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GIRIS VE AMAC

Dis hekimliginde dis ve diseti hastaliklar1 konusunda yillardir
yapilan kapsamli bilimsel c¢aligmalar, bu hastaliklarin etiyolojisinin ve
tedavisinin anlagilmasma ¢ok biiyiik katki saglamglardir. Gliniimiizde tam
digsizligin olustugu yas ortalamasi smirmnin hizla yiikselmesi, bunun en
biiyiik kamtidir. Dislerin agizda kalma siiresi uzadikga, dislerde ortaya
cikan asmnmalar gittikce daha fazla ©nem kazanmaya baglamustir.
Toplumun yas ortalamasinin da artmasi sonucu, dislerde meydana gelen
asginmanm kabul edilebilir smrlarin iizerine ¢ikmasi, yaygin olarak

kargilagilan bir problem olmaya baglamistir (1,2,3).

Dis dokusunun agmnmas: fizyolojik veya patolojik faktorlerle veya
bunlarin her ikisinin de etkisiyle olusabilir. Kargilikli diglerin kademeli
olarak belli bir diizeyde asinmasi1 kabul edilebilir, normal bir durumdur
(4,5,6). Asinmanin orani, alman gidalarin agsindirici  6zellikleri ve
aligkanliklar gibi, baz1 bireysel faktorlere baghi olarak degiskenlik
gosterebilir. Bununla beraber, herhangi bir nedenden dolay1 kaybedilen dis
dokusunun restore edilmesinde kullanilan dental materyaller, yerini
aldiklann mine dokusundan farkli aginma 6zelliklerine sahip ise, diglerin

dogal aginma siireci hizlanabilir (4,6,7).

Restoratif materyallerin minede meydana getirdigi asmmanin
miktan, herhangi bir restoratif tedavide kullanilabilecek restorasyon
materyalini belirlemede 6nemli bir unsur olugturmaktadir. Klinik uygulama

acisindan ideal restorasyon materyalinin dis minesi iizerinde minimal



diizeyde agimmma olugturmas1 ve kendisinde meydana gelen aginmanin
minede olusana ¢ok yakin olmas istenir (8,9,10,11). Restorasyon materyali
ve minede olusan agmmanin ileri diizeyde olmasi, dislerde fonksiyon ve
estetik kaybmin yam sira, ¢iiriikk lezyonlar, karsit dislerin asir1 uzamasi,
mesializasyon nedeniyle erken temaslar olugmasi sonucunda meydana
gelen travmatik okluzyon ve eger aginma anterior bolgede ise, fonasyon
kayb: gibi olumsuz sonuglar ortaya ¢ikarir. Daha ileri diizeylerde ise
okluzyonda olugsan dikey boyut kaybmna bagli stomatognatik sistem
disfonksiyonlarina neden olabilmektedir (7,9,10,12).

Giiniimiizde amalgam ve konvansiyonel estetik restorasyon
materyalleri kargisinda alternatif materyallerin talebi, yeni jenerasyon
kompozit ve seramiklerin gelistirilmesini saglamgtir (8,13). Ureticiler bu
materyallerin posterior okluzal alanlarda basan ile kullamilabilecegini,
amalgam ve konvansiyonel kompozit restorasyonlarin yerini tutabilecegini
bildirmektedirler. Fakat, konvansiyonel kompozitlerin zayif agimma
direngleri, seramik ve diger bazi kompozit materyallerin mine dokusunda

olusturduklan hizli aginma ile ilgili endiseler bulunmaktadir (13).

Fonksiyon ve estetik agidan dental dokulara benzer ozellikler
gOsteren materyallere sahip olmak her dis hekiminin istegidir. Ancak
fonksiyon acisindan mine dokusuna benzer 6zelliklere sahip materyaller
dental dokulan estetik yonden yeterince taklit edemediklerinden, estetik
acidan mineye ¢ok benzeyen materyaller ise dental dokulara benzer sekilde
fonksiyon goéremediklerinden, bu arzunun ger¢eklesmesi olduk¢a zordur.
Literatiirde farkl restoratif materyaller kargisinda mine yiizeyinde meydana
gelen agimmanin belirlendigi ¢aligmalar incelendiginde, bu durum agik¢a
goriilebilmektedir (9).

