina gore bulk fill
kompozitler 4 mm’lik tabakalar halinde uygulanabilmektedir. Bu kalinlikta uygulanmasi
ile yeterli polimerizasyon ve mekanik 6zelliklerin elde edilebilmesi i¢in materyal daha
translusenttir ve doldurucu partikiil boyutu biiyiitiilerek doldurucu-matriks arayiizeyi
azaltilarak 1s1k sagilimi azaltilmistir. Ayrica daha etkili foto aktivator sistemler

kullanilarak 1s181n daha derinlere penetre olabilmesi saglanabilmektedir [31, 32].

Fiberle gii¢clendirilmis kompozitler

Fiberle giiclendirilmis kompozitler; fiziksel 6zelliklerinin giiclendirilmesi hedeflenerek
yapisina fiber katilmis rezin esasli materyallerdir. Fiberler kompozit igerisine
yerlestirilerek kirtk durdurucu olarak goérev yaparlar. Boylece materyalin fiziksel ve
mekanik ozelliklerini artirirlar. Fiberle giiclendirilmis kompozitler direkt kompozit

restorasyonlarda tercih edilirler [33].

Dis hekimliginde kullanilan fiberle giiclendirilmis kompozitler, kompozit rezinlere
benzer yapidadir. Kompozit rezinlerde oldugu gibi organik matriks ve inorganik
doldurucu faz igerirler. Organik matriks igerisinde trietilenglikol dimetakrilat
(TEGDMA), iiretan dimetakrilat (UDMA), polimetil metakrilat (PMMA), epoksi veya
bisfenol A diglisidil metakrilat (BIS-GMA), bulunur. Inorganik doldurucu fazda ise,
organik matriks yapiya ilave edilen ¢esitli boy, ¢ap, yapidaki fiberler bulunur. Kompozit
matriks igerisinde bulunan fiber, adeziv bir ara yiizey ile rezine baglanmaktadir. Matriks

ve fiber arasindaki arayiiz, kompozit iizerine gelen yiikiin fiberlere iletilmesinde rol

6



oynar. Gii¢lendirici komponent olan fiberler, dayaniklilik ve sertlik saglarken, fiberleri
saran rezin matriks sayesinde geometrik yapiy1 sabitler, nemin etkisinden korur ve

onceden tespit edilen pozisyonda tutar ve destek saglar [34, 35].

Fiberler ~materyalin mekanik  Ozelliklerini  artirmalarina  ragmen fiberlerin
manipiilasyonunun zor olmasi, acikta kalan liflerin dokulara zarar vermesi gibi
dezavantajlart bulunmaktadir. Ayrica fiberle giiglendirilmis kompozitler icerisindeki
fiber oraninin (hacimce %15°ten az) diislik olmas1 ve zayif 1slatilmis fiber demetleri ile

rezin arasinda bosluk olusmasi da basarisizliga neden olmaktadir [33].

2.1.2 indirekt estetik restorasyonlar

2.1.2.1 indirekt kompozit rezinler

Indirekt kompozit rezinler CAD/CAM ile iiretilenler ve laboratuvarda teknisyen
tarafindan iiretilenler olarak ikiye ayrilir. Indirekt kompozitler ile restorasyon planlamasi
yapilirken kalan dis yapisi, intraoral kosullar ve maliyet g6z oniline alinmalidir. Saglikli
bir degerlendirmeyle yapilan restorasyonlar kalan dis yapisinin daha dayanikli, saglam
olmasin1  saglayarak, iyi estetik sonuglar verebilir [36]. Indirekt kompozit
restorasyonlarda direkt kompozitlere gore doniisiim derecesi artar, polimerizasyon
biiziilmesinin olumsuz etkileri elimine edilerek mekanik ve fiziksel o6zelliklerin
gelistirilmesi saglanir. Ayrica daha iyi proksimal kontaklar olusturularak, dogal

anatomiyi taklit eden restorasyonlar tretilir.

Uretilen restorasyonlarin asinma direnci direkt kompozitlere gére daha yiiksektir [37].
Uzun siireli klinik ¢aligmalar indirekt kompozit restorasyonlarin anterior ve posterior

bolgelerde iyi klinik performans gosterdigini bildirmektedir [38, 39].

Kompozit rezinlerde polimerizasyon ile meydana gelen biiziilme adeziv baglanmayi
giiclestirerek, marjinal sizint1 ve sekonder ¢iiriik gibi restorasyonda istenmeyen etkilere
neden olur. Ozellikle biiyiik bir restorasyon gerekliliginde polimerizasyon biiziilmesini
minimale indirmek i¢in indirekt tiretim 6nerilmektedir. Birgok indirekt kompozit rezin
cesidi bulunmaktadir. Bu kompozitlerin mekanik 6zelliklerinin gelistirilmesi amaciyla

inorganik doldurucu orani (yaklasik %66) artirilmistir [40, 41].



2.1.2.2 Seramik restorasyonlar

Seramik, Yunanca ‘keramos’ sozciigiinden tiiremistir. Insan tarafindan yapisi

degistirilerek tiretilmis ilk inorganik cam fazli kristalin yapisinda materyaldir [42].

Seramik, inorganik ametallerin genel adidir. Porselen ise birbirleri icerisinde ¢oziinmeyen
kaolin, feldspar ve kuartz gibi minerallerin diisiik 1s1da eritilerek sekillendirilen seramik
materyali olarak tanimlanir. Dig hekimliginde porselen terimi “dental seramik” veya

“dental porselen” olarak kullanilmaktadir [43].
2.2 Dental Seramikler
2.2.1 Dental seramiklerin yapisi

Dental seramikler, metalik olmayan, inorganik yapilardir [44]. Dental seramiklerin ¢ogu,
kristal faz ve cam matriks fazi icerir.

Geleneksel dental seramigin ana yapisini olusturan temel bilesimler feldspar, kuartz ve
kaolinden olugmaktadir.

Seramigin yapisinda bu maddelere ek olarak renk pigmentleri, opaklastirict maddeler, ara

oksitler, akiskanlar ve cam modifiye ediciler de bulunabilir [45].

Feldspar

Feldspar, dogal olarak olusan bir maddedir, bu sebeple potasyum (K20) ve sodyum
(Na20) arasindaki oran degisiklik gosterebilmektedir. Bu oran, feldsparin 6zelliklerini
etkilemektedir. Sodyum aliiminasilikat, fiizyon sicakligin1 distriir. Potasyum
aliminasilikat, mevcut porselenlerin ¢ogunda bulunur ve dental porselenlere yari
saydamlik 6zelligini verir. Ek olarak olusturulan morfolojik detaylarin korunmasina ve
restorasyonun dogal goriintlisiiniin  saglanmasina yardimci olur. Porselenlerin
firmlanmas1  esnasinda, kenarlarin  yuvarlanmast ve dis formunun kaybiyla
sonuclanabilecek proplastik akis tehlikesi nedeniyle porselenin flizyon 1sisin1 diisliren

sodyum aliiminasilikat oranina dikkat edilmelidir [46, 47].



Kuartz

Erime sicaklig1 yaklagik 1700°C “dir. Porselenin igerisinde %10-30 oraninda bulunarak,
doldurucu gorevi goriir. Erime sicakliginin yiiksek olmasi nedeniyle firinlama islemiyle
gergeklesebilecek biliziilmeleri Onleyerek yapiya stabilite saglamakta ve yiiksek
sicakliklarda restorasyonun formunu korumasinda etkili olmaktadir [48]. Kuartz,
firlnlama sirasinda degismeden kalir ve yapiy1 giiglendirici ajan olarak gorev yapar [46,

47].

Kaolin

Kaolin bir aliiminyum hidrat silikattir. Erime sicakligi yaklagik 1300°C’ dir. Cin kili
olarak da isimlendirilir. Yapiya opaklik vermesi nedeniyle ¢ok diisiik oranda kullanilir.
Baglayic1 ozelligi ile diger bilesenlerin yapiya baglanmasinda etkilidir. Ayrica

pisirilmemis porselenin islenebilme 6zelligini artirir [48, 49].

2.2.2 Dental seramiklerin simiflandirilmasi

Dental seramiklerde, gelisim siireciyle birlikte her gegen giin yeni materyaller
tanitilmaktadir. Dental seramikler dis hekimliginde yaygin olarak kullanildiklarindan,
dental seramikler iizerinde yogun caligmalar yapilmaktadir. Giin gectikge yeni
materyaller tanitilmaktadir. Bu yeni materyallerin uygun sekilde siniflandirilmasi
hekimler arasinda ve hekim-teknisyen arasinda daha iyi iletisim kurulmasini
saglamaktadir. Uygun bir smiflandirma fretilen ve tanitilan yeni materyallerle
giincellenebilmelidir. Ideal bir smiflandirma materyalin hangi bolgede kullanilacagi,
restorasyonun tipi ve nasil yapistirilacagi hakkinda klinik olarak bilgi saglanmasinda

aciklayici olmalidir [50-53].

Dental seramikler icin farkli basliklar altinda yapilmis bircok smiflandirma
bulunmaktadir. Yapilmis olan bu smiflandirmalarin biiyiik kismi yeterince agiklayict
degildir ve eklenen yeni materyallerin yer bulamayacag: sekilde hazirlanmistir [53-55].

Giintimiizde kullanilan en giincel siniflandirma, 2015 yilinda Gracis ve arkadaslarinin
dental seramikler ve seramik benzeri materyallerin yapisal iceriklerine gore hazirlamis

olduklari siniflandirmadir [24]. Bu siniflandirma materyallerin kimyasal igerigi, mekanik
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dayanikliligi, adeziv simantasyonu gibi ozellikleri agisindan bilgi veren ve hekimi
materyal tercihininde yonlendiren bir siniflamadir [24]. Rezin matriks seramikler yeni bir
materyal grubu olmalariin yaninda, Amerikan Dis Hekimligi Birligi (ADA) tarafindan
seramik Kkategorisi igerisinde degerlendirilmektedir. Yeni iiretilen ve piyasaya tanitilan

materyaller literatiirdeki bu giincel siniflandirmada yerlerini almaktadir [24].

Dental seramikler ve seramik benzeri materyaller ti¢ ana gruba ayrilmaktadir (Sekil 2.1).
Bu alt gruplar kimyasal iceriklerine gore tamimlanmis olup yeni eklenen materyaller

mevcut kategorilere yerlestirilebilmektedir [24].

1. Cam-matriks Seramikler; cam fazi1 igeren metalik olmayan inorganik seramik

materyallerdir.

2. Polikristalin seramikler; herhangi bir cam faz1 icermeyen metalik olmayan inorganik

seramik materyallerdir.

3. Rezin matriks seramikler; polimer matriks igerisinde agirlikli olarak camlar,
porselenler, seramikler ve cam seramikler gibi dayanikli inorganik igerige sahip

materyaller olarak tanimlanir.

( Dental Seramikler ve Seramik Benzeri Materyaller )

Cam Matriks Polikristalin Rezin Matriks
Seramikler Seramikler Seramikler
( Feldspatik Seramikler ) ( Alumina > (Rezin Nanoseramikler)
. . e 7 Rezin Matriks Cam
C Sentetik Seramikler ) ( Stabilize Zirkonya ) Seramikler
. Zirkonya ile Rezin Matriks
CCam Infiltre SeramikleD Giiclendirilmis Alumina Zirkonya-Silika Seramik

Alumina ile
Giiglendirilmis Zirkonya

Sekil 2.1 Dental seramikler ve seramik benzeri materyallerin siniflandirilmas.

10



2.2.2.1 Cam matriks seramikler

Feldspatik seramikler

Bu geleneksel seramik grubu {i¢ materyalin bilesiminden olusur. Bu bilesim icerisinde
kil/kaolin (hidrate aluminosilikat), kuartz (silika) ve dogal feldspar (potasyum ve sodyum
aluminosilikat karigimi) bulunmaktadir. Potasyum feldspar, 16sit kristallerini meydana
getirir. Bu kristaller restorasyonun dayanikliligini artirir ve metal alt yapilar ile daha

uyumlu olmasin1 saglar [45, 50].

Sentetik cam icerikli seramikler

Tiiketimin artmasiyla materyallerin liretilmesi i¢in gerekli olan dogal ham maddeler hizla
azalmaktadir. Dogal kaynaklara olan bagimlilig1 azaltmak i¢in, seramik endiistrisinde
sentetik materyallere yonelim olmustur. Uretici firmalarda bilesenlerin igerigi
degismesine ragmen temel olarak silisyum dioksit (SiO2), potasyum oksit (K20), sodyum

oksit (Na20) ve aliiminyum oksitten (Al203) olusmaktadir [24].

Losit bazh seramikler: Camsi yapiya 10-20 um boyutlarinda 16sit kristali eklenerek
iretilirler. Losit, materyalin dayanikliligini artirarak catlak olusumu ve biiylimesini

engeller. Ek olarak materyalin kirilma ve biikiilme dayanimini da artirir [56, 57].

Lityum disilikat ve tiirevi seramikler: lityum disilikat seramik hacminin yaklagik
%70’ini olusturur. igneyen benzeyen lityum disilikat kristalleri (3-6 pm), lityum
ortofasfat (LisPOs) camsi matrikse entegre olurlar. Bu kristallerin bir araya gelmesiyle
olusan ag ile materyalin dayanaklihigmi artar [58]. Ornek olarak 3G HS, Pentron
Ceramics; IPS e.max CAD, IPS e.max Press verilebilir [24].

Lityum disilikat ve tiirevleri grubunda zirkonya ile gliclendirilmis cam seramikler (ZLS)
de bulunmaktadir [24]. Bu seramikler cam seramik yapmin agirlika %10
gliclendirilmesi ile iiretilmislerdir. 2013 yilindan itibaren piyasada bulunan bu materyalin
en Oonemli 6zelligi mekanik direncinin yiiksek olmasidir. Ayrica estetik olarak da iyi
sonuglar vermektedir [59, 60]. Iceriginde bulunan cam partikiilleri sayesinde asit ve silan

uygulamalariyla son derece iyi adeziv baglant1 saglanir [61]. VITA Suprinity ve Celtra
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Duo zirkonya ile giiglendirilmis lityum disilikat (Li2O3Si) bloklardir. 2013 yilinda VITA
firmas1 Suprinity’yi tretmistir. 2014 yilinda ise Celtro Duo Dentsply tarafindan
iretilmistir. Bu bloklar CAD/CAM sistemlerinde kullanilmak amaciyla monolitik olarak
iiretilmislerdir. Béylece veneer porselenin alt yapi ile baglant1 sorunu, porselen kopmasi

ve catlamasi gibi problemler elimine edilmistir.

Cam infiltre seramikler

Altyapimin negatif kopyasmin olusturulmas: ve dokiilmesi (slip cast) ile iiretilen bu
seramikler 1993 yilindan itibaren CAD/CAM ile de iiretilebilmektedir. Bu teknikte
alimina parcaciklarinin poroz iskeletine, infiltre edilen lantan camlari ile poréz yapi
elimine edilir ve yapisal dayaniklilik arttirilir [62]. CAD/CAM igin iiretilen preslenmis
formlarimin makro por6z sayisi daha azdir ve daha homojen yapidadir [63]. Aliimina,

alimina ve magnezyum, aliimina ve zirkonya olarak ti¢ gruba ayrilmaktadir [24].

a) Aliimina: In-Ceram Aliimina ilk cam infiltre seramik materyalidir. 1989 yilinda “slip
casting” teknigi ile liretilerek piyasaya tanitilmistir. Temel olarak yapisi %82 Al2O3, %12
La>O3, %4,5 SiO2, %0,8 CaO ve %0,7 diger oksitlerden olusur. Yogun sekilde bulunan
alimina sinterlendikten sonra olusan poroz iskelet yapiya lantanyum camin
infiltrasyonuyla iretilir. Boylece materyalin dayanikliligt artar ve biikiilme direnci 600
MPa’ya ulasir [64, 65]. Yilksek opasitesi nedeniyle restorasyonun estetik bir sonug

verebilmesi i¢in veneerleme ihtiyaci bulunmaktadir [24, 62].

b) Aliimina-Magnezyum: Tek 6rnek olan In-Ceram Spinell, 1994 yilinda In-Ceram
Allimina’nin reticisi tarafindan dretilmistir. Farkli olarak temel kor yapi olan
magnezyum alliimina igerisine cam infiltre edilmistir. Biikiilme direci 350 MPa kadardir.
Ayrica In-Ceram Aliimina’ya gore iki kat daha fazla transliisens olmasi nedeniyle anterior

kronlarda kullanim endikasyonu bulunmaktadir [24, 66].

¢) Aliimina-Zirkonya: In-Ceram Zirkonya, aliimina yapiya parsiyel stabilize zirkonyum
oksit eklenmesi ile In-Ceram Aliimina’nin daha dayanikli modifikasyonudur. igeriginde
%62 oraninda aliiminyum oksit (AL203) ve %20 oraninda zirkonyum oksit (Zr20)
bulunmaktadir [24]. Slip-casting ve yar sinterize formdaki bloklardan CAD/CAM
yontemi ile iiretilebilmektedir [67]. 600-800 Mpa biikiilme direncine ve yiiksek opasiteye
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sahiptir. Bu 6zellikleri nedeniyle posterior tek kron ve koprii endikasyonu bulunmaktadir
[24, 68]. Yetersiz estetik 6zellikleri ve lityum disilikat ve zirkonya igerikli seramiklerin

daha ¢ok tercih edilmelerinden dolay1 bu seramiklere olan ilgi azalmsitr [24].

2.2.2.2 Polikristalin seramikler

Bu seramikler camsi faz igermez, ince partikiillerden olusan yogun ve diizenli bir kristal
yapidan olusur. Bu yap1 sayesinde materyal dayaniklidir ve olusan catlagin ilerlemesi
engellenir. Transliisensileri diistiktiir ve sekillendirilmeleri zordur. Bu 6zelliklerinden
dolay1 kron ve koprii alt yapist olarak kullanilacaklarinda veneerleme yapilmasi tavsiye
edilmektedir [69]. Yapisinda cam fazi bulunmadigi igin hidroflorik asit, piiriizlendirmede
yetersiz kalmaktadir. Yeterli piiriizlendirme saglamak i¢in uzun siire ve yiiksek sicaklikta
asit uygulamasi gerekmektedir [70]. Bu grup i¢inde alumina, stabilize zirkonya, zirkonya

ile giiclendirilmis aliimina ve aliimina ile giiclendirilmis zirkonya bulunmaktadir.

Aliimina

1993 yilinda Nobel Biocare firmasi, tam yogunlukta polikristalin iceren Procera
AllCeram’1 tanmitmugtir. Bu seramikler yliksek saflikta (%99,5) aliiminyum oksit
icermektedir. Yiiksek sertlik ve yliksek dayanikliliga sahiptir. Biikiilme dayanimi
yaklagik 600 Mpa’dir [53, 71]. Procera AllCeram sabit protez yapiminda endikedir.
CAD/CAM aliimina bazli polikristalin seramikler, implant istii restorasyonlarda

dayanaklar iizerinde {ist yap1 olarak da kulanima uygundur [72].

Stabilize zirkonya

Zirkonya 0,4 pum boyutunda taneciklerin diizenli dizilmesiyle olusur, kristal fazda
bulunur ve cams1 faz igermez. Bu nedenle yiiksek sertlige sahiptir. Yapisindaki kristaller,
monoklinik (oda sicakligi-1170 °C) tetragonal (1170 °C- 2370°C) ve kiibik (2370 °C-2680
°C) olarak ii¢ fazda bulunabilir. Bu fazlar arasindaki gegisler hacimsel degisikliklere

neden olur [73, 74].

Monoklinik fazin oda sicakliginda stabilitesinin saglanabilmesi i¢in yap1 igerisine metal

oksitler ilave edilir. En sik ilave edilen yitriyumdur. Zirkonyanin yapisina yitriyum oksit
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ilave edilerek oda sicakliginda tetragonal fazda bulunan yitriyum ile stabilize edilmis
polikristalin zirkonya (Y-TZP) iiretilir. Bdoylece zirkonyanin mekanik o6zellikleri de
gelistirilmistir [75-77].

Sinterizasyon sonrasi soguma, gerilim stresleri, agindirma ve yiiksek kuvvetler gibi dis
stresler catlak olusumuna neden olabilir. Y-TZP, olusan bir ¢atlagin baslangi¢ agsamasinda
tetragonal fazdan monoklinik faza geri doner ve %3-5’lik hacim artis1 olur. Hacim
artistyla c¢atlagin etrafinda sikistiric1 kuvvetler olusarak dis stresler notralize edilir. Bu
sekilde catlagin ilerlemesi durur, bu 6zellige “transformasyon sertlesmesi” ad1 verilir [65,

78, 79].

CAD/CAM teknolojisindeki gelismelerle birlikte zirkonya kullanimi yayginlagmistir.
Zirkonya bloklar 2 sekilde kullanilir. ilk secenek tam sinterize bloklar kullanilarak
restorasyonun son boyutunda iiretim yapilmasidir. Bu segenekte materyalin boyutunda
degisiklik meydana gelmedigi i¢in, restorasyon uyumu ¢ok iyi olmaktadir. Buna karsin
materyalin yapisi ¢cok sert oldugundan freze cihazlarinda kazima islemi zor yapilmaktadir
ve uzun zaman almaktadir. Ayrica iiretim asamasinda restorasyonun marjininde kiriklar
olusabilmektedir. Tkinci segenek ise yar1 sinterize bloklar kullanilarak restorasyonun son
hacminden %25 daha biiyiik hacimde restorasyon {iretilmesidir. Boylece kazima islemi
kolayca yapilip restorasyon marjininde daha az kirikla karsilagilmaktadir. Fakat bu
bloklarin sinterizasyonunun tamamlanmasi sirasinda restorasyon hacminde azalma
meydana gelir ve restorasyon uyumsuzlugu ile sonuclanabilmektedir. Giiniimiizde yari

sinterize bloklarla iiretim daha sik tercih edilmektedir [75, 79, 80].

Zirkonya endikasyonlar1 arasinda kron, koprii, inley, onley ve implant dayanagi
bulunmaktadir [73, 81]. Tek renkli (monokromatik) ya da dogal dis yapisini taklit eden
cok renkli (polikromatik) formlart mevcuttur. Ornek olarak Nobel Procera Zirconia,

Nobel Biocare; Lava/Lava Plus, 3M ESPE sistemleri verilebilir.

Zirkonya ile giiclendirilmis aliimina ve aliimina ile gii¢lendirilmis zirkonya

Zirkonya tetragonal fazda kismen stabilize formdadir ve aliimina orta derecede
dayaniklilik gostermektedir. Bu 6zelliklerden dolay1 zirkonya ile giiglendirilmis aliimina

(ZTA) ve aliimina ile giiglendirilmis zirkonya (ATZ) bloklar gelistirilmistir [82, 83].
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Uretici firmalar arasinda zirkonya ve aliimina oram degisiklik gostermektedir. Fakat
siniflandirma yapabilmek adina ZTA agirlikca %50°den fazla aliimina, ATZ’de ise
agirlikca %50’den fazla zirkonya bulunmasi gerektigi bildirilmistir [24]. Bu
seramiklerden ZTA’ya 6rnek olarak igerigi %67,9 ZrOz, %21,5 Al;0O3, %10,6 CeOy,
%0,06 MgO ve %0,03 TiO2 seklinde olan NANOZR (Panasonic Healthcare, Japonya)
ornek verilebilir. Bu bloklar Y-TZP ile karsilastirildiginda diisiik sicaklikta bozulmaya
kars1 daha fazla direng, yliksek dayaniklilik ve daha yiiksek kirilma dayanimi
gostermislerdir [84, 85].

