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OZET

FARKLI REZIN MATRIKS SERAMIK BLOKLARIN KALINLIKLARININ
REZIN SIMANLARIN POLIMERIZASYONLARINA ETKIiSi

Amag¢: Bu tez calismasmin amaci farkli kalinliklardaki ii¢ farkli rezin matriks
seramik  bloklarin, rezin simanin  mikrosertligi  lizerindeki etkilerinin
degerlendirilmesidir.

Gere¢c ve Yontem: Calismamizda; polimer infiltre ceramic (Vita Enamic, Vita
Zahnfabrik), rezin nano seramik (Lava Ultimate, 3M ESPE) ve nanoseramik (GC
Cerasmart, GC) olmak iizere ii¢ farkli rezin matriks seramik blok degerlendirilmistir.
Her bir seramik bloktan 0,5 mm, 1 mm ve 1,5 mm kalinliklarinda ve 8 mm ¢apinda
kesitler alinmistir ve her bir grupta 10 resin matriks seramik disk igeren 9 grup
olusturulmustur (n=10). Tranlusent light cure rezin siman (RelyX Veneer; 3 M
ESPE) 6 mm c¢apinda ve 0.5 mm yiiksekligindeki paslanmaz c¢elik kaliba
yerlestirilmistir. Simanin {izerine rezin matriks seramik ornekler yerlestirilmis ve
LED 1sik cihaz1 (Venus VE-2151, Venus Foshan Medical Company) kullanilarak
orneklerle temas saglayacak sekilde 30 sn 151k uygulanmistir. Vicker’s mikrosertlik
6l¢iimleri rezin simanin alt yiizeyinden, 50 g kuvvet 15 sn siiresince uygulanarak, her
ornek igin ii¢c defa 6lgiim yapilmistir. Ug 6lgiimiin ortalamasi alinmis ve bu deger
ornegin Vicker’s mikrosertlik degeri olarak belirlenmistir. Verilerin analizi i¢in
SPSS 20 (SPSS Inc; Chicago, ABD) programi kullanilarak ¢ift yonlii ANOVA ve
Tukey coklu karsilastirma testleri yapilmustir.

Bulgular: 0,5 mm ve 1 mm kalinhigindaki gruplarda; GC Cerasmart ve Vita Enamic
gruplarinin Vicker’s mikrosertlik degerleri, Lava Ultimate grubuna gore istatistiksel
olarak anlamli diizeyde daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). 1,5 mm’lik 6rneklerde
Vita Enamic grubu, Lava Ultimate ve GC Cerasmart gruplarina gore istatistiksel

olarak anlaml diizeyde daha yiiksek mikrosertlik degerleri sergilemistir (p<0.05).

Sonu¢: Resin matriks seramigin kalinlifi ve tipi, tim gruplarda rezin simanin

mikrosertlik degerlerini belirgin dl¢lide etkilemistir.

Anahtar Kelimeler: Rezin matriks seramik, polimerizasyon, mikrosertlik.



ABSTRACT

THE EFFECT OF THICKNESS OF DIFFERENT RESIN MATRIX
CERAMIC BLOCKS ON POLYMERIZATION OF RESIN CEMENTS

Aim: The aim of this study was to evaluate the effects of the different thickness of
three types of resin matrix ceramics on microhardness of the underlying light-cured

resin cement material.

Material and Method: Three types of resin matrix ceramics were analyzed in this
study: polymer infiltrated ceramic (Vita Enamic, Vita Zahnfabrik), resin nano
ceramic (Lava Ultimate, 3M ESPE) and nano ceramic (GC Cerasmart, GC). Each
ceramic block was sectioned 0.5 mm, 1 mm and 1.5 mm thickness with a diameter of
8 mm. The combination of all parameters rendered a total of 9 groups, each
containing 10 resin matrix ceramic discs (n = 10). A translucent light-cured luting
resin (RelyX Veneer; 3 M ESPE) was applied on a stainless steel with a central hole
measuring 6 mm in diameter and 0.5 mm in depth. The resin cements were
polymerized through prepared resin matrix ceramic discs for 30 seconds with the
LED curing unit held (Venus VE-215l, Venus Foshan Medical Company) in direct
contact with the ceramic. Vickers measurements were performed from the bottom of
the resin cement samples by 3 different indentation points under a load of 50 g and
15 seconds of indentation time. The average value of the 3 readings for each sample
was recorded as the Vickers hardness number. Data were analyzed using two way

ANOVA and Tukey post hoc analysis.

Results: The mean microhardness of the resin cements for 0.5 mm and 1 mm
thickness in the Vita Enamic and GC Cerasmart groups were significantly higher
than Lava Ultimate group (p<0.05). The mean microhardness of the resin cements
for 1.5 mm thickness in the Lava Ultimate group was significantly lower than Vita

Enamic and GC Cerasmart groups (p<0.05).

Conclusions: Ceramic thickness and types had significant influences on

microhardness values in all types of resin matrix ceramics.

Key words: Resin matrix ceramic, polymerization, microhardness
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1. GIRIS

Tam seramiklerin kirilgan yapilart nedeniyle, restorasyonlarda ¢esitli
problemlerle karsilasilmaktadir. Gliniimiizde bu problemleri elimine etmek amaciyla
kompozit sistemlerle tamiri mimkiin olan CAD/CAM (Computer Aided
Design/Computer Aided Manufacturing) kompozit rezin bloklar kullanilmaya
baslanmistir. Rezin blok materyaller, standart parametreler altinda yiiksek sicaklik ve
basingta {iretilen; hibrit, nano-hibrit, nano doldurucu igeren kompozitlerdir ve

literatiirlerde rezin matriks seramikler olarak ge¢cmektedir.

Rezin matriks seramikler olduk¢a yeni materyallerdir. Materyaller hakkinda
iireticilerin ~ Onerileri mevcuttur ancak bu Onerilerin desteklenebilmesi ve
ozelliklerinin gelistirilmesi igin birgok ¢aligmaya ihtiyag duyulmaktadir. Bu
materyallerin klinikte kullaniminin yayginlagsmasi da yine bu arastirmalara baglidir.

Tez c¢alismasinda rezin matriks seramiklerin 151k gegirgenlikleri
degerlendirilmistir. Calismada farkli igerige sahip 3 c¢esit rezin matriks seramik
kullanilmistir; Vita Enamic, Lava Ultimate, GC Cerasmart. Vita Enamic %86
seramik, %14 polimer iceriklidir. Lava Ultimate ise capraz bagli rezin matriks
icerisine gomiilii, zirkonya/silika (agirlikca %20) nano parcaciklardan olusmaktadir.
GC Cerasmart ise rezin matriks icerisinde agirlik¢a %71 oraninda silika ve baryum

cam partikiillerinden olugmaktadir.

Her bir rezin matriks seramikten de 3 farkli kalinlikta (0,5 mm, 1 mm, 1.5 mm)
kesitler elde edilerek materyal kalinligmin 11k gecirgenligine olan etkisi
degerlendirilmistir. Ayrica ayni1 kalinlik degerlerinde farkli igerige sahip CAD/CAM
bloklarim 151k gecirgenligi de incelenmistir. Rezin matriks seramigin 151k gegirgenligi
radyometre cihazi ile 6l¢iilmiistiir.

Caligmanin ikinci asamasinda; rezin matriks seramik bloklarin alt yilizeyine
1s1kla sertlesen rezin siman yerlestirilip, LED 1s1k cihazi ile simanin polimerizasyonu

saglandiktan sonra, simanin Vickers sertlik testi ile mikrosertligi 6l¢tilmiistiir.

Calismanin sonunda rezin simanin optimum derecede polimerizasyonu ig¢in,
restorasyon materyali olarak kullanilan rezin matriks seramigin ideal kalinlig

hakkinda fikir elde edilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Dental CAD/CAM Sistemleri

Dis hekimliginde bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli iiretim
teknolojisi ilk olarak 1980’11 yillarda kullanilmaya baslanmis ve bu tarihten itibaren,
CAD/CAM sistemleri hizla geliserek yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmistir
(Baroudi ve Ibraheem, 2015).

CAD; bir materyalin bilgisayar sistemleri kullanilarak gelistirilmesi ve
tasariminin yapilmasi anlamina gelmektedir. Bu sayede ii¢ boyutlu modellerin ¢izimi
bilgisayar ortaminda gergeklestirilmektedir. CAM; elde edilen ve istenilen verileri
kullanarak bilgisayar destegi ile lretimin gergeklestirilmesidir (Jedynakiewicz ve
Martin, 2001).

Sistem temel olarak; hassas bir freze makinesinin bilgisayar yazilimi
yardimiyla; kompozit, seramik veya metal bloklardan protetik restorasyonlar

tiretmesi esasina dayanir (Heffernan ve ark., 2002).

CAD/CAM sistemleri giliniimiizde hizli bir sekilde gelistirilmektedir.
Gelistirilmesindeki amagc; geleneksel ol¢ii yontemlerinin eliminasyonunu saglamak,
yapilacak restorasyonun bilgisayar kullanilarak tasarimini yapmak, masa basinda
restorasyonun iiretilebilmesine imkan saglamak, restorasyonun kalitesini arttirmak ve

estetik 6zelliklerinin gelismesini saglamaktir (Christensen, 2001).

Dental restorasyonlarda biyouyumluluk ve yiiksek estetik beklenti gibi
endiselerin artmasiyla birlikte, dis hekimleri ve hastalar tarafindan metal igermeyen

restorasyonlara dogru yonelim olmustur (Santos ve ark., 2015).

2.2. Dental CAD/CAM Sistemlerinde Kullanilan Materyaller

CAD/CAM sistemlerinin yayginlasmast ve artan estetik ve fonksiyonel
beklentiler nedeniyle, iiretici firmalar bu beklentileri karsilayacak 6zelliklere sahip
farkli yapisal ve fiziksel ozelliklerde materyallerin gelistirilmesi amaciyla adimlar
atmistir. CAD/CAM sistemlerinde kullanilan blok materyalleri yapilacak
restorasyonun tipine ve agizdaki konumuna, hastanin beklentilerine ve S0Syo-

ekonomik durumuna ve hekimin tercihine gore degisiklik gosterebilmektedir.



CAD/CAM sistemlerinde bir¢ok materyal kullanilmaktadir, bu materyaller asagida
siralanmigtir (Fasbinder, 2010, 2012).

2.2.1. Cam seramikler

2.2.1.1. Feldspatik cam seramikler

Feldspatik bloklar (Vitablocs Mark 11, Vita Zahnfabrik, Germany) potasyum
feldspar, albit gibi dogal feldspar materyallerinden olusmaktadir. Dogal feldspar
malzemelerinin avantaji; saflik derecelerinin ve erime sicakliklarinin yiiksek
olmasidir. Cam matrikslerinin igerisinde %30 oraninda ve 3-4 um (mikrometre)
boyutlarinda homojen dagilim gosteren ince grenli feldspar partikiilleri
bulunmaktadir. ince grenli homojen yapida ve sinterlenmis olmalari nedeniyle
parlatilabilirlikleri ¢ok iyidir. Polisaji yapildiktan sonra materyalin dayanimi 130
MPa (megapaskal) kadardir. Glaze yapildiktan sonra ise 160 MPa’ya kadar
cikabilmektedir. Feldspatik bloklar, konvansiyonel feldspatik porselenlerle
karsilagtirildiginda dayanimlart daha fazladir (Seghi ve Sorensen, 1995).

Monokromatik, dikromatik, polikromatik olmak iizere renk segenegi agisindan
farkl1 6zeliklerde feldspatik seramik bloklar mevcuttur. Monokromatik bloklarin
estetik yonden dezavantaji tek renk olmasidir. Bu dezavantaji elimine etmek
amaciyla dikromatik ve polikromatik bloklar (TriLuxe, TriLuxe Forte) gelistirilmistir

(Fasbinder, 2010).

Dikromatik bloklar dentin tabakasindan ve estetik 6zellik saglamasi amaciyla
translusent mine tabakasindan olusmaktadir (Reich ve Hornberger, 2002).
Polikromatik bloklar ise ¢esitli renk doygunluklarina ve 1s1k gecirgenliklerine sahip
olmalar1 nedeniyle estetik agidan avantajlidir ve dogal dis dokusunu daha iyi taklit
edilebilmektedir (Vitablocs RealLife). Boylece dogal disin optik 6zelliklerini taklit
ederek mevcut dogal disler ile restorasyonun bir biitiin olusturmasi saglanmaktadir.
Kroma derecesi insizalden koleye dogru artis gostermektedir. Dogal disteki katman

yapis1 yansitilmaktadir (Reich ve Hornberger, 2002).



2.2.1.2. Lositle giiclendirilmis cam seramikler

Yapay kristal bir feldspatik (K;0.Al,03.4Si0;) yapisinda olan I6sitin dis
hekimliginde temel gérevi; porselenin termal genlesme katsayisini arttirarak, sertligi
ve baglanmay1 arttirmaktir. Losit, 1siya dayanikli bir iskelet yap1 olusturur ve cam
aradaki bosluklar1 doldurur. Cam seramik yapinin 16sit kristalleri ile gliglendirildigi
bu sistem, Wohlwend tarafindan Ziirih Universitesinde gelistirilmis ve 1991 yilinda
IPS Empress Seramik (lvoclar Vivadent, Leichtenstein) sistemi adi altinda piyasaya
stirilmistiir (McLean, 2001).

Silikat cam matriks hacminin %30-40 kadarin1 1-5 pm biytikligiindeki 16sit
kristal fazi olusturur (Kelly ve ark., 1996). IPS Empress restorasyonlarin biikiilme

direnci 160 MPa ve kirilma dayaniklilig1 1.5 - 1.7 MPa degerleri arasindadir.

Bu restorasyonlar yiiksek translusensileri sayesinde olduk¢a estetik
restorasyonlardir. Yiiksek translusens yapilart nedeniyle metal abutment kullanilan
implant {stii restorasyonlarda, renklenmis dislerde ve metal post-kor bulunan

dislerde uygulanmalar1 kontrendikedir (Heffernan ve ark., 2002).

Dogal dislere benzer floresans, 1sik gegirgenligi ve renk oOzellikleri gosteren
16sitle giiclendirilmis cam seramiklerin mekanik ozellikleri koprii yapimi igin
kontrendikasyon olusturmaktadir ancak laminate veneer, inley, onley ve kuronlarin

yapimina olanak tanimaktadir (Holand ve ark., 2000).

2.2.1.3. Lityum disilikatla giiclendirilmis cam seramikler

Cam seramiklerde, daha yiiksek dayanim ve kirilma direncine sahip
materyaller  gelistirilerek ~ materyallerin ~ endikasyonlarinin  genisletilmesi

amaclanmistir (Pagniano ve ark., 2005).

Lityum disilikat kristali, SiO3 ve tetragonal yap1 arasinda gii¢lii ¢apraz baglar
gdsteren silikat yapidir. i1k kez 1998 yilinda tanitimi yapilan IPS Empress 11 (Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) materyalinin biikiilme direnci 300-400 MPa,
kirilma direnci ise 2,8-3,5 MPa arasindadir (Quinn ve ark., 2003).

Bu sistemlerde alt yap1 seramiginin giiglendirilmesi amaciyla 16sitle
giiclendirilmis cam seramiklere kiyasla cok daha yiiksek miktarda kristal icerigi

bulunmaktadir (Pagniano ve ark., 2005).



IPS Empress Il sistemi ile inley-onley restorasyonlari, kuronlar, anterior
bolgede i tiyeli koprii restorasyonlari, posterior bolgede ise en ¢ok ikinci kiiglik az1
bolgesine kadar uzanan ve en fazla kiigiik az1 genisliginde govdeye sahip ii¢ iiyeli

koprii restorasyonlariin uygulanmasi endikedir (Nakamura ve ark., 2002).

IPS e.max CAD lityum disilikat cam seramik bloklardir. Ustiin bir homojen
yapt sergiler ve bir CAD/CAM finitinde kolaylikla sekillendirilebilir. Pek c¢ok
CAD/CAM seramiginin aksine bu materyal 30 dakikalik kristalizasyon siiresi
boyunca biiziilmeye maruz kalmaz. 3 iiyeli anterior koprii kopingi olarak, anterior ve
posterior bolgede tek dis kor alt yapi olarak kullanimi endikedir (IPS e.max CAD.
Erisim tarihi: 08.09.2018, http://www.ivoclarvivadent.com/en/dental-professional-

/ips-emax-cad-for-programill).
2.2.2. Oksit seramikler

2.2.2.1. Cam infiltre oksit seramikler

In-Ceram Alumina, In-Ceram Spinell ve In-Ceram Zirconia olmak iizere 3’e

ayrilmaktadir.

2.2.2.1.1. In-Ceram Alumina

In-Ceram Alumina (VITA Zahnfabrik, Vita, D-Bad Sackingen) 1989 yilinda
tanitilmistir. Bu sistemde alumina alt yap1 sekillendirilip firinlanmakta ve bu islemin
ardindan igerisine cam infiltrasyonu yapilmaktadir. In-Ceram Alumina %99,56
oraninda saf alumina icermektedir. Bu sistemlerle, anterior ve posterior bolgede ii¢
tiyeli koprii ve kuron restorasyonlarnin uygulanmasi endikedir (Conrad ve ark.,
2007). Yar1 opak bir yapidadir ve bu 6zelliginden dolay 1s1¢in tam olarak gegisine
izin vermemekte ve estetik 6zellikleri sinirlanmaktadir (Heffernan ve ark., 2002).
Biikiilme direnci 236-600 MPa, kirilma direnci ise 3,1-4,61 MPa degerleri

arasindadir (Giordano ve ark., 1995).

2.2.2.1.2. In-Ceram Spinell

In-Ceram Spinell sistemi (VITA Zahnfabrik, Vita, D-Bad Sackingen) In-Ceram
Alumina sisteminin opak alt yapisina bir alternatif olmasi i¢in 1994 yilinda
tretilmistir (Conrad ve ark., 2007). Bikiilme direnci 283-377 MPa’dir.


http://www.ivoclarvivadent.com/en/dental-professional-/ips-emax-cad-for-programill
http://www.ivoclarvivadent.com/en/dental-professional-/ips-emax-cad-for-programill

Translusensligi ise In-Ceram Alumina’nin iki kat1 kadardir. Estetik 6zelliklerinden
dolay1, anterior bolgede kron restorasyonu yapiminda endikasyonu vardir (Fradeani

ve Redemagni, 2002).

2.2.2.1.3. In-Ceram Zirconia

In-Ceram Zirconia (VITA Zahnfabrik, Vita, D-Bad Sackingen), % 35 oraninda
kismen stabilize edilmis zirkonya ve cam infiltre edilmis alumina igermektedir. In-
Ceram Alumina’nin bir modifikasyonudur (Sundh ve Sjogren, 2004). In-Ceram
Zirconia seramik materyalinin biikiilme direnci 421-800 MPa, kirilma direnci ise 6-8
MPa degerleri arasindadir (Guazzato ve ark., 2005). In-Ceram Zirconia opak bir yap1
sergilemektedir. Bu nedenle anterior bolge restorasyonlarinda kullanilmasi endike

degilken, posterior bolgedeki koprii ve kuron restorasyonlarinin yapiminda endikedir

(Conrad ve ark., 2007).
2.2.2.2. Sinterlenen oksit seramikler

2.2.2.2.1. Aliiminyum oksit seramikler

Alliminyum oksit yapili seramikler, %100 aliiminyum oksit kristalleri i¢eren
yar1 sinterize ve yiksek dayaniklilikta oksit bloklardir. Presinterize durumda
olduklarindan, restorasyon firetildikten sonra 1520°C’de firinlanmaktadirlar. Kirilma
dayanimlar1 500 MPa’in iizerinde olup, biikiilme dayanimlar1 ortalama 610 MPa,
elastik modiilleri ise 380 GPa’dir. Frezelenme isleminin ardindan cam infiltrasyonu
gerektirmezler. Aliminyum oksit seramik bloklar tek renklidirler; ancak daha sonra
tizerine gelecek porselenin rengine gore renklendirilebilirler (Guazzato ve ark.,
2004).

2.2.2.2.2. Zirkonyum oksit seramikler

Zirkonyum oksit seramikler, ilk yillarda zirkonyum oksit-kalsiyum oksit (ZrO,
Ca0), zirkonyum oksit -magnezyum oksit (ZrO, MgO) gibi kat1 ¢6zeltiler halinde
test edilmistir. Bunu takip eden yillarda ise calismalar daha g¢ok "Tetragonal
Zirkonyum Polikristalin (TZP)" olarak adlandirilan ince grenli yapili yitrium ile

stabilize edilmis seramiklerin lizerinde yogunlagmustir (Piconi ve Maccauro, 1999).



2.2.3. Nano seramikler

Nano seramik materyalinin %80’ini polimerik bir matriks i¢ine gémiilii ve
birbirine bagl yapidaki 20 nm ¢apinda silika ve 4-11 nm ¢apinda zirkonyum dioksit

nano partikiilleri olusturmaktadir.