Dental altin alagimlari en ideal restoratif materyal olarak
diistiniilmektedir. Gergektende aginma, dayaniklilik ve biyouyumluluk

Ozellikleri agisindan mineye en ¢ok benzeyen materyal, dental altin



alasimlandir (6,8,14,15,16,17,18). Buna ragmen estetik agidan yetersiz
oluslan, daha “dogal” gériinen alternatiflerine oranla ¢ofu zaman tercih

edilmelerini gii¢lestirmektedir.

Yillardir altin alagimlarinin estetik alternatifi olarak, gesitli formlarda
seramikler kullamlmigtir (9,18). Metal bir altyapiya baglanmug feldspatik
seramik, bu tip restorasyonlarin en g¢ok kullanilan formudur. Giiniimiizde
farkl fiziksel igeriklere sahip preslenebilir, dékiilebilir cam seramikler ve
disiik 1s1 seramikleri de yaygmn olarak kullamlmaktadir. Seramik
restorasyon materyallerinin tiimiiniin en biiyiik dezavantajl, dogal digler
tizerinde fazla aginma olugturmalandir (3,13,15,16,17,19). Seramikler iyi
cilalanir veya glaziirlenirler ise, agindiricihiklan belli oranda azalir, ancak

yine de mine dokusuna gore daha agindinic1 6zelliklere sahiptirler (6,15).

Seramige alternatif olabilecek materyallerle ilgili arastirmalar,
kompozitler lizerinde yogunlagmistir. Yapilan ¢aligmalarda, konvansiyonel
kompozit materyallerin mine veya diger restoratif materyaller tarafindan
hizla agindinldigina dair sonuglar elde edilmistir (16). Bu durum, karsit
diglerin neden oldugu asmmaya kars1 daha direngli olan yeni posterior
kompozit materyallerin gelistirilmesine yol agmustir - (20,21,22). Yine
benzer nedenlerle laboratuar ortarmnda hazirlanabilen ikinci jenerasyon

indirek kompozitler veya “poly-glass” materyaller gelistirilmistir (23,24).

Restoratif materyallerin dental dokularda olugturdugu agmmmanin ve
restoratif materyallerin aginmaya direnglerinin aragtirilmasiyla ilgili
literatiirde pek ¢ok ¢aligma yer almaktadir. Bu aragtirmalarda elde edilen
sonuglarm, materyallerin klinik olarak dis minesi iizerinde olugturacag
agmmanin  degerlendirilmesinde  6nemli bir rol  oynayacag

diistiniilmektedir.

Protetik restorasyonlarda kullamilan restoratif materyallerin de zaman

icinde agmnacagl gergegi, bu materyallerin aginmaya karsi gosterdikleri



direncin ve kargit dogal diglerdeki abraziv etkilerinin belirlenmesi ve aginma
sonucu olusacak problemlere baglangigta 6nlem alinmast gereksinimi, s6z

konusudur.
Bu ¢alismanin amaci;

1. Giiniimiizde yaygin olarak kullamlan preslenebilir iki ayn tim
seramik materyalin, konvansiyonel bir metal destekli seramigin, yeni
bir posterior kompozit rezin materyalin, laboratuarda hazirlanan bir
indirek kompozit rezin materyalin, ve tip IV altin alagiminin minede

meydana getirdikleri aginmanin belirlenmesi,

2. Mine karsisinda, bu 6 ayn restorasyon materyalinde meydana gelen

asinmalarin belirlenmesi,

3. Asindirma islemi yapilan yiizeylerde meydana gelen sekil
degisikliklerinin degerlendirilmesi, ozellikle seramigin dogal
dislerdeki abraziv etkisinin boyutlarim belirleyebilmek ve elde edilen
sonuglar dogrultusunda protetik restorasyonlarda hangi materyallerin

kullamilmasinin daha saglikli sonuglar dogurabilecegi konusuna 151k
tutmaktir.



1. GENEL BILGILER

1.1. ASINMANIN GENEL YAPISI

Asinma, iki veya daha fazla yiizeyin temas halindeyken birbirleri
iizerinde hareket etmeleri sonucu meydana gelen dogal bir olaydir
(7,25,26). Bu olay tek bir siireg degildir, temelinde yatan en az bes tane
olayin sonucu olarak meydana gelmektedir. Diglerde oldugu gibi,
restorasyon materyallerinde de temas halinde hareket etmeleri sonucu
asinmanin meydana gelmesi kacmilmazdir. Bu olay, mekanik, kimyasal,
termal, ve elektriksel etkenlerin yam sira yiizeylerin yapisina, temasin
stiresine ve herhangi bir yaglayici ara tabaka olup olmadigina bagl olarak
degiskenlik gosterebilir (7,26).