2.2.2.3 Rezin matriks seramikler

Seramik materyaller i¢in minimum 1.5-2.0 mm’lik yer ihtiyaci, karsit dislerde asindirma
etkisi gibi dezavantajlari bulunmaktadir. Bu dezavantajlar nedeniyle yeni materyal
arayisina girilmistir ve hibrit materyaller gelistirilmistir. Organik kisimda kompozit rezin
martriks, inorganik kisimda seramik doldurucu igeren materyallerdir. Boylece seramik ve
kompozitlerin olumlu 6zelliklerini birlestirme amaciyla iiretilen rezin matriks seramikler

piyasaya siiriilmiistiir [4, 86].

Rezin matriks seramiklerin igerigini yliksek oranda seramik pargaciklarla doldurulmus
organik matriks olusturur. Mevcut geleneksel seramik tanimi gdz Oniline alindiginda,
organik matriks varlig1 teorik olarak bu grubu seramik siniflandirmalarinin disinda tutar.
Fakat 2012 ADA Dis Prosediirleri ve Adlandirma Kodu’nun (American Dental
Assosiation Code on Dental Procedures and Nomenclature) porselen/seramik tanimina
gore; “Porselenler, camlar, seramikler ve cam seramikler dahil olmak tizere agirlikli
olarak yiiksek 1siya dayanikli inorganik bilesenler iceren, preslenmis, firinlanmais,
parlatilmis veya frezelenmis materyaller’” olarak bildirilmistir. Bu sebeple agirliginin
%>50’sinden fazla 1siya dayanikli inorganik bilesen igeren rezin matriks seramikler bu

siniflandirmaya dahil edilmislerdir [24].

Ureticiler geleneksel seramiklere kiyasla dentine benzer elastisite modiiliine sahip, cam
matriks veya polikristalin seramiklere gore frezelenmeleri ve uyumlamalarinin daha
kolay olacagi, kompozit rezinlerle kolayca tamir edilebilen restorasyonlar i¢in bu

materyali gelistirmislerdir. Rezin matriks seramikler yapilarindaki cift fazli ag yapisi ile

15



elastik modiilii diisiirerek daha az kirilgan bir yapidadirlar. Ayrica ¢ok iyi islenerek son

derece basarili kenar uyumu saglamaktadirlar [87].

Hibrit seramiklerin ¢esitli avantajlar1 vardir. Bunlar:
. Esnek bir yapida olup kirilmaya kars1 dayaniklidirlar.
. Dogal dislere benzer 151k gecirgenligi gosterirler.
. Asinmaya direnclidirler.

. Ag1z igerisinde tamir edilebilirler.

1
2
3
4
5. Polisaj islemi kolayca yapilabilir ve parlak yapilarini uzun siire korurlar.
6. CAD/CAM sistemlerinde kullanilmak i¢in uygundurlar.

7. Mine ve dentine benzer fiziksel ve mekanik 6zellik gosterirler.

8. Adeziv simantasyon ile son derece basarili sonuglar verirler.

9. Restorasyon iiretimi asamasinda firinlama ya da sinterizasyon islemine gerek

duymazlar.

Rezin matriks seramikler inorganik kompozisyonlarina goére birkag alt gruba ayrilirlar

[24].
Rezin nanoseramikler

Agirlikca %70-80 oraninda nanoseramik partikiil iceren yliksek sertlige sahip rezin
matriksten olusurlar. Rezin matrikse gomiilii yiiksek oranda nanoparcaciklar materyalin
asinmasina ve kirilmaya karsi direng gostermesinde etkilidir. Bu nanopartikiillerin
boyutlar1 0.6-1 um arasinda degismektedir. Materyal igerisindeki pargaciklar nano boyuta
indirildiginde materyalin kimyasal reaktivitesi artar, atomlar arasi olusan bag yapisi
degisiklik gosterir. Materyal yapisinda meydana gelen bu degisiklikler farkli fiziksel

ozelliklerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir [88, 89].

2012 yilinda Lava ultimate (3M ESPE, Seefeld, ABD) ilk hibrit materyal olarak piyasaya
stiriilmiistir. CAD/CAM sistemlerinde kullanima uygun bir materyaldir. Organik matriks
icerigi Bis-GMA, UDMA ve TEGDMA ’dan olusur. Inorganik kisimda ise 20 nanometre
capinda silika nanomerler ve 4-11 nanometre ¢apinda zirkonya nanomerlerden olusur [90,

91]. Lava ultimate biikiilme dayanimi 200 MPa’dir. Ayrica elastik modiiliiniin 29,8 GPa
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oldugu yapilan ¢alismada gosterilmistir. Bu deger dentinin elastik modiiliine ¢ok yakindir

ve kuvvet emici 6zelliginden posterior bolge restorasyonlari i¢in uygundur [92].

Yiiksek oranda desimantasyon ile karsilasilmasi, iiretici firmanin kalite standartlarina
uymadigl i¢in firma 12 Haziran 2015’te Lava Ultimate’in kron endikasyonunu
kaldirmistir. Veneer, inley, onley restorasyonlari i¢in endikasyonu bulunmaktadir [93].

Cerasmart 2014 yilinda GC firmasi tarafindan piyasaya tanitilan (GC, Tokyo, Japonya),
kompozit rezin nano seramiktir. Agirliginin %71’ini 20 nanometre capinda silika, 300
nanometre ¢apinda baryum cam nano doldurucular igeren inorganik yapi olusturur.
Organik yapida ise bismetakriloksipolietoksifenil propan (Bis-MEPP), UDMA,
dimetakrilat (DMA) bulunur. Restorasyonlarin kenar uyumu oldukg¢a iyidir. Rezin

matriks seramikler arasinda yiiksek biikiilme dayanimina sahiptir [92].

Restorasyonlarin uzun dénem basarili olmasinda, kullanilan restoratif materyalin elastik
modiiliiniin dentinin elastik modiiline yakin olmasi 6énemli rol oynar. Nanoseramik
materyaller dentine yakin elastik modiiliine sahiptir. Bu materyallerde okluzal kuvvetlere
kars1 yeterli dayanikliligi saglamak i¢in minimum 1 mm kalinliginda tretilmelidir [91,
94]. Nanoseramiklerin biikiillme dayanimi oldukga yiiksektir. Karsit disleri cam
seramiklere oranla daha az asindirirlar. Ikinci kez firinlama ihtiyaci duyulmaz. Yiiksek

renk stabilitesine sahiptirler ve frezlemeleri kolaydir [93].

CEREC sistemi ile uyumlu olan Cerasmart, inley, onley, endokron, kron ve implant
destekli kronlarin yapiminda endikedir. Cerasmart ile restorasyon yapilirken pit, fissiir ve
tiiberkiil tepelerinden en az 1,5 mm preparasyon yapilmasi tavsiye edilmektedir.
Restorasyon duvar kalinliginin en az 1,5 mm ve marjinlerde basamak genisliginin en az
1 mm olmasi Onerilmektedir. Taper agis1 yaklagik 6 derece olmalidir ve inley, onley

restorasyonlarinda internal kenar ve koseler yuvarlatilmalidir [95].

Cerasmart bloklarin ¢esitli optik 6zellikler gosteren blok secenekleri bulunmaktadir.
Bunlar, yiiksek transliisensi ( A1 HT, A2 HT, A3HT, A3.5 HT, B1 HT) ve diisiik
transliisensi ( A1 LT, A2 LT, A3 LT, A3.5 LT, B1 LT) ozellikteki bloklardir. Mine
dokusunun yerini alacak restorasyonlarda ve maskelemeye ihtiya¢c duyulmayan dislerde

yiiksek transliisensi 6zellikteki bloklar tercih edilirken, restorasyonun dentin dokusunu
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olusturacagi ve renklenmis dislerde ise diisiik transliisensi 6zelligindeki bloklar tercih

edilir [95, 96].

Cerasmart bloklar1 kullanilarak yapilan restorasyonlarda glaziir ve firinlama ihtiyaci
bulunmamaktadir. Polisaj i¢in polisaj patlari, diskler ve polisaj lastikleri kullanilabilir.
Restorasyonun makyaj ihtiyact oldugunda nano dolgu teknolojisine sahip olan Optiglaze

renk seti tercih edilebilir [95].

Uretilen restorasyonun simantasyonu adeziv simantasyon teknigiyle yapilir. Uretici firma
simantasyon Oncesi ylizey hazirlig1 i¢in simante edilecek ylizeyin 25-50 um aliimina
parcgaciklari ile 0.2 MPa basing altinda kumlanmasi ya da %5’lik hidrofloriir (HF) asit ile
60 saniye boyunca piiriizlendirme yapilmasini 6nermektedir. Yiizey hazirlig1 yapildiktan
sonra yiizey yikanarak kurutulur ve silan baglayici ajan yiizeye uygulanir. Kullanilacak
adeziv sisteme bagli olarak dis yiizeyi de simantasyona uygun hale getirilerek,

restorasyon simante edilir [95].

Rezin infiltre seramikler

Seramikler kimyasal stabiliteleri, optik ve mekanik &zellikleri, yiiksek biyouyumluluk
gostermeleri nedeniyle siklikla tercih edilirler. Fakat tamirlerinin kolay olmamasi ve
karsit diste asinmaya neden olmalart gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Kompozitler
kolaylikla tamir edilebilirler, islenmeleri kolaydir ve karsit diste minimum asinmaya
sebep olurlar. Ancak mekanik o6zellikleri ve biyouyumluluklart seramiklere gore
disiiktiir. Bu o6zellikler goze alindiginda seramik ve kompozitlerin olumlu 6zelliklerinin

bir araya getirilmesiyle ideal materyalin iiretilmesi amaglanmistir [97, 98].

2013 yilinda Enamic (Vita, Bad Sackingen, Almanya), CAD/CAM sistemleri ile
kullanilmak {izere tanitilmustir. Uretici firma tarafindan “hibrit seramik” olarak
tanimlanmistir. Agirlikca %86 aliiminyum oksitle giliclendirilmis feldspatik seramik ag
ve agrilik¢a %14 polimer agdan olugsmaktadir. Seramik ag igeriginde %58-63 SiO2, %20-
23 Al203, % 9-11 Na20, % 4-6 K20, % 0.5-2 B203, % 1°den az oranda Zr20 ve CaO
bulunmaktadir. Polimer ag UDMA ve TEGDMA monomerlerinden olugmaktadir [90].
Biikiilme direnci ortalama 140 MPa, elastik modiilii ise ortalama 28 GPa’dir. Hibrit

seramiklerin elastik modiilii dentine yakindir. Bu 6zellik sayesinde ylikleme sirasinda
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daha olusan stres homojen sekilde dagilir [99]. Ayrica karsit diste daha az asinmaya neden
olurlar. Geleneksel CAD/CAM materyallerine kiyasla daha diisiik sertlige sahip olmalari,
daha hizli frezelenmelerini saglar [100]. Materyalde meydana gelen kirik, taramali
elektron mikroskobu ile incelendiginde, kirigin polimer-seramik ara yiiziinde yon
degistirerek durdugu goézlenmistir. BoOylece “chipping” hasarlar ile ¢ok daha az
karsilasilir [3]. Dis ya da implant {istii anterior ve posterior kronlar, inley, onley ve

laminate veneer endikasyonu bulunmaktadir.

Rezin matriks zirkonya-silika seramik

Ultra ince zirkonya partikiillerinden olusan inorganik kismi, agirlik¢a %60’tan fazladir.
Inorganik partikiiller BIS-GMA, TEGDMA ve patentli ii¢lii aktivatér sistemin
olusturdugu polimer matriksle ¢evrelenmistir. Paradigm MZ100 (3M ESPE, Minnesota,
Amerika Birlesik Devletleri) bu gruba drnek olarak gosterilebilir [101, 102]. Paradigm
MZ100 {iiretim agamasinda polimerizasyonu tamamlanarak i¢cin mekanik ozellikleri
gelistirilmistir [103]. Rezin matriks igeriginden dolay1 daha az dis preparasyonu ile
restorasyon yapilmasina imkan tanir. Uzun siireli gegici restorasyon materyali olarak
kullanima uygundurlar. Karsit dislerde daha az asinmaya neden olmalar1 ve okluzal
kuvvetleri absorbe edebilme 6zellikleri ile bruksizm vakalarinda inley,onley,tek kron
endikasyonu bulunmaktadir [104]. Shofu Block HC (Shofu inc., Kyoto, Japonya) bu
gruba Ornek olarak gosterilebilir. Agirlikca %61 inorganik icerikten olusur. Silika, silikat
ve zirkonyum silikat doldurucularin olusturdugu inorganik yapi, UDMA ve

TEGDMA nin olusturdugu polimer organik yapi ile sarilmistir [90].

2.3 CAD/CAM Sistemlerinde Kullanilan Materyaller

1980’lerde piyasaya tanitilan ilk CAD/CAM cihazlan ile sadece seramik altyapilar
tasarlanip iretilebiliyordu. Gilinlimiizde kullanilan CAD/CAM cihazlar1 “tam dijital is
akis1” ile inley, onley, veneer, endokron, koprii ve implant dayanaklari gibi gesitli

tasarimlar iretilebilmektedir [105, 106].

Ik 15 y11, CEREC sistemi icin tek secenek olarak feldspatik seramikler (Vita Mark I, Vita
Zahnfabrick, Bad Sackingen, Almanya) mevcuttu. Feldspatik seramikler kiigiik okluzal
inleyler i¢in modifiye edilmistir. Daha sonra CAD/CAM ile daha fazla endikasyona
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uygun restorasyon iretilebilmesi i¢in 16sit, lityum disilikat, zirkonya ve cam seramikler
gibi yeni materyaller gelistirilmeye ¢alisilmistir. Bu materyallerden bazilar1 daha hizli
frezelenebilmeleri i¢in pre-kristalize formda iiretilmislerdir. Frezeleme sonrasinda
restorasyonun asil rengini saglamak ve mekanik Ozelliklerin iyilestirilebilmesi igin
kristalizasyonun tamamlanmas1 gerekmektedir. Hastabasi (chairside) sistemlerde
monolitik materyaller tercih edilmektedir. Boylece dijital anatomik modelleme sayesinde,
iki tabakal1 sistemlerin ana mekanik komplikasyonu olan chipping 6nlenerek minimum

kalinliklarda restorasyon tiretimi saglanabilmektedir [107].

Son zamanlarda CAD/CAM rezin kompozitler ve hibrit seramik materyaller piyasaya
striilmistiir. Hibrit seramikler, seramik materyallerin estetik 6zellikleri ile kompozit
rezinlere 6zgii azaltilmis kirilganlik ve artirilmis kirilma direnci 6zelliklerine sahip olmasi
amactyla tasarlanmis yeni bir hastabasi CAD/CAM materyalidir. Iki farkli sinifa
ayrilirlar: Kompozit rezin nanoseramik bloklar ve PICN (polimer infiltre seramik

network) bloklar.

CAD/CAM sistemlerinde kullanilan materyaller su sekilde siniflandirilabilir [108]:
1. Feldspatik seramikler
2. Cam matriks seramikler
a) Losit ile giiclendirilmis cam seramikler
b) Lityum disilikat ile gii¢lendirilmis cam seramikler
3. Infiltrasyon seramikler
4. Oksit seramikler
a) Alliminyum oksit
b) Zirkonyum oksit
5. Nanoseramikler
6. Hibrit seramikler
7. Zirkonyum ile giiclendirilmis lityum silikat seramikler
8. Kompozitler
9. Polimerler
10. Metaller
Hasta basi CAD/CAM sistemlerinde kullanilan materyaller Tablo 2.1°de gdsterilmistir.
CAD/CAM materyallerinin 6zellik, icerik ve preparasyon gereklilikleri Tablo 2.2, 2.3,

2.4 ‘te gosterilmistir
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Tablo 2.1:

Hasta bast CAD/CAM sistemlerinde kullanilan materyaller [109].

Kategori Tanim Ticari Isim Uretici Firma
Vitablocs Mark Il Vita Zahnfabrik
Feldspatik Seramik CEREC Blocs Dentsply Sirona
Vitablocs Triluxe Vita Zahnfabrik
Vitablocs RealLife Vita Zahnfabrik
IPS Empress CAD Ivoclar Vivadent
Cam Seramik

Lositle gii¢lendirilmis seramik

Initial LRF Block

GC

Kompozit rezin

IPS e.max CAD Ivoclar Vivadent
Lityum Disilikat Amber Mill HASS
Tessera Dentsply Sirona
Zirkonya ile giiglendirilmis lityum silikat Celtra Duo Dentsply Sirona
Paradigm MZ100 3M
Brilliant Crios Coltene/Whaledent
Bis-GMA kompozit
P Grandio Blocks Voco
LuxaCam composite DMG Fabrik

Hibrit Seramik

Nanoseramik

Tetric CAD Ivoclar Vivadent
Lava Ultimate 3M
Cerasmart GC
Shofu Block HC Shofu
Mazic Duro Vericom co.

Avencia Block

Kuraray Noritake Dental

Rezin Infiltre Seramik

Enamic

Vita Zahnfabrik

CEREC Zirconia e.max

Dentsply Sirona

ZirCAD Ivoclar Vivadent
Zirkonya Tetragonal Zirkonya Katana Zirconia Block Kuraray Noritake Dental

Mazic Zir Vericom co.
LuxaCam Zircon HT Plus DMG Fabrik

TelioCAD Ivoclar Vivadent

Cad Temp Vita Zahnfabrik
Rezin PMMA Mazic Pro Vericom co.
LuxaCam PMMA DMG Fabrik

ArtBlock Temp MERZ

Coltene Whaledent (Alstatten, Switzerland); Dentsply Sirona (Bensheim, Germany); DMG Fabrik (Hamburg, Germany); GC (Tokyo,
Japan); GC America (Alsip IL, USA); HASS (Gangwon-do, Korea); lvoclar Vivadent (Schaan, Lihtenstayn); Kuraray Noritake Dental
(Tokyo, Japan); MERZ Liitjenburg, Germany); Shofu (Kyoto, Japan);Vericom co. (Gangwon-do, Korea); Vita Zahnfabrick (Bad
Sackingen, Germany); Voco (Cuxhaven, Germany); (3M Oral Care (St. Paul, Mn, USA).
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Tablo 2.2: CAD/CAM seramik/rezin infiltre bloklar igerik, materyal 6zellikleri,
preparasyon gereklilikleri [110].

) Lava Grandio HC Blok Katana )
Ozellikler Cerasmart ) ] Enamic
Ultimate Blok CAD/CAM Avencia
%63
. silika,
o . Silika N
%71 silika | %80 silika %86 Silika, %23
. o tozlar1 ve
Icerik ve baryum ve nanohibrit | alimina ve | allimina,
. zirkonyum ) .
camlart zirkonya | doldurucu ik dimetakrilat %11
sillika
sodyum
oksit
Egilme Dayanimi
21918 19142.70% 2082% 191% 2302 1524+2.90%°
(MPa)
Elastik Modiilii
7.908 10.80%8 11.10% 9.50%0 - 22.10'8
(GPa)
Minimum Duvar
1.5 mm 1.5 mm 1.5 mm 1.5-2mm 1.5 mm Imm
Kalinligt (okluzal)
Minimum Duvar
Kalmligt 1.5 mm 1.5 mm 1.5 mm 0.8 mm 1 mm 0.8 mm

(sirkumferansiyal)

a: Uretici firmadan alinan bilgi.
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Tablo 2.3: CAD/CAM silika seramikler i¢erik, materyal 6zellikleri, preparasyon
gereklilikleri [110].

(sirkumferansiyal)

VITA
. IPS Empress IPS E.max . Celtra
Oczellikler VITA Mark 1l Cerec Suprinity
CAD CAD Duo
PC
%64
» » . %380 silika, silika, Silika,
%64 silika, %64 silika, %65 silika, . .
%19 lityum %21 lityum
. %23 %23 %20 aliimina, . . L
Igerik o o oksit, %13 lityum dioksit ve
aliminyum aliminyum | %14 potasyum ) )
] ] . potasyum oksit, zirkonyum
oksit oksit oksit . T
oksit %12 dioksit
zirkonya
Egilme Dayanimi
112.443.20% 154+152 134.5+3.30% 369+60% 420% 210%
(MPa)
Elastik Modiilii
481 45+0.50? 622 9545.00% 70%2 70%2
(GPa)
Minimum Duvar
Kalinligi 1.50 mm 2.00 mm 2.00 mm 1.50 mm 1.50 mm 1.50 mm
(okluzal)
Minimum Duvar
1.00-1.50
Kalmligt 1.00 mm 1.50 mm 1.50 mm 1.50 mm 1.50 mm
mm

a: Uretici firmadan alian bilgi.[110]
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Tablo 2.4: CAD/CAM oksit seramikler igerik, materyal 6zellikleri, preparasyon

gereklilikleri [110].

IPS IPS IPS
Cerec Lava
. . Katana Katana Katana VITAYZ . E.max E.max E.max
Ozellikler Zirkon estetik . . .
HT STML UTML ZT . ZirCAD ZirCAD ZirCAD
ya zirkonya
3Y) (4Y) (5Y)
%99
. %95.5 %93.5 %93.5
Zirkon . %95 %95 . . .
. . Zirkon . . Zirkonya, | Zirkonya, | Zirkonya,
. yave Zirkonya | Zirkonya Zirkonya, Zirkonya o o o
Igerik o . yave o %6 itriya, | %8 itriya, | %8 itriya,
%4.5- ve itriya Ve itriya o %6 itriya, ve %5
itriya . . %5 %5 %5
6.0 %3 hafniya itriya . . .
o hafniya hafniya hafniya
itriya
Egilme
1194+11 1157410
Dayanimt1 - 748° 5572 11064974 800° 850° 8507
147 048
(MPa)
Minimum
Duvar
1.0mm | 0.50 mm 1.0 mm 1.0 mm 0.50 mm 0.80 mm 0.60 mm 1.0 mm 1.0 mm
Kalinhig:
(okluzal)
Minimum
Duvar 0.80-
Kalinligi 1.00 0.50 mm 1.0 mm 1.0 mm 0.40 mm 0.80 mm | 0.60 mm 1.0 mm 1.0 mm
(sirkumfera mm
nsiyal)

a: Uretici firmadan alinan bilgi.
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Tablo 2.5: Chairside CAD/CAM materyalleri 6zellik ve endikasyonlari [109].

. Lityum
Feldspatik ve o
) Disilikat ve . o
Materyal/ Lositle . . Kompozit Hibrit . .
R Zirkonya ile . . Zirkonya Rezin
Ozellik Giiglendirilmis o Rezin Seramik
. Giiglendirilmis
Seramik . .
Lityum Silikat
Rezin matriks
Rezin matriks igerisinde
icerisinde seramik .
Cams1 matriks Cams1 matriks L Rezin
Mikroyap1 o o bulunan nanopartikiill | Polikristalin .
ve kristalli faz ve kristalli faz . . polimerler
inorganik er
doldurucular rezin infiltre
seramik ag
Optik Ozellikler Cok iyi Iyi Orta Iyi Iyi Zay1f
Baglanma il o o o o
Cok iyi Cok iyi Cok iyi Cok iyi Orta/zay1f Cok iyi
Yetenegi
Klinik tecriibe Hizl Hizl
Klinik tecriibe, . Hizli
(e.max), Estetik, frezeleme, frezeleme,
Estetik, Genis . . . frezeleme,
Mekanik Direkt Direkt . .
. renk skalasi . . Mekanik Direkt
Avantajlar . dayaniklilik, kompozit ile kompozit ile o
(wide range . . . dayaniklilik kompozit ile
Genis renk tamir, tamir, . .
shade), . . tamir, mekanik
) skalasi, mekanik mekanik
Translusensi . ozellikler
Translusensi ozellikler ozellikler
. Veneer, inley, Gegici
) Veneer, inley, .
Veneer, inley, Veneer, inley, onley, restorasyonlar:
onley, overley, .
. onley, overley, . onley, overley, kron | Kron, koprii, | Veneer, inley,
Endikasyonlar . kron, anterior
kron, anterior . overley, kron, (Lava abutment onley, overley,
ve posterior .
koprii kisa kopriiler Ultimate kron, kisa
koprii, abutment )
harig) kopriiler
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2.4 CAD/CAM Sistemleri

Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli iiretim anlamina gelen CAD/CAM
sistemi, onceden ugak ve otomotiv endiistrisinde kullanilirken, 1980°1i yillardan itibaren
dis hekimliginde kullanim alan1 bulmus ve her gegen giin gelismeye devam etmektedir.
1985 yilinda Duret tarafindan herhangi bir laboratuvar katkisi olmadan bir iyeli
restorasyon tretilmis ve agiz icerisine uygulanmistir [111]. Werner M6érmann ve Marco
Brandestini 1988°de Isvigre’de ilk dijital ag1z i¢i tarayici dlgii sistemi olan CEREC 1°i
tanitmislardir [112]. Giintimiize kadar Cerec, Duret, Procera, Celay, Cercon ve Lava
sistemleri gibi bircok CAD/CAM sistemi piyasaya siiriilmistiir. Bu sistemlerin
poplilerlesmesiyle  birlikte, sistemlerde kullanilacak materyaller de stirekli

gelistirilmektedir.