Nanoseramik materyalinin elastik modiilii 10-20 GPa’dir. Bu deger dentine
yakindir ve cam seramiklerle karsilastirildiginda stresi daha iyi absorbe ettigi
belirtilmektedir. 204 MPa olan kirilma direnci; feldspatik, 16sit ve kompozit
bloklardan daha yiiksek iken, lityum disilikatla giiglendirilmis bloklara yakindir
(Zhang ve ark., 2013).

2.2.4. Rezin matriks seramikler

Yiiksek 1s1 (HT) veya yiiksek 1s1 - yiiksek basing (HT-HP) kombinasyonu gibi
yeni polimerizasyon tekniklerinin gelisimiyle birlikte, CAD/CAM teknolojisi ile
tiretimi gerceklestirilen yeni mikro yapilar gelistirilmistir. Yeni rezin materyallere,
infiltrasyonun gelistirilmesi ve polimerizasyon biiziilmesinin azaltilmasi amaciyla
basing uygulanmustir. Yiksek infiltrasyon basinci sayesinde daha iyi mekanik
ozellikler saglanmis, biiziilme ve internal stresler azaltilmistir (He ve Swain, 2011,

Nguyen ve ark., 2014).

Seramik ve kompozitin ozelliklerini birlestiren ilk jenerasyon materyal,
polimerize rezin kompozit Paradigm MZ100 (3M, ESPE) ’diir. Daha sonra, igerigi
agirlikli olarak %80 rezin nano seramik olan Lava Ultimate (3M ESPE) piyasaya

stiriilmiistiir.

%71 doldurucu igerikli GC Cerasmart (GC America) ve %60 inorganik
doldurucu igerikli Shofu Block (Shofu Block HC, Shofu) ve Ambarino High-Class

(Ceramed) tiretilen diger rezin matriks materyalleridir.

Son yillarda ise, polimer infiltre seramik ag (PICN-polimer infiltre seramik ag)

yapisinda olan Vita Enamic (Vita Zahnfabrik) materyali piyasaya siiriilmiistiir.

Rezin matriks seramiklerin avantajlar1 su sekilde siralanabilir;
e Karsit dis dokusunda daha az asindirma yapmaktadir

e Daha az preparasyon gerektirmektedir



e Tamiri benzer rezin kompozitlerle yapildigindan, yapim kolayligi
saglamaktadir

e Adeziv rezin simanlarla kimyasal uyumluluk gostermektedir (Petrini ve
ark., 2013)

e Frezeleme esnasinda marjinal kenarlarda olusan kirilma ve c¢atlaga
seramiklere gore daha fazla dayaniklilik, daha az kirilganlik gostermekte ve
daha az p6roz yapi sergilemektedir.

e Seramikler gibi sekillendirildikten sonra 1s1 uygulanmasina gerek yoktur ve
bu ozellik daha hizli bir sekilde restorasyon yapimi miimkiin kilmaktadir
(Fasbinder ve Neiva, 2016).

e Elastik modiillerinin dentine yakin olmasi nedeniyle daha iyi biikiillme ve

daha diisiik kirilma direnci gostermektedir (Shetty ve ark., 2015).

Rezin matriks seramikler, seramiklerin dayanikliik ve renk stabilitesi
avantajlari ile rezin kompozitlerin yiiksek biikiilme dayanimi ve diisiik asindirma
Ozelliklerinin birlesiminin sonucudur. Bu materyaller; rezin nanoseramikler, hibrit
seramikler, rezin-matriks seramikler, ¢ift agli materyaller, seramik esash
interpenetre faz kompozitleri ve PICN gibi farkli isimlerle adlandirilmaktadir
(Gracis ve ark., 2015; Mainjot ve ark., 2016).

2.2.4.1. indirekt rezin kompozit

CAD/CAM ile sekillendirilerek iretilen ilk rezin kompozit, yapist Z100 direkt
restorasyon rezin kompoziti ile yapisi benzerlik gosteren Paradigm MZ100°diir (3M
ESPE, St. Paul, MN, ABD). Bu materyal 2000 yilinda piyasaya sunuldugunda,
seramik bloklara bir alternatif olusturmustur. Paradigm MZ100’ iin {iretilmesi
sonucunda, Z100° iin mekanik O6zellikleri belirgin olarak arttirilmistir (Ruse ve
Sadoun, 2014).

Paradigm MZ100’in agirlikga %85’ini 0,6 um boyutlarindaki zirkonya-silika
seramik pargaciklart olusturur. Polimer matriks igerigini, bisfenol A glisidil
metakrilat (bisGMA), trietilen glikol dimetakrilat (TEDGMA) ve baslatici sistem
olusturmaktadir. Doldurucu partikiiller radyoopak yapidadir ve bu 6zellik materyalin
asinma direncini arttirmakta ve dayaniklilik saglamaktadir (Gracis ve ark., 2015;
Mainjot ve ark., 2016).



Paradigm MZ100in avantajlari,
e Daha az dis preparasyonu gerektirmektedir
e Daha kolay bitirme ve parlatma olanagina izin vermektedir
e intraoral olarak kolayca ayarlanabilmektedir
e Daha kolay renklendirilmektedir

o Karsit dislerde daha az asindirma yapmaktadir.

Biikiilme dayanimi 150 MPa’dir. Paradigm MZ100’in; inley, onley, kuron ve

veneer restorasyonlarinda kullanimi endikedir (Shetty ve ark., 2015).

Johnson ve ark., (2014) maksiller molar dislerdeki okluzal veneer
restorasyonlarda, restorasyon kalinliginin (0,3, 0,6, 1 mm) ve kullanilan materyal
tipinin kirilma dayanima olan etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda, Paradigm
MZ100 materyalinin Lava Ultimate’den daha diisiik kirilma dayanimina sahip
oldugunu bulmuslar, ancak her iki materyalin de kirilmasi i¢in gereken kuvvetlerin

cigneme kuvveti degerlerinin ¢ok iistiinde oldugunu belirtmislerdir.

2.2.4.2. Rezin nanoseramik

Lava Ultimate (3M ESPE, Neuss, Almanya), iiretici firma tarafindan “Rezin
Nano Seramik (RNC)” olarak adlandirilmaktadir (Sekil 1). Agirlikca %80’i rezin
matriks icerisindeki nano seramik partikiillerinden olusmaktadir. Nano seramik
pargaciklari ise, yiiksek oranda ¢apraz bag olusturarak polimer matriksi giliglendiren
ti¢ farkli nano partikiilden olugsmaktadir (Gracis ve ark., 2015).

Nano partikiiller ise su partikiilerin birlesiminden olusmaktadir;
¢ 20 nm ¢apli silika nano partikiilleri
e 4-11 nm ¢apl zirkonya nano partikiilleri
e Dolgu maddesinin arasindaki bosluklar1 dolduran zirkonya-silika nano

kiimeleri (Gracis ve ark., 2015).

Bloklar iiretilirken, nano partikiiller ile rezin matriksin kimyasal baglanmasini
saglamak amaciyla, nano partikiillere silan uygulamasi yapilmaktadir (Mainjot ve
ark., 2016). Kimyasal baglanti sonucunda 0,6- 10 pum boyutlarinda nanopartikiil

demetleri  olusmaktadir. Lava Ultimate’in {iretimi sirasinda yiiksek 1s1



uygulandigindan, freze isleminden sonra tekrar firinlanmasina gereksinim

duyulmamaktadir (3M ESPE, 2011).

3M ESPE
Lava™ Ultimate

Sekil 1. Lava Ultimate CAD/CAM blok

Lava Ultimate’ in avantajlar1 su sekilde siralanmaktadir;

e Kolayca uyumlanabilmekte ve yeniden cilalanabilmektedir

e lyi asinma direnci gdstermektedir

e Lekelere karsi direnglidir

e Cam seramiklerle kiyaslandiginda antagonist dislerde daha az asinmaya
neden olmaktadir

e Tekrar firnlamaya ihtiya¢ olmadigindan laboratuvar prosediirleri cok daha
az olmaktadir

¢ Yiiksek biikiilme dayanimi (200 MPa) gostermektedir

e Gerektiginde  intraoral  veya  ekstraoral olarak  renklendirme
yapilabilmektedir (Shetty ve ark., 2015).

Bu materyalin endikasyonlar1 inley, onley ve veneer restorasyonlar1 olarak
belirtilmistir. Lava Ultimate diisiik elastik modiiliine sahip olmasi nedeniyle, kuron
restorasyonu igerisinde elastik bir deformasyon olusturmakta ve olusan bu stres
konsantrasyonu da adeziv tabakaya iletilerek desimantasyona sebep olabilmektedir.
Bu nedenle, onceleri endike olmasina ragmen bu materyalin tam kuron endikasyonu

tiretici firma tarafindan kaldirilmigtir (Shetty ve ark., 2015).
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2.2.4.3. Nano seramik

Uretici firma tarafindan nano seramik olarak adlandirilan GC Cerasmart (GC,
Tokyo, Japonya), agirlik¢a %71 oraninda doldurucu partikiillerden olusmaktadir
(Sekil 2). Doldurucu partikiiller silika ve baryum igerirken, rezin matriksi ise
BisMEPP, UDMA ve DMA icermektedir. GC Cerasmart’in inley, onley, veneer,
kuron ve implant destekli kuron restorasyonlarinda kullanim endikasyonu

bulunmaktadir (Stawarczyk ve ark., 2016).

AL 74

A4y,

Sekil 2. GC Cerasmart CAD/CAM bloklar

Cerasmart materyalinin simantasyon islemi iiretici firma tarafindan su sekilde
onerilmistir;

e ilk olarak restorasyonun i¢ yiizeyi 25-50 pm aliimina (0.2 MPa) ile
kumlanir veya kumlama yapilmayacaksa %35’lik hidroflorik asit 60 sn.
boyunca uygulanir.

e Ardindan yagsiz hava ile veya ultrasonik banyoda temizlenir ve etil alkol
ile silinir.

e Daha sonra Ceramic Primer Il gibi bir silan ajan1 uygulanir ve kurutulur.
Ceramik Primer II uygulamasindan sonra herhangi bir bonding ajani
gerekli degildir.

¢ Dis yiizeyi ise kullanilacak olan adeziv simanin kullanim talimatlarina gére

hazirlanir ve restorasyon simante edilir (GC Ceramart. Erigim tarihi:
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10.09.2018, http://www.gcamerica.com/products/digital/l CERASMART/
GCA_CERASMART_Bro-iPad.pdf).

Awada ve ark. yeni gelistirilen CAD/CAM materyallerinin (Lava Ultimate,
Vita Enamic, GC Cerasmart, IPS Empress, Vitablocs Mark Il, Paradigm MZ100
Block) mekanik ozelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinin sonucunda, Cerasmart ve
Lava Ultimate bloklarinin diger CAD/CAM materyallerinden daha yiiksek biikiilme
direnci gosterdigini belirtmislerdir (Awada ve Nathanson, 2015).

2.2.4.4. Hibrit seramik

Shofu Block HC (Shofu, Kyoto, Japonya), yeni nesil hibrit seramik
materyaldir. Agirliginin %61’inden fazlasini inorganik igerik olusturur ve bu

inorganik yap1 silika tozu, zirkonyum silikat ve mikro kiimeli silika icermektedir

(Gracis ve ark., 2015).

Yiksek elastikiyet ve bikiilme direncine sahiptir ve bu nedenle stres
absorsiyonu yiiksektir. Materyalin biikiilme direnci 191 MPa’dir. Shofu Block HC
sisteminde, anterior restorasyonlar i¢in mine ve dentini taklit etmek tizere iki tabakali
bloklar mevcuttur. Isik gegirgenlikleri ve floresans 6zellikleri iyidir, polisajlanmasi

kolay ve siirdiirtilebilirdir.

Estetik ve mekanik 6zelliklerinin iyi olmasi nedeniyle hem anterior hem de
posterior restorasyonlarda kullanilmaktadir. Implant destekli restorasyonlar, inley,
onley ve veneer restorasyonlarda kullanim endikasyonlar1 bulunmaktadir.
Simantasyonlarinda kullanilacak rezin simanm talimatlarina gore Simante
edilmektedir (Shofu block & disk. Erisim tarihi: 06.07.2018, http://www.shofu.com/
en/wp-content/uploads/sites/2/2016/11/Shofu-Blocks-Disks-HC-Brochure.pdf).

Bir diger hibrit seramik, Ambarino High Class CAD/CAM bloklardir.
Ambarino High Class’nin (Creamed, Marburg, Almanya), agirliginin %70.1°ini
inorganik silika doldurucular1 olusturmaktadir, kompozit matriks olarak da Bis-
GMA, UDMA, butandioldimetakrilat igermektedir. Silika doldurucular, ortalama 0.8
um boyutlarindadir (Wiegand ve ark., 2015).

Ambarino High Class materyalinin avantajlar su sekildedir;

12


http://www.gcamerica.com/products/digital/CERASMART/%20GCA_CERASMART_Bro-iPad.pdf
http://www.gcamerica.com/products/digital/CERASMART/%20GCA_CERASMART_Bro-iPad.pdf
http://www.shofu.com/%20en/wp-content/uploads/sites/2/2016/11/Shofu-Blocks-Disks-HC-Brochure.pdf
http://www.shofu.com/%20en/wp-content/uploads/sites/2/2016/11/Shofu-Blocks-Disks-HC-Brochure.pdf

e Dogal dise benzer 6zellikte asinma direnci gosterdiginden antagonist disleri
korumaktadir.

e Cigneme kuvvetlerini absorbe ettiginden bruksizmli hastalar icin idealdir
ve restorasyonda ¢atlak goriilmemektedir

e 480 MPa basma direncine sahiptir (Wiegand ve ark., 2015).

Bu materyalin, CAD/CAM teknolojisi ile birlikte inley, onley, veneer, tam ve
parsiyel kuron ve en fazla ti¢ tiyeli kopriilerde kullanim endikasyonu bulunmaktadir

(Wiegand ve ark., 2015) .

2.2.4.5. Polimer infiltre rezin seramik

Vita Enamic (Vita Zahnfabrik, Bad Séickingen, Almanya), iretici firma
tarafindan PICN olarak tanitilmistir (Sekil 3). Mikroyapisal analizler sonucunda
PICN’lerin, birbirine bagli yapidaki aglardan (bir polimer agiyla gii¢lendirilen baskin
bir seramik agi) olusan hibrit bir materyal oldugu bildirilmistir. Seramik agin
bilesenleri ise, feldspatik orijinli bir 16sit esasli fazdan ve giiclendirme bileseni olarak
katk1 saglayabilen kiiglik Kristal halinde zirkonyadan olusmaktadir (Della Bona ve
ark., 2014).

Vita Enamic tiretilirken, ilk olarak 6nceden sinterlenmis yapida pordz feldspar
seramik iiretilmektedir. lkinci adimda, bu poréz yapidaki seramik ag rezin ile
doldurulmaktadir. Rezin infiltrasyonundan once, seramik aga bir baglayict ajan
uygulanmaktadir. Boylece, polimer agi, interpenetre ag sistemini olusturmak igin
seramik aga kimyasal olarak ¢apraz baglanmaktadir. Kimyasal olarak hazirlanmis
pordz inorganik ag, kapiller hareket ile capraz bagl polimerlerle infiltre
edilmektedir. Ardindan, polimer ag olusturmak ig¢in 1s1 ile indiiklenen
polimerizasyon, polimer infiltre seramik ag olusturmaktadir (Coldea ve ark., 2013).

Feldspatik seramik ag, materyal agirhigmin %86’sin1, hacminin %75’ini
olustururken, polimer ag materyal agirliginin %14’ind, hacminin  %25’ini
olusturmaktadir (Sekil 4). Mevcut olan bu ¢ift ag yapisi sayesinde materyalde ¢atlak

ilerlemesi durdurulmaktadir (Gracis ve ark., 2015).
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Seramik agin igerisindeki bilesikler ve yiizdeleri su sekildedir; SiO, (%58-63),
Al,O3 (%20-23), Na,0O (%6-11), K,O (%4-6), B,O3; (%0,5-2), CaO (<%1), Zr,0
(<%]1). Polimer ag ise UDMA ve TEGDMA i¢ermektedir (Gracis ve ark., 2015).

(-
=

VITA ENAMIC

Sekil 3. Vita Enamic CAD/CAM blok

Ceramic

Polymer

Vergroferung= 10.90 K X

Sekil 4. Polimer infiltre rezin seramik yapis1 (Coldea ve ark., 2013)

Enamic’in avantajlari su sekilde siralanmaktadir;
e Diisiik kirilganlik gostermektedir
e Catlak/kirikk olmadan ince bdlgelerde sekillendirebilme (millenebilme)
olanag1 saglamaktadir
e Geleneksel seramiklere kiyasla daha yiiksek elastikiyet modiiliine sahiptir
e Restorasyonlarin elmas frezlerle méllenebilmesine imkan tanimaktadir

e Daha az millenme siiresine sahiptir (Shetty ve ark., 2015).
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Vita Enamic’in Kuron, inley, onley ve veneer restorasyonlarinda kullanimi
endike iken, kopriilerde ve parafonksiyonel aligkanliklar1 olan hastalarda kullanimi
kontrendikedir (Shetty ve ark., 2015).

Vita Enamic’ in biikiilme dayanimi yaklasik 160 MPa, elastik modiiliisii ise
yaklasik 38 GPa olarak belirtilmistir. Bu verilerle birlikte materyalin mekanik

Ozelliklerinin mine ve dentine benzer oldugu da bildirilmistir (Coldea ve ark., 2013).

Swain ve ark. (2016), GC Cerasmart, Lava Ultimate, Vita Enamic
materyallerinin  mekanik Ozellikleri ile ilgili yaptiklar1 ¢alismalarinda, bu
materyallerin mevcut porselen ve cam seramiklere gore elastik modiiliislerinin ve
sertliklerinin daha diisiik ancak kirilma dayanimlarinin daha yiiksek oldugunu
vurgulamiglar ve dental restorasyonlarda kullanimlarinin uygun olduklarini

belirtmislerdir.

Goujat ve ark. (2018), Vita Enamic, Lava Ultimate, GC Cerasmart ve IPS
e.max CAD materyallerinin mekanik o6zelliklerini (biikiilme direnci, Vicker’s
mikrosertligi, kirilma dayanimlari) ve internal uyumlari incelemislerdir. Dort
materyalden de inley restorasyonlar hazirlanmis (n=10) ve ¢ekilmis insan molar
disine acilan kavitelere yerlestirilmistir. Arastirma sonucunda, IPS e.max CAD ve
Lava Ultimate’in kirilma dayanimi Vita Enamic ve GC Cerasmart’tan anlamh
derecede yiiksek bulunmustur. Vicker’s mikrosertligi incelendiginde IPS e.max
CAD’in mikrosertlik degeri diger {i¢ materyale gore anlamli derecede yliksek
bulunmustur. Biikiilme direnci ise GC Cerasmart ve IPS e.max CAD mateyallerinde
Lava Ultimate ve Vita Enamic’e gore anlamli derecede yiiksektir. Internal
uyumsuzluk ise Lava Ultimate materyalinde IPS e.max CAD ve GC Cerasmart’a
gore anlamli derecede yiiksek bulunmugken, Vita Enamic ile arasinda anlamli bir

fark bulunamamustir.

2.2.5. Zirkonya ile giiclendirilmis lityum disilikat seramikler

Giliniimiizde CAD/CAM sistemlerinde kullanilmak iizere piyasaya siiriilen Vita
Suprinity (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) ve Celtra DeguDent
(DeguDent, Hanau, Almanya) zirkonya ile gii¢clendirilmis seramik bloklara 6rnek
olarak verilmektedir (Griffin, 2013).
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Cam seramigin agirhik¢a yaklasik %10 oraninda zirkonya ile
zenginlestirilmesiyle birlikte, zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum silikat seramik
(ZLS) iiretimi gerceklestirilmistir. Yeni gelistirilen trtinlerden biri olan bu seramik
materyali, kiiglik tanecik boyutu ve homojen bir mikro yapiya sahip olmasi nedeniyle
avantaj saglamaktadir. Bu materyali diger cam seramik materyallerinden ayiran en

onemli 6zellik mekanik direncidir (Preis ve ark., 2013).

Yeni gelistirilen bu monolitk CAD/CAM materyallerinin inley, onley,
laminate veneer, 6n-arka bolge ve implant destekli kuron restorasyonlari iiretiminde

kullanim endikasyonlar1 bulunmaktadir (Griffin, 2013).

2.2.6. Kompozitler

Kompozit rezin esasli bloklar; yapisal, fiziksel, biyolojik ve estetik
ozelliklerinin sagladig1 avantajlardan dolay1 akrilik rezin esaslh bloklara oranla daha
basarilidirlar. Bu materyaller kullanilarak, daha istiin estetik ve biyolojik 6zelliklere
sahip uzun siireli gegici restorasyonlar hazirlanabilmektedir. Ayrica bruksizmi olan
hastalarda, bu materyaller hem kars1 diste daha az asinmaya neden olur, hem de
cigneme kuvvetlerinin absorbe edilmesine olanak saglar. Tek dis kuron
restorasyonlart1 ve inley-onley restorasyonlarinin hazirlanmast da mimkiin

olabilmektedir (Holand ve ark., 2000).