1.1.1.TEMEL ASINMA MEKANIZMALARI

Asmma, hareket eden ylizeylerin birbirlerine temas halindeyken
kademe kademe madde kaybina neden olmalar1 olarak da tanimlanabilir.
1966°da ortaya atilan bir terim olan “Triboloji” (Yunanca'da tribos-
slirtlinme, Jogos-bilim), birbirini etkileyen yiizeylerin bagil hareketlerini
inceleyen bilim dalidir veya basitge “stirtiinme bilimi” olarak adlandinlir
(10). Maddelerdeki aginma, her seyi ile tam anlagilamars, fakat triboloji
biliminde ¢alisilan karmagik bir fenomendir. Asinma mekanizmasi, hareket

halindeyken temas eden iki cisim, bunlar ¢evreleyen ve yiizeyler arasinda



kalan ara maddeyi de iceren kompleks icinde olusur (27). Asmnmanin
olugsma seklini anlayabilmenin tek yolu, asinma mekanizmalarim ayn ayn

incelemektir.

Genel olarak alti ayri tip aginma mekanizmasindan bahsedilebilir
(7,25,26,28). Bunlar;

e Adesiv aginma,

e Abrasiv aginma,

¢ Yorgunluk aginmasi,
e Eroziv agmma,

e Darbe aginmasi,

e Korosiv asinmadir.

1.1.1.1. Adesiv Asinma:

Hareket eden yiizeylerin arasindaki siirtiinme sonucu meydana gelir,
temas eden ylizeylerdeki piiriizlerin ve ¢ikintilarin arasinda siirtiinmenin
etkisi ile sofuk kaynasma olusur. Hareketin devaminda kaynagan
pargaciklarda kirilmalar meydana gelir fakat, ayrilma ¢izgisi ile soguk
kaynak hatt1 her zaman birbiri {izerine denk gelmez. Yani yiizeyler arasinda
bir madde transferi olur (26). Madde ge¢isinin miktar, yiizeyler arasindaki
gercek temas sahasmin genisligi ve siirtiinme yiizeyinin uzunlugu ile dogru
orantihdir (25). Bu transferin bir sonucu olarak yiizeylerin bir tanesinde
asir1 madde y1gilimz olur ve bu kisim bir siire sonra bagh oldugu yerden
koparak ortamdaki ¢ozeltiye geger ve aginmada ara madde olusturur. Yani
ortamdaki 1ki gbvdeli aginma, ti¢ gévdeli asinmaya doéniisiir (26) (Sekil 1-
A).



1.1.1.2. Abrasiv Asinma:

Abrasiv asinma, muhtemelen en stk goriilen aginma tipidir. Ayrica
dis hekimliginde karsilagilan aginmanin temelinde de ayn1 mekanizma rol
oynar. Asindiric1 partikiillerin veya piiriizlerin bir ylizeyde neden oldugu
madde kaybidir. Abrasiv aginma sert bir ylizeyin daha yumusak yiizeye
sirtinmesiyle olusur. Bu sertlik yiizeyin i¢ kisminda yer alan
partikiillerden kaynaklanabilecegi gibi, asindirilan yiizeyler arasinda kalmg
ayr1 ara partikiillerden de olabilir (7,25). Bu olay iki sekilde karsimiza
¢ikmaktadir;

o iki govdeli abrazyon (Iki govdeli aspinma): Eger agmdmc
partikiiller (6rnegin; zimpara kagid1 gibi) bir veya her iki ylizeye de
sabitlenmis durumda ise, iki govdeli abrazyondur,

e Uc govdeli abrazyon (Ug govdeli aspinma): Eger asmdirict
partikiiller (6rnegin; parlatic1 pastalar gibi) yiizeyler arasmndaki bir
akigskan i¢inde dagmmk olarak bulunuyorlar ise, ii¢ govdeli
abrazyondur (26). '