CAD/CAM sistemini ile kontrollii ve hizli iiretim saglanmasi, zamandan tasarruf,
maliyetin disiiriilmesi, geleneksel yontemler ile karsilasilan problemlerin de elimine
edilmesi amaglanmistir. Ayrica bu sistem ile geleneksel 6l¢ii ortadan kaldirilmistir. Buna
bagli olarak hassasiyet artirilmis, standardizasyon saglanmistir. Capraz kontaminasyon
riski elimine edilmis, hastanin koltukta gecirdigi siire kisalmis, seans siiresi azalmis,
laboratuvar is giicli azalmis, restorasyon {iretim siiresi kisalmistir. Ek olarak CAD/CAM
sistemi ile aliimina ve zirkonya esasli seramikler gibi daha yiiksek sertlige sahip

materyaller kolaylikla islenebilmektedir [113-117].

Gilinlimiizde laminate veneer, koprii, parsiyel protezlerin iskelet yapilari, cerrahi stentler,

maksilofasiyal ve implant iistii protez endikasyonlar1 i¢in kullanilabilmektedir [118-120].

CAD/CAM sistemi ti¢ temel basamaktan olusur [118].
1. Bilgisayarl ylizey taramasi (CSD) ile verilerin aktarilip toplanmasi,
2. Bilgisayarda restorasyonlarin ii¢ boyutlu olarak planlanmasive tasarimi (CAD)

3. Restorasyonun iiretimi (CAM)

2.4.1 Bilgisayarh yiizey taramasi (CSD)

Optik yiizey tarayicilart kullanilarak herhangi bir objenin bilgisayarda ii¢ boyutlu modeli

elde edilebilir. Dis hekimliginde intraoral veya ekstraoral (laboratuvar) tarayicilar
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kullanilarak elde edilen veriler bilgisayar ortamina aktarilarak sanal bir modele

donugtiiriilir [121].

Intraoral kameralar optik tarayicilardir. Fotograf ¢ekerek ya da video kaydi alarak veri
elde edebilmelerine gore ikiye ayrilirlar. ilk grupta, bireysel goriintiiyii kaydeden tek
goriintii kameralar1 bulunur. CEREC, ITero (Align Technology), PlanScan (Planmeca),
CS 3500(Carestream Dental LLC) ve Trios (3 Shape) bu gruba 6rnek olarak gosterilebilir.
Bu kameralar ile tek bir goriintiide yaklasik ti¢ disin kaydi olusturulur. Daha biiyiik
alanlarin kaydi i¢in, yazilim programi elde edilen goriintiileri daha biiyiik bir ii¢ boyutlu
modelde bir araya getirecek sekilde birlestirir. Kameranin gérmedigi eksik kalan alanlar,
yazilim programi tarafindan tamamlanir. Ikinci gruptaki video kamera sistemi bulunan
tarayicilara o6rnek olarak ise True Definition (Lava), Apollo DI (Sirona) ve OmniCam

(Sirona) verilebilir [122, 123].

Laboratuvar tarayicilari, mekanik ya da optik tarayicilaridir. Mekanik tarayicinin ¢caligma
prensibi, u¢ kisimda yer alan bir kiire, igne ucu ya da pin yardimiyla tarayicinin dise gore
pozisyonunu koruyarak, yiizeylerin haritasini olusturmasina dayanir. Cogunlukla silikon
gibi negatif ylizeylerden veri elde etmede kullanilirlar. Fakat tarama yapilirken sinir
bolgelerde deformasyon gdzlenebilir. Bu nedenle elde edilen model iizerinden tarama
yapilmas1 Onerilir. Ek olarak boyutu kiiciik olan restorasyonlarin iiretiminde, tarayici

ucun ¢api ve tasarimi bu tarayicilarin sinirliliklarindandir [124].

Optik tarayicilarin cogunlugu harekete duyarlidir. Bu yiizden, tarama sirasinda hastanin
hareket etmesi verilerin yanlis kaydedilmesine ve sonug olarak uyumsuz restorasyonlarin
iretimine neden olur. Bazi optik tarayicilarda transliisent ya da yansiyan ylizeylerin
taranmasi ic¢in titanyum dioksit pudra ile opaklastirma gerekmektedir. Bu islem ile

goriintii kalitesi ve restorasyon uyumunun iyilestigi bildirilmistir [125, 126].

2.4.2 Bilgisayar destekli tasarim (CAD)

Ozel olarak gelistirilmis bilgisayar yazilimi kullanilarak restorasyonun planlanmasi ve
tasarlanmasi islemidir. Restorasyon tasarimi yapilirken veri tabaninda yer alan hazir

sablonlar kullanilabilecegi gibi, bir¢ok 6zellik modifiye edilerek yeni tasarimlar da
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yapilabilir. Tasarimi1 tamamlanan restorasyon iiretim i¢in, CAM {initesine yonlendirilir

[127].

2.4.3 Bilgisayar destekli iiretim (CAM)

Tasarim1 tamamlanmig olan restorasyonun belirlenen materyal ile {iretiminin
gerceklestirilmesidir. Uretim temel olarak iki farkli yontemle gerceklestirilir [128].
Eksiltme yontemi (Subtraktif yontem), prefabrike bloklarin frezler ve elmas diskler
kullanilarak asindirilmasi ve kazinmasi prensibine dayanir. Kullanilan bloklar, yari
sinterize ve tam sinterize bloklardir. Bu yontemde tiretim yapilirken bloklarin biiytik
cogunlugu uzaklastirildigi i¢in madde kaybi fazla olmaktadir [68]. Madde kaybinin 6niine

geecmek i¢in alternatif yontem arayist sonucunda ekleme yontemi giindeme gelmistir.

Ekleme yoOnteminde tasarlanan restorasyonun fiiretimi, materyalin tabakalar halinde
yigilmasiyla gerceklesir. Secici lazer sinterizasyonu metal ve seramik restorasyonlarin
bilgisayar destekli tiretilebildigi ekleme yontemlerinden biridir [129]. Bu iki yontemin
birlikte kullanildigit CAD/CAM sistemleri de bulunmaktadir [118].

CAD/CAM sistemleri, hasta bas1 (chair-side), laboratuvar (in-lab) ve merkezilestirilmis

tiretime sahip sistemler olarak {i¢ gruba ayrilir [130, 131].

Hasta bas1 (chair side) sistemler; CAD/CAM sistemine ait tiim {iiniteler klinikte yer alir.
Boylece hekim tek seansta restorasyonu tamamlayarak hastaya teslim eder. Bu sistemlere
ornek olarak CEREC 3 (Sirona Dental Systems GmbH, Bensheim, Almanya) ve E4D
(Planmeca, Richardson, Teksas) verilebilir [131].

In-Lab sistemi; alinan dl¢iiden ya da al¢t modellerden tarama yapilmasi ve laboratuvarda
tiretimin gergeklestirildigi sistemdir. CEREC inLab (Sirona, Erlangen, Almanya), DCS
Preci-fit (DCS Dental AG, Allschwil, Isvigre), Cercon (Dentsply, Surrey, Ingiltere), Zeno
Tec System (Wieland, Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) bu gruba 6rnek olarak
gosterilebilir [125, 127, 131].

Merkezilestirilmis liretime sahip sistemler; modeller laboratuvarda tarandiktan sonra elde

edilen veriler internet araciligiyla iiretim yapilacak ana merkeze gonderilir. Restorasyon
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alt yapisi ana merkezde hazirlanir, porselenin veneerlenmesi i¢in laboratuvara gonderilir.
Biitiin alt yapilarin ayn1 merkezde hazirlanmasiyla standardizasyon ve optimal kalite
kontrolii saglanmasi hedeflenmektedir. Procera (Nobel Biocare, Ziirich-Flughafeni,
Isvigre) ve LAVA (3M, ESPE, Seefeld, Almanya) sistemleri bu gruba oérnek olarak
verilebilir [131, 132].

2.4.4 CAD/CAM sistemleri ile uygulanan restoratif tedaviler

Son yillarda gelisen teknoloji ile inley, onley, overley ve endokron restorasyonlarin,
CAD/CAM sistemleri ile tretimi yayginlagsmistir. Bu restorasyonlar preparasyonun

sekline gore adlandirilir.

Inley; okliizal, proksimal ve gingival dis yiizeylerinin dahil oldugu fakat disin
tiiberkdillerini kapsamayan indirekt restorasyonlardir. Onley restorasyonlar, disin
tiiberkiillerini  kismen veya tamamen kapsar. Overley restorasyonlar ise disin
tiiberkiillerini kapsayan ek olarak bukkal ve lingual dis ylizeylerinin de preparasyona

dahil oldugu indirekt restorasyonlardir [133].

Adeziv dis hekimligindeki gelismelerle, koronal madde kaybi fazla olan dislerin
restorasyonlarinda tutuculuk icin pulpa odasinin kullanildig1 endokron restorasyonlari
yayginlagsmistir. Endokron restorasyonlar, kok destegi olmayan, pulpa odasini igeren,
santral retansiyon kavitesi olan restorasyonlar olarak tanimlanir. Adeziv sistemlerin
gelistirilmesi, mevcut seramik ve kompozitlerin iyilestirilmesi, rezin simanlar
kullanilarak ~ dayanikli baglanma saglanabilmesi endokron restorasyonlarinin

yapilabilmesine olanak saglamaktadir [134].
2.5 Simanlar

Simantasyon, dis yiizeyi ile restorasyon i¢ yiizeyindeki boslugun kapatilarak, iki yiizey
arasindaki baglantinin saglanmasidir. Restorasyonun uzun dénem basarisinda simanin
rolii kritiktir. Restorasyonun retansiyonu, marjinal sizdirmazligi ve devamliliginda siman
etkilidir [135, 136]. Dental simanlar ile restorasyon arasindaki baglanti kimyasal,
mekanik, mikromekanik veya bunlarin kombinasyonlar1 seklinde saglanir [135]. ideal bir
simanin, germe ve basma kuvvetlerine kars1 yeterli dirence sahip olmasi, restorasyon ve

dis iizerine gelen kuvvetlere karsi yeterli dayanimi gostermesi beklenmektedir. Ayriva
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kolay uygulanabilir olmasi ve biyouyumlulugunun yiiksek olmasi da beklenir [137].

Yapistirma simanlarindan beklenen diger fiziksel ozellikler ise, diislik film kalinligi,

akicilik, 1slatabilirliktir [138].

Simanlarda aranilan ideal 6zellikler:
- Disiik vizkozite ve film kalinlig1
- Uzun ¢alisma zamani
- Agiz 1sisinda ¢abuk sertlesme
- Su ve asit ataklarina kars1 direng gosterme
- Plastik deformasyon direnci
- Dis ve restorasyona baglanabilme 6zelligi (adezyon)
- Cirtik o6nleyici 6zellik
- Pulpa ve dis ¢evre dokularu ile biyouyumluluk
- Translusensi
- Radyoopasite
- Isisal ve galvanik izolasyon saglayabilme 6zelligidir [139, 140].

Dental simantasyon islemi konvansiyonel ve adeziv simantasyon olarak incelenir. Dental
simanlarin kullanimi ¢inko oksit-fosforik asit, ¢inko oksit-ojenol ve silikat cam-fosforik
asit simanlarla baglar. Bu simanlarin sergiledigi marjinal mikrosizinti ve restorasyonlarin
tutuculugundaki zayiflik gibi olumsuzluklar nedeniyle, mine ve dentin ile daha giiglii
baglanti saglayabilen ve iyi 1slatma 6zelligine sahip yeni materyaller arayisina girilmistir
[50].

1960’1 yillarda Bowen tarafindan BIS-GMA’nin (bisfenol A-glisidil metakrilat)
bulunmasi ile adeziv rezin simanlar gelistirilmeye baglanmistir [141]. Adeziv rezin
simanlarin pulpada hasar olusturabilme, yetersiz mekaniz direng, kenar uyumsuzluklari
gibi dezavantajlar1 nedeniyle yaygin bir kullanim alani bulamamuislardir. Teknolojik
gelismelerle birlikte mekanik ozelliklerinin iyilestirilmesi, dentine kuvvetli baglanti

saglamast ve kimyasal formiiliiniin gelistirilmesi ile siklikla tercih edilen materyaller

haline gelmislerdir [141, 142].

Simanlar su sekilde siiflandirilmigtir [143]:
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1. Geleneksel simanlar
a. Cinko fosfat siman
b. Polikarkoksilat siman

c¢. Cam iyonomer siman

2. Adeziv simanlar
a. Rezin siman

b. Rezin modifiye cam iyonomer siman

2.5.1 Rezin simanlar

Restorasyonda kullanilan materyalin yapist ve Ozelliklerine goére kullanilacak simana
karar verilmektedir. Onceden restorasyonlar1 yapistirmak icin siklikla cinkofosfat
simanlar kullanilirken daha sonra cam iyonomer simanlar kullanilmistir. Fakat uygulanan
restorasyonlarda desimantasyon problemleri ve ince kisimlarda kirilmalar gézlenmistir.
Bu durumun iizerine rezin simanlar ve dentin bonding ajanlari gelistirilmistir [144]. Rezin
simanlarin kullanildig1 restorasyonlarda retansiyonun arttigi, daha iyi kenar uyumu
saglanarak mikrosizintinin 6nlendigi goriilmiistiir. Ayrica dis ve restorasyonun kirilmaya

kars1 gosterdigi direng artmaktadir [145, 146].

Adeziv rezin simanlar iceriklerinde bulunan mikro doldurucu ile yiiksek asinma ve
kirilma direncine sahiplerdir. Ayrica yiiksek basma ve ¢ekme kuvvetine sahip olup
dentine gosterdikleri iyi adezyon sayesinde geleneksel simanlardan daha iyi bir

simantasyon materyalidir [147, 148].

Geleneksel simanlar dis yapisina mikromekanik olarak baglanirlar. Adeziv simanlar ise
hem kimyasal hem mikromekanik baglanarak dis ve restorasyonun kirilmaya olan
dayanimini artirir [87]. Rezin simanlarin film kalinliginin fazla olmasi, pulpal reaksiyona
sebep olabilmesi, teknik hassasiyet gerektirmesi ve artik simanin temizlenme zorlugu gibi
dezavantajlar1 bulunmaktadir [149]. Glinlimiizde adeziv simanlarin kullanim alanlari;
seramik ya da kompozit inley, onley, veneer, kron, endokron, képrii, ortodontik bantlarin

simantasyonu ve fiber postlarin kanal i¢i simantasyonudur [150].
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Rezin simanlar iceriginde esas olarak, metil metakrilat (MMA), Bis-GMA veya UDMA
bulundururlar. Ayrica agirlikga %20-80 oraninda kolloidal silika ya da baryum cam
doldurucu igermektedirler. Rezin simanlar kompozitlerden farkli olarak daha diisiik

viskoziteye ve daha az doldurucu igerige sahiptirler [151].

Rezin simanlar,

Polimerizasyon mekanizmalarina gore;

1. Isik ile polimerize olan rezin simanlar (light cure)

2. Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar (self cure)

3. Kimyasal ve 151k ile polimerize olan rezin simanlar (dual cure)
Adeziv sistemlerine gore;

1. Total etch rezin simanlar

2. Self etch rezin simanlar

3. Self adeziv rezin simanlar olarak siniflandirilirlar [152, 153].

Total etch ve self etch rezin simanlar, dis yiizeyine asit, primer ve bond gibi ek adeziv
uygulamas1 gerektirdiklerinden konvansiyonel rezin simanlar olarak da adlandirilirlar.
Genel olarak total etch rezin simanlar mineye gii¢lii baglant1 saglarken, self etch adeziv
rezin simanlar dentine gii¢lii baglanti saglarlar. Self adeziv rezin simanlarin ise total etch
ve self etch rezin simanlara gore daha diisik baglantt dayanimi sagladigi
bilinmektedir[154]. Rezin simanlarin konvensiyonel rezin simanlar ve self adeziv rezin
simanlar olarak siniflandirilmast ve siman gruplarma verilen ornekler Sekil 2.2 ‘de

gosterilmistir.

Maravic ve ark., yapmis oldugu giincel rezin siman siniflamasi Tablo 2.6’da verilmistir.
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( Rezin Simanlar )

Self Adeziv Rezin Konvansiyonel Rezin
Simanlar Simanlar

' 4 o

/" Multilink (lvoclar)

RelyX U200 (3M-Espe) :
MaxCem (Kerr) < Total-Etch > < Self-Etch >
\ G-Cem One (GC) / o T

Bistite (Tokuyama)
ResiCem (Shofu)
Duolink SE (Bisco)

‘ Panavia F 2.0 (Kuraray)

\\ G-CEM Linkforce

( Self-Cure > < Dual-Cure > ( Light-Cure \/

/ ReplyX ARC (3M-Espe) A4 Choice 2 (Bisco) )
Comspan (Dentsply) Duolink (Bisco) Variolink Veneer (lvoclar)
C&B Cement (Bisco) Variolink 2 (Ivoclar) RelyX Veneer (3M Espe)
\_ } \Duo Cement Plus (Coltene)i / \\7 _,/

Sekil 2.2 Rezin simanlarin siiflandirilmasi.

Rezin simanlarin kullanimi yayginlastik¢a piyasaya birgok farkli 6zellik ve igerikte rezin
siman siirlilmiistiir. Dis hekiminin vakaya uygun rezin siman se¢imi yapmasi
gerekmektedir. Klinik uygulamalarda rezin siman segimini etkileyen birgok faktor
bulunmaktadir. Bunlar, retansiyon ihtiyaci, izolasyon, estetik beklentiler, simante
edilecek materyalin fiziksel 6zellikleri ve baglanan dis dokusunun (mine, dentin) yapisal

ozelliklerdir. Rezin siman se¢iminde basitlestirilmis bir rehber Tablo 2.7°de verilmistir
[154].
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Tablo 2.6 Rezin siman siniflamasi.

Adeziv-Cok asamali simanlar

Self Adeziv-Tek asamali simanlar

Universal simanlar

-Tam kron, parsiyel restorasyon
Ve veneer simantasyonunda uzun
vadede giivenilir se¢enek

-Adeziv simanlara kiyasla daha az
teknik hassasiyet

-Tam kron simantasyonunda uzun
vadede giivenilir se¢enek

-Farkl1 klinik
durumlarda kullanilma
imkani

- Self adeziv modda
kullanildiginda basitlik
- Gerekli durumlarda
universal adeziv
kullanilarak her klinik
durumda
uygulanabilmesi

-Teknik hassasiyet

-Restoratif materyal tipine uygun
ek primer uygulamasi
gerektirmesi

-Parsiyel restorasyonlarda adeziv
simanlara kiyasla daha az giivenilir
-Veneer simantasyonu i¢in uygun
degil

-Restoratif materyal tipine uygun ek
primer uygulamasi gerektirmesi
-Adeziv simanlara kiyasla, daha fazla
su emilimi ve hidrolitik degradasyon

-Uzun dénem klinik
takip yetersiz

-Adeziv ve self adeziv
simanlara kiyasla daha
diisiik sertlik, daha fazla
su emilimi

Tablo 2.7 Rezin siman se¢iminde basitlestirilmis rehber.

Self Adeziv

Total Etch

Self Etch

< 14° taper agi1s1

>4 mm kron boyu

> 2 kalan duvar sayisi (inley,
onley)

Diisiik estetik beklenti
izolasyon zorlugu

Preparasyon simirlar1 gogunlukla
dentinde

Orta- yiiksek dayanima sahip
restorasyonlar (lityum disilikat,
aliimina, zirkonya, MDP)

Yiiksek estetik beklenti
Kolay izolasyon

Diisiik dayanima sahip
restorasyonlar (feldspatik
porselen, veneer)
Baglanilan yiizey mine gibi
yiiksek kalsifiye yapida

<4 mm kron boyu

< 2 kalan duvar sayisi (inley,
onley)

> 14° taper agi1s1

Preparasyon simirlari gogunlukla
dentinde

Diisiik estetik beklenti
izolasyon zorlugu

Ortalama dayanima sahip
restorasyonlar (lityum disilikat)

MDP: Metal destekli porselen
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2.5.1.1 Polimerizasyon mekanizmalarina gore rezin simanlar
a. Isikla polimerize olan rezin simanlar (Light cure):

Isiga duyarli olan kamforokinon ve reaksiyonu hizlandiric alifatik amin iceren tek pat
seklinde {iretilmistir. Reaksiyonu hizlandiran alifatik amin serbest radikallerin aciga
¢ikmasi ile polimerizasyon baslar. Polimerizasyonu baslatan goriiniir 15181n dalga boyu
420- 450 nm arasindadir. Isik ile polimerize olan rezin simanlar goriiniir 1518
ulagabildigi 1,5- 2 mm’den kalin olmayan transliisent yapidaki seramik ve kompozit
restorasyonlarin simantasyonunda tercih edilir. Bu simanlart en biiyiik avantaji uzun
caligma siiresine sahip olmalaridir. Bu 6zellik sayesinde tasan fazla simanlarin hekim
tarafindan rahatlikla uzaklastirilabilmesine olanak saglamaktadirlar. Ayrica renk
stabilitelerinin diger rezin simanlara gore iislitn olmasi da avantajlarindan bir digeridir

[155, 156].
b. Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar (Self cure):

Cift pat seklinde iiretilmektedir. Reaksiyon baslatict organik peroksit ile hizlandirici
tersiyer aminin reaksiyona girmesiyle aciga ¢ikan serbest radikaller, kimyasal reaksiyonu
baslatir. Igeriginde bulunan amin grubunun zaman igerisinde renklenmeye neden olmast,
kisa calisma zamanina sahip olmasi ve sertlesme siiresinin kontroliinliin zor olmasi
dezavantajlaridir. Bu simanlar, 151k geg¢isinin miimkiin olmadig1 metal, metal-seramik
inley ve onley restorasyonlar, adeziv kopriiler, endodontik postlar, opak seramik ve

kompozit restorasyonlarin simantasyonunda tercih edilir [142, 157].

c. Kimyasal ve 151k ile polimerize olan rezin simanlar (Dual Cure):

Cift pat seklinde tretilmektedir. Aktivasyonlart hem 151k hem de kimyasal reaksiyonlar
ile gerceklesir. Bu simanlarin ana kisminda kamforokinon gibi 1s18a duyarlt bir
polimerizasyon baslatici bulunurken, katalizér kisminda ise kimyasal polimerizasyonu
baslatici peroksit amin bulunmaktadir. Dual cure rezin simanlar polimerizasyon igin
yeterli 151k gegisinin olmadigi 1,5-2 mm’den kalin ve opak restorasyonlarda tercih edilir

[156].
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Polimerizasyonu baglatan simana ulasan goriiniir 1s1ktir. Takip eden kimyasal reaksiyon
ile polimerizasyon tamamlanir [137]. Peroksit amin yavas bir sekilde reaksiyon
gostererek simanin erken polimerize olmasini engeller. Genellikle bu simanlar transliisent
ozelliktedir. Boylece ¢evre dokular ile altta bulunan dis dokusunun rengini yansitarak
restorasyonun rengi ile uyumlu bir goriiniim olustururlar. Tam seramik kronlar, veneerler,

seramik ve kompozit inley ve onley simantasyonunda tercih edilir [137].