2.2.7. Polimerler

Genellikle uzun siireli gecici restorasyonlar olarak kullanilmaktadirlar. Bazi
durumlarda tedavi sonucunu Ongérebilmek amaciyla, rezin materyalden
restorasyonlar tretilip marjin adaptasyonundan veya estetik goériiniimden emin
olunup daha sonra seramik bloklardan tiretime gecilebilmektedir. Bu amagla
kullanilan monokromatik ve polikromatik bloklarin  yaninda, igeriginde
polimetilmetakrilat bulunmayan materyaller de piyasaya siiriilmiistiir. Ayrica akrilik
rezin esashi bloklarin CAD/CAM sistemlerinde kullanilmasiyla, monomer
birakmadan dokiime girebilen altyapt modelajlar1 ve cerrahi plaklar da

hazirlanabilmektedir (Lauvahutanon ve ark., 2014).
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2.2.8. Metaller

CAD/CAM sistemlerinin kullaniminin artmasiyla birlikte, 6zellikle implant
iistli barli restorasyonlarda ve metal alt yapili seramik restorasyonlarda dokiimden
kaynaklanan sorunlar1 engellemek ve pasif uyumu saglamak amaciyla saf titanyum,

titanyum alasimlar1 ve krom-kobalt alagimlarindan iiretilmis bloklar kullanilmaktadir

(Mehl ve ark., 2013).

Metaller icerisinde 6zellikle titanyum artmis biyouyumluluk, korozyona direng
ve ince islenebilirligi sayesinde en c¢ok tercih edilen metal grubudur. Dokiim
teknikleri ile yapilan geleneksel yontemlere kiyasla, CAD/CAM sistemlerinde
kullanilan metal bloklar, endiistriyel triin olduklart igin homojen materyallerdir ve
porozite bosluklari bulunmadigi i¢in daha yiiksek dayanikliliga sahiptir (ADA
Council on Scientific Affairs, 2003).

Son zamanlarda sinterlenen metal bloklar da piyasaya sunulmustur. Kismi
sinterlenmis bloklar, sinterlendikten sonra gosterecekleri biiziilmeler goz Oniine
aliarak %110 daha biiyiik freze edilirler. Freze edilen restorasyonlar argon gazli

ortamda sinterlenerek son haline ulasmaktadir (Zimmermann ve ark., 2013).

Dental CAD/CAM  sistemlerinde kullanilan materyallerden biri olan
seramiklerin farkli arastirmacilar tarafindan cesitli sekillerde simiflandirmasi
yapilmigtir. Son yillarda Gracis ve ark. (2015), dis hekimliginde kullanilan
seramikler ve seramik benzeri materyaller ile farkli bir siniflama yapmiglardir. Bu

siiflama Sekil 5’te gosterilmektedir.
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Sekil 5. Tam seramik ve seramik benzeri materyallerin Gracis ve ark. (2015) ‘e gore

siniflamasi

2.3. Dental Simanlar

Dental simanlarin temel fonksiyonlar: literatiirde, restoratif materyalle dis
arasindaki boslugu doldurmak ve fonksiyon sirasinda restorasyonun yerinden

¢ikmasina karsi direncini arttirmak oldugu belirtilmistir (Pameijer, 2012).

Ideal bir yapistirma simaninda bulunmasi gereken 6zellikler su sekildedir;
e Diisiik viskoziteye ve film kalinligina sahip olmalidir

e Yeterli ¢alisma ve sertlesme zamani olmalidir

e Manipiilasyonu kolay olmalidir

e Baski, germe ve makaslama kuvvetlerine karsi direnci yiiksek olmalidir
e Polimerizasyon biiziilmesi diisiik olmalidir

e Mikrosizintiya, nem ve aside kars1 direngli olmalidir
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e Plastik deformasyona kars1 direnci yiliksek olmalidir

e Dis ve restorasyonlara adezyonu iyi olmalidir

e Biyouyumlu olmali, ayrica ¢iiriik 6nleyici 6zelligi bulunmalidir

e Isisal ve galvanik izolasyon saglayabilmelidir

e Radyoopak olmalidir

e Estetik materyallerle birlikte kullanildiklarinda 151k gecirgenligi yeterli
olmalidir (Morgano ve Brackett, 1999; Zaimoglu ve Can,2004).

Literatiirde simanlarin farkli siniflandirilmalari mevcuttur;
1. Agizda kalma stirelerine gore (Craig ve Powers, 1989)
a) Gegici simanlar
b) Daimi simanlar
2. Sertlesme reaksiyonlarma gore (Craig ve Powers, 1989; Wilson ve
Nicholson, 2005)
a) Asit-baz simanlari (cam iyonomer, rezin modifiye cam iyonomer, ZOE,
cinko polikarboksilat, ¢inko fosfat)
b) Polimerizasyon simanlar1 (rezin simanlar, kompomerler, self-adeziv
rezin simanlar)
3. Matriks baglant1 tipine gére (Craig ve Powers, 1989)
a) Fosfat
b) Fenolat
c) Polikarboksilat
d) Rezin
e) Rezin modifiye cam iyonomer
4. Kullanim bilgisi ve deneyime gore (O'Brien, 2002)
a) Geleneksel (¢inko fosfat, polikarboksilat, cam iyonomer)
b) Modern (rezin modifiye cam iyonomer, rezin)
5. Kronolojik gelisime gore (Wilson ve Nicholson, 2005; Paul, 2015)
a) Cinko oksit ¢jenol siman
b) Cinko fosfat siman
¢) Silikat siman
d) Cinko polikarboksilat siman

e) Cam iyonomer siman
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f) Kompozit rezin siman
g) Rezin modifiye cam iyonomer siman

h) Self adeziv rezin siman
2.3.1. Rezin Bazh Yapistirma Simanlar

2.3.1.1. Rezin Modifiye Cam Iyonomer Simanlar

Cam iyonomerler, dis sert dokularma kimyasal olarak baglanabilen
materyallerdir. Kisa bir polialkenoik asit uygulanmasi sonucu smear tabakasi ortadan
kalkar, dentin tiibiilleri agilir ve cam iyonomer igerigin yayilmasi sonucu
mikromekanik baglanma meydana gelir. Ayrica polialkenoik asitin karboksil
gruplari, hidroksiapatitin kalsiyum iyonlariyla etkilesime girerek kimyasal baglanma

saglanir (Rosenstiel ve ark., 1998).

Rezin modifiye cam iyonomer simanlarin bakteriyostatik olmalari, 1sisal
genlesme katsayilarinin dentine benzer 6zellik gostermesi, dis dokularina iyi bir
sekilde baglanmalari, sikistirma kuvvetlerine kars1 yliksek dirence sahip olmalar1 ve
mikrosizintiya karst direcli olmalar1 avantajlar1 arasindadir. Dezavantajlart ise diisiik
mekanik direngleri ve neme karsi duyarli olmalari olarak belirtilmektedir (Rosenstiel

ve ark., 1998).

Rezin modifiye cam iyonomer yapistirma simanlar ¢esitli kaynaklarda, rezin
ile giiclendirilmis cam iyonomer, rezinomer ve hibrit iyonomer gibi isimlerle de

anilmaktadir (Rosenstiel ve ark., 1998).

2.3.1.2. Poliasit Modifiye Kompozit Rezin (Kompomer) Simanlar

Poliasit modifiye kompozit rezin simanlar 1990’1 yillardan itibaren, cam
iyonomer simanlarin fluor iyonu salinimi, mine ve dentin dokularina iyi adezyon
saglamalar1 avantajlar1 ile kompozit rezin esasli simanlarin fiziksel ve kimyasal
dayaniklilik avantajlarin1 birlestirmek amaciyla iiretilmis ve piyasaya sunulmustur.

Bu simanlara kisaca kompomerler de denilmektedir (Arisu ve ark., 2007).

Kompomerlerin icerigini, cam iyonomerlerin cam tozlar1 veya on reaksiyon
gormils cam iyonomerler ve polimerize olabilen asit yapidaki monomerler

olusturmaktadir. Monomerler hidrofilik karboksilik grupla, doldurucu kisim ise asit
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ataklarina duyarl kalsiyum aliimina silikat cam igerigi ile modifiye edilmistir (Arisu

ve ark., 2007).

2.3.1.3. Kompozit Rezin Simanlar

Kompozit rezin simanlar ii¢ ayr1 fazdan olusur:
e Organik polimer faz (matriks)
e Inorganik faz (doldurucu partikiil iceren dagilan faz)

e Ara faz (baglayici ajan)

Organik polimer matriks faz, temel olarak yiiksek molekiilli monomerler ve
gorevi viskoziteyi kontrol etmek olan diisitk molekiillii monomerlerin karistmindan
olugmaktadir. Ayrica, kimyasal baslaticilar, 1g1k aktivatorleri ve engelleyiciler de

bulunmaktadir (Anusavice, 2003).

Kompozit rezin materyal yiiksek molekiillii monomerlerle iliskili olarak;
a) Bisfenol glisidil dimetakrilat rezin (Bis-GMA)
b) Uretan-dimetakrilat rezin (UDMA)
c) Trisiklodekan-dimetakrilat rezin (TEGDMA) gibi ii¢ gruba ayrilmaktadir
(Anusavice, 2003).

Organik polimer faz ¢ogunlukla Bis-GMA’dan olugmaktadir. Son yillarda ise,
adezyonu iyi olan ve materyaldeki renk degisimine daha direngli olan UDMA
polimer matriksi kullanilmaktadir. Ancak matrikse viskozitesi yiiksek olan Bis-GMA
ve UDMA oligomerlerini dengelemesi amaciyla, viskozitesi daha diisiik olan
TEGDMA ilavesi yapilmigtir. Ayrica 2 hidroksi etil metakrilat (HEMA) da yine
viskoziteyi diisiirmek ve dentine olan baglantiyr arttirmak igin materyale ilave

edilmistir (Dayangag, 2000).

Inorganik faz; kuartz, borosilikat cam, lityum aliiminyum silikat, stronsiyum,
baryum, ¢inko, iterbiyum, cam, baryum aliiminyum silikat gibi polimer matriksin
fiziksel ve mekanik ozelliklerini daha iyi hale getirmek amaciyla matrikse eklenen
partikiillerden olusmaktadir. Inorganik doldurucularmn miktar1 agirlik¢a %25-75

oranlart arasinda degismektedir (O'Brien,1997).

Kompozit rezin simanlar doldurucu tipine gore;

e Makro dolduruculu (15-35 pm doldurucu)
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e Midi dolduruculu (0,5 -3 pm doldurucu)
e Mikro dolduruculu (0,01-0,12 um doldurucu)
e Hibrit olarak dort grupta smiflandirilmaktadir (O'Brien,1997).

Hibrit kompozit rezinlerin partikiil biiyiikliigii ortalama 0,6 um’dir ve makro
dolduruculu, midi dolduruculu ve mikro dolduruculu kompozit rezinlerin
karistirtlmasi ile olusmaktadir (O'Brien,1997). Bahsedilen doldurucu tiplerinin
disinda nano dolduruculu kompozitler de piyasaya siiriilmiistiir. Bu materyallerdeki
doldurucu biiyiikligi ise 0,005-0,01 um degerleri arasindadir (Rosenstiel ve ark.,
1998).

Partikiil biytikliigiiniin artmasiyla birlikte, 1sisal genlesme katsayisi,
polimerizasyon biiziilmesi ve su emilimi azalir, materyalin dayanikliligi artar.
Doldurucu miktarinin artmasi simanin mekanik 6zelliklerini olumlu olarak
etkilemesine ragmen, bir dezavantaj olarak simanin akiciligini azaltarak film

kalinliginin artmasina neden olmaktadir (White ve ark., 1992; Anusavice, 2003).

Ara faz/ajan, rezin matriks ve doldurucu arasindaki baglanmay1 saglamaktadir.
Bir yiizeyinde bulunan hidroksil grubu ile, doldurucu partikiil yiizeyine kimyasal
olarak baglanmaktadir. Diger yiizeyinde bulunan fonksiyonel grup ise
polimerizasyon sirasinda rezin matriks ile kimyasal baglanmay1 saglamaktadir (Chen
ve ark., 1998).

Silan baglanma ajanlari rezin materyalinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
gelistirmesinin yani sira, rezin-partikiil ara yliziinden suyun gegisini Onleyerek
hidrolitik dengeyi saglamakta ve bdylece rezinin ¢oziiniirliigii ile su emilimini

azaltmaktadir (Dayangag, 2000), (Anusavice, 2003).

Rezin esasli yapistirma simanlarmin kullanim endikasyonlari; porselen
veneerler, tam seramik kuronlar, indirekt kompozit restorasyonlar, seramik
restorasyonlar ve post simantasyonlar1 seklinde belirtilmektedir. Kullanimlar1 ve
restorasyonun dis dokusuna baglanmasi sirasinda hassas bir teknik ve dikkatli bir
calisma gerektirmektedir (Attar ve ark., 2003).

Kompozit rezin yapistirma simanlar1 polimerizasyon tiirlerine gore ii¢ grupta

toplanmaktadir;
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e Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar (self cure)
e [sik ile polimerize olan rezin simanlar (light cure)

e Hem 151k hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar (dual
cure) (Anusavice, 2003).

2.3.1.3.1. Kimyasal Olarak Polimerize Olan Rezin Simanlar

Bu simanlar yaygin olarak ¢ift pat sistemi ile iretilmislerdir. Biri baslaticiyi,
digeri ise aktivatorii igeren patlar karistirildiginda kimyasal tepkimeye girerek
polimerizasyon baslamaktadir. Her pat hacimsel olarak yar1 yartya organik monomer
ve doldurucu icermektedir. Patlardan birinde polimerizasyonu baslatan benzol
peroksit bulunurken, diger patta ise polimerizasyonu hizlandiran tersiyer amin
bulunmaktadir. Tersiyer aminler agiz ortaminda kimyasal olarak degisiklige

ugramakta Ve amin renklesmesi meydana gelmektedir (Zaimoglu ve Can 2004).

Simanm ¢alisma siiresi smirlidir ve birgogunda sadece birkag renk segenegi
mevcuttur. Bu nedenle translusent olan tam seramik restorasyonlar i¢in uygun
degildir. Ancak biiyiik streslere maruz kalacak restorasyonlarda kimyasal olarak
polimerize olan ve stresleri dagitan simanlarin endikasyonlar1 vardir (Zaimoglu ve
Can 2004).

Kimyasal olarak polimerize olan simanlara; Panavia 21 (Kuraray), dual-
polimerize olan Panavia F2.0’mm sadece opak renk simani (Kuraray) ve C&B

(BISCO) ornek olarak verilebilir (Tiirk ve ark., 2014).

2.3.1.3.2. Isikla Polimerize Olan Rezin Simanlar

Isikla polimerize olan simanlar tek pat sisteminden olusmaktadir. Patin
igerisinde monomerler, komonomerler, doldurucu ve baslatici ajanlar bulunmaktadir.
Halojen, plazma ark, lazer veya LED 1sik kaynaklari ile aktivasyonu sonucunda
monomerler polimerize olmaktadir. Polimerizasyon reaksiyonu, 1siga duyarh
kamforokinon veya luserin gibi reaksiyon baslaticilarin yapisinin bozulup serbest
radikaller olusmasi ile baslamaktadir (Zaimoglu ve Can, 2004; Uludamar ve ark.,
2011).

Isikla polimerize olan kompozit rezin simanlarin, 1972 yilinda ilk kez

kullanima sunulan tiirlerinde polimerizasyonun baglamasi igin ultraviyole 1s181
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kullanilmistir. Sonralari hem hekim hem de hasta igin zararl olabilecegi diistincesi
ile ultraviyole 1s181n kullanimindan vazgecilmis ve yerine goriiniir 151k kullaniimaya
baslanmistir. Ultraviyole 1s18in diger bir dezavantaji ise penetrasyon derinligi sinirh
oldugundan, rezin  polimerizasyonu tam  olarak  gerceklesmemektedir.
Polimerizasyonun baslamasi igin goriiniir mavi 1g1gm, ortalama 420-450 nm dalga

boyunda olmasi gerekmektedir (Dayangag, 2000; Uludamar ve ark., 2011).

Isikla polimerize olan kompozit rezinlerin en biiyiik dezavantaji, uygulanan
151k siddetine bagli olarak rezin simanin polimerizasyon derecesinin degisiklik

gostermesidir (Nayir, 1999; Dayangag, 2000).

Isikla polimerize olan rezin simanlarin kimyasal olarak polimerize olan rezin
simanlara gore stilinliikleri su sekildedir;
e Calisma zamani hekim tarafindan kontrol edilebilmektedir
e Karigtirma islemi olmadigi igin poroziteye daha az rastlanmaktadir
e Renk secenekleri vardir ve renk stabilizasyonu daha iyidir
e Hizli, kontrollii, derin ve givenilir bir polimerizasyon saglanmaktadir
(Nayir, 1999; Dayangag, 2000).

Sekil 6. Calismamizda da kullandigimiz 1s1kla sertlesen Rely X Veneer siman

Isikla polimerize olan rezin simanlara; RelyX Veneer Cement (3M ESPE)
(Sekil 6), Variolink Veneer (lvoclar Vivadent), NX3 Nexus Third Generation Light-
cured (Kerr) ve Choice 2 Light-Cured Veneer Cement (BISCO, Inc.) 6rnek olarak
verilebilir (Tirk ve ark., 2014).
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2.3.1.3.3. Hem Isik Hem de Kimyasal Olarak Polimerize Olan Rezin

Simanlar

Firmalar tarafindan 1sikla polimerize olan rezin simanlara kimyasal olarak
polimerizasyonu da saglayan katalist ilavesi ile dual olarak polimerize olan simanlar

tiretilmistir (Zaimoglu ve Can, 2004).

Dual cure sistemler iki pat veya toz-likit seklinde bulunmaktadir. Bu
sistemlerde simanin baz boliimiinde diketon, kamforokinon gibi 1sikla aktivasyon
gosteren polimerizasyon sistemi, katalizor boliimiinde ise amin/peroksit kimyasal
polimerizasyon sistemi bulunmaktadir (O’Brien, 2002; Anusavice, 2003). Yavas
ilerleme gosteren amin/peroksit sistemi, simanda meydan gelecek erken sertlesmeleri
engellemekte ve restorasyon agizdaki yerine yerlestirildikten sonra siman artiklarinin
uzaklastirllmasina olanak saglamaktadir. Isikla sertlesen rezin simanlarda oldugu gibi
dual sertlesen kompozit rezin simanlarin polimerizasyonu da goriiniir 151k kaynaklari
ile gergeklestirilmektedir (Oztiirk ve Uludag, 2002).

Isikla polimerizasyon isleminin ardindan, kimyasal polimerizasyon yavas bir
sekilde devam etmekte ve maksimum sertlesme 24 saat i¢inde tamamlanmaktadir.
Dual sertlesen siman kullanildiginda 15181n ulasamadigi bolgelerin sertliginin, hicbir
zaman kimyasal sertlesen simanlardaki sertlige ulasamadigi belirtilmektedir
(Zaimoglu ve Can, 2004).

Dual polimerize olan simanlarin kimyasal yolla polimerize olan simanlara gore
en bliylik avantaji hekime yeterli ¢alisma zamani saglamasidir. Dual polimerize olan
simanlar 1s1ikla polimerize olan simanlarla kiyaslandiginda ise, 15181in ulasmadigi
derin bolgelerde de polimerize olmaya devam etmesi ile avantaj saglamaktadir.
Ancak dual-cure simanlar i¢in kimyasal sertlesme, maksimum sertlige ulagsmada tek

basina yeterli olmamaktadir (Christensen, 1997; Zaimoglu ve Can, 2004).

Dual polimerize simanlara; NX3 Nexus 3.jenerasyon (Kerr), RelyX ARC
Adeziv rezin siman (3M ESPE), Panavia F2.0 (Kuraray), Variolink Il (lvoclar),
RelyX Unicem (3M ESPE) ve Maxcem (Kerr) 6rnek olarak verilebilir (Tiirk ve ark.,
2014).
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2.4. Dis Hekimliginde Kullanilan Isik Kaynaklar:

Kompozit rezinlerin  polimerizasyonu i¢in farkli 151k kaynaklar
kullanilmaktadir. Bunlar; quartz tungsten halojen, LED, plazma ark ve lazer 1sik

kaynaklaridir.

2.4.1. Quartz Tungsten Halojen (QTH) Isik Kaynaklar:

QTH 151k kaynaklar1 yaygin olarak kullanilan 1sik kaynaklarindan biridir. Bu
1s1k kaynaklarinda tungsten-halojen ampuller kullanilmaktadir. Fiber optik esasli bir
tip araciligi ile olusan 1s1k demeti restorasyona iletilmektedir. Genis 1s1k
spektrumlart 400-500 nm dalga boyu araliginda degisebilmektedir. QTH 151k
kaynaklarindaki en diisiik 151k yogunlugu ortalama 300 mW/cm®dir. Son yillarda
yiiksek 151k siddetine sahip QTH 151k kaynaklar1 da piyasaya sunulmustur. Bu
cihazlarm, uyguladigi 1sik siddeti 800 mW/cm®den daha vyiiksektir ve farkli

polimerizasyon tekniklerini igeren programlari da mevcuttur (Priceve ark., 2005).