Iki govdeli asmnmada, sert ve keskin yiizeyin sekli daha yumusak
olan diger yiizeyi etkilemektedir. Ug¢ g6vdeli asinmada ise, aradaki
agindiric: partikiiller yumusak olan yiizeyi diizensiz bir sekilde oymaktadir.
Yumusak olan yiizeyde keskin ¢ikintilar var ise, bunlar ortamdaki abraziv
partikiiller tarafindan agindinlirlar. Etkilenen yiizey, ortamdaki abraziv
partikiillerin biiyiikliigiine oranla daha diizgiin ve piiriizsiiz ise, agindiric
partikiiller diizglin ylizeyin i¢ine dogru ilerler. Bu ilerleme sonrasi,
yiizeylerin siirekli olarak birbiri iizerinde kaymalariyla daha yumusak olan
yiizeyden, pargaciklar kalkar (26) (Sekil 1-B). Bunun sonucunda, abrazyon
ilk anda “iki govdeli aginma” olarak baslasa bile, sonrasinda “li¢ govdeli

aginma” olarak devam eder. Eger partikiiller gaz veya siv1 akimu ile

'nc:mmwumm PO ULE
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taginiyorsa miihendislikte buna “erozyon” adi verilir. Genel olarak abrasiv
asinma temas eden materyallerin sertligi, abrasiv partikiillerin gekli,
materyallerin {izerindeki yiik ve kayma ylizeyi uzunlugu ile dogru
orantilidir.(25)

1.1.1.3. Yorgunluk Asinmasi:

Bir yiizey digeri lizerinde kaydiginda hareketin oniinde bir sikisma
alan1 olusur (Sekil 1C). Materyalin plastik deformasyonu nedeniyle
hareketin arkasinda da bir gerilme alam meydana gelir. Siirekli stres
sikluslarindan etkilenen yiizeyin hemen altinda mikro ¢atlaklar belirir ve
tekrar edilen her hareket ¢atlagin daha da biiylimesine neden olur. Zamanla
catlaklar yiizeye uzanir ve bu catlaklanin birlesmesi sonucu yilizeyden
madde aynlmasina yorgunluk agmmasi denir (25) (Sekil 1-C). Yorgunluk
aginmasi, diger bir deyisle “yipranma” ile adesiv asinma arasinda bir
etkilesim vardir, ¢linkii yipranma sirasinda olusan ylizey alt1 gatlaklar ile
zayiflayan materyal adesiv kuvvetlerin etkisiyle yiizeyinden kolayca madde
kaybeder (26).

1.1.1.4. Eroziv Asinma:

Asmdiric1 kati partikiillerin veya bir sivinin, yiizeye basingla
¢arpmast sonucu olusur (7,26). Bir selalenin altindaki kayalarda yaptig
agmmma veya dig hekimliginde kumlama sonucu olusan asinma buna érnek
olarak gosterilebilir. Erozyonda, carpan partikiillerde degil etki altinda
kalan ylizeyde meydana gelen asmma oOnemlidir. Asindirici yapilarm
karsilastiklar yiizeyi sekillendirmesi, erozyonun esas 6zelligini olugturur.
Bu sayede bu tip aginma, iki ayr1 ylizey arasinda sikigan asindirici
partikiillerin olusturdugu ii¢ govdeli abrazyondan ayirt edilebilir (26).
Eroziv asinmada, ylizeye etki eden sivi veya partikiiller g¢ukurcuk



sahalardan daha kolay madde kaldiracagindan, etkilenen yiizeyin diizgiin
olusu onemlidir. Agiz iginde asidik soliisyonlar bulundugunda, dislerde,

restorasyonlarda veya protezlerde bu tip aginmaya rastlanir (7).

1.1.1.5. Carpma Asinmasi:
Carpma asinmasi, iki kati yiizeyin birbirlerine tekrarlayan ¢arpmalan

sonucunda meydana gelir. Burada, eroziv asinmada oldugu gibi ylizeye
¢arpan kat1 pargaciklar soz konusu degildir. Bu asginma, agizda ¢igneme ve
yutkunma aninda diglerin birbirine veya restoratif materyallere ¢arpmasi ile
olugur (7).

1.1.1.6. Korosiv asinma:

Eger birbiri ile temas eden ylizeylerde korosiv bir etken nedeniyle
kimyasal bir reaksiyon tabakasi olusmussa, bu tabaka ylizeylerin
stirtiinmesiyle stynlabilir (Sekil 1-D). Once cismin yiizeyi kimyasal etki ile
zayiflamakta, daha sonra cismin karsit bir ylizeye siirtiinmesi sonucu
materyalin yiizeyinden madde kayb1 meydana gelmektedir. Agiga ¢ikmus
olan yeni yiizeyde taze reaksiyon tabakasi olusur ve takip eden

stirtiinmelerle kaldirilir. Buna korosiv aginma denir (25,26).

A1z igindeki biyolojik ortam olduk¢a agresif oldugundan, restoratif
materyallerin kimyasal etkenlere ve korozyona karsi direngli olmalan
gerekir. Aksi halde bu etkenler sadece materyallerin yapisim bozmakla

kalmayacak, potansiyel toksik materyallerin de viicuda girisine neden
olacaklardir (7).
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Adesiv Asinma

L fj 1 | Fkka )

Kargilagma Siirtlinme ve kaynagma Aynilma
Abrasiv Asinma
>
Plastik Artik
Yiizey ‘
'
Temas Tiraslama Asinma art1f1 olugsmasi
Yorgunluk Asinmasi

<4

O

>
Gerilen Alan Stkisan Alan 7

. . Mikro Catlak
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Sekil 1: Temel asinma mekanizmalan (25).
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Tiim bu agmnma tipleri gesitli kombinasyonlar halinde de meydana
gelerek cisimlerin yiizeylerinden madde kaybina neden olabilmektedir.
Asmma iki yiizey arasindaki hareketin bir sonucudur. Yiizey kayb: cisim
hareketsiz bir pozisyondayken kimyasal reaksiyon sonucunda da meydana
gelebilmektedir, fakat bu olay tek Dbasma asmma olarak
degerlendirilmemelidir (26).

1.2. DiS HEKIMLiGINDE ASINMANIN DEGERLENDIRILMESI

Diglerin karsilikli birbirlerine temas halindeyken hareket etmeleri
sonucunda belli diizeyde aginmalan fizyolojik bir siire¢ olarak karsimiza
¢ikmaktadir (7,25). Baz1 bireylerde dislerdeki aginma, tiim yasam siiresi
boyunca fizyolojik bir siire¢ olarak gergeklesir, bu normal bir durumdur.
Baz1 bireylerde ise bu agmmanin hizi disin agizda kalma siiresini
kisaltabilecek kadar hizlidir (29). Lambrechts ve arkadaslan yaptiklan bir
klinik aragtirmada insan digindeki mine tabakasinda olusan fizyolojik dikey
boyut kaybini, her yil igin kii¢iik az1 disler bolgesi i¢in 20pm, azi disler
bolgesi i¢in ise 40pum olarak belirlemislerdir (30).

Asinmanin miktarini belirleyen 6nemli bir faktor yiizeylerin hareket
halinde gecirdigi zamandir. Insanlar artik daha uzun yasadiklan ve dogal
dislerini agizlarinda uzun wyillar koruyabildikleri igin, dislerin aginma
potansiyeli daha da artmigtir ve giin gectik¢e artan bir klinik sorun haline
gelmektedir (4,31). Cinkii, ¢iiriik ve travma diginda dislerin okluzal
yiizeylerinde meydana gelen mine ve dentin aginmalan da, dislerde sert
doku kaybina neden olmaktadir (3). Asinmanin ¢ok fazla oldugu olgularda,
diglerde hassasiyet, fonksiyon ve estetik kaybimin yam sira, okluzyonda
olusan dikey boyut kaybi nedeniyle TME problemleri olusabilmektedir

(4,7,9,10,12). Bu sorunun oniine ge¢ebilmek igin, agmmmanin nasil
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gergeklestifi ve dental yapilan nasil etkiledigi iyi anlagiimalidir (25).
Asmma, ¢igneme veya parafonksiyonel hareketler sirasinda dislerin
herhangi bir agindiric1 partikiil veya materyal ile direk temaslar1 sonucunda
olusur. Bu fiziksel mekanizmaya birde gidalardan veya mideden gelen

kimyasal etkenler eklenir.

1.2.1. Dis Hekimliginde Asinma Tipleri:

Disler ve dental materyallerin aginmas: ile ilgili geleneksel olarak su
terimler kullanilmaktadir (26,27);

e Atrizyon,
e Abrazyon,

e Erozyon.

Bu terimler, restoratif materyaller {izerinde c¢alisan arastirmacilar
tarafindan kullamlirsa materyallerde meydana gelen aginmayi, eger oral
patolog, biyolog veya epidemiyologlar tarafindan kullamilirsa diglerde
meydana gelen asmnmayi ifade ederler. Ancak tiim bu aragtirmacilar ve
bilim adamlar1 bu terimleri, temel fiziksel asinma mekanizmalarini degil,
asinmanin  hasta afzindaki klinik belirtilerini  agiklamak  igin
kullanmaktadirlar. (26).

1.2.1.1. Atrisyon:

Atrisyon, dislerin antagonistleri ile temasta olduklar1 yiizeylerde
meydana gelen asmmadir (26,32). Cigneme aktivitesi sonucu dig sert
dokularindaki dereceli kayip olarak da tanimlanabilir (27).Bu terim
Lambrechts ve arkadaglar tarafindan restorasyonlarm okluzal temaslarinda
meydana gelen asinmalarin anlatilmasinda kullamilmugtir (33). Dislerin

atrisyonu, tiiberkiil tepelerinde ve insizal kenarlarda diizlesme ve okluzal
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yiizlerde aginma fasetlerinin olusumu ile kendini belli eder. Bu tip asinma
fasetleri, okluzal temas igeren restorasyonlarda da goriilebilmektedir. Eger
karsilikl iki dig arasinda ¢igneme sirasinda temas eden bolge restorasyon
marjininde ise asmmma faseti hem disi hem de restorasyonu kapsayabilir
(34). Ara yiiz bolgelerindeki temaslarin yassilagsmasi da atrisyonun bir
belirtisidir (26). Fizyolojik atrisyon, siddetli atrisyon ve patolojik atrisyon
gibi ¢esitli dereceleri belirtilmistir. Patolojik atrisyon; bir veya birden fazla
disteki, malfonksiyon veya diglerin malpozisyonundan kaynakli agin
asinmayi tanimlar (27).

1.2.1.2. Abrazyon:

Digler arasindaki okluzyondan bagimsiz, yabanci bir cismin
stirtiinmesi ile olusan patolojik dis asinmasi olarak tamimlanir (27). Bu
terim, dis hekimligindeki aginmalan anlatirken ¢ok degisik anlamlarda
kullanilmaktadir. = Dental = materyal  arastirmacilan  tarafindan,
restorasyonlarin, okluzyonda karsiti ile temasa gelmeyen yiizeylerinde
meydana gelen asginmalar anlatmak i¢in kullanilir. Biyologlar tarafindan
1se bu terim anormal mekanik olaylara bagl olarak diglerde meydana gelen
asinmalar igin veya herhangi bir yabanci cismin diglerde olugturdugu
asindirmay1 ifade etmek i¢in kullamlmaktadir. Sert dis firgalan
kullamlmas1 sonucu olusan aginmalar, pipo igme veya agizda toka tutma
gibi mesleki aligkanliklarin neden oldugu agimnmalar, bunlara 6rnek olarak
gosterilebilir (26,32).

1.2.1.3. Erozyon:

Dis dokusu igin erozyon; bakteriyel orijinli olmayan bir asit
soliisyonunun neden oldugu sert doku kaybi olarak tanimlanir (26,27). Asit

dislerdeki inorganik matrikste g¢ok hizli bir demineralizasyona neden
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olmaktadir (4). Dental materyaller i¢in ise erozyon terimi, sivi akisi
sonucunda cismin ylizeyinde olugan madde kaybim ifade eder. Bununla
beraber yiizeyi etkileyen sivimn ph’sinin da erozyonda ¢ok biiyiik énemi
vardir. Asinan yiizeydeki madde kaybi, yumusak doku hareketleri veya
alinan gidalar nedeniyle olmakla birlikte, madde kaybmn temel nedeni
¢ogunlukla kimyasal etkenlerdir (26). Mine tabakasindaki, pit ve fissiir
bolgeleri gibi, yilizeyden daha si§ retantif alanlarda kimyasal etkenlerin
olusturdugu eroziv aginmaya daha fazla rastlanmaktadir (35). Erozyon, ag1z

ortamina gelen asidin kaynagina gore;
e Beslenme erozyonu,
e Kusma erozyonu,

e Endiistriyel erozyon olarak alt gruplara ayrilmaktadir.

Beslenme erozyonu; oOzellikle kalsiyum iyonlarinin ¢6ziinmesine
neden olan sitrik asit igeren yiyecek ve igeceklerin agir alinmasi sonucu

meydana gelmektedir (4,26)

Kusma erozyonu; sindirim yollarindaki bir patolojiden dolay: istemli
veya istemsiz olarak mide asitlerinin agza gelmesi sonucu olusur.
Ph’lan bir hayli diisiik oldugunda (yaklasik Ph 2) dislerde ¢ok hizli bir
yikim olustururlar (4).