2.5.1.2 Adeziv sistemlerine gore rezin simanlar

a. Total etch rezin simanlar

Mine ve dentinin %30-40 ortofosforik asit ile farkli siirelerde uygulanarak
priiriizlendirildigi 2 veya 3 asamali sistemlerdir. Asit uygulamasi ile minede yaklasik 5-
50 um boyutlarinda polar olusur. Dentinde ise asitleme ile smear tabakasi elimine
edilerek 5-10 um derinlikte demineralizasyonla dentin tiibiilleri agiga ¢ikar. Dentinin asiri
kurutulmasina bagli olarak kollajenlerin kollabe olma riski bulunmaktadir. Bu durumu
onlemek i¢in dentin dikkatli sekilde kurutulur ve hafif nemli birakilir. Primer uygulama
basamagi da son derece Onemlidir. Primer, dentinin islanabilirligini artirir. Primer
iceriginde bulunan hidrofilik monomerler, dentinin kollajen aginda yer alan su ile yer
degistirerek hidrofobik bir yiizey olusturur. Bu sayede adeziv etkili sekilde penetre
olabilir [157]. Primer uygulamasini takiben adeziv rezin uygulanir. Adeziv igerisinde Bis-
GMA, UDMA, TEGDMA gibi hidrofobik monomerler bulunur. Bu simanlar, 1s1k ile
sertlesen (light cure) veya hem kimyasal hem 1sikla sertlesen (dual cure) rezin simanlar
olabilir [158].

En yiiksek siman-dis baglantis1 total etch simanlar ile saglanir. Ancak ¢ok adim igermesi,
teknik hassasiyet gerektirmesi nedeniyle istenilen baglanma etkinligini saglamak zordur.

Bu nedenlerden dolayi self etch ve self adeziv rezin simanlar gelistirilmistir [152].

b. Self etch rezin simanlar

Total etch sistemler sonrasi gelisen postoperatif hassasiyetin agiga ¢ikan dentin
kanallarinin yeteri kadar tikanamamasima bagli olarak gelistigi diisiiniilmiistiir. Bu

duruma ¢6ziim olarak self etch sistemler gelistirilmistir [159]. Bu sistemde dis yiizeyini
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hazirlamak i¢in primer uygulanir, ardindan rezin siman uygulanir. Yapilan caligmalarda

elde edilen baglantinin total etch siman sistemlerine benzer bulunmustur [158].

c. Self adeziv rezin simanlar

Piyasaya sunulan yeni bir sistem olan self adeziv simanlar dual cure rezin simanlardir.
Geleneksel ve rezin simanlarin dezavantajlarini ortadan kaldirarak, simantasyon

asamasini basitlestirmek amaciyla iiretilmislerdir [152].

Self adeziv simanlarda simantasyon tek adimda gerceklesir. Bu simanlar dis dokusuna
mikro abrazyon, asit, primer, bond gibi islemler uygulanmadan baglanabilirler. Rezin
icerisine infiltre edilmis fosforik asit, akrilik veya diakrilik monomerler ve kendinden
adeziv ozellik saglayan asidik adeziv monomer igerirler [160]. Bdylece siman ile

hidroksiapatit arasinda baglanma gergeklesir [152].

Dis dokusu ayrica ortofosforik asit ile piiriizlendirilmedigi i¢in demineralizasyon bdlgesi
ve infiltrasyon derinligi ayn1 olur. Bu durumda nanosizinti olusumu engellenmis olur. Ek
olarak smear tabakasi kaldirilmadigi ve dentin tiibiilleri agiga ¢ikmadigi ic¢in diisiik
molekiiler agirlikta asitler de tiibiillerden sizmamis olur. Boylece self adeziv simanlar tek
asamada hizli ve kolay sekilde uygulanirlar ve postoperatif hassasiyet olugsmaz. Total etch
sistemlere gore dis dokularina daha zayif baglanma gosterirler [152]. Bu durumun nedeni
smear tabakasindaki kisitli demineralizasyona bagli mine ve dentinde sinirli baglanti

olusturmalaridir [158, 161, 162].

Yapilan ¢aligmalarda self adeziv rezin simanlarin mineye baglantisinin dentine gére daha
zay1f oldugu bildirilmistir [152]. Bu durum self adeziv rezin siman igerisindeki fosforik
metakrilatin dis dokusundaki su ile diisiik pH olusturmasi ve bu diisiik pH’1in dentin
dokusunu mine dokusuna gore daha kolay asindirmasi olarak agiklanmigtir. Mine ile olan
baglantiy1 artirmak amaciyla mineye selektif etch uygulanmasinin baglantiy1 yaklagik 2
katina ¢ikarabilecegi gosterilmistir [152]. Yapilan bagka bir ¢alismada mineye uygulanan

asit ve bonding ajanin mineye baglanma kuvvetini artirdig1 bildirilmistir [163-168].

Baz1 self adeziv rezin simanlar asit ile reaksiyona girdiklerinde floriir salinimi yapar. Bu

simanlar genellikle reaksiyon sirasinda ndtral pH’a sahiptir. Siman bariyerinde su
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bulunmasi baslangigta simana hidrofilik 6zellik verir ve diisitk pH’1n notralize edilmesini
saglar. Bu su molekiilii tiikketilerek diisiik ¢ozilintirliikte, diisiikk genlesmede ve uzun siireli
stabilitede bir hidrofobik matriks olusur. Self adeziv simanlar dis yiizeyine mikromekanik

baglanmanin yaninda dis dokusundaki kalsiyum ile zayif bir kimyasal bag da olusturabilir
[152].

2.6 Dis Hekimliginde Isik ve Renk

Insan gozii, 400-700 nm arasindaki dalga boyuna karsi duyarlidir. Goz tarafindan bir
cismin goriilebilmesi i¢in tizerine gelen 15181 yansitmasi gereklidir. Gelen 1s1k farkli dalga
boylarindan olusmaktadir. Belirli dalga boylar1 secici olarak yansitildiginda renk olusur
[45, 169]. Yansitilan dalga boylari, gézde bulunan reseptdr hiicreler tarafindan
algilanarak, beyne iletilir ve burada belirli bir renk olarak tanimlanir [170]. Kisinin rengi
algilamasinda ti¢ etken vardir: Isik kaynagi, cisim ve gozlemci [171]. Diger faktorler ise

151k seviyesi, reseptorlerin yorgunlugu, yas, cinsiyet ve deneyimlerdir [172, 173].
2.6.1 Dis hekimliginde kullanilan renk sistemleri

Dis hekimliginde renklerin objektif olarak tanimlanabilmesi i¢in renk sistemleri

gelistirilmistir [45].
2.6.1.1 Munsell renk sistemi

Profesor Albert H. Munsell 20. Yiizyil baslarinda, her rengin diger renklerle iliskili
oldugunu bildirmistir. Renk iletisimini kolaylastirmak ve her rengi dogru sekilde
tanimlamak i¢in “renk carki” gelistirmistir. Renk carki hue, value ve kroma degerlerini

icermektedir [170, 174].
Hue (ton): Kirmizi, yesil veya mavi gibi bir cismin ana rengini tanimlar.

Munsell renk sisteminde 5 ana renk (kirmizi, sar1, yesil, mavi, mor) ve 5 ara renk (sari-

kirmizi, yesil-sari, mavi-yesil, mor-mavi, kirmizi- mor) bulunmaktadir [50, 174].

Value (parlaklik): Hue’nun koyuluk veya agiklik derecesidir. Yansitilan toplam 151k
miktar1 ne kadar biiyiik olursa, parlaklik degeri o oranda yiiksek olur. Dis veya kron gibi
15181 yayan ve 1181 yansitan bir nesne igin value, tondan bagimsiz olarak olgiilebilen bir

rengin agikligini veya koyulugunu ifade eder [45, 170].
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Kroma (yogunluk): Renk tonunun yogunlugudur. Belirli bir rengin yansiyan dalga boyu

ne kadar yiiksekse, tonun yogunlugu da o kadar yiiksek olur [45, 170].
2.6.1.2 CIE Lab renk sistemi (Commission International de I’Eclairage)

Renk analizinin gerektigi ve renk farklarinin sayisal olarak incelendigi durumlarda, CIE
L* a* b* renk sistemi kullanilir. Iki CIE renk farki formiilii, CIELAB (CIEL *a * b *,
CIE76) ve CIEDE2000, dis hekimliginde en sik tercih edilenlerdir [175-177]. Bu
formillerde, renk farki AE ile gosterilir. CIE L * a * b *, renk koordinatlarindan olusan

ii¢c boyutlu bir renk alanidir:

L *: Dikey eksendedir. Munsell renk sistemindeki parlaklik degerine karsilik gelir.
Yansitilan toplam 151k miktar1 ne kadar fazlaysa, L degeri o kadar biiyiik olur.

a*: Yatay eksendedir. Kirmiz1 ve yesil arasindaki kromatik koordinatlar1 ifade eder (—a*

yesil, +a* kirmizi).

b*: Yatay eksendedir. Sar1 ve mavi arasindaki kromatik koordinatlar1 ifade eder (—b*

mavi, +b* sar1).

CIELAB formiiliine gore renk farki:

AE =V (L' 4L 2+ (@'+a" )2+ (b'+b" 2

Kromatik koordinatlar a * ve b * yatay koordinatlardir. Kutupsal koordinatlar1 C *

(yogunluk) ve h ° (renk tonu) hesaplamak amaciyla kullanilir:

C'=+ g24p* h° = arctan ( b)

a

Yogunluk (C), renk doygunluguyla iliskili olarak rengin safliginin dl¢iisiidiir.

Renk tonu (h), renk terimi ile es anlamlidir. Bir digin veya restorasyonunun pigmentlerini

(6rnegin kirmizi, mavi veya sari) tanimlamak i¢in kullanilan terim renk tonudur.

CIEDE2000, giincel olan renk farki formiiliidiir:

39



AE* = ALY2 AC™\2 | (AH")2 ACT AH
00 \/(KLS) * (KCSC" * (KHSH’ tRKSIKS,
Belirtilen renk farki formiillerinden, diste ya da restorasyonda, iki farkli zaman veya islem

sonucunda meydana gelen renk farkininin belirlenmesinde yararlanilir.

AL’, AC’, AH’, orneklerin karsilik gelen degerleri arasindaki 6l¢iimsel farkliliklardir.
KLSL, KcSc ve KuSh, her bir koordinat igin CIEDE2000 farklarina gore 6l¢iimsel farklart
diizeltmek i¢in kullanilan deneysel ifadelerdir [45, 174].

2.6.2 Dis hekimliginde kullanilan renk tespit yontemleri
Dis hekimliginde renk tespiti gorsel ve enstriimental olarak ikiye ayrilir.
2.6.2.1 Gorsel teknik

Dis hekimliginde rengin degerlendirilmesinden en sik gorsel teknikten yararlanilir [178].
Renk skalalarinin kullanildig: bu teknik oldukga subjektiftir [179]. Bu yontemin dogru
bir sekilde uygulanmasi zordur ve tutarsiz sonuglar verebilmektedir. Goriinen renk,
cismin fiziksel ozelliklerinden, ortam 1s18indan ve goézlemci gibi faktorlerden etkilenir.
Bu farktorlerde meydana gelen degisiklikler cismin renginin farkli algilanmasina neden
olur [180].

2.6.2.2 Enstriimental teknik

Insan gozii, dis ve restorasyonda bulunan detaylari ayirt edebilir. Ancak bunun objektif
bigimde tespiti ve karsi tarafa iletilmesi karmasik bir siirectir [181]. Gorsel teknik
kullanilarak yapilan renk seciminde yas, cinsiyet, deneyim, kullanilan skala, 151k, g6z
yorgunlugu gibi bir ¢ok etken se¢imi etkileyebilmektedir. Bu nedenle subjektif
degiskenlerin elimine edildigi renk eslestirme teknolojileri gelistirilmistir [182].

Kolorimetre: Bu cihaz insan gozii tarafindan algilanan rengi dogrudan 6l¢gmek amaciyla
retilmistir. Kolorimetreler, spektrofotometrelerinkine benzer renk bilgisi dogrulugu
saglayabilir ancak daha az hassastirlar [170, 183].

Spektrofotometre: Kolay kullanima sahip hassas cihazlardir. Gorsel spektrum boyunca

nesne iizerinden bir¢cok noktadan yansiyan 1s18in dalga boylarint 6lgerek renk verileri
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haline dondstiiriir. Spektrofotometre, gorintr spektrumda varolan her bir value, kroma
ve hue degerleri igin gorinir radyant enerji miktarmni olger ve kaydeder.
spektrofotometrelerin klinik kullanimi igin tavsiye edilen en uygun kosul 45/0 (45
derecede aydinlatma ve 0 derecede gozlem) secenegidir. [173, 174].

Dis hekimliginde siklikla CrystalEye (Olympus America, Center Valley, ABD), Vita
Easyshade Compact (Vident, Brea, CA, ABD), Shade-X (XRite Grandville, MIl, ABD)
spektrofotometre cihazlari kullanilir [174, 184].

Dijital Kamera: Olduk¢a kolay kullanima sahip olan cihazlardir. Cismin tiim renk
goriiniimiiniin elde edilmesi dijital kameralarin 6nemli bir avantajidir [185]. Dijital bir
kamera ile belirlenen cismin goriintiisic kaydedildikten sonra, bilgisayarda bu degerler
CIEL*a*b* cinsine doniistirilir [186]. Ek olarak dijital kameralar rengi oclgmeye
yardimci arag olarak kullanilabilir, ancak dijital kameranin renk analizi igin tek basina

kullanilmasi yeterli olmamaktadir.
2.6.2.3 Renk skalalari

Piyasada bir¢ok farkli dental renk skalasi bulunmaktadir. Bu renk skalalar1 kullanislidir
fakat siibjektif olduklari i¢in tutarsiz sonuglar verebilir. Dental porselene veya rezin
materyallere uygun renk skalalari bulunmaktadir. Fakat skalalarin hepsi gergek restoratif
materyaller kullanilarak iretilmemistir. Bu durumda, yanlis renk eslestirmesi gibi
sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir. Bu amagla, kullanilacak restoratif materyalden {iretilmis
renk skalalarimin kullanilmasi ile daha dogru eslestirmeler yapilabilir [173, 174]. Vita
renk kilavuzlari (Vita North America, Yorba Linda, CA, ABD), Chromoascop® (Ivoclar
Vivadent, Amherst, NY) ve Vintage Halo® (Shofu Dental, Menlo Park, CA) dis
hekimligi kliniklerinde siklikla tercih edilen skalalardir [174, 187].

Vita Klasik renk sklasinda, ana renge (hue) gore alfabetik olarak diizenlenir. A (turuncu),
B (san), C (sar1/gri), D (turuncu/gri/kahve rengi). Parlaklik ve yogunluk ise say1 sistemi
ile ifade edilir. 1 en az yogunluk en fazla parlaklik, 4 en fazla yogunluk en az parlaklik

olarak ifade edilir.

Vitapan 3D-Master renk skalasinda sirastyla parlaklik, ana renk ve yogunlugu temsil eden
say1-harf-say1 kombinasyonu (6rnegin, 1M2) kullanilir. Birinci say1 parlakligi ifade eder.

Grup 0 = 3 sekme (en agik), Grup 1 = 2 sekme, Grup 2 = 7 sekme, Grup 3 = 7 sekme,
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Grup 4 = 7 sekme, Grup 5 = 3 sekme (en koyu)’den olusur. Harfler ana rengi belirtir. L:
sarims1, M: orta hue, R: kirmizimsi renklerini ifade eder. Ikinci say ise 1:Diisiik yogunluk

2:orta yogunluk, 3:yiiksek yogunluk olmak iizere yogunluk degerlerini gosterir [173].
2.7 Isik Cihazlan

Isikla polimerize olan rezin esasli materyaller dis hekimliginde devrim yaratmis ve dental
151k cihazlar dis kliniklerinde vazgegilmez bir ekipman haline gelmistir [15]. Dental
materyaller genellikle goriiniir 151k spektrumunda 400-500 nanomerte araligindaki mavi
15181 absorbe eden diketon tipi bir foto baslatici icermektedir. En sik kullanilan foto
baslatici, 465 nm’de maksimum absorbsiyona sahip olan kamforokinondur [188]. Dental
151k cihazlari, 151k ile polimerize olan rezin esasli materyallerin foto baslatici ad1 verilen
molekiillerinin aktivasyonu i¢in kullanilmaktadir [189]. Optimum etkinligin saglanmasi
icin materyale uygun dalga boyunda ve yeterli miktarda 151k enerjisi ulastirtlmalidir.
Isikla polimerizasyon kalitesini 151k cihazi ucu ile polimerize edilen ylizey arasindaki
mesafe, u¢ capi, 151tk homojenligi ve 15tk ucunun polimerize edilen yiizeye gore

konumlandigi ag1 gibi faktorler etkilemektedir [190].

Dis hekimligi pratiginde kullanilmakta olan 4 tip mavi 151k kaynagi bulunmaktadir.
Bunlar: quartz-tungsten-halojen (QTH), plazma ark (PAC), argon-iyon lazer ve light-
emitting diod (LED) [191].

Isik kaynagindan yayilan 15181in 6zelliklerini ifade etmek i¢in kullanilan radyometrik

terminoloji Tablo. 2.8°de gosterilmistir.
2.7.1 LED 1s1k cihazlan

LED 1s1k cihazlarinda iki katkili (n-katkili ve p-katkili) yari iletkenin birlesimleri boyunca
bir voltaj uygulanir, kimyasal bilesimi kontrol edilerek belli bir dalga boyu aralifinda
15181n Uiretilmesi saglanir. Dental LED 151k cihazlari, 1sikla polimerize olan materyallerde
en sik kullanilan kamforokinon molekiiliinii etkinlestirmek i¢in gerekli olan 400-500 nm

araliginda dar bir mavi 1g1k spektrumu tiretirler [192].

LED 151k cihazlariin filtreye ihtiya¢ duymamalari, hafif, taginabilir olmalar1 gibi bircok
avantaji bulunmaktadir. Kizil6tesi emisyon olmadigi i¢in minimum 1s1 lretirler, bu

sayede sogutma fanlarina ihtiya¢ duymazlar. LED 1s1k cihazlariin gii¢ tiiketimi diisiik
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oldugu i¢in giic saglamak i¢in piller kullanilabilir. Tutarli 151k ¢ikisina sahiptirler,

degistirilmesi gereken ampul bulunmaz ve uzun klinik kullanim émriine sahiptirler [192].

2.7.2 1. Nesil LED 151k cihazlari

1. nesil LED 1s1k cihazlar1 bir¢ok ayr1 LED kutusu i¢cermekteydi. Bu cihazlardan yayilan
mavi 15181n dalga boyu kamforokinonun maksimum absorbsiyon araliina (yaklasik 470
nnm) sahipti. Boylece dental rezinlerin polimerizasyonu igin gerekli serbest radikalleri
etkili sekilde aktiflestirebiliyorlardi. Nispeten diisiik gii¢ ¢ikisina sahip olduklarindan,

tim LED 151k cihazlarinin ¢ok az 1s1 lirettigi veya hig 1s1 iiretmedigi diisiiniilityordu [191].

2.7.3 2. Nesil LED 1s1k cihazlar:

2. nesil LED ciazlarinin tasariminda, bir¢ok ayr1t LED kutusu yerine kiiciik ylizey alani
saglayan LED pedleri gelistirilmistir. Bu LED pedler sayesinde daha biiyiik gii¢ ¢ikist
saglanir. Fakat gii¢ cikisindaki bu artisla birlikte cihazin biiyiik metal sogutucular veya
dahili sogutma fanlar1 kullanilarak sogutulmasi gerekmektedir. Bu durumun ¢6ziimii igin
LED 151k cihazlarmin metal gdvdesi bir 1s1 emici olarak kullanilir. 1.nesil LED cihazlara
gore daha giiclii olmalarina ragmen, iki nesilin de sagladig1 spektral radyan gii¢ 420

nm’nin altindadir [15].

2.7.4 3. Nesil LED 151k cihazlari

Dental rezin bazli materyallerin ¢ogunda kamforokinon bulunmasma ragmen, yeni
iiretilen materyallerle birlikte alternatif foto baslaticilar kullanilmaya baslanmistir. Bu
alternatif foto baslaticilar mor 1g18a daha yakin, daha kisa dalga boylar1 (< 410 nm)
tarafindan aktiflestirilirler. Bu nedenle 2.nesil LED 1s1k cihazlar1 farkli foto baslatict
iceren bu materyalleri polimerize etmede yetersiz kalmaktadir. Bu problemi ¢6zmek i¢in
mavi LED iinitelerine yeni {initeler eklenerek daha genis bir spektral aralik saglanmistir.
Boylece genellikle mor ve mavi olmak iizere birden fazla dalga boyu araliginda 151k yayan

3. Nesil LED g1k cihazlari tanitilmistir [191].
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Tablo 2.8 Radyometrik terminoloji.

Terim Birim Sembol Tanim
Isima (radyant) Watt W Birim zamandaki 1s1ma
giicii enerjisi
Bir yiizeyden, 6rnegin
W/em?2 bir 151k cihazinin
Radyant ¢ikig Santimetrekarede watt ues ndan ya}fﬂan radyant
giic. Bu deger, u¢ alani
tizerinden ortalama bir
degerdir.
Bilinen yiizey alanina
Wicm? sahip bir yiizey iizerine
Isik yogunlugu Santimetrekarede watt gelen radyant gii¢. Bu,
yiizey alan1 {izerinden
ortalama bir degerdir.
Radyant enerj Joule J Isik kaynagindan
saniyede gelen enerji
I iyeti .
slm(;%a;;rzl;ye ! Birim alan bagina alinan
exposure) Santimetrekarede joule Jiem? enicyi§itazen yanls bir
sekilde enerji yogunlugu
olarak tanimlanir.
. . 3 .
Rad)(ant eqerjl Santimetrekiipte joule Jiem?® HaCImsevl (Cmv) eneni
yogunlugu yogunlugu.
Elektromanyetik
Spektraln radyant Naometrede miliwatt mwW/nm spektrumun her dalga
gu¢ boyunda (nm) 1s1ma
glicil.
2 Elektromanyetik
Spektral 151k Santimetre kare bagina mw/em</nm spektrumun her dalga
yogunlugu mili-Watt/nanometre

boyunda (nm) alinan 151k

yogunlugu.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu tez ¢alismasinda iki farkli rezin siman kullanilmistir: Konvansiyonel dual cure rezin
siman [(KRS), G-Cem LinkForce (A2 renk), GC, Tokyo, Japonya] ve self adeziv dual
cure rezin siman [(SARS), G-Cem One (A2 renk), GC, Tokyo, Japonya]. Ornekler 3

gruba ayrilmistir:

1.Simante edilecek seramik materyale gére [Rezin infiltre seramik (RIS)-Enamic, Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya, (2M2-HT) ve Kompozit rezin nanoseramik (KN)-
Cerasmart GC, Tokyo, Japonya, (A2-HT)]

2. Seramigin kalinligia goére (Imm, 2mm, 3mm, 4 mm ve 7 mm)

3. Uygulanan 151k moduna goére [Standart mod (40s) ve High Power mod (32s)].
Arastirmamizda kullanilan materyallerin tiretici firmalari, icerikleri ve seri numaralari
Tablo 3.1°de verilmigtir. Sekil 3.1 ‘de aragtirmada kullanilan materyaller gosterilmistir.