Halojen 1s1k kaynaklarindan kizilotesi enerji elde edilmektedir. Kizilétesi,
materyal tarafindan absorbe edildikten sonra molekiillerde vibrasyon olusmakta ve
molekdiller birbirine ¢arparak 151 olusturmaktadir. Kizilétesi enerjinin dis dokusuna
ulasmasini engellemek i¢in halojen 151k kaynaklarinda; kalin, 1s1 absorbe edici
filtreler kullanilmaktadir. Filtreler sayesinde, kizil6tesi 11k tutularak gereken goriiniir
151k elde edilmektedir (Soh ve ark., 2003). Kizilotesi 1sinlart filtre edilmediginde

pulpa ve mukozada 1s1 olusumuna neden olmaktadir (Rueggeberg, 1999).

QTH 151k kaynaklarinin avantajlar su seklidedir:
1. Diger 151k kaynaklart ile kiyaslandiginda maliyeti ucuz sistemlerdir
2. Dalga boyu araliklarinin genis olmast nedeniyle, farkli polimerizasyon

baslaticilari ile cok amagli olarak kullanilabilmektedirler.

QTH 151k kaynaklarinin dezavantajlari su sekildedir:
1. Bu sistemlerde kullanilan halojen lambalarin kullanim Omiirleri uzun
degildir (50-100 saat)
2. Polimerizasyon sirasinda meydana gelen 1s1y1 azaltmak i¢in sogutucu fan

kullanim1 gerekmektedir
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3. Kullanima bagli olarak zamanla 1sik kaynaginin giicii azalmaktadir ve bu
nedenle yeterli derecede polimerizasyon saglanamamaktadir (Althoff ve Hartung,
2000; Dunn ve Bush, 2002).

2.4.2. LED Isik Kaynaklar

Gorliniir mavi 1s1k cihazlarimin modifiye tipleri olarak “isik salan diod
sistemleri” (LED) gelistirilerek piyasaya sunulmustur. LED elektriksel enerjiyi 151k
enerjisine doniistiiren 6zel katki maddeli proton nétron (pn) diyotlardir (Price ve ark.,
2003).

Birinci nesil LED 1sik kaynaklarinin 1sik siddeti 400 mW/cm?den azdir. Bu
nedenle de 40 saniye veya daha uzun polimerizasyon siiresine ihtiya¢ duymaktadir.
Diisiik 151k yogunluguna sahip oldugundan ve bir¢ok 1s1k yayan diyot bulundugundan
geleneksel QTH 1s1k kaynaklar1 kadar iyi polimerizasyon gergeklestirememislerdir.
Daha sonra ikinci nesil LED 1s1k kaynaklari {iretilmis ve kullanilmaya baslanmustir.
ikinci nesil LED 1s1k kaynaklar ise 600-1000 mW/cm? gibi yiiksek siddetlerde mavi
151k tretebilen cihazlardir. 390490 nm arasinda genis dalga boyu spektrumuna
sahiplerdir ve kompozit rezinlerin tiimiiniin polimerizasyonunda kullanilmaktadirlar
Farkli spektral dagilimda 151k olusturmakta ve polimerizasyon siiresinin daha kisa

olmasi ile daha iyi performans géstermektedir (Price ve ark., 2003).

LED 1s1k kaynaklari 1sik {iretimi esnasinda 1s1 olusturmazlar, bu nedenle de
uygulandiklar: bolgelerde 1s1 artisi ¢ok az olmaktadir. LED 151k kaynaklarinda enerji
gereken dalga boyunda oldugundan dolayr QTH lambalar gibi filtre edilmelerine
gerek olmamaktadir (Soh ve ark., 2003).

LED 1s1k kaynaklarinin avantajlari su sekildedir:
1. Klinik 6miirleri uzundur (10.000 saat)
2. Filtre gereksinimleri yoktur
3. Zaman igerisinde 151k gii¢lerinde herhangi bir azalma olmamaktadir
4. Polimerizasyon sirasinda diste 1s1 olusumu olmamaktadir
5. Polimerizasyon siireleri kisadir
6. Hafif, kablosuz ve ergonomik olmalar1 nedeniyle klinik kullanim agisindan

avantajlidir
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7. Enerji tiiketimleri azdir (Dunn ve Bush, 2002; Moon ve ark., 2004; Rahiotis
ve ark., 2004).

LED 1s1k kaynaklarinin dezavantaji ise; 1s1k spektrumlar1 dar (470 nm) oldugu
i¢cin, rezin materyalin hangi polimerizasyon baglaticilar1 (fotoinitiator) igerdiginin
bilinmesi 6nemlidir. Hekimler kullandiklar1 kompozit rezinde, 151k kaynaginin ve
sliresinin polimerizasyon i¢in yeterli olup olmadigini kontrol etmelidir (Price ve ark.,

2003).

2.4.3. Plazma Ark (PAC) Isik Kaynaklar:

Plazma ark 1sik kaynaklarinda xenon lambalar kullanilarak enerji
tiretilmektedir. Salinan 15181n dalga boyu 380-500 nm iken 151k kaynaginin giicti 2500
mW/cmZ’ye kadar cikabilmektedir. Plazma ark 1sik kaynaklar1 kisa bir calisma
stiresinde kompozit rezinlerin polimerizasyonunu gerceklestirmektedir. Bu 11k
kaynaklarinin diger bir amact da polimerizasyonun etkinligini arttirmaktir (Fortin ve

Vargas, 2000).

PAC 1s1k kaynaklarinin avantaji; polimerizasyon siiresinin olduk¢a kisa ( 3-9

sn) olmasidir.

PAC 151k kaynaklarinin dezavantajlari ise su sekildedir:
1. Fiyatlar yiiksektir
2. Polimerizasyon hizli oldugu igin polimerizasyon biiziilmesinde artig
olabilmektedir
3. Uygulama siiresi arttiginda istenmeyen bir 1s1 artis1 goriilebilir (Stritikus ve
Owens, 2000).

2.4.4. Lazer Isik Kaynaklar:

Giliniimiizde, kompozit rezinlerin polimerizasyonunda argon lazer sistemleri de
kullanilmaktadir. Argon lazerler 457- 502 nm dalga boylarinda, gozle goriilebilir bir
spektrumda, devamli 1s1n veren lazerlerdir. Kiziltesi 11k dalgalari hemen hemen hig

olmadigi i¢in pulpa ve oral dokularda 151 artis1 en az miktardadir (Rueggeberg, 1999).
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Lazer 151k kaynaklarinin avantajlari su sekildedir:
1. Isik yogunluklari fazladir
2. Olusan 1s1 miktar1 ¢ok azdir
3. Cok kisa siirede polimerizasyon ger¢eklestirmektedir
4. Dalga boylar sabittir ve uygulanan bdlgede her yerde enerji yogunluklari
aynidir.

Lazer 151k kaynaklarinin dezavantajlari ise:
1. Isik kaynagmin ug¢ ¢ap1 dardir ve bu nedenle biiyiik restorasyonlarda 1sik
cihazinin bir¢ok kez kullanilmasi1 gerekmekte ve galisma siiresi uzamaktadir.
2. Argon lazer cihazlarinin boyutlari biiyiiktiir.
3. Fiyatlar yiiksektir (Albers, 2002).

2.5. Polimerizasyon ve Ol¢iimiinde Kullanilan Testler

Polimerizasyon; monomer olarak adlandirilan ¢ok sayda molekiiliin bir seri
kimyasal reaksiyonla birlesmesi sonucu makromolekiil olusturmasidir. Ozetle

monomerlerden polimer olusmasina polimerizasyon adi verilmektedir. (Zaimoglu ve

ark., 1993).

Polimerizasyon dort asamadan olusmaktadir;
e Aktivasyon,
e Baslama,
o {lerleme,

e Sonlanma (Zaimoglu ve ark., 1993; McCabe, 1990).

Aktivasyon asamasinda polimerizasyonu baslatmak igin serbest radikaller
olugmaktadir. Baslama asamasinda aktivasyon sonucunda olusan serbest radikaller
monomer ile reaksiyona girmektedir. Ilerleme asamasinda, olusan reaktif gruplar
diger monomerlere baglanarak yeni bir reaktif grup olusturmakta ve zincirin
biiylimesine yol agmaktadirlar. Sonlanma asamasi polimerizasyon mekanizmasinin

durmasi ve polimerlerin olusum safhasi olarak tanimlanmaktadir (McCabe, 1990).

Polimerlerin dogrusal, dalli ve ¢apraz bagli olmak iizere {ic temel yapisi

bulunmaktadir (O'Brien, 2002) (Sekil 7).
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Sekil 7. Polimer yapilar1 A: Dogrusal; B ve C: Dalli; D:Capraz bagli (O'Brien, 2002)

Kompozit rezinler polimerize olurken, monomerlerin polimere doniisim
miktarina konversiyon ya da polimerizasyon derecesi adi verilmektedir. Kompozit
rezinlerin polimerizasyon derecesinin olabildigince yiiksek olmasi gerekmektedir
(Dewaele ve ark., 2006). Polimerizasyon derecesinin artmasmna bagli olarak,
reaksiyona katilmayan artik monomer miktar1 azalmakta ve fiziksel ozellikler
gelismektedir (Craig, 1981). Polimerizasyon derecesinin diismesi kompozitin
mekanik ozelliklerini olumsuz ydnde etkilemektedir. Ideal bir kompozit rezin, en
yiiksek polimerizasyon derecesine sahipken diisiik miktarda biiziilme meydana

getirmelidir (Dewaele ve ark., 2006).

Rezin  polimerizasyonunun degerlendirilmesi i¢in  ¢esitli  yontemler

kullanilmaktadir.

2.5.1. Fourier Transform Infrared Spektroskopi (FTIR)

Fourier doniisiimlii kizilotesi spektroskopi, monomerlerin doniisiim derecesini
Olgmek i¢in kullanilmaktadir. Doniisiim derecesi; karbon-karbon ¢ift baginin
polimerizasyon reaksiyonu sirasinda tek bir baga doniisme yiizdesi olarak

tanimlanmaktadir (DeWald ve Ferracane, 1987).
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Dis hekimliginde kullanilan rezin icerikli materyallerde monomer olarak
yiiksek molekiiler agirligina sahip Bis-GMA, UDMA gibi monomerler
kullanilmaktadir. Kullanilan bu monomerler her iki grubu icermektedir ve bu baglara
ait titresim bandlar1 infrared spektrumlarda gozlenerek doniisiim derecesinin hesabi
yapilmaktadir. Baglar arasindaki dontisiimii  belirlemek i¢in  molekiillerin
spektroskopileri sonucu elde edilen verilerden yararlanilmaktadir (Aguiar ve ark.,
2010; Di Francescantonio ve ark., 2013).

2.5.2. Kazima

Kazima testi, polimerizasyon derecesinin direkt olarak olgen bir yontem
degildir ve direkt yontemlerle karsilastirildiginda, polimerizasyon derinligi kazima
isleminin siddetine bagl olarak gorecelik kazanmaktadir. Bu yontem sadece,
materyallerin polimerizasyon derinliklerinin birbirleri ile kiyaslanmasina olanak

tanimaktadir (Koupis ve ark., 2004).

2.5.3. Optik Mikroskopi

Optik mikroskopi, 1sinlamadan sonra mikroskop altinda 6rnekler incelenerek
yapilmaktadir. Bu yontem, polimerize olmus ve polimerize olmayan rezin arasindaki
translusent ¢izginin tespit edildigi derinligi 6lgmek amaciyla yapilmaktadir (DeWald
ve Ferracane, 1987).

2.5.4. Mikrosertlik Testleri

Materyallerin makrosertlik dlgiimleri istendiginde, kiigiik bir 6rnegin mekanik
ozelliklerinin elde edilmesi i¢in Brinell ve Rockwell gibi metotlar kullanilmaktadir.
Materyaller ince bir mikroyapida olduklarinda, makro sertlik testleri yiizey
Ozelliklerini tanimlamada yetersiz kalabilmektedir. Boyle durumlarda, Knoop ve
Vicker’s gibi mikrosertlik testlerini kullanmak gerekmektedir (Anusavice, 2003).
Mikrosertlik testleri, belirlenen bir zaman siiresince, yiik altindaki bir elmas ucun test
edilen ornek vyiizeyine kuvvet uygulamasi ile yapilmaktadir (Sekil 8). Yiik
kaldirildiktan sonra, test ucu ile elde edilen izin uzunlugu bir mikroskop yardimi ile

oOl¢iiliip hesaplanmaktadir (Poskus ve ark., 2004).
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Sekil 8. Sirasiyla Brinell, Rockwell, Vicker’s ve Knoop mikrosertlik testlerinin ug sekilleri
(Anusavice, 2013)

2.5.4.1. Brinell Sertlik Testi

Materyal sertliginin degerlendirilmesinde kullanilan en eski sertlik testlerinden
biridir. Brinell sertlik testinde, polisajlanmis 6rnek yiizeyine, belirlenen bir ¢aptaki
sert bir bilye, belirli bir yiik uygulamasi ile 30 saniye siire ile bastirilir. Uygulanan
yiik, olusan izin alanina béliinerek Brinell Sertlik Numarasi (Brinell Hardness
Number, BHN) bulunmaktadir (Anusavice, 2003). Materyalin iizerine ne kadar yiik
uygulanacagi, sertligi Olcililecek materyalin cinsine ve yik c¢apma gore

belirlenmektedir (O’Brien, 1997).

Dis hekimliginde Brinell sertlik testi ile genellikle metaller ve metalik
materyallerin sertlikleri ol¢tilmektedir. Kirilgan ve elastik yapidaki materyallerin
sertlik Olgtimleri i¢in uygun bir test degildir. Sert gelik bilye kullanildigindan
uygulanan yiik karsisinda kirllgan materyaller parcalanmakta, elastik materyallerde

ise elastik deformasyondan dolay1 6l¢iim yapilamamaktadir (Anusavice, 2003).

2.5.4.2. Rockwell Sertlik Testi

Brinell sertlik testindeki gibi belirli ¢aptaki celik bilye veya konik elmas ug
kullanilarak kuvvet uygulanmakta ve drnek yilizeyindeki penetrasyon dl¢iilmektedir.

Ancak bu testte Brinell testinden farkli olarak, iz capinin Olglimii yerine
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penetrasyonun  derinligi  Ol¢iilmektedir.  Farkli  boyutlardaki  test uglar
kullanilabilmektedir.

Uygulanan yiik, batici ucun ¢ap1 ve elde edilen derinlik hesaplanarak Rockwel
Sertlik Numaras1 (Rockwell Hardness Number, RHN) elde edilmektedir. Diger
testlerden farkli olarak, materyal {izerindeki iz c¢ap1 degil iz derinligi dikkate
alinmaktadir (Sakaguchi ve Powers, 2012).

Sert materyallerde kiiciik iz alanlar1 olusmakta ve yiiksek Rockwell Sertlik
Numaras1 elde edilmektedir. Brinell testi gibi kirilganligi yiiksek materyallerin
sertliginin Slglilmesinde uygun degildir (Anusavice, 2003). Plastik ve viskoelastik
materyallerin sertliklerinin 6l¢iilmesinde kullanilmaktadir (Sakaguchi ve Powers,
2012).

2.5.4.3. Knoop Sertlik Testi

Bu test metodunda, karsilikli yiizleri 130° ve 172° agilarla bulunan, uzatilmis 4
yiizlli piramit seklinde, batici bir elmas u¢ kullanilarak belli bir yiik uygulanmaktadar.
Kullanilan u¢ Vickers sertlik testine benzemektedir. Farkli olarak kdsegenlerden biri

digerinden daha uzundur (Anusavice, 2003).

Knoop Sertlik Numarasi (Knoop Hardness Number, KHN), test yiikiiniin mm?
olarak belirtilen iz alanina boliinmesi ile KHN=14,229 x kuvvet / (uzun kosegen)?
formiilii kullanilarak hesaplanmaktadir (O'Brien, 2002). Dis hekimliginde hem sert
hem de yumusak materyallerin sertlik degerleri bu test kullanilarak

incelenebilmektedir (Anusavice, 2003).

Knoop sertlik testi ile, genis bir sertlik araligina sahip materyallerin test yiki
degistirilerek basitge test edilebilmesi bu testin avantajidir. Cok hafif yiik
uygulamalar1 son derece hassas mikro girintilere neden olmaktadir. Dezavantajlari
ise; diger test yontemlerine gore incelenecek odrnek ylizeyinin diiz ve ¢ok iyi sekilde
parlatilmis olmasi gerekmektedir. Ayrica test islemi ve Ol¢limleri zaman almaktadir

(Sakaguchi ve Powers, 2012).
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2.5.4.4. Vicker’s Sertlik Testi

Vicker’s sertlik testinde kuvvet uygulanan ug¢ piramit seklindedir. Tabani kare
olan bu ug¢ sertligi Olglilecek materyalin yiizeyine, belirli bir yiik altinda
uygulanmakta ve yiikk kaldirildiktan sonra meydana gelen izin kosegenleri
olciilmektedir. Olgiim, bir mikroskop yardimi ile yapilmaktadir. Mikroskop
tizerindeki iki paralel ¢izgi, piramitin karsilikli koselerine gelecek sekilde
ayarlanmaktadir. Mikroskopta alt-iist kose arasinin ve sag-sol kdse arasinin olgtimleri
ayr1 ayri yapilmakta ve elde edilen degerlerin ortalamasi alinmaktadir (Anusavice,
2003).

Vicker’s sertlik degeri kilogram (kg) ile ifade edilen test yiikiiniin, mm? ile
ifade edilen iz alanina boliinmesi ile elde edilmektedir. Hesaplamada kullanilan

formil;
VHN=1.854 x kuvvet/ (taban kosegeni)? seklindedir.

Elde edilen izin alan1 ne kadar kiigiik olursa Vicker’s Sertik Numarasi o kadar

biiyiik olmakta ve materyalin daha sert oldugunu ifade etmektedir (Anusavice, 2003).

Vicker’s sertlik testi, yiiksek sertlige sahip metallerin sertlik 6l¢iimlerinde
siklikla tercih edilmesinin yaninda, kirilgan malzemelerin de sertligini 6l¢ebilmesi
nedeniyle ozellikle dental materyallerin ve dis dokusunun sertliklerinin Sl¢timiinde
de siklikla tercih edilmektedir (Anusavice, 2003).

Bu testin avantajlar1 su sekilde siralanabilir:
1. Elde edilen degerlerin dogru ve giivenilir olmas1
2. Kullanilan elmas ucun zamanla bozulmamasi
3. Tiim yumusak ve sert materyal ylizeylerinde kullanilabilir olmas1
4. Tim materyaller i¢in tek bir u¢ kullanilabilmesi
5. Uzun siire kullanilabilir olmas1

6. Hassas olglim yapabilmesi (Anusavice, 2003; Dietschi ve ark., 2003).

Bazi arastirmacilar kompozit rezin materyallarin polimerizasyon derecesinin
belirlenmesinde de Vickers sertlik testini de kullanmigtir (Lombardini ve ark., 2012;
Pontes ve ark., 2013; Shiomuki ve ark., 2013; Cho ve ark., 2015; do Nascimento ve
ark., 2017; Caprak ve ark., 2018; Maghaireh ve ark., 2018; Turp ve ark., 2018)
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Calismamizin sifir hipotezi farkli rezin matriks seramik bloklarinin ve materyal
kalinliginin 1s1kla polimerize olan rezin simanin mikrosertligini etkilemeyecegi

yoniindedir.
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3. GEREC VE YONTEM

Tez galismamizda 3 farkli rezin matriks seramik materyalinin (Vita Enamic,
Lava Ultimate, GC Cerasmart) farkli kalinliklarinin, altindaki 1sikla sertlesen rezin

simanin polimerizasyonuna olan etkisi incelenmistir.

Bu tezin laboratuvar asamalar1 Ordu Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Protetik Dis Tedavisi Arastirma Laboratuvar1 ve Ankara Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali Arastirma Laboratuvarinda
gergeklestirilmistir.

3.1. Rezin Matriks Seramik Orneklerin Elde Edilmesi

Calismamizda Vita Enamic (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya), Lava
Ultimate (3M ESPE, Neuss, Almanya) ve GC Cerasmart (GC, Tokyo, Japonya) rezin
matriks seramik bloklar1 kullanilmistir. Kullandigimiz materyaller ve kimyasal
igerikleri Tablo 1’de gosterilmistir.

Tablo 1. Calismamizda kullandigimiz materyaller ve igerikleri

Marka ad1 Uretici Firma Kimyasal I¢erik
Lava Ultimate (3M ESPE, Neuss, Agirlikga %80 nanoseramik,
Almanya) silika nanopartikiilleri

(20nm),  zirkonya  nano
partiktilleri ~ (4-11  nm),

zirkonya silika nanokiimeleri

GC Cerasmart (GC, Tokyo, Japonya) Agirlik¢a %71 silika ve
baryum cam nano

partikiilleri, rezin matriks

(BisSMEPP, UDMA ve

DMA)
Vita Enamic (Vita  Zahnfabrik, Bad Agirlikca %86 seramik ag
Séckingen, Almanya) (Si0;, AlLO; NaO, K0,

8203, CaO, ngO), %14
polimer ag (UDMA,
TEGDMA)
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Single Bond

Universal Adeziv

RelyX Veneer

(B3M-ESPE, St. Paul, USA)

(3M ESPE, St. Paul, MN,
USA)

MDP fosfat monomer, bis-
GMA, HEMA, DMA,
metakrilat modifiye
polialkenoik asit kopolimeri,
doldurucu, etanol, su,

inisiyatorler, silan

TEGDMA/BisGMA
karisimi  rezin  sistemi,
hacimce %47 oraninda 0,2-3

um zirkonyum/silika dolgu

1=
i
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Sekil 9. Calismamizdaki Vita Enamic, GC Cerasmart, Lava Ultimate bloklar

Calismamizda A2 renginde ve yiiksek translusens (HT) bloklar (12x14x18

mm) kullanilmigtir. Rezin matriks seramik bloklar CAD/CAM milleme iinitesinde

(Yenamak D50, Yenadent Ltd, Istanbul, Turkey) frezelenerek 8 mm ¢apinda silindir

bloklar haline getirilmistir (Sekil 10 ve 11).

Sekil 10. CAD/CAM milleme iinitesinde freze islemi
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Sekil 11. Frezeleme isleminden sonra silindir haline gelen rezin matriks seramik bloklar

3.2. Rezin Matriks Seramik Bloklardan Kesit Alinmasi

Ordu Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Arastirma
Laboratuvari’nda bulunan kesit alma cihazi (Microtome, Mecatom T180; Presi SA,
Angonnes, France) su sogutmasi altinda 290 RPM hizda kullanilanarak CAD/CAM
bloklardan istenilen kalinliklarda kesitler elde edilmistir (Sekil 12,13 ve 14).

Sekil 12. Calismada kullanilan kesit alma cihazi

Sekil 13. Kesit alma cihazi kullanilarak bloklardan kesit alinmast
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Bu islem sonucunda her ti¢ rezin matriks seramik bloktan 0,5 mm kalinliginda
10 adet, 1 mm kalinliginda 10 adet ve 1,5 mm kalinliginda 10 adet olmak iizere
toplamda 90 adet 6rnek hazirlanmis (Sekil 14) ve 1200 gritlik silikon karbid

zimparalar kullanilarak piirtizleri giderilmistir.

Sekil 14. Kesit alindiktan sonra 3 ayr1 rezin matriks seramikteki toplam 90 adet 6rnek

Hazirlanan 6rneklerin kalinliklari dijital bir mikrometre (Mitutoyo Corporation,
Kanagawa, Japan) yardimiyla olgiilmiis, hepsinin 0,5 mm, 1 mm veya 1,5 mm

kalinliklarda oldugundan emin olunmustur (Sekil 15,16 ve 17).

Sekil 15. 0.5 mm c¢apindaki 6rneklerin dijital mikrometre ile 6l¢iilmesi
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Sekil 16. 1 mm capindaki drneklerin dijital mikrometre ile 6l¢iilmesi

Sekil 17. 1.5 mm c¢apindaki 6rneklerin dijital mikrometre ile 6l¢iilmesi

Caligmada kullanilan 6rneklerin sayica dagilimi Tablo 2’deki gibi olmustur;

Tablo 2. CAD/CAM bloklar ve kalinliklara gore dagilimi

Vita Enamic Lava Ultimate | GC Cerasmart
0.5 mm kalinlik 10 adet 10 adet 10 adet
1 mm kalinlik 10 adet 10 adet 10 adet
1.5 mm kalinlik 10 adet 10 adet 10 adet
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Hazirlanan ornekler daha sonra ultrasonik temizleyicide (Skymen Heatable
Ultrasonic Cleaner JP-4820, China) 10 dakika boyunca temizlendi ve ardindan steril

bir presel yardimuiyla steril spang tizerine yerlestirilip kurumasi saglandi (Sekil 18)

Sekil 18. Caligmamizda kullanilan ultrasonik temizleyici ve rneklerin ultrasonik

temizleyicide temizlenmesi
3.3. Hazirlanan érneklerin 151k gecirgenliginin radyometre ile 6l¢iilmesi

Hazirlanan 90 adet 6rneginin her birinin 151k gegirgenligi dijital bir radyometre
(CM-3000, Motion Dental Equipment Corp., New Taipei City, Taiwan) ile
dl¢iilmiistiir. Bunun i¢in 450 mW/cm? giiciinde bir 151k cihazi kullanilmis, her bir
ornekten iicer defa dlglim yapilmis ve bu ii¢c 6l¢limiin ortalamasi alinarak 6rneklerin

151k gegirgenlikleri belirlenmistir (Sekil 19).

Sekil 19. 450 mW/cm? giiciindeki bir 151k cihazi kullanilarak rneklerin 151k
gegirgenliklerinin belirlenmesi
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3.4. Rezin Siman Orneklerini Standardize Etmek ic¢in Paslanmaz Celik

Kaliplarin Hazirlanmasi

Rezin matriks seramik orneklerin alt kismina gelecek olan rezin simanin
kalinligin1 ve ¢apini belirli bir standartta tutmak igin paslanmaz g¢elikten kaliplar
hazirlanmistir. Bu paslanmaz ¢elik kalibin i¢ kisminda rezin simanin ve rezin matriks
seramik Orneklerinin yerlestirilebilmesi i¢in bir bosluk olusturulmustur. Bu boslugun
i¢ kism1 6 mm ¢apinda ve 0,5 mm yiiksekliginde, dis kismui ise rezin matriks seramik
ornegin diizgiin bir sekilde yerlestirilebilmesi i¢cin 8§ mm ¢apinda ve 0,5 mm

yiiksekliginde hazirlanmistir (Sekil 20 ve 21).

Sekil 20. Rezin siman orneklerini standardize etmek igin hazirlanan paslanmaz ¢elik kalip

8 mm
0.5 mm
I 0.5 mm
—>
6 mm

Sekil 21. Hazirlanan paslanmaz ¢elik kaliplarin semasi
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3.5. Rezin Siman Orneklerin Hazirlanmasi

Temiz bir cam ylizeyinin iizerine hazirlanan paslanmaz celik kaliplar
konulmustur. Calismamizda 1sikla polimerize olan bir rezin siman (RelyX Veneer;
3 M ESPE, St. Paul, MN, USA) kullanimi tercih edilmistir. Se¢ilen rezin matriks
seramiklerin renginde herhangi bir degisiklige yol agmamasi i¢in rezin simanin rengi
translusens olarak belirlenmistir. Rezin simanin yerlestirilmesi i¢in hazirlanan, kiigiik
i¢ boslugunun ¢ap1 6 mm, yiiksekligi 0,5 mm olan paslanmaz ¢elik kaliba siman
yerlestirilmistir. Rezin siman yerlestirilirken {ist yiizeyinin diiz bir ylizey olmasina ve

hava kabarcig1 kalmamasina dikkat edilmistir (Sekil 22).

Sekil 22. Rezin simanin paslanmaz ¢elik kalibin i¢ kismina yerlestirilmesi

3.6. Siman Orneklerinin Uzerine Rezin Matriks Seramik Bloklarin

Yerlestirilmesi ve Polimerizasyonunun Saglanmasi

Oncelikle rezin matriks seramik bloklarm siman materyali ile temas edecek
ylizeylerine Single Bond Universal Adeziv (SBU; 3M-ESPE, St. Paul, USA) bir
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aplikator yardimiyla 20 sn boyunca uygulanmis ve ardindan 5 sn boyunca hafif hava

yardimiyla bond fazlaliklar1 uzaklastirtlmistir (Sekil 23).

W ESPE
Single Boy
Universal _
Adhesivi

Sekil 23. Calismada kullanilan Single Bond Universal Adeziv ve uygulanisi

Ardindan paslanmaz ¢elik kaliptaki rezin simanin {izerine, bond uygulanmig
rezin matriks seramik Ornekler paslanmaz c¢elik kaliptaki hazirlanan yerlerine
yerlestirilmistir. Yerlestirildikten sonra uygulanacak basinci standardize etmek igin

tiim Orneklerin tizerine 500 g’lik kuvvet 20 sn boyunca uygulanmustir (Sekil 24).

Sekil 24. Rezin simanin {izerine rezin matriks seramik orneklerin yerlestirilmesi ve lizerine

500 g’lik kuvvet uygulanmast

500 g’lik kuvvet kaldirildiktan sonra LED 1s1k cihaz1 (Venus VE-2151, Venus
Foshan Medical Company, Guangdong, China) rezin matriks seramik 6rneklerin st
yiizeylerine temas ettirilecek sekilde 30 sn boyunca uygulanarak rezin simanin

polimerizasyonu saglanmustir (Sekil 25 ve 26).
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Sekil 25. Calismamizda kullanilan LED 151k cihazi

Sekil 26. LED 151k cihazi1 ile rezin simanin polimerize edilmesi

Polimerizasyonu saglanan o&rnekler, 37 °C sicaklikta, nemsiz ve 1s1k

gecirmeyen bir ortamda 24 saat boyunca bekletilmistir.

3.7. Vicker’s Mikrosertlik Cihaz ile Siman Sertliginin Olciilmesi

Rezin simanin polimerizasyonundan sonra, mikrosertliginin 6lgiilmesi i¢in
Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali
Arastirma Laboratuvarinda bulunan Vicker’s mikrosertlik cihazi (HVS-1000 Digital
Display Micro-hardness Tester, Cin) kullanilmistir (Sekil 27).
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Sekil 27. Calismamizda kullandigimiz Vicker’s mikrosertlik cihazi

Test Ornekleri, rezin siman iistte kalacak sekilde sirayla mikrosertlik
cihazindaki yerine yerlestirilmistir. Vicker’s mikrosertlik cihazi 15 sn boyunca 50 g
kuvvet uygulayacak sekilde ayarlanmistir. Her bir 6rnekten licer kez olmak iizere

toplamda 270 kez 6l¢iim yapilmustir (Sekil 28 ve 29).

DIGITAL DISPLAY
MICROHARDNESS TESTER

Sekil 28. Mikrosertlik cihazi 15 sn boyunca 50g kuvvet uygulayacak sekilde

ayarlanmistir
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Sekil 29. Orneklerin yiizeyine mikrosertlik testi i¢in kuvvet uygulanmasi

Sekil 30. Her siman 6rneginden ii¢ defa 6l¢iim yapilmigtir

Yapilan Olciimlerin fotograflari mikrosertlik cihazinda bulunan mikroskop
yardimi ile elde edilmis, daha sonra mikrosertlik cihazina bagli olan program
aracaligiyla bilgisayara aktarilmigtir (Sekil 30). Uygulanan yiik degerlerinin verileri
programdaki ilgili yerlere girilmistir. Ardindan es kenar dortgenin karsilikl
kosegenlerinden, Once yatay daha sonra da dikey cizgiler cizilmistir. Yapilan
islemler sonucunda ‘rapor olustur’ secenegine tiklanarak, materyallerin Vicker’s

sertlik degerleri elde edilmistir (Sekil 31, 32, 33 ve 34).
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Sekil 32. Goriintiiniin iizerinde 6nce eskenar dortgenin karsilikli kosegenlerinden

yatay ¢izgi ¢izilmistir
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Sekil 33. Goriintliniin iizerinde yatay ¢izgiden sonra dikey ¢izgi ¢izilmistir
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Sekil 34. HV degeri materyalin Vicker’s sertlik degerini gostermektedir

3.8. Verilerin Istatistiksel Analizlerinin Yapilmasi

Istatistiksel analizlerdeki hesaplamalar, SPSS 20 (SPSS Inc; Chicago, ABD)
paket programi kullanilarak yapilmistir. Vicker’s sertlik testi sonucunda elde edilen

verilerin, normal dagilim gosterip gostermedigi Levene’s testi uygulanarak

49



belirlenmistir (p<0.01) (Tablo 3). Yapilan test sonucunda verilerin normal dagilim

gosterdigi belirlenmis ve parametrik analiz yapilmasina karar verilmistir.

Tablo 3. istatistiksel analizde kullandigimiz Levene testi verileri

F dfl df2 Sig.

2,742 8 81 ,010

Rezin matriks seramiklerin farkli kalinliklarinin altindaki rezin simanin
polimerizasyonuna olan etkisinin belirlenmesi i¢in two way ANOVA ve Tukey HSD

coklu karsilastirma testleri uygulanmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Orneklerin radyometre ile 151k gecirgenligi 6l¢iimiiniin degerleri

Her bir 6rnegin 1s1k gegirgenlik degerleri radyometre (CM-3000, Motion
Dental Equipment Corp., New Taipei City, Taiwan) yardimi ile liger defa 6l¢iilmiis
ve elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak her Ornege ait ortalama degerler

hesaplanmistir. GC Cerasmart, Vita Enamic ve Lava Ultimate materyallerine ait bu

degerler Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6’da goriilmektedir.

Tablo 4. GC Cerasmart 6rneklerinin radyometre ile 6l¢timlerinin sonuglari

GC Ceramart 0,5 mm | GC Ceramart1 mm | GC Ceramart 1,5 mm
1. drnek 350 mW/cm? 330 mw/cm? 270 mw/cm?
2. drnek 370 mw/cm? 310 mw/cm? 250 mw/cm?
3. 6rnek 370 mW/cm? 310 mW/cm? 270 mW/cm?
4. 6rnek 370 mW/cm? 310 mW/cm? 270 mW/cm?
5. 6rnek 370 mW/cm? 330 mW/cm? 270 mW/cm?
6. drnek 370 mw/cm? 290 mwi/cm? 270 mw/cm?
7. 6rnek 390 mW/cm? 310 mW/cm? 250 mW/cm?
8. 6rnek 370 mw/cm? 330 mw/cm? 290 mwW/cm?
9. 6rnek 350 mW/cm? 290 mW/cm? 270 mW/cm?
10. 6rnek 350 mw/cm? 330 mw/cm? 250 mw/cm?
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Tablo 5. Vita Enamic 6rneklerinin radyometre ile dl¢limlerinin sonuglari

VIiTA Enamic 0,5 mm Vita Enamic 1 mm Vita Enamic 1,5 mm
1. 6rnek 330 mwi/cm? 270 mW/cm? 250 mw/cm?
2. 6rnek 310 mw/cm? 270 mwW/cm? 250 mw/cm?
3. drnek 330 mwicm? 270 mW/cm? 250 mw/cm?
4. drnek 310 mw/cm? 290 mw/cm? 230 mw/cm?
5. drnek 330 mwicm? 290 mw/cm? 250 mw/cm?
6. drnek 310 mw/cm? 290 mw/cm? 250 mw/cm?
7. 6rnek 310 mw/cm? 290 mwW/cm? 250 mw/cm?
8. drnek 330 mwi/cm? 270 mW/cm? 250 mw/cm?
9. 6rnek 350 mwW/cm? 270 mw/cm? 250 mw/cm?
10. 6rnek 330 mw/cm? 270 mwW/cm? 230 mw/cm?

Tablo 6. Lava Ultimate 6rneklerinin radyometre ile 6l¢imlerinin sonuglari

Lava Ultimate 0,5 mm

Lava Ultimate 1 mm

Lava Ultimate 1,5 mm

1. drnek 330 mw/cm? 290 mw/cm? 230 mw/cm?
2. 6rnek 330 mw/cm? 290 mw/cm? 250 mw/cm?
3. érnek 350 mw/cm? 270 mwW/cm? 250 mw/cm?
4. 6rnek 330 mw/cm? 270 mw/cm? 230 mwW/cm?
5. 6rnek 330 mw/cm? 250 mwW/cm? 250 mw/cm?
6. drnek 310 mw/cm? 290 mw/cm? 230 mwW/cm?
7. 6rnek 350 mW/cm? 250 mW/cm? 250 mW/cm?
8. drnek 350 mW/cm? 270 mW/cm? 250 mW/cm?
9. 6rnek 350 mw/cm? 270 mW/cm? 230 mW/cm?
10. 6rnek 350 mwicm? 270 mwicm? 250 mwicm?
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Ardindan 9 grubun da ortalamalar1 alinmigtir. Bu degerler Tablo 7°de

gosterilmektedir.

Tablo 7. Tiim gruplarin radyometre 6l¢iimlerinin ortalama degerleri

GC Cerasmart Vita Enamic Lava Ultimate
0.5mm 366 mw/cm? 324 mwW/cm? 338 mw/cm?
1 mm 314 mwi/cm? 278 mW/cm? 272 mW/cm?
1.5 mm 266 mw/cm? 246 mw/cm? 242 mW/cm?

4.2. Vicker’s mikrosertlik testinden sonra érneklerin yiizey goriintiileri ve

Vicker’s mikrosertlik degerleri

Vita Enamic, Lava Ultimate ve GC Cerasmart ornekleri kalinliklarina gore
gruplara ayrildiktan sonra, her 6rnegin alt yiizeyinde 1sikla sertlesen rezin siman
polimerize edilmistir. Ardindan her rezin simann alt ylizeyine Vicker’s mikrosertlik
testi uygulanmis ve bu testin goriintiileri program aracilifiyla bilgisayara
aktarilmistir. Daha sonra bu goriintiiler lizerinde ¢esitli dl¢limler yapilarak drneklerin

Vicker’s mikrosertlik degerleri bulunmustur.
4.2.1. GC Cerasmart grubunun sonuclari

Gc Cerasmart grubunda 10 adet 0,5 mm, 10 adet 1 mm ve 10 adet 1,5 mm

kalinliginda olmak {izere toplamda 30 adet 6rnek bulunmaktadir.

GC Cerasmart 0.5 mm kalinlik grubundaki rezin simana Vicker’s mikrosertlik
testi uygulanmasi sonucunda, rezin siman yiizeyinin goriintilleri Sekil 35°te

goriilmektedir.
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Sekil 35. GC Cerasmart 0.5 mm kalinlik grubunda Vicker’s mikrosertlik testinden

sonra rezin simanin yiizey gortintiisi

GC Cerasmart 1 mm kalinlik grubundaki rezin simana Vicker’s mikrosertlik
testi uygulanmasi sonucunda, rezin siman yiizeyinin goriintileri Sekil 36’da

goriilmektedir.

Sekil 36. GC Cerasmart 1 mm kalinlik grubunda Vicker’s mikrosertlik testinden sonra

rezin simanin yiizey goriintiisii

GC Cerasmart 1,5 mm kalinlik grubundaki rezin simana Vicker’s mikrosertlik
testi uygulanmasit sonucunda, rezin siman ylizeyinin goriintiileri Sekil 37‘de

gorilmektedir.



Sekil 37. GC Cerasmart 1,5 mm kalinlik grubunda Vicker’s mikrosertlik testinden

sonra rezin simanin yiizey goriintiisii

Elde edilen bu goriintiiler programa aktarilmis ve {lizerinden gerekli 6l¢iimler

yapildiktan sonra tiim 6rneklerin Vicker’s mikrosertlik degerleri bulunmustur. Ayni

kalinliktaki Orneklerin Vicker’s mikrosertlik degeri ortalamalari alinmistir. Bu

degerler Tablo 8’de gosterilmektedir.

Tablo 8. GC Cerasmart orneklerinin Vicker’s mikrosertlik testi verileri

GC Ceramart 0,5 mm

GC Ceramart 1 mm

GC Ceramart 1,5 mm

1. 6rnek 25,27 23,59 19,35
2. 6rnek 25,74 22,63 19,46
3. drnek 25,99 22,59 18,55
4. 5rnek 25,37 22,51 19,75
5. rnek 24,38 23,04 19,56
6. ornek 24,21 22,38 18,77
7. drnek 25 22,69 18,73
8. ornek 24,48 22,8 19,06
9. 6rnek 25,45 23,27 18,46
10. drnek 25,2 22,26 18,6
ORTALAMA 25,10 22,77 19,02
DEGER
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4.2.2. Lava Ultimate grubunun sonuclari

Lava Ultimate grubunda 10 adet 0,5 mm, 10 adet 1 mm ve 10 adet 1,5 mm
kalinliginda olmak iizere toplamda 30 adet 6rnek bulunmaktadir. Lava Ultimate 0,5
mm kalinlik grubundaki rezin simanin Vicker’s mikrosertlik testi sonucunda, rezin

siman yiizeyinin goriintiileri Sekil 38°de goriilmektedir.

Sekil 38. Lava Ultimate 0,5 mm kalinlik grubunda Vicker’s mikrosertlik testinden

sonra rezin simanin yiizey goriintiisii

Lava Ultimate 1 mm kalinlik grubundaki rezin simana Vicker’s mikrosertlik
testi uygulanmasi sonucunda, rezin siman yiizeyinin gorintileri Sekil 39°da

goriilmektedir.

Sekil 39. Lava Ultimate 1 mm kalinlik grubunda Vicker’s mikrosertlik testinden sonra

rezin simanin yiizey goriintiisii

Lava Ultimate 1,5 mm grubundaki rezin simana Vicker’s mikrosertlik testi

uygulanmasi sonucunda, rezin simanin yiizey goriintiileri Sekil 40°ta goriilmektedir.



Sekil 40. Lava Ultimate 1,5 mm kalinlik grubunda Vicker’s mikrosertlik testinden

sonra rezin simanin yiizey goriintiisii

Elde edilen bu goriintiiler programa aktarilmis ve {lizerinden gerekli 6l¢iimler
yapildiktan sonra tiim 6rneklerden ii¢ defa dlglim yapilmis ve ortalamalar1 alinarak

Vicker’s mikrosertlik degerleri bulunmustur (Tablo 9).

Tablo 9. Lava Ultimate drneklerinin Vicker’s mikrosertlik testi verileri

Lava Ultimate 0,5 mm | Lava Ultimate 1 mm | Lava Ultimate 1,5 mm

1. drnek 19,66 18 18,35
2. ornek 19,18 17,69 17,77
3. ornek 19,82 18,02 18,54
4. 6rnek 20,22 18,4 17,16
5. 6rnek 19,77 17,62 17,67
6. ornek 20,17 18,9 17,54
7. 6rnek 20,18 17,6 18,72
8. ornek 19,92 17,62 17,1
9. 6rnek 20,4 17,84 18,02
10. 6rnek 19,94 17,8 17,75
ORTALAMA 19,92 17,94 17,86
DEGER
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4.2.3. Vita Enamic grubunun sonuclari

Vita Enamic grubunda 10 adet 0,5 mm, 10 adet 1 mm ve 10 adet 1,5 mm
kalinliginda olmak tizere toplamda 30 adet 6rnek bulunmaktadir. Vita Enamic 0.5
mm kalinlik grubundaki rezin simana Vicker’s mikrosertlik testi uygulanmasi

sonucunda, rezin siman yiizeyinin goriintiileri Sekil 41°de goriilmektedir.

Sekil 41. Vita Enamic 0,5 mm kalilik grubunda Vicker’s mikrosertlik testinden sonra

rezin simanin yiizey goriintiisii

Vita Enamic 1 mm kalinlik grubundaki rezin simana Vicker’s mikrosertlik
testi uygulanmasi sonucunda, rezin siman yiizeyinin goriintiileri Sekil 42°de

goriilmektedir.

Sekil 42. Vita Enamic 1 mm kalinlik grubunda Vicker’s mikrosertlik testinden sonra

rezin simanin yiizey goriintiisii

Vita Enamic 1,5 mm kalinlik grubundaki rezin simana Vicker’s mikrosertlik
testi uygulanmasi sonucunda, rezin siman yiizeyinin goriintileri Sekil 43‘te

goriilmektedir.



Sekil 43. Vita Enamic 1,5 mm kalinlik grubunda Vicker’s mikrosertlik testinden sonra

rezin simanin ylizey goriintiisii

Elde edilen bu goriintiiler programa aktarilmis ve {lizerinden gerekli 6l¢iimler
yapildiktan sonra tiim orneklerin Vicker’s mikrosertlik degerleri bulunmustur. Aynm
kalinliktaki Orneklerin Vicker’s mikrosertlik degeri ortalamalari alinmistir. Bu

degerler Tablo 10°da gdsterilmektedir.

Tablo 10. Vita Enamic orneklerinin Vicker’s mikrosertlik testi verileri

Vita Enamic 0,5 mm | Vita Enamic 1 mm Vita Enamic 1,5 mm

1. 6rnek 24,71 23,34 20,44
2. 6rnek 25,34 24,46 20,58
3. 6rnek 25,4 23,83 21,36
4. 6rnek 24,61 23,38 20,4
5. 6rnek 26,02 22,7 20
6. 6rnek 24,29 23,87 19,31
7. drnek 24,91 23,9 20,58
8. ornek 24,94 24,21 20,8
9. drnek 26,29 23,16 21,14
10. 6rnek 24,87 22,81 20,66
ORTALAMA 25,13 23,56 20,52
DEGER
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Tablo 11. Gruplarin ortalama Vicker’s mikrosertlik degerleri

GC Cerasmart Lava Ultimate Vita Enamic
0.5 mm 25,10 19,92 25,13
1 mm 22,77 17,94 23,56
1.5 mm 19,02 17,86 20,52

4.3. Vicker’s mikrosertlik testi sonuglarinin istatistik bulgular:

Rezin matriks seramik orneklerin (Vita Enamic, Lava Ultimate, GC Cerasmart)
farkli kalinliklarmin (0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm) isikla sertlesen rezin simanin
polimerizasyonlarina olan etkileri Vicker’s mikrosertlik testi ile incelenmistir. Bu
testten elde edilen verilerinin normal dagilim gosterip gostermedigi Levene testi
uygulanarak belirlenmistir (p<0.01). Yapilan test sonucunda verilerin normal dagilim
gosterdigi belirlenmis ve parametrik analiz yapilmasina karar verilmistir.

Ik olarak two way ANOVA testi uygulanmistir ve sonuglari Tablo 12’°de

gosterilmektedir.

Tablo 12. Two way ANOVA testi sonuglari

Variable Sum of df Mean F P
(source) squares squares
Kalnhk (A) 271,515 2 135,757 135,670 ,000
Rezin Matriks 346,472 2 173,236 173,124  ,000
Seramik Tipi
(B)
AXB 53,889 4 13,472 13,463 ,000
Error 81,052 81 1,001
Total 90

41636,163

Two way ANOVA testine gore rezin matriks seramik orneklerinin materyal

cesidi (A) ve materyalin kalinligi (B), p<0.05 diizeyinde altindaki 1s1kla sertlesen
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rezin simanin polimerizasyonunu etkilemektedir. Yine ayni sekilde kalinlik ve
materyal ¢esidinin etkilesiminin (AxB) da simanin polimerizasyonunda etkili oldugu

goriilmektedir (Tablo 12).

Calismamizda Vita Enamic, Lava Ultimate ve GC Cerasmart rezin matriks
seramik materyallerinin her birinden 0,5 mm, 1 mm ve 1,5 mm kalinliklarinda 10’ar
adet ornek olmak iizere toplamda 90 adet 6rnek hazirlanmistir. Her gruptaki 10’ar
Ornegin altindaki rezin simanin Vicker’s mikrosertlik degerleri hesaplanmis ve
ortalamalari alimmustir. Her grubun ortalama Vicker’s mikrosertlik degerleri ve

standart sapmalar1 Tablo 13’te gosterilmektedir.

Tablo 13. Rezin matriks seramik gruplarinin altindaki rezin simanin ortalama degerleri ve

standart sapmalart

Kalinhk Rezin matriks Ortalama Standart N
seramik tipi deger deviasyon
GC Ceramart 25,0970 ,58984 10
0,5 mm .
Lava Ultimate 19,9240 ,34929 10
Vita Enamic 25,1310 ,65782 10
Total 23,3840 2,54412 30
GC Cerasmart 22,7700 94676 10
1 mm Lava Ultimate 17,9380 78941 10
Vita Enamic 23,5590 ,86644 10
Total 21,4223 2,66299 30
GC Cerasmart 19,0160 1,89279 10
1L5mm Lava Ultimate 17,8630 66458 10
Vita Enamic 20,5220 1,34484 10
Total 19,1337 1,74253 30
GC Cerasmart 22,2943 2,82678 30
Total Lava Ultimate 18,5750 1,14480 30
Vita Enamic 23,0707 2,17128 30
Total 21,3133 2,90858 90

Two way ANOVA testinde materyal c¢esidinin ve kalinligin simanin
polimerizasyonunda etkili oldugu sonucuna varildiktan sonra Tukey coklu

karsilastirma testi yapilmistir. Tukey coklu karsilastirma testinin Tablo 14’te
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sonuglart goriilmektedir. Bu tabloda her grubun Vicker’s mikrosertlik degerleri, diger

gruplarla karsilagtirilarak istatististiksel olarak anlamli bir farkin bulunup

bulunmadig1 gosterilmektedir.

Tablo 14. Tukey ¢oklu karsilastirma testinin sonuglari

() Complex (J) Complex Mean Std. Sig. 95% Confidence Interval
Difference (I-J) | Error Lower Bound | Upper Bound
1 Cer 2,32700" | ,44736 ,000 ,9012 3,7528
1,5 Cer 6,08100" | ,44736 ,000 4,6552 7,5068
0,5 _Ult 517300 | ,44736 ,000 3,7472 6,5988
0,5 mm 1 Ult 7,15900" | ,44736 ,000 5,7332 8,5848
Cerasmart 1,5 Ult 7,23400° | ,44736 ,000 5,8082 8,6598
0,5 Enm -,03400( ,44736 1,000 -1,4598 1,3918
1_Enm 1,53800"| 44736 ,025 1122 2,9638
1,5 Enm 4,57500" | 44736 ,000 3,1492 6,0008
0,5 Cer -2,32700"| ,44736 ,000 -3,7528 -,9012
1,5 Cer 3,75400"| ,44736 ,000 2,3282 5,1798
0,5 _Ult 2,84600" | ,44736 ,000 1,4202 4,2718
I1mmGC 1 Ult 4,83200°| ,44736 ,000 3,4062 6,2578
Cerasmart 1,5 Ult 4,90700"| 44736 ,000 3,4812 6,3328
0,5 Enm -2,36100" | ,44736 ,000 -3,7868 -,9352
1 Enm -, 78900 ,44736 ,705 -2,2148 ,6368
1,5 Enm 2,24800| 44736 ,000 ,8222 3,6738
0,5 Cer -6,08100" | ,44736 ,000 -7,5068 -4,6552
1 Cer -3,75400" | ,44736 ,000 -5,1798 -2,3282
0,5 Ult -,90800( ,44736 ,528 -2,3338 ,5178
1,5 mm 1 Ult 1,07800| ,44736 ,293 -,3478 2,5038
Cerasmart 1,5 Ult 1,15300| ,44736 ,213 -,2728 2,5788
0,5 Enm -6,11500" | ,44736 ,000 -7,5408 -4,6892
1 Enm -4,54300" | ,44736 ,000 -5,9688 -3,1172
1,5 Enm -1,50600| ,44736 ,030 -2,9318 -,0802
0,5 Cer -5,17300" | ,44736 ,000 -6,5988 -3,7472
1 Cer -2,84600" | ,44736 ,000 -4,2718 -1,4202
0.5 mm 1,5 Cer ,90800* 44736 ,528 -,5178 2,3338
Lava 1 Ult 1,98600* 44736 ,001 ,5602 3,4118
[Uttimate 1,5 Ult 2,06100* 44736 ,000 ,6352 3,4868
0,5 Enm -5,20700 | ,44736 ,000 -6,6328 -3,7812
1 Enm -3,63500° | ,44736 ,000 -5,0608 -2,2092
1,5 Enm -,59800( ,44736 ,917 -2,0238 ,8278
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Tablo 14 Devam: Tukey ¢oklu karsilastirma testinin sonuglari

()] (J) Complex Mean Std. Error Sig. 95% Confidence Interval
Complex Difference (I- Lower Upper Bound
J) Bound
1_Cer -7,15900°| 44736 ,000 -8,5848 -5,7332
1,5_Cer -4,83200°| 44736 ,000 -6,2578 -3,4062
0,5 Ult -1,07800| ,44736 293 -2,5038 3478
t mm 1 Ult 11,98600"| 44736 001 3,418 - 5602
UT;;ate 1,5_Ult ,07509 44736 1,000 -1,3508 1,5008
0,5 Enm -7,19300"| ,44736 ,000 -8,6188 -5,7672
1_Enm -5,62100°| 44736 ,000 -7,0468 -4,1952
1,5 Enm -2,58400"| 44736 ,000 -4,0098 -1,1582
0,5_Cer -7,23400°| ,44736 ,000 -8,6598 -5,8082
1,5_Cer -4,90700°| 44736 ,000 -6,3328 -3,4812
1.5 mm 0,5 Ult -1,15309 44736 213 -2,5788 2728
Lava 1_Ult -2,06100°| 44736 ,000 -3,4868 -,6352
Ultimate 1,5_Ult -,o750ci 44736 1,000 -1,5008 1,3508
0,5 Enm -7,26800"| ,44736 ,000 -8,6938 -5,8422
1_Enm -5,69600° | 44736 ,000 -7,1218 -4,2702
1,5 Enm -2,65900°| 44736 ,000 -4,0848 -1,2332
0,5_Cer ,03400| ,44736| 1,000 -1,3918 1,4598
1_Cer 2,36100°| 44736 ,000 9352 3,7868
0.5 mm 0,5 Ult 6,11500: 44736 ,000 4,6892 7,5408
Vita 1_Ult 5,20700* 44736 ,000 3,7812 6,6328
enamic | 1o-Ult 7,19300* 44736 ,000 5,7672 8,6188
0,5 Enm 7,268007| ,44736 ,000 5,8422 8,6938
1_Enm 1,57200°| 44736 ,020 1462 2,9978
1,5 Enm 4,60900°| 44736 ,000 3,1832 6,0348
0,5_Cer -1,53800°| 44736 ,025 -2,9638 -1122
1_Cer ,78900| 44736 705 -,6368 2,2148
L mm 1,5_Cer 4,54300: 44736 ,000 3,1172 5,9688
Vita 1_Ult 3,63500* 44736 ,000 2,2092 5,0608
enamic | 1-Ult 5,62100* 44736 ,000 4,1952 7,0468
0,5 Enm 5,69600"| 44736 ,000 4,2702 7,1218
1_Enm -1,57200°| 44736 ,020 -2,9978 -,1462
1,5 Enm 3,03700°| 44736 ,000 1,6112 4,4628
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Tablo 14 Devam: Tukey ¢oklu karsilastirma testinin sonuglari

0] (J) Complex Mean Std. Error | Sig. 95% Confidence Interval
Complex Difference (I- Lower Upper Bound
J) Bound

0.5 Cer -4,57500"| 44736 000 -6,0008 -3,1492

1 Cer -2,24800" 44736 ,000 -3,6738 -,8222

1,5 Cer 1,50600" 44736 ,030 ,0802 2,9318

i/i MM o5 ult 59800| 44736| 017 8278 2,0238
ita .

. 1 Ult 2,58400 44736 ,000 1,1582 4,0098
Enamic .

1,5 Ult 2,65900 44736 ,000 1,2332 4,0848

0,5_Enm -4,60900" 44736 ,000 -6,0348 -3,1832

1_Enm -3,03700"| 44736 ,000 -4,4628 -1,6112

Tablo 15. Ornek gruplarmin ortalama degerleri ve istatistiksel olarak anlamliliklarinin

karsilastirilmasi
Complex Subset for alpha = 0.05
1 2 3 4 5
1,5 mm Lava Ultimate 10 17,8630
1 mm Lava Ultimate 10 17,9380
1,5 mm GC Cerasmart 10 19,0160 19,0160
0,5 mm Lava Ultimate 10 19,9240 19,9240
1,5 mm Vita Enamic 10 20,5220
1 mm GC Cerasmart 10 22,7700
1 mm Vita Enamic 10 23,5590
0,5 mm GC Cerasmart 10 25,0970
0,5 Vita Enamic 10 25,1310
Sig. ,213 ,528 917 ,705 1,000

Tablo 15’te

tim gruplarin ortalama Vicker’s

mikrosertlik  degerleri

gosterilmektedir. Bu tabloda istatistiksel anlamlilik 5 stitunda degerlendirilmektedir.
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1 mm ve 1.5 mm Lava Ultimate ve 1.5 mm GC Cerasmart ayni siitundadir ve

aralarinda istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktur (p>0.05).

1.5 mm GC Ceramart ve 0.5 mm Lava Ultimate ayni siitunda bulunmaktadir ve

aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir yoktur (p>0.05).

0.5 mm Lava Ultimate ve 1.5 mm Vita Enamic ayn1 siitundadir ve aralarinda

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

I mm GC Cerasmart ve 1 mm Vita Enamic ayni siitunda yer almaktadir ve

aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir (p>0.05).

0.5 mm GC Cerasmart ve 0.5 mm Vita Enamic ayni siitundadir ve aralarinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0.05).

Yapilan Tukey c¢oklu karsilastirma testinin sonuglart Tablo 16’da
goriilmektedir. Tablodaki biiylik harfler satirlar arasindaki istatistiksel olarak
anlamlilik farkliliklarini, kiigtik harfler siitunlar arasindaki anlamlilik farkliliklarini

gostermektedir.

Tablo 16. Materyal ¢esidinin ve kalinligin rezin simanin polimerizasyonuna olan etkilerinin

istatistiksel olarak anlamlilik diizeylerinin karsilastirilmasi

Thickness 0,5 mm 1 mm 1,5 mm
Mean/ Mean/ Mean/
RMC Differences* Differences* Differences*
SD SD SD
GC 25,10 22,77 19,02
Cb Bb Aa
Cerasmart  (0.58) (0.94) (1.89)
Lava 19,92 17,94 17,86
Ba Aa Aa
Ultimate  (0.34) (0.78) (0.66)
) - 2513 23,56 20,52
Vita Enamic Cb Bb Ab
(0.65) (0.86) (1.34)
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Farkli kalinliklardaki rezin matriks seramiklerin altindaki rezin simanin
Vickers mikrosertlik degerlerlerine olan etkileri incelendiginde su sonuglara

varilmistir:

GC Cerasmart ve Vita Enamic gruplarinda; en yiiksek sertlik degerleri 0,5 mm,
en diisiik sertlik degerleri ise 1,5 mm rezin matriks seramik seramik altindaki rezin
simanda gdzlenmistir. Bu iki materyal gruplarinda 6rnek kalinlig1 arttikca Vicker’s
mikrosertlik degeri diismektedir ve 0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm kalinlik gruplar
arasindaki bu farklar iki materyalde de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.05).

GC Cerasmart grubunun mikrosertlik ve materyal kalinlig1 arasindaki iliskisini

gosteren grafik Sekil 44 te gosterilmektedir.
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Materyal kalinlhigi

Sekil 44. GC Cerasmart grubunun mikrosertlik degeri — materyal kalinlig1 grafigi

Vita Enamic grubunun mikrosertlik ve materyal kalinlig1 arasindaki iliskisini

gosteren grafik Sekil 45°te gosterilmektedir.
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Sekil 45. Vita Enamic grubunun mikrosertlik degeri — materyal kalinlig1 grafigi

Lava Ultimate grubunda, 0,5 mm’lik 6rnek grubundaki Vicker’s mikrosertlik
degeri, 1 mm ve 1,5 mm’lik 6rnek gruplarmmin mikrosertlik degerlerine gore
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05). 1 mm ve 1,5 mm

kalinlik gruplar1 arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir
(p>0.05).

Lava Ultimate grubunun mikrosertlik ve materyal kalinli§1 arasindaki iliskiyi

gosteren grafik Sekil 46°da gosterilmektedir.
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Sekil 46. Lava Ultimate grubunun mikrosertlik degeri — materyal kalinlig1 grafigi
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Ayni kalinlik degerlerine sahip farkli rezin matrikse seramik gruplart da
istatistiksel olarak karsilagtirilmistir. 0,5 mm kalinliga sahip gruplar incelediginde;
GC Cerasmart ve Vita Enamic gruplarinin, Lava Ultimate grubuna gore istatistiksel
olarak anlamli diizeyde daha yiiksek Vicker’s mikrosertlik degerine sahip oldugu
goriilmiistiir (p<0.05). GC Cerasmart ve Vita Enamic gruplar1 arasinda ise

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

GC Ceramart ve Vita Enamic 1 mm’lik kalinlik gruplarmin Vicker’s
mikrosertlik degerleri 1 mm’lik Lava Ultimate grubuna gore istatistiksel olarak
anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur (p<0.05). Vita Enamic ve GC Cerasmart

gruplari arasindaki fark ise istatistiksel diizeyde anlamli degildir (p>0.05).

Ardindan 1,5 mm’lik 6rnekler karsilastirildiginda Vita Enamic; GC Cerasmart
ve Lava Ultimate’e gore istatistiksel olarak anlamli diizeyde daha yiiksek Vicker’s
mikrosertlik degeri géstermistir (p<0.05). Gc¢ Cerasmart da Lava Ultimate’e gore
daha yiiksek mikrosertlik degeri gostermesine ragmen, bu fark istatistiksel olarak

anlamli bulunmamustir (p>0.05).

Vita Enamic grubu tiim kalinliklarda en yiiksek Vicker’s mikrosertlik
degerlerini sergileyen grup olmustur. Vita Enamic grubu; 1,5 mm kalinliginda GC
Cerasmart ve Lava Ultimate grubuna gore, 1 mm ve 0,5 mm kalinliginda ise Lava
Ultimate grubuna gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek mikrosertlik
degerleri sergilemistir (p<0.05).

Lava Ultimate grubu ise tiim kalinliklarda en diisiik Vicker’s mikrosertlik
degerlerini sergileyen grup olmustur. Lava Ultimate grubu, 1,5 mm kalinli§inda Vita
Enamic grubuna gore, 1 mm ve 0,5 mm kalinliginda ise Vita Enamic ve GC
Cerasmart grubuna gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha diisiik mikrosertlik

degerleri sergilemistir (p<0.05).

Genel olarak bir karsilagtirma yapilacak olursa tim gruplarda; rezin matriks
seramigin kalinliginin artmasi altindaki rezin simanin polimerizasyonunu etkilemekte
ve Vicker’s mikrosertlik degerini diistirmektedir. Tiim gruplarda 0,5 mm kalinlik
ornekleri ile 1,5 mm kalinlik 6rnekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmaktadir (p<0.05). Rezin matrik seramik 6rneginin kalinlig: arttik¢a altindaki

rezin simanin polimerizasyonu azalmaktadir.
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Sekil 47°de tiim gruplarin materyal kalinligt - Vicker’s mikrosertligi

degerlerinin grafigi goriilmektedir.
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Sekil 47. Tiim gruplarin materyal kalinligi-Vicker’s mikrosertlik degeri grafigi

Sekil 48’de tiim Ornek gruplarmin ortalama degerleri ve standart sapma
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5. TARTISMA

CAD/CAM teknolojisindeki gelismelere paralel olarak farkli 6zellik ve
igeriklere sahip, biyouyumluluk, mekanik ve estetik Ozellikleri gelistirilen cesitli
materyaller piyasaya siiriilmiistiir. Kompozit ve seramik materyalleri incelendiginde
her iki materyalin de ¢esitli avantajlara sahip oldugu goriilmektedir. Son birkag yilda
bu iki materyalin olumlu 6zelliklerini bilinyesinde toplayan rezin matriks seramik

sistemleri gesitli firmalar tarafindan tretilmis ve kullanima sunulmustur.

Gelistirilen yeni materyallerin mekanik &zelliklerinin dis dokularina benzer
ozellikler gostermesi istenmektedir. He ve Swain (2011), rezin matriks seramik
materyallerinin mekanik 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda, bu materyallerin
dentin ve mine dokusuyla benzer mekanik 6zellikler sergiledigini belirtmislerdir.
Yapilan diger bir caligmada da, rezin matriks seramik sistemlerinin, diisiik ¢igneme
basincina sahip bolgelerde, cam seramik materyallere bir alternatif olarak protetik dis

tedavisinde kullanabilecegini bildirilmistir (Shetty ve ark., 2015).

Tez calismamizda klinikte en ¢ok tercih edilen ii¢ rezin matriks seramik
materyallerden Vita Enamic, Lava Ultimate ve GC Cerasmart ile ¢alisilmasi tercih

edilmistir.

PICN agirlikga %86 seramik matriks icerirken, %14 polimer ag icermektedir
(Leung ve ark., 2015). Rezin nano seramik ise agirlik olarak %80’ini rezin matriks
igcerisindeki nano seramik partikiiller olusturmaktadir. (Gracis ve ark., 2015). Nano
seramik agirlikca %71 oraninda doldurucu partikiillerden olugmaktadir. Doldurucu
partikiiller silika ve baryumdan, rezin matriks ise BisMEPP, UDMA ve DMA’dan
olusmaktadir (Stawarczyk ve ark., 2016).

Albero ve ark. (2015), PICN (Vita Enamic) ve rezin nanoseramik (Lava
Ultimate) materyallerinin sertligini diger materyaller ile karsilastirmiglardir.
Arastirmalarmin sonucunda lityum disilikat cam seramiklerin sertligini 5.83 GPa,
16sit destekli cam seramiklerin sertligini 4.60 GPa, feldspatik porselenin sertligini
3.46 GPa, PICN ve rezin nanoseramiklerin sertligini sirasiyla 1.70 GPa ve 1.15 GPa

olarak bildirmislerdir.
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Tsujimoto ve ark. (2017), termal siklus uyguladiklar1 ¢aligmalarinda Vita
Enamic, GC Cerasmart ve Lava Ultimate materyallerinin biikiilme direnglerini
degerlendirmisler, daha once yapilan ¢alismalara paralel olarak, termal siklustan en
cok etkilenen materyalin Lava Ultimate en az etkilenenin ise Vita Enamic oldugunu

belirtmislerdir.

Coldea ve ark. (2013), Vita Enamic’ in biikiilme dayanimini yaklagik 160 MPa,
elastik modiiliisiinii ise yaklasik 38 GPa olarak belirtmislerdir. Bu veriler sonucunda
da materyalin mekanik o6zelliklerinin mine ve dentin dokusuna benzer oldugu da
bildirilmistir.

Swain ve ark. (2016), GC Cerasmart, Lava Ultimate, Vita Enamic
materyallerinin mekanik ozellikleri ile ilgili yapmis olduklari ¢alismalarinda, bu
materyallerin mevcut porselen ve cam seramiklere gore elastik modiiliislerinin ve
sertliklerinin daha diisiik, ancak kirilma dayanimlarinin daha yiiksek oldugunu ve

dental restorasyonlarda kullanimlarinin endike oldugunu belirtmislerdir.

Rezin matriks sistemlerin simantasyonunda seramik ve kompozit igerikli
olduklarindan rezin simanlar kullanilmaktadir. Rezin simanlar polimerizasyon
tiplerine gore kimyasal olarak polimerize olan, 1sikla polimerize olan ve dual cure
rezin simanlar olmak tizere 3 grupta siniflandirilmaktadir (Sturtevant ve ark., 1995).
Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar; ¢ift pat halinde bulunduklarindan
Karistirma sirasinda hava kabarcigi kalmasi, amin renklesmesi gostermeleri ve
polimerizasyon siirelerinin uzun olmasi nedeniyle Klinik kullanimlarinda ¢esitli

dezavantajlara sahiptirler (Anusavice, 2003).

Isikla polimerize olan rezin simanlar, kimyasal olarak sertlesen ya da dual cure
simanlarla kiyaslandiginda zamanla renk degisimi gostermediklerinden estetik bolge
restorasyonlarinda  tercih  edilmektedirler. Calisma siireleri, restorasyonun
yerlestirilmesi ve fazla simanin temizlenmesi i¢in klinik kullanima uygundur. Cok
cesitli firmalarin rezin simanlarda, bircok opasite ve renk seceneklerine sahip

olmalari estetik 6zelliklerini gelistirmistir (Carneiro ve ark., 2010).

Kiling ve ark. (2011), ti¢ farkli rezin simanin (Nexus-2/Kerr; Appeal/lvoclar
Vivadent; Calibra/Dentsply) light cure ve dual cure formlarin1 kullanarak rezin

simanlarin renk stabilitesini ve restorasyonun rengine olan etkilerini incelemislerdir.
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Caligmalarinin sonucunda; light cure rezin simanlarin ii¢ siman grubunda da daha iyi
renk stabilitesi gosterdigini, Appeal rezin simanda ise renklenmenin belirgin

derecede daha fazla oldugunu belirtmislerdir.

Turgut ve Bagis (2011), ¢alismalarinda 0,5 mm kalinligindaki A1, A3, HO ve
HT renklerindeki IPS e.max Press seramigini kullanarak, 0.1 mm kalinliginda farkli
renklerdeki 2 adet 1sikla polimerize olan rezin siman (Variolink Veneer, Ivoclar
Vivadent; Rely X Veneer, 3M ESPE) ve 1 adet dual cure rezin simanin,
simantasyondan sonraki renk degisimlerini kalorimetre ile incelemislerdir.
Calismalariin sonucunda light cure ve dual cure rezin simanlar arasinda belirgin bir

fark gorememislerdir.

Hekimoglu ve ark. (2000), ¢alismalarinda bir dual cure (Twinlook Cement,
Kulzer), bir light cure (En Force multipurpose adhesive cementation system,
Dentsply/Caulk) ve bir adet kimyasal olarak polimerize olan rezin simani (Dyract
Cem, Dentsply/De Trey) hizlandirilmis yaslanma islemine tabi tutmuslar ve laminate
veneer restorasyonlarin renk stabilitelerini incelemislerdir. Arastirmalarinin
sonucunda en fazla renk degisimi gosteren grubun kimyasal olarak polimerize olan

siman grubu oldugunu bildirmislerdir.

Turgut ve Bagis (2013), laminate veneerlerin renk stabilitesi {izerine yapmis
olduklar1 calismada, IPS Empress Esthetic seramik materyalinin 0,5 mm vel mm
kalinliklarinda 4  farkli  rengini (Al, A3, EO, ET) kullanmislardir.
Simantasyonlarinda iki adet dual polimerize iki adet de 1sikla sertlesen rezin siman
kullanilmistir. Caligmalarinin sonucunda porselen 6rneklerin renkleri belirgin sekilde
degisiklige ugramistir. Seramik kalinliginin artmasinin, rezin simanda meydana
gelen renk degisikligini azalttifini ve seramik restorasyonlarin renklerinin laminate

veneerlerin renk degisimini etkileyebilecegini bildirmislerdir.

Calismamizda kullandigimiz {i¢ materyalin (Vita Enamic, Lava Ultimate ve
GC Cerasmart) de laminate veneer restorasyonlarinda kullanim endikasyonu
bulunmaktadir. Bu bilgiler 1s1ginda ¢alismamizda 1sikla polimerize olan rezin siman
kullanilmasiin nedeni; laminate veneer restorasyonlarinda amin renklenmesinin
Oniine gecebilmek ve bu sayede On bolgede renk stabilitesini uzun silire devam

ettirebilmektir.
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Rezin simanlarin yeterli polimerizasyonu ¢ok onemlidir. Rezinlerin yetersiz
polimerizasyonu sonucunda Kklinikte ¢esitli olumsuzluklarla karsilagilmaktadir;
materyalin sitotoksik ozellikleri artmakta, sertligi azalmakta ve bunun sonucunda
asimmasi artmakta, elastisite modiilii diismekte, restorasyonlarda kirilmalar meydana
gelebilmekte ve mikrosizinti sonucunda restorasyon kenarlarinda renklenme ve
sekonder ¢iirik meydana gelebilmektedir (Richard ve ark., 2002). Yetersiz
polimerizasyon sonucu arttk monomer nedeni ile postoperatif hassasiyet
olusabilmekte ve bu durum ilerlediginde pulpa nekrozuna kadar ilerleyen bir klinik

tablo ile karsimiza ¢ikabilmektedir (Brannstrom, 1986).

Rezin simanlarin polimerizasyon derecesini bir¢ok faktor etkilemektedir. Bu

faktorler su sekilde siralanmaktadir;

e Rezintipi

e Rezindeki doldurucu partikiil yiizdesi, sekli ve biiytkligi
e Rezinin veya restorasyonun kalinligi ve rengi

e Restoratif materyalin adezivlerle uyumu

e Is1gin uygulama siiresi

e Isik kaynag tipi

e Isik yogunlugu

e [sik kaynagi ucu- rezin aras1t mesafe (Cogulu ve ark., 2007).

Polimerizasyonu etkileyen faktorlerden biri uygulanan 1518 uygulama
stiresidir. Alp6z ve ark. (2008), diisiik yogunlukta LED 151k kaynagi kullanilmasinin,
polimerizasyonda yiiksek yogunluktaki halojen 1sik kaynagindan daha etkili
oldugunu bildirmislerdir. LED 151k kaynaginda ise, 40 saniye uygulamasi ile 20
saniye uygulamasini  karsilastirmiglar ve 40 saniye 1sik uygulamanin

polimerizasyonda daha etkili oldugunu bildirmislerdir.

Good ve ark. (2008), dual cure ve light cure rezin simanlar1 kullandiklar
caligmalarinda, tam seramik restorasyonlarn 1 giin ve 30 giin bekletilmesi
sonucunda olusan ortalama yiikleri ve basarisizlik durumlarini incelemislerdir. Bu
calismalarinda simanin polimerizasyonu i¢in LED 1sik cihazi 30 sn boyunca
uygulanmis, ardindan 1 ve 30 giin siireyle bekletilecegi gruplara ayrilmistir.

Sonrasinda test cithazi ile baski kuvvetleri uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda
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farkli bekleme siireleri arasinda ve farkli siman gruplar1 arasinda beligin bir fark

gozlenmemistir.

Roy ve ark. (2018), 2 mm kalinliginda iki farkli nanohibrid kompozit ile
yaptiklar1 ¢alismalarinda QTH ve LED 1sik cihazlarinin iki farkli 1sinlama modunu
kullanmislardir. Arastirmalarinda kompozit 6rneklerinin Vicker’s sertlik degerlerini
Olciip polimerizasyonlarint degerlendirmislerdir. Caligmalarinda LED 1s1k cihazin;
devamli modda 30 sn siireyle 600 mW/cngﬁcﬁnde ve soft start modda 5 sn 0-600
mW/cm? + 25 sn 1200 mW/cm? seklinde uygulamuslardir. Arastirmalarinin
sonucunda LED 1s1k cihazi uygulanan grubun QTH grubuna gore daha yiiksek
polimerizasyon gosterdigi, soft start modun da devamli moda gore daha yiiksek

polimerizasyon derinligi yiizey sertligi sagladigini bildirmislerdir.

Calismamizda LED 1sik cihazi kullanimi tercih edilmistir ve rezin simanin
polimerizasyonu i¢in daha Oce yapilan benzer g¢aligmalar ve {iretici firmanin

talimatlar1 dogrultusunda 30 saniye 151k uygulamasi yapilmistir.

Polimerizasyonu etkileyen faktorlerden birisi de kullanilan 151k cihazinin 151k
yogunlugudur. Isik siddeti ya da yogunlugu (mW/cm? ); birim alana diisen 151k giicli
olarak tanimlanmaktadir. Genel olarak yeterli dalga boyunda (450-500 nm) 300
mW/cm? yogunluktaki 15181n, baslatic1 olarak kamforikonon iceren materyallerde 2
mm derinlige kadar 40 sn’lik 1smnlama siiresinde etkili bir polimerizasyonu
gerceklestirdigi bildirilmektedir. Baz1 yazarlar ise en az 400 mW/cm? yogunluktaki
1518 60 sn boyunca uygulanmasi gerektigini Onermektedirler (Shortall ve
Harrington, 1996; Tate ve ark., 1999). ISO minimum 300 mW/cm? yogunlugundaki
ve 400-515 nm dalga boyundaki 1sik kaynaklarini nermektedir (1SO,1999).

Caligmamizda, yeterli derecede polimerizasyonun saglanmast igin 450

mW/cm?1sik yogunlugunda bir LED 151k kaynagi kullanimi tercih edilmistir.

Isik cihazi ile rezin siman arasindaki mesafe de polimerizasyonda etkili
olmaktadir. Isik cihazi ile rezin materyal arasindaki mesafe arttik¢a 1s1k yogunlugu
ve buna bagli olarak da rezinin polimerizasyonu azalmaktadir. Isik cihazinin ug
kism1 rezin materyale ne kadar yakin olursa, polimerizasyonun kalitesi de o kadar
yiiksek olmaktadir (Caldas ve ark., 2003).
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Prati ve ark. (1999), 1 mm’lik mesafe artiginin 151k yogunlugunda %10’luk bir

azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir.

Price ve ark. (2000), 1s1k cihazinin giiciinii radyometre ile dl¢miislerdir. Once
151k ucu radyometreye temas ettirilerek deger elde edilmis, sonrasinda mesafe 6
mm’ye ¢ikarilarak deger elde etmisler ve bu degerler arasinda % 50 oraninda bir

azalma meydana geldigini belirtmislerdir.

Cogulu ve ark. (2007), rezin renginin, 151k kaynagi ile dolgu aras1 mesafenin ve
1sinlama siiresinin iki farkli kompomer materyalinin yiizey sertligi iizerine etkisinin
incelemislerdir. Caligmalarinda iki farkli 151k kaynagi mesafesi (2 mm ve 4 mm), bes
farkli rezin rengi ve iki farkli isinlama siiresi olarak 20 farkli grup olusturmuslardir.
Hazirlanan tiim 6rnekler LED 1s1k cihazi ile polimerize edildikten sonra, alt ve iist
ylizeylerinden Vicker’s sertlik degeri ol¢timleri yapilmistir. Test edilen iki mesafe
incelendiginde, gruplar arasinda iist ylizey sertlik degerlerinde anlamli bir farklilik
gbzlenmezken, alt ylizey sertlik degerlerinde 4 mm grubunda elde edilen degerlerin

anlaml diizeyde diisiik oldugu saptanmustir.

Iyi derecede bir polimerizasyon elde edebilmek amaciyla bizim ¢alismamizda
LED 1sik cihazinin ug kismi rezin matriks seramik ile temas saglayacak sekilde

calisilmistir.

Polimerizasyonu etkileyen diger bir unsur rezin simandaki doldurucu oranidir.
Albino ve ark. (2011), kompozit rezin 6rneklerin Knoop mikrosertligini ve FTIR’1
degerlendirdikleri calismalarinda materyal opasitesi ve 151k kaynagmin etkisini
degerlendirmislerdir. ~ Calismalarimin ~ sonucunda  polimerizasyon  doniisiim
derecesinde 151k kaynaginin 6nemli rol oynadigint bildirirlerken, rezinlerin
opakliginin ve doldurucu oraninin artmasmin 151k gecirgenligini azalttig1 igin

polimerizasyon doniisiim derecesini azalttigini bildirilmiglerdir.

Calismamizda 1s1kla polimerize olan RelyX Veneer (3 M ESPE, St. Paul, MN,
USA) rezin kullanimi tercih edilmistir. RelyX Veneer rezin siman TEGDMA/BisGMA
karigimi rezin sistemidir. Hacimce %47 oraminda 0,2-3 um zirkonyum/silika dolgu

icermektedir.

Polimerizasyonu etkileyen diger bir faktor de restorasyonun kalinligidir. Awad

ve ark. (2015), calismalarinda farkli kalinliklardaki CAD/CAM materyallerinin rezin
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simanla simante etmisler ve restorasyon kalinliginin simanin mikrosertligine olan
etkisini incelemislerdir. Arastirmalarinin sonucunda mikrosertligin restorasyonun

kalinligindan etkilendigini bildirmislerdir.

Runnacles ve ark. (2014), 0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm, 2 mm kalinliklardaki farkli
seramiklerin (IPS InLine, IPS Empress Esthetic. IPS e.max LT ve IPS e.max HT)
polimerizasyon derecesini test ettikleri caligmalarinda 1sikla sertlesen rezin siman
(RelyX Veneer) kullanmislardir. Polimerizasyon derecesini FTIR spektroskopisi ile
Olctiikleri calismalarinin sonucunda, 1,5 mm’den daha kalin restorasyonlarda
polimerizasyon derecesinin restorasyonun tipinden ve kalinligindan etkilendigini

bulmuslardir.

Oztiirk ve ark. (2015), 16sitle gii¢lendirilmis cam seramiklerin (IPS Empress
CAD, IvoclarVivadent) farkli renk (Al ve A3) ve kalimliklarini (I ve 2 mm)
kullandiklar1 c¢aligmalarinda, 1sikla sertlesen rezin simanin da farkli renklerini
(HV+1, HV+3, LV-1 ve LV-3) kullarak simanin mikrosertligini incelemislerdir.
Calismalarinin sonucunda acgik renkli rezin simanin koyu renkli rezin simana gore
daha iyi mekanik ozellikler gosterdigini belirtmislerdir. Seramik kalinliginin ve
renginin de simanin mekanik O&zelliklerini etkiledigini, ince ve acik renkteki

seramiklerin 151k gecirgenliklerinin daha yiiksek oldugunun bildirmislerdir.

Watanabe ve ark. (2015), farkli 11k kaynaklar1 (halojen ve LED) ve farkli
kalinliktaki feldspatik seramik materyalleri (1 mm, 2 mm, 3 mm) altinda dual cure
rezin  simanmn  polimerizasyon  miktarin  Knoop  sertlik  Ol¢iimii  ile
degerlendirmislerdir. Arastirmalarinin sonucunda feldspatik seramik materyalindeki
kalinlik artisinin sertlik derecesini azalttigini ve 6zellikle 2 mm’den daha kalin

orneklerde bu etkinin daha da arttigin1 bildirmislerdir.

Jafari ve ark. (2018), farkli renk ve kalinliklardaki CAD/CAM materyallerinin
151k gecirgenligine ve altindaki 1sikla polimerize olan rezin simanin mikrosertligine
olan etkilerini degerlendirmislerdir. 2 farkli renk (A1l ve A3) ve 2 farkli kalinliktaki
(2 mm ve 2 mm) VITA Mark Il (VM; VITA Zahnfabrik), IPS e.max CAD (IE;
IvoclarVivadent), ve VITA Suprinity (VS; VITA Zahnfabrik) materyallerini

kullanarak toplam 120 adet 6rnek iizerinde (n=10) calismiglardir. Calismalarinin

76



sonucunda seramik kalinliginin ve renginin tim Orneklerde 1s1k gegirgenligini ve

mikrosertligi etkiledigini belirtmislerdir.

Turp ve ark. (2015), zirkonya kalinliginin rezin simanlarinin polimerizasyonu
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Bunun i¢in ¢alismalarinda 4 farkli kalinliktaki
test grubunu incelemislerdir; 0,5 mm zirkonya kontrol grubu, 0,5 mm zirkonya ve
0,5 mm feldspatik porselen, 1 mm zirkonya ve 0,5 mm feldspatik porselen, 2 mm
zirkonya ve 0,5 mm felsdpatik porselen. Calismada LED 1s1k cihazi ve iki farkli dual
cure rezin siman ve polimerizasyon derecesinin l¢timii igin de Vicker’s mikrosertlik
testi kullanilmistir. Vicker’s mikrosertlik testinde 50 g kuvvet 15 sn boyunca
uygulanmistir. Arastirmanin sonucunda, zirkonya kalinligi arttikga, mikrosertlik

degerlerinin ve polimerizasyon derinliginin azaldigini bildirmislerdir.

Kiling ve ark. (2011), ¢alismalarinda 3 farkli rezin simanin (Appeal/lvoclar;
Calibra/Dentsply; Nexus 2/Kerr) 2 farkli formunu (light cure ve dual cure) 0.5 mm
kalinliginda kullanmiglardir. Ayn1 zamanda IPS Empress Esthetic materyalinin 4
farkli kalinligin1 (I mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm) ve farkli renklerini kullandiklari
caligmalarinda; seramik kalinliginin, renginin ve farkli simanlarinin farkli
formlarinin rezin simanin polimerizasyonuna olan etkilerini degerlendirmislerdir.
Seramik kalinliginin 3 mm ve daha fazla oldugu gruplarda, hem light cure hem dual
cure rezin simanlarin mikrosertlik degerleri belirgin derecede azalmistir. Seramik
rengi ise hem ligh cure hem dual cure gruplarinda sadece Calibra rezin simani

tizerinde bir etki olusturmustur.

Cho ve ark. (2015), seramik kalinliginin ve rezin siman tipinin mikrosertlik ve
konversiyon derecesi ile iligkisini inceledikleri caligmalarinda diisiik translusensiye
sahip Al renginde preslenebilir seramikten (e.max Press; Ivoclar Vivadent)
tirettikleri 80 adet 6rnek kullanmiglardir. Calismalarinda iki adet light cure (LC; NX3
Nexus LC; Kerr) iki adet dual cure (LC; NX3 Nexus LC; Kerr) rezin siman
kullanmiglar ve her grubu 4 farkli seramik kalinligindaki (0,3 mm, 0,6 mm, 0,9 mm
ve 1,2 mm) alt gruplara ayirmislardir. Mikrosertlik tespitinde Vicker’s mikrosertlik
testini kullanmiglardir. Caligmalarinin sonucunda mikrosertlik degerleri light cure ve
dual cure rezin simanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli bi fark gdstermis ve

light cure simanlar dual cure simanlara gore daha yiiksek degerler sergilemistir. Dual
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cure simanlarda 1,2 mm kalinhigindaki grubun mikrosertlik degeri, 0,3 mm, 0,6 mm
ve 0,9 mm kalinligindaki gruplarla karsilastirildiginda istatistiksel olarak daha diisiik
degerler sergilemesine ragmen, light cure simanlarda gruplar arasinda anlamli bir

fark bulunamamastir.

Calismamizda seramik kalinligmmin rezin simanin polimerizasyonuna olan
etkisini degerlendirmek amaciyla daha Once yapilan benzer ¢aligmalarla uyumlu
olmast amaciyla 0,5 mm, 1 mm ve 1,5 mm kalinliklarinda rezin matriks seramikler
kullanilmistir. Daha 6nce yapilan benzer ¢alismalarda oldugu gibi kalinlik arttik¢a

rezin simanin mikrosertlik degerleri diismiistiir.

Calismamizda Vita Enamic, Lava Ultimate ve GC Cerasmart orneklerinin
mikrosertlik Olgiimlerinden oOnce, 151k gecirgenliklerini belirlemek amaciyla
radyometre (CM-3000, Motion Dental Equipment Corp., New Taipei City, Taiwan)

ile dlgimler yapilmustir.

Radyometre Olgiimlerin sonucunda tiim gruplarda kalinlik artisiyla birlikte
orneklerin 151k gegirgenliklerinde de azalma oldugu tespit edilmistir. GC Cerasmart
grubu tim kalinlik gruplarinda en yiiksek 151k gecirgenligine sahip materyal
olmustur. 1 ve 1,5 mm kalinlik gruplarinda Vita Enamic’in 151k gecirgenligi, Lava
Ultimate’e gore daha yiiksek bulunmusken, 0,5 mm kalinlik grubunda Vita Enamic
en diisiik 151k gegirgenligine sahip materyal olmustur. Ancak radyometre dlgiimleri

ile ilgili istatistiksel analiz yapilmamustir.

0,5 mm ve 1 mm kalinliga sahip gruplar incelendiginde; GC Cerasmart ve Vita
Enamic gruplari, en yiiksek mikrosertlik degerlerine sahip gruplar olurken, iki
materyal arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0.05) 1,5
mm’lik 6rnekler karsilastirildiginda Vita Enamic; GC Cerasmart ve Lava Ultimate’e
gore istatistiksel olarak anlamli olarak daha yiiksek Vicker’s mikrosertlik degeri
gostermistir (p<0.05) ve Gc Cerasmart ile Lava Ultimate arasinda istatistiksel olarak

anlaml1 bir fark bulunmamustir (p>0.05).

Caligmamizda 151k gecirgenligi ve rezin simanin mikrosertlik degerleri arasinda
farklarin olmasi, rezin matriks seramik gruplarindaki doldurucu tipleri ve miktarlar
ile ilgili olabilecegi diisiintilmiistiir. Ayrica mikrosertlik testleri ile ilgili istatistiksel

analiz yapilmasina ragmen, radyometre Olgiimleri ile ilgili istatistiksel analiz
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yaptlmamistir.  Bu nedenle radyometre Olglimlerinde, materyal gruplar
karsilagtirildiginda olugan farklarin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigi

bilinmemektedir.

Rezin esasli materyallerin konversiyon derecelerinin belirlenmesinde birgok
calismada, FTIR ile bulanan degerlerin korelasyonu icin mikrosertlik testleri
yapilmistir. Konversiyon degeri ve mikrosertlik testleriyle elde edilen degerler ¢ogu
calismada pozitif korelasyon gostermistir (Cerveira ve ark., 2009; Calgaro ve ark.,
2013).

Lopes ve ark. (2015), farkli tam seramik sistemlerini (feldspatik seramik,
lityum disilikat seramik ve zirkonya alt yapili feldspatik seramik) kullandiklar
calismalarinda 1 mm kalinligindaki ii¢ farkli dual cure rezin simanin (Allcem,
Variolink II, RelyXU200) ve kimyasal olarak polimerize olan bir rezin simanin
(Multilink) polimerizasyon derecesini ve mekanik &zelliklerini incelemislerdir.
Polimerizasyon derecesi i¢in FTIR spektroskopisini, mikrosertlik i¢in Vicker’s
mikrosertlik testini kullanmislardir. Calismanin sonucunda, kimyasal olarak
polimerize olan rezin siman dual cure rezin simanlara gore daha diisiik Vicker’s
mikrosertlik degerleri gostermistir. Feldspatik seramik kullanilan 6rneklerde Allcem
ve RelyXU200 en yiiksek Vicker’s sertlik degerlerini gostermistir. Lityum disilikat
ve zirkonya alt yapili feldspatik seramik Orneklerinde ise RelyXU200 en yiiksek

Vicker’s sertlik degerlerini gostermistir.

Polimerizasyonu etkileyen faktorlerden biri de rezin simanm kalinligidir.
Tango ve ark. (2007), light cure ve dual cure siman kullandiklar1 ¢alismalarinda, 151k
cthaz1 ¢esidinin rezin simanin mikrosertligine olan etkisini incelemislerdir.
Calismalarinda 1 mm kalinliginda rezin siman Orneklerini kullanmislar ancak
simanin Ust ylizeyinden 100 pm, 500 um ve 900 um derinliklerinde mikrosertlik

Olctimlerini gergeklestirmislerdir.

Turp ve ark. (2011), yapmis olduklar1 bir ¢alismada restorasyonun renginin,
rezin simanin  farkli  kalinliklarindaki  polimerizasyonuna olan  etkisini
degerlendirmislerdir. Hazirlanan 6rneklerin alt kismina 6 mm kalinliginda dual cure
rezin siman yerlestirilmis ve polimerizasyonu saglanmistir. Ardindan rezin simanin

100 um, 300 pm, 500 pm ve 700 um derinliklerdeki polimerizasyonunu
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degerlendirmek i¢in 50 g kuvvet 15 sn uygulanarak Vicker’s mikrosertlik testi
yaptlmistir. Caligmalarinin  sonucunda tiim gruplarda, derinlik arttikca ve

restorasyonun rengi koyulastikca mikrosertlik degerinin azaldigini bildirmislerdir.

Turp ve ark. (2018), monolitik lityum disilikat ve zirkonya restorasyonlarin
kalinliklarmin altindaki dual cure rezin simanin polimerizasyonuna olan etkisini
inceledikleri ¢alismlarinda, simanin polimerizasyonunu Vicker’s mikrosertlik testi ile
degerlendirmislerdir. Bunun i¢in simanin iist ylizeyinden 100 um, 300 pm, 500 pm
ve 700 pm derinliklerindeki mikrosertliklerini 6lgmiislerdir. Calismalarinin
sonucunda hem restorasyon kalinliginin hem de rezin simanin derinliginin artmasi ile

Olciilen mikrosertlik degerlerinde azalma oldugunu bildirmislerdir.

Puppin - Rontani ve ark. (2012) calismalarinda siman orneklerinin st
yiizeyinden, merkezinden ve alt yiizeyinden 50 grf 15 saniye uygulayarak Knoop
sertligini Olgmiislerdir. Arastirmacilar siman 6rneklerinin en yiiksek sertlik degerini

merkezde, ardindan iist ylizeyde, en diisiik ise alt yilizeyde tespit etmislerdir.

Calismamizda Onceki yayinlanan benzer ¢alismalarla paralel olarak siman
kalinligt 0,5 mm olarak hazirlanmistir ve simanin alt yilizeyinden yani 500 pm
derinliginden Vicker’s mikrosertlik testi uygulanmistir. Vicker’s mikrosertlik
testinde uygulanacak kuvvet ve siire de, yine daha Once yayinlanmis calismalarla

benzer olarak 50 g yiik 15 sn uygulanacak sekilde ayarlanmistir.

Calismamizin sonucunda Vita Enamic Orneklerde ortalama Vicker’s
mikrosertlik degerleri 0,5 mm kalinlikta 25.1, 1 mm kalinlikta 23.33, 1,5 mm
kalinlikta 19.98 olarak 6l¢tilmiistiir.

Lava Ultimate grubunda ortalama Vicker’s mikrosertlik degerleri 0,5 mm
kalinlikta 19.92, 1 mm kalinlikta 17.59, 1,5 mm kalinlikta 17.94 olarak ol¢iilmiistiir.

GC Cerasmart grubunda ise ortalama Vicker’s mikrosertlik degerleri 0,5 mm
kalinlikta 25.08, 1 mm kalinlikta 22.47, 1,5 mm kalinlikta 18.06 olarak ol¢iilmiistiir.

Caprak ve ark. (2018), yapmis olduklar1 ¢alismada 2 mm kalinligindaki A2
renginde 5 farkli CAD/CAM materyalinin (Mark Il, Suprinity, Enamic, e.max,
Ultimate) alt kisminina 6 mm kalinliginda dual cure ve light cure rezin siman

(Duolink, Bisco, Schaumburg, IL) yerlestirip, seramik ve siman arasina seffaf bant
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yerlestirmislerdir. LED 151k cihazi ile 40 sn polimerizasyonlari sonrasinda, rezin
simanlarin iist yiizeylerinden Vicker’s mikrosertlik degerlerini 6lgmiislerdir. Rezin
simanin mikrosertlik degerleri 100 um, 300 pm, 500 um ve 700 um derinliklerinde
Olclilmiistiir. Bizim ¢alismamizla benzer olarak 500 pm derinligindeki light cure
rezin simanin mikrosertlik degerleri arastirmacilar tarafindan Vita Enamic
materyalinde 36.52+2.92, Lava Ultimate materyalinde ise 45.23+4.43 olarak
bildirilmistir. Calismada elde edilen mikrosertlik degerlerinin bizim ¢aligmamizdan
farkli olmasi; seramik materyalinin farkli kalinlikta olmasi, LED 1s1k kaynaginin
uygulama siiresi, kullanilan rezin siman materyalinin farkli yapida olmasi gibi

nedenlerden kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Turp ve ark. (2011), caligmalarinda 1 mm zirkonya alt yap1 iizerine 1 mm
feldspatik seramik uygulamislar ve seramigin alt kismina yerlestirdikleri 5 farklh
renkteki dual cure rezin simanin (Panavia F 2.0, Kuraray, Tokyo, Japan) farkli
kalinliklardaki (100 pm, 300 pum, 500 pum ve 700 pm) mikrosertligini
incelemislerdir. Calismalarinin sonucunda, bizim c¢alismamizdaki gibi A2 renk ve
500 um derinlikteki simanin mikrosertligi incelendiginde, 4547 olarak Vicker’s
mikrosertlik degerini belirtmislerdir. Mikrosertlik degerinin bizim g¢alismamizdaki
degerden farkli olmasinin nedenleri arasinda; kullanilan simanin yap: ve mekanik
ozelliklerinin farkli olmasi ve kullanilan seramik materyallerinin farkli olmasi

gosterilebilmektedir.

Oztiirk ve ark. (2012), 0,75 mm ve 2 mm kalinliklarindaki iki farkli seramigin
(IPS e.max Press, Ivoclar Vivadent; IPS Empress® CAD, Ivoclar Vivadent)
altindaki, 170 pm kalinhgindaki dual cure (Variolink I, lvoclar Vivadent) ve iki
light cure rezin simanin (Variolink Veneer, Ivoclar Vivadent; RelyX Veneer, 3M
ESPE) polimerizasyondan sonraki mekanik 6zelliklerini Vicker’s mikrosertlik testi
ile incelemislerdir. Calismalarmin sonucunda; Variolink 11 48.2 + 3.2, RelyX Veneer
33+2.5 ve Variolink Veneer 20.1+2.6 Vicker’s mikrosertlik degerleri
gostermislerdir. Degerlerin bizim calismamizla farklilik géstermesi; kullanilan siman

ve seramiklerin farkli kalinlik ve yapida olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Choi ve ark. (2017), Lava Ultimate CAD/CAM blokun farkli renk, translusensi

ve kalinliklarinin, altindaki 1 mm kalinligindaki dual cure cure rezin simanin (Rely X
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ARC; 3M/ESPE, St. Paul, MN, U.S.A.) mikrosertligine olan etkisini incelemislerdir.
Arastirmalarinda 1 mm, 2 mm, 3 mm ve 4 mm kalinliginda, LT ve HT olarak iki
farkli tranlusenslikte ve Al, A2, A3 renklerinde Lava Ultimate bloklar
kullanmislardir. Calismalarinda 1400 mW/cm? giiciindeki LED 1s1k kaynagin1 40 sn
kullanmislar ve Vicker’s mikrosertlik testinde 200g’lik kuvveti 15 sn boyunca
uygulamiglardir. Mikrosertlik 6l¢iimleri, rezin simanin iist ylizeyinden yapilmistir.
Calismalarmin sonucunda 1 mm kalinhigindaki, HT ve A2 rengindeki nanoseramik
grubunda Vicker’s mikrosertlik degerini 41.3+2.1 olarak belirtmislerdir. Elde edilen
mikrosertlik degerlerinin bizim c¢aligmamizla farklilik gostermesinin nedenleri;
kullanilan LED 151k kaynagimin giiciiniin bizim ¢alismamizdaki 151k kaynagindan ¢ok
fazla olmasi, Vicker’s mikrosertlik testinde uygulanan kuvvetin daha fazla olmasi ve

kullanilan rezin simanin dual cure 6zellikte olmasi olarak diistiniilmektedir.

Kiling ve ark. (2011), ¢alismalarinda 3 farkli rezin simanin (Appeal/lvoclar;
Calibra/Dentsply; Nexus 2/Kerr) 2 farkli formunu (light cure ve dual cure) 0.5 mm
kalinliginda kullanmiglardir. Ayn1 zamanda IPS Empress Esthetic materyalinin 4
farkli kalinligint (I mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm) ve farkli renklerini kullandiklari
calismalarinda; seramik kalinhiginin, renginin ve farkli simanlarinin farkli
formlarinin rezin simanin polimerizasyonuna olan etkilerini degerlendirmislerdir.
Rezin simanin mikrosertligine Vicker’s mikrosertlik testi ile bakmislar ve 30g
kuvveti 15 sn siiresince uygulamiglardir. Calismamizla kiyaslayabilmek adina, bu
calismadaki 1 mm seramik kalinligi ve light cure simanin Vicker’s mikrosertlik
degerlerini inceledigimizde, aragtirmacilar mikrosertlik degerini simanin farklh
renkleri igin Nexus simanda 24 - 24.5, Calibra siman i¢in 18.0 - 20.5, Appeal siman
icin 14.3 - 15.6 arasinda oldugunu belirtmisglerdir. Buradaki mikrosertlik degerlerinin
calismamizdaki degerlerden farkli olmasi; mikrosertlik testinde uygulanan kuvvetin
farkli olmasi, kullanilan rezin simanin yapisinin ve mekanik 6zelliklerinin farkli
olmasi, kullanilan seramik materyalinin farkli olmasit gibi sebeplerden

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Lee (2007), materyalin i¢ineki goriinlir 15181in dalga boyundan daha kiiciik
caplardaki parcaciklarin, 151k gecirgenliginin artmasina neden oldugunu bildirmistir.
Bu nedenle materyalin icerisindeki partikiillerin biiytikliigl, 151k gegirgenliginde
etkili olmaktadir. Calismamizda kullandigimiz bloklarin partikiil biiyiikliikleri
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arasinda da farkliliklar vardir ve g¢alismamizin sonucunda elde ettigimiz Vicker’s
mikrosertlik degerleri ile radyometredeki 11k gecirgenligi degerleri arasindaki

farkliliklar olmasi bu durumla ilgili olabilmektedir.

Calismamizda bulunan Vicker’s mikrosertlik degerlerinin 6nceki calismalardan
farkli olmasi, fazla sayida degisken olmasi ve aragtirmanin olgiitlerinin standardize
edilememesi ile ilgili olabilecegi digiiniilmektedir. Segilen materyal tipi ve kalinligi,
secilen rezin simanin tipi ve kalinligi, kullanilan 1s1k kaynaginin giicii ve 151k
kaynagimi kullanim siiresi, Vicker’s mikrosertlik testinde uygulanan kuvvet ve siire
gibi birgok faktor mikrosertlik degerini etkilediginden, elde edilen degerler 6nceki

calismalarla tamamen uyum gostermemektedir.

Calismanin basindaki materyal tipinin ve kalinliginin simanin mikrosertligini

etkilemeyecegi yoniindeki sifir hipotezimiz arastirmanin sonunda reddedilmistir.
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6. SONUC VE ONERILER
Calismamizin sonucunda:

1. 0,5 mm ve 1 mm kalinligindaki gruplarda; GC Cerasmart ve Vita Enamic
gruplarinin Vicker’s mikrosertlik degerleri, Lava Ultimate grubuna gore istatistiksel
olarak anlamli diizeyde daha yiiksek bulunmustur (p<0.05). GC Cerasmart ve Vita
Enamic gruplar1 arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir

(p>0.05).

2. 1,5 mm’lik 6rneklerde Vita Enamic diger iki materyale gore istatistiksel
olarak anlaml diizeyde daha yiiksek mikrosertlik degerleri sergilemistir (p<0.05). Gc
Cerasmart da Lava Ultimate’e gore daha yiiksek mikrosertlik degeri gostermesine

ragmen, bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p>0.05).

3. Vita Enamic grubundaki rezin siman tiim kalinliklarda en yiiksek Vicker’s

mikrosertlik degerlerini sergileyen grup olmustur.

4. Lava Ultimate grubundaki rezin siman ise tim kalinliklarda en diisiik

Vicker’s mikrosertlik degerlerini gosteren grup olmustur.

5. Tiim gruplarda; rezin matriks seramigin kalinliginin artmasi rezin simanin

polimerizasyonunu etkilemekte ve Vicker’s mikrosertlik degerini diistirmektedir.

6. Tim gruplarda 0,5 mm kalinlik 6rnekleri ile 1,5 mm kalinlik 6rnekleri
arasinda mikrosertlik degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir

(p<0.05).

7. Rezin matrik seramik Orneginin kalinli§i ve tipi rezin simanin

mikrosertligini istatistiksel olarak anlamli diizeyde etkilemektedir (p<0.05).

8. 0,5 mm kalinligindaki laminate veneer restorasyonlarinda Vita Enamic, GC
Cerasmart ve Lava Ultimate materyallerinin kullanimi uygun olabilecekken,
restorasyon kalinligi 1,5 mm’ye ¢iktiginda Vita Enamic materyalinin mikrosertlik

degeri daha yliksek oldugundan klinikte kullanim1 daha uygun olabilir.
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