Endiistriyel erozyon; pil iiretimi yapilan fabrikalarda g¢alisanlar gibi,
mesleki nedenlerden dolay1 direk asit buharina maruz kalan bireylerde

rastlanan aginmadir (26).

Dislerde olusan ileri diizeydeki madde kaybi restore edilmelidir,
ancak Oncelikle aginmaya neden olan faktorler teshis edilmeli ve
miimkiinse ortada kaldinlmalidir. Aksi takdirde yapilacak restoratif

tedaviler de ¢ok uzun dmiirlii olamaz (4).



1.2.2. Dis Hekimligindeki Asinmanin Simflandirilmasi:

15

Dental dokularda veya restoratif materyallerde olusan aginma,

fizyolojik asinma, patolojik aginma, profilaktik aginma ve restorasyonlarmn

bitirme islemlerinde ortaya ¢ikan aginma olarak siniflandirilabilir. Bunlarin

hepsinde aginmanin mekanizmasi, karsilikli aginan materyallerin tipine,

ara maddeye ve asmnmanin iki yapili veya ili¢ yapili olmasma gore

degiskenlik gosterebilir. Tablo 1’de asinma mekanizmasinda rol alan bu
faktorler verilmektedir (36).

Az I¢i Asinma Asinmanin |Ara Ana Karsit

Tipi Madde Materyal Materyal
Fizyolojik aginma nedenleri:
Kontaksiz aginma 3 yapih Tiikiiritk/gida |Dig / Restorasyon |.......c.ccoeeeeeseerenens Gida
Direk temas aginmasi 2 yapili Tukirik Dis / Restorasyon |Digs / Restorasyon
Kayma temas! aginmasi 2 yapili Titkiiritk Dig / Restorasyon |........cc.veeveeenns forennn
Patolojik asinma nedenleri:
Bruksizm 2 yapih Tukitirik Diy / Restorasyon |Dis / Restorasyon |[...............
Az Kurlugu 2 yapiht . SIS Dig / Restorasyon |Dis / Restorasyon |..............
Erozyon | Tikiriik Dis / Restorasyon |........ccceeuveneneee fereeninnannnnn.
Kéti aliskanhiklar 2 yapih Tiikiiriik Dig / Restorasyon | Yabanci Cisim  |...............
Koruyucularin neden oldugu
asinma tipleri:
Dis firgasi ve dig macunu 3 yapih Su Dis / Restorasyon |y fircas: Dis Macunu
Koruyucu pastalar 3yapth  |Su Dis / Restorasyon | jalayicy Lastik  |Pomza
Dis temizleyici aletler 2 yapilt Titkarak Dis / Restorasyon Alet e
Kesme, bitirme ve cilalama:
Kesici frez ve elmaslar 2 yapih Su Dig/ Restorasyon {Frez =~ [eeeerrveenninren
Bitirme frezleri 2 yapih Su Dis/Restorasyon [pre; ~ feeiiiiiinn
Parlatici patlar 3 yapih Su Dig / Restorasyon |parlatic: Lastik | Abraziv Patlar

Tablo 1: Dis Hekimlifindeki Asinmanin Simiflandirilmasi (36).

1.2.3. Dental Dokulardaki Asinmanin Derecelendirilmesi:

Dental dokulardaki aginmanin derecelendirilmesi farkli yéntemlerle

yapilabilir.

Cogu derecelendirme,

insizal ve okluzal yiizeylerdeki

degisiklikler degerlendirilerek, diglerde meydana gelen doku kaybimin

belirlenmesi yontemiyle yapilir. Bunun igin, aginmis mine miktar, agiga
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¢ikrms dentin sahalarinin boyutu ve klinik kron uzunlugundaki azalma
degerlendirilir (27,37). Diger bir derecelendirmede, olusan aginma,
onceki yontemde oldugu gibi nicelik olarak degerlendirilir ve ayrica
asmmanin restoratif tedaviye ne diizeyde ihtiya¢ duydugu da belirlenir.
Diglerde olusan tahribatin mutlaka restore edilmesi gerekiyorsa bu durum,
“Patolojik asinma” olarak ifade edilir (2,29). Varolan derecelendirme
yontemlerinin en biiyiik dezavantaji, hepsinin siibjektif degerlendirmeler
igermeleri ve restoratif materyaller karsisinda olusan aginmalar igin tam bir

smiflama saglamamalaridir (27).