Sekil 3.2 ‘de arastirmada izlenen prosediirler gosterilmistir.

Sekil 3.1 Calismada kullanilan materyaller.

a:Cerasmart b:Enamic ¢:G-Cem LinkForce d:G-Cem One
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Tablo 3.1 Arastirmada kullanilan materyaller, iiretici firmalari, igerikleri ve lot

numaralart.
Ticari . oL
o Igerik Materyal Uretici firma Lot no Uygulama
isim
%5 hidroflorik asit jel 60 sn
Aliiminyum oksitle Vit uygulanmasit
ita
. tiglendirilmis . Silan igerikli bond uygulanmasi
Enamic 8 . . L Zahnfabrik, Ve
feldspatik matriks Rezin Infiltre Dis yiizeyinin asitlenmesi
(2M2- o Bad 91000
(agirhikga %86), UDMA Seramik (RIS) . Bond uygulanmasi
HT) ) Sackingen, o
ve TEGDMA igeren Adeziv simantasyon
. Almanya .
polimer (Agirlik¢a %14) Endikasyonlari: inley, onley, veneer,
kron restorasyonlari
Hidroflorik asit ya da kumlama
Matriks: Bis-MEPP, Silan ve MDP igerikli primer
UDMA ve DMA uygulamasi
Doldurucu: Silika Kompozit Rezin Dis yiizeyinin mine ya da dentin
Cerasmart - . GC, Tokyo, ) )
(20nm), silisyum Nanoseramik 2109031 | varligma uygun olarak asitlenmesi ve
(A2-HT) o Japonya
dioksit, baryum cam (KN) bond uygulanmasi
nanopatikiilleri (300nm) Adeziv simantasyon
(agirhikga %71) Endikasyonlart: inley, onley, veneer,
kron restorasyonlari
) Cam seramikler ve Cerasmart i¢in
Paste A: bis-GMA, 4 o
hidroflorik asit uygulamasi, metal,
UDMA, DMA, baslatic . . .
) o zirkonya, hibrit seramik ve
ve pigment vericiler T
) kompozitler igin kumlama sonras1 G-
Paste B: bis-MEPP, .
G-Cem Konvansiyonel multi primer uygulamast, dis
) UDMA, DMA, " | GC,Tokyo, | 2105201 o _
LinkForce ) Dual Cure Rezin yliizeyine asit uygulamasini takiben
baslatici, Bis-EMA, . Japonya .
(A2) . ] ) Siman (KRS) G-premio bond uygulamasi
Dibenzoil peroksit, . o
Endikasyonlari: Seramik, hibrit
BHT R
seramik, rezin inley, onley, kron ve
Doldurucu: Baryum
koprii restorasyonlar, fiber post,
borat cam . .
seramik ve kompozit veneer
Hibrit seramik ve kompozit
materyallere tek basina uygulama,
Paste A: DMA, UDMA, metal, zirkonya ve fiber postlar i¢in
titanyum dioksit, foto Self Adeziv ek olarak enhancing primer
G-Cem . GC, Tokyo, 2107271
baslatict Dual Cure Rezin uygulamasi
One (A2) . Japonya 2201241 . o
Paste B: UDMA, DMA, Siman (SARS) Endikasyonlari: Seramik, hibrit
fosforik asit esterleri seramik, rezin inley, onley, kron ve
koprii restorasyonlari, fiber post,
seramik ve kompozit veneer
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)

Arastirmada Izlenen Prosediirler

L4

Kompozit Rezin
Nanoseramik (KN)

(

Konvansiyonel Rezin Siman

(KRS) N=200
T

)

1

mm kalinlik

!
1

1
N

o o e Y

2 mm kalinlik

2 mm kalinlik

(

Self Adeziv Rezin Siman

(SARS) N=200
T

)

__________________

1 mm kalinlik 1 mm kalinlik
2 mm kalinlik 2 mm kalinhik

3 mm kalinlik

3 mm kalinhik

4 mm kalinlik

4 mm kalinhk

3 mm kalinhik

3 mm kalinlik

Isik Moduna Gore

mm kalinlik

Il

T+
1
v
Standart Mod
(40sn)(n=10)
High Power
(32sn)(n=10)

T
1
v

7 mm kalinlik

Isik Moduna Gore

Il

Standart Mod
(40sn)(n=10)
High Power
(32sn)(n=10)

4 mm kalinlik

4 mm kalnlik

7

mm kahnlik 7 mm kalinlik
Isik Moduna Gore

T
1
v
Standart Mod
(40sn)(n=10)
High Power
(32sn)(n=10)

Il

T
1
v

Isik Moduna Gore

il

Standart Mod
(40sn)(n=10)
High Power
(32sn)(n=10)

M

* Rezin siman seramik 6rnek tizerinden 1sik ile polimerize edilmistir

¥

s

C

T,: Renk oOl¢iimleri tamamland1

)

C

1

T, : Mikrosertlik l¢timleri tamamlandi

)

&

Termal Siklus x 10.000

\—/

,: Renk ol¢iimleri tamamlandi

T,: Mikrosertlik dlgiimleri tamamlandi

Sekil 3.2 Arastirmada izlenen prosediirler.



Arastirmanin uygulama asamalari

1. Seramik 6rneklerin hazirlanmasi

2. Seramik 6rneklerin 151k gegirgenliginin radyometre ile 6l¢iilmesi

3. Rezin simanlarin mikrosertlik ve renk olgiimleri i¢in 6rneklerin hazirlanmasi

4. Rezin simanlarin renk olgiimlerinin yapilmasi

5. Rezin simanlarin Vickers mikrosertlik test cihazi ile mikrosertlik ol¢iimlerinin
yapilmast

6. Rezin 6rneklere termal yaslandirma cihazi ile yapay yaslandirma uygulanmasi

7. Yaslandirma uygulanan 6rneklerin renk dlgtimlerinin yapilmasi

8. Yaslandirma uygulanan 6rneklerin mikrosertlik degerlerinin dl¢iilmesi

9. Elde edilen verilerin istatiksel analizinin yapilmasi

3.1 Seramik Orneklerin Hazirlanmasi

Bu tez arastirmasinda kullanilan seramik ve rezin drneklerin hazirlanmasi, renk ve
mikrosertlik degerlerinin 6l¢limii ve termal yaslandirma uygulamasi Bezmialem Vakif
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Calismada
kullanilan materyaller Bezmialem Vakif Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Yonetim Birimi tarafindan saglanmistir. (Proje no: 20210824)

Bu tez arastirmasinda, konvansiyonel dual cure rezin siman [(KRS), G-Cem LinkForce,
(A2 renk)] ve self adeziv dual cure rezin siman [(SARS), G-Cem One, (A2 renk)] olmak
tizere 2 farkli yapistirma simani ile biri kompozit rezin nanoseramik CAD/CAM blok
[Cerasmart 270, (A2 renk- HT)] digeri rezin infiltre seramik CAD/CAM blok [Enamic,
(2M2 renk- HT)] olmak iizere 2 farkli yapida indirekt restoratif materyal kullanilmistir.

Indirekt restoratif materyallerin yiiksek 151k gegirgen (HT, High Translucensy) 6zellikte
olmalar1 tercih edilmistir. Arastirmada kullanilan seramik bloklar Sekil 3.2°de

gosterilmistir.

Enamic ve Cerasmart bloklardan, Bezmialem Vakif Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi’nde bulunan hassas kesim cihazina (Presi Mecatome t180, Grenoble, Fransa)
baglanan 6zel elmas separe yardimiyla diisik hiz ve su sogutmasi altinda 5 farkh
kalinlikta (1,2,3,4 ve 7 mm) toplam 50 adet 6rnek elde edilmistir (n=5) (Sekil 3.3). Elde
edilen drneklerin iist yiizeyleri polisaj cihazinda (Presi Minitech 233) sirasiyla 600, 1000
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ve 1200 grenli silikon karbid kullanilarak, alt yiizeyleri 320 ve 600 grenli silikon karbid
kullanilarak su sogutmasi altinda piiriizsiiz hale getirilmistir (Sekil 3.4). Orneklerin

boyutlar1 otomatik hassas bir kalinlik dlger ile kontrol edilmistir (Sekil 3.5).

a’ l SRR

P

Sekil 3.3 Seramik 6rneklerin hazirlanmasi.

a: Seramik blogun kesim cihazina baglanmasi b: Seramik bloktan kesit alinmasi

Sekil 3.4 Polisaj cihazinda seramik orneklerin pliriizsiiz hale getirilmesi.
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Sekil 3.5 Seramik 6rneklerin kalinliklarin dijital kumpas ile dogrulanmas.
almmb:2mmec: 3mmd: 4 mme: 7 mm

3.2 Seramik Orneklerin Isik Gegirgenliginin Olciilmesi

Hazirlanan 50 adet seramik Ornegin her birinden gecen 1s1k yogunlugu dijital bir
radyometre (Bluephase Meter |1, Ivoclar Vivadent, Lihtenstayn) ile 6l¢tilmiistiir. Bunun
i¢in 900 mW/ cm? giiciinde bir 151k cihaz1 (Valo Cordless, Ultradent, ABD) kullanilmstir.
Her bir seramik grubundaki 6rnekler {izerinden 6l¢iim yapilmis ve her bir grup igin bu 5
dlciimiin ortalamasi alinarak ortalama gecen 151k yogunlugu (mW/cm?) degerleri elde

edilmistir (Sekil 3.6).
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Bluephase” Meter II
€ A X

#41300003493
R i
I o Lot

LT

Sekil 3.6 Isik yogunlugunun olgiilmesi.
a: Isik cihazinin u¢ ¢apinin belirlenmesi b: Belirlenen ¢apin cihaza girilmesi

c: Isik yogunlugunun 6l¢iilmesi

3.3 Rezin Orneklerin Hazirlanmasi

Bu calismada konvansiyonel dual cure rezin siman [(KRS), G-Cem LinkForce, (A2
renk)] ve self adeziv dual cure rezin siman [(SARS), G-Cem One, (A2 renk)]
kullanilmistir. Rezin siman 6rneklerin hazirlanma diizenegi Sekil 3.7°te gosterilmistir.
Rezin siman 6rnekleri hazirlamak i¢in 6 mm ¢apinda 1 mm ytiksekliginde bosluk bulunan
paslanmaz celik kaliplar kullanilmigtir. Rezin simanlarin kaliba yapismamasi i¢in ¢elik
kalibin duvarlarina ince bir tabaka vazelin uygulanmistir. Tabana cam lamel iizerine
seffaf bant ve bunlarin iizerine ¢elik kalip yerlestirilmis, Kalip igerisine rezin siman
enjekte edilerek uygulanmistir. Simanin st ylizeyinin diizlestirilmesi ve fazlaliklarin
uzaklastirilmasi igin seffaf bant ve cam lamel ile bastirilmistir. Ust yiizeyin homojen
olmas1 saglandiktan sonra cam lamel uzaklastirilip, farkli kalinliklarda hazirlanan
seramik Ornekler yerlestirilerek, seramik Ornekler {izerinden polimerizasyon
gergeklestirilmistir (Sekil 3.8) [10]. Genis spektrumlu LED 1s1k cihazi VALO Cordless
(Ultradent Products, Inc. South Jordan, ABD), Standart giic modu (40s-1000 mW/cm?)
ve High Power (32s-1400 mW/cm?) giic modu kullanilarak [193], iist yiizeyden
restorasyon kenarina tam temas edecek sekilde, iiretici firmanin kullanim talimatlari
dogrultusunda uygulanmistir. Her bir grup i¢in 10 adet olmak iizere toplam 400 adet
ornek hazirlanmistir. Arastirmada olusturulan gruplar Sekil 3.9°da gosterilmistir. Her 10
ornegin polimerizasyonu saglandiktan sonra, seramik kalinlig1 dijital kumpas kullanilarak

kontrol edilmistir.
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Istk Cihazi

Seffaf Bant Seramik
Celik Kalip
Cam Lamel Rezin siman

FEUOSEER
b
6 mm

Sekil 3.7 Rezin siman orneklerin hazirlanmasi.

Sekil 3.8 Rezin siman 6rneklerin hazirlanmasi.

a: Cam lamel, seffaf bant ve ¢elik kalibin yerlestirilmesi b: Rezin siman uygulanmasi
(G-Cem LinkForce) c: Rezin siman uygulanmasi (G-Cem One)
d: Siman fazlaliklarinin uzaklastirilmasi e: Simanin polimerize edilmesi

f: Rezin simanin kaliptan ¢ikarilmasi
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Sekil 3.9 Arastirmada olusturulan gruplar.

Arastirmada Olusturulan Gruplar
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3.4 Rezin Simanlarm Renk Olciimii

Hazirlanan rezin siman Ornekler, 24 saat kuru ortamda bekletilerek kimyasal
polimerizasyonu tamamlamasi amaglanmistir. Daha sonra ilk 6l¢iim dncesi (T1) distile
su icinde 24 saat bekletilmistir. Rezin simanlar polimerizasyondan 24 saat sonra (T1) ve
10.000 siklus termal yaslandirma uygulandiktan sonra (T2), 6rneklerin st yiizeylerinden
renk Ol¢timii  gergeklestirilmistir  (Sekil 3.10). Tuam o6rneklerin  renk  Sl¢iimii
spektrofotometre (Vita Easyshade, Vita-zanhnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) ile
Bezmialem Dis Hekimligi Fakiiltesi laboratuvarinda yapilmistir. Olgiimler; D65 giin 15181
kullanilarak, CIE Lab renk sistemine gore dogal beyaz bir arka zeminde
gerceklestirilmistir [194]. Ol¢iim sonucunda rezin siman drneklerin CIE Lab sisteminde
L (parlaklik), a ve b (kromatik degerler) degerleri elde edilmistir. Uretici firmanin
belirttigi araliklarla standart beyaz bir disk Glgiilerek cihazin kalibrasyonu yapilmistir.
Renk farki CIEDE2000 (AEoo ) formiilii kullanilarak hesaplanmistir [177].

AN2  (AC' N2 [ AH\? ACT AH
AEZ = ( )+(—)+( )+R
kcSc

kLS. kr Sk T keSc ku Sy

Sekil 3.10 Rezin simanlarin renk dl¢limiiniin yapilmasi.
3.5 Rezin Simanlarm Mikrosertlik Olgiimii

Isikla ile polimerizasyonu takiben 24 saat sonra (T1) ve 10.000 siklus termal yaslandirma
uygulamasindan sonra (T2) materyal test Orneklerinin alt ve ist yiizeylerinden
mikrosertlik Olglimleri  gergeklestirilmistir. Rezin siman Orneklerinin  Vickers
mikrosertlik testi i¢cin Shimadzu HMV-2 mikrosertlik cihazi (Shimadzu Corporation,

Kyoto, Japonya) kullanilmistir. Her 6rnegin hem alt hem de {iist yiizeyine 3 farkl
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noktadan olacak sekilde, 15 sn siireyle 0,49 N yiik ile test uygulanmistir [195]. Olusan
eskenar dortgen iz diisiim koseleri 40X biiylitmede okiiller mikroskop altinda
isaretlenmistir. Daha sonra olusturulan izin derinlik ve kenar uzunlugu orani cihaz ucu
tarafindan otomatik olarak analiz edilerek Vickers Sertlik Numarasi (Vickers Hardness
Number) degeri tespit edilmistir (Sekil 3.11). 3 6lglimiin ortalamasi alinarak her 6rnegin
mikrosertlik degeri elde edilmistir. Her bir test grubu i¢in 10 adet 40 grup i¢in toplam 400
adet 6rnegin; alt ve tist yilizey okumalart ile 2 farkli zaman dilimi esas alindiginda, toplam

4800 yiizey sertlik okumasi gerceklestirilmistir.

Sekil 3.11 Mikrosertlik 6l¢limiiniin yapilmasi.

a: Ornegin cihaza yerlestirilmesi b: L1 degerinin isaretlenmesi c: L2 degerinin

isaretlenmesi d: Vickers sertlik degerinin elde edilmesi
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3.6 Yapay Yaslandima Isleminin Uygulanmasi

Tiim rezin siman drneklere materyalin klinik kullanimina en yakin sartlar1 elde edebilmek
i¢in termal yapay yaslandirma islemi uygulanmustir. Ornekler termal siklus cihazinda
(Thermocycler, SD Mechatronik, Feldkirchen, Almanya) distile su igerisinde
yaslandirma i¢in 151k geg¢irmeyecek sekilde kumas keseler igerisine yerlestirilmistir (Sekil

3.12).

Termal siklus testi ile yapay yaslandirma islemi, ISO 11405’te tavsiye edilene gore [196],
bir siklus 5 °C ve 55 °C (£ 2°C) distile su bulunan banyolarda 30 sn bekleme ve 10 sn iki
sicaklik arasi1 bekleme siiresi olacak sekilde toplam 10.000 termal siklus uygulanarak
gergeklestirilmistir. Yapay yaslandirma islemleri sirasinda 6zellikle sicak banyodaki
suyun buharlagmasi sirasinda olusan distile su eksikligi, islem sirasinda banyo sicakligini

etkilemeyecek sekilde eklemeler yapilarak giderilmistir.

Sekil 3.12 Rezin siman 6rneklerin termal siklus test cihazina yerlestirilmesi.

3.7 istatiksel Analiz

G*Power programi kullanilarak yapilan power analizi sonucunda, rezin simanlarin yiizey
sertligi ve renk degisimi Ol¢limleri i¢in literatiirde benzer arastirmalar referans alinarak
%095 gligte ve %S5 tip 1 hata oraninda n sayis1 10 olarak belirlenmistir [195, 197, 198].

Mikrosertlik karsilastirmalar1 i¢cin normallige Shapiro Wilk’s testi ile varyans
homojenligine Levene testi ile bakilmistir. Tekrarli 6l¢limlerde varyans analizi (repeated

measures ANOVA), ikili karsilastirmalarda Bonferroni testi kullanilmastir.
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Renk karsilastirmalart i¢cin normallige Shapiro Wilk’s testi ile varyans homojenligine
Levene testi ile bakilmigtir. Tekrarli 6lglimlerde varyans analizi (repeated measures

ANOVA), ikili karsilastirmalarda Bonferroni testi kullanilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Seramik Orneklerin Isik Gegirgenligi Sonuglar

Farkli kalinliklarda hazirlanan seramik 6rneklerden standart mod ve high power mod

kullanilarak uygulanan 151k yogunlugunun 6l¢iim sonuglart Tablo 4.1°de gosterilmistir.

Seramik kalinligina bagli olarak iki farkli seramikteki 1sik yogunlugu, Sekil 4.1 ve Sekil

4.2°deki grafiklerde gosterilmistir.

Tablo 4.1 Seramik 6rneklerden gecen 151k yogunlugu degerleri (mW/cm?) ortalama ve

standart sapma ().

Materyal Kalinlik Standart Mod High Power Mod
KN 1 mm 692 + 8,36 978 + 4,47
2 mm 652 + 8,36 824 +5,47
3 mm 576 + 5,47 684 + 15,16
4 mm 430+ 7,07 528 £ 4,47
7 mm 364 £5,47 388 + 8,36
RIS 1 mm 656 + 5,47 946 + 8,94
2mm 622 +4,47 792 + 8,36
3 mm 526 +5,47 648 + 4,47
4 mm 396 + 5,47 484 + 5,47
7 mm 306 £ 5,47 324 +5,47

KN: Kompozit rezin nanoseramik RiS: Rezin infiltre seramik
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Sekil 4.1 Standart modda seramik 6rnek kalinligina bagli 151k yogunlugu.

Standart Mod
1000
900
800
700
600
500
400

300 —
200
100

1 mm 2 mm 3mm 4mm 7 mm

KN: Kompozit rezin nanoseramik RIS: Rezin infiltre seramik

Sekil 4.2 High Power modda seramik 6rnek kalinligina bagli 1s1k yogunlugu.

High Power Mod
1400

1200
1000
800

600

400 —_—

200

1 mm 2 mm 3mm 4 mm 7 mm

— | e— R[S

KN: Kompozit rezin nanoseramik RIS: Rezin infiltre seramik
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4.2 Rezin Simanlarin Mikrosertlik Ol¢iim Sonuglar

4.2.1 Ust yiizey mikrosertlik 6l¢iim sonuclari

Tablo 4.2 Ust yiizey mikrosertlik karsilastirmalari.

KRS SARS
KN RiS KN RiS
T1 T2 p T1 T2 P T1 T2 p T1 T2 p
1mm | 3591+3,842 | 37,93+5,792 | 0,300 | 38,59+2,442 | 40,21+2,532 | 0,405 | 37,62+4,79% | 37,37+6,79% | 0,900 | 38,27+2,70% | 39,69+3,022 | 0,465
2mm | 35,10+6,642 | 34,78+5.46% | 0,866 | 37,61£3,36% | 36,90+4,132 | 0,713 | 35,325,222 | 32,84+551% | 0,202 | 37,39+3,202 | 36,71+4,072 | 0,725
Standart | 3mm | 26,35+6,99° | 29,42+7,78° | 0,116 | 27,91+4,99* | 29,87+4,81° | 0,314 | 26,99+7,55" | 29,91+9,53" | 0,134 | 28,74+5,69° | 29,83+£5,29* | 0,573
Mod 4mm | 19,60+2,73¢ | 20,58+4,28° | 0,613 | 20,94+2,42¢ | 21,99+3,22¢ | 0,586 | 20,80+4,15¢ | 20,45+546° | 0,854 | 20,34+2,22¢ | 21,55+2,99¢ | 0,535
7mm | 12,08+0,899 | 12,48+0,759 | 0,839 | 12,92+1,509 | 12,93+1,46% | 0,996 | 11,94+0,83¢ | 12,99+0,66¢ | 0,588 | 12,68+1,41¢ | 12,99+1,34¢ | 0,874
p <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
1mm | 37,27+4,902 | 37,98+5,762 | 0,717 | 38,412,762 | 40,25+2,222 | 0,344 | 36,47+5,67* | 38,10+6,478 | 0,400 | 37,99+3,86% | 39,69+2,70® | 0,381
2mm | 35,57+5222 | 35,64+523% | 0,969 | 38,59+3,10% | 36,98+4,242 | 0,407 | 32,97+6,112 | 31,80+5,44"> | 0,549 | 37,22+4,04 | 36,77+4,222 | 0,817
High 3mm | 26,24+7,00° | 31,24+5,69° | 0,010 | 27,74+4,93° | 29,48+4,44> | 0,371 | 26,01£7,06° | 30,01£9,56° | 0,040 | 27,19+4,71° | 29,57+5,520 | 0,221
P,\(;,ngr 4Amm | 19,62+2,11¢ | 21,11x4,01¢ | 0,443 | 21,13+3,86° | 22,42+2,77° | 0,505 | 20,69+4,36° | 20,64+4,84¢ | 0,980 | 20,34+2,22¢ | 21,55+2,99¢ | 0,535
7mm | 12,480,369 | 12,67£0,899 | 0,920 | 12,93+1,749 | 12,92+1,329 | 0,994 | 11,72+0,93¢ | 12,46+0,73¢ | 0,706 | 12,72+1,46% | 12,92+1,369 | 0,919
p <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Standart | 1 mm 0,472 0,981 0,923 0,985 0,543 0,727 0,881 0,999
'\H"I‘Zﬁ] 2mm 0,805 0,679 0,606 0,971 0,213 0,621 0,927 0,977
Power | 3mm 0,952 0,384 0,926 0,850 0,603 0,959 0,413 0,900
::ggl 4 mm 0,992 0,802 0,919 0,838 0,952 0,926 1,000 1,000
farkp | 7mm 0,835 0,927 0,995 0,996 0,910 0,800 0,984 0,973

(Aymni siitundaki farkli kiigiik harfler, istatistiksel farki olusturan kalinlik grubunu géstermektedir.)
KRS: Konvansiyonel Rezin Siman SARS: Self Adeziv Rezin Siman KN: Kompozit Rezin Nanoseramik RIS: Rezin Infiltre Seramik
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Tablo 4.3 Ust yiizey mikrosertlik karsilastirmalari p degerleri.

KN-RIiS farki p

KRS-SARS farki p

KRS SARS KN RiS

T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2
1mm 0,156 0,334 0,729 0,326 0,367 0,791 0,864 0,804
2 mm 0,184 0,369 0,273 0,102 0,908 0,356 0,907 0,928
Stixggrt 3mm 0,409 0,847 0,355 0,974 0,736 0,815 0,663 0,984
4 mm 0,480 0,551 0,807 0,641 0,524 0,948 0,753 0,831
7mm 0,658 0,132 0,694 0,999 0,938 0,808 0,899 0,978
1 mm 0,547 0,336 0,421 0,502 0,670 0,952 0,822 0,788
) 2mm 0,111 0,573 0,025 0,036 0,169 0,068 0,469 0,922
Pl_c::/?/:r 3 mm 0,428 0,455 0,531 0,850 0,901 0,558 0,770 0,966
Mod 4 mm 0,424 0,579 0,853 0,702 0,570 0,823 0,677 0,676
7mm 0,809 0,916 0,598 0,846 0,690 0,919 0,910 0,999

KRS: Konvansiyonel Rezin siman SARS: Self Adeziv Rezin Siman KN: Kompozit Rezin Nanoseramik RIS: Polimer /nfiltre Seramik

Rezin simanlarin {ist yiizey mikrosertlik 6l¢tim sonuglar1 Tablo 4.2 ve Tablo 4.3’te gosterilmistir.
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Farkl1 kalinliktaki kompozit rezin nanoseramik (KN) iizerinden, standart modda ve high
power modda polimerize edilen konvansiyonel rezin simanin (KRS) 24 saat sonra 6l¢iilen
(T1) ust yiizey sertlik sonuglart su sekildedir: KRS (Imm-KN) ve KRS (2mm-KN)
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0.05). KRS (Imm-KN) / KRS
(2mm-KN)> KRS (3mm-KN)> KRS (4mm-KN)> KRS (7mm-KN) (p<0.05).

Farkl1 kalinliktaki rezin infiltre seramik (RIS) iizerinden, standart modda ve high power
modda polimerize edilen konvansiyonel rezin simanin (KRS) 24 saat sonra 6lgiilen (T1)
iist yiizey sertlik sonuclar1 su sekildedir: KRS (Imm-RiS) ve KRS (2mm-RIS) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0.05). KRS (Imm RiS) / KRS (2mm-RiS)>
KRS (3mm-RiS)> KRS (4mm-RiS)> KRS (7mm-RiS) (p<0.05).

Farkli kalinliktaki kompozit rezin nanoseramik (KN) tizerinden, standart modda ve high
power modda polimerize edilen self adeziv rezin simanin (SARS) 24 saat sonra olgiilen
(T1) ist yiizey sertlik sonuglart su sekildedir: SARS (Imm-KN) ve SARS (2mm-KN)
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0.05). SARS (Imm-KN) / SARS
(2mm-KN)> SARS (3mm-KN)> SARS (4mm-KN)> SARS (7mm-KN) (p<0.05).

Farkli kalinliktaki rezin infiltre seramik (RIS) iizerinden, standart modda ve high power
modda polimerize edilen self adeziv rezin simanin (SARS) 24 saat sonra 6lgiilen (T1) st
yiizey sertlik sonuglar1 su sekildedir: SARS (Imm-RiS) ve SARS (2mm-RiS) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0.05). SARS (Imm-RiS) / SARS (2mm-
RiS)> SARS (3mm-RiS)> SARS (4mm-RiS)> SARS (7mm-RiS) (p<0.05)

Ust yiizeyde yapilan mikrosertlik dlgiimlerinde, tiim gruplarda Standart mod ve High
Power mod arasinda yapilan karsilagtirmalarda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamastir (p>0.05).

Ust yiizeyde yapilan mikrosertlik 6l¢iimlerinde, tiim gruplarda kompozit rezin
nanoseramik (KN) ve rezin infiltre seramik (RIS) arasinda yapilan karsilastirmalarda high
power modda SARS-2mm grubu disinda, istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamustir (p>0.05). SARS (2 mm- KN) <SARS (2 mm- RiS) (p<0.05).

Ust yiizeyde yapilan mikrosertlik dl¢iimlerinde, kompozit rezin nanoseramik (KN) ve
rezin infiltre seramik (RIS) arasinda yapilan karsilastirmalarin p degerleri Tablo 4.3te
verilmistir (p<0.05).
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Farkl1 kalinliktaki kompozit rezin nanoseramik (KN) iizerinden, standart modda ve high
power modda polimerize edilen konvansiyonel rezin simanin (KRS) 10.000 termal siklus
sonrasi Olgiilen (T2) alt yiizey sertlik sonuglari su sekildedir: KRS (Imm-KN) ve KRS
(2mm-KN) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0.05). KRS (2mm-KN)
ve KRS (3mm-KN) arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0.05). KRS
(Imm-KN)> KRS (2mm-KN) / KRS (3mm-KN)> KRS (4mm-KN)> KRS (7mm-KN)
(p<0.05).

Farkl1 kalinliktaki rezin infiltre seramik (RIS) iizerinden, standart modda ve high power
modda polimerize edilen konvansiyonel rezin simanin (KRS) 10.000 termal siklus sonrasi
dlgiilen (T2) alt yiizey sertlik sonuglar1 su sekildedir: KRS (Imm-RiS) ve KRS (2mm-
RIS) arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir fark yoktur (p>0.05). KRS (1mm RiS) / KRS
(2mm-RiS)> KRS (3mm-RiS)> KRS (4mm-RiS)> KRS (7mm-RiS) (p<0.05).

Farkli kalinliktaki kompozit rezin nanoseramik (KN) iizerinden, standart modda
polimerize edilen self adeziv rezin simanin (SARS) 10.000 termal siklus sonrasi dlgiilen
(T2) alt ylizey sertlik sonuglar1 su sekildedir: SARS (Imm-KN) ve SARS (2mm- KN)
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0.05). SARS (3mm- KN) ve SARS
(2mm- KN) arasinda da istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0.05). SARS (1mm-
KN)> SARS (2mm-KN)/SARS (3mm-KN)> SARS (4mm-KN)> SARS (7mm-KN)
(p<0.05).

Farkli kalinliktaki kompozit rezin nanoseramik (KN) iizerinden, high power modda
polimerize edilen self adeziv rezin simanin (SARS) 10.000 termal siklus sonrasi 6lgiilen
(T2) alt ylizey sertlik sonuglari su sekildedir: SARS (2 mm-KN) ve SARS (3 mm- KN)
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0.05). SARS (Imm-KN)> SARS
(2mm-KN) / SARS (3 mm-KN) >SARS (4mm-KN)> SARS (7mm-KN) (p<0.05).

Farkli kalmliktaki rezin infiltre seramik (RIS) iizerinden, standart modda ve high power
modda polimerize edilen self adeziv rezin simanin (SARS)10.000 termal siklus sonrasi
dlgiilen (T2) alt yiizey sertlik sonuclari su sekildedir: SARS (Imm-RIS) ve SARS (2mm-
RIS) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0.05). SARS (1mm-RiS)
ISARS (2mm-RiS)> SARS (3mm-RiS)> SARS (4mm-RIS)> SARS (7mm-RiS) (p<0.05)

T1 ve T2 zamanlarinda st yiizeyde yapilan mikrosertlik dl¢timlerinde, tiim gruplarda
Standart mod ve High Power mod arasinda yapilan karsilastirmalarda istatistiksel olarak

anlaml bir fark bulunmamaistir (p>0.05).
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T1 ve T2 zamanlarinda iist yiizeyde yapilan mikrosertlik dl¢timlerinde, tiim gruplarda
konvansiyonel rezin simanin (KRS) ve self adeziv rezin simanin (SARS) arasinda yapilan

karsilastirmalarda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir (p>0.05).

4.2.2 Alt yiizey mikrosertlik 6l¢iim sonuclari

Farkl1 kalinliktaki kompozit rezin nanoseramik (KN) iizerinden, standart modda ve high
power modda polimerize edilen konvansiyonel rezin simanin (KRS) 24 saat sonra 6l¢iilen
(T1) alt yiizey sertlik sonuglari su sekildedir: KRS (Imm-KN) ve KRS (2mm-KN)
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0.05). KRS (3mm-KN) ve KRS
(4mm-KN) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0.05). KRS (Imm-
KN)/ KRS (2mm-KN)> KRS (3mm-KN) ve KRS (4mm-KN)> KRS (7mm-KN)
(p<0.05).

Farkli kalinliktaki kompozit rezin nanoseramik (KN) iizerinden, standart modda
polimerize edilen konvansiyonel rezin simanin (KRS) 10.000 termal siklus sonrasi
oOlgiilen (T2) alt yiizey sertlik sonuglarinda tiim gruplar birbirlerinden anlamli derecede
farklidir (p<0.05).

Farkli kalinliktaki kompozit rezin nanoseramik (KN) iizerinden, high power modda
polimerize edilen konvansiyonel rezin simanin (KRS) 10.000 termal siklus sonrasi
Olgiilen (T2) alt yiizey sertlik sonuglari su sekildedir: KRS (Imm-KN) ve KRS (2mm-
KN) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0.05). KRS (1mm-KN) / KRS
(2mm-KN)> KRS (3mm-KN)> KRS (4mm-KN)> KRS (7mm-KN) (p<0.05).

Farkli kalmliktaki rezin infiltre seramik (RIS) iizerinden, standart modda ve high power
modda polimerize edilen konvansiyonel rezin simanin (KRS) 24 saat sonra dlgiilen (T1)
alt yiizey sertlik sonuglar su sekildedir: KRS (Imm-RiS) ve KRS (2mm-RIS) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0.05). KRS (3mm-RiS) ve KRS (4mm- RiS)
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0.05). KRS (Imm-RiS) / KRS
(2mm- RiS)> KRS (3mm- RIS) ve KRS (4mm- RiS)> KRS (7mm-RiS) (p<0.05).
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Tablo 4.4 Alt yiizey mikrosertlik karsilastirmalari.

KRS SARS
KN RiS KN RiS
T1 T2 p T1 T2 p T1 T2 p T1 T2 p
1mm | 33,64+2,74* | 35,60+5,61° 0,190 37,3143,56° 36,17+3,27* | 0,443 | 34,98+6,38° 34,82+5,13* | 0,913 | 37,75+3,12° 38,01+3,18* | 0,862
2mm | 30,97+3,78* | 30,79+4,88° 0,904 36,013,542 35,48+2,97* | 0,723 | 31,21+4,88° 30,33+4,13° | 0,556 | 37,09+4,12° 35,03+3,33* | 0,169
Standart 3mm | 19,18+4,05° | 24,54+4.42° <0,001 22,49+3,85° 2596+3,47° | 0,021 | 20,48+547° 21,2145,12¢ | 0,625 | 22,7743,89° 26,17+3,26° 0,023
Mod 4mm | 17,08+3,39° | 17,06+1,59 0,988 19,03+2,08° 18,70+1,65° | 0,825 | 14,64+2,40° 14,47£3,31¢ | 0,912 | 18,88+2,12° 18,39+1,32¢ 0,743
7mm | 9,34+0,78° 10,43+1,76° 0,467 10,41+0,77¢ 11,4241,39¢ | 0,502 | 10,23+1,20° 10,78<1,12¢ | 0,713 | 10,39£1,07° 11,40+1,28¢ 0,503
p <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
1mm | 34,57+3,67* | 34,94+5,60° 0,806 37,1343,632 36,5243,44* | 0,684 | 33,45+4,48° 35,69+5,14* | 0,136 | 36,36+3,82° 36,29+3,34* | 0,961
2mm | 31,38+3,69* | 31,46+5,51° 0,959 38,17+1,92 34,99+2,55* | 0,034 | 29.42+3,77° 28,39+4,82° | 0,494 | 35,69+3,24° 34,86+3,41* | 0,578
High 3mm | 19,77+3,59° | 24,41+3,76" 0,002 22,73:+4,14° 26,04£3,14° | 0,027 | 19,76+4,47° 23,1245,31° | 0,025 | 21,97+4,02° 25,40£3,87° | 0,022
P&Vgﬁr 4mm | 17,56£2,77° | 17,51£1,80° 0,973 19,57+2,63° 18,86+1,39 | 0,637 16,10+3,28° 15,14+3,459 | 0,519 18,88+2,12° 18,31+1,33¢ 0,700
7mm | 9,35+0,87° 10,661,494 0,383 10,56+0,88° 11,48+1,36" | 0,542 9,19+0,67° 10,24+1,57¢ | 0,484 10,19+0,89¢ 11,241,234 0,483
p <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
1mm 0,532 0,671 0,900 0,821 0,308 0,575 0,352 0,267
l\iﬁiﬁgh 2mm 0,782 0,666 0,150 0,752 0,231 0,212 0,349 0,910
Power 3mm 0,695 0,934 0,876 0,957 0,630 0,220 0,592 0,619
Mod arasi
fark p 4 mm 0,751 0,774 0,722 0,919 0,329 0,669 1,000 0,956
7mm 0,991 0,880 0,918 0,969 0,488 0,727 0,893 0,920

(Ayni siitundaki farkl kiiciik harfler, istatistiksel farki olusturan kalinlik grubunu gostermektedir.) ) .
KRS: Konvansiyonel Rezin Siman SARS: Self Adeziv Rezin Siman KN: Kompozit Rezin Nanoseramik RIS: Rezin Infiltre Seramik
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Tablo 4.5 Alt yiizey mikrosertlik karsilastirmalari p degerleri.

KN-RIS farki p

KRS-SARS farki p

KRS SARS KN RIS

T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2
1mm 0,014 0,715 0,065 0,040 0,370 0,614 0,770 0,235
2 mm 0,001 0,003 0,000 0,003 0,870 0,769 0,470 0,773
Sti‘;‘gg” 3mm 0,027 0,362 0,127 0,001 0,384 0,032 0,854 0,890
4 mm 0,192 0,290 0,005 0,012 0,103 0,096 0,920 0,842
7 mm 0,474 0,524 0,913 0,691 0,551 0,820 0,991 0,990
1mm 0,089 0,310 0,053 0,698 0,454 0,631 0,609 0,882
High 2 mm <0,001 0,023 <0,001 <0,001 0,190 0,049 0,098 0,931
Power 3 mm 0,048 0,294 0,141 0,142 0,997 0,403 0,611 0,679
Mod 4 mm 0,180 0,382 0,063 0,041 0,330 0,127 0,648 0,721
7 mm 0,419 0,599 0,504 0,517 0,013 0,785 0,803 0,880

KRS: Konvansiyonel Rezin Siman SARS: Self Adeziv Rezin Siman KN: Kompozit Rezin Nanoseramik RIS: Rezin Infiltre Seramik

Rezin simanlarin alt ylizey mikrosertlik 6l¢iim sonuglar1 Tablo 4.4 ve Tablo 4.5’te gosterilmistir.
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Farkl1 kalinliktaki rezin infiltre seramik (RIS) iizerinden, standart modda ve high power
modda polimerize edilen konvansiyonel rezin simanin (KRS) 10.000 termal siklus sonrasi
dlgiilen (T2) alt yiizey sertlik sonuglar1 su sekildedir: KRS (Imm-RiS) ve KRS (2mm-
RIS) arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktur (p>0.05). KRS (Imm-RiS) / KRS
(2mm-RiS)> KRS (3mm-RiS)> KRS (4mm-RiS)> KRS (7mm-RiS) (p<0.05).

Farkli kalinliktaki kompozit rezin nanoseramik (KN) iizerinden, standart modda
polimerize edilen self adeziv rezin simanin (SARS) 24 saat sonra 6lgiilen (T1) alt yiizey
sertlik sonuglart su sekildedir: SARS (Imm-KN) ve SARS (2mm-KN) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0.05). SARS (Imm-KN) / SARS (2mm-
KN)> SARS (3mm-KN)> SARS (4mm-KN)> SARS (7mm-KN) (p<0.05).

Farkli kalinliktaki kompozit rezin nanoseramik (KN) iizerinden, high power modda
polimerize edilen self adeziv rezin simanin (SARS) 24 saat sonra 6lgiilen (T1) alt yiizey
sertlik sonuglart su sekildedir: SARS (Imm-KN) ve SARS (2mm-KN) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0.05). SARS (3mm-KN) ve SARS (4mm-
KN) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0.05). SARS (Imm-KN) /
SARS (2mm-KN)> SARS (3mm-KN) ve SARS (4mm-KN)> SARS (7mm-KN)
(p<0.05).

Farkli kalinliktaki kompozit rezin nanoseramik (KN) {izerinden, standart modda
polimerize edilen self adeziv rezin simanin (SARS) 10.000 termal siklus sonrasi dlgiilen
(T2) alt yiizey sertlik sonuglari su sekildedir: SARS (4mm-KN) ve SARS (7mm-KN)
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0.05). SARS (Imm-KN)> SARS
(2mm-KN)> SARS (3mm-KN)> SARS (4mm-KN) ve SARS (7mm-KN) (p<0.05).
Farkli kalinliktaki kompozit rezin nanoseramik (KN) iizerinden, high power modda
polimerize edilen self adeziv rezin simanin (SARS) 10.000 termal siklus sonrasi dlgiilen
(T2) alt yiizey sertlik sonuglarinda tiim gruplar birbirlerinden anlaml derecede farklidir
(p<0.05).

Farkli kalinliktaki rezin infiltre seramik (RIS) iizerinden, standart modda ve high power
modda polimerize edilen self adeziv rezin simanin (SARS) 24 saat sonra dl¢iilen (T1) alt
yiizey sertlik sonuclar1 su sekildedir: SARS (Imm-RiS) ve SARS (2mm-RiS) arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0.05). SARS (3mm-RIS) ve SARS (4mm-
RIS) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0.05). SARS (Imm-RiS) /
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SARS (2mm-RiS)> SARS (3mm-RiS) ve SARS (4mm-RiS)> SARS (7mm-RiS)
(p<0.05).

Farkl1 kalinliktaki rezin infiltre seramik (RiS) iizerinden, standart modda ve high power
modda polimerize edilen self adeziv rezin simanin (SARS) 10.000 termal siklus sonrasi
dlgiilen (T2) alt yiizey sertlik sonuglari su sekildedir: SARS (Imm-RIS) ve SARS (2mm-
RIS) arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir fark yoktur (p>0.05). SARS (1Imm-RIS) /
SARS (2mm-RiS)> SARS (3mm-RiS)> SARS (4mm-RIS)> SARS (7mm-RiS) (p<0.05).

Alt yiizeyde yapilan mikrosertlik dl¢limlerinde, tiim gruplarda Standart mod ve High
Power mod arasinda yapilan karsilastirmalarda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamaistir (p>0.05).

Alt ylizeyde yapilan mikrosertlik 6lgtimlerinde, kompozit rezin nanoseramik (KN) ve
rezin infiltre seramik (RIS) arasinda yapilan karsilastirmalarin p degerleri Tablo 4.5te

verilmistir (p<0.05).

Alt yiizeyde yapilan mikrosertlik olgtimlerinde, tiim gruplarda konvansiyonel rezin
simanin (KRS) ve self adeziv rezin simanin (SARS) arasinda yapilan karsilagtirmalarda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamuistir (p>0.05).

Rezin simanlarin mikrosertlik alt/iist yilizey oranlar1 Tablo 4.6’da gdsterilmistir.

Standart ve high power modlar1 kullanilarak her iki CAD/CAM materyalinin farkli
kalinliklart (1mm, 2mm, 3mm, 4mm, 7mm) iizerinden polimerize edilen konvansiyonel
rezin siman (KRS) ve self adeziv rezin siman (SARS) gruplarinin tamaminda mikrosertlik
alt/list ylizey oranlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>

0.05).
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Tablo 4.6 Alt/Ust yiizey mikrosertlik oran karsilastirmalari.

KRS SARS
KN RiS KN RiS
T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2

1 mm 0,947+0,138% | 0,954+0,188 | 0,970+0,111 0,901+0,081 | 0,926+0,082% | 0,965+0,242 | 0,993+0,129 | 0,961+0,088

2mm 0,903+0,1612 | 0,908+0,210 | 0,964+0,124 | 0,969+0,103 | 0,895+0,156% | 0,948+0,202 1,005+0,189 | 0,969+0,166

Standart Mod 3mm 0,756+0,188° | 0,905+0,369 | 0,850+0,301 0,879+0,122 | 0,774+£0,174% | 0,792+0,358 | 0,850+0,331 0,9190,280
4mm 0,878+0,178% | 0,805+0,124 | 0,913+0,080 | 0,864+0,135 | 0,725+0,169° | 0,763£0,275 | 0,932+0,097 | 0,865+0,107

7 mm 0,775+0,067% | 0,841%0,161 0,815+0,112 | 0,898+0,178 | 0,862+0,125% | 0,832+0,098 | 0,828+0,118 | 0,884+0,115

1mm 0,942+0,164 | 0,936%0,181 0,903+0,170 | 0,902+0,128 | 0,836+0,159 | 0,860+0,253 0,921+0,198 | 0,919+0,165

2 mm 0,902+0,187 | 0,890+0,150 | 0,969+0,100 | 0,913+0,131 0,941+0,218 | 0,960+0,206 | 0,965+0,131 0,921+0,131

High Power Mod 3mm 0,8160,305 0,818+0,250 | 0,995+0,096 | 0,959+0,141 0,929+0,266 | 0,903%0,151 0,973+0,164 | 0,962+0,163
4mm 0,904+0,164 | 0,854+0,159 | 0,832+0,145 0,900£0,164 | 0,778+0,131 0,852+0,424 | 0,824+0,197 | 0,871£0,125

7 mm 0,749+0,064 | 0,849+0,158 | 0,941+0,155 0,849+0,091 0,806+0,226 | 0,750+0,151 0,940+0,152 | 0,867+0,156

(Ayni stitundaki farkl kiigiik harfler, istatistiksel farki olusturan kalinlik grubunu gostermektedir.) .
KRS: Konvansiyonel Rezin Siman SARS: Self Adeziv Rezin Siman KN: Kompozit Rezin Nanoseramik RIS: Rezin Infiltre Seramik
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4.3 Rezin Simanlarin Renk Olciim Sonuclar:
4.3.1 Renk AE degerleri

Tablo 4.7 Renk AE karsilastirmalart.

KRS SARS
KN RiS KN RiS
Stwggrt Higrlcﬂz?jwer P Stla\;ggrt Hig:ﬂzgwer D Sti\/rlfgrt Higf;ﬂl;gwer p Standart Mod HigRAZréwer D
1mm | 5,058+1,317 4,890+1,190 | 0,787 | 5,730+1,572 5,165+2,155® | 0,364 | 3,749+1,028 2,701+0,973 0,092 2,570+1,4032 2,212+0,640° | 0,564
2mm | 4,495+1,726 4,039£1,002 | 0,462 | 5,403+1,497 6,101£2,343% | 0,262 | 3,160<1,375 3,371£1,639 0,734 2,716+0,9782 3,291£0,591%® | 0,354
3mm | 4,051+1,191 4,473+1,080 0,498 | 4,278+1,182 4,118+2,183° 0,796 | 3,523+1,372 2,409+1,105 0,073 3,577+1,255% 4.810+1,361° 0,148
4mm | 4,905+0,920 4,430<1,130 | 0,444 | 4,460+1,856 5,345+1,231® | 0,154 | 2,886%1,185 2,750£1,141 0,826 2,949+1,317% 2,449£1,356° | 0,421
7mm | 3,624+1,816 4,209<1,814 | 0,346 | 5,185+0,985 5,540£1,759%® | 0,568 | 2,71120911 1,812+0,733 0,148 4,610+1,187" 2,812+1,621° | 0,004
p 0,120 0,709 0,094 0,029 0,425 0,157 0,007 <0,001

(Ayn siitundaki farkli kiigiik harfler, istatistiksel olarak farkli olan kalinlik grubunu gostermektedir.) )
KRS: Konvansiyonel Rezin Siman SARS: Self Adeziv Rezin Siman KN: Kompozit Rezin Nanoseramik RIS: Rezin Infiltre Seramik
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Tablo 4.8 Renk AE karsilagtirmalari p degerleri.

KN-RIS farki p KRS-SARS farki p
KRS SARS KN RiS
1 mm 0,280 0,058 0,035 <0,001
2mm 0,144 0,475 0,032 <0,001
Standart Mod 3mm 0,715 0,930 0,394 0,259
4mm 0,473 0,919 0,001 0,015
7mm 0,012 0,002 0,142 0,354
1 mm 0,658 0,431 <0,001 <0,001
2 mm 0,001 0,898 0,282 <0,001
High Power Mod 3 mm 0,567 <0,001 0,001 0,265
4 mm 0,141 0,629 0,007 <0,001
7 mm 0,033 0,108 <0,001 <0,001

KRS: Konvansiyonel Rezin Siman SARS: Self Adeziv Rezin Siman KN: Kompozit Rezin Nanoseramik RIS: Rezin Infiltre Seramik
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Rezin simanlarin renk 6l¢iim sonuglar1 Tablo 4.7 ve Tablo 4.8’da gosterilmistir.

Farkl1 kalinlik gruplari (Imm, 2mm, 3mm, 4mm, 7mm) arasi yapilan karsilastirmalarda,
kompozit rezin nanoseramik (KN) iizerinden hem standart mod hem de high power
modda polimerize edilen konvansiyonel rezin simanin (KRS) AE sonuglarinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir (p> 0.05). (Tablo 4.7)

Farkl1 kalinlik gruplari (Imm, 2mm, 3mm, 4mm, 7mm) arasi yapilan karsilastirmalarda,
rezin infiltre seramik (RIS) iizerinden, standart modda polimerize edilen konvansiyonel

rezin simanin (KRS) AE sonuglarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamuistir

(p> 0.05).

Farkli kalinlik gruplar1 (Imm, 2mm, 3mm, 4mm, 7mm) aras1 yapilan karsilastirmalarda,
kompozit rezin nanoseramik (KN) tizerinden, standart ve high power modda polimerize
edilen self adeziv rezin simanin (SARS) AE karsilastirmalari sonucunda istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunmamuistir (p> 0.05).

Rezin infiltre seramik (RIS) iizerinden high power modda polimerize edilen
konvansiyonel rezin simanin (KRS) grubunun AE karsilastirmasinda Imm, 4mm ve 7 mm
benzer AE degerleri gostermistir (p> 0.05). Rezin infiltre seramik (RIS) iizerinden high
power modda polimerize edilen konvansiyonel rezin siman (KRS) grubunun AE
karsilastirmasinda KRS (2 mm-RIS) seramik &rnek grubu KRS (3 mm-RiS) seramik
ornek grubundan daha yiiksek AE degeri gostermistir (p<0.05).

Standart mod ve high power mod arasinda yapilan karsilagtirmalarda, konvansiyonel
rezin siman (KRS) gruplariin higbirinde AE verilerinde istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulunmamustir (p> 0.05).

Standart mod ve high power mod arasinda yapilan karsilastirmalarda, self adeziv rezin
siman gruplarindan, rezin infiltre seramik (RIS) 7mm grubu hari¢, higbir grupta AE
verilerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamstir (p> 0.05). Ancak Standart
mod/SARS (RIS-7mm)> HighPower Mod/SARS (RIS-7mm) bulunmustur (p<0.05).

L*, a* ve b* degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Sekil 4.3-8°te gosterilmistir.

L* degerleri 6l¢iimleri termal siklus sonrasi artma egilimindedir.
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STANDART MOD ILE POLIMERIZE EDILEN
ORNEKLERIN L* DEGERLERI

105

100
9
9
8
80
Imm 2mm 3mm 4mm 7mm

BKN-KRS-T1 BKN-KRS-T2 @ERiS-KRS-T1 ®RIiS-KRS-T2
BKN-SARS-T1 BKN-SARS-T2 BRIS-SARS-T1 ERiS-SARS--T2
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Sekil 4.3 Standart modda polimerize edilen 6rneklerin L degeri karsilagtirmalari.
KRS: Konvansiyonel Rezin Siman SARS: Self Adeziv Rezin Siman KN: Kompozit
Rezin Nanoseramik RiS: Rezin Infiltre Seramik

HIGH POWER MOD IiLE POLIMERIZE EDILEN
ORNEKLERIN L* DEGERLERI
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80
Imm 2mm 3mm 4mm 7 mm

BKN-KRS-T1 BKN-KRS-T2 ©RiS-KRS-T1 BRiS-KRS-T2
B KN-SARS-T1 BKN-SARS-T2 BRiS-SARS-T1 BRiS-SARS-T2
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Sekil 4.4 High Power modda polimerize edilen 6rneklerin L* degeri karsilastirmalart.
KRS: Konvansiyonel Rezin Siman SARS: Self Adeziv Rezin Siman KN: Kompozit
Rezin Nanoseramik RiS: Rezin Infiltre Seramik

73



STANDART MOD ILE POLIMERIZE EDILEN
ORNEKLERIN a* DEGERLERI

1mm 2mm 3mm 4mm 7 mm
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Sekil 4.5 Standart modda polimerize edilen 6rneklerin a* degeri karsilastirmalari.
KRS: Konvansiyonel Rezin Siman SARS: Self Adeziv Rezin Siman KN: Kompozit Rezin

Nanoseramik RIS: Rezin Infiltre Seramik

HIGH POWER MOD ILE POLIMERIZE EDILEN
ORNEKLERIN a* DEGERLERI

1mm 2mm 3mm 4mm 7 mm

BKN-KRS-T1 BKN-KRS-T2 ©RIiS-KRS-T1 BRIS-KRS-T2
BKN-SARS-T1 BKN-SARS-T2 BRiS-SARS-T1 BRiS-SARS-T2
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Sekil 4.6 High Power modda polimerize edilen 6rneklerin a* degeri karsilagtirmalari.
KRS: Konvansiyonel Rezin Siman SARS: Self Adeziv Rezin Siman KN: Kompozit Rezin
Nanoseramik RiS: Rezin Infiltre Seramik
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STANDART MOD ILE POLIMERIZE EDILEN
ORNEKLERIN b* DEGERLERI

1mm 2mm 3mm 4mm 7 mm

BKN-KRS-T1 EKN-KRS-T2 @RIiS-KRS-T1 BRIS-KRS-T2
BKN-SARS-T1 BKN-SARS-T2 BRiS-SARS-T1 BRiS-SARS-T2
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Sekil 4.7 Standart modda polimerize edilen 6rneklerin b* degeri karsilagtirmalari.
KRS: Konvansiyonel Rezin Siman SARS: Self Adeziv Rezin Siman KN: Kompozit Rezin

Nanoseramik RIS: Rezin Infiltre Seramik

HIGH POWER MOD ILE POLIMERIZE EDILEN
ORNEKLERIN b* DEGERLERI
45
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Imm 2mm 3mm 4mm 7 mm

BKN-KRS-T1 EKN-KRS-T2 @RiS-KRS-T1 BRIS-KRS-T2
BKN-SARS-T1 BKN-SARS-T2 BRIiS-SARS-T1 BRIiS-SARS-T2
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Sekil 4.8 High Power modda polimerize edilen 6rneklerin a* degeri karsilagtirmalart.
KRS: Konvansiyonel Rezin Siman SARS: Self Adeziv Rezin Siman KN: Kompozit Rezin
Nanoseramik RiS: Rezin Infiltre Seramik
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5. TARTISMA

Bu tez arastirmasinda, iki farkli hibrit CAD/CAM materyalinin farkli kalinliklarda
kullaniminin, 151k gecirgenligine etkisi degerlendirilmistir. Iki farkli 151k modu ile
polimerize edilen, iki farkli rezin simanin 24 saat ve 10.000 termal siklus sonrasi
mikrosertlik degerlerinin karsilastirilmast amaglanmistir.  Rezin simanlarin  renk
Olgtimleri yapilarak, farkli 151k modlarmin ve farkli kalinliklardaki hibrit seramiklerin,
simanlarin renk stabilitesi iizerine etkisinin degerlendirilmesi hedeflenmistir. Bu
arastirmanin sifir hipotezi; kullanilan hibrit seramigin tipi, seramigin kalinligi ve
uygulanan 151k modu, her iki siman tipinde de mikrosertlik degerlerini ve simanlarin renk
degisimini etkilemeyecektir. Bu tez ¢aligmasi sonunda seramik kalinligi 1 mm’den 7
mm’ye ¢iktiginda her iki seramik tipinde de rezin siman mikrosertligi hem iist hemde alt
yiizeyde diismiistiir. Uygulanan 151k modu mikrosertlik degerlerini degistirmemistir.
Seramik kalinligi 1 mm’den 7 mm’ye ¢iktiginda RIS-SARS grubu disinda, siman renk
degisiminde fark gozlenmedigi belirlenmistir. Arastirmamizin bulgularina gore sifir

hipotezi kismen reddedilmistir.

Literatiirde farkli kalinliklardaki hibrit seramik materyallerden gegen 1s1k yogunlugunu
degerlendiren ¢ok az sayida ¢alisma vardir [199, 200]. Ayrica hibrit materyaller izerinden
LED 151k cihazinin standart mod ve high power modda uygulanmasinin rezin simanlarin
mekanik Ozellikleri ve renk degisimine olan etkisini degerlendiren c¢alisma sayisi
yetersizdir [193, 201]. Bu tez arastirmasinda kullanilan iki rezin siman da dual cure
ozelliktedir. Test etttigimiz rezin simanlardan biri self adeziv 6zellikteyken, digeri giincel
universal adeziv sistemlerle uygulanan konvansiyonel rezin simandir. Bu giincel rezin
simanlarin, farkli 1s1k modlart ile polimerizasyonu sonucunda, mekanik 6zelliklerindeki
ve renk degisimindeki farkliliklarin bilinmesi klinik prosediirlerin uygulanmasi sirasinda
klinisyenlere 151k tutacaktir. Bu nedenle bu tez arastirmasinda, farkli kalinliklardaki hibrit
seramik materyallerden gegen 151k yogunlugunun, rezin simanlarin mikrosertlik ve renk
stabilitesine olan etkileri degerlendirilmistir. Yapilan ¢aligmalarda farkli kalinliklardaki
seramik materyallerin rezin simanlarin mikrosertligi lizerine etkisi degerlendirilmistir.
CAD/CAM uygulamalar1 tamitilmalarindan gliniimiize kadar devamli gelisim
gostermistir. Bu gelisimle artan materyal segenekleri, dis hekimlerine yliksek mekanik ve
fiziksel Ozelliklere sahip estetik restorasyonlar iiretebilme olanagi tanimistir [202].
Ureticiler, CAD/CAM sistemlerinde kullanilmak {izere, seramiklerin saglamlik, renk

stabilitesi gibi avantajl 6zellikleriyle; kompozitlerin yiiksek biikiilme dayanimi ve diisiik
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asidiriciligr gibi olumlu 6zelliklerini kombine eden hibrit materyaller gelistirmislerdir.
Hibrit materyaller seramikler ile karsilastirildiginda daha fazla esneklige, karsit diste daha
az asindiriciliga sahiptirler. Kirtllganliklar1 ve sertlikleri daha azdir, islenebilirlikleri ise
seramiklere kiyasla daha kolaydir [203]. Hibrit materyaller inley, onley, laminate veneer,
on ve arka bolgede kron gibi genis kullanim endikasyonuna sahiptir [24, 204]. Bu tez
arastirmasinda giincel olarak farkli endikasyonlarda siklikla tercih edilen Vita Enamic ve

GC Cerasmart kullanilmistir.

Bu tez arastirmasinda kullandigimiz GC Cerasmart bloklar rezin ve seramik
materyallerinin fiziksel ve estetik 6zelliklerini bir arada bulunduran nanoseramik
yapidadir. Igeriginde yaklasik %71 silika ve baryum cam nanopartikiilleri bulunmaktadir
[205]. Cok ince ve homojen olarak dagilmis partikiilleri bulunan Cerasmart bu ozelligi
ile uzun siire parlaklik ve asinma direnci saglar [206]. Dise benzeyen floresans ozelligi
estetigin saglanmasinda oldukga onemlidir [205, 207]. Vita Enamic (Vita, Bad
Sackingen, Almanya) 2013 yilinda CAD/CAM sistemleri ile kullanilan ve hibrit seramik
olarak da adlandiran rezin infiltre seramik olarak piyasaya siiriilmiistiir. Aliminyum
oksitle giiglendirilmis feldspatik seramik ag (agirlik¢a % 86, hacimce % 75) ve polimer

agdan (agirlikca % 14, hacimce % 25) olusmaktadir [24].

El radyometreleri 151k kaynaklarindan ¢ikan 151k yogunlugunu (irradiance) dlgmek igin
tasarlanmislardir. Piyasada bir¢ok el radyometresi bulunmaktadir. Radyometreler igerdigi
silikon fotodiyotlar ile iizerine gelen 15181 elektrik akimina gevirerek analog ya da dijital
saya¢ tarafindan okunmasi prensibiyle ¢alisir. Bluephase Meter 11 (Ivoclar Vivadent,
Schaan, Lihtenstayn) hem 1s1k kaynaginin 151k yogunlugu hem de 151k giiciinii 6lgmek i¢in
gelistirilmigtir. Giannini ve ark., yaptiklari ¢alismada farkli radyometreleri
karsilagtirilmis ve Bluephase Meter II cihazinin dogruluk oraninin en yiiksek oldugu
bulunmustur [208]. Bu nedenle bu tez arastirmasinda, iki farkli hibrit CAD/CAM
materyalinin, 5 farkli kalinligindan gegen 151k yogunlugunu 6l¢mek amaciyla Bluephase

Meter II tercih edilmistir.

Rezin simanlarin polimerizasyon derecesi seramik restorasyonlarin klinik Omriinii
etkileyen 6nemli bir role sahiptir. Polimerizasyon derecesini direkt olarak rezin simana
ulasan 151k yogunlugu etkilemektedir [209-213]. Isik yogunlugunu etkileyen faktorler
restorasyona bagli olanlar ve 151k kaynagina bagli olanlar olarak ikiye ayrilabilir.

Restorasyona bagl olan faktorler restorasyonun kalinligi, rengi ve transliisensisi olarak
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siralanabilir [10, 214, 215]. CAD-CAM blogu tarafindan 151K gegisinin azalmasi, rezin
simanin mikrosertligini 6nemli dl¢iide azaltarak restorasyonun basari oranini olumsuz
yonde etkileyebilmektedir [197, 216]. Bununla birlikte, rezin simanin uygun sekilde
polimerizasyonu igin gereken enerjiyi belirleyen ¢ok az ¢alisma vardir [217, 218]. Bu
caligmalar 151k ile polimerizasyon linitesi i¢in gereken enerjiyi hesaplamis ancak rezin
siman i¢in gereken gercek enerjiyi incelememistir. Restorasyondan gegen 1s1k yogunlugu
restorasyonun tiiriine bagli olarak farkli olacagindan, rezin simana ulasan 11k yogunlugu
da farkli olacaktir [216, 219, 220]. CAD/CAM blogunun tipi ve kalinliginin, bloktan
gegen 151k yogunlugunu etkiledigi, yapilan ¢alismalarda gosterilmistir [91, 221-223].
Emami ve ark., iletilen 151k yogunlugunun 1s18in igerisinden gectigi materyalin
ozelliklerine bagl oldugunu ifade eden Beer-Lambert yasasi gibi, ayni renkteki kompozit
rezinlerin polimer igerigine bagli olarak farkli translusensi ve floresansa sahip

olabilecegini bildirmistir [91, 223].

Bu tez aragtirmasinda kullanilan kompozit nanoseramik ve rezin infiltre seramik
materyallerin farkli kalinliklarindan gecen 151k yogunlugu radyometre ile dlgiilmiistiir
(Tablo 4.1). Materyal kalinliginin artmasiyla gegen 1sik yogunlugunun azaldigi
gozlenmistir. Kompozit nanoseramik materyalden (A2-HT) gecen 151k yogunlugu rezin
infiltre seramikten (2M2-HT) daha yiiksek bulunmustur. Egilmez ve ark., farkli igerik,
renk ve kalinliktaki CAD/CAM materyallerinden degisen miktarlarda 1s1k gecisinin, dual
cure rezin simanlarin donilisim derecesi iizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir.
Calismada LED 1s1k cihaz1 farkli renk ve kalinliklarda hazirlanan hibrit seramikler (GC
Cerasmart, Lava Ultimate ve Vita Enamic) tizerinden uygulanmistir. Seramik tizerinden
iletilen 151k yogunlugu radyometre ile degerlendirilmistir. EK olarak bu hibrit seramikler
tizerinden polimerize edilen dual cure rezin simanlarin doniisiim derecesi FTIR (Fourier
dontistimlii kizilotesi  spektroskopisi) kullanilarak Olgiilmiistiir. Calisma sonucunda
CAD/CAM materyallerinin igerik ve renginin iletilen 151tk miktarin1 6nemli olciide
etkiledigi gosterilirken, rezin simanlarin doniisim derecelerinin benzer oldugu
gosterilmistir. Ancak materyal kalinliginin ise hem 151k yogunlugunu hem de doniisiim
derecesini 6nemli 6l¢iide etkiledigi gosterilmistir [224]. Yapilan ¢alismalarda CAD/CAM
materyalinin 151k gegirgenligini, polimer matriksin refraktive indeksi, monomer tipi,
doldurucu tipi, igerigi, boyutu ve oraninin etkiledigi ifade edilmistir [225, 226]. Duran ve
ark., farkli kalinlik ve renge sahip rezin infiltre CAD/CAM materyallerinden gegen 151k

yogunlugunu degerlendirmislerdir. Yiiksek translusensiye sahip olan 6rneklerden daha
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yiksek 1s1tk yogunlugu Olgiilmistiir. Ayrica seramik kalinliginin artmasiyla 1s1k
yogunlugu belirgin derecede azalmistir [199]. Egilmez ve ark.’min yaptigi ¢alisma
sonucunda, en yiiksek inorganik icerige sahip materyalin en diisiik 151k gecirgenligine
sahip oldugu gosterilmistir [224]. Bu tez arastirmasinda kullanilan CAD/CAM
materyalleri karsilastirildiginda, daha yiiksek inorganik igerige sahip olan Enamic

(agirlikca %86) Cerasmart’tan (agirlik¢a %71) daha diisiik 151k gegirgenligi gostermistir.

Materyallerin doniisiim derecesine ve sertlesme derinligine bagli olan polimerizasyon
verimliligini degerlendirmek i¢in uygulanan cesitli mekanik testler bulunmaktadir. Bu
testler direkt ve indirekt yontemler olarak ayrilmaktadir [227]. Direkt yontemler lazer
raman spektroskopi, FITR ve yiiksek performansh sivi kromatografisi (HPLC)’dir.
Indirekt yontemler ise kazima (scrapping), penetrometre, yiizey sertligi gibi yéntemlerdir.
Restoratif materyalin sertliginin dl¢lilmesi fiziksel 6zelliklerin ve doniisiim derecesinin
degerlendirilmesinde siklikla kullanilan bir yontemdir. Sertlik kat1 bir materyalin lokal
deformasyona kars1 direnci olarak tanimlanir. Materyalin yiizeyine belirli bir siire
uygulanan kuvvet sonucunda olusan girintinin boyutu ve derinligi ol¢iilerek, sertlik
degeri bulunur [228]. Mikrosertlik 6l¢iim yontemi ile polimerizasyonun yiizey boyunca
esit diizeyde olup olmadigi ve 1sik ile polimerize olan bir materyalin polimerizasyon
derecesi hakkinda bilgi sahibi olunabilir. Ayrica materyalin kalinligina bagli olarak, iist
ve alt ylizey olgiimleri ile yiizeylerin sertlik karsilagtirmasi, polimerizasyon derinliginin
tespit edilmesi i¢in kullanilmaktadir. Materyalin polimerizasyonundan test edilme
zamanina kadar gegen silire ve uygulanan kuvvete baglh olarak sertlik degeri farklilik
gosterebilmektedir [229]. Vickers sertlik testi yontemi, kare bir taban ile 136°'lik tepe
acisina sahip piramit seklindeki elmas ucun, 1 ile 120 kg arasinda bir kuvvetle materyale
belirli siire uygulanmasiyla olusacak girintinin kosegenleri olgiilerek bulunur [230].
Vickers sertlik numarasi (VHN), test kuvveti ve uygulama siiresi belirtilerek
incelenmelidir. Bu test sert materyallerin sertliginin 6lgiilmesine uygun olmasi sebebiyle
dis yapisimin sertliginin degerlendirilmesinde siklikla kullanilir [230]. Arastirmacilar
mikrosertlik ve doniisiim derecesi arasinda gii¢lii bir korelasyon oldugunu bildirmislerdir
[16, 231, 232]. Bu nedenle bu tez arastirmasinda, rezin simanlarin fiziksel 6zelliklerini

degerlendirmek icin Vickers mikrosertlik degerlerinin l¢iimii gergeklestirilmistir.

Caprak ve ark., 5 farkli igerikteki monolitik CAD/CAM materyalinin translusensi

degerine bagli olarak rezin simanin polimerizasyon derecesini arastirmislardir. Caligmada

79



feldspatik seramik, zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat seramik, lityum disilikat
seramik, rezin infiltre seramik (Vita Enamic) ve rezin nanoseramik (Lava Ultimate)
kullanilmistir. 2 mm kalinliginda hazirlanan seramik diskler {izerinden 40 saniye 151k
uygulanarak dual cure rezin simanin, light cure ve dual cure modlarinda
polimerizasyonlar1 saglanmistir. Translusensi degerleri karsilastirildiginda rezin infiltre
seramik en diisiik degeri gostermistir. Bu durumun rezin infiltre seramigin igerigindeki
aliminadan kaynaklanabilecegi ifade edilmistir. Mikrosertlik degerlerinde ise dual cure
polimerize edilen siman 6rnekler, light cure polimerize edilenlere gore anlamli derecede
yiliksek sonuglar sergilemistir. Ayrica ¢alisma sonucunda, seramiklerden gegen 1s1k
yogunlugu azaldik¢a polimerizasyon derinliginin azaldig1 gosterilmistir [233]. Benzer
sekilde bu tez arastirmasinda da hibrit seramik kalinlig1 artisiyla rezin simanlarin hem tst
hem de alt yiizeylerinin mikrosertlik degerinin azaldigi gosterilmistir. Degerlendirilen
gruplarin genelinde 1mm ve 2mm kalinlik arasinda anlamli bir fark goriilmemistir. Ancak
biitiin gruplarda 7 mm kalinliktaki bloklar ile 1 mm kalinliktaki bloklar tizerinden yapilan
polimerizasyon sonrasi siman mikrosertligi incelendiginde 7 mm kalinlikta daha diigiik
mikrosertlik degeri belirlenmistir. Kilinc ve ark. yaptiklart calismada, 16sitle
giiclendirilmis cam seramik restorasyonlarin renk ve kalinliginin, 1sikla polimerize olan
ve dual cure rezin simanlarin polimerizasyonu iizerindeki etkisini degerlendirmislerdir.
Calismada ti¢ farkli rezin simanin 1s1kla polimerize ve dual cure formlar1 kullanilarak,
dort farkli renk (ETC1, ETC2, ETC3, ETC4) ve dort farkli kalinlikta (1, 2, 3, 4 mm)
hazirlanan seramik Ornekler iizerinden polimerizasyonlar1 gergeklestirilmistir. Bizim
caligmamiza benzer sekilde rezin simanlarin yerlestirildigi kaliplarin boyutunda kesilen
seffaf bantlar, simanin alt ve iistiine yerlestirilmistir. Boylece siman tabaninin diiz ve
piiriizsiiz olmasi saglanirken, ist ylizeydeki seffaf bant ile simanin seramik disklerden
izole olmas1 saglanmistir. Aragtirmacilar farkli renk ve kalinliktaki seramik 6rneklerden
gecgen 1g1k miktarini el radyometresi kullanarak 6lgmiistiir. Polimerizasyondan 24 saat
sonra rezin siman Orneklerin tabanindan yapilan Vickers mikrosertlik dl¢iimlerinde, 3
mm ve daha kalin seramiklerde, 1sikla polimerize ve dual cure rezin siman gruplarinin
timiinde mikrosertlik degerlerinde anlamli sekilde diisiis gozlenmistir [10]. Turp ve ark.,
iki farkli CAD/CAM materyalinin (lityum disilikat ve zirkonya) kalinliginin dual cure
rezin simanlarin polimerizasyonuna olan etkisini degerlendirmislerdir. 6 farkli kalinlikta
(0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 ve 3 mm) hazirlamis olduklar1 seramik disklerin iizerinden, 3 farkl
dual cure rezin siman1 (2 konvansiyonel rezin siman, 1self adeziv rezin siman) sik ile

polimerize etmiglerdir. Polimerize edilen rezin simanlarin, 4 farkli derinlikten (100, 300,
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500 ve 700 um) Vickers mikrosertlik 6l¢iimleri yapilarak sonuglar karsilagtirilmistir.
Calisma sonucunda seramik kalinliginin ve 6lgiim derinliginin artmasiyla mikrosertlik
degerlerinin anlamli sekilde azaldigi gosterilmistir. Ayrica ¢aligmada degerlendirilen
rezin simanlardan doldurucu miktar1 daha fazla olan rezin siman, diger iki rezin simandan
daha yiiksek mikrosertlik degeri gostermistir [234]. Watanabe ve ark., farkli 1s1k
kaynaklar1 kullanarak farkli kalinliktaki seramik materyalleri altinda dual cure rezin
simanlarin polimerizasyon miktarin1 degerlendirmiglerdir. Rezin simanlarin Knoop
sertlik Olglimleri yapilarak elde edilen sonuglarda, feldspatik seramik materyallerin
kalinligiin artisiyla simanlarin sertlik derecesinin olumsuz etkilendigi gosterilmistir.
Ayrica 2 mm’den daha kalin olan materyallerde sertligin daha fazla olumsuz etkilendigi
de bildirilmistir [235]. Pedreira ve ark., 4 farkli dual cure rezin simanin belirli araliklarla,
Knoop mikrosertlik degerlerini 6l¢miislerdir. Calisma sonucunda materyalin kalinlig1 ve
buna bagh olarak 151k kaynagina olan mesafe arttikca simanlarin mikrosertlik degerinin
azaldigr bildirilmistir. Mikrosertlik degerinin Fourier kizilotesi spektroskopi ile
korelasyon gdrtermesi, mikrosertlik degeri ve doniisiim derecesi arasinda dogrusal bir
iligki oldugunu gostermistir. Bu calismanin sonucunda materyal kalinligr ve 1sik
kaynagina olan mesafe arttik¢a rezin simanlarin polimerizasyonun azaldig: bildirilmistir

[236].

Rezin simanlarin polimerizasyon derecesini direkt olarak rezin simana ulasan 11k
yogunlugunu etkilemektedir [209-213]. Rezin simana ulasan 151k yogunlugunu etkileyen
faktorlerden bir digeri ise 151k kaynagidir. Isik kaynagina bagli olan faktorler, 151k
kaynagimin giicii, uygulama siiresi ve uygulama mesafesidir [10, 214, 215]. LED isik
cihazlari rezin simanlarin polimerizasyonu i¢in gerekli olan 440-490 nm dalga boyuna
sahip olup, 750-1500 mW/cm? “lik 151k giiciiyle halojen 151k kaynaklarindan daha basarili
sonuglar verdigi bilinmektedir [237]. LED ve QTH (Quartz-tungsten-halojen) 1s1k
kaynaklarimin iki farkli renk ve kalinliktaki seramik gruplarinda 1s1k gecirgenliginin
degerlendirildigi bir calismada, LED 151k kaynagi tiim seramik gruplarinda daha fazla 11k
gecirgenligi gostermistir. Seramik renginin koyulagsmasinin ve seramik kalinliginin
artmasinin 151k gegirgenligini azalttigi bildirilmistir [238]. Bu nedenle bu tez
arastirmasinda rezin simanlarin polimerizasyonu i¢in LED 151k kaynagi (Valo Cordless)

kullanilmis olup, her kullanimdan 6nce 151k yogunlugu kontrolii yapilmaistir.
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Flury ve ark. yapmis olduklari c¢alismada, LED 1sik cihazlarimin farkli modlarda
kullaniminin dual cure rezin simanlarin doniisiim derecesi iizerindeki etkisini
incelemislerdir. Radyometre (MARC) kullanilarak, Elipar FreeLight 2 (Standart mod-40
sn) ve Valo (High power-32 sn ve Ekstra power mod-18 sn) 1sik cihazlarinin 11k gegisi
ve spektrumu Olclilmiistiir. Sonug olarak, gecen 151k yogunlugu miktarmin seramik
kalinligina bagl olarak belirgin 6l¢iide azaldigi bulunmustur. Kimyasal polimerize olan
simanlar daha diisiik doniisiim derecesi gosterirken, diger siman gruplarinin genelinde 3
mm ve daha kalin seramiklerde doniisiim derecesinin diistiigii bildirilmistir [193]. Benzer
sekilde bu tez arastirmasinda da artan seramik kalinligiyla gecen 151k yogunlugu
azalmistir. Isik yogunlugunun azalmasi ile simanlarin mikrosertlik degerlerinin de

azaldig1 tespit edilmistir.

LED 1sik cihazinin (Valo), farkli 151k modlarinin sagladigi 1sik yogunlugu degerleri
farklidir. Uretici firmanin verdigi bilgilere gére, Standart mod = 1000 mW/cm?, High
Power mod = 1400 mW/cm? ve Xtra Power mode ~ 3200 mW/cm? 151k yogunluguna
sahiptir. Isik uygulama siiresi ve 1s1k yogunlugu ¢arpimi total enerji (radiant exposure,
Jlcm?) degerini vermektedir [193]. Bu tez arastirmasinda Standart mod (40 sn) ve High
Power mod (32 sn), farkli siirelerde uygulanarak rezin simana ulasan total enerji
miktarinin ayni olmasi saglanmistir. Calisma sonucunda Standart mod ve High Power
mod kullanilarak polimerize edilen rezin simanlarin alt ve iist mikrosertlik degerlerinde
bir farklilik goriilmemistir. Peutzfeldt ve ark., yaptiklari ¢alismada LED 1s1k cihazinin
(Valo) ti¢ farkli modunu dual cure rezin simanlara uygulayarak mikrosertlik degerlerini
Olemiistiir. Genel olarak daha yiiksek 151k yogunlugunun materyalin mekanik 6zellikleri
iizerinde olumlu etkisi oldugu belirtilse de ¢alismada kullanilan rezin simanlarin hepsinde
ayni etki gozlenmemistir [201]. Bu nedenle 151k yogunlugunun tek basina rezin simanlarin
mekanik 6zellikleri {izerinde etkili oldugunu séylemek zordur. Bu tez caligmasinda da
farkl1 151k modlari farkli saniyelerde uygulanarak total enerjinin (radyant exposure) ayni
olmasi saglanmistir. Arastirmamizin sonucunda farklt modlarda 151k uygulamasinin

mikrosertlik tizerinde etkisinin olmadig1 gosterilmistir.

Teknolojideki  gelismelerle birlikte CAD/CAM restorasyonlarin  uygulanmasi
yayginlagsmistir. Rezin simanlar; CAD-CAM seramik veya kompozit restorasyonlarin
yapistiriimasinda kullanilmaktadir [239, 240]. indirekt restorasyonlarm klinik basarist

simanlarin baglanma giicli, polimerizasyon derecesi ve yiizey hazirlik islemleri gibi
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cesitli faktdrlere baghidir. Indirekt restorasyonlar simante edildiginde, agiz ortaminda
maruz kaldig1 cevresel faktorlerden dolayr rezin simanlarin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinde degisim ve bozulmalar gozlenebilmektedir [241]. Rezin simanlar,
sertlesme mekanizmasina gore; kimyasal sertlesen (self cure) rezin simanlar, 1sikla
sertlesen (light cure) rezin simanlar, hem kimyasal hem 1sikla sertlesen (dual cure) rezin
simanlar olmak {izere 3 gruba ayrilir. Dual cure rezin simanlar 1s1k ile polimerizasyonun
tam olarak saglanamadigi kalinlikta olan restorasyonlarda hem kimyasal hem de 1sikla
sertlesme mekanizmasiyla avantaj saglamaktadir. Restorasyon kalinligi 2 mm’yi gegtigi
vakalarda dual cure rezin siman kullanimi tavsiye edilmektedir [242]. Bu simanlarin baz
kisminda kamforokinon gibi 1s18a duyarli polimerizasyon baslaticilari, katalizor kisminda
ise kimyasal polimerizasyon sistemleri bulunmaktadir. Dual cure rezin simanlar
karistirildiktan sonra 1sikla aktive edilmedikleri zaman kimyasal sertlesen rezin siman
gibi islev goriirler. Ancak dual cure rezin simanin self cure modundaki polimerizasyonu
ve 151kla polimerizasyonu kiyaslandiginda, 1sikla polimerize olan dual cure rezin simanin
mekanik 6zellikleri belirgin oranda iistiindiir [243, 244]. Dual cure rezin simanlarda 1s18in
yeterince ulasamadigi bolgelerde polimerizasyonun tamamlanmasi igin yaklasik 24 saat
gerekmektedir [245]. Bu tez ¢alismasinda kullanilan her iki rezin siman da dual cure
Ozellige sahiptir. Bu nedenle biitiin 6rnekler polimerizasyon sonrasi 24 saat bekletilerek
polimerizasyonun tamamlanmasi saglanmistir. Calisma sonunda adeziv sistemlerle dis
dokularma baglanan konvansiyonel rezin siman ve self adeziv rezin simanin alt ve iist
mikrosertlik degerleri arasinda fark tespit edilmemistir. Bunun nedeni bu tez ¢alismasinda

kullanilan her iki simanin da benzer polimerizasyon sekline sahip olmasi olabilir.

Konvansiyonel rezin simanlara gore uygulanmasi daha kolay olan ve iistiin mekanik
ozelliklere sahip olan self adeziv rezin simanlar 2002 yilinda piyasaya siiriilmistiir [217].
Yeni gelistirilen self adeziv rezin simanlar, konvansiyonel rezin simanlarin aksine
uygulama Oncesi dis yiizeyinde bir hazirlik gerektirmezler. Self adeziv rezin simanlarda
asidik monomerler ve primer simanin igerisine dahil edilmistir. Daha az teknik hassasiyet
gerektirdiginden, uygulanmasi ve hazirlanmasi1 daha kolaydir [154]. Self adeziv rezin
simanlar smear tabakasini uzaklastirmazlar, korurlar veya degistirirler, dolayisiyla
postoperatif hassasiyet olusturmazlar. Ayni zamanda uygulama basamaklarinin azalmasi
hastanin koltukta kalacagi siireyi azalttigi gibi adeziv prosediiriiniin uygulanmasi
sirasinda olusabilecek teknik hatalar1 da minimuma indirmektedir [154]. Pan ve ark., disk

seklinde hazirladiklar1 3 farkli konvansiyonel rezin siman ve 3 farkli self adeziv rezin

83



simani su igerisinde yaslandirmanin, simanlarin yiizey morfolojisine ve mekanik
ozelliklerine olan etkisini degerlendirmislerdir. Simanlarin farkli zaman araliklarinda (24
saat, 1 ay, 6 ay, 12 ay ve 18 ay) Knoop mikrosertlik degerleri ve su emilim miktarlar
Olcililmiistiir. 18 aylik siirenin sonunda yiizey morfolojileri SEM ile degerlendirilmistir.
Bu farkli zaman araliklarinda, konvansiyonel rezin simanlarin Knoop mikrosertlik
degerlerinde belirgin bir degisiklik gozlenmemistir. Self adeziv rezin simanlarda ise bir
grupta sadece 18.ayin sonunda belirgin diisiis gozlenirken, diger bir grupta kademeli
olarak diisiis gbzlenmis, son grupta ise belirgin bir farklilik gézlenmemistir [9]. Kim ve
ark., yaptiklari ¢alismada farkli polimerizasyon yontemleri uygulanan (kimyasal ve 1sikla
polimerize) self adeziv simanlarin basing dayanimi, ¢apsal gerilme dayanimi ve
mikrosertlik degerlerini kiyaslamiglardir. Hazirlanan rezin siman drneklerin 3 ayr1 zaman
diliminde (polimerizasyonu takiben hemen, 24 saat sonra ve termal siklus, 2000 siklus,
sonrast) mikrosertlik degerlerini 6l¢miislerdir. Sonug olarak, tiim simanlarin klinik olarak
kabul edilebilir dayanim gdsterirken, simanlarin bilesimine, test siirelerine ve aktivasyon
modlarina gore farkli degerler ortaya koyduklari bildirilmistir [198]. Kirilma
dayanikliliginin incelendigi calismalarda termal siklus agiz i¢i kosullar1 taklit etmek
maksatiyla kullanilan bir yaslandirma yontemidir [146]. Bir¢ok ¢alismada termal siklus
5°-55° C arasinda uygulanirken dongii sayilar1 farklilik gosterebilmektedir [246, 247].
Bizim calismamizda polimerizasyonu tamamlanan 6rnekler yaklasik bir yillik agiz igi
kullanimin1 taklit ettigi belirtilmis olan 5°C ve 55°C arasinda 10.000 dongiilik termal
siklusa tabi tutulmustur [196, 248]. Sonug olarak 10.000 dongiiliik termal siklusa tabi
tutulan her iki dual cure rezin simanm ist yiizeylerinde, T2 mikrosertlik degerleri ile

baslangi¢ mikrosertlik T1 degerleri arasinda anlamli bir fark gozlenmemistir.

Dis hekimligindeki en oOnemli estetik parametrelerden biri renktir. Artan estetik
beklentilerin karsilanabilmesi, daha basarili ve dogal restorasyonlarin iiretilebilmesi igin
birgok restoratif materyal ve renk belirleme yontemi gelistirilmistir [174, 249, 250]. Renk
skalalar1 kullanilarak yapilan gorsel degerlendirme renk belirlemede siklikla tercih edilir
[251]. Renk farkliliklarinin degerlendirilmesinde gorsel esik degerleri olan %50-50
algilanabilirlik esigi ve %50-50 kabul edilebilirlik esiginden faydalanilir [184, 250, 252].
% 50-50 algilanabilirlik esigi, gozlemcilerin % 50’sinin iki cisim arasindaki renk farkini
algiladigi, kalan % 50’nin ise algilayamadig esiktir. % 50-50 kabul edilebilirlik esigi ise
gozlemcilerin %50’sinin renk farki nedeniyle restorasyonun yenilenmesi gerektigini

diistintirken, geri kalan % 50’sinin kabul ettigi durumu ifade eder [174]. Bu esikler dental
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materyallerin ~ klinik  performansinin ~ degerlendirilmesinde, arastirmalarda
standardizasyonun saglanmasinda, elde edilen bulgularin yorumlanmasinda siklikla
kullanilir [250, 253].

Dis hekimliginde renk degisimlerinin degerlendirildigi ¢ok sayida c¢aligma yapilmistir
[250, 252-255]. Ghinea R. ve ark.’in yapmis oldugu bir ¢alismada renk degisikliginin
algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik esik degerleri arasindaki fark anlamli bulunmustur.
Ek olarakCIEDE2000 renk farki formiiliiniin CIELab formiiliinden uyumlu sonuglar
verdigi gosterilmistir [250]. AE, iki rengin L “a " b " koordinatlar1 arasindaki sayisal

mesafedir ve renk farki degerini ifade eder [251].

AE" = ALN2 | (AC'Y2 |, (AH')2 AC’ AH
00 ‘\/(KLSL) +(KCSC;' +(KHSH; +R_|_ KCSC KHSH

Spektrofotometre, klinik olarak kolay kullanima sahip olan, tekrarlanabilir renk segimini
miimkiin kilan dijital cihazlardir [251]. Spektrofotometreler sayesinde renk skalasindan
elde edilen dis rengi CIELab degerlerine doniistiiriilebilir. Calismamizda ¢ok sayida
arastirmada da kullanilan spektrofotometre Vita Easy Shade Compact (VITA Zahnfabrik,
Bad Sackingen, Germany) cihazi kullamilmustir [251, 256-259]. Literatiirde renk 6lgiim
degerlerinin olas1 sapmalarin1 azaltmak ve daha dogru sonuclar elde etmek icin ayni
operator tarafindan 3 kere renk Ol¢iimii yapilarak ortalamasinin alinmasi Onerilmistir
[259]. Bu nedenle bu tez arastirmasindaki Ol¢iimler iretici firma talimatlar
dogrultusunda kalibrasyon yapilarak 3 kez tekrarlanmigtir. Ramos ve ark., 1sikla
polimerize ve dual cure rezin simanlarin hizlandirilmig yapay yaslandirma sonrasi renk
stabilitesini degerlendirmislerdir. 5 farkli rezin siman disk seklinde (6 mm ¢apinda 2 mm
kalinliginda) hazirlanarak, 308 saatlik yapay yaslandirma prosediiriine tabi tutulmustur.
Yaslandirma prosediirii, icerisinde Xenon lamba bulunan 6zel bir cihaza yerlestirilen
orneklere, 120 dk 1s18a maruz birakma ve 60 dk karanlikta bekletme seklindeki 180
dakikalik siklus uygulanarak gerceklestirilmistir. Yaslandirma isleminden 6nce ve sonra
siman Orneklerinin spektrofotometre Olgtimleri yapilarak, sonuglar CIEDE2000
kullanilarak hesaplanmistir. Sonug¢ olarak siman tipine bagh olarak farkli derecelerde
renk degisimi degerleri elde edilmistir. AEoo kabul edilebilirlik ve algilanabilirlik
degerleri géz Oniine alindiginda, test edilen simanlarin hi¢birinin kabul edilebilir degerler
gostermedigi ifade edilmistir [194]. Mazzitelli ve ark., yapay yaslandirma uygulanan

rezin simanlarin renk stabilitesini degerlendirdikleri calismada, i¢inde self adeziv rezin
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simanlarin da bulundugu sekiz farkli rezin siman kullanilmistir. Isikla polimerize edilen
rezin simanlarin, 24 saat sonra ve suda yaslandirma uygulamasindan sonra renk 6l¢timii
yapilmistir. Suda yaglandirma uygulamasi i¢in 6rnekler, 60°C sicaklikta su bulunan
termostatik banyoda 30 giin bekletilmistir. Calisma sonucunda, suda yaslandirmanin
rezin simanlarin renk stabilitesini etkiledigi ve rezin siman igeriginin renk degisiminde
etkili oldugu gosterilmistir. Dual cure rezin simanlarin igeriginde bulunan amin bazlh
baslaticilarin, kolaylikla oksidasyona ugramalarina bagli olarak renk degisiminden
sorumlu oldugu bildirilmistir. Ayrica doldurucu oraninin renk stabilitesi tizerinde etkili
oldugu da ifade edilmistir. Daha yiiksek doldurucu oranina sahip olan rezin simanlarin
daha az su absorbsiyonuna bagli olarak daha iyi renk stabilitesi gosterdigi bildirilmistir
[260]. Bu tez arastirmasinda, konvansiyonel rezin siman ve self adeziv rezin siman
arasinda yapilan karsilastirmalarda KN (1mm, 2mm, 4mm-Standart mod), KN (1mm,
3mm, 4mm, 7 mm-High Power mod), RIS (Imm, 2mm,4mm- Standart mod), RiS (1mm,
2mm, 4mm, 7mm-High Power Mod) gruplarinda AE degerlerinde istatistiksel olarak
anlamli fark gortilmistiir (p<0.05). Bu farkin rezin simanlarin igerigine ve doldurucu
oranina bagl olabilecegini gosteren ¢alismalar mevcuttur [260]. Ancak arastirmamizda
kullanilan rezin simanlarin detayl icerigi ve doldurucu yiizdesi bilgisi iiretici firma

tarafindan belirtilmemistir.

O’Brien, klinik c¢aligmada renk degisimi (AE) degerinin 3.5’den daha fazla oldugu
durumlarin klinik olarak kabul edilemez seviye oldugunu bildirmistir [50]. Bu tez
aragtirmasinin bulgularma gore AE) degeri gruplarin ¢ogunda 3.5 tan fazla bulunmustur.
Saati ve ark., amin igcermeyen dual cure rezin simanlari renk degisimini degerlendirdikleri
calismada, simanlarin bir kismim1 seramik oOrneklere baglaylp bir kismim
baglamamislardir. Termal siklus uyguladiklar1i Orneklerde seramiklere bagli olan
simanlarin renk stabilitelerinin daha iyi oldugu gosterilmistir [261]. Bu tez arastirmasinda
simanlarin seramik Orneklere baglanmamasinin renk degisimi {iizerinde etkili oldugu
diistintilmektedir. Ancak arastirmamizda simanlarin renk degisimi Simante edilecek
CAD/CAM blogu iizerinden Ol¢lilmemistir. Klinikte algilanan renk degisimi simante
edilen restorasyon iizerinden gozlenir. Caligmamizin limitasyonlarmdan biri, klinik
uygulamanin birebir taklit edilememis olmasidir. Seramik kalinli§ina bagh translusensi

azalmasi ve bu duruma bagli olarak gegen 151k yogunlugunun hesaplanmasi gibi faktorler
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aras1 etkilesimlerin incelenmemesi, c¢alismamizin bir diger limitasyonudur. Ileride

yapilacak ¢aligmalarda bu faktorler arasi etkilesimler de incelenebilir.
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6. SONUCLAR

Bu in vitro ¢alismanin sinirlamalar1 dahilinde su sonuglar elde edilmistir:

1. Rezin simanlarin alt ve iist ylizeylerinden olgiilen mikrosertlik degerleri, seramik
materyalin kalinliginin artmasiyla azalma egilimi gostermistir.

2.Termal siklus uygulamasi sonrasi iist ylizey mikrosertlik degerleri degismemistir.

3. Kompozit nanoseramik ve rezin infiltre seramik kullanilmasi arasinda simanlarin {ist
mikrosertlik degerleri agisindan fark bulunmamustir.

4, Standart mod ve high power mod arasinda yapilan karsilastirmalarda rezin simanlarin
mikrosertlik degerleri agisindan fark bulunmamstir

5- Rezin siman renk degisimi karsilastirmalarinda seramik kalinligi 1 mm’den 7 mm’ye
¢iktiginda RIS-SARS grubu disinda, rezin siman renk degisiminde fark gozlenmedigi
belirlenmistir. AE degerleri ve seramik kalinlig1 arasinda anlamli bir iliski bulunmamaistir.

6- Tiim gruplarda termal siklus sonras1 L degerleri artis gdstermistir.
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