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OZET

Amag: Bu arastirmanin amaci, tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda kullanilan,
1sikla ve hem 1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarin translusent
ve yiiksek translusent Polimer Inflitre Seramik Ag (PICN) materyalin farkli kalinliklar:

altindaki konversiyon derecesinin belirlenmesi ve mikrosertliginin degerlendirilmesidir.

Yontem: Translusent (T) ve yiiksek translusent (HT) bloklardan 0.5, 1, 1.5, 2 mm
kalinlikta 6rnekler hazirlandi (n=80). FTIR analizde kullanilacak rezin siman 6rnekleri 6
mm capinda ve 100 um kalinlikta hazirland1 ve 1sikla polimerize olan siman 30 sn hem
1sitkla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin siman 20 sn polimerize edildi
(n=180). 24 saat oda sicakliginda 151k almayan kaplarda bekletilen drneklerin FTIR ile
konversiyon dereceleri ol¢iildii. Mikrosertlik testi i¢in 2 mm kalinliginda ve 6 mm c¢apinda
teflon kalip hazirland1 (n=180). Polimerizasyon protokolii FTIR analizi i¢in hazirlanan
ornekler ile ayni olacak sekilde yapildi. Mikrosertlik 6lgtimleri, Vickers mikrosertlik
cihazi kullanilarak yapildi. Elde edilen veriler SPSS 18 yazilim paketinde istatistik analizi
edildi.

Bulgular: FTIR analizi sonucunda, 1.5 ve 2 mm kalinliginda hazirlanan T ve HT
seramikler altinda 1sikla polimerize olan rezin simanlarin konversiyon dereceleri kontrol
grubuna gore diisiik degerler gosterdigi bulgulanmistir. Hem 1s1ikla hem de kimyasal
olarak polimerize olan siman grubunda, kontrol grubu ile arasinda istatiksel olarak anlaml
fark olmadig1 gozlenmistir. Mikrosertlik degerleri incelendiginde, 1s1kla polimerize olan
rezin simanin 1.5, 2 mm kalinliklarda hazirlanan T ve HT seramik gruplari ile hem 1s1kla
hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanin 1.5 ve 2 mm T ve HT seramiklerin
kalinligindaki gruplari istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik mikrosertlik degerleri

gostermistir.

Sonuc¢: T ve HT hibrit seramik kullanilarak 1 mm ve iizerinde kalinliklarda hazirlanan
restorasyonlarin simantasyonunda hem 1sikla hem de kimyasal olarak polimerize olan

rezin siman kullanilmas1 6nerilebilir.

Anahtar Kelimeler: Hibrit seramik, rezin siman, konversiyon derecesi, mikrosertlik



ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to determine the conversion degree and
microhardness a light cured and a dual cured resin cement which are used in the
cementation of full all ceramic restorations under different thicknesses of translucent and

high transluscent Polimer inflirated ceramic network (PICN) ceramic material.

Method: Translucent (T) and high translucent (HT) PICN blocks were prepared 0.5, 1,
1.5, 2 mm thicknesses (n=80). Resin cement samples for FTIR analysis were prepared
with a diameter of 6 mm and a thickness of 100 um. Light cure resin cement was
polymerized for 30 seconds and dual cure resin cement was polymerized for 20 seconds
(n=180). Samples were stored in the dark for 24 hours at room temperature before FTIR
spectrometer was used for degree of conversion measurements. For microhardness test, a
teflon mold having 2 mm thicknes and 6 mm diameter was prepared. The polymerization
protocol was the same as the samples prepared for FTIR analysis (n=180). Microhardness
were measured using by a Vickers microhardness test device. The obtained data were

analyzed statistically in a statistical software package.

Results: As a result of FTIR analysis, conversion degree of the light cured resin cement
that were prepared under 1.5 and 2 mm thick T and HT ceramics were found to be lower
than the control group. It was observed that the conversion degree of the dual cure resin
cement group there was no significant difference between the control group. When the
microhardness values were examined, light cured resin cement ceramics were prepared
under 1.5, 2 mm thick T and HT ceramics showed statistically significant low
microhardness values. Dual cure resin cement were prepared under 1.5 and 2 mm thick T

and HT ceramics showed statistically significant low microhardness values.

Conclusion: 1n the limitation of present study, it may be conculuted that, dual cured resin
cements are more suitable in the cementation of restorations prepared at thicknesses of 1.5

mm and above both T and HT hybrid ceramics.

Key words: Hybrid ceramic, resin cement, degree of conversion, microhardness
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1. GIRIS

Sabit protetik restorasyonlarda biyouyumluluk ve estetik gibi beklentilerin artmas1 metal
desteksiz porselen sistemlerin giderek popiiler olmasini saglamistir. Gilintimiizde 6zellikle
CAD/CAM teknolojisindeki gelismeler 6nemli derecede artmis ve boylece dis hekimligi
alaninda; inlay, onlay, lamina veneer, kuron ve koprii uygulamalarinda daha iyi estetik
olanaklar sunulmustur (Coldea ve ark., 2013). Daimi restorasyonlarda kullanilan metal
olmayan CAD/CAM materyalleri, kompozit ve seramik olarak iki gruba ayrilmaktadir.
Seramik esasli materyallerin yiiksek biikiilme direnci, iyi renk stabilitesi, aginmalara kars:
direng ve yliksek biyouyumluluk gibi avantajlari vardir. Ancak, karsit dislerde fazla
asinma, dis yapisinda en az 1.5-2.0 mm’lik kayba sebep olma, kirilganlik gibi
dezavantajlara da sahiptir. Bunun yaninda, kompozit esasli materyallerin ise
sekillendirilmesi, cila ve polisaj islemleri kolaydir. Kompozitler ayn1 zamanda karsit
arktaki dislerde daha az aginmaya sebep olurlar. Bunun yaninda, kompozitler seramiklere
gore daha fazla asinmalari, biyouyumluluklarinin sorgulanabilir olmasi, mekanik, renk ve
optik 6zelliklerinin yetersiz olmasi gibi dezavantajlara sahiptirler (Coldea ve ark., 2013;
Dirxen ve ark., 2013; Elsaka, 2014). Restoratif materyallerdeki gelismeler, seramik ve
kompozitlerin avantajlarin1 birlestirerek daha iyi gériiniime sahip restorasyonlar ortaya
c¢ikarirken, restorasyonlarin klinik dmriinii uzatmay1 da saglamistir. Bu dogrultuda, yeni
bir CAD/CAM restoratif materyali olan hibrit seramik olarak da adlandirilan “polimer-
infiltre seramik ag malzemesi (PICN)” veya “i¢ ige gecmis ag kompozit (IPN)”
gelistirilmistir. Bu hibrit seramik materyali, birbiri igerisine ge¢mis agirlik¢ca %86 seramik
aga penetre olmus %14 oranindaki akrilat polimer agindan olusmaktadir. PICN ile
birlikte, seramik ve kompozit rezinlerin pozitif 6zellikleri birlestirilmistir (Coldea ve ark.,
2013; Elsaka, 2014).

Estetik amagcla kullanilan metal desteksiz materyallerin mekanik ve optik 6zellikleri pek
¢ok nedenle Onemlidir. Bununla birlikte, kullanilan siman sisteminin sertlesme
mekanizmasi ve kalinligi restorasyonlarin klinik basarisi iizerinde etkilere sahiptir (He ve
ark., 2011). Rezin simanlar, diisiik ¢oziiniirliiklerinin yaninda estetige olan katkilari, dis
yiizeyi ve restorasyonun her ikisine de baglanma direnglerinin ideal olmasi gibi avantajlari
sayesinde olduk¢a sik tercih edilmektedir (Calgaro ve ark., 2013). Rezin simanlar

1



polimerizasyon tiirlerine gore; 1sikla, kimyasal ve hem 1sikla hem de kimyasal olarak
polimerize olanlar olarak simiflandirilirlar (Calgaro ve ark., 2013). Isikla sertlesen rezin
simanlarin, ¢alisma zamani fazla ve renk dayanikliliklar1 iyidir. Isikla sertlesen simanlarda
renkte zamanla degisime neden olabilecek kimyasal baslatici kullanilmamasi bir
avantajdir. Hem 1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarin biikiilme
direnci, elastik modiilii, konversiyon derecesi ve sertligi 1sikla veya kimyasal yolla
sertlesen rezin simanlara oranla daha iyidir. Hem 1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize
olan rezin simanlar 151k gegirgenliginin az oldugu durumlarda, ek kimyasal sertlesmeye
sahiptir (Calgaro ve ark., 2013). Kompozit rezinlerin polimerizasyonu boyunca
monomerlerin polimere doniisiim miktar1 “’konversiyon derecesi’’ (polimerizasyon
derecesi) olarak adlandirilir (Dewaele ve ark., 2006). Kompozit rezinlerin uygulanmasi
sirasinda konversiyon derecesinin yiiksek olmasi gerektigi genel bir kanidir. Nedeni
konversiyon derecesi artarken, rezinde reaksiyona katilmayan artik monomer miktarinin
azalmasi ve buna bagh olarak fiziksel 6zelliklerin iyilesmesidir. Yetersiz konversiyon,
polimerize olmayan toksik monomerlerin pulpa {izerinde olumsuz etkilere, restorasyon-
dis baglantisinin zayiflamasina ve baglanmadaki basarisizlik sonucunda kenar si1zintisina,
post-operatif hassasiyete, renklenmeye, asinmaya ve ikincil ciiriiklere yol acabilir
(Dewaele ve ark., 2006). Rezin simanlarin mikrosertligini etkileyen en 6nemli faktor
konversiyon derecesidir. Konversiyon derecesi ne kadar yiiksek olursa, simanin sertlik ve
mekanik Ozellikleri o kadar yiiksek olmaktadir (Kim ve Watts, 2008). Seramik
restorasyonlarin 151k gecirgenligi rezin simanlarin polimerizasyon derecesini etkileyebilir.
Ayrica, rezin simanin kalinlig1, yapisi, aktivasyon tiirii konversiyon orani tizerine etkilidir.
(Lopes Cde ve ark., 2015). Literatiirde, rezin simanlarin polimerizasyon dereceleri
tizerinde kullanilan seramik materyallerin etkisini incelemek amaciyla, feldspar, lityum
disilikat ve zirkon seramiklerin kullanildigi pek ¢ok arastirma yer almaktadir (Calgaro ve
ark., 2013; Lopes Cde ve ark., 2015). Ancak, hibrit materyallerin kullanilan rezin simanin
polimerizasyonuna olan etkileri heniiz yeteri kadar incelenmemistir (Egilmez ve ark.,
2017). Bu calismanin amaci, farkli kalinliklardaki translusent ve yiiksek translusent hibrit
seramik restorasyonlarin simantasyonunda kullanilan, 1sikla ve hem 1sikla hem de
kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarin konversiyon derecelerinin ve

mikrosertliklerinin degerlendirilmesidir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Dental Seramikler

2.1.1. Dental Seramiklerin Tarihcesi

Seramik, Yunanca “keramos, keramikos, keramenes” sozciigiinden tiiretilen, topraktan
yapilis anlamina gelen ve yiiksek 1sida pisirilerek elde edilen bir materyaldir. Porselenler
ise birbirleri i¢inde ¢oziinmeyen feldspar, kuartz ve kaolin gibi minerallerin diisiik 1s1da
eriyerek sekillendigi seramik materyali olarak tanimlanir. Dis hekimliginde “porselen”

terimi “dental seramik” veya “dental porselen” olarak da kullanilmaktadir (Jones, 1985).

Tas Devri'nden bu yana insanlar seramik benzeri aletler kullanmistir. Ornegin, M.O
10.000'den 6.000'e kadar olan Paleo-Hint kiiltiiriiniin zanaatkarlari, gesitli dogal kaya
malzemelerinden ok basi, mizrak benzeri aletler yapmislardir (Anusavice ve ark., 2013b).
M.O 50 yillarinda Cin’de seramikler iiretilmeye baslamis ve M.S 100 yillarinda
seramiklerin yapim teknikleri gelistirilmis ve 6zgiin hale getirilmistir. M.S 800 yillarin

basinda Cin porseleni Avrupa’da iiretilmeye baslanmistir (Kelly ve Benetti, 2011).

[lk porselen dis malzemesi 1789 yilinda, Fransiz bir eczaci olan Duchateau ile birlikte bir
Fransiz dis hekimi olan Chemant tarafindan tam protezlerde kullanilmak amaciyla
uretilmistir (Kelly ve Benetti, 2011). Ancak, bu doneme ait porselen yapay dislerin, protez

kaide materyalleri ile baglantis1 yeterli olmadigindan kullanimlar sinirli kalmistir.

1808 yilinda Italyan bir dis hekimi olan Fonzi, platin igne veya gergeve ile tutulan bir
"terrometalik" porselen dis gelistirmistir (Anusavice ve ark., 2013b). Ancak gelistirdigi
bu porselenin hem kirilgan hem de fazla opasite gdsteren bir yapiya sahip oldugu

belirtilmistir.

Charles Land, 1903'te dis hekimligine ilk seramik kuronlardan birini sunmustur (Kelly ve
Benetti, 2011). Land bir inlay i¢in dis kavite preparasyonu yapmis ve platin folyo matriksi
elde etmistir. Daha sonra bu matriks ile yiiksek 1sili feldspatik porselen kullanarak bir
inlay seramik iiretme teknigini gelistirmistir. Bu restorasyonlar iyi bir goriiniime sahip
olmasina ragmen, porselenin diisiik biikiilme direnci nedeniyle restorasyonlarda kiriklar

cok fazla gozlenmistir (Akin, 1990; McLean, 2001). Sonraki yillarda porselenin
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kirilganlhigint azaltmaya yonelik calismalar artmistir. 1940’larda dental porselenlerin
vakum altinda pisirilmesi kesfedilmistir. Bu yontem ile porselenin seffafligi artmistir.

Bunun yaninda porselenin yapisinda olusan porozitenin de azaldigi gozlenmistir

(McLean, 2001).

1950’lilerin basindan itibaren, seramiklerin metalle desteklenmesi fikri ortaya ¢ikmaistir.
Metal-seramik restorasyonlarin uzun siire devam eden istiin klinik basarisin1 saglayan
onemli atilimlardan ikisi Weinstein ve arkadaslar tarafindan gerceklestirilmistir
(Anusavice ve ark., 2013b). Bunlardan ilki, sinterleme sicakliginin ve termal genisleme
katsayisinin sistematik kontroliinii miimkiin kilan feldspatik porselenin gelistirmesidir.
Porselene %11-15 oraninda K>O (potasyum oksit) eklenmis ve 1s1 7000 °C’den 12000 °C’e
cikarilabilmis; bu yolla yliksek genlesme katsayisina sahip olan porselenin, metale
baglanti kuvveti artmistir (McLean, 2001). Digeri ise, feldspatik porselenlerle termal
olarak uyumlu ve kimyasal olarak baglanabilen alasimlar tiretmek icin kullanilabilecek
bilesenlerin bulunmasidir. Bu sayede ilk ticari porselen, Vita Zahnfabrik (Vita Zahnfabrik,
Bad Sackingen, Almanya) tarafindan 1963 yilinda tiretilmistir (Anusavice ve ark., 2013b).

Metal-seramik  restorasyonlarindaki bu gelismelere ragmen, metal destekli
restorasyonlarin estetik, renk uyumu gibi baz1 dezavantajlarinin ortaya ¢ikmasi metal
desteksiz porselenlerin gelisimini hizlandirmistir. 1965 yilinda, Mclean ve Hughes,
agirlikga %40-50 Al203 igeren bir cam matriksten olusan bir aliminyum kor seramigini
gelistirmislerdir (Anusavice ve ark., 2013b). Bu sekilde elde edilen alt yapilarin biikiilme
direnci (kopma modiilii) yaklasik 125 MPa olarak bildirilmistir (Qualtrough ve Piddock,
1997). Bu sistem, porselenin dayanikliligin1 arttirmistir. Ancak arka bolgedeki
restorasyonlar i¢in bu deger yeterli bulunmamistir (McLean, 1979). Yapilan bir ¢alismada
On bolge restorasyonlarda bes yilda %2°1ik nispeten diisiik bir kirilma oranini gézlenirken,
arka bolge restorasyonlarda aliimina porselenler kullanildiginda %15 gibi kabul edilemez
derecede yiiksek bir kirilma orani bildirilmistir (Anusavice ve ark., 2013b; McLean,
1979). Aliimina porselen kor malzemelerinin yetersiz yar1 saydamligi (opak, kiregli beyaz
goriiniim) nedeniyle, kabul edilebilir estetigi elde etmek icin feldspatik porselen ile iist
yapt uygulamasi gerekmistir. Bunun yaninda, diger bir dezavantaji, porselenin firinlanma

esnasinda olusan yiiksek biiziilme orani (yaklasik %15 ile %20) nedeniyle kenar



uyumunun bozulmasi olarak bildirilmistir (Anusavice ve ark., 2013Db). Posterior
bolgelerdeki nispeten yiiksek kirilma oranlarina bagl olarak, aliimin porselen kuronlarin
kullaninmi i¢in baglica endikasyonun, goriiniimiin 6nemli oldugu {ist anterior

restorasyonlar oldugu belirtilmistir (Anusavice ve ark., 2013Db).

Tam seramiklerdeki gelismeler 1980’11 yillarda hiz kazanmistir. Bir yandan seramiklerin
giiclendirilmesi ¢aligmalar1 siirerken, diger yandan bilgisayar destekli iiretimin ilk
adimlar1 atilmaya baslanmistir. 1984 yilinda Adair ve Grossman tarafindan dokiilebilir
cam seramikler tretilmistir (Anusavice ve ark., 2013b). Refrakter bir kaliba eritilerek
dokiilen cam matriks i¢ine tetrasilikik flormika kristalleri ilave edilerek Dicor (Dentsply,
New York, ABD) cam-seramigi gelistirilmistir (Anusavice ve ark., 2013b; Tutal ve ark.,
2015). Ayn1 donemde Brugges aliimina miktar1 %75 olan Hi-ceram’1 (Vita Zahnfabrik)
gelistirmistir. Ancak opak olmasinin yaninda, biikiilme direncinin diisiik olmasi
kullanimini sinirlamistir (Tutal ve ark., 2015). 1989 yilinda Michael Sadoun %90 oraninda
Al>03 igeren ve slip casting metoduyla iiretilen yiiksek dayanima sahip In-Ceram (Vita
Zahnfabrik) sistemini gelistirmistir (Raigrodski, 2004; Tutal ve ark., 2015).

1990’1arin basinda, hacimce yaklasik %34 16sit igeren ve basingla sekillendirilen cam
seramikler olan IPS Empress (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) sistemi piyasaya
stiriilmiistiir. IPS Empress sisteminin, Dicor cam seramiklerine benzer mekanik
ozelliklere ve marjinal adaptasyona sahip olmasi nedeniyle kullanimlari anterior bolgede
tek kuron ve lamina, inlay, onlay ile sinirlanmistir. Elde edilen tiim gelismelere ragmen
tam seramikler ¢ok tiyeli sabit boliimlii protezlerde kullanilmaya elverisli bulunmamistir
(Kelly ve ark., 1996; EI-Mowafy ve Brochu, 2002; Anusavice ve ark., 2013b). 1998
yilinda, kirilmaya kars1 direngli, basinca dayanikli cam seramik IPS Empress 2 (Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) sistemi kullanima sunulmustur. Hacimce yaklasik %70
lityum disilikat kristalleri iceren bu seramik sistemi, ikinci kiiciik az1 digine kadar ii¢ tiyeli
sabit protetik restorasyonlar i¢in onerilmistir (EI-Mowafy ve Brochu, 2002; Anusavice ve
ark., 2013b).

1985 yilinda ilk dental CAD/CAM uygulamasi Cerec (Sirona Dental Systems, Bensheim,
Almanya), Werner Mormann ile Marco Brandestini tarafindan gerceklestirilmistir (Liu ve
Essig, 2008). Bu sistem ile inlay ve onlay {iretilmistir. Cerec (Sirona Dental Systems)
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sistemiyle, dis hekimliginde CAD/CAM uygulamalarinin popiilerligi arttirmigtir
(Miyazaki ve Hotta, 2011). Bununla birlikte, destek disin agiz ici dijital tarama cihazi ile
alian Ol¢iisiinlin netligi yeterli olmamistir. Bundan sonraki en onemli gelisme 1993
yilinda Andersson ve Odén (Andersson ve ark., 1996) tarafindan gergeklestirilmistir.
%100 altimina (Al203) igeren yeni bir core materyalini (Procera All-Ceram) CAD/CAM

sistemi kullanarak tiretmislerdir (Andersson ve ark., 1996).

[lerleyen dénemlerde itrium ile stabilize edilmis tetragonal zirkonya polikristalin (Y-TZP)
seramik alt yapisi olarak CAD/CAM ile hazirlanmasi, iistiin mekanik 6zelliklerinden
dolay1 popiiler hale gelmistir (Beuer ve ark., 2009). Ayn1 zamanda zirkonyumdan farkli
olarak CAD/CAM kullanilarak hazirlanabilen seramik bloklarin {iretimi son yillarda
giderek artmistir. IPS e.max CAD (Ivoclar Vivadent) bloklar lityum disilikat ile
giiclendirilmis, CAD/CAM ’de hazirlanabilen bloklardan biridir (Tutal ve ark., 2015) .

Gliniimiizde seramiklerin iiretimi siirecinde, teknolojik gelismelerle birlikte estetik,
biyolojik uyum ve yeterli mekanik dayanimi bir arada bulunduran materyallerin kullanima

sunulmasi hedeflenmektedir.

2.1.2. Dental Seramiklerin Yapisi

Seramik terimi, arzulanan 6zelliklerin elde edilmesi i¢in ¢ogunlukla yiiksek bir sicaklikta
islenen metalik olmayan bir inorganik malzemeden yapilmis {iriinii ifade eder (Zaimoglu
ve ark., 1993c). Seramigin ana bileseni yar1 metal silisyum atomu etrafinda, metal
olmayan oksijen atomlarmin olusturdugu tetrahedral (SiOs)* yapidir. Bu yap,
merkezinde bulunan silisyum katyonunun (Si**), her kosesindeki oksijen anyonu (O") ile
kovalent ve iyonik kimyasal baglar kurmasiyla olusur (Yavuzyilmaz ve ark., 2005).
Tetrahedral yapinin kdsesinde bulunan oksijen, baska bir tetrahedral yapinin silisyum
katyonu ile bag kurarak yapinin biiylimesini saglar. Bu yapi, seramigin cam matriksini
olusturur. Seramigin yapisina ilave edilen potasyum (K) veya sodyum (Na) gibi katyonlar
silisyum atomlarinin oksijene baglanmasini engeller. Sekil 2.1.’de dental seramiklerin
atomik yapist gosterilmektedir. Silikat zincirlerini bozan katyonlar, seramigin fiziksel
ozelliklerini degistirir ve seramigin kristalin (18sit) fazin1t meydana getirirler (Anusavice

ve ark., 2013b). Sekil 2.2.’de seramigin cam matriksi ve kristalin maktriksi gosterilmistir.



Sekil 2.1. Dental seramiklerin atomik yapis1 (Anusavice ve ark., 2013b)

Seramiklerin 6zellikleri, iiretiminde kullanilan bilesenlerin tipleri ve miktarlar1 kontrol
edilerek dis hekimligi alani i¢in uygun hale getirilmistir (Zaimoglu ve ark., 1993c;

Sakaguchi ve Powers, 2012c; Anusavice ve ark., 2013b).

Sekil 2.2. Dental seramiklerin cam ve kristalin yapisi. (CM; cam matriks, KM; kristalin maktriks)
(Anusavice ve ark., 2013b)

Felspar, kaolin ve kuartz dental seramiklerin ana yapisini olusturmaktadir. Ayrica
seramigin yapisinda bu maddelerin disinda renk pigmentleri, opaklastirict maddeler, ara

oksitler, akiskanlar ve cam modifiye ediciler de bulunabilir (Anusavice ve ark., 2013b).

Feldspar

Porselenin temel bileseni olan felspar %75-85 oraninda bulunur (Yavuzyilmaz, 1996).
Potas albit ve ortoklastin degisik oranlarinda olusan felspar, diger porselen bilesikleri i¢in
matriks gorevi goriir ve firinlama sirasinda erime sicakliginin kontroliine yardimci olur.
Yapisindaki potas albit cam faz iginde yer alir. Erime derecesi yaklasik 1100 - 1300 °C
arasindadir. Diger bileseni olan ortoklast, porselenin kristalin 16sit fazindan sorumludur.
Losit kristallerinin 6nemi, erime sirasinda porselenin stabil kalmasini saglamasidir.

Ortoklastin erime sicakligi 1170 - 1540 °C arasindadir. Ortoklast minimum 1sisal
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genlesme ve kimyasal direngten sorumlu olmasinin yaninda, porselene sertlik de
kazandirir (Zaimoglu ve ark., 1993¢; Sakaguchi ve Powers, 2012c; Anusavice ve ark.,

2013D).

Yapisindaki diger bilesenlerden albit, erime sicakligini1 diisiirmede rol alirken, potas
yapisinda bulunan K>O eriyen materyalin akiskanligini smirlandirir ve seffaflik
kazandirir. Ayrica olusturulan morfolojik detaylarin korunmasini ve restorasyonun dogal

gorilintiisiinlin verilmesine yardimci olur (Zaimoglu ve ark., 1993c).

Kuartz

Yiiksek erime sicakligina sahip olan kuartz silika yapisindadir. Yaklagik 1700 °C derecede
eriyen kuartz, porselenin yapisinda yaklasik %10-30 oraninda bulunmaktadir. Porselenin
yapisinda doldurucu olarak gorev yapar. Porselenin sogumasi sirasinda meydana gelecek
biiziilmeleri onleyerek restorasyonun seklinin bozulmasini engeller (Zaimoglu ve ark.,

1993c¢; Yavuzyilmaz ve ark., 2005; Sakaguchi ve Powers, 2012c).

Kaolin

Opak bir yapiya sahip olan kaolin bir aliiminyum hidrat silikattir. Yaklasik 1300 °C
derecede eriyen kaolin %1-10 arasinda porselenin yapisina katilir. Adeziv ozelligi
sayesinde, diger bilesenlerin yapiya baglanmasini saglar ve seramigin modelajini

kolaylastirir (Zaimoglu ve ark., 1993c; Yavuzyilmaz ve ark., 2005)

2.1.3. Dental Seramiklerin Simiflandirilmasi
Dental seramikler ¢esitli sekillerde siniflandirilabilirler (Anusavice ve ark., 2013b);
1) Kullanim sekillerine gore;
a) Metal-seramik restorasyonlarda kullanilan dental seramikler,
b) Tam seramik restorasyonlarda kullanilan dental seramikler,
¢) Tam ve hareketli boliimlii protezlerde kullanilan dental seramikler,
2) Kimyasal yapilarina gore;
a) Silika cam,
b) Lésit igerikli feldspatik porselen,
c) Losit igeren cam seramik,

d) Lityum disilikat igeren cam seramik,



e) Alimina porselen,
f) Cam infiltre aliimina,
g) Cam infiltre zirkonya,
h) Zirkonya,
3) Uretim sekillerine gore;
a) Dokiilebilir cam seramikler
i) Dicor (Dentsply, York, ABD),
ii) Cerapearl (Kyocera, San Diego, ABD),
b) Refrektor die iizerinde firmlanan seramikler
1) Optec (Jeneric/Pentron Inc., Wallingford, ABD),
i) Hi-ceram (Vita Zahnfabrik),
iii) In-Ceram (Vita Zahnfabrik)
iv) Cerestore/Allceram (Innotek Dental Corp., Lakewood, ABD),
v) Mirage (Myron International, Kansas City, ABD),
c) Is1 ve basing altinda iiretilen seramikler
i) IPS-Empress (Ivoclar Vivadent),
i) IPS-Empress Il (Ivoclar Vivadent),
iii) Finesse (Dentsply, York, ABD),
d) CAD/CAM sistemi ile iiretilen seramikler
i) Cerec (Sirona Dental Systems),
ii) Celay (Mikrona Technologies, Spreitenbach, Isvigre),
iii) Procera (Nobel Biocare AB, Géteborg, Isvec),
iv) Cercon (Dentsply Ceramco, New Jersey, ABD),
V) Precident (DCS Dental AG, Allschwil, isvicre),
vi) Lava (3M ESPE, St. Paul, ABD),
4) Firinlama 1silarina gore;
a) Cok diisiik 1s1l1 dental seramikler (870 °C altinda),
b) Diisiik 1s1l1 dental seramikler (870 — 1065 °C),
¢) Orta 1sili dental seramikler (1090 — 1260 °C),
d) Yiiksek 1s1l1 dental seramikler (1290 — 1370 °C),
5) Saydamligina gore;



a) Opak dental seramikler,

b) Transparan dental seramikler olarak bildirilmistir.

2.2. CAD/CAM ile Hazirlanan Seramikler

2.2.1. CAD/CAM Uyumlu Feldspatik Seramikler

1985 yilinda iretilmis olan seramik blok Vita Mark I (Vita Zahnfabrik) CAM/CAM
sisteminde kullanilan ilk materyaldir. Tamamen sinterize edilerek hazirlanan bloklar, cam
matriks icerisinde %30 oraninda ve homojen bi¢gimde dagilmis 3-4 pm boyutlarinda
feldspar partikiillerinden olusmaktadir. Kirilma direnci 150 MPa ve biikiilme direnci ise
60-70 Mpa arasindadir (Fasbinder ve ark., 2005; Ural ve Kaleli, 2017). Vita Mark | blok
kullanilarak yapilan inlay ve onlaylerin klinik performansini inceleyen 10 yillik prospektif

bir ¢alismada, %90.4 sag kalim oran1 bildirilmistir (Otto ve De Nisco, 2002).

Vita Mark 11 (Vita Zahnfabrik) 1991 yilinda, CEREC (Sirona Dental Systems) CAD/CAM
sisteminde kullanilmak tizere tiretilmistir (Liu ve Essig, 2008). Kirilma direnci yaklasik
160 Mpa olan VitaMark Il, VitaMark I’e gore daha iyi mekanik 6zelliklere sahiptir (Bindl
ve ark., 2003; Giordano, 2006).Vita Mark II gelencksel feldspatik porselenlere yapisal
olarak benzemesine ragmen, ekstriizyon kaliplama olarak bilinen farkli bir siirecle tiretilir
(Li ve ark., 2014). Klinik ¢alismalar, Vita Mark II ile {iretilen inlaylerin 5 y1l sonunda
%94.7; 8 y1l sonunda %90.6 ve 10 yi1l sonunda %85.7 sag kalim oranina sahip oldugunu
gostermistir (Pallesen ve van Dijken, 2000; Sjogren ve ark., 2004; Zimmer ve ark., 2008).
Bir in vitro ¢alisma, Vita Mark II bloklar1 kullanarak yapilan mandibular posterior

kuronlarin 53-67 um arasinda marjinal araliga sahip oldugunu gostermistir (Nakamura ve
ark., 2003).

2.2.2. CAD/CAM Uyumlu Mika icerikli Seramikler

Kimyasal bilesimi K2Al4[SisAl2020](OH,F)s olan mika mineralleri, fillosilikat olarak da
adlandirilirlar (Matinlinna, 2013). Dicor (Dentsply, New York, ABD) mika minerali
igeren bir cam seramik materyaldir. CAD/CAM tekniginde kullanilmak tizere Dicor MGC
(Dentsply) iiretilmistir. Geleneksel yontemlerle hazirlanan Dicor %45 oraninda kristal
matriks igerirken, Dicor MGC’de bu oran yaklasik %70 civarindadir. Dicor MGC ile

tiretilen restorasyonlarin biikiilme direncinin yaklasik 229 MPa oldugu belirtilmistir
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(Seghi ve Sorensen, 1995). Dicor MGC ve Vitabloklarinin klinik performansinin benzer
olduklar1 gosterilmistir (Gladys ve ark., 1995; Pallesen ve van Dijken, 2000).

2.2.3. CAD/CAM Uyumlu Losit ile Gii¢clendirilmis Seramikler

ProCAD (lvoclar-Vivadent), CEREC inLAB (Sirona Dental Systems) sistemi ile
kullanilmak tizere 1998 yilinda gelistirilmistir. Losit ile giiclendirilmis olan ProCAD, 1s1
ve basingla iiretilen 16sit ile giiclendirilmis IPS Empress (Ivoclar-Vivadent) ile benzer
yapiya sahiptir. Losit esasli cam seramik materyaller silisyum oksit (Si02), aliiminyum
oksit (Al203) ve potasyum oksitten (K20) meydana gelmistir (Probster ve ark., 1997). Bir
in vitro ¢alismada marjinal araliginin, i¢ uyumunun ve kirtlma direncinin IPS Empress ile
benzer oldugu bildirilmistir (Keshvad ve ark., 2011). ProCAD"1n gelistirilmesiyle, 2006
yilinda IPS Empress CAD (Ivoclar-Vivadent) iiretilmistir. Uretim prosediirii farkli olan
IPS Empress CAD, 1-5 um gibi daha ince pargacik boyutuna sahip yaklasik %45 10sit
igerir. Bu yapisal 6zelligi CAD/CAM ile islenmesi sirasinda, olusabilecek hasarlara karsi
direncini arttirir (Giordano ve McLaren, 2010). IPS Empress CAD kullanilarak, klinikte
hasta bas1 tek dis restorasyonlar yapilabilmektedir. Bu sekilde elde edilen restorasyonlarin

biikiilme direncinin 160 Mpa oldugu bildirilmistir (Li ve ark., 2014).

2.2.4. CAD/CAM Uyumlu Lityum Disilikat ile Gii¢lendirilmis Seramikler

Cam igerikli seramik restorasyonlarin uygulama alanlarinin gelistirilmesi amaciyla daha
1yl mekanik 6zelliklere sahip materyallere ihtiya¢ duyulmustur. Bu amag¢ dogrultusunda,
lityum disilikat iceren seramik bloklar gelistirilmistir. Lityum disilikat camlar (Li2SiOs),
350 MPa ile 450 MPa arasinda biikiilme direncine sahiptir. Bu degerler 16sit ile
giiclendirilmis seramiklerden daha yiiksektir (Matinlinna ve Ho, 2011). 2006 yilinda
piyasaya siiriilen lityum disilikat CAD/CAM seramigi olan IPS e.max CAD (Ivoclar-
Vivadent), monolitik bir restoratif materyaldir. Bes farkli renge ve ii¢ ayr1 translusentlige
sahip bloklar bulunmaktadir. Bloklar yar1 kristalize edilmistir. Kismi kristalize fazda
renklendirici pigmentler farkli bir oksidasyon gosterdikleri i¢in, bu fazda bloklar mavi
renkte goziikiirler (Ural ve Kaleli, 2017). Renginden dolay1 “mavi seramik” olarak da
isimlendirilir (Li ve ark., 2014). IPS e.max CAD, %40 oraninda metasilikat ve lityum
disilikat c¢ekirdegi ihtiva eder. Yar kristalize fazda, 130 + 30 Mpa biikiilme direncine
sahip olan IPS e.max CAD bloklar, CAD/CAM sisteminde kolaylikla islenebilmektedir
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(Li ve ark., 2014). Restorasyon elde edildikten sonra, 850 °C derecede vakum altinda
sinterize edilir. Bu islemden sonra biikiilme direncinin 360 MPa’ya kadar ciktig
belirtilmistir (Culp ve McLaren, 2010). Laboratuvar ¢alismalari, IPS e.max CAD ile
iretilen kuronlarin kirilma direncinin, ProCAD ve Empress CAD ile yapilan kuronlardan
daha yiiksek oldugunu goéstermistir (Asai ve ark., 2010; Guess ve ark., 2010). IPS e.max
CAD bloklar inlay, onlay, 6n ve arka grup kuronlarda ve implant destekli kuronlarda
kullanilabilmektedir (Tysowsky, 2009). Yapilan klinik ¢caligmalara gore, iki yillik takipte
%092 ile %97.4 oraninda sag kalima sahip oldugu gozlenmistir (Fasbinder ve ark., 2010;
Reich ve ark., 2010).

2.2.5. CAD/CAM Uyumlu Cam Inflitre Aliimina ve Zirkonya Seramikler

Vita InCeram seramik grubu (InCeram Alumina, Spinell ve Zirkonya, Vita Zahnfabrik,
Bad Sackingen, Almanya), cam infiltre seramikler olup, slip casting yontemi ile
tiretilmektedir. 1993 yilinda CAD/CAM sistemlerinde kullanilmak iizere, Vita InCeram
blok iiretimi baglamistir (Li ve ark., 2014). Yapilan bir ¢alismada, InCeram Aliimina,
Spinell ve Zirkonya bloklariin biikiilme direncinin sirasiyla 600 MPa, 350 MPa ve 700
MPa oldugu rapor edilmistir (Giordano, 2006). InCeram Spinell CAD/CAM bloklari
translusentligi en iyi olan InCeram tipidir ve genellikle 6n grup kuronlarda tercih
edilmektedir. Yapilan ¢alismalarda, 5 yillik %91.7 ile %100 oraninda sag kalim oranina
sahip oldugu bildirilmistir (Bindl ve Mormann, 2002; 2004). InCeram Aliimina 6n ve arka
grup tek liye kuronlarda ve 6n grup 3 iiyeye kadar olan kopriilerde kullanilmaktadir. Klinik
bir ¢aligmada, premolar ve molar tek kuronlarda 5 yillik %92 oraninda sag kalim orani
bildirilmistir (Bindl ve Mormann, 2002). Baska bir calismada InCeram bloklar
kullanilarak {iretilen premolar ve molar kuronlarin 66,8 pm marjinal araliga sahip oldugu
ve bunun klinik olarak kabul edilebilir oldugu bildirilmistir (Kokubo ve ark., 2005).
InCeram Zirkonya CAD/CAM bloklari diger tiplere gore en yliksek sertlige sahip olanidir.
Ancak opak yapiya sahip olmasi On bolgede kullanilmasini sinirlandirmaktadir.
Genellikle arka bolgede tek kuron ve 3 {liyeye kadar olan kdpriilerde kullanilmaktadir
(Heffernan ve ark., 2002b). Yapilan arasgtirmalar InCeram Zirkonya’ nin biikiilme
direncinin sabit protezlerin altyapisi olarak kullanilmast i¢in uygun oldugunu gostermistir
(Apholt ve ark., 2001; Heffernan ve ark., 2002a). Ayrica InCeram Zirkonya bloklardan
CAD/CAM kullanilarak elde edilen arka grup kuronlarin, InCeram Zirkonya’dan slip cast
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ile tiretilen kuronlardan daha iyi ve metal seramik kuronlara yakin bir kenar uyumuna

sahip oldugu belirtilmistir (Bindl ve Mormann, 2007; Reich ve ark., 2005)

2.2.6. CAD/CAM Uyumlu Polikristalin Zirkonya ve Aliimina

Aliimina ve zirkonyum gibi polikristalin seramikler, cam matriks icermez. Tiim kristaller
diizenli ve sik olacak sekilde doldurulur ve daha sonra sinterlenir (Giordano ve McLaren,
2010). Yogun kristalin yapisi, ¢atlak yayilimini azaltan miikemmel mekanik 6zellik
gosterir. Bununla birlikte, dayaniklilig1 artmis polikristalin seramikler, kimyasal yapilari
nedeniyle sadece CAD/CAM kullanilarak iiretilmektedir. Polikristalin seramikler, dogasi
geregi nispeten opak olup, {ist yap1 porseleni kullanarak ideal goriiniim elde edilir. (Kelly

ve Benetti, 2011).

Aliimina Iceren Polikristalin Seramikler

[k dental polikristal seramigi olan Procera AllCeram (Nobel Biocare, Gdteborg, isveg)
1993 yilinda iretilmistir. Bu kor materyal %99.9 gibi yiiksek oranda aliimina igerir ve
yaklagik 600 MPa'lik bir biikiilme direncine sahiptir. Procera AllCeram o6n ve arka
bolgedeki kuronlarin kiimiilatif sag kalim oranlarinin 5 yil sonunda yaklasik %97 ve 10
yil sonunda %93,5 oldugu bildirilmistir (Zeng ve ark., 1996; Brunton ve ark., 1999).
Calismalar, Procera AllCeram ile iiretilen kuronlarda goriilen klinik basarisizliklarin
molarlarda premolarlardan daha yiiksek oldugunu bildirmistir (Odman ve Andersson,
2001; Fradeani ve ark., 2005; Walter ve ark., 2006).

Polikristalin seramikler goreceli olarak opak olmasma ragmen, klinik olarak ayni
kalinliktaki diger tam seramik malzemelerle karsilastirildiginda, Procera AllCeram’in
seffafliginin IPS Empress ile IPS Empress II'nin (Ivoclar Vivadent) seffafligi arasinda
oldugu bildirilmistir (Heffernan ve ark., 2002a). Ancak, Procera AllCeram’in renklenmis
on dislere sahip hastalarda uygulanan laminalarda kullanmasinin daha uygun oldugu
gosterilmistir (Hager ve ark., 2001). Bunun yaninda, Procera AllCeram restorasyonlarin
marjinal uyumlarinin, 60 ila 80 um arasinda ve klinikte kullanilabilir aralikta oldugu

bildirilmistir (Li ve ark., 2014).
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Zirkonya iceren Polikrisitalin Seramikler

Biyomedikal zirkonya (3Y-TZP) %3 mol itrium igerir ve 1990'lardan beri ortodontik
braketler, endodontik postlar, kuronlar, sabit kopriilerde, implantlar ve implant
abutmentleri olarak dis hekimliginde kullanilmaktadir. Dogal zirkonya mat beyaz, X-
ray’da opak ve altyapi materyali olarak metallerden daha fazla avantaja sahiptir. Kristalin
yapinin artmasiyla translusentlik azalmaktadir. Bununla birlikte zirkonyanin opasitesi
metale gore daha kabul edilebilirdir. Ayrica farkli renkte altyapi zirkonyanin kullanilmasi,

klinik olarak renk uyumunu saglayabilmektedir (Li ve ark., 2014).

Zirkonya bloklar, yari sinterize ve tam sinterize olmak {iizere iki farkli sekilde
tiretilmektedir. Tam sinterize zirkonya bloklar, 1500 °C sinterlenerek %95 tiizerinde
yogunluga ulagir. Sinterizasyon isleminden sonra bloklar, 1400 - 1500 °C’de ve yiiksek
basing altinda presleme islemine tabi tutularak yogunlugunun %99’a ulasmasi
saglanmaktadir. Tam sinterize zirkonya bloklardan elde edilen restorasyonlarin uyumu
cok iyi olmaktadir. Ancak bu tiir bloklarin sertliginden dolayt CAD/CAM islemi sirasinda
frezeleme isleminin zor oldugu bildirilmistir (Manicone ve ark., 2007). Yar1 sinterize
zirkonya bloklar, kismi sinterleme islemi yapilmis bloklardir. CAD/CAM metoduyla elde
edilen restorasyonlar yiiksek sicakliklarda tekrar sinterleme islemine tabi tutulmaktadir.
Bu islem sirasinda %20 oraninda sinterleme biizilmesi meydana geleceginden, bu
biiziilmeyi kompanse etmek amaciyla restorasyon daha biiylik boyutlarda

tasarlanmaktadir (Ural ve Kaleli, 2017).

Tam seramik restorasyonlarin degerlendirildigi bir derlemede, zirkon destekli
restorasyonlarla ilgili uzun siireli klinik ¢alismalarin yetersiz oldugu goriilmiistiir (Guess
ve ark., 2011). Incelenen ¢alismalarda, klinik sag kalim oranlarmnin tek kuronlarda 3 yil
sonunda %92.7-100, 3 veya 4 iiyeli sabit boliimli protezlerde 4 yil sonunda %94-96
oldugunu gozlenmistir (Guess ve ark., 2011). Bununla birlikte, zirkon alt yapili
protezlerde en sik karsilasilan basarisizligin alt yapi ile {ist yap1 porseleni arasinda olusan
koheziv kiriklar oldugu bildirilmistir. Ust yap:1 porselenindeki kirilma oraninin tek
kuronlarda 2-3 yil sonunda %09, sabit boliimlii protezlerde 5 yil sonunda %36 oraninda
oldugu goézlenmistir. Ayrica implant destekli protezlerde kirilma oraninin %53’ e kadar

c¢iktig1 bildirilmistir (Guess ve ark., 2011).
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2.2.7. CAD/CAM Uyumlu Polimer-infiltre Seramik Ag Malzemesi

Giliniimiizde CAD/CAM teknolojisinin dis hekimliginde kullanimi oldukg¢a yaygindir.
Buna bagli olarak CAD/CAM ’de hazirlanabilen yeni restoratif materyallerin iiretimi ve
kullanima sunumu da artmaktadir. Yeni materyaller en ideal restorasyonu elde etmek i¢in
iretilmektedir. Estetik beklentilerin yani sira, iistiin fiziksel 6zelliklere sahip olmasi sabit

protezler i¢in gereklidir (Ruse ve Sadoun, 2014).

Sabit boliimlii protezlerde kullanilan estetik CAD/CAM materyalleri seramik ve kompozit
olarak iki ana grupta toplanmaktadir. Yap:t ve bilesimine gore olusan materyal
ozelliklerine bagl olarak seramiklerin elastise modiilii, biikiilme direnci, sertligi (Ef > 60
GPa, or> 140 MPa, Vickers sertligi> 4 GPa) kompozitlere (Ef = 9-20 GPa, or = 100 MPa,
Vickers sertligi = 0.4 GPa) oranla daha yiiksektir. Seramiklerin kirilma direnci diisiik ve
catlak olusumuna bagli olarak basarisizligi yiiksektir (Quinn ve Quinn, 2010; Nguyen ve
ark., 2012). Optik 6zellikleri (saydamlik, opaklik, floresan vb.) kompozitlere oranla daha
lyidir (Lim ve ark., 2010). Kompozit restorasyonlarin ise CAD/CAM kullanilarak tiretimi
daha az maliyetlidir. Nispeten pahali olan CAD/CAM frezleri ile yaklasik 5 ile 10 adet
seramik kuron yapilabilirken, ayni frezlerle yaklagik 100 adet kompozit restorasyon
yapilabilmektedir (Ruse ve Sadoun, 2014). Ayrica CAD/CAM ile isleme sirasinda
kompozit kuronlarin kirilma ihtimali daha diisiiktiir. Bunun yaninda, seramik kuronlarin
ag1z i¢i tamiri, son derece toksik olan hidroflorik asit ile piiriizlendirme islemini takiben,
mekanik ve optik 6zellikleri seramiklerden farkli olan kompozit ile diizeltilmesini igeren
karmasik ve zor bir islem gerektirir. Aksine kompozit restorasyonlarin agiz i¢i tamiri, ¢ok
daha basit bir sekilde kumlama ya da frez ile piiriizlendirmenin ardindan benzer mekanik
ve optik 6zelliklere sahip bir kompozit materyali ile diizeltilmesini igerir (Tsitrou ve ark.,

2007).

Bunlarin 15181nda, her iki materyalin olumlu 6zelliklerinin birlestirilmesi ile elde edilecek
yeni materyaller, yapim siireci kolay, mekanik 6zellikleri daha iistiin olmasinin yaninda
iyl goriinlime sahip klinik Omrii uzun restorasyonlar yapilmasina imkan verecektir
(Schlichting ve ark., 2011; Coldea ve ark., 2013). Bu amagla VITA Enamic (VITA
Zahnfabrik) 2013 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. VITA Enamic, hibrit seramik olarak da
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adlandirilan polimer-infiltre seramik ag malzemesidir (PICN). Monomer karigimi ile
onceden sinterlenmis bir seramik agin birlesmesinden elde edilen ve CAD/CAM
sistemiyle islenebilen restoratif bir materyaldir (Coldea ve ark., 2013). PICN birbiri
icerisine ge¢mis agirlikca %86 seramik aga penetre olmus %14 oranindaki akrilat polimer
agindan olusmaktadir (Awada ve Nathanson, 2015). Sekil 2.3.’te hibrit seramigin yapisi

gosterilmektedir.

seramik

Sekil 2.3. Hibrit seramik (PICN) yapis1 (Coldea ve ark., 2013).

Yapilan calismalarda biikiilme direncinin yaklasik olarak 135 ile 140 MPa arasinda
oldugu bildirilmistir (He ve Swain, 2011; Lauvahutanon ve ark., 2014). Elastise
modiiliiniin dentine yakin ve yaklasik 26 ile 30 GPa arasinda oldugu bildirilmistir (Awada
ve Nathanson, 2015). Inlay, onlay, lamina veneer kuronlarda, tek iiye anterior ve posterior
kuronda, implant iistii tek {iye anterior ve posterior restorasyonlarda kullanilabilecegi
belirtilmistir. Bruksizme sahip olan hastalarda ve ¢ok iiyeli sabit boliimlii protezlerde

kullaniminin uygun olmadig bildirilmistir (Dirxen ve ark., 2013).

2.3. Dental Seramiklerin Simantasyonu

Simantasyon agiz disinda {iretilen restorasyonlar icin klinik asamalarin sonudur.
Simantasyon ya da yapistirma igleminin iki amaci vardir. Bunlar, restorasyonun yerinde
kalmasma yardimcr olmak ve kalan dis yapisinin biitiinliiglinii korumaktir. Dental
simanlar, genelde destek dis veya implant {izerine yapilan restorasyonu yapistirmak i¢in
kullanilan materyallerdir. Simanlar toz ve likit veya iki pasta formunda bulunur. Bir
karistirma islemi ile kimyasal reaksiyon baglar (Zaimoglu ve ark., 1993a). Likitler

genellikle asit, tozlar metal oksitler ve camlar1 igeren bazik yapidadir. Geleneksel
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simanlarda (¢inko fosfat siman, ¢inko polikarboksilat siman, cam iyonomer siman), toz
ve likit arasinda meydana gelen reaksiyon asit-baz reaksiyonudur. Rezin simanlarda ise,
asit-baz reaksiyonu yerine 1sikla veya kimyasal polimerizasyon reaksiyonu meydana gelir

(Anusavice ve ark., 2013c).

Dental simanlar pasta kivamdan, agir1 akict kivama kadar genis bir viskozite gesitliligine
sahiptirler. Simantasyon i¢in, siman sabit protez ile dis arasindaki ylizeylere tamamen
akacak sekilde diisiik viskoziteye sahip olmalidir. Protezi yerinde tutabilmesi i¢in her iki
yiizeyi de 1slatmasi1 gerckmektedir (Anusavice ve ark., 2013c). Simante olan bir
restorasyonu prepare edilmis dis veya implant iizerinde tutan mekanizmalar, adeziv
olmayan (mekanik) yapisma, mikro mekanik baglanma ve molekiiler adezyon olarak ii¢
kisimda incelenebilir. Pek ¢ok durumda bu mekanizmalar bir arada islev gorebilir

(Shillingburg ve ark., 1997).

e Adeziv olmayan (mekanik) baglanma, boslugun siman ile doldurulmasi
sonucunda mikrosizintinin engellenmesi olarak tanimlanabilir. Siman ajan1 tutucu
yiizeyler lizerindeki girintilere uzanarak tutunmayi saglar. Cinko fosfat siman,
mekanik yapisma ile baglanma gosteren simanlara 6rnek olarak verilebilir.

e Mikro mekanik baglanma, fosforik asit kullanilarak dis yilizeyi iizerinde
olusturulan piiriizlii yiizeylerle siman arasinda olusan baglanma seklidir. Mikro
mekanik baglanma ile 6zellikle tam seramik restorasyonlarin gerilme direngleri
artmaktadir. Rezin simanlar, mikro mekanik baglanma gdsteren simanlara
ornektir.

e Molekiiler adezyon, iki farkli maddenin molekiilleri arasindaki fiziksel kuvvetleri
[(bipolar, Van der Waals ve kimyasal baglar (iyonik, kovalent)] igerir.
Polikarboksilat ve cam iyonomer simanlarda molekiiler adezyon goriiliir. Tek
basina yeterli adezyon saglamayacagindan, kesim prensiplerine uygun dis

preparasyonu gerekmektedir (Shillingburg ve ark., 1997).

Dental simanlar kullanim amacg ve slirelerine gore gecici ve daimi simanlar olarak
siiflandirilirlar. Daimi restorasyonlar1 tamamlamak icin gerekli klinik randevular

arasinda gegici restorasyonlarin yapistirilmasinda kullanilan simanlara “gegici siman”
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denir. Gegici restorasyonlarin genellikle tedavi sirasinda ¢ikarilmasi gerektigi igin, gegici
simanlar nispeten diisiik dayanikliliga sahip olmalidir. Ayrica, pulpaya zarar
vermemelidir. Bu tiir simanlara ¢inko oksit ojendllii veya ojendlsiiz simanlar ve kalsiyum
hidroksit patlar ornek olarak gosterilebilir. Bunun yaninda, daimi restorasyonlarin
yapistirilmasinda kullanilan ve uzun siire restorasyon ile dis baglantisini saglayan
simanlara ise, “daimi simanlar” denir. Daimi simanlar biyouyumluluk, giivenirlilik ve

etkinlik a¢isindan her zaman yeterli olmalidir (Sakaguchi ve Powers, 2012a).

Dental simanlar sertlesme mekanizmalarina gore, asit-baz reaksiyonu ile sertlesen (cam
Iyonomer, rezin modifiye cam iyonomer, ¢inko oksit ojendl, ¢inko polikarboksilat ve
cinko fosfat siman), polimerizasyonla sertlesen (rezin simanlar, kompomerler ve self-
adeziv rezin simanlar) olmak tizere ayrilirlar (Sakaguchi ve Powers, 2012a). Tablo 2.1.

de dis hekimliginde kullanilan simanlar gosterilmektedir.
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P

Cinko Fosfat Siman
| Fosfat simanlar

Cinko Silikofosfat

p

Cinko Oksit Ojenol
siman

| Fenolat Simanlar

Ca(OH,) Salisilat
Simanlar

Cinko
Polikarboksilat
Simanlar
Rezin Modifiye Cam
lyonomer Siman

Cam lyonomer
Simanlar

Poliasit Modifiye
Kompozit Rezin
Siman

Akrilik Rezin Siman

Modifiye Akrilik
Rezin Siman

Kimyasal Polimerize
Olan Rezin Siman

Isik ile Polimerize
Olan Rezin Siman

Dimetakrilat Rezin
Simanlar

Dual Polimerize Ola
Rezin Siman

Self Adeziv Rezin
Siman

Sekil 2.4. Dis hekimliginde kullanilan simanlar
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2.3.1. Cinko Fosfat Siman

Cinko fosfat siman, 1879 yilinda {iretilmistir. Fosfat bazli simanlar grubunda
incelenmektedir. Bilinen en eski su bazli siman olmasina ragmen giiniimiizde hala
popiilerligini kaybetmemistir. Toz/likit seklindedir. Sertlesme reaksiyonu asit/baz
reaksiyonudur. Mekanik o6zellikleri iyi olsa da, karistirildigi andan itibaren yaklasik 3
dakika sonra igerdigi fosforik asit nedeniyle pH’mnin 3,5 diismesi nedeniyle kullanimi
sinirlidir. Bu asidite, 48 saat sonra ndtr olmaktadir. Simantasyon sonrasinda diste agri
meydana gelebilir. Bu agri, siman karisiminin asiditesine degil, ayn1 zamanda sivinin
dentin kanallarina ozmotik hareketine de baglidir. Restorasyonun yerlestirilmesi
esnasinda olusan hidrolik basing da pulpa harabiyetine katkida bulunur Toz-likit oraninin
arttirllmasi ve sertlesmenin hizlandirilmasi ile bu sikayet azaltilabilir. Agiz sivilarinda
¢Oziiniir, bu da kenar sizintis1 olugma riskini arttirir. Uzun kopriilerin ve post-core’larin
simantasyonunda tercih edilen bir siman tiiriidiir. Pulpanin korunmasinin gerekmedigi
dislerde de tercih edilmektedir. Oda sicakligindaki ¢alisma siiresi 3-6 dakika, agiz
sicakliginda sertlesme siiresi ise 5-9 dakika arasindadir (Zaimoglu ve ark., 1993a; Koéroglu
ve ark., 2012; Sakaguchi ve Powers, 2012a).

2.3.2. Cinko Polikarboksilat Siman

1960’11 yillarin sonunda, fosfat simanin dayanikliligini ve ¢inkooksit ¢jenol simanin
biyouyumlulugunu kombine eden bir siman olarak gelistirilmistir. Toz/likit seklinde
sunulmaktadir. Sertlesme reaksiyonu asit/baz reaksiyonudur. Sivi, poliakrilik asit
(polikarboksilik asit) ve kopolimerlerinin (itakonik asit, maleik asit) olusturdugu sulu
¢ozeltidir. Polimerin molekiil agirligr yiiksek oldugundan, likitin kivami yogundur. Asit
konsantrasyonu agirlik¢a %32 ila %42 arasinda degisir (Anusavice ve ark., 2013c). Toz
cogunlukla ¢inko oksit, bir miktar magnezyum, kalay oksit, bizmut oksit ve / veya aliimin
icerir. Az miktarda kalay floriir, baz1 markalarda, sertlesme siiresini ayarlamak, giicii
arttirmak ve manipiilatif 6zelliklerini gelistirmek icin kullanilir. Bu gibi simanlardan
salinan floriir miktar1 CIS oranla daha azdir. Likit pH’1 1,7°dir. Fakat karistirma aninda
notralize olur. Karigimin pH’1 sertlesme reaksiyonu ilerledikge artar. Pulpa iizerinde
olumlu etkisi vardir. Bu olumlu etki su sebeplerden dolayi olabilir: Toksisitesi diisiiktiir,
simanin pH’1 cabuk nétralize olur, poliakrilik asit zayif bir asittir ve biiylik molekiil boyutu

nedeniyle dentin kanallarina girip yayilamaz, dentin sivilart ve proteinleriyle iyon
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baglantis1 kurar ve simana cevap olarak dentin sivisinin hareketi minimum diizeyde olur.
Yapisindaki flor (SnF) nedeniyle antikaryojenik etkisi oldugu savunulur. Sekonder ciiriik
riskini azaltir. Hidrofiliktir, dentine kimyasal bag kurmaktadir. Fakat mineye baglanma
Ozellikleri daha fazladir. Bu baglanma, siman ig¢indeki karboksil gruplarinin dis
yapisindaki kalsiyum ile baglanmasi ile meydana gelir. Bu da dise hem fiziksel hem de
kimyasal olarak baglanabildigi anlamina gelmektedir. Az basing alan bdlgelerdeki duyarl
dislerde, kisa sabit restorasyonlarda, ortodontik bantlarin baglanmasinda, kavite astar ve
kaide materyali olarak kullanim alani bulunmaktadir (Shillingburg ve ark., 1997

Sakaguchi ve Powers, 2012a; Anusavice ve ark., 2013c).

Calisma zamani oda sicakliginda 2.5-3.5 dakikadir. Sertlesme siiresi 6-9 dakikadir.
Polikarboksilat simanin bask1 dayanimi, ¢inko fosfat simandan daha diisiiktiir ve yaklasik
55 MPa'dir. Cinko polikarboksilat siman, ¢inko fosfat simanindan daha esnektir. Bu
durum simantasyondan sonra temizlenmesini zorlastirir. Plastik deformasyonu ise daha
yiiksektir. Bu da ¢igneme streslerinin olustugu bolgelerde ve uzun sabit restorasyonlarda
kullanimini sinirlamaktadir (Zaimoglu ve ark., 1993a; O’Brien, 2002; Koroglu ve ark.,
2012).

2.3.3. Cam iyonomer Simanlar (CiS)

Cam iyonomer simanlar, cam polialkenoik simanlar olarak bilinen su bazli simanlardir.
Cinko polikarboksilat simanlarla birlikte polikarboksilat simanlar ailesini olusturur.
1970’lerde kullanilmaya baglanmistir. Toz/likit seklinde sunulmaktadir. Sertlesme
reaksiyonu asit/baz reaksiyonudur. CIS toz bilesimi iireticiler arasinda degisir, ancak her
zaman silisyum oksit, kalsiyum floriir, aliimina ve aliiminyum floriir icerir. Agirlikga,
%35 ile %42 oraninda silisyum oksit ve %20 ile %29 oraninda ki aliimina en fazla bulunan
metal oksittir. Likit polialkenoik asit yaninda itakonik, maleik ve trikarboksilik asit ihtiva
eder (Koroglu ve ark., 2012; Sakaguchi ve Powers, 2012a; Anusavice ve ark., 2013c).
Kullanim yerlerine gore 3 tipi vardir. Igerikleri farkli olmayan bu simanlarda toz
igerisindeki camin boyutlar1 simanin ¢esidini belirlemektedir. Siman 6-9 dakikada
sertlesir ve bu esnada nem kontaminasyonundan uzak olmalidir. CIS’lerin basma
dayanimi yaklagik 86 Mpa’dir. Cekme dayanimi 6.2 MPa ile rezin simanlardan daha

diisiiktiir. Elastik modiilii 7.3 GPa’dir ve sadece ¢inko fosfat simandan daha iyi degerlere

21



sahiptir (Shillingburg ve ark., 1997; Sakaguchi ve Powers, 2012a). Tam direncini birkag
giinde kazanir bu yiizden okliizal yiiklere dikkat edilmelidir. Cam iyonomer simanlar, dis
yiizeylerine iyonik baglanma gosterir. En biiylik avantaji hidrofilik yiizeylere absorbe
olabilmesidir. Boylece restorasyon ve dis arasindaki aralik tamamen kapatilabilir. Cam
Iyonomer simanlarin mine ve dentine kimyasal olarak baglanma 6zelligi nedeniyle, agiz
stvilariin siman-dis ara yiizeyine infiltrasyon potansiyeli daha azdir. Simanin mine ve
dentine tutunma mekanizmasi likitte bulunan poliakrilik asitteki karboksil gruplariin dis
yapisindaki Ca ile reaksiyonu seklindedir. Floriir igerdigi icin antikaryojenik ozellige
sahiptir (Anusavice ve ark., 2013c). Cam iyonomer simanin bu 06zelligi florir
salimmmindan ve depolanmasindan kaynaklanir. Floriir, minedeki hidroksilapatitin
hidroksil iyonlar1 ile yer degistirerek c¢iiriige kars1 son derece dayanikli olan floriirapatiti

meydana getirir (Caughman ve ark., 1990).

Cam iyonomer simanlar neme karsi hassastir, nem kontaminasyonunda maddenin sertligi
azalir ve c¢oziinmesi artar. Uygulama sirasinda erken asamada su ve tiikiiriikle
kontaminasyon sonucu mekanik 6zellikleri azalir. Eger restorasyonun marjinal uyumu
zayifsa, su emme ve bozulmasi sonucunda restorasyon yerinden hareket edebilir.
Simantasyon islemi sonrasinda hassasiyet cam iyonomer simanlarda da ortaya ¢ikabilir.
Ciinkii asidiktir ve dentinde dehidratasyona sebep olur. Irritasyon potansiyeline neden
olan birka¢ faktor mevcuttur. Bunlar simanin asidite siiresinin uzunlugu, simanin
viskozitesi ve toksik iyonlaridir. Metal alagimlarin, porselen restorasyonlarin, metal post,
zirkonyum post ve ortodontik braketlerin simantasyonunda kullanilirlar. Kavite astar,
kaide maddesi ve restoratif materyal olarak da kullanilir (Shillingburg ve ark., 1997;

Sakaguchi ve Powers, 2012a; Anusavice ve ark., 2013c).

2.3.4. Rezin Esash Simanlar
Rezin simanlar iki farkli tip polimetakrilattan olusur. Bunlar, metilmetakrilat esasl rezin

simanlar ve BIS-GMA tipi aromatik di-metakrilat esasli rezin simanlardir.

Metilmetakrilat Rezin Simanlar

Akrilik Rezin Simanlar

1952 yilinda toz ve likit formda iiretilmis olan akrilik rezin simanlar, polikarbonat kuron,
inlay, onlay ve gegcici kuronlarin simantasyonunda kullanilmaktadir. Akrilik rezin
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simanlarin tozu, reaksiyon baslatict benzoil peroksit iceren metil metakrilat polimerini
icerir. Ayn1 zamanda mineral, doldurucu ve pigmentler de vardir. Likit ise, amin
hizlandiric1 igeren metil metakrilat monomerinden olusur. Polimerizasyon reaksiyonu,
metil metakrilat monomerin polimer partikiillerini ¢6zmesi ile baslar. Benzoil peroksit ile
amin etkilesiminden serbest radikaller ortaya ¢ikar. Serbest radikaller ile ¢oziinen
monomerler arasinda gelisen kimyasal reaksiyonlarla birlikte polimerizasyon gerceklesir.
Akrilik rezin simanlar yiiksek direng ve diisiik ¢oziiniirliik sergilemektedir. Bu tiir
simanlarin dezavantajlari, kisa ¢calisma zamani, pulpa iizerinde zararl etkileri ve siman
fazlasinin uzaklastiritlmasinin zor olmasidir. (Zaimoglu ve ark., 1993a; Shillingburg ve

ark., 1997; Koroglu ve ark., 2012).

Modifiye Akrilik Rezin Simanlar

Dentine adezyon ile baglanabilen modifiye akrilik rezin simanlar toz likit formda
bulunurlar. Akrilik rezin simanlardan farkli olarak toz igerisine adezyonu artirict
monomerler (metakriloksietil-fenil fosfat,4-META) ve baslatici olarak tributil boron ilave
edilmistir. Bu tiir rezin simanlar ortodontik braketlerin yani sira metal seramik kuron ve
kopriilerin simantasyonunda kullanilirlar (Zaimoglu ve ark., 1993a; Shillingburg ve ark.,

1997; Koroglu ve ark., 2012).

Dimetakrilat Rezin Simanlar (Kompozit Rezin Simanlar)

Kompozit rezin simanlar, doldurucu dagilimi ayarlanmig, diisiik viskoziteli rezin
materyallerdir. Inlaylerden sabit kopriilere, prefabrik postlardan ortodontik braket
simantasyonuna kadar genis bir uygulama alanina sahiptirler. Tam seramiklerin ve agiz
disinda  dretilmis  kompozit  restorasyonlarin  simantasyonunda ve  dokiim
restorasyonlarinda ilave retansiyonun gerekli oldugu durumlarda kullanilirlar (Sakaguchi

ve Powers, 2012a).

Kompozit rezin simanlar, restoratif kompozit materyallerine benzer sekilde organik
matriks, inorganik faz ve ara fazdan olusmaktadir (Dayangag, 2000). Organik matriks,
dimetakrilat monomeri ve oligomerlerini igerir. Bis-GMA (bisfenol-A glisidil
dimetakrilat, Mw = 512 g / mol), UDMA (iiretan dimetakrilat, Mw = 480 g / mol) ve Bis-
EMA (etoksillenmis Bis-GMA, Mw=540g/mol) gibi yiiksek molekiil agirlikl
monomerler, diisiik polimerizasyon biiziilmesi ile yiiksek konversiyon derecesi elde
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etmek icin etilen glikol dimetakrillerden (DEGDMA, Mw = 242 g / mol ve TEGDMA,
Mw = 286 g / mol) tiiretilen daha kiigiik molekiil agirlikli monomerler ile birlestirilir
(Sakaguchi ve Powers, 2012a; Anusavice ve ark., 2013c). Ayrica diisiik molekiil agirligina
sahip monomerler rezin simanin viskozitesini kontrol eder. Bunlara ilave olarak organik
matriks igeresinde, kimyasal baglaticilar veya 151k aktivatorler ile c¢alisma zamanini
ayarlayan inhibitorler bulunur. Rezin simanlar kimyasal yolla veya 1sik ile polimerize
olurlar. Bu nedenle kimyasal yolla polimerize olan rezin simanlarda baslatici olarak
benzoil peroksit ve hizlandiric1 tersiyer amin bulunmaktadir. Isikla polimerize olan
simanlarda ise, kamforokinon ve hizlandirici olarak alifatik amin bulunur (el-Badrawy ve

el-Mowafy, 1995; Sakaguchi ve Powers, 2012a).

Kompozit rezin simanlarin inorganik fazi, matriks igerisine dagilmis olan farkll
biiyilikliikteki kuartz (kristalin silika), borosilikat cam, lityum aliiminyum silikat,
stronsiyum, baryum, ¢inko, baryum aliiminyum silikat gibi inorganik doldurucu
partikiillerinden olusur. Inorganik doldurucular rezin simanin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini gelistirmek amactyla kullanilmaktadir. Stronsiyum, baryum ve ¢inko rezin
simana radyoopasite saglar. Silikat partikiilleri 151k gegirgenligini arttirir ve 15181
yayllmasmm saglar. Inorganik doldurucu oram agirlik olarak %25-75 arasinda

degismektedir (Dayangac, 2000; O’Brien, 2002).

Kompozit rezin simanlar, inorganik doldurucu partikiillerin biiyiikliigline gore, makro
dolduruculu, midi dolduruculu, mikro dolduruculu ve hibrit olmak tizere dort ana grupta
toplanir. Makro dolduruculu kompozit rezin simanlar, 10-100 um arasinda partikiil
biiyiikliigiine sahiptir. Midi dolduruculu rezin simanlar 1-10 pm partikiil biiyiikliigiine
sahipken, mikro dolduruculu kompozit rezin simanlar partikiil boyutu 0.01-0.1 pm
arasindadir. Hibrit kompozit rezin simanlar, makro, midi ve mikro dolduruculu kompozit
rezin karigimindan olusur. Hibrit kompozit rezin simanlardaki inorganik doldurucu

partikiil bliytikligl ortalama 0.6 pm’dir (O’Brien, 2002).

Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigii kompozit rezin simanlarin fiziksel dzelliklerini
belirler. Doldurucu partikiil biiyiikliigii arttikca, kompozit rezin simanin 1sisal genlesme

katsayisi, polimerizasyon biiziilmesi ve su emilimi azalirken, dayaniklilik artar. Ancak,
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partikiil biiyiikliiglinlin artmas1 viskoziteyi diisiiriir. Viskozitenin diigsmesi ise siman film

kalinlig1 arttirir (White ve ark., 1992; Anusavice ve ark., 2013c).

Kompozit rezin simanlarda organik matriks ve inorganik faz arasinda baglanti ara faz ile
saglanir. Ara faz, organik silisyum bilesigi olan silanlardan olusur. Kompozit rezin
simanlarda silika partikiillerinin yiizeyi silan baglanma ajanlar1 ile kaplanmigtir. Silanlar,
silika partikiilleri ylizeyinde tek molekiillii ve ¢ift fonksiyonlu ¢ok ince bir katman
olusturmustur. Bu katmandaki molekiiliin bir ucu silika partikiillerinin yiizeyinde var olan
hidroksil gruplari, diger ucu organik matriksteki monomerler ile kimyasal olarak
baglanmistir. Silan baglama ajanlari, rezin-partikiil ara yilizii boyunca suyun gegisini
onleyerek hidrolitik dengeyi saglar, rezin simanin ¢ozlinlirliigiinii ve su emilimini azaltir

(White ve ark., 1992; Dayangag, 2000; Anusavice ve ark., 2013c).

Basma dayanimi, kompozit rezin simanlarda yaklasik 180 ile 300 MPa civarinda olup,
geleneksel simanlara oranla ytiksektir. Cekme dayanimi 80 ile 100 MPa arasindadir ve
ISO standartlarina gore (50 MPa) yiiksek degerlere sahiptir. Elastise modiilii, ticari
markalara gore degisiklik gosterse de 4 ile 10 GPa arasindadir. Geleneksel simanlara
oranla daha iyi degerlere sahiptir. Rezin simanlarin su emme ve ¢Oziiniirligii, rezin
modifiye cam iyonomer simanlardan ¢ok daha diisiiktiir (Anusavice ve ark., 2013c;
Sakaguchi ve Powers, 2012a; Shillingburg ve ark., 1997). Rezin simanlarin 6zellikle tam
seramik restorasyonlarin simantasyonunda kullanimi onerilmektedir (Aksoy ve ark.,
2012). Cesitli ¢alismalarda, marjinal agikliklar1 daha iyi kapatmalari, tutuculuklarinin
fazla olmasi ve restorasyonun kirilma direncini arttirmalar: gibi avantajlara sahip olduklari

bildirilmistir (Palacios ve ark., 2006; Oyague ve ark., 2009; Stawarczyk ve ark., 2012).

Kompozit rezin simanlarin avantajlari (Shillingburg ve ark., 1997; Sakaguchi ve Powers,
2012a Anusavice ve ark., 2013c;);

e (Coziiniirligl azdir,

e Abrazyona dayaniklidir,

e Yiiksek mekanik 6zellige sahiptir,

e Restorasyona ve restore edilen dise ek bir direng kazandirir,
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e Dogal disteki transliisensligi taklit edebilmesi nedeniyle ideal estetik sonuclar
saglar,

e Radyografide radyoopak olarak izlenir, restorasyona ragmen olusacak ¢iiriik
baslangici veya simantasyon hatalar belirlenebilir,

e Adeziv yapilan sayesinde daha konservatif restorasyonlarin yapilmasina imkan
Verir,

e Dis ylizeyine ve restorasyon i¢ yiizeyine baglanma 6zelligine sahiptir.

Kompozit rezin simanlarin dezavantajlart;
e Self adeziv rezin simanlar haricinde, baglanma i¢in adeziv sistem uygulanmasi
gerekir,
e Polimerizasyondan sonra restorasyondan tasan fazla simani temizlemek zordur,
e Hassas bir teknik gerektirir,

e Mikrosizint1 ve pulpa hassasiyeti olugturma olasiliklar: vardir.

2.3.5. Kompozit Rezin Simanlarin Siniflandirilmasi
Kompozit rezin simanlar polimerizasyon sekillerine gore;
1. Kimyasal olarak polimerize olan
2. Isikla polimerize olan
3. Hem 1sikla hem de kimyasal olarak polimerize (dual-cure) olan seklinde

siiflandirilir (Santos ve ark., 2009).

Kimyasal Yolla Polimerize Olan Kompozit Rezin Simanlar

Kimyasal yolla polimerize olan kompozit rezin simanlar “baz” ve “katalizér” olmak iizere
cift pat seklinde veya toz/likit olarak bulunurlar. Patlardan her biri hacimsel olarak yari
yartya organik monomer ve doldurucular igerir. Patlardan birinde polimerizasyonu
baslatan benzoil peroksit, digerinde polimerizasyonu hizlandiran tersiyer amin bulunur.
Toz-likit formunda ise, toz benzoil peroksit iceren borosilikat veya silika camdan
olusurken, likit Bis-GMA veya dimetakrilat monomeri igerir. Likitte ayrica hizlandirici
tersiyer amin bulunmaktadir. Kimyasal yolla polimerize olan rezin simanlarin

polimerizasyon reaksiyonu baz ve katalizor patin karistirilmasi ile baglar. Baslatic1 benzoil
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peroksit, hizlandiric1 tersiyer amin ile reaksiyona girerek polimerizasyonu baslatir
(Shillingburg ve ark., 1997; Blatz ve ark., 2003; Lu ve ark., 2005).

Bu tiir simanlar 15181n gegmesini engelleyen kalin ve opak tam seramik restorasyonlarda,
post ve metal destekli seramik kuronlarda kullanilmaktadir. Ancak bu sistemlerde ¢calisma
zamant hekim kontroliinde degildir. Buna karsin polimerizasyon siiresi uzundur. Ayrica
yapisinda yliksek oranda bulunan tersiyer amin restorasyonun renk degistirmesine ve
sarimtirak renk almasina neden olur. Bu tiir rezin simanlarin renk se¢enekleri sinirlidir.
Bu nedenle, transliisentligi fazla olan restorasyonlarda kullanilmasi uygun degildir

(Dayangac, 2000).

Isik ile Polimerize Olan Kompozit Rezin Simanlar

Isikla polimerize olan rezin simanlar tek tiip seklinde bulunurlar. Yapilarinda yaklasik 465
nm dalga boyunda goriiniir 151k ile polimerizasyonu baslatan fotoaktivator kamforokinon
bulunur. Ayrica yapisinda polimerizasyonu hizlandirict alifatik amin yer alir. Isikla aktive
olan kamforokinon polimerizasyonu hizlandirici alifatik amin ile birlikte serbest radikaller
olugsmasint saglar. Bu sekilde polimerizasyon reaksiyonu baglamis olur. Isik
uygulanmadik¢a kamforokinon ve alifatik amin polimerizasyonu baslatamaz. Bu
ozellikleri, ¢aligma siirelerinin yeterli olmasini saglar ve simantasyondan sonra tagan fazla
simanin temizlenmesine izin verir (Dayangag, 2000; Lu ve ark., 2005).

Isikla polimerize olan kompozit rezin simanlarin ¢ogu, hibrit veya mikro dolduruculu
inorganik faz ve lirethan dimetakrilat (UDMA) i¢ermektedir. Isikla polimerize olan
kompozit rezin simanlarin bu organik matriks yapist ve tersiyer amin igermemesi,
kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezin simanlara gére daha iy1 renk stabilitesi

saglamaktadir.

Isikla sertlesen rezin simanlar, goriinlir 15181n penetrasyonuna tamamen izin veren,
kalinlig1 1.5-2 mm’den az olan tam seramik restorasyonlarda kullanilir. Opak yapida olan
ve Ozellikle kalinlig1 2 mm’yi gecen restorasyonlar, 151k gegirgenligini azaltacagindan
polimerizasyon reaksiyonunu olumsuz etkilemektedir (Shillingburg ve ark., 1997;

Dayangag, 2000; Anusavice ve ark., 2013c).
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Hem Isikla Hem de Kimyasal Olarak Polimerize Olan Kompozit Rezin Simanlar

Hem 1g1kla hem de kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezin simanlar “baz” ve
“katalizor” olmak tizere iki pat seklinde bulunur. Bu tiir sistemlerde, baz kisminda
kamforokinon gibi 1sikla aktive olan polimerizasyon sistemi, katalizor kisminda ise
amin/peroksit kimyasal polimerizasyon sistemi mevcuttur (O’Brien, 2002; Anusavice ve
ark., 2013c). Yavas ilerleyen amin/peroksit sistem, simanda erken sertlesmeleri
engelleyerek restorasyon yerine yerlestirildikten sonra artik simanin uzaklastirilmasina
olanak saglar. Isikla veya hem 1sikla hem de kimyasal olarak polimerize olan kompozit
rezin yapistirma simanlarinin polimerizasyonu, goriiniir 151k kaynaklart QTH, LED, PAC,
lazer ile gerceklestirilir (Oztiirk ve Uludag, 2002). Isikla sertlesme isleminden sonra,
kimyasal polimerizasyon yavas bir sekilde devam eder. Kimyasal polimerizasyonun hizi
yavas oldugundan rezin simanin sertlesmesi 24 saat iginde tamamlanir. Bu rezin simanlar
ozellikle 151k gecirgenliginin az oldugu restorasyonlarda ek kimyasal polimerizasyon ile
giivenli bir simantasyon saglamaktadir. Ancak 151k ile aktivasyonun olmadigi durumlarda
tek basina kimyasal polimerizasyon yeterli olmamaktadir (Dayangag, 2000; O’Brien,

2002; Anusavice ve ark., 2013c)

El-Mowafy ve ark.’nin (el-Mowafy ve ark., 1999) yapmis olduklart bir ¢alismada, hem
1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize olan sekiz rezin siman dual olarak ve yalnizca
kimyasal olarak polimerize edilmistir. Polimerizasyon isleminden sonra rezin simanlarin
mikrosertlik degerlerini incelemislerdir. Sonug olarak sadece kimyasal olarak polimerize
olan rezin simanlarin mikrosertlik degerlerinin bir hafta sonra bile hem 1sikla hem de
kimyasal olarak polimerizasyonla elde edilen mikrosertlik degerlerinin %50’sine

ulasamadiklari belirtilmistir.

Hem 1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarin yapisinda bulunan
tersiyer amin zamanla renk degisimine neden olabilir. Ancak bununla beraber Rosenstiel
ve ark. (Rosenstiel ve ark., 1998) hem 1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin

simanlardaki bu renk degisikliginin gozle fark edilir boyutta olmadigini bildirmisleridir.
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Self Adeziv Kompozit Rezin Simanlar

Self Adeziv kompozit rezin simanlar, cam iyonomer simanlarin avantajlariyla (adezyon,
flor salinimi) rezin simanlarin mekanik Ozelliklerinin birlestirilmesi ile elde edilen
materyallerdir. Self adeziv rezin bazli simanlar dis yiizeyinde higbir 6n hazirlik
gerektirmeden simantasyon islemini basitlestiren rezin simanlardir. Boylelikle kompozit
rezin simanlarda yapilmasi gereken karmasik klinik asamalara ihtiya¢ duyulmamaktadir.
Iki pat veya toz likit olarak bulunurlar. Metal kuron ve kdpriilerin, metal seramik kuron
ve kopriilerin, tam seramik restorasyonlarin, prefabrik postlarin ve agiz disinda yapilan
kompozit restorasyonlarin simantasyonunda kullanilir (Sakaguchi ve Powers, 2012a). iki
pat sekilde bulunan bu sistemin igerigi iiretici firmalara gore degisiklik gostermektedir.
Doldurucu orani hacimsel olarak %50 civarindadir. Genel olarak bir pat icerisinde
multifonksiyonel fosforik asit monomerleri, dimetaraklilat rezin ve 1sikla polimerizasyon
baslaticilar1 bulunur. Diger patta floroaliiminosilikat, silanlanmig silika parcalari ve
baryum camlari, kimyasal polimerizasyonu baslaticilar, metakrilat monomerlerini igerir

(Sakaguchi ve Powers, 2012a).

Multifonksiyonel fosforik asit dis yapisindaki hidroksilapatitle reaksiyona girerek dis ile
baglant1 olusturur. Polimerizasyon reaksiyonu hem 1sikla hem de kimyasal olarak

polimerize olan rezin simanlara benzer sekilde gerceklesir (Dikicier, 2016).

2.4. Polimerizasyon

“Polimerler”, cok sayida ayni veya farkli atomik gruplarin kimyasal baglarla, diizenli bir
bicimde baglanarak olusturdugu uzun zincirli, yliksek molekiil agirlikli bilesiklerdir.
“Polimer” terimi pek ¢ok par¢adan olusan molekiil anlamindadir. Cok sayida (poli)
parcadan (mer) olusmus molekiillerdir. Sondaki “mer” eki polimerin olustugu tekrarlayan
kimyasal yap: iinitelerini gosterir. Ornegin “polimetilmetakrilat”, metil metakrilat
kimyasal {initelerinden olusmus bir polimerdir. Bir veya daha fazla farkli atom veya atom
gruplarimin siklikla kovalent baglarla birbirine baglandigi molekiillerden olusurlar. Zincir
olusturan ve tekrarlayan bu atom gruplarina “monomer” adi verilir. Polimerler, ¢ok sayida
diisiik molekiil agirlikli monomerden kimyasal tepkimeler yoluyla biiytik, yiiksek molekiil
agirlikli, uzun zincirli makro molekiillere doniiserek olusur (Uludamar ve ark., 2011,

Sakaguchi ve Powers, 2012b). Polimerlerin olugsmasini saglayan kimyasal tepkimelere ise
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“polimerizasyon” adi verilir. Monomerler likit veya gaz halinde olup polimerizasyon
sirasinda amorf veya kristalin yapiya donisiirler. Bu doniisiim sonucunda ¢ok rijit ve sert
bir yap1 elde edilebilecegi gibi, ¢ok yumusak ve lastik kivaminda bir yap1 da ortaya
¢ikabilir (Zaimoglu ve ark., 1993b)

Polimerizasyon “ilave polimerizasyon” (additional polymerization) veya “kondanzasyon
polimerizasyonu” (condensation polymerization) seklinde iki farkli tip reaksiyon ile
olusur. Dis hekimliginde kullanilan rezinlerin hemen hepsi ilave polimerizasyon ile
iiretilir. Ilave polimerizasyon, benzer molekiillerin kimyasal bir degisiklige ugramadan
yiiksek sayida tekrarlanarak ayni kimyasal kompozisyona sahip yiiksek molekiil agirlikli
makro molekiile doniismesidir. [lave polimerizasyon reaksiyonu sirasinda yan iiriin ag13a
ctkmaz. Ilave polimerizasyon ile kondanzasyon polimerizasyonuna gére daha biiyiik
molekiillerin olugsmast saglanir. Ayrica kondanzasyon polimerizasyonuna gore

polimerizasyon hiz1 ve konversiyon derecesi daha yiiksektir.

Kompozit rezin simanlarda polimerizasyon reaksiyonu serbest radikallerin kontroliinde
olan ilave polimerizasyon ile gerceklesir. Serbest radikaller, 151k aktivasyonuyla tiretilir;
burada kamforokinon, amin molekiilii ile birleserek iki serbest radikal {tretir. Isik
yoklugunda, 1s1 ile amin-benzoil peroksit sisteminin kimyasal reaksiyonu sonucu serbest
radikal olusur (Sekil 2.5.).

/\
@To—o — = @go .

Sekil 2.5. Serbest radikal olusumu (Anusavice ve ark., 2013a)
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Polimerizasyonu baglatan serbest radikaller monomer molekiiliindeki C=C ¢ift
baglarindan birini kirar. Daha sonra tek karbon bagina sahip monomer ile serbest radikal-
monomer kompleksini olusturur. Boylece polimerizasyon reaksiyonu baslamis olur. Bu
evre ilave polimerizasyonun “indiiksiyon donemi” olarak isimlendirilir (Sakaguchi ve
Powers, 2012b; Anusavice ve ark., 2013a). Sekil 2.5.’de ilave polimerizasyonun

indiiksiyon donemi gosterilmektedir.
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Sekil 2.6. Polimerizasyonun indiiksiyon dénemi (Anusavice ve ark., 2013a)

Ortaya ¢ikan serbest radikal-monomer kompleksi, bagka bir monomere yaklastiginda yeni
bir serbest radikal merkezi olarak hareket eder. Olusan yeni radikaller ortamda bulunan
monomerler ile reaksiyona girerek polimer zincirinin biiylimesini saglar. Bu evreye

“yayitlim donemi” denir. Bu yayilim zinciri, farkli bir monomer zincirinde reaksiyona
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girmemis bir karbon ¢ift bag ile karsilastiginda olusur (Sakaguchi ve Powers, 2012b;
Anusavice ve ark., 2013a). Yayilim evresi Sekil 2.6.’da gosterilmektedir.

0 CH,  CH, CH,
0~ CHr G~ CHyGs + HC=C
C:0  C:=0 =y
/ / (o)
e ° CH
CH, CH, 3
0O CH, J,CHa Jr{'.IH3
_CHy _CH=C + H.C C\-
I =1 ;C=0
c=0 / 0
0 2 CH
\ 3
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Sekil 2.7. Polimerizasyonun yayilim evresi (Anusavice ve ark., 2013a)

Polimerizasyon ilerledikce polimer zinciri biiylir ve molekiill agirligi artar.
Polimerizasyonun bu asamasinda ortamda monomer sayist azalmistir. Cogunlukla ilave
polimerizasyon reaksiyonlari iki serbest radikal zincir ucunun dogrudan birlesimi ya da
bir biiylime zincirinden digerine bir hidrojen atomu degisimi ile sona erer. Bu ise
sonlanma evresidir (Sakaguchi ve Powers, 2012b; Anusavice ve ark., 2013a). Sonlanma

evresi Sekil 2.7.”de gosterilmektedir.
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Sekil 2.8. Polimerizasyonun sonlanma evresi (Anusavice ve ark., 2013a)

2.4.1. Konversiyon Derecesi (Polimerizasyon Derecesi-DC)

“Konversiyon derecesi”, kompozit rezin simanlarin yapisindaki monomerlerin ilave
polimerizasyon boyunca polimere donlisme orani olarak agiklanabilir. Bir rezinin
polimerizasyonu siirecinde, yapisinda bulunan monomerlerin tiimiiniin polimer yapiya
katilmas1 beklenir. Ancak polimerizasyon reaksiyonunda monomerlerin belirli bir orant
polimer zincirinde yer alir. Bunun nedeni, polimerizasyon sirasinda monomerlerin
polimer zincirine katilmasiyla viskozitenin artmasidir. Artan viskozite, monomerlerin
hareketliligini azaltir, monomerlerin polimerizasyon alanlarina difiizyonu yavaglar. Sonug
olarak, bir miktar monomer polimerizasyon reaksiyonuna katilmayip artik monomer

olarak kalir (Dewaele ve ark., 2006; Ozel Bektas ve ark., 2006).

Polimerlerin konversiyon derecesi ortamda oksijen varligi, rezinin monomer yapisi,
doldurucu orani, ortam 1sis1, baslaticilarin tipi ve orami gibi faktorlere bagli olarak
degisebilmektedir. Polimerize olmayan monomer orani yaklasik %15 ile %50 oraninda
arasindadir (Imazato ve ark., 2001; de Souza Costa ve ark., 2003; Atalayin ve ark., 2016).

Polimerizasyonun %100 oraninda gerceklesmeyecegi diisiiniildiigiinde, konversiyon
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derecesinin kabul edilebilir sinirinin %55- 80 oraninda oldugu bildirilmistir (Usumez ve
ark., 2005).

Kompozit rezin simanlarda yeterli konversiyon derecesi, simanin klinik basarisini
etkileyen ve ideal fiziksel ozelliklerin sergilenmesi saglayan onemli bir faktordiir.
Konversiyon derecesi, rezin esaslt restoratif materyalin dayaniklilik, sertlik, su emilimi,
renk stabilitesi ve biyouyumluluk gibi o6zelliklerini etkiler. Yetersiz konversiyon,
restorasyon-dis baglantisinda defektlerin olugsmasina ve baglanmadaki basarisizliga baglh
olarak da kenar sizintisina, postoperatif hassasiyete, renklenmeye, asinmaya ve sekonder
clirtige yol acabilir (Kim ve Watts, 2008). Konversiyon derecesinin diisiikk olmasi, agiz
ortamina arttk monomer saliimi ile sonuglanmakta ve dokuda dogrudan biyolojik
reaksiyon olusturabilmektedir (Dewaele ve ark., 2006; Atalaymn ve ark., 2016). Ayrica
polimerize olmayan toksik monomer, pulpa iizerinde olumsuz etkilere sebep olur. Rezin
monomerlerin yetersiz konversiyonu ve monomer salinimi sonucu olusan degradasyon
(bozunma), restorasyonun klinik performansini da olumsuz etkilemektedir (Atalayin ve

ark., 2016).

2.4.2. Konversiyon Derecesi Tespit Yontemleri
Kompozit rezinlerin mekanik, biyolojik ve fiziksel 6zelliklerini etkileyen konversiyon
derecesi iki yontem ile dl¢iilebilmektedir.

1. Direkt yontemler

2. Indirekt yontemler

Direkt yontemler; Fourier Transform-Infrared Spektroskopi (FTIR), Raman Spektroskopi,
Niikleer Manyetik Rezonans Spektroskopi (NMR), UV ve Goriinlir Bolge Absorpsiyon
Spektroskopisi (UV-VAS) gibi kimyasal analizleri igerir.

Indirekt yontemler; kazima, gorsel degerlendirme ve yiizey sertlikleri analizlerini igerir.

Fourier Transform-Infrared Spektroskopi (FTIR) rezin materyallerin konversiyon
derecesinin 6l¢timiinde kullanilan etkin yontemlerden biridir (Kim ve Watts, 2008) ve bu
yontemle elde edilen verilerin korelasyonu yiizey sertlik testleriyle yapilmaktadir (Deniz

Arisu ve ark., 2008).
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Fourier Transform-Infrared Spektroskopi (FTIR)

Spektroskopi, 1simn-madde etkilesimini inceleyen bilim dalidir ve atom, molekiil veya
iyonlarin bir enerji diizeyinden digerine gecisleri arasinda absorbe edilen veya yayilan
elektromanyetik 1stmanmn  Olgiilmesi  ve  degerlendirmesi  olarak  tanimlanir.
Elektromanyetik 1s1ma, wuzayda biiyilkk hizlarla hareket eden enerji tlridiir.
Elektromanyetik 1s1malara, goriiniir 151k, kizil 6tesi (Infrared) 1sinlari, X-1sinlar1 ve radyo

dalgalar1 6rnek olarak verilebilir (Yildiz ve ark., 1993; Smith, 2011).

Elektromanyetik 1s1malarin yapisi dalga seklindedir. Dalga, elektrik (E) ve manyetik (H)
olmak tizere birbirine ve yayilma yoniine dik iki vektorden olusur. Bir dalga i¢in bir dongii
sifir genlikte baslar ve dalga ticiincii kez sifir genligini gectiginde sona erer. Bir dongii
sirasinda bir dalganin ilerledigi mesafeye, “dalga boyu” denir (Smith, 2011). Farkli 151k
dalgalan tiirleri farkli dalga boylarma sahiptir. Ornegin, kizildtesi spektrumlart 8lgmek
icin tipik olarak kullanilan orta kizil6tesi radyasyon, yaklasik 10 pm dalga boyuna sahiptir
ve bu da bir insan saginin ¢apindan biraz daha kiiciiktiir. Dalga boyunu belirtmek igin
Yunan alfabesinden “lambda” (1) kullanilir. Elektromanyetik 1s1ma dalgasinin bir baska
onemli 6zelligi, dalga sayis1 olup “W” harfi ile gosterilir. Dalga sayisi, bir dalganin birim

1 olarak kisaltilan santimetre

uzunluguna diisen dongii sayisim1 Olger. Siklikla cm”
biriminde olgiliir, "ters santimetre”, "karsilikli santimetre" veya “dalga sayi™ olarak
adlandirilir. Ornek olarak bir spektrumun 3000 cm™'de bir zirveye sahip olmasi halinde
santimetrekarede 3000 dongii gegiren absorbe kizil6tesi 151k anlamina gelir. Cogu infrared
spektrum x ekseni iizerinde 4000-400 cm™ arasinda ¢izilir. Frekans, dalganin birim zaman
basina gegirdigi dongii sayisiin Slciisiidiir. Birimi sn! olan frekans “hertz” (Hz) olarak

tanimlanir. Is1g1n frekansi ile enerjisi arasinda dogrudan bir iligki vardir ve frekans arttik¢a

enerji artar (Smith, 2011).

Elektromanyetik 1s1malar molekiiller tizerinde ¢esitli etkilere sahiptir. Molekiiler baglarin
kopmasina, elektron degisimine ya da molekiiller arasi1 baglari bozmayacak sekilde
titresimlere sebep olabilir. Belirli enerji diizeyine sahip bir molekiil lizerine 1s1n
gonderildiginde 151n molekiilden gecerek detektore ulasir. Eger 151n molekiil tarafindan
sogurulmazsa kaynak tarafindan yayilan 11n miktar1 detektdre ulasan 1s1inin miktarina esit

olacaktir. “Spektrum”, detektor tarafindan algilanan ve zaman i¢inde degisen 1sin
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miktarinin (enerji miktarinin) grafige gecirilmesidir. Sekil 2.8.” de elektromagnetik

spektrum gosterilmektedir.

Elektromagnetik Spektrum
X-15Ini Ultraviyole Mikro- |Radyo frekans:
dalga
il ‘
. ; Vibrasyonal Nukleer magnetik
Ultraviyole Goruni lnfanad o
2.5 pm <+ 15 pm Im 4% 5m
kisa - dalga boyu (i) » UZUN
yuksek « frekans (v) » disuk
Iuksek . enen > disik

Sekil 2.9. Elektromagnetik spektrum (Y1ldiz ve ark., 1993).

Elektromanyetik 1s1n1m (radyasyon) dalga boylarina veya frekanslarina gore siniflanarak
gama 1sinlarindan, radyo dalgalarina kadar genis bir araligi kapsayan elektromanyetik

spektrumlari olusturur (Smith, 2011).

Elektromagnetik spektrumun kizilétesi (IR) bolgesi, dalga sayis1 12500-10 cm™ veya
dalga boyu 0.78-1000 pum araligindaki 1sin1 kapsar. Uygulama ve cihaz yoniinden
kizil6tesi (IR) spektrum ti¢ gruba boliiniir (Sekil 2.9.)

Dalga boyu, um Dalga sayisi, cm™ Frekans, Hz
*  Yakin IR 0.78-25 12500—4000 38x10"-12x10™
= OrtalR 2.5-50 4000-200 1.2 x 10™-6.0x 10"
e Uzak IR 50—1000 200-10 6.0x 10"-3.0x 10"

Sekil 2.10. Elektromanyetik spektrum kizilotesi (IR) bolgesi (Y1ldiz ve ark., 1993).
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Analitik uygulamalarda en ¢ok kullanilan bolge, orta IR 1sinin bir boliimii olan 4000-200
cmt veya 2.5-50 pm araligindaki kisimdir. infrared spektroskopisinin en ¢ok kullanildig
alan organik bilesiklerin tanimlanmasidir; bu maddelerin spektrumlarinda ¢ok sayida
maksimum ve minimum absorbsiyon bantlar1 bulunur ve bunlar maddelerin birbirleriyle
kiyaslanmasina olanak verir. Gergekte bir organik maddenin spektrumu onun fiziksel
ozelliklerinden biridir. Teorik olarak, ayni absorbsiyon spektrumu verebilen iki farkli

madde yoktur.

Kizil6tesi (IR) spektroskopisi, organik veya inorganik bilesiklerin karakterize edilmesinde
kullanilan bir aragtir. IR spektrumu, maddeyi olusturan atomlar arasindaki baglarin
titresimiyle olusan frekanslarima karsilik gelen absorpsiyon pikleri gostermektedir.
Kizilotesi (IR) spektroskopisi; molekiillerdeki ¢esitli baglarin titresim frekanslarini 6lger
ve molekiildeki fonksiyonel gruplar hakkinda bilgi verir (Smith, 2011; Biiytiksirit ve
Kuleasan, 2014).

Kizilotesi sogurma spektroskopisinde, IR 1sinlart molekiiliin titresim hareketleri
tarafindan sogurulmaktadir. FTIR sisteminde sinyal ¢ozme islemi "Fourier transform”
ismi verilen matematiksel bir donilistime dayanir. Matematiksel Fourier doniisiimii
spektroskopisinde 151ma siddeti, zamanin bir fonksiyonu olarak alinir. Her dalga boyunu
ayr1 ayr1 tarama gerekmeksizin hizli ve yliksek ¢oziintirliikte spektrumlar elde edilebilir.

Bu sistemle kati, sivi ve gaz drneklerin infrared spektrumlari kaydedilebilir (Smith, 2011).

Rezin esasli materyallerden alinan FTIR analizlerinde 6zellikle iki absorbsiyon bandi
dikkati ¢eker. Bunlar, 1638 cm!'~ dalga boyunda metakrilat gruplarina ait alifatik c¢ift
karbon gruplar1 ve 1609 cm'~ dalga boyunda aromatik gruplardir. Polimerize edilmeyen
materyalin analizden sonra, polimerize edilen ayn1 materyalin iki absorbsiyon band degeri
kaydedilir, altta verilen formiile uygulanir ve bu sekilde rezin esasl restoratif materyalin
FTIR uygulanan bdlgesi i¢in, polimerizasyon derecesi, monomer degisim derecesi

belirlenir (Bala ve ark., 2005).

DC (% ) =1- [(Califatik/ Caromatik) / (Ualifatik/ Uaromatik)] x 100
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Sertlik Testleri

Sertlik, maddenin plastik deformasyona karst gostermis oldugu direng olarak
tanimlanabilir. Sertlik testleri ile elde edilen veriler dis hekimliginde malzemeler hakkinda
yararli bilgiler vermektedir. Dolasiyla materyalin klinik basarisin1 yorumlamada yiizey

sertligi etkili ve gecerli bir yontemdir (Altintas ve ark., 2017).

Dental materyallerin sertligini belirlemede en sik kullanilan testler Barcol, Brinell,
Rockwell, Shore, Vickers ve Knoop olarak bilinir. Cogu, bir malzemenin ylizeyinin belirli
bir yiik altinda bir elmas veya celik bilye ile penetrasyona direnme yetenegine
dayanmaktadir. Tiim yontemlerde sertlik, farkli geometrilere (kiire, konik, piramit) sahip
isaretleyici ucun test edilen materyale penetrasyon miktariyla dl¢iilmektedir. Testin se¢imi

olglilecek materyale gore degismektedir (Anusavice ve ark., 2013d).

Shore ve Barcol testleri az gelismis 6l¢lim yontemleri olup, dis malzemelerinin kauguk ve

plastik tiirlerinin sertligini 6l¢mek i¢in kullanilir. (Anusavice ve ark., 2013d).

Brinell sertlik testi, metallerin sertligini belirlemek i¢in kullanilan en eski testlerden
biridir. Bu testte, 1-10 mm arasinda ¢apa sahip ¢elik bir bilye, malzemenin cilali yiizeyine
belirli bir yilik altinda preslenir. Yiik, olusan yiizeyin alanina boliiniir ve sertlik degeri
belirlenir. Celik bilye uygulanan yiik ile birlikte malzemeleri kirabileceginden, kirillgan

materyaller i¢in uygun bir test yontemi degildir (Anusavice ve ark., 2013d).

Rockwell sertlik testi, ¢elik bilye veya konik bir elmas noktanin kullanildig1 Brinell testine
benzemektedir. Farkli olarak olusan girintinin ¢apin1 6lgmek yerine, penetrasyon derinligi
dogrudan cihaz iizerindeki bir sayagla Olgiiliir. Rockwell testinin kolayligi, girintinin
derinliginin dogrudan okunmas: ile endiistride genis kullanimini saglamistir. Bununla
birlikte, Rockwell testi, Brinell sertlik testi gibi, kirilgan malzemeler i¢in uygun degildir.
Rockwell sertlik testi, plastik ve viskoelastik materyallerin sertlik 6l¢timlerinde kullanilir
(Anusavice ve ark., 2013d)

Knoop sertlik testinde, karsilikli yiizleri 130° ve 173° olan 4 yiizlii piramit sekilli elmas
bir u¢ kullanilir. Malzemenin ylizeyine maksimum 3.6 kgf yiik uygulanir. Uygulanan yiik

sonucunda boyu eninin yaklasik olarak 7 kati olan bir iz olusur. Malzemenin sertligi
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olusan izin derinligi Ol¢iilerek bulunur. Vickers sertlik 6l¢me deneyine gore daha diisiik
kuvvetler uygulanir. Bu nedenle ince plastik veya kirtlgan malzemeler igin uygundur

(Anusavice ve ark., 2013a)

Vickers sertlik testi, Brinell testinde kullanilan sertlik testi prensibini kullanmaktadir.
Bununla birlikte, ¢elik bir top yerine, baski elemani olarak tepe agis1 136° olan elmas kare
piramit kullanilir. 1-120 kgf arasinda yiik materyal iizerine ortalama 20 sn uygulanir. Yiik
uygulandiktan sonra olusan iz yuvarlak yerine kare olmasina ragmen, hesaplama yontemi,
yiikiin girinti alanina boliinmesiyle elde edilir. Kare seklindeki iz kosegenleri cihaza ilave
edilmis mikroskop yarimiyla Olgiiliip ortalamasi alinir. Vickers sertliginin avantaji,
yilksek oranda dogruluk paymin olmasi, tiim materyaller i¢cin sadece tek bir ucun
kullanilmasidir (Anusavice ve ark., 2013d). Sekil 2.11.’de yaygin olarak uygulanan sertlik

testlerinde kullanilan batici uglar gdsterilmektedir.
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Sekil 2.11. Sertlik testlerinde kullanilan batici uglar (Anusavice ve ark., 2013d). M, iki penetrasyon

derinligi arasindaki farktir.

Knoop ve Vickers testleri Brinell ve Rockwell ile testleri karsilastirildiginda mikrosertlik
testleri olarak smiflandirilir. Hem Knoop hem de Vickers testleri 9.8 N'den daha az yiik
kullanir. Olusan girintiler kiicliktiir ve 19 um'den daha diisiik derinliklerle sinirlidir. Bu
nedenle, ince cisimlerin kiigiik bolgelerinde sertligi dlgebilmektedirler. Rockwell ve
Brinell testleri, cok daha genis alanlarda ortalama sertlik degerleri verir (Anusavice ve
ark., 2013d).

Knoop ve Vickers testlerinden elde edilen degerlerin birbiriyle pozitif bir korelasyona
sahip oldugu yapilan bir ¢alismada bildirilmistir (Poskus ve ark., 2004). Bu nedenle
konversiyon derecesinin sertlik testleriyle Ol¢iiliip FTIR ile elde edilen degerlerle
korelasyonuna bakilabilecegi cesitli ¢alismalarda gosterilmistir (Yan ve ark., 2010;
Archegas ve ark., 2012).
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Bu ¢alismanin amaci, tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda kullanilan, 1gikla ve
hem 1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarin translusent ve yiiksek
translusent PICN restoratif materyalin farkli kalinliklar altindaki konversiyon derecesinin

belirlenmesi ve mikrosertliginin degerlendirilmesidir.
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3. GEREC ve YONTEM

Bu c¢alismada, hibrit seramik ve rezin siman Orneklerinin hazirlanmasi Akdeniz
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dal1 ve Restoratif
Dis Tedavisi Anabilim Dali laboratuvarlarinda, FTIR analizi ve mikrosertlik testleri
Akdeniz Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Béliimii laboratuvarlarinda gergeklestirildi.
Calismada kullanilan materyaller Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Yonetim Birimi tarafindan saglanmistir (proje no: TDK-2017-2005).

Calismada, 2M2 renginde iki farkli translusentlige (yiiksek translusent-translusent) sahip
polimer-infiltre seramik ag (PICN) Vita Enamic (VITA Zahnfabrik) seramik bloklar
kullanilmastir. 0.5, 1, 1.5, 2 mm kalinlikta hazirlanan hibrit seramik 6rneklerin altinda hem
1sikla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin siman RelyX U200 (3M ESPE, St.
Paul, ABD) ve sadece 1sikla polimerize olan rezin siman RelyX Veneer, (3M ESPE, St.
Paul, ABD) polimerize edilerek, bu rezin simanlarin konversiyon dereceleri ve
mikrosertlik degerleri tespit edilmeye ¢alisilmigtir. Kullanilan seramik bloklarin ve rezin

simanlarin igerikleri Tablo 3.1°de gdsterilmistir.
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Tablo 3.1. Calismada kullanilan malzemeler ve igerikleri

Kullamilan | Marka Tip, Icerik Doldurucu | Lot no
materyaller ve Renk ve orani
Uretici | boyutlar
Isikla RelyX Isikla Bis-GMA (Bisfenol A %66 N776174
polimerize | Veneer, | polimeri Glisidil metakrilat),
olan rezin 3M ze olan TEGDMA (trietilen
siman ESPE, rezin gilikol dimetakrilat),
St. siman zirkonya/silika
Paul, doldurcular
USA
Hem 1s1ikla | RelyX Hem Baz: Silanlanmig cam %72 628965
hem de U200, 1s1ikla tozu, 2-profenik asit, 2-
kimyasal 3M hem de metil, 1,1°[1-
olarak ESPE, | kimyasal (hidroksimetil)-1,2-
polimerize St. olarak etanedil] ester, 2-
olan rezin Paul, | polimeri | hidroksi-1,3-profanedil
siman USA ze olan dimetakrilat ve fosfor
rezin oksit, TEGDMA,
siman silanlanmus silika,
sodyum persiilfat, tert-
butil peroksi-3,5,5-
trimetilheksonat
Katalist: Silanlanmis
cam tozu, siibstitiie
dimetakrilat, silanlanmig
silika, sodyum
ptoluensiilfinat,
1-benzil-5-fenil barbik
asit, kalsiyum tuzu, 1,12-
dodekan
dimetakrilat, kalsiyum
hidroksit
Seramik; silikon dioksit, Seramik 41470
Hibrit Vita 2M2, aliminyum oksit, %86
seramik Enamic | 17mmx | sodyum oksit, potasyum Polimer
(PICN) : 14mmx1 oksit, bor trioksit, %14
Vita 2mm zirkonya, kalsiyum oksit
Zahnfa Polimer; UDMA (iiretan
brik, dimetakrilat), TEGDMA
Bad (trietilen glikol
Sacking dimetakrilat)
en,
Almany
a
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3.1. Cahsmanin Uygulama Asamalari

Bu calismada hem 151kla hem de kimyasal olarak polimerize olan ve 1s1kla polimerize olan
rezin simanlar kontrol grubu hari¢ olmak tizere, 0.5, 1, 1.5, 2 mm kalinliga sahip PICN
hibrit seramikler altinda polimerize edildi. Polimerize olan simanlarin FTIR analizi ile
konversiyon dereceleri ve Vickers mikrosertlik test cihazi ile mikro sertlikleri 6l¢iildii. Bu

calismada uygulama asamalari alttaki sirayla gerceklestirildi;,

1. Hibrit seramik 6rneklerinin hazirlanmasi,

2. Rezin simanlarin konversiyon derecesi ve mikrosertlik 6l¢iimleri i¢in 6rneklerin
hazirlanmasi,

3. FTIR ile konversiyon derecelerinin dl¢lilmesi,

4. Vickers mikrosertlik testi cihazi ile mikrosertlik 6l¢iimlerin yapilmast,

5. Elde edilen veriler 1s1nda istatiksel analizin yapilmasi.

3.2. Hibrit Seramik Orneklerinin Hazirlanmasi

HT ve T Vita Enamic (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya), PICN hazir hibrit
seramik bloklardan (17mmXx14mmx12mm) su sogutma altinda hassas kesme cihazi
(IsoMet Low-speed; Buehler, Illinois, ABD) kullanilarak 0.5x14x12 mm, 1x14x12 mm,
1.5x14x12 mm, 2x14x12 mm ebatlarinda dikdortgen seklinde 6rnekler hazirlandi. Vita
Enamic bloklar Sekil 3.2°de, hassas kesme cihaz1 Sekil 3.1°de gosterilmistir. T ve HT

bloklardan her kalinlik i¢in 10, toplam 80 seramik 6rnek hazirland.
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Sekil 3.1. Hassas kesme cihazi (IsoMet Low-speed; Buehler, Illinois, ABD)

Elde edilen ornekler distile su ile ultrasonik olarak temizlendi ve ardindan, son olarak
izopropanol alkol ile iizerindeki kalintilar uzaklastirildi. Daha sonra 6rnekler kuru hava

ile kurutuldu.

VITA ENAMIC® Polishing Set technical

Sekil 3.2. Vita Enamic laboratuvar bitirme kiti, Vita Enamic T ve HT bloklar (VITA Zahnfabrik)

Orneklerin su altinda ilk olarak ince (No: 180), cok ince (No: 280) ve ekstra ince (No:
600) zimpara ile piiriizleri giderildi. Vita Enamic seramik bloklarin kendi sisteminde
bulunan iki asamali laboratuvar bitirme kiti (Technical Kit, VITA Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya) kullanilarak bitirme ve polisaj islemi yapildi (Sekil 3.2). Ilk olarak
set iceresinde bulunan pembe renkli 6n polisaj frezleri dakikada 7500 devir ile ¢alisan bir
laboratuvar mikro motoru (NSK Ultimate XL-K, Tochigi, Japonya) kullanilarak &rnek
yiizeylerine uygulandi (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Laboratuvar bitirme kiti igeresinde bulunan pembe renkli 6n polisaj frezinin ve gri renkli daha

ince grenli son polisaj frezinin kullanimi

Son olarak dakikada 5000 devirle ¢alisan laboratuvar mikro motoru yardimiyla gri renkli
daha ince grenli son polisaj frezi, kullanilarak 6rnek ytizeylerinin polisaj ve cila islemleri
tamamlandi. Tiim ornekler, dijital kumpas ile dlgiilerek, belirlenen kalinliktaki numuneler
belirlendi (Sekil 3.4). Uygun olmayan 6rnekler yenileriyle degistirildi. T ve HT bloklardan
her kalinlik i¢in 10 toplam 160 seramik 6rnek hazirlandi (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. PICN seramik drneklerin kalinlik ve translusentligene gore hazirlanan kaplarin goriintiisii
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Yita Enamic
T

Yita Enamic
HT

Sekil 3.6. FTIR ve mikrosertlik 6l¢iimil i¢in hazirlanan drneklerden olusturulan gruplar

10,5 mm T
LIGHT

0,5 mm

Kalinlik 0.5 T

DUAL

| 1mm T
LIGHT

1 mm

Kalinlik —

DUAL

11.5mm T

1.5 mm LIGHT

Kalinlik

115 mmT
DUAL

| 2mm T

2 mm I 74 ) LIGHT

Kalinlik

} 0,5mm
Kalinlik

1 mm
Kalinlik

} 1,5 mm
Kalinlik

2 mm
Kalinlik
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Yukarida belirtilen tabloya gore kontrol gruplari ile birlikte 18 grup olusturuldu (Tablo
3.2). Gerekli 6rnek sayisini belirleme amaci ile yapilan Power analizi sonucunda, her grup
icin 10 adet 6rnegin yeterli oldugu belirlendi. Rezin siman kontrol grubu icin hibrit
seramik ornek hazirlanmadi. Kontrol gruplar1 haricinde diger gruplar i¢in toplam 80
seramik ornek hazirlandi. Kontrol light ve Kontrol dual gruplari i¢in seramik 6rnek

hazirlanmadi.

3.3. Rezin Siman Orneklerinin Hazirlanmasi

Farkli kalinliga sahip PICN oOrnekleri altinda polimerizasyon derecesi ve mikrosertlik
Ol¢iimleri yapilan simanlar; 1s1kla polimerize olan rezin siman RelyX Veneer (3M ESPE)
ve hem 1sikla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin siman RelyX U200 (3M

ESPE) Sekil 3.7° de ve 6zellikleri Tablo 3.1.’de gdsterilmistir.

2013-0g.

; 3M EsPE wsormimar | A2)
. = Az 5 8 .
=8

Sekil 3.7. Calismada kullanilan rezin simanlar

3.3.1. Konversiyon Derecesi Olciimii icin Rezin Siman Orneklerinin Hazirlanmasi

[k olarak tam seramik kronlar igin &nerilen ortalama 100 um olan siman araligini elde
etmek i¢in kalip hazirlandi. Bunun i¢in deforme olmayan paslanmaz ¢elik levha iizerinde,
rezin simanlarin uygulanacagi ve seramik 6rneklere uygun olacak sekilde 6 mm c¢apta ve

100 um bosluk hazirlandi.
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Sekil 3.8. Konversiyon derecesi 6l¢glimil i¢in rezin siman drneklerinin hazirlanmasi

Rezin siman Ornekleri elde edebilmek i¢in Sekil 3.8.’de gosterilen uygulama diizenegi
hazirlandi. En alt kisimdaki cam {istline rezin simanin uygulanacagi celik levha
yerlestirildi. Levha lizerine seffaf bant ve farkli kalinliklara sahip seramik koyuldu.
Konversiyon derecesini etkilememesi i¢in rezin simanlarin polimerizasyon islemleri

karanlik ortamda gerceklestirildi.

Isikla polimerize olan rezin siman RelyX Veneer, altinda cam bulunan ¢elik levhaya 100
pm kalinlik olusturacak miktarda uygulandiktan sonra iizerine seffaf bant ve farkli
kalinliklarda seramik yerlestirildi. Genis spektrumlu LED 151k cihazi VALO Cordless
(Ultradent Products, Inc. South Jordan, ABD) 1400 mW/cm? 1sik giicii ile yiiksek gii¢
modunda, iist ylizeyden restorasyon kenarina tam temas edecek sekilde diskin dort bir
yanindan, iiretici firmanin 6nerileri dogrultusunda 30 sn 151k uygulanarak polimerizasyon
islemi gergeklestirildi. Kontrol light grubu i¢in seramik 6rnek kullanilmadi. Seramik
ornek yerine en lste seffaf bant uygulanarak polimerizasyon prosediirii tamamlandi. Her

bir seramik grup i¢in 10 adet olmak iizere toplam 90 6rnek hazirlandi.

Hem 1g1ikla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin siman RelyX U200’{in,
karigtirma sirasinda siman igerisinde kalan hava kabarciklarinin konversiyon derecesini
etkilememesi i¢in otomatik karistirma ucu olan tipi kullanilmistir. Altinda cam bulunan
celik levhaya 100 pm kalinlik olusturacak miktarda rezin siman uygulandiktan sonra
tizerine seffaf bant ve farkli kalinliklarda seramik yerlestirildi. Genis spektrumlu LED 151k
cihazi VALO Cordless (Ultradent Products) 1400 mW/cm? 1s1k giicii ile yiiksek giic
modunda, iist yiizeyden restorasyon kenarina tam temas edecek sekilde diskin dort bir

yanindan, tretici firmanin onerileri dogrultusunda 20 sn 1sik uygulandi (Sekil 3.9).
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Kontrol dual grubu i¢in seramik 6rnek kullanilmadi ve seramik 6rnek yerine en iiste seffaf

bant uygulanarak polimerizasyon prosediirii tamamlandi. Her grup i¢in 10 adet olmak

tizere toplam 90 adet 6rnek hazirlandi.

Sekil 3.9. LED 151k cihaz1 VALO Cordless (Ultradent Products,Inc. South Jordan, ABD) ve 151k cihazinin
yliksek giic modunda kullanimi

Konversiyon derecesinin 6l¢iimii i¢in her iki rezin simandan toplam 180 (n=180) 6rnek
hazirlandi. Hazirlanan tiim rezin siman ornekleri FTIR analizi 6ncesinde, 151k gecirmeyen

kaplar i¢ine koyularak, 24 saat boyunca oda sicakliginda bekletildi (Sekil 3.10).

= e e e e MR i~ G S

Sekil 3.10. Hazirlanan rezin siman drneklerinin saklandigi 151k gegirmeyen kaplar

3.3.2. Mikrosertlik Testleri icin Rezin Siman Orneklerinin Hazirlanmasi

Mikrosertlik testi i¢in 2 mm kalinliginda ve 6 mm capinda teflon kalip kullanildi.
Polimerizasyon protokolii konversiyon derecesi ol¢iimii i¢in hazirlanan 6rneklerle ayni
olacak sekilde uygulandi. Rezin simanlarin kaliba yapismamasi igin ince firga ile vazelin
uygulandi. En altta cam iizerine teflon sonra iizerine seffaf bant ve farkli kalinliklarda
seramik yerlestirildi (Sekil 3.11). Kontrol gruplari i¢in seramik 6rnek kullanilmadi. Her

grup i¢in 10 adet olmak {izere toplamda 180 (n=180) 6rnek hazirlandi. Hazirlanan 6rnekler
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Vickers mikrosertlik testi dncesinde, 151k gecirmeyen kaplara koyularak oda sicakliginda
24 saat bekletildi.

Sekil 3.11. Mikrosertlik testleri i¢in rezin siman orneklerinin hazirlanmasi

3.4.Rezin Siman Orneklerinin Konversiyon Derecelerinin Olciimii

Isikla ve dual polimerize olan rezin siman drneklerinin konversiyon derecelerinin dlgiimii
Fourier Doniistimlii Kizilétesi Spektroskopisi (FTIR) (Bruker, Massachusetts, ABD)
cihazi ile gergeklestirildi (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Fourier Doniisiimlii Kiz1l6tesi Spektroskopisi (FTIR) (Bruker, Massachusetts, ABD) cihazi
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Orneklerin incelenmesi igin, kizil &tesi bdlgesinde absorbsiyonu olmayan potasyum
bromiir (KBr) kullanildi. ilk olarak, spektrumda hatali bantlarn goézlenmesine neden
olmamasi i¢in neme duyarli bir bilesik olan KBr 130 °C’ de 4 saat kurutularak hazirlandi
(Bliyiiksirit ve Kuleasan, 2014). Rezin siman Ornekleri bir havan yardimiyla gren
kalmayacak sekilde toz haline getirildi. I mg rezin siman hassas tarti ile 6l¢iildii ve izerine
siman Ornekler gibi toz haline getirilmis olan kuru 100 mg KBr ilave edildi. Karigim

tamamen homojen hale gelinceye kadar havanda karistirildi.

Homojen karisimin 25 mg’1, 13 mm ¢apinda bir metal kaliba alinip, 1-2 dakika kadar
yaklagik 10 ton basinca maruz birakildi. Bu islem ile 0,5 mm kalinliginda kristalize

materyal 6l¢iim i¢in hazir hale getirildi (Smith, 2011; Yildiz ve ark., 1993) (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Homojen hale getirilen KBr ve rezin simanin metal basing aletine alinip preslenerek 0,5 mm

kalinliginda kristalize materyalin elde edilmesi

Olgiimler, 4000-500 cm™ dalga boyu araliginda ve 4 cm™ dalga sayis1 ¢dziiniirliikte
yapildi. Olgiim oncesinde ¢evre faktdriinii uzaklastirmak amaciyla “background
spektrumu” alindi, daha sonra polimerize olmayan rezin simanlarin ve polimerize edilmis
(cured) rezin siman 6rneklerin FTIR spektrumlar1 kaydedildi. Toplam 180 ornekten tek

Olgtim yapild: (Sekil 3.14).

Olgiimler ile elde edilen spekturumda alifatik C=C baglar1 1638 cm™ dalga boyunda
infrared absorbsiyon olustururken, aromatik C=C ¢ift baglar1 ise 1609 cm™ dalga boyunda
absorbsiyon olusturur. Polimerizasyondan once ve sonra cihazin yazilimi ile elde edilen
spektrum iizerinde alifatik ve aromatik ¢ift karbon baglar1 i¢in olusan, 1638 cm™ ve 1609

cm™ dalga boylarindaki uc degerler belirlenip kaydedildi. Elde edilen veriler asagida
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belirtilen formiile uygulandi. Bu sekilde her 6rnegin konversiyon derecesi ylizde olarak

hesaplandi.

DC (% ) =1- [(Califatik/ Caromatik) / (Ualifatik/ Uaromatik)] x 100

Sekil 3.14. Fourier Doniisiimlii Kizil6tesi Spektroskopisi (FTIR) kullanilarak elde edilen rezin simanlarin

spektrumlari

3.5. Rezin Siman Orneklerinin Mikrosertlik Ol¢iimii

Isikla ve hem 1s1ikla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin siman 6rneklerinin
Vickers mikrosertlik testi Buehler Micromet 5114 (Buehler, Illinois, A.B.D) mikrosertlik
cihazi kullanilarak yapildi (Sekil 3.15). Her 6rnek yiizeyine 3 farkli noktadan 6l¢iim
aliacak sekilde, 15 sn stireyle 50 grf yiik ile test uygulandi. Daha sonra olusturulan izin
derinlik ve kenar uzunlugu orani cihaz ucu tarafindan otomatik olarak analiz edilerek
VHN (Vickers Hardness Number) degeri tespit edildi. 3 6l¢iimiin ortalamasi alinarak her

ornegin mikrosertlik degeri elde edildi.
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Sekil 3.15. Vickers Mikrosertlik cihazi (Buehler, Illinois, ABD)

3.6. istatiksel Analiz

Istatiksel degerlendirmedeki tiim hesaplamalar SPSS 18 (SPSS Inc; Chicago, ABD) paket
programi kullanilarak yapildi. FTIR analizi sonucunda elde edilen verilerin, normal
dagilim gosterip gostermedigini belirlemek icin, Kolmogrov Smirnov testi uygulandi.

Test sonucunda normal dagilim gozlendi ve parametrik analiz yapilmasina karar verildi.

PICN hibrit seramik bloklarin farkli kalinliklar1 altinda konversiyon derecelerinin
belirlenmesi i¢in yapilan analizde gruplar arasinda istatistiksel farklar1 belirlemek i¢in tek

yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Tukey HSD c¢oklu karsilastirma testleri uygulandi.

Ayni kaliliktaki iki farkli rezin siman gruplarmin konversiyon dereceleri arasinda

farklarin istatistiksel analizleri i¢in ise Bagimsiz t-testi uygulandi.

Benzer sekilde mikrosertlik testlerinden elde edilen verilerin analizi i¢in tek yonlii varyans

analazi (ANOVA) Tukey HSD c¢oklu karsilastirma analizi ve Bagimsiz t-testi uygulandi.
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4. BULGULAR

4.1. Rezin Simanlarin Konversiyon Derecelerinin Degerlendirilmesi

Isikla ve hem 1s1ikla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarin farkl

kalinliktaki (0.5, 1, 1.5, 2 mm) ve iki farkli translusentlige (T, HT) sahip PICN

materyalinin altindaki konversiyon derecelerinin Fourier Doniistimlii  Kizilotesi

Spektroskopisi (FTIR) ile incelenmesi sonucunda elde edilen degerler Tablo 4.1, Sekil 4.1

ve Sekil 4.2°de gosterilmistir. Tablo 4.1.’de kontrol grubu dogrudan polimerize edilen

rezin siman 6rneklerin konversiyon derecelerini gostermektedir.

Tablo 4.1. Konversiyon dereceleri ortalamalari ve standart sapmalari.

Konversiyon Oram (%)

Seramik Hem Isikla Hem de
Kalinhk Isikla Polimerize Kimyasal Olarak
Olan Rezin Siman Polimerize Olan
Rezin Siman

Kontrol 85.96+4.71°% 80.76 + 4.86 2

0.5 mm 85.38 4,282 82.61 £5.58¢2

1 mm 75.12 + 11.71 ¢ 81.02+1.102
Translusent

1.5 mm 69.94 +£5.43 bc.B 83.02 +1.60 @A

2 mm 63.58 +5.86 B 84.04 +1.46 A

0.5 mm 81.16 +5.33 @ 80.82+2.692

1 mm 85.58+3.13 & 80.66 +£5.792
High Translusent

1.5 mm 69.44 + 12.45 ¢ B 83.06 +0.53 *A

2 mm 75.26 + 8.67 ¢ 81.06+0.86 2

Kiigtik harfler siitunlar arasindaki istatistiksel farkli gruplar1 (Tukey HSD’ye gore), biiyiik harfler

satirlardaki istatistisksel fakrlar1 (bagimsiz t-testi’ne gore) gostermektedir.
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Isikla polimerize olan rezin simanlarin konversiyon dereceleri, kontrol grubu ile
karsilastirildiginda, PICN seramik blok kalinligi arttik¢a konversiyon derecesinin azalma
gosterdigi gdzlenmistir. Bu azalma 1.5 mm ve 2mm kalinliktaki translusent PICN seramik
gruplarmda (grup 1.5 mm T LIGHT, grup 2 mm T LIGHT) ve 1.5 mm kalinliktaki yiiksek
translusent (grup 1.5 mm HT DUAL) PICN seramik gruplarinda istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (p<0.05).

Hem 1sikla hem de kimyasal olarak polimerize olan siman grubunda konversiyon

[

derecelerinin %84.04 + 1,46 ile %80,66 + 5,79 arasinda degistigi ancak, kontrol grubu ile
translusent PICN seramik gruplari ve yiiksek translusent PICN seramik gruplar arasinda

anlaml diizeyde fark olmadig1 gozlenmistir. (p>0.05)

Translusent PICN Blok
e e e
90,00
80,00
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00

10,00
0,00

%

em de kimyasal

m Kontrol
m0,5mm
mlmm 75,

©1,5mm 69,94 83,02

2 mm 63,58 | 84,04

Sekil 4.1. Translusent hibrit seramik gruplari altinda hem 1g1kla hem de kimyasal olarak polimerize olan
rezin simanlarin konversiyon derecelerindeki degisiklikler
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Yiiksek Translusent PICN Blok
% 100,00
90,00
80,00 - -
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
O Isikla pollET Hem 1gikla hem de kimyasal
olarak polimerize olan
m Kontrol 85,96 80,76
20,5 mm 81,16 80,82
1 mm 85,58 80,66
1,5 mm 69,44 83,06
2 mm 75,26 81,06

Sekil 4.2. Yiiksek Translusent hibrit seramik gruplari altinda 11kla ve hem 151kla hem de kimyasal olarak
polimerize olan rezin simanlarin konversiyon derecelerindeki degisiklikler

Isikla ve hem 1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarin konversiyon
dereceleri karsilastirildiginda, kontrol grubunda, 0.5 mm kalinliktaki gruplarda ve 1 mm
kalinliktaki gruplarda 1s1kla polimerize olan rezin siman daha fazla konversiyon derecesi
yiizdesi gostermistir. Ancak bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05).
Bununla birlikte 1.5 mm ve 2 mm kalinliktaki translusent PICN seramik kullanilarak
hazirlanan hem 1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin siman drneklerinin
1sikla polimerize olan rezin siman Ornekleri ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak
anlamli derecede daha fazla konversiyon derecesi ylizdesi gosterdigi belirlenmistir
(p<0.05). Isikla ve hem 1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanin farkli
kalinliklarda T ve HT seramikler altindaki konversiyon dereceleri Sekil 4.3 ve Sekil 4.4°de

gosterilmektedir.
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Benzer sekilde 1.5 mm ve 2 mm kalinliktaki yiiksek translusent PICN seramik
kullanilarak ~ hazirlanan  rezin  siman  Orneklerinin  konversiyon  dereceleri
karsilagtirildiginda hem 1s1ikla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin siman
orneklerinde konversiyon derecelerinin yiizdelerinin daha yiiksek oldugu ve bu farkin 1.5

mm kalinlikta istatiksel olarak anlamli derecede yiiksek oldugu tespit edilmistir (p>0.05).

20,00
10,00

0,00

Kontrol 0,5 mm 1 mm 1,5 mm 2 mm

m Translusent PICN Blok 1 Yiksek Translusent PICN Blok

Sekil 4.3. Isikla polimerize olan rezin simanin farkli kalinliklarda translusent ve yiiksek translusent
seramikler altindaki konversiyon dereceleri
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40,00
30,00
20,00
10,00

0,00

Kontrol 0,5 mm 1 mm 1,5 mm 2 mm

m Translusent PICN Blok H Yiksek Translusent PICN Blok

Sekil 4.4. Hem 151kla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanin farkli kalinliklarda translusent
ve yiiksek translusent seramikler altindaki konversiyon dereceleri

4.2. Rezin simanlarin Vickers mikrosertlik degerlerinin degerlendirilmesi

Isikla ve hem 1gikla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarin farkli
kalinliktaki (0.5, 1, 1.5, 2 mm) ve iki farklik translusentlige (T, HT) sahip hibrit seramikler
altindaki konversiyon derecelerinin Vickers mikrosertlik testi ile incelenmesi sonucunda
elde edilen degerler Tablo 4.2, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6°da gosterilmistir. Tablo 4.2°de
kontrol grubu, dogrudan polimerize edilen rezin siman Orneklerin mikrosertlik testi

degerlerini gostermektedir.
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Tablo 4.2. Vickers ortalamalari ve standart sapmalari.

Vickers Sertlik Ortamalar1

Seramik Hem Isikla Hem de
Kahnhk Isikla Polimerize Kimyasal Olarak
Olan Rezin Siman Polimerize Olan
Rezin Siman
Kontrol 42.67+0.77%8 4517+ 1.59 A
0.5 mm 41.19+096%8 43.99 + (.92 @A
1 mm 38.96+0.7528B 42.70 + 1.66 bed- A
Translusent
1.5 mm 3843+ 12108 42.00 + (.83 4.A
2mm 33.75+229¢8B 3930+ 1.22¢8A
0.5 mm 4247+131°% 43.56 + 1.99 abc
1 mm 41.05+0.5428 43.17 + 1.79 bed. A
High Translusent
1.5 mm 38.74+1.0428B 43.12 + .45 bed A
2 mm 38.81+£0.9308B 4145+ 1.15%9A

Kiigiik harfler siitunlar arasindaki istatistiksel farkli gruplar1 (Tukey HSD’ye gore), biiyiik harflar

satirlardaki istatiksel farklar1 (Bagimsiz t-testi’ne gore) gostermektedir

Isikla polimerize olan rezin simanin Vickers mikrosertlik degerleri incelendiginde, Tukey
HSD testi sonuglarina gore translusent PICN seramik bloklarin 1 mm, 1.5 mm ve 2 mm
kalmliklari (grup 1 mm T LIGHT, grup 1.5 mm T LIGHT, grup 2 mm T LIGHT); yiiksek
translusent seramik bloklarin ise 1.5 mm ve 2 mm kalinliktaki hibrit seramik kullanilarak
elde edilen gruplar (grup 1.5 mm HT DUAL, grup 2 mm HT DUAL) istatistiksel olarak
anlamli derecede diisiik mikrosertlik degerleri gostermistir (p<0.05). Isikla polimerize
olan rezin simanin farkli kalinliklarda T ve HT seramikler altindaki Vickers mikrosertlik

degerleri Sekil 4.7°de gosterilmistir.
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20,00

15,00
10,00
5,00
g — o e T e T
Isikla polimerize olan Heg:;?:ﬁ;;?me??;:é?zssal
= Kontrol 42,67 45,17
E0,5mm 41,19 43,99
=1 mm 38,96 42,70
21,5mm 38,43 42,00
L2 mm 33,75 39,30

Sekil 4.5. Translusent hibrit seramik gruplari altinda 1s1kla ve hem 1s1kla hem de kimyasal olarak
polimerize olan rezin simanlarin Vickers mikrosertlik degerleri siitun tablosu

Hem 1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanin Vickers mikrosertlik
degerlerinin Tukey HSD istatistiksel analizine gore, translusent PICN hibrit seramik
gruplari arasinda sadece 0.5 mm T grubu (grup 0.5 mm T DUAL) kontrol grubuna oranla
diisiik degere sahip olmasma ragmen aralarinda anlamli fark olmadigi bulgulanmigtir
(p>0.05). Hem 1s1kla hem de kimyasal polimerize olan rezin simanin farkli kalinliklarda

T ve HT seramikler altindaki Vickers mikrosertlik degerleri Sekil 4.8°de gdsterilmistir.

0.5 mm T DUAL grubunun, 1 mm T DUAL grubuna benzer ancak 1.5 mm  Tve2 mm T
gruplarina oranla istatiksel olarak anlamli derece yiiksek degerlere sahip oldugu

belirlenmistir (p< 0.05).

I mm T DUAL ile 1.5 mm T DUAL arasinda anlamli fark olmadigi bulgulanmistir
(p>0.05). 2 mm T DUAL grubu diger kalinliktaki gruplara oranla istatistiksel olarak
belirgin derecede daha diisiik mikrosertlik degerlerine sahiptir (p<0.05).
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Hem 151kla hem de kimyasal

g ReRnierize olan olarak polimerize olan

42,67 45,17
20,5 mm 42,47 43,56
=1 mm 41,05 43,17

38,74 43,12
38,81 41,45

Sekil 4.6. Yiiksek translusent hibrit seramik gruplari altinda 1g1kla ve hem 1s1kla hem de kimyasal olarak
polimerize olan rezin simanlarin Vickers mikrosertlik degerleri siitun tablosu

Yiiksek translusent PICN seramik gruplarinda, 0.5 mm HT DUAL grubu ile kontrol grubu
arasinda anlamli fark bulunmamaktadir (p>0.05). 0.5 mm HT DUAL, 1 mm HT DUAL
ve 1.5 mm HT DUAL gruplari arasinda anlamli fark yoktur (p>0.05). Sadece 0.5 mm HT
DUAL grubunda, 2 mm HT DUAL grubuna oranla anlamli derecede yiiksek degerler
gozlenmistir. 2 mm HT DUAL grubu, 1 mm HT DUAL ve 1.5 mm HT DUAL gruplarina
oranla diigiik degerlere sahip olmasina ragmen istatistiksel olarak bu gruplar arasinda

anlamli fark olmadig1 gézlenmistir (p>0.05).
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50,00
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Sekil 4.7. Isikla polimerize olan rezin simanin farkli kalinliklarda translusent ve ytiksek translusent
seramikler altindaki Vickers mikrosertlik degerleri

Vickers Hem Is i Polimerize Olan Rezin

2mm

Blok

Sekil 4.8. Hem 1s1kla hem de kimyasal polimerize olan rezin simanin farkli kalinliklarda translusent ve
yiiksek translusent seramikler altindaki Vickers mikrosertlik degerler
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Vickers mikrosertlik degerlerinin karsilastirildigi Bagimsiz t-testi sonuglarina gore, 0.5
mm kalinlikta yiiksek translusent PICN seramik kullanilarak elde edilen sonuglar disinda
tiim gruplar arasinda hem 1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarin

mikrosertlik degerleri istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulgulanmistir
(p<0.05).
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5. TARTISMA

Sabit protetik restorasyon uygulamalarinda amag, yapisi ve fiziksel 6zellikleri uygun, dis
benzeri bir restoratif malzeme ile kayip dis dokusunu telafi etmektir. CAD/CAM
teknolojisindeki gelismelerle birlikte ideal restorasyon materyallerinin iiretimi hiz
kazanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda, biyouyumluluk, estetik ve mekanik oOzellikleri
yeterli yeni materyaller kullanima sunulmaktadir. Son yillarda sunulan ve CAD/CAM’de
kullanilan seramik ve kompozitin olumlu o6zelliklerini yapisinda birlestiren polimer

infiltre seramik ag (PICN) materyali bunlardan biridir.

Hibrit seramik olarak da adlandirilan PICN ile, inlay, onlay, laminate veneer ve kuronda
fiziksel olarak dogal dise yakin restorasyon olanaklar1 sunulmustur. PICN ile iiretilmis
minimal invaziv restorasyonlarin klinik performanslarini incelemis olan in vivo bir
caligmada, materyal kalinlig1 0.5-1.5 mm arasinda degisen posterior ve anterior kuronlar,
tedavi bitiminden sonra 1 yil takip edilmistir. Calismanin sonucunda, PICN kullanilarak
yapilmis olan restorasyonlarin saglam ve dis etlerinin saglikli oldugu rapor edilmistir
(Dirxen ve ark., 2013). Ayrica, ayn1 ¢alismada PICN kullanilarak 0.2 mm inceliginde

veneer kuronlar yapilabilecegi bildirilmistir.

Coldea ve ark. (Coldea ve ark., 2013) yapmis olduklar1 ¢alismada, farkli oranda polimer
yogunluguna sahip 4 farkli polimer infiltre seramik ag malzemesinin mekanik
ozelliklerini incelemislerdir. Sonug olarak, feldspatik seramiklerin mekanik 6zelliklerinin
(blikiilme ve kirilma direnci), seramik yapiy1 igerisine ikinci bir fazin (polimer) ilave
edilmesiyle arttirabildigi bildirilmistir (Coldea ve ark., 2013). Yeni PICN seramik
malzemenin polimer igerigi orana bagl olarak, biikiilme direncinin 131.1-159.9 MPa,
elastise modiiliiniin 16.4-28.1 GPa, sertliginin 1.1-2.1 GPa oldugu bulunmustur. Bu
materyallerin, diger restoratif malzemelerle karsilagtirildiginda dentine yakin (biikiilme
direnci =16-20.3 MPa, elastise modiilii = 0.6-0.92 GPa, sertlik = 2.2-3.1 GPa) mekanik
ozelliklere sahip oldugu bildirilmistir.
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Gelistirilen yeni materyallerin dis yapisina benzer mekanik 6zelliklere sahip olmasi
beklenmektedir. Bu amagla He ve Swain (He ve Swain, 2011) PICN’in mekanik
davraniglarini incelemislerdir. Hibrit seramiklerin elastitise modiiliiniin, sertliginin ve
kirilma direncinin sirasiyla 30.14 GPa, 2.59 GPa ve 1.72 MPa m*? oldugu bildirilmisdir.
Bu in vitro ¢alismanin sonuglarina gore degerler dikkate alindiginda hibrit seramiklerin

mineye benzer elastise modiiliine ve sertlige sahip oldugu gozlenmistir. (He ve Swain,
2011).

Della Bona ve ark. (Della Bona ve ark., 2014) PICN’in mikroyapisini incelemek ve
mekanik 6zelliklerini degerlendirmek i¢in yapmis olduklar1 ¢alismada, PICN’in kirilma
direncini (Kic), yogunlugunu (p), Poisson oranini (V) ve Young modilinii (E)
incelemislerdir. Elde edilen sonuglar sirasiyla; Kic=1.09 = 0.05 MPa m*?, p=2.09 + 0.01
g/lcm3, v=0.23 £ 0.002 ve E = 37.95 £ 0.34 GPa olarak bulgulanmistir. Arastirmacilar,
PICN’in mikroyapisinin, zirkonyum igeren seramik ve polimer destekli agdan olustugunu
belirtmislerdir. Aragtirmanin sonuglarina gére, PICN materyalinin mekanik 6zelliklerinin,
seramik esasli materyaller ile rezin esasli kompozit materyaller arasinda degerlere sahip

oldugu bildirilmistir.

Farkli igeriklere sahip seramik ve polimer iceren CAD/CAM bloklarinin mekanik
ozellikleri (biikiilme direnci, egilme modiilii, eslastise modiilii) ve marjinal kenarlarin
piiriizliligii Awada ve Nathanson (Awada ve Nathanson, 2015) tarafindan incelenmistir.
Seramik olarak, IPS Empress CAD (lvoclar Vivadent), Vita Mark 11 (Vita Zahnfabrik) ve
Paradigm MZ100 Block (3M ESPE, St. Paul, ABD) polimer i¢eren seramik blok olarak,
Lava Ultimate (3M ESPE, St. Paul, ABD), Vita Enamic (Vita Zahnfabrik), Cerasmart (GC
Corp., Tokyo, Japonya) kullanilmistir. Sonuglar yeni nesil polimer esasli malzemelerin
daha yiiksek biikiilme direnci ve egilme modiilii gostermesinin yaninda, test edilen
seramiklerle karsilastirildiginda daha diisiikk elastise modiiliine sahip oldugunu
gostermistir. Yine, polimer igeren bloklardan iiretilen veneer kuronlarin daha piiriizsiiz
kenar sonlamasina sahip oldugu bildirilmistir (Awada ve Nathanson, 2015). Bu sonugta,
polimer i¢ceren CAD/CAM bloklarin CAM cihaz1 tarafindan daha kolay islenebilmesi

etken olabilir.
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Spitznagel ve ark. (Spitznagel ve ark., 2017) CAD/CAM kullanilarak iiretilen arka bolge
inlay ve onlay Vita Enamic (Vita Zahnfabrik) restorasyonlarin uzun dénem klinik
performansini inceleyen bir prospektif calisma yapmislardir. Calismada 47 hastaya,
yapilan 45 inlay ve 58 onlay, toplam 103 restorasyon klinik olarak baslangicta, 6, 12, 24,
ve 36 aylik donemlerde Birlesik Devletler Halk Sagligi Kriterleri'ne (USPHS) gore
degerlendirilmistir. 3 yil sonunda, inlaylerde %97.4 ve onlaylerde %95.6 oraninda sag
kallm oram1 bildirilirken, restorasyonlarda sekonder ¢iirlik ve desimantasyon

gbozlenmemistir.

Lu ve ark. (Lu ve ark., 2017) endodontik tedavi gormiis arka disleri Vita Enamic (Vita
Zahnfabrik) ve Vita Mark II (Vita Zahnfabrik) CAD/CAM bloklar1 kullanarak restore
etmisler ve yapilan restorasyonlarin 3 yillik klinik performanslarini incelemislerdir. iki
grupta toplam 101 onlay restorasyon, 3 yil sonunda Birlesik Devletler Halk Saglig:
Kriterleri’'ne (USPHS) gore degerlendirilmistir. Sag kalim oranlarmin Kaplan-Meier
analizine gore, Vita Enamic ile elde edilen restorasyonlar i¢in %97, Vita Mark II
kullanilarak  hazirlanan restorasyonlar i¢in ise %90.7 oldugu bildirilmistir.
Restorasyonlardan 3 tanesinin desimantasyon, 1 tanesinin seramik kirilmasi, 1 tanesinin

ise dis kirig1 nedeniyle basarisiz oldugu gozlenmistir.

Bir in vitro ¢alismada, (Xu ve ark., 2017) Vita Enamic (Vita Zahnfabrik) bloklarin asinma
mekanizmalar1 incelenmis ve asinma davranislar1 dis minesiyle karsilagtirilmastir.
Calismada asinma modlarini incelemek i¢in silikon nitrit seramik toplar1 olan tribolojik
test makinesi kullanilmistir. Sirasiyla seramik top — Vita Enamic, seramik top — mine ve
mine — Vita Enamic 6rneklerin karsilikli asinmalart incelenmistir. Bunun yaninda, Vita
Enamic ve minenin mikrosertlik ve elastise modiilii arastirllmistir. Sonug¢ olarak, Vita
Enamic seramik oOrneklerin mikrosertlik degerlerinin mineye yakin ancak elastise
modiiliiniin daha diisiik oldugu bildirilmistir. Asinma degerleri incelendiginde Vita
Enamic orneklerin mineye gore daha fazla asinma gosterdigi ancak hasar gelisiminin

mineye benzer sekilde gelistigi gézlenmistir (Xu ve ark., 2017).

68



Goujat ve ark. (Goujat ve ark., 2017) CAD/CAM sisteminde kullanilan 4 farkli blogun
mekanik 6zelliklerini ve kuron i¢ ylizeyi uyumlarini incelemislerdir. Seramik blok olarak
IPS e.max CAD (Ivoclar Vivadent), polimer i¢eren seramik blok olarak ise Lava Ultimate
(3M ESPE), Cerasmart (GC Corp.) ve Vita Enamic (Vita Zahnfabrik) kullanilmistir. 3 mm
cap ve 3 mm kalinlikta hazirlanan 6rneklerin iiniversal test cihazinda mekanik 6zellikleri
degerlendirilmistir. 15 adet alt ¢cene biiylik az1 disine agilan kavitelere uygun Cerec sistemi
kullanilarak elde edilen inlay restorasyonlar duplike edilerek, steremikroskop ile kuron i¢
yilizeyi uyumlari incelenmistir. Test edilen bloklarin biikiilme direnci degerlerinin 148.7
+ 9.5 MPa (Vita Enamic) ile 216.5 + 28.3 MPa (Cerasmart), egilme modiilii degerlerinin
23.3 £ 6.4 GPa (Vita Enamic) ile 52.8 + 10.5 GPa (IPS e.max CAD), Vickers sertlik
degerlerinin 0.66 = 0.02 GPa (Cerasmart) ile 5.98 + 0.69 GPa (IPS e.max CAD), kirilma
direnci degerlerinin 1.2 + 0.17 MPa.m*? (Cerasmart) ile 1.8 + 0.29 MPa.m*? (IPS e.max
CAD) oldugu bildirilmistir. Test edilen bloklarin kuron i¢ yiizeyi uyumlarmin 119 £55
um ile 234 £51 pum arasinda oldugu bulgulanmistir. Lava Ultimate 6rneklerin kuron ig¢
yiizeyi uyumlar1 IPS e.max CAD ve Cerasmart drneklerine oranla istatistiksel olarak
diisiik bulunmus, Vita Enamic o6rnekleri ile arasinda anlamli bir fark gozlenmemistir.
Calismanin sonuglaria gore IPS e.max CAD ve Cerasmart diger CAD/CAM bloklarina
gore daha iy1 biikiilme direnci ve internal uyum gostermesine karsin test edilen tiim
CAD/CAM blok malzemelerinin mekanik 6zelliklerinin seramikler i¢in ISO standardina
gore (ISO 6872: 2008) inlay, onlay ve tek kuron restorasyonlarin {iretimi i¢in kabul
edilebilir aralikta oldugu bildirilmistir

Mormann ve ark. (Mormann ve ark., 2013) seramik, polimer igeren CAD/CAM
bloklarmin yaninda kompozit ve akrilik esasli gecici restorasyon malzemelerinin temas
bolgesindeki materyal ve antoganist dis asginmasini degerlendirmislerdir. Ayrica, ayni
calismada test edilen materyallerden {iretilen restorasyonlarin zamana bagli olarak
parlaklik degisimi incelenmistir. Seramik blok olarak, inCoris TZI (Sirona Dental Systems
Gmbh, Bensheim, Almanya), IPS e.max CAD (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein),
IPS Empress CAD (Ivoclar Vivadent), Vita Mark II (Vita Zahnfabrik), polimer esash
seramik olarak Vita Enamic (Vita Zahnfabrik), Lava Ultimate (3M ESPE), kompozit
olarak Filtek XTE (3M ESPE, St. Paul, ABD), deneysel kompozit (Ivoclar Vivadent,

Schaan, Liechtenstein), akrilik esasli ge¢ici malzeme olarak Telio CAD (Ivoclar Vivadent,
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Schaan, Liechtenstein), Vita CAD-Temp (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)
kullanilmistir. Seramik gruplarinda materyal asinmasi diisiikk iken, diger seramik
materyallerle karsilastirildiginda antagonist diste daha fazla asinmaya sebep olmustur.
Akrilik rezin materyallerde ise seramik gruplarin tam aksi sekilde materyal asinmasi fazla,
antagonist diste az asinma meydana gelmistir. Polimer i¢eren seramik bloklar, kontrol
grubuna (mine) benzer materyal-antagonist dis asinmasi gostermistir. Bu degerlerin
kompozit gruplarina yakin oldugu goriilmiistiir. Polimer igeren seramikler dise yakin
asinma degerleri gostermistir. Bunun yaninda seramik bloklarla iiretilen restorasyonlarin
zaman igerisinde parlakliklarin1 polimer igeren seramik restorasyonlara oranla daha iyi

koruyabildigi bildirilmistir (Mormann ve ark., 2013).

Yapilan ¢aligmalar incelendiginde PICN hibrit seramik materyalinin mekanik 6zellikleri
acisindan dis yapisina benzer 6zelliklere sahip oldugu ve polimer iceren seramik bloklarin
klinik kullanimlarinin giin gectikce arttigi gézlenmektedir (Kesrak ve Leevailoj, 2012;
Calgaro ve ark., 2013; Lopes Cde ve ark., 2015). Artan bu ilgi, PICN seramik materyalinin
klinik basarilarini etkileyecek olan faktorlerin de incelenmesini gerekli kilmaktadir. Tam
seramik restorasyonlarin klinik basarisini etkileyen faktorlerden biri simantasyondan
kullanilan rezin simanin konversiyon derecesinin yeterli oranda olmasidir. Literatiirde,
feldspar, lityum disilikat ve zirkon seramikler kullanilarak rezin simanlarin
polimerizasyon derecelerini degerlendiren arastirmalar yer almaktadir (Kesrak ve
Leevailoj, 2012; Calgaro ve ark., 2013; Lopes Cde ve ark., 2015). Ancak, PICN (hibrit
seramik) materyalinin, simantasyonunda kullanilan rezin simanlarin tiirliniin konversiyon
derecelerine etkisi yeteri kadar incelenmemistir. Bu nedenle, bu calismada farkh
kalinliklara sahip PICN materyali altinda hazirlanan rezin simanlarin konversiyon

derecesi ve mikrosertlikleri degerlendirilmistir.

Tam seramik bir restorasyonun klinik basarisinin, kullanilan restoratif materyalin tipinin
yaninda, kullanilan simanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine de bagli oldugu birgok
calismada gosterilmistir (Zhang ve Kim, 2009; Roman-Rodriguez ve ark., 2010; Kesrak
ve Leevailoj, 2012). Tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda rezin simanlar,
mekanik ozellikleri geleneksel simanlara gore daha iyi oldugu i¢in tercih edilmektedir

(Hofmann ve ark., 2001). Cinko fosfat, cam iyonomer siman gibi asit bazli simanlarla
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simante edilen seramik inlaylerin kirilma direncinin, kompozit rezin simanlarla simante
edilerek elde edilen inlaylere gére diisiik oldugu gosterilmistir (Oztiirk, 2015). Rezin
simanlarin hem restoratif materyale hem de dise mikromekanik adezyonla baglanabilmesi
ve optik Ozelliklerinin daha iyi olmasi, geleneksel simanlardan daha fazla tercih
edilmelerinin nedenleri arasindadir (Nalcaci ve ark., 2005; Arrais ve ark., 2007). Genel
olarak, dimetakrilat monomerler, doldurucular, pigmentler ve polimerizasyon
reaksiyonunu baslatmak i¢in kimyasal maddeleri igeren bir polimerik matristen olusan
rezin simanlar, 1sikla, kimyasal olarak ve hem 151k hem de kimyasal olarak polimerize

olurlar (Santos ve ark., 2009; Noronha Filho ve ark., 2010).

Isikla polimerize olan rezin simanlar baslatict olarak fotoaktivator (kamforokinon) ihtiva
eder. Renk stabilitesinin 1yi ve ¢aligma zamanin yeterli olmas1 gibi avantajlara sahiptir.
Ancak, 151k gecirgenliginin az oldugu restorasyonlarda kullanilmasi konversiyonun
yetersiz kalmasina sebep olabilmektedir (Lu ve ark., 2005; Neumann ve ark., 2005).
Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar benzoil peroksit gibi bir kimyasal
baslaticiya sahiptir. Isik gecirgenliginin az oldugu restorasyonlarda kullanilmasina karsin,
calisma siiresinin hekim kontroliinde olmamasi ve zaman i¢inde restorasyonda amin
renklemesine sebep olmasi Ozellikle tam seramik restorasyonlarda kullanilmalarini

sinirlamaktadir (Dayangag, 2000; Lu ve ark., 2005; Neumann ve ark., 2005).

Isik gecirgenliinin az ve konversiyonun yeterli olmasinin istenildigi tam seramik
restorasyonlarin simantasyonlarinda, 1sikla ve kimyasal olarak polimerize olan rezin
simanlarin olumlu 6zelliklerinin bir araya geldigi hem 1sikla hem de kimyasal olarak
polimerize olan rezin simanlarin kullanilmasi dogru bir tercih olacaktir (Dayangag, 2000;
Ozturk ve ark., 2005). Calismamizda cesitli kalinliklara ve farkli translusentlige sahip
hibrit seramiklerin simantasyonunda kullanilmas1 amaciyla uygun rezin siman se¢imi ig¢in

1s1kla ve hem 151kla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar test edilmistir.

Tam seramik restorasyonlarin klinik basarisi lizerinde yeterli rezin siman film kalinliginin
etkili oldugu yapilan farkli ¢aligmalarda bildirilmistir (Carter ve Wilson, 1997; Haddad ve
ark., 2011; Bahr ve ark., 2013; Passos ve ark., 2013). Siman film kalinliginin yeterli
olmasi, restorasyonun retansiyonunu arttirmaktadir (Carter ve Wilson, 1997; Haddad ve

ark., 2011). Siman film kalinliginin baz1 yazarlar tarafindan 10-20 um arasinda olmasi
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gerektigi belirtilirken, bazi yazarlara gore ise 300-700 pum arasinda olmasinin yeterli
oldugu belirtilmistir (Turp ve ark., 2011; Bahr ve ark., 2013). Passos ve ark. (Passos ve
ark., 2013) farkl renge sahip feldspatik porselen altinda hem 1sikla hem de kimyasal
olarak polimerize olan rezin simanlarin konversiyon derecelerini inceledikleri ¢alismada,
rezin siman o6rneklerini 100 pm kalinliginda hazirlamislardir. Yine benzer bir ¢alismada
Di Francescantonio ve ark. (Di Francescantonio ve ark., 2013) iki farkli hem 1sikla hem
de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanin viskozite ve polimerizasyon
metotlarinin konversiyon derecelerine olan etkilerini degerlendirdikleri ¢alismada, 6rnek
kalinligin1 100-120 pm arasinda hazirlamiglardir. Benzer bir sekilde, hem 1s1kla hem de
kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarin 1s1kla polimerizasyonunun konversiyon
dereceleri lizerine etkisinin incelendigi ¢alismada, rezin 6rneklerin kalinligi 100-120 um
arasinda olacak sekilde hazirlamiglardir (Aguiar ve ark., 2015). Bu ¢alismada da
literatiirde yer alan ¢aligmalara uygun olarak rezin siman kalinliklar1 100 um olarak

hazirlanmistir.

Rezin esasli materyallerin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini etkileyen 6nemli faktorlerden
biri yapisindaki monomerlerin konversiyon derecesidir (Barutcigil ve ark., 2014). Rezin
simanlarin yapisindaki monomerlerin tamaminin polimerize olmadigi bilinmesine ragmen
optimal konversiyon derecesinin ger¢eklesmemesi, rezin simanin su emilimini ve
¢Oziiniirliiglinii  arttirir  (Altunsoy ve ark., 2013; Silva ve ark.,, 2013). Yetersiz
konversiyona bagli olarak, agiz ortamindaki asidik etki sonucu restorasyonun bitis
cizgisinde rezin siman ¢oziinmeye baglar (Silva ve ark., 2013). Bu durum, baglanma
kuvvetini azaltir ve desimantasyona, kirik ve ikincil ¢iirlik gelismesine sebep olabilir
(Kitasako ve ark., 2001; D'Arcangelo ve ark., 2014). Ayrica reaksiyona girmemis olan
monomer miktarinin fazla olmasi1 pulpa dokusunda lokal enflamatuar tepkiye ve
irritasyona sebep olmaktadir (Chang ve ark., 2014). Usumez ve ark. (Usumez ve ark.,
2005) konversiyon derecesinin rezin materyaller icin %355- 80 arasinda degistigini
belirtirken, Atalayin ve ark. (Atalayin ve ark., 2016) polimerizasyona girmeyen monomer
miktarinin %15-50 oraninda oldugunu rapor etmislerdir. Calismamizda kullanilan 1g1kla
polimerize olan rezin simanlarin konversiyon dereceleri %63.58 - %285.96 arasinda
degisirken, hem 1sitkla hem de kimyasal olarak polimerize simanlarin konversiyon

derecelerinin % 80.66 - %84.04 arasinda oldugu bulgulanmistir. Daha once yapilan
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caligmalar dikkate alindiginda ¢aligmamizda elde edilen rezin simanlarin konversiyon

derecelerinin kabul edilebilir sinirlar iginde oldugu gézlenmistir.

Rezin simanlarin konversiyon derecesini etkileyen faktorler arasinda kullanilan
restorasyon tipi, kimyasal yapisi, opasitesi ve kalinligi, rezin simanin kimyasal yapis1 ve
doldurucu miktari, 151k kaynaginin giicii ve uygulama siiresi, karistirma sirasinda hava
kabarciklarinin kalmasi ve ortam 1sis1 yer almaktadir (Baena ve ark., 2012; Calgaro ve
ark., 2013; Lopes Cde ve ark., 2015).

ISO standartlarina gore 1s1kla polimerizasyonun baglayabilmesi i¢in 151k kaynaginin 400-
515 nm dalga boyuna ve minimum 300 m\W/cm? 1s1k giiciine sahip olmas1 gerekmektedir
(Kesrak ve Leevailoj, 2012). Iriyama ve ark. (Iriyama ve ark., 2009) 1s1k cihazlarinin rezin
simanlarin konversiyon dereceleri iizerine etkilerini arastirmislardir. Sonug olarak LED
ve QTH 151k cihazlarinin kullanildigr 6rneklerde anlamli derecede yliksek konversiyon
derecesi gozlenmistir. QTH, LED ve PAC 1s1k cihazlarinin 1.5 mm kalinligindaki seramik
ornekler altinda polimerize edilen 1s1kla ve hem 1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize
olan rezin simanlarin konversiyon derecesine etkisi Tango ve ark. (Tango ve ark., 2007)
tarafindan incelenmistir. Arastirmacilar, LED 151k cihazi kullanilarak polimerize edilen
tim rezin siman Orneklerinin konversiyon derecelerinin istatistiksel olarak anlamli
diizeyde daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda 395-510 nm aras1 dalga
boyuna ve 1000-3200 mW/cm? 151k giiciine sahip bir LED 1s1k cihazi kullanilmistir. LED
151k cihazlarinin yiiksek 151k giiciine sahip olmasi, agiz disinda iiretilen restorasyonlarin
simantasyonunda kullanilan rezin simanlarin konversiyon derecelerini arttirmaktadir (Uhl
ve ark., 2004; Ilie ve Hickel, 2008). Bununla birlikte, nispeten diisiik 151k giiciine sahip
LED 151k cihazlari kullanilmasi, hem 1sikla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin
simanlarin mikrosertliginde azalmaya sebep oldugu gozlenmistir (Passos ve ark., 2013).
Bu nedenle ¢alismamizda kullanilan LED cihazinin 151k giiciliniin konversiyon derecesini
olumsuz etkilememesi igin cihaz 1400 mW/cm? 151k giiciinde (yiiksek modda)

kullanilmistir.

Isiklama siiresinin, rezin simanin konversiyon derecesine etkisi Archegas ve ark.’nin
(Archegas ve ark., 2012) yapmis olduklari ¢aligmada degerlendirilmistir. Calismada 1 mm
kalinliga sahip feldspatik seramik altinda hem 1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize
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olan Relyx ARC (3M ESPE, St. Paul, ABD) ve 1sikla polimerize olan RelyX Veneer (3M
ESPE) rezin simanlarin 40, 80 ve 120 sn 1siklama siiresi sonrasinda polimerizasyon
dereceleri incelenmistir. Sonug olarak 120 sn 1s1k uygulanan ornekler ile 40 sn 151k
uygulanan Orneklerin benzer sonuclar gosterdigi rapor edilmistir. Blackman ve ark.
(Blackman ve ark., 1990) isikla polimerize olan rezin simanlarin, konversiyon
derecelerine porselen kalmliginin etkisini incelemislerdir. Iki tam seramik materyalin
farkli kalinliklarda hazirlanarak 1sikla polimerize olan rezin siman 30 ve 120 sn 1s1k
uygulanarak Orneklerin Knoop mikrosertlik degerleri degerlendirilmistir. Calismanin
sonucunda, 3 ve 4 mm kalinliga sahip seramik 6rnekler altinda 1s1kla polimerize olan rezin
simanlarin yetersiz mikrosertlik degerleri gosterdigi bildirilmistir (Blackman ve ark.,
1990). Ayrica 151k uygulama siiresindeki artisin konversiyon derecesi tizerinde seramik
kalinlig1 kadar etkili olmadig1 belirtilmistir. Calismamizda kullanilan rezin simanlarin 151k
uygulama siiresi iiretici firmanin Onerileri dogrultusunda, 1sikla polimerize olan rezin

siman i¢in drneklerin tiim yiizeyini i¢ine alacak sekilde 30 sn olmak tizere uygulanmaistir.

Hem 1sikla hem kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar 6zellikle 11k
gecirgenliginin az oldugu restorasyonlarda ek kimyasal polimerizasyon ile giivenli bir
simantasyon saglamak i¢in kullanilmaktadir. Sadece kimyasal olarak polimerize olan
dual-cure (hem 1sikla hem de kimyasal olarak polimerize olan) rezin simanlarin
konversiyon derecesinin tek basimma kimyasal polimerizasyon ile yeterli olmadigi
bildirilmistir (el-Mowafy ve ark., 1999; Dayangag, 2000; O’Brien, 2002). Arrais ve ark.
(Arrais ve ark., 2009) yapmis olduklari ¢alismada, farkli polimerizasyon protokollerinin,
5 farkli hem 1sikla hem kimyasal olarak polimerize olan rezin simanin konversiyon
dereceleri lizerine etkisini incelemislerdir. Bunun i¢in tiim rezin simanlar1 hem 1sikla hem
de kimyasal olarak ve sadece kimyasal olarak polimerize edip FTIR kullanarak
konversiyon derecelerini degerlendirmislerdir. Sonug olarak sadece kimyasal polimerize
olan rezin simanlarin konversiyon derecelerinin, ilave olarak 1sikla polimerize olan dual-
cure (hem 1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize olan) rezin simanlarin konversiyon
derecelerine oranla istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiikk oldugu bildirilmistir.
Isiklama siiresinin hem 1s1kla hem kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarin
konversiyon derecesine etkisi yapilan bir in vitro ¢alismada incelenmistir (Bansal ve ark.,

2016). Bu amagcla seramik 6rnekler altinda hem 1s1ikla hem de kimyasal olarak polimerize
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olan rezin simanlar 40, 60 ve 80 sn 1siklama siiresileri ile polimerize edilmistir. Elde edilen
rezin simanlarin konversiyon dereceleri FTIR kullanilarak degerlendirilmistir. Sonug
olarak 1s1iklama siiresinin artmasinin hem 1sikla hem de kimyasal olarak polimerize olan
rezin simanlarin konversiyon derecesini etkilemedigi belirtilmistir (Bansal ve ark., 2016).
Caligmamizda kullanilan rezin simanlarin 151k uygulama siiresi {iretici firmanin onerileri
dogrultusunda hem 1sikla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin siman igin

orneklerin tiim yiizeyini i¢ine alacak sekilde 20 sn olmak {izere uygulanmstir.

Iki patin karistirilmasi ile hazirlanan hem 1sikla hem de kimyasal yolla polimerize olan
rezin simanlarin, karigtirma sirasinda yapisinda hava kabarciklarinin kalmasinin ve
oksijenin sikigmasinin simanin konversiyon derecesini olumsuz etkilemesinin yaninda,
rezin simanda ¢atlaklara sebep oldugu gozlenmistir (Pegoraro ve ark., 2007; Yan ve ark.,
2010). El ile karistirma prosediiriiniin istenmeyen sonuglarini en aza indirgemek i¢in bazi
tireticiler, homojen bir karisim saglayan otomatik karistirma uglu simanlar iiretmektedir.
Otomatik karistirma ucu ile hazirlanan rezin simanlarda hava kabarciklarinin minimal
oldugu gozlenmistir (Pegoraro ve ark., 2007). Calismamizda kullanilan hem 1s1kla hem de
kimyasal polimerize olan rezin siman RelyX U200 de hava kabarciklarinin olusmamasi

i¢cin otomatik karistirma ucu kullanilarak 6rnekler hazirlanmistir.

Hem 1sikla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarin 1sikla
aktivasyonundan 40sn, 1, 2, 4, 6, 8 ve 10 dk sonrasindaki konversiyon dereceleri Moraes
ve ark. (Moraes ve ark., 2008) tarafindan incelenmistir. Arastirmacilar en disiik
konversiyon derecesinin 40 sn sonra Olgiilen 6rneklerde oldugunu, bekleme siiresinin
artmasiyla konversiyon derecesinin arttigini bildirmislerdir. Hem 1s1kla hem de kimyasal
olarak polimerize olan rezin simanlarin konversiyon derecesinin 1gikla aktivasyondan
sonraki 24 saat icerisinde maksimum seviye ulastigi c¢esitli ¢aligmalarda bildirilmistir
(Braga ve ark., 2000; Akgungor ve ark., 2005; Faria-e-Silva ve ark., 2010; Frassetto ve
ark., 2012). Yan ve ark. (Yan ve ark., 2010) 1sikla, kimyasal ve hem 1sikla hem de
kimyasal olarak polimerize olan 6 farkli rezin simanin 1s1kla aktivasyonundan 1, 2, 5, 10,
15, 30, 60 dakika, 24 saat, 2 ve 7 giin sonraki konversiyon derecelerini 6lgmiislerdir.
Sonuglar, rezin simanlarin polimerizasyon reaksiyonunun 24 saat i¢inde tamamlandigini

gostermistir. Bagka bir in vitro ¢alismada, 2 mm kalinliga sahip seramik altinda hem 1sikla
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hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanin 1sikla aktivasyondan hemen sonra
ve 24 saat sonraki mikrosertlik degerleri incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore, 24 saat

sonunda daha yiliksek mikrosertlik degerleri rapor edilmistir (Ersoy ve Kesim, 2012).

Ozyesil ve ark. (Ozyesil ve ark., 2004), 2 mm kalinliginda IPS Empress (Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein) seramik 6rneklerin altinda polimerize ettikleri hem 1gikla hem de
kimyasal olarak polimerize olan Variolink Il (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
rezin siman O6rneklerin polimerizasyondan hemen sonra ve 24 saat sonraki konversiyon
derecelerini FTIR kullanarak degerlendirmislerdir. Calismanin sonuglarina gére, hem
1sikla hem kimyasal olarak polimerize olan rezin simanin konversiyon derecesinin
polimerizasyondan 24 saat sonraki degerinin daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Bu
bulgular g6zoniine alinarak, calismamizda 6rnekler rezin simanlarin konversiyon derecesi
ve mikrosertlik testleri Oncesinde, 1s1kla aktivasyonu takiben 24 saat oda sicakliginda 151k

almayan kaplar igerisinde bekletilmistir.

Rezin simanlarin polimerizasyonunu etkileyen faktorlerden bir digeri, kullanilan restoratif
malzemenin 151k gecirgenligidir. Restoratif materyallerle dogal gériiniimii elde etmek i¢in
“translusensi” 6zelligi kullanilir. Tranlusensi, opak ile seffaf (transparan) arasindaki bir
degerdir (Ugar ve Kogak, 2017). PICN seramik bloklar tranlusent ve yiiksek translusent
(seffaf) olmak iizere iki farkli sekilde tiretilmektedir. Dis renginin degistirilmesine gerek
olmadig1 restorasyonlarda kullanmak amaciyla yiiksek translusent PICN bloklar,
endodontik tedavi gormiis dislerde veya alttaki dis renginin restorasyondan yansiyarak
goriiniimii etkileyebilecegi durumlarda ise tranlusent bloklar kullanilmaktadir. Calgaro ve
ark. (Calgaro ve ark., 2013) yapmis olduklar1 ¢alismada feldspatik porselen (Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein), In-Ceram Alumina (Vita Zahnfabrik, Bad Séckingen,
Almanya), Ceramill Zi (Amanngirrbach, Koblach, Avusturya) ve farkli translusenslige
sahip IPS e.max (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein, diisiik translusent; LT, orta
opak; MO ve yliksek translusent, HT) kullanarak 1.5 mm ve 2 mm kalinlik altinda hem
1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarin konversiyon derecelerini
ve mikrosertliklerini incelemiglerdir. Elde edilen verilere gore, rezin simanlarin

polimerizasyonunu etkileyen ana faktoriin kalinliktan ¢ok restoratif materyalin

76



transliisensligi oldugu rapor edilmistir. Bu nedenle ¢alismamizda, PICN bloklarin her iki

translusenslikteki bloklar1 test edilmistir.

Ortamin sicakligl rezin simanlarin polimerizasyonu ve buna bagli olarak konversiyon
derecelerini etkilemektedir. Yapisinda bulunan polimerizasyon baglaticilar 1siyla olusan
enerji ile serbest radikal olusumunu saglamaktadir (Anusavice ve ark., 2013a; ¢). Yapilan
bir ¢aligmada ortam sicakliginin etkisi, farkli sicakliklarda polimerize edilmis iki farkli
hem 1s1ikla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanin konversiyon derecesi
tizerine etkisi FTIR kullanilarak incelenmistir (Oliveira ve ark., 2012). Sonug¢ olarak,
ortam sicakligmin artmasmin rezin simanlarin konversiyon derecesini arttirdigi
belirtilmistir. Bu nedenle, ortamin sicakliginin ¢alismamizda kullanilan rezin simanlarin
konversiyon derecelerini etkilememesi i¢in 6rnekler oda sicakliginda hazirlanmis ve test

edilmistir.

Rezin simanlarin konversiyon derecelerini etkileyen baska bir faktor de 11k uygulama
mesafesidir. Cogulu ve ark. (Cogulu ve ark., 2007) yapmis olduklari ¢alismada 0, 2 ve 4
mm mesafeden 1siklamanin rezinlerin yiizey sertliklerine etkisini incelemislerdir.
Sonuglara gore, 0-2 mm uzaklikta herhangi bir farklilik tespit edemezken 151k kaynaginin
4 mm uzaklikta konumlandig1 rezinlerde yiizey sertliginde istatiksel olarak anlaml
derecede diisiis tespit etmislerdir. Benzer bir ¢alismada, 1siklama mesafesinin kompozit
rezin materyallerinin mikrosertligi izerine olan etkisi incelenmistir (Caldas ve ark., 2003).
0, 6, 12 mm mesafeden 151k uygulayarak hazirlanan rezin siman Orneklerin
mikrosertlikleri Knoop mikrosertlik testi ile degerlendirilmistir (Caldas ve ark., 2003).
Sonug olarak, 1s1tklama mesafesi arttik¢a rezin materyalin mikrosertliginin istatiksel olarak
anlamli diizeyde azaldigi bildirilmistir (Caldas ve ark., 2003). Yapilan caligmalar
dogrultusunda 1siklama mesafesinin ¢alismamizda incelenen rezin simanlarin
konversiyon derecelerini etkilememesi i¢in seramik orneklerin kenarlarina dogrudan

temas saglayacak sekilde rezinlerin polimerizasyonu gerceklestirilmistir.

Kompozit rezin restorasyonlarin konversiyon derecesinin Ol¢limiinde yaygin sekilde
kullanilan yontemler FTIR spektroskopisi ve yiizey mikrosertlik Olciimleridir (de
Camargo ve ark., 2009; Noronha Filho ve ark., 2010; Bahr ve ark., 2013; Barutcigil ve
ark., 2014). FTIR analizinde, rezin esasli materyallerin polimerizasyonu sirasinda cift
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karbon baglarinin tek karbon baglarina doniisiim orani degerlendirilir (Caughman ve ark.,
2001). Materyallerin mekanik o6zelliklerini degerlendirmede kullanilan mikrosertlik
testleri ile elde edilen sonuglarin, FTIR ile degerlendirilen konversiyon derecesi
oranlariyla bir korelasyona sahip oldugu ve birbirlerini destekledigi yapilan ¢caligmalarda
gosterilmistir (Komori ve ark., 2010; Mainardi Mdo ve ark., 2015). Calismamizda
literatiirde rezin simanlarin konversiyon derecesi oranlarini 6l¢mek i¢in ideal olarak kabul
edilen FTIR ve elde edilen sonuglar ile korelasyonunu incelemek icin ise Vickers

mikrosertlik testi kullanilmastir.

Runnacles ve ark. (Runnacles ve ark., 2014) farkl tip ve kalinliktaki seramikler altinda
1s1kla polimerize olan rezin simanlarin konversiyon derecelerini incelemislerdir. Seramik
olarak IPS InLine (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), IPS Empress Esthetic
(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), IPS e.max LT (Ivoclar Vivadent, diisiik
translusent) ve IPS e.max HT (Ivoclar Vivadent, yiliksek translusent) kullanilmig ve
ornekler 0.5, 1, 1.5 ve 2 mm kalinliklarda hazirlanmiglardir. Sonug olarak, 0.5 ve 1 mm
kalinliktaki seramik Ornekler altinda kullanilan 1sikla polimerize olan rezin simanin
konversiyon derecesi ile kontrol grubunun benzer oldugu, ancak 1.5 mm ve tlizerindeki
kalinliklarda istatiksel olarak anlamli diizeyde konversiyon derecesinde azalma
gozlendigi bildirilmistir. Ayni ¢alismada tam seramik kalinliginin 1 mm’nin iizerinde
oldugu restorasyonlarda simantasyon icin 1s1kla polimerize olan rezin simanlarin dogru

bir tercih olmadigi rapor edilmistir (Runnacles ve ark., 2014).

Cho ve ark. (Cho ve ark., 2015) seramik restorasyon kalinliginin, 1sikla ve hem 1s1kla hem
de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarin konversiyon derecelerine olan etkisini
incelemislerdir. Arastirmacilar 0.3, 0.6, 0.9 ve 1.2 mm kalinli§inda hazirladiklar1 IPS
e.max Press (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) seramik ornekler altinda 1sikla ve
hem 1sikla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarin konversiyon
derecelerini FTIR spektroskopisinde degerlendirmislerdir. Calismanin sonucunda, 1sikla
polimerize olan rezin simanlarin klinik olarak yeterli konversiyon derecesine 1 mm
altindaki seramik restorasyonlarda ulasabildigi bildirilmistir. Ayrica, 1 mm {izerinde
hazirlanan tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda hem 1s1ikla hem de kimyasal

olarak polimerize olan rezin simanlarin se¢ilmesinin klinik olarak gerekli oldugu rapor
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edilmistir. Calismamizda kullanilan 1sikla polimerize olan rezin siman, farkl
translunsentlige sahip seramik o6rneklerde Runnacle ve ark.’nin (Runnacles ve ark., 2014)
yapmis olduklar1 ¢alismaya benzer olarak, 0.5 ve 1 mm kalinliklarda konversiyon derecesi
ile kontrol grubu arasinda fark bulunmamasina karsin, 6rnek kalinligimin 1 mm {izerine
¢ikmasi ile kontrol grubuna oranla konversiyon derecelerinde belirgin bir diisiis

gozlenmistir.

Hoorizad Ganjkar ve ark. (Hoorizad Ganjkar, 2017) yapmis olduklar1 in vitro ¢alismada,
seramik restorasyon kalinliginin artmasinin hem 1sikla hem de kimyasal olarak polimerize
olan rezin simanlarin konversiyon derecelerine etkisini incelemislerdir. Seramik olarak
IPS Empress 0.5 mm, 1 mm ve 1.5 mm kalmliginda hazirlanmistir. Nexus3 (Kerr
Corporation, California, ABD) hem 1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin
siman, hazirlanan farkli kalinliktaki seramikler altinda polimerize edilmis ve rezin siman
ornekleri FTIR kullanilarak konversiyon dereceleri degerlendirilmistir. Konversiyon
dereceleri kalinlik sirasina gore, 69.60 + 2.12, 69.64 + 1.63 ve 69.24 + 2.12 olarak
bildirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, seramik kalinliginin 1.5 mm’ ye kadar
arttirllmasinin hem 1sikla hem de kimyasal olarak polimerize rezin simanin konversiyon
derecesini etkilemedigi rapor edilmistir (Hoorizad Ganjkar, 2017). Benzer bir ¢alismada,
seramik kalinliginin hem 1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarin
konversiyon derecelerine etkisi incelenmistir (Moraes ve ark., 2008). 0.7 mm, 1.4 mm ve
2 mm kalinliginda hazirlanan seramik 6rnekler altinda polimerize edilen hem 1s1kla hem
de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanin konversiyon derecesi FTIR ile
degerlendirilmistir. Sonug olarak, 0.7 mm ile 2 mm arasinda kalinliklarda hazirlanan
seramik Ornekler altinda polimerize edilen rezin simanlarin konversiyon dereceleri ile
kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig bildirilmistir (Moraes
ve ark., 2008). Calismamizda 0.5 mm ile 2 mm arasinda kalinliklarda hazirlanan
translusent ve yiiksek translusent PICN seramik 6rnekler ile kontrol grubunda hazirlanan
hem 1sikla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanin benzer konversiyon

dereceleri gostermistir.

Bir in vitro ¢alismada, 1 mm kalinliga sahip feldspatik seramik altinda hem 1s1kla hem de

kimyasal olarak polimerize olan iki farkli rezin siman ve 1s1kla polimerize olan bir rezin
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simanin konversiyon dereceleri incelenmistir (Novais ve ark., 2017). Calismanin
sonucunda, hem 1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarin sadece
1s1kla polimerize olan rezin simanlara gore daha yiiksek konversiyon derecesi yilizdesine
sahip oldugu gozlenmistir. Ayrica, hem 1sikla hem de kimyasal olarak polimerize olan
rezin simanlarin yiiksek konversiyon derecesi gdstermesi icin 1sikla aktive edilmesi
gerektigi sonucuna vartlmistir (Novais ve ark., 2017). Tam seramik restorasyonlarin
kalinlik ve renklerinin 1s1kla ve hem 1s1ikla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin
simanlarin konversiyon derecelerine etkisi yapilan bir in vitro ¢alismada incelenmistir
(Kiligarslan ve ark., 2008). Alt1 farkli renk (A1, A3, B1, B3, C1 ve C3) ve iki farki
kalinlikta (1.5 mm ve 2.5 mm) seramik 6rnekler hazirlandiktan sonra, porselen diskler
altinda 6 mm capta ve 1 mm kalinliginda 1s1ikla ve hem 1s1kla hem de kimyasal olarak
polimerize olan rezin siman Ornekleri Barcol sertlik testi ile degerlendirilmistir
(Kiligarslan ve ark., 2008). Calismanin sonuglarina gore, Al ve B1 renkleri hari¢ diger
renk gruplart ile kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu
belirtilmistir. Ayrica tiim test gruplarinda hem 1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize
olan rezin siman Orneklerinin istatistiksel olarak daha yiiksek yiizey sertlik degerleri
ortaya koydugu gozlenmistir (Kilicarslan ve ark., 2008). Calismamizda farkh
kalinliklarda hazirlanan PICN 6rnekler altinda polimerize edilen 1s1kla ve hem 1s1kla hem
de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarin konversiyon dereceleri ve
mikrosertlikleri karsilastirildiginda, 1.5 mm ve 2 mm kalinliktaki tranlusent ve yiiksek
translusent seramiklerde, hem 1sikla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin
simanin, 1stkla polimerize olan rezin simanlara oranla daha yiiksek degerler sergiledigi

bulgulanmastir.

Archegas ve ark. (Archegas ve ark., 2012) 1sikla ve hem 1sikla hem de kimyasal olarak
polimerize olan simanlarin konversiyon derecelerini incelemigler ve tiim Ornek
gruplarinda hem 1s1ikla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarin
konversiyon derecelerinin istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Kilinc ve ark. (Kilinc ve ark., 2011) seramik kalinliginin ve restorasyon
renginin 151kla ve hem 1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarin
konversiyon dereceleri iizerine etkilerini incelemislerdir. ETC1, ETC2, ETC3, ETC4
renkte ve 1, 2, 3 , 4 mm kalinlikta hazirlanan IPS Empress Esthetic (Ivoclar Vivadent)
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seramik Ornekler altinda hazirlanan 1sikla ve hem 1sikla hem de kimyasal olarak
polimerize olan rezin simanlarin Vickers mikrosertlik testi uygulanarak konversiyon
dereceleri degerlendirilmistir (Kilinc ve ark., 2011). Calismanin sonucuna gore, seramik
kalinliginin, seramigin rengine kiyasla konversiyon derecesi ilizerinde daha yogun bir
etkiye sahip oldugu ve tiim seramik orneklerde hem 1sikla hem de kimyasal olarak
polimerize olan rezin simanlarin 1gikla polimerize olan rezin simanlara oranla anlamli

olarak yiiksek konversiyon dereceleri gosterdigi belirtilmistir (Kilinc ve ark., 2011).

Ilie ve Hickel (llie ve Hickel, 2008) yapmis olduklar1 ¢alismada farkli translusent, tip ve
kalinliktaki seramikler altinda hem 1s1ikla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin
simanlarin konversiyon derecelerini incelemislerdir. Tam seramik olarak 16sitle
giiclendirilmis ve lityum disilikat cam seramikler 0.5, 1, 2, 3 mm kalinlikta hazirlanmistir.
Hazirlanan 6rnekler altinda polimerize edilen rezin simanin polimerizasyon dereceleri
incelenmistir. Sonug olarak, translusentligin polimerizasyonda en etkin faktor oldugunu,

onu sirastyla seramik kalinliginin izledigini bildirmislerdir.

Sulaiman ve ark. (Sulaiman ve ark., 2015) farkli markalara ait monolitik zirkon
seramikleri 0.5, 1, 1.5, 2 mm kalinlikta hazirlayarak, iki farkli hem 1s1ikla hem de kimyasal
olarak polimerize olan rezin simanin konversiyon derecelerini incelemislerdir. Monolitik
zirkon olarak ICE Zirkon (Zirkonzahn USA Inc., Georgia, ABD), BruxZir (Glidewell
Laboratories, Newport Beach, ABD), Wieland (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein),
Prettau Anterior (Zirkonzahn USA Inc., Georgia, ABD) ve Katana (Kuraray Noritake
Dental Inc., Tokyo, Japonya) kullanirken, hem 1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize
olan rezin siman olarak RelyX Ultimate (3M ESPE, St. Paul, ABD) ve Variolink 11
(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) kullanmislardir. Sonuglar degisik markalarda
farkli degerler gostermis olsa da, her iki hem 1g1kla hem de kimyasal olarak polimerize
olan rezin simanmn konversiyon dereceleri sonuglari kalinlik artisinin konversiyon
derecesi lizerine dogrudan etkisinin oldugunu gostermistir. 2 mm kalinliga sahip olan
monolitik zirkonyalar altindaki rezin simanlarin konversiyon dereceleri diger gruplara
gore istatistiksel olarak anlamli derecede diigiik degerler gostermistir. Bunun yaninda,
monolitik zirkonlarin 151k gegirgenliginin ve transliisentliginin dogrudan PICN ile

karsilagtirildigt  ¢alismalar olmamasma ragmen, diger tam seramik tipleri ile
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karsilastirildigi ¢alismalarda en az 1s1k gecirgenligi ve translusentlige sahip oldugu

belirtilmistir (Harianawala ve ark., 2014; Barizon ve ark., 2014; Harada ve ark., 2016).

Bir in vitro ¢alismada seramik restorasyonun translusentliginin yaninda 1siklama stiresinin
1sikla polimerize olan rezin simanin konversiyon derecesine olan etkisi incelenmistir
(Linden ve ark., 1991). Calismanin sonucunda, seramik restorasyonun transliisentliginin
rezin simanin konversiyon derecesi lizerinde istatiksel olarak anlamli derecede etkili
olmadig1 bildirilmistir (Linden ve ark., 1991). Calismamizda farkli translusensiye sahip
PICN hibrit seramikler kullanilmistir. Translusent ve yiiksek tranlusent seramik 6rnekler
altinda hazirlanan 1sikla ve hem 1sikla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin
simanlarin konversiyon derecelerinin ayni kalinliklarda benzer oldugu bulgulanmistir.
Sonug olarak, PICN hibrit seramik materyalinin kalinliginin, translusentlige gore rezin
simanlarin konversiyon dereceleri iizerinde daha etkili oldugu sonucuna varilmistir. Bu
durumun PICN hibrit seramik materyalinin zirkonyum, aliimina gibi daha opak yapiya
sahip olan tam seramiklere gore 151k gecirgenliginin daha iyi olmasindan kaynakli oldugu

diistiniilmektedir.

Rezin esasli materyallerin konversiyon derecelerini incelemek igin yapilan birgok
calismada, FTIR ile bulanan degerlerin korelasyonu i¢in mikrosertlik testleri yapilmistir.
Konversiyon degeriyle, mikrosertlik testleriyle elde edilen degerler cogu calismada pozitif
korelasyon gostermistir (Cerveira ve ark., 2010; Komori ve ark., 2010; Calgaro ve ark.,
2013; Mainardi Mdo ve ark., 2015). Ayrica, rezin simanlarin konversiyon derecelerini
degerlendirmede mikrosertlik testlerinin kullanilabilecegi konusunda c¢aligsmalar
bulunmaktadir (de Camargo ve ark., 2009; Ozturk ve ark., 2012; Ozturk ve ark., 2013).
Oztiirk ve ark. (Ozturk ve ark., 2015) seramik kalinlig1 ve renginin 1s1kla polimerize olan
rezin simanin konversiyon derecelerine etkisini Vickers mikrosertlik testi ile
degerlendirmislerdir. Caligmada 1 ve 2 mm kalinliginda, A1 ve A3 renginde hazirlanan
IPS Empress (Ivoclar Vivadent) seramik ornekler altinda polimerize edilen 1sikla
polimerize olan rezin simanlarin mikrosertlik degerleri incelenmistir. 1 mm kalinliga A1l
renge sahip seramik drnekler altinda hazirlanan rezin simanlarin daha yiiksek konversiyon

derecesine sahip oldugu bildirilmistir.
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Soares ve ark. (Soares ve ark., 2006) feldspatik porselen kalinliginin ve renginin hem
1isikla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarin konversiyon derecelerine
etkisini Vickers mikrosertlik testi ile degerlendirmislerdir. Seramik restorasyonlar 1, 2, 4
mm kalinliginda ve Al, A2, A3, A3.5, ve A4 renginde hazirlanmistir. Seramik 6rnekler
altinda hem 1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin siman 40 sn polimerize
edilmis ve daha sonra Vickers mikrosertlik testi uygulanmistir. Aragtirmacilar, 1 ve 2 mm
kalinliktaki seramik 6rnek kullanilarak hazirlanan rezin simanlarin konversiyon dereceleri
arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark olmadigini bildirmislerdir (Soares ve ark., 2006).
Bu calismada, Vickers mikrosertlik testi rezin simanlarin polimerizasyonu
degerlendirmek ve FTIR ile elde edilen konversiyon dereceleri arasinda korelasyonu
incelemek icin kullanilmistir. Sonug olarak, 1sikla ve hem 1s1ikla hem de kimyasal olarak
polimerize olan rezin siman gruplar1 arasindaki mikrosertlik testleri ile elde edilen
degerler ile FTIR sprektroskopisi sonucunda elde edilen degerler karsilastirildiginda,
sonuglarin birbirlerini kismi olarak destekledigi ortaya konmustur. Hem 1sikla hem de
kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarin FTIR analizinde, farkli kalinlik ve
translusenslige sahip seramikler altinda elde edilen konversiyon dereceleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklar gostermemistir. Bu durumun, ¢alismada kullanilan hem
1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanin doldurucu oraninin, 1sikla

polimerize olan rezin simana gore daha fazla olmasindan kaynaklandig: diistintilmektedir.

Ozturk ve ark. (Ozturk ve ark., 2012) yapmis olduklari ¢alismada hem 1sikla hem de
kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarin doldurucu oramiyla konversiyon
dereceleri arasinda istatistiksel olarak anlamli derecede pozitif korelasyon oldugunu
belirtmislerdir. Benzer bir calismada, 3 farkli hem 1sikla hem de kimyasal olarak
polimerize olan rezin simanin doldurucu oraninin ve seramik restorasyon kalinliginin
rezin simanin konversiyon derecesine etkisi incelenmistir (Meng ve ark., 2006). 1, 2, 3, 4,
5 mm kalinliginda hazirlanan seramik 6rnekler altinda polimerize edilen hem 1sikla hem
de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarin konversiyon derecesi Knoop
mikrosertlik testi kullanilarak degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak, 2 mm ve altindaki
kalinliklarda hazirlanan hem 1sikla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin
simanlarin mikrosertlik degerleri ile kontrol grubu arasinda anlamli bir fark bulunmazken,

2 mm tizerindeki mikrosertlik degerlerinin istaintistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik
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oldugu bildirilmistir. Rezin simanlarin doldurucu oranlart dikkate alindiginda en diistik
doldurucu oranina sahip olan hem 1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin
simanin en diisiik mikrosertlik degerlerine sahip oldugu rapor edilmistir (Meng ve ark.,
2006).

Yapilan baz1 caligmalarda, kompozit rezin simanlarin igerdigi inorganik partikiil
miktarinin polimerizasyon biiziilmesi ve konversiyon derecesini etkileyen bir faktor
oldugu ve doldurucu oraninin artmasi ile rezin simanlarin daha az polimerizasyon
biiziilmesi ve daha yiiksek oranda konversiyon dereceleri gosterdigi bildirilmistir (Aw ve
Nicholls, 2001; Jedrychowski ve ark., 2001; Olmez ve Tuna, 2002; Meng ve ark., 2006).
Farkli rezin simanlarin bilesimlerinin, doldurucu boyutunun, agirliginin, hacminin ve
doldurucu matris oraninin, rezin simanlarin konversiyon derecesi ve mikrosertlikleri
tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu pek ¢ok galigmada belirtilmistir (Atmadja ve
Bryant, 1990; Barron ve ark., 1992; Scougall-Vilchis ve ark., 2009; Czasch ve llie, 2013).

Calismamizda bir adet hem 1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin siman
kullanilmistir. Elde edilen mikrosertlik testlerinin farkli doldurucu oranina sahip bagka
hem 1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarla karsilastirilmamasi

calismamizin limitleri arasindadir.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu c¢aligmanin sinirlar1 dahilinde su sonuglara varilmstir:

1. 1 mm kalinhiga kadar hazirlanan hibrit seramik restorasyonlarin simantasyonunda
translusentlik dikkate alinmaksizin kullanilacak olan rezin siman hekim tecihine gore

1sikla veya hem 1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize olan rezin siman kullanilabilir.

2. 1 mm kalinhigm {iizerinde yapilacak olan hibrit seramik restorasyonlarda isikla
polimerize olan rezin siman yerine hem 1sikla hem de kimyasal olarak polimerize olan

rezin kullanilmasi1 daha dogru bir tercih olacaktir.

3. Hibrit seramik bloklardan hazirlanan restorasyonlarin simantasyonunda kullanilan rezin
simanlarin konversiyon derecelerinin translusentlikten daha ¢ok kalinliga bagli oldugu

diistiniilmektedir.

4. Rezin simanlarin konversiyon derecelerinin 6l¢timii i¢in FTIR analizinin dogru bir
yontem oldugu ve elde edilen degerler ile mikrosertlik testleri sonuglarinin birbirlerini

destekledigi goriilmiistiir.

85



KAYNAKLAR

Aguiar TR, de Oliveira M, Arrais CAG, Ambrosano GMB, Rueggeberg F, Giannini M.
The effect of photopolymerization on the degree of conversion, polymerization Kkinetic,
biaxial flexure strength, and modulus of self-adhesive resin cements. J Prosth Dent.
2015;113: 128-134.

Akgungor G, Akkayan B, Gaucher H. Influence of ceramic thickness and polymerization
mode of a resin luting agent on early bond strength and durability with a lithium disilicate-
based ceramic system. J Prosthet Dent. 2005;94: 234-241.

Akin E. Dis Hekimliginde Porselen. 3 ed. istanbul: iU Basimevi; 1990, P:95-156

Aksoy I, Varol S, Ozkan Y. Zirkonyum Restorasyonlarin Simantasyonu. Atatiirk Univ
Dis Hek Fak Derg. 2012;6: 124-131.

Altintas HS, Kilig S, Giilnar A. Sertlik Testleri: Yiizey Sertligi ve Olgiimii, Yiizey
Piiriizliiliigii ve Ol¢iimii. Turkiye Klinikleri J Prosth-Special Topics. 2017;3: 216-223.

Altunsoy M, Botsali MS, Tosun G, Yasar A. Farkli polimerizasyon siirelerinin adeziv
sistemlerden salinan artik monomer miktarina etkisi. Acta Odontologica Turcica.

2013;30: 6-12.

Andersson M, Carlsson L, Persson M, Bergman B. Accuracy of machine milling and spark
erosion with a CAD/CAM system. J Prosthet Dent. 1996;76: 187-193.

Anusavice KJ, Shen C, Rawls HR. Dental Polymers. In: Phillips' Science of Dental
Materials. St. Louis, Missouri: by Saunders, an imprint of Elsevier Inc; 2013a, p:92-110.

Anusavice KJ, Shen C, Rawls HR. Dental Ceramics. In: Phillips' Science of Dental
Materials. St. Louis, Missouri: by Saunders, an imprint of Elsevier Inc; 2013b, p: 418-
473.

86



Anusavice KJ, Shen C, Rawls HR. Dental Cements. In: Phillips' Science of Dental
Materials. St. Louis, Missouri: by Saunders, an imprint of Elsevier Inc; 2013c, p: 307-
339.

Anusavice KJ, Shen C, Rawls HR. Mechanical Properties of Dental Materials. In: Phillips'
Science of Dental Materials. St. Louis, Missouri: by Saunders, an imprint of Elsevier Inc;
2013d, p: 49-68.

Apholt W, Bindl A, Liithy H, Mérmann WH. Flexural strength of Cerec 2 machined and
jointed InCeram-Alumina and InCeram-Zirconia bars. Dent Mater. 2001;17: 260-267.

Archegas LR, de Menezes Caldas DB, Rached r N, Soares P, Souza EM. Effect of ceramic
veneer opacity and exposure time on the polymerization efficiency of resin cements. Oper
Dent. 2012;37: 281-289.

Arrais CA, Giannini M, Rueggeberg FA, Pashley DH. Microtensile bond strength of dual-
polymerizing cementing systems to dentin using different polymerizing modes. J Prosthet
Dent. 2007;97: 99-106.

Arrais CAG, Giannini M, Rueggeberg FA. Kinetic analysis of monomer conversion in
auto- and dual-polymerizing modes of commercial resin luting cements. nt J Implant Dent.
2009;101: 128-136.

Asai T, Kazama R, Fukushima M, Okiji T. Effect of overglazed and polished surface
finishes on the compressive fracture strength of machinable ceramic materials. Dent Mater
J. 2010;29: 661-667.

Atalayin C, Tezel H, Ergiicli Z. Rezin Esasli Dental Materyallerin Sitotoksisitesine Genel
Bir Bakis. EU Dishek Fak Derg. 2016;37: 47-53.

Atmadja G, Bryant RW. Some factors influencing the depth of cure of visible light-
activated composite resins. Aust Dent J. 1990;35: 213-218.

Aw TC, Nicholls JI. Polymerization shrinkage of densely-filled resin composites. Oper
Dent. 2001;26: 498-504.

87



Awada A, Nathanson D. Mechanical properties of resin-ceramic CAD/CAM restorative
materials. J Prosthet Dent. 2015;114: 587-593.

Baena E, Fuentes MV, Garrido MA, Rodriguez J, Ceballos L. Influence of post-cure time
on the microhardness of self-adhesive resin cements inside the root canal. Oper Dent.
2012;37: 548-556.

Bahr N, Keul C, Edelhoff D, Eichberger M, Roos M, Gernet W et al. Effect of different
adhesives combined with two resin composite cements on shear bond strength to
polymeric CAD/CAM materials. Dent Mater J. 2013;32: 492-501.

Bala O, Olmez A, Kalayci S. Effect of LED and halogen light curing on polymerization
of resin-based composites. J Oral Rehabil. 2005;32: 134-140.

Bansal R, Taneja S, Kumari M. Effect of ceramic type, thickness, and time of irradiation
on degree of polymerization of dual - cure resin cement. J Conserv Dent. 2016;19: 414-
418.

Barizon KT, Bergeron C, Vargas MA, Qian F, Cobb DS, Gratton DG et al. Ceramic
materials for porcelain veneers: part Il. Effect of material, shade, and thickness on
translucency. J Prosthet Dent. 2014;112: 864-870.

Barron DJ, Rueggeberg FA, Schuster GS. A comparison of monomer conversion and
inorganic filler content in visible light-cured denture resins. Dent Mater. 1992;8: 274-277.

Barutcigil ¢, Ahmetoglu F, Turgut H, Day1 B, Yalgin M. Diisiik Polimerizasyon
BiiziilmesI Gosteren Modern Kompozitler ile Metakrilat Esasli Rezin Kompozitin
Konversiyon Oranlarmin Degerlendirilmesl. Atatiirk Univ Dis Hek Fak Derg. 2014;24:
39-43.

Beuer F, Schweiger J, Eichberger M, Kappert HF, Gernet W, Edelhoff D. High-strength
CAD/CAM-fabricated veneering material sintered to zirconia copings--a new fabrication
mode for all-ceramic restorations. Dent Mater. 2009;25: 121-128.

88



Bindl A, Mormann WH. An up to 5-year clinical evaluation of posterior in-ceram
CAD/CAM core crowns. Int J Prosthodont. 2002;15: 451-456.

Bindl A, Luthy H, Mormann WH. Fracture load of CAD/CAM-generated slot-inlay FPDs.
Int J Prosthodont. 2003;16: 653-660.

Bindl A, Mormann WH. Survival rate of mono-ceramic and ceramic-core CAD/CAM-
generated anterior crowns over 2-5 years. Eur J Oral Sci. 2004;112: 197-204.

Bindl A, Mormann WH. Fit of all-ceramic posterior fixed partial denture frameworks in
vitro. Int J Periodontics Restorative Dent. 2007;27: 567-575.

Blackman R, Barghi N, Duke E. Influence of ceramic thickness on the polymerization of
light-cured resin cement. J Prosthet Dent. 1990;63: 295-300.

Blatz MB, Sadan A, Kern M. Resin-ceramic bonding: a review of the literature. J Prosthet
Dent. 2003;89: 268-274.

Braga RR, Ballester RY, Daronch M. Influence of time and adhesive system on the
extrusion shear strength between feldspathic porcelain and bovine dentin. Dent Mater.
2000;16: 303-310.

Brunton PA, Smith P, McCord JF, Wilson NH. Procera all-ceramic crowns: a new
approach to an old problem? British dent j. 1999;186: 430-434.

Biiytiksirit T, Kuleasan H. Fourier Dontistimlii Kizil6tesi (Ftir) Spektroskopisi Ve Gida
Analizlerinde Kullanimi. GIDA. 2014;39: 235-241.

Caldas DB, de Almeida JB, Correr-Sobrinho L, Sinhoreti MA, Consani S. Influence of
curing tip distance on resin composite Knoop hardness number, using three different light
curing units. Oper Dent. 2003;28: 315-320.

Calgaro PA, Furuse AY, Correr GM, Ornaghi BP, Gonzaga CC. Influence of the
interposition of ceramic spacers on the degree of conversion and the hardness of resin
cements. Braz Oral Res. 2013;27: 403-400.

89



Carter SM, Wilson PR. The effects of die-spacing on post-cementation crown elevation
and retention. Aust Dent J. 1997;42: 192-198.

Caughman WF, Caughman GB, Dominy WT, Schuster GS. Glass ionomer and composite
resin cements: effects on oral cells. J Prosthet Dent. 1990;63: 513-521.

Caughman WF, Chan DC, Rueggeberg FA. Curing potential of dual-polymerizable resin
cements in simulated clinical situations. J Prosthet Dent. 2001;85: 479-484.

Cerveira GP, Berthold TB, Souto AA, Spohr AM, Marchioro EM. Degree of conversion
and hardness of an orthodontic resin cured with a light-emitting diode and a quartz-
tungsten-halogen light. Eur J Orthod. 2010;32: 83-86.

Chang HH, Chang MC, Wang HH, Huang GF, Lee YL, Wang YL et al. Urethane
dimethacrylate induces cytotoxicity and regulates cyclooxygenase-2, hemeoxygenase and

carboxylesterase expression in human dental pulp cells. Acta bio. 2014;10: 722-731.

Cho SH, Lopez A, Berzins DW, Prasad S, Ahn KW. Effect of Different Thicknesses of
Pressable Ceramic Veneers on Polymerization of Light-cured and Dual-cured Resin
Cements. J Contemp Dent Pract. 2015;16: 347-352.

Coldea A, Swain MV, Thiel N. Mechanical properties of polymer-infiltrated-ceramic-
network materials. Dent Mater. 2013;29: 419-426.

Culp L, McLaren EA. Lithium disilicate: the restorative material of multiple options.
Compend Contin Educ Dent Suppl. 2010;31: 724-715.

Czasch P, llie N. In vitro comparison of mechanical properties and degree of cure of bulk
fill composites. Clin Oral Investig. 2013;17: 227-235.

Cogulu D, Ersin N, Ertugrul F. Renk, Isinlama Mesafesi ve Isinlama Siiresinin Iki Farkli
Kompomer Materyalinin Yiizey Sertligi Uzerine Etkisinin incelenmesi EU Dishek Fak
Derg. 2007;28: 187-192.

90



D'Arcangelo C, Zarow M, De Angelis F, Vadini M, Paolantonio M, Giannoni M et al.
Five-year retrospective clinical study of indirect composite restorations luted with a light-

cured composite in posterior teeth. Clin Oral Investig. 2014;18: 615-624.

Dayanga¢ BG. Kompozit Rezinler. In: Kompozit Rezin Restorasyonlar. Ankara: Giines

Kitabevi Ltd. Sti.; 2000, p: 2-20.

de Camargo EJ, Moreschi E, Baseggio W, Cury JA, Pascotto RC. Composite depth of
cure using four polymerization techniques. J Appl Oral Sci. 2009;17: 446-450.

de Souza Costa CA, Hebling J, Hanks CT. Effects of light-curing time on the cytotoxicity
of a restorative resin composite applied to an immortalized odontoblast-cell line. Oper
Dent. 2003;28: 365-370.

Della Bona A, Corazza PH, Zhang Y. Characterization of a polymer-infiltrated ceramic-
network material. Dent Mater. 2014;30: 564-569.

Deniz Arisu H, Bala O, Ugtasli MB. Halojen veya Led 151k Kaynaklar Ile Sertlestirilen
Farkli Restoratif Materyallerin Barcoll Sertlikleri. GU Dis Hek Fak Derg. 2008;25: 19-
24,

Dewaele M, Truffier-Boutry D, Devaux J, Leloup G. Volume contraction in photocured
dental resins: the shrinkage-conversion relationship revisited. Dent Mater. 2006;22: 359-
365.

Di Francescantonio M, Aguiar TR, Arrais CA, Cavalcanti AN, Davanzo CU, Giannini M.
Influence of viscosity and curing mode on degree of conversion of dual-cured resin
cements. Eur J Dent. 2013;7: 81-85.

Dikicier S. Dis Hekimliginde Adezyon ve Adeziv Rezin Simanlarda Giincel Yaklagimlar.

Atatiirk Univ Dis Hek Fak Derg 2016;14: 152-158.

Dirxen C, Blunck U, Preissner S. Clinical performance of a new biomimetic double
network material. Open Dent J. 2013;7: 118-122.

91



Egilmez F, Ergun G, Cekic-Nagas I, Vallittu PK, Lassila LV. Light Transmission of Novel
CAD/CAM Materials and Their Influence on the Degree of Conversion of a Dual-curing
Resin Cement. J Adhes Dent. 2017;19: 39-48.

el-Badrawy WA, el-Mowafy OM. Chemical versus dual curing of resin inlay cements. J
Prosthet Dent. 1995;73: 515-524.

El-Mowafy O, Brochu JF. Longevity and clinical performance of IPS-Empress ceramic

restorations--a literature review. J Can Dent Assoc. 2002;68: 233-237.

el-Mowafy OM, Rubo MH, el-Badrawy WA. Hardening of new resin cements cured
through a ceramic inlay. Oper Dent. 1999;24: 38-44.

Elsaka SE. Bond strength of novel CAD/CAM restorative materials to self-adhesive resin
cement: the effect of surface treatments. J Adhes Dent. 2014;16: 531-540.

Ersoy NM, Kesim B. Hizlandirilmis yaslandirma sonrast kompozit rezin simanlarin
polimerizasyon degisimine farkli porselen laminate veneerlerin etkisi. Selguk Universitesi

Dishek Fak Derg. 2012;21: 22-29.

Faria-e-Silva AL, Fabiao MM, Arias VG, Martins LR. Activation mode effects on the
shear bond strength of dual-cured resin cements. Oper Dent. 2010;35: 515-521.

Fasbinder DJ, Dennison JB, Heys DR, Lampe K. The clinical performance of CAD/CAM-
generated composite inlays. JADA. 2005;136: 1714-1723.

Fasbinder DJ, Dennison JB, Heys D, Neiva G. A clinical evaluation of chairside lithium
disilicate CAD/CAM crowns: a two-year report. JADA. 2010;141: 10-14.

Fradeani M, D'’Amelio M, Redemagni M, Corrado M. Five-year follow-up with Procera
all-ceramic crowns. Quintessence Int. 2005;36: 105-113.

Frassetto A, Navarra CO, Marchesi G, Turco G, Di Lenarda R, Breschi L et al. Kinetics
of polymerization and contraction stress development in self-adhesive resin cements. Dent
Mater. 2012;28: 1032-1039.

92



Giordano R. Materials for chairside CAD/CAM-produced restorations. JADA. 2006;137:
14-21.

Giordano R, McLaren EA. Ceramics overview: classification by microstructure and
processing methods. Compend Contin Educ Dent Suppl. 2010;31: 682-684.

Gladys S, Van Meerbeek B, Inokoshi S, Willems G, Braem M, Lambrechts P et al.
Clinical and semiquantitative marginal analysis of four tooth-coloured inlay systems at 3
years. J Dent. 1995;23: 329-338.

Goujat A, Abouelleil H, Colon P, Jeannin C, Pradelle N, Seux D et al. Mechanical
properties and internal fit of 4 CAD-CAM block materials. J Prosthodont Res. 2017.

Guess PC, Zavanelli RA, Silva NR, Bonfante EA, Coelho PG, Thompson VP. Monolithic
CAD/CAM lithium disilicate versus veneered Y-TZP crowns: comparison of failure
modes and reliability after fatigue. Int J Prosthodont. 2010;23: 434-442.

Guess PC, Schultheis S, Bonfante EA, Coelho PG, Ferencz JL, Silva NR. All-ceramic
systems: laboratory and clinical performance. Dent Clin North Am. 2011;55: 333-352.

Haddad MF, Rocha EP, Assuncao WG. Cementation of prosthetic restorations: from
conventional cementation to dental bonding concept. The Journal of craniofacial surgery.
2011;22: 952-958.

Hager B, Oden A, Andersson B, Andersson L. Procera AllCeram laminates: a clinical
report. J Prosthet Dent. 2001;85: 231-232.

Harada K, Raigrodski AJ, Chung KH, Flinn BD, Dogan S, Mancl LA. A comparative
evaluation of the translucency of zirconias and lithium disilicate for monolithic
restorations. J Prosthet Dent. 2016;116: 257-263.

Harianawala HH, Kheur MG, Apte SK, Kale BB, Sethi TS, Kheur SM. Comparative
analysis of transmittance for different types of commercially available zirconia and
lithium disilicate materials. J Adv Prosthodont. 2014;6: 456-461.

93



He LH, Purton D, Swain M. A novel polymer infiltrated ceramic for dental simulation. J
Mater Sci Mater Med. 2011;22: 1639-1643.

He LH, Swain M. A novel polymer infiltrated ceramic dental material. Dent Mater.
2011;27: 527-534.

Heffernan MJ, Aquilino SA, Diaz-Arnold AM, Haselton DR, Stanford CM, Vargas MA.
Relative translucency of six all-ceramic systems. Part I: core materials. J Prosthet Dent.
2002a;88: 4-9.

Heffernan MJ, Aquilino SA, Diaz-Arnold AM, Haselton DR, Stanford CM, Vargas MA.
Relative translucency of six all-ceramic systems. Part Il: core and veneer materials. J
Prosthet Dent. 2002b;88: 10-15.

Hofmann N, Papsthart G, Hugo B, Klaiber B. Comparison of photo-activation versus
chemical or dual-curing of resin-based luting cements regarding flexural strength,
modulus and surface hardness. J Oral Rehabil. 2001;28: 1022-1028.

Hoorizad Ganjkar M. Evaluation of the Effect of Porcelain Laminate Thickness on Degree
of Conversion of Light Cure and Dual Cure Resin Cements Using FTIR. Int J Prosthodont.
2017;18: 30-36.

llie N, Hickel R. Correlation between ceramics translucency and polymerization
efficiency through ceramics. Dent Mater. 2008;24: 908-914.

Imazato S, McCabe JF, Tarumi H, Ehara A, Ebisu S. Degree of conversion of composites
measured by DTA and FTIR. Dent Mater. 2001;17: 178-183.

Iriyama NT, Tango RN, Manetta IP, Sinhoreti MA, Sobrinho LC, Saavedra Gde S. Effect
of light-curing method and indirect veneering materials on the Knoop hardness of a resin
cement. Braz Oral Res. 2009;23: 108-112.

Jedrychowski JR, Bleier RG, Caputo AA. Shrinkage stresses associated with incremental
composite filling techniques in conservative Class Il restorations. ASDC J Dent Child.
2001;68: 161-167, 150.

94



Jones DW. Development of dental ceramics. An historical perspective. Dent Clin North
Am. 1985;29: 621-644.

Kelly JR, Nishimura I, Campbell SD. Ceramics in dentistry: historical roots and current
perspectives. J Prosthet Dent. 1996;75: 18-32.

Kelly JR, Benetti P. Ceramic materials in dentistry: historical evolution and current
practice. Aust Dent J. 2011;56: 84-96.

Keshvad A, Hooshmand T, Asefzadeh F, Khalilinejad F, Alihemmati M, Van Noort R.
Marginal gap, internal fit, and fracture load of leucite-reinforced ceramic inlays fabricated
by CEREC inLab and hot-pressed techniques. J Prosthodont. 2011;20: 535-540.

Kesrak P, Leevailoj C. Surface Hardness of Resin Cement Polymerized under Different
Ceramic Materials. JDR Clin Trans Res 2012;2: 317-500.

Kiligarslan MA, Zaimoglu A, Haskan H. Influence of Ceramic Shade and Thickness on
the Polymerization Depth of Different Resin Luting Cements. Turkiye Klinikleri J Dental
Sci 2008;14: 129-136.

Kilinc E, Antonson SA, Hardigan PC, Kesercioglu A. The effect of ceramic restoration
shade and thickness on the polymerization of light- and dual-cure resin cements. Oper
Dent. 2011;36: 661-669.

Kim S-H, Watts DC. Degree of conversion of bis-acrylic based provisional crown and
fixed partial denture materials. J Korean Acad Prosth. 2008;46: 639-643.

Kitasako Y, Burrow MF, Katahira N, Nikaido T, Tagami J. Shear bond strengths of three
resin cements to dentine over 3 years in vitro. J Dent. 2001;29: 139-144.

Kokubo Y, Nagayama Y, Tsumita M, Ohkubo C, Fukushima S, Vult von Steyern P.
Clinical marginal and internal gaps of In-Ceram crowns fabricated using the GN-I system.
J Oral Rehabil. 2005;32: 753-758.

95



Komori PC, de Paula AB, Martin AA, Tango RN, Sinhoreti MA, Correr-Sobrinho L.
Effect of light energy density on conversion degree and hardness of dual-cured resin
cement. Oper Dent. 2010;35: 120-124.

Kéroglu A, Ekren O, Kurtoglu C. Geleneksel ve Adezlv Dental Simanlar Hakkinda Bir
Derleme Calismasi. Atatiirk Univ Dis Hek Fak Derg. 2012;22: 205-2016.

Lauvahutanon S, Takahashi H, Shiozawa M, lwasaki N, Asakawa Y, Oki M et al.
Mechanical properties of composite resin blocks for CAD/CAM. Dent Mater J. 2014;33:
705-710.

Li RW, Chow TW, Matinlinna JP. Ceramic dental biomaterials and CAD/CAM
technology: state of the art. J Prosthodont Res. 2014;58: 208-216.

Lim HN, Yu B, Lee YK. Spectroradiometric and spectrophotometric translucency of
ceramic materials. J Prosthet Dent. 2010;104: 239-246.

Linden JJ, Swift EJ, Jr., Boyer DB, Davis BK. Photo-activation of resin cements through
porcelain veneers. J Dent Res. 1991;70: 154-157.

Liu PR, Essig ME. Panorama of dental CAD/CAM restorative systems. Compend Contin
Educ Dent Suppl. 2008;29:486-488.

Lopes Cde C, Rodrigues RB, Silva AL, Simamoto Junior PC, Soares CJ, Novais VR.
Degree of Conversion and Mechanical Properties of Resin Cements Cured Through
Different All-Ceramic Systems. Braz Dent J. 2015;26: 484-489.

Lu H, Mehmood A, Chow A, Powers JM. Influence of polymerization mode on flexural

properties of esthetic resin luting agents. J Prosthet Dent. 2005;94: 549-554.

Lu T, Peng L, Xiong F, Lin XY, Zhang P, Lin ZT et al. A 3-year clinical evaluation of
endodontically treated posterior teeth restored with two different materials using the
CEREC AC chair-side system. J Prosthet Dent. 2017;37: 370-379.

96



Mainardi Mdo C, Giorgi MC, Lima DA, Marchi GM, Ambrosano GM, Paulillo LA et al.
Effect of energy density and delay time on the degree of conversion and Knoop

microhardness of a dual resin cement. J Investig Clin Dent. 2015;6: 53-58.

Manicone PF, Rossi lommetti P, Raffaelli L. An overview of zirconia ceramics: basic

properties and clinical applications. J Dent. 2007;35: 819-826.

Matinlinna JP, Ho GW. Insights on Ceramics as Dental Materials. Part 1l: Chemical
Surface Treatments. Silicon. 2011;3: 117-123.

Matinlinna JP. Processing and bonding of dental ceramics. In: Non-metallic biometarials
for tooth repair and replacement. PK Vallittu editor. Cambridge: Woodhead; 2013 p:129-
155.

McLean JW. The future of restorative materials. J Prosthet Dent. 1979;42: 154-158.

McLean JW. Evolution of dental ceramics in the twentieth century. J Prosthet Dent.
2001;85: 61-66.

Meng X, Yoshida K, Atsuta M. Hardness development of dual-cured resin cements
through different thicknesses of ceramics. Dent Mater J. 2006;25: 132-137.

Miyazaki T, Hotta Y. CAD/CAM systems available for the fabrication of crown and
bridge restorations. Aust Dent J. 2011;56: 97-106

Moraes RR, Brandt WC, Naves LZ, Correr-Sobrinho L, Piva E. Light- and time-
dependent polymerization of dual-cured resin luting agent beneath ceramic. Acta Odontol
Scand. 2008;66: 257-261.

Mormann WH, Stawarczyk B, Ender A, Sener B, Attin T, Mehl A. Wear characteristics
of current aesthetic dental restorative CAD/CAM materials: two-body wear, gloss
retention, roughness and Martens hardness. J Mech Behav Biomed Mater. 2013;20: 113-
125.

97



Nakamura T, Dei N, Kojima T, Wakabayashi K. Marginal and internal fit of Cerec 3
CAD/CAM all-ceramic crowns. Int J Prosthodont. 2003;16: 244-248.

Nalcaci A, Kucukesmen C, Uludag B. Effect of high-powered LED polymerization on the
shear bond strength of a light-polymerized resin luting agent to ceramic and dentin. J
Prosthet Dent. 2005;94: 140-145.

Neumann MG, Miranda WG, Jr., Schmitt CC, Rueggeberg FA, Correa IC. Molar
extinction coefficients and the photon absorption efficiency of dental photoinitiators and
light curing units. J Dent. 2005;33: 525-532.

Nguyen JF, Migonney V, Ruse ND, Sadoun M. Resin composite blocks via high-pressure
high-temperature polymerization. Dent Mater. 2012;28: 529-534.

Noronha Filho JD, Brandao NL, Poskus LT, Guimaraes JG, Silva EM. A critical analysis
of the degree of conversion of resin-based luting cements. J Appl Oral Sci. 2010;18: 442-
446.

Novais VR, Raposo LH, Miranda RR, Lopes CC, Simamoto PCJ, Soares CJ. Degree of
conversion and bond strength of resin-cements to feldspathic ceramic using different
curing modes. J Appl Oral Sci. 2017;25: 61-68.

O’Brien WJ. Dental Materials and Their Selection Canada: Quintessence; 2002, p:65-150.

Odman P, Andersson B. Procera AllCeram crowns followed for 5 to 10.5 years: a
prospective clinical study. Int J Prosthodont. 2001;14: 504-5009.

Oliveira M, Cesar PF, Giannini M, Rueggeberg FA, Rodrigues J, Arrais CA. Effect of
temperature on the degree of conversion and working time of dual-cured resin cements
exposed to different curing conditions. Oper Dent. 2012;37: 370-379.

Otto T, De Nisco S. Computer-aided direct ceramic restorations: a 10-year prospective
clinical study of Cerec CAD/CAM inlays and onlays. Int J Prosthodont. 2002;15: 122-
128.

98



Oyague RC, Monticelli F, Toledano M, Osorio E, Ferrari M, Osorio R. Effect of water
aging on microtensile bond strength of dual-cured resin cements to pre-treated sintered
zirconium-oxide ceramics. Dent Mater. 2009;25: 392-399.

Ozturk E, Hickel R, Bolay S, Ilie N. Micromechanical properties of veneer luting resins

after curing through ceramics. Clin Oral Investig. 2012;16: 139-146.

Ozturk E, Chiang YC, Cosgun E, Bolay S, Hickel R, Ilie N. Effect of resin shades on
opacity of ceramic veneers and polymerization efficiency through ceramics. J Dent.
2013;41 Suppl 5: e8-14.

Ozturk E, Bolay S, Hickel R, Ilie N. Effects of ceramic shade and thickness on the micro-
mechanical properties of a light-cured resin cement in different shades. Acta Odontol
Scand. 2015;73: 503-507.

Ozturk N, Usumez A, Usumez S, Ozturk B. Degree of conversion and surface hardness

of resin cement cured with different curing units. Quintessence Int. 2005;36: 771-777.

Ozyesil AG, Usumez A, Gunduz B. The efficiency of different light sources to polymerize

composite beneath a simulated ceramic restoration. J Prosthet Dent. 2004;91: 151-157.

Olmez A, Tuna D. Polimerizasyon Biiziilmesine Etki Eden Faktorler. CU Dishek Fak
Derg. 2002;5: 52-57.

Ozel Bektas O, Hergiiner Siso S, Eren D. Isik Kaynaklari, Polimerizasyon ve Klinik
Uygulamalar1. EU Dishek Fak Derg. 2006;27: 117-124.

Oztiirk O, Uludag B. Kompozit rezin esasl yapistirma simanlar1 ve adeziv simantasyon

teknigi. TDB Dergisi. 2002;66: 33-39.

Oztiirk O. Seramlik Inley Restorasyonlar. Atatiirk Univ Dis Hek Fak Derg. 2015;10: 118-
124.

Palacios RP, Johnson GH, Phillips KM, Raigrodski AJ. Retention of zirconium oxide
ceramic crowns with three types of cement. J Prosthet Dent. 2006;96: 104-114.

99



Pallesen U, van Dijken JW. An 8-year evaluation of sintered ceramic and glass ceramic
inlays processed by the Cerec CAD/CAM system. Eur J Oral Sci. 2000;108: 239-246.

Passos SP, Kimpara ET, Bottino MA, Santos GC, Jr., Rizkalla AS. Effect of ceramic shade
on the degree of conversion of a dual-cure resin cement analyzed by FTIR. Dent Mater.
2013;29: 317-323.

Pegoraro TA, da Silva NR, Carvalho RM. Cements for use in esthetic dentistry. Dent Clin
North Am. 2007;51: 453-471.

Poskus LT, Placido E, Cardoso PE. Influence of adhesive system and placement technique

on microleakage of resin-based composite restorations. J Adhes Dent. 2004;6: 227-232.

Probster L, Geis-Gerstorfer J, Kirchner E, Kanjantra P. In vitro evaluation of a glass-
ceramic restorative material. J Oral Rehabil. 1997;24: 636-645.

Qualtrough AJ, Piddock V. Ceramics update. J Dent. 1997;25: 91-95.

Quinn JB, Quinn GD. Material properties and fractography of an indirect dental resin
composite. Dent Mater. 2010;26: 589-599.

Raigrodski AJ. Contemporary materials and technologies for all-ceramic fixed partial
dentures: a review of the literature. J Prosthet Dent. 2004;92: 557-562.

Reich S, Wichmann M, Nkenke E, Proeschel P. Clinical fit of all-ceramic three-unit fixed
partial dentures, generated with three different CAD/CAM systems. Eur J Oral Sci.
2005;113: 174-179.

Reich S, Fischer S, Sobotta B, Klapper HU, Gozdowski S. A preliminary study on the
short-term efficacy of chairside computer-aided design/computer-assisted manufacturing-
generated posterior lithium disilicate crowns. Int J Prosthodont. 2010;23: 214-216.

Roman-Rodriguez JL, Roig-Vanaclocha A, Fons-Font A, Granell-Ruiz M, Sola-Ruiz MF,
Bruguera-Alvarez A. Full maxillary rehabilitation with an all-ceramic system. Med Oral
Patol Oral Cir Bucal. 2010;15: e523-525.

100



Rosenstiel SF, Land MF, Crispin BJ. Dental luting agents: A review of the current
literature. J Prosthet Dent. 1998;80: 280-301.

Runnacles P, Correr GM, Baratto Filho F, Gonzaga CC, Furuse AY. Degree of conversion
of a resin cement light-cured through ceramic veneers of different thicknesses and types.
Braz Dent J. 2014;25: 38-42.

Ruse ND, Sadoun MJ. Resin-composite blocks for dental CAD/CAM applications. J Dent
Res. 2014;93: 1232-1234.

Sakaguchi RL, Powers JM. Materials for Adhesion and Luting. In: Craig’s Restorative
Dental Materials. Philadelphia: Elsevier Inc; 20123, p: 327-347.

Sakaguchi RL, Powers JM. Restorative Materials—Composites and Polymers. In: Craig’s
Restorative Dental Materials. Philadelphia: Elsevier Inc; 2012b, p:. 161-198.

Sakaguchi RL, Powers JM. Restorative Materials—Ceramics. In: Craig’s Restorative
Dental Materials. Philadelphia: Elsevier Inc; 2012c, p: 253-275.

Santos GC, Jr., Santos MJ, Rizkalla AS. Adhesive cementation of etchable ceramic
esthetic restorations. J Can Dent Assoc. 2009;75: 379-384.

Schlichting LH, Maia HP, Baratieri LN, Magne P. Novel-design ultra-thin CAD/CAM
composite resin and ceramic occlusal veneers for the treatment of severe dental erosion. J
Prosthet Dent. 2011;105: 217-226.

Scougall-Vilchis RJ, Hotta Y, Hotta M, Idono T, Yamamoto K. Examination of composite
resins with electron microscopy, microhardness tester and energy dispersive X-ray
microanalyzer. Dent Mater J. 2009;28: 102-112.

Seghi RR, Sorensen JA. Relative flexural strength of six new ceramic materials. Int J
Prosthodont. 1995;8: 239-246.

101



Shillingburg HT, Hobo S, Whitsett LD, Jacobi R, Brackett SE. Finishing and
Cementation. In: Fundamentals of fixed prosthodontics. LA Bateman editor. London:
Quintessence Publishing Co, Inc.; 1997, p: 385-418.

Silva EM, Noronha-Filho JD, Amaral CM, Poskus LT, Guimaraes JG. Long-term
degradation of resin-based cements in substances present in the oral environment:
influence of activation mode. J Appl Oral Sci. 2013;21: 271-277.

Sjogren G, Molin M, van Dijken JW. A 10-year prospective evaluation of CAD/CAM-
manufactured (Cerec) ceramic inlays cemented with a chemically cured or dual-cured
resin composite. Int J Prosthodont. 2004;17: 241-246.

Smith BC. Introduction to Infrared Spectroscopy. In: Fundamentals of FOURIER
TRANSFORM INFRARED SPECTROSCOPY. New York: Taylor & Francis Group,
LLC; 2011, p: 1-17.

Soares CJ, Silva NR, Fonseca RB. Influence of the Feldspathic Ceramic Thickness and
Shade on the Microhardness of Dual Resin Cement. Oper Dent. 2006;31: 384-389.

Spitznagel FA, Scholz KJ, Strub JR, Vach K, Gierthmuehlen PC. Polymer-infiltrated
ceramic CAD/CAM inlays and partial coverage restorations: 3-year results of a

prospective clinical study over 5 years. Clin Oral Investig. 2017;25: 91-95..

Stawarczyk B, Basler T, Ender A, Roos M, Ozcan M, Hammerle C. Effect of surface
conditioning with airborne-particle abrasion on the tensile strength of polymeric
CAD/CAM crowns luted with self-adhesive and conventional resin cements. J Prosthet
Dent. 2012;107: 94-101.

Sulaiman TA, Abdulmajeed AA, Donovan TE, Ritter AV, Lassila LV, Vallittu PK et al.
Degree of conversion of dual-polymerizing cements light polymerized through monolithic
zirconia of different thicknesses and types. J Prosthet Dent. 2015;114: 103-108.

Tango RN, Sinhoreti MA, Correr AB, Correr-Sobrinho L, Henriques GE. Effect of light-
curing method and cement activation mode on resin cement knoop hardness. J
Prosthodont. 2007;16: 480-484.

102



Tsitrou EA, Northeast SE, van Noort R. Brittleness index of machinable dental materials
and its relation to the marginal chipping factor. J Dent. 2007;35: 897-902.

Turp V, Sen D, Poyrazoglu E, Tuncelli B, Goller G. Influence of zirconia base and shade
difference on polymerization efficiency of dual-cure resin cement. J Prosthodont.
2011;20: 361-365.

Tutal Z, Sener Yamaner ID, Tuncer EB. Dental Seramiklerin Tarihsel Gelisimi. Atatiirk
Univ Dis Hek Fak Derg. 2015;10: 157-166.

Tysowsky GW. The science behind lithium disilicate: a metal-free alternative. Dent today.
2009;28: 112-113.

Ucar Y, Kocak FE. Maddenin Temel Fiziksel Ozellikleri. Tiirkiye Klinikleri Journal of
Prosth Special Topics. 2017;3:65-75.

Uhl A, Michaelis C, Mills RW, Jandt KD. The influence of storage and indenter load on
the Knoop hardness of dental composites polymerized with LED and halogen
technologies. Dent Mater. 2004;20: 21-28.

Uludamar A, Akalin B, Kulak Ozkan Y. Zirkonyum esasli tam seramik restorasyonlarda

simantasyon oncesi ylizey hazirliklari. Cumhuriyet Dent J. 2011;14: 140-153.

Ural C, Kaleli N. Dis Hekimliginde Kullanilan Giincel Porselenler ve Farkhi
Siniflandirmalar. Turkiye Klinikleri J Prost-Special Topics. 2017;3: 151-163.

Usumez S, Buyukyilmaz T, Karaman Al, Gunduz B. Degree of conversion of two lingual
retainer adhesives cured with different light sources. Eur J Orthod. 2005;27: 173-179.

Walter MH, Wolf BH, Wolf AE, Boening KW. Six-year clinical performance of all-
ceramic crowns with alumina cores. Int J Prosthodont. 2006;19: 162-163.

White SN, Sorensen JA, Kang SK, Caputo AA. Microleakage of new crown and fixed
partial denture luting agents. J Prosthet Dent. 1992;67: 156-161.

103



Xu Z, Yu P, Arola DD, Min J, Gao S. A comparative study on the wear behavior of a
polymer infiltrated ceramic network (PICN) material and tooth enamel. Dent Mater.
2017;33: 1351-1361.

Yan YL, Kim YK, Kim KH, Kwon TY. Changes in degree of conversion and
microhardness of dental resin cements. Oper Dent. 2010;35: 203-210.

Yavuzyilmaz H. Metal Destekli Estetik (Veneer-Kaplama) Kronlar. 2 ed. Ankara: Gazi

Universitesi Iletisim Fakiiltesi Basimevi; 1996, p:95-150.

Yavuzyilmaz H, Turhan B, Bavbek B, Kurt E. Tam Porselen Sistemleri I. GU Dishek Fak
Derg. 2005;22: 41-48.

Yildiz A, Geng¢ O, Bektas S. Enstriimental Analiz Yontemleri ankara: Hacettepe
Universitesi Yaymlari; 1993, p:25-45.

Zaimoglu A, Can G, Ersoy EA, Aksu L. Dental Simanlar. In: Dis Hekimliginde Maddeler
Bilgisi. Ankara: Ankara Universitesi Dis Hekimligi Yaynlari; 1993a, p: 305-354.

Zaimoglu A, Can G, Ersoy EA, Aksu L. Sentetik Rezinler. In: Dig Hekimliginde Maddeler
Bilgisi. Ankara: Ankara Universitesi Dis Hekimligi Yayinlari; 1993b, p: 165-182.

Zaimoglu A, Can G, Ersoy EA, Aksu L Dental Porselenler. In: Dis Hekimliginde
Maddeler Bilgisi. Ankara: Ankara Universitesi Dis Hekimligi Yayimnlari; 1993c, p: 355-
390.

Zeng K, Odén A, Rowcliffe D. Flexure tests on dental ceramics. Int J Prosthodontics.

1996;9: 434-439.

Zhang Y, Kim JW. Graded structures for damage resistant and aesthetic all-ceramic
restorations. Dent Mater. 2009;25: 781-790.

Zimmer S, Gohlich O, Ruttermann S, Lang H, Raab WH, Barthel CR. Long-term survival
of Cerec restorations: a 10-year study. Oper Dent. 2008;33: 484-487

104



OZGECMIS

Kisisel Bilgiler
Adi Kubilay Uyrugu | T.C.
Soyadi Barutcigil Tel no 05554216357
Dogum 25/08/1984 e-posta kbarutcigil@akdeniz.edu.tr
tarihi
Egitim Bilgileri
Mezun oldugu kurum Mezuniyet yil
Lise Icel Anadolu Lisesi 2002
Lisans
Yiiksek Lisans | Atatiirk Universitesi Dis hekimligi Fakiiltesi | 2007
Doktora AKkdeniz Universitesi Protetik Dis Tedavisi 2018

Is Deneyimi

Gorevi Kurum Siire (yil-yil)
Dis hekimi Ozel sektor 2007-2008
Dis hekimi Islahiye Devlet Hastanesi 2007-2013
Ars. Gor. Akdeniz Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi | 2013-
Yabanci Dilleri | Sinav tiirii Puam
Ingilizce UDS 64

Proje Deneyimi

Proje Ad1 Destekleyen kurum Siire (Yil-Yil)
Hibrit Seramiklerin | Akdeniz Universitesi | 18 ay
Kalinhk ve | Bilimsel Arastirma
Transliisentliginin  Rezin | Projeleri Yonetim Birimi

Simanlarin  Konversiyon

Derecesi ve

Mikrosertligine

Etkilerinin Incelenmesi

Burslar-Odiiller:

105




Yaynlar ve Bildiriler: Barutcigil K., Ozarslan M.M., Diindar A., Yilmaz B., "Color of
bulk-fill composite resin restorative materials", Journal Of Esthetic And Restorative
Dentistry,

Barutcigil K., Ozarslan M.M., Biiyiikkaplan U.S., "Effect of Different Surface Treatments
on Bond Strength of Resin Cement to a CAD/CAM Restorative Material”, Journal Of
Prosthodontics-Implant Esthetic And Reconstructive Dentistry,

Biiyiikkaplan U.S., Ozarslan M.M., Barutcigil C., Arslan M., Barutcigil K., Yoldan E.E.,
"Effects of staining liquids and finishing methods on translucency of a hybrid ceramic
material having two different translucency levels", Journal Of Advanced Prosthodontics,
vol.9, pp.387-393, 2017

Ozarslan M.M., Biiyiikkaplan U.S., Barutcigil C., Arslan M., Tiirker N., Barutcigil K.,
"Effects of different surface finishing procedures on the change in surface roughness and
color of a polymer infiltrated ceramic network material”, Journal Of Advanced
Prosthodontics, vol.8, pp.16-20, 2016

Kirmali O., Barutcigil C., Ozarslan M.M., Barutcigil K., Harorli O.T., "Repair bond
strength of composite resin to sandblasted and laser irradiated Y-TZP ceramic surfaces”,
Scanning, vol.37, pp.186-192, 2015

Barutcigil C., Barutcigil K., Yasa B., Arslan H., Akcay M., "Build-Up of a Resin
Composite Core in a Fiber-Reinforced Post by a 2.78 mu m-Pulsed Laser Treatment",
Journal Of Laser Micro Nanoengineering, vol.10, pp.166-170, 2015

Barutcigil K., Hatipoglu M., Barutcigil C., Harorli O.T., Ozarslan M.M., "Periodontal
Tedavide Kullanilan Diode ve Er,Cr: YSGG Lazerin Cesitli Protetik Dental Materyallerin
Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine Etkisi", Akdeniz T1p Dergisi, cilt.2, ss.23-28, 2016

Barutcigil C., Kiirklii D., Barutcigil K., Harorli O.T., "Beyazlatict Agiz Gargaralarinin
Kompozit Rezinin Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine Etkilerinin Incelenmesi", Atatiirk
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dergisi, cilt.24, ss.33-38, 2014

Barutcigil C., Barutcigil K., Kiirklii D., Harorli O.T., "Giincel Dentin Baglayic1 Ajanlarin
Makaslama Baglanma Dayanmimlarmin Karsilastirilmasi”, Inonii Universitesi Saglik
Bilimleri Dergisi, cilt.2, ss5.27-32, 2013

Barutcigil C., Barutcigil K., "Farkli Yiizey Islemleri Uygulanmis Dentine Universal
Baglayici Ajanin Baglanma Dayaniminin Incelenmesi", Atatiirk Univ. Dis Hek. Fak.
Derg., cilt.21, s5.324-330, 2013

Biiyiikkaplan U.S., Tiirker N., Barutcigil K., Ozarslan M.M., Barutcigil C., "Evaluation
of Bond Strength between Ceramic Brackets and Nano Ceramic Composite”, 23.

106



Uluslararas1 Tiirk Prostodonti ve implantoloji Dernegi Bilimsel Kongresi, MUGLA,
TURKIYE, 9-12 Kasim 2017, pp.344-345

Biiyiikkaplan U.S., Tiirker N., Barutcigil K., Ozarslan M.M., Barutcigil C., "Shear Bond
Strength of a CAD/CAM Nano Ceramic Composite Material to a New Generation Self-
adhesive Resin Cement", 23. Uluslararas1 Tiirk Prostodonti ve Implantoloji Dernegi
Bilimsel Kongresi, MUGLA, TURKIYE, 11-12 Ekim 2017, pp.236-237

Barutcigil C., Barutcigil K., Ozarslan M.M., Diindar A., "Color stability of novel bulk-fill
composites.”, Academy of Dental Materials Annual Meeting, 2016, Chicago, ABD, 12-
15 Ekim 2016, vol.32, no.supplement 1, pp.29-30

Ozarslan M.M., Biiyiikkaplan U.S., Barutcigil C., Barutcigil K., "Effects of beverages on
color stability of PICN material”, Academy of Dental Materials Annual Meeting, 2016,
Chicago, ABD, 12-15 Ekim 2016, pp.63-63

Barutcigil K., Altay M.A., Biiylikkaplan U.S., Yoldan E.E., "Premaksilla'da Dentigeroz
Kist Eksizyonu Yapilan Hastaya Protetik Tedavi Uygulamasi", 22. Uluslararas1 Tiirk
Prostodonti ve Implantoloji Dernegi Bilimsel Kongresi , ANTALYA, TURKIYE, 12-15
Kasim 2015, pp.224-224

Biiyiikkaplan U.S., Ozarslan M.M., Barutcigil K., Ozevcimen A.N., "Konjenital Dudak-
Damak Yarig1 Hastasinin Protetik Rehabilitasyonu", 22. Uluslararas: Tiirk Prostodonti ve
Implantoloji Dernegi Bilimsel Kongresi , ANTALYA, TURKIYE, 12-15 Kasim 2015,
pp.167-167

Biiyiikkaplan U.S., Barutcigil K., Ozarslan M.M., Altinsoy 1., "Lateral Kesici Dis
Eksikliginde Konservatif Bir Yaklagim: Olgu Sumunu", 22. Uluslararasi Tiirk Prostodonti
ve Implantoloji Dernegi Bilimsel Kongresi , ANTALYA, TURKIYE, 12-15 Kasim 2015,
pp.226-226

Ozarslan M.M., Ilhan H.D., Barutcigil K., Arslan M., "Tek Tarafli Okiiler Defektin
Protetik Rehabilitasyonu Vaka Raporu", 22. Uluslararasi Tiirk Prostodonti ve Implantoloji
Dernegi Bilimsel Kongresi , ANTALYA, TURKIYE, 12-15 Kasim 2015, pp.229-229

Kirmali O., Barutcigil K., Battal T., Kapdan A., "Farkli Yiizey Islemleri Uygulanmus
Seramik ile Kompozit Rezin Tamir Baglanma Dayaniminin Incelenmesi", 22. Uluslararasi
Tiirk Prostodonti ve implantoloji Dernegi Bilimsel Kongresi , ANTALYA, TURKIYE,
12-15 Kasim 2015, pp.111-111

Biiyiikkaplan U.S., Ozarslan M.M., Barutcigil C., Arslan M., Tiirker N., Barutcigil K.,
"Farkli Bitirme ve Cila Yontemlerinin Yeni Bir Hibrit Seramigin Yiizey PirtzIliligi
Uzerine Etkileri", Uluslararas1 Tiirk Prostodonti ve Implantoloji Dernegi 22. Bilimsel
Kongresi, ANTALYA, TURKIYE, 12-15 Kasim 2015, vol.1, no.1, pp.108-108

107



Biiyiikkaplan U.S., Ozarslan M.M., Barutcigil C., Arslan M., Tiirker N., Barutcigil K.,
"Effects of Different Finishing and Polishing Procedures on Color of A Novel Hybrid
Ceramic Material.", 47. Meeting of the Continental European Division of the International
Association for Dental Research(CED-IADR), ANTALYA, TURKIYE, 15-17 Ekim
2015, vol.1, no.1, pp.98-98

Barutcigil C., Barutcigil K., Ozarslan M.M., Biiyiikkaplan U.S., "Effect of different
surface treatments on bond strength of resin cement to a CAD/CAM restorative material”,
39th Annual Conference of the European Prosthodontic Association, Prague, CEK CUM.,
3-5 Ekim 2015, pp.1-1

Barutcigil K., Ozarslan M.M., Kul E., Barutcigil C., Biiyiikkaplan U.S., "Effect of
different surface treatments on bond strength of resin cement to a CAD/CAM restorative
material", 39th Annual Conference of the European Prosthodontic Association, Prag, CEK
CUM., 3-5 Eyliil 2015, pp.60-60

Ozarslan M.M., Barutcigil K., "Dudak damak yariginin overdenture ile protetik
rahabilitasyonu", 21. Ege Bolgesi Digshekimleri Odalari Uluslararas1 Bilimsel Kongresi,
[ZMIR, TURKIYE, 28-30 Kasim 2014, pp.83-83

Arslan M., Ozarslan M.M., Barutcigil K., "Dis destekli alt cene overdenture: bir klinik
rapor", 21. Ege Bolgesi Dishekimleri Odalar1 Uluslararasi Bilimsel Kongresi, IZMIR,
TURKIYE, 28-30 Kasim 2014, pp.84-84

Kirmali O., Barutcigil K., Barutcigil C., Kapdan A., Harorli O.T., "Effect Of Different
Surface Treatments Of Indirect Composite On The Repair Bond Strength To Composite
Resin.", 38th Annual Conference of the European Prosthodontic Association and the 21th
Scientific Congress of the Turkish Prosthodontic and Implantology Association. ,
ISTANBUL, TURKIYE, 25-27 Eyliil 2014, pp.166-7

Barutcigil C., Barutcigil K., Kurklu D., Harorli O.T., "Giincel Dentin Baglayic1 Ajanlarin
Ve Uygulama Yontemlerinin Makaslama Baglanma Dayanimlarinin Karsilastirilmast",
18. Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dallar1 Toplantis1 ve Sempozyumu, KAYSERI,
TURKIYE, 26-28 Ekim 2013, s5.89-90

Barutcigil C., Kurklu D., Barutcigil K., Harorli O.T., "Beyazlatic1 Agi1z Gargaralarinin
Kompozit Rezinin Yiizey Piiriizliiliigii Uzerine Etkilerinin Incelenmesi", 18. Restoratif
Dis Tedavisi Anabilim Dallar1 Toplantis1 ve Sempozyumu, KAYSERI, TURKIYE, 26-28
Ekim 2013, ss.93-94

Barutcigil C., Kurklu D., Barutcigil K., Arslan H., "Farkli Yiizey Islemleri Uygulanmis
Dentine Universal Baglayici Ajanin Baglanma Dayaniminin Incelenmesi", 18. Restoratif
Dis Tedavisi Anabilim Dallar1 Toplantisi ve Sempozyumu, KAYSERI, TURKIYE, 26-28
Ekim 2013, s5.91-92

108