1.2.4. Dental Dokulardaki Asinmada Ayirica Tam:

Dental literatiirde erozyon, kimyasal etkenlerle kaybedilen yiizeyi
ifade eder. Bu kimyasallar genellikle asidiktir ve alman asidik gidalarla
yada mide sivilarinin agza gelmesi sonucunda dislerle bulusur. Atrisyon,
okluzal kontaklarla olusan madde kaybini, abrazyon ise bazi hallerde,
erozyon veya atrisyon olarak tamimlanamayan, birbirine temas etmeyen
yiizeyler arasmndaki madde kaybim anlatir. Bununla beraber her olguyu bir
kategoriye sokmak pek miimkiin degildir. Bu ii¢ terim baz1 kangikliklara
yol agmustir. Ciinkii dayandiklar1 temel, agmmanin asil mekanizmas: degil
klinik belirtileridir. Ornegin; agmmug insizal kenarlardaki dentinde olusan
oluklar, atrisyonun belirtisi olarak diigliniiliir. Yani dig-dise temasin
sonucudur. Oysa, okluzyon incelenirse oluklarin tabaninin karsi dige hig
temas etmedifi goriliir. Bu oluklar agindirici gidalarin ¢ignenmesi
esnasinda ve alman kimyasal gidalarin dislere temasiyla olugmaktadir (25).
Sonug olarak, olusan dis dokusu kayiplarimin ne kadarinin abrazyon, ne
kadarmnin atrisyon veya erozyon nedeniyle olugtugunu ayirt etmek ¢ogu kez
zordur. Ciinkii es zamanh veya lst liste ¢esitli siireglerin kombinasyonu
vardir (27). Dolayisiyla vakalan terimlere gére degil etiyolojilerine gére
degerlendirmek, daha dogru ve diisiiniilerek atilmig bir adim olacaktir (25).
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1.3. KLINIK ASINMANIN ETYOLOJiSI

Asinn asinmug digler restore edilecegi zaman, aginmaya neden olan
etyolojik faktérler mutlaka g6z 6niinde bulundurulmalidir. Dis yiizeyindeki
mekanik etki temel faktordiir, fakat tikiiriigiin ph’st ve tamponlama
kapasitesi gibi faktorler de dikkate alinmalidir. Mekanik etki, digler
arasindaki temasin tipi, digler temas ettifinde olusan kuvvetler, dis
temaslarin temas siireleri, ve agiz boslugundaki abraziv faktorlerin varlif
gibi cesitli faktorlere baghidir. Cagdas insanda dis asinmasina neden olan
faktorler ¢ok fazladir (27). Bu faktorlerin bazilam;

Yas: Cesitli caligmalar, disteki asinma derecesinin ve yaygmhigimn
yas ile orantili olarak arttifim gostermigtir.

Cinsiyet: Dislerdeki aginma miktarinin erkeklerde bayanlara oranla
daha yaygin oldugu iddia edilmistir. Bagka bir grup arastirmaci ise bu
bulgularin tam zittim bildirmigtir. Hayvan ¢alismalarinda farkli farkh
sonuglar rapor edilmistir. Bir fare ¢aligmasinda, erkek farelerin diglerinde,
digilere gore daha fazla aginma oldugu belirlenmig, fakat farkli bagka bir

¢alismada bu sonuglar onaylanmamustir.

Okluzal Durum: Kapamga gelen dis sayisindaki azalma kalan
dislerin daha hizli aginmasina neden olur. Dis ve yiiz morfolojisinin
dislerdeki asinma derecesine etkileri tartisilmmgtir. Eski kafataslarindaki
caligmalar, kesiciler bolgesindeki horizontal derin kapamistan basa bas

iliskiye dogru, dislerdeki agmmamn arttigini gostermistir.

Hiperfonksiyon: Bruksizm ve dislerin aginmalan arasinda karsihikl
bir iligki oldugu ¢ogu kez dogrulanmugtir. Bruksizmin yayginlii normal
toplumda %S5 ile %10 arasinda rapor edilmistir. Bruksizmi olan bireylerde,
dislerdeki aginmadan dolay: olusan dikey boyut kaybimin normal bireylere

gore 3-4 kat daha fazla oldugu belirlenmigtir. Mental retarde insanlarda dis
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asinmalarma daha sik rastlanir. Bu da c¢ogunlukla bruksizme baglanir.
Yabanci cisimlerin ¢ignenmesi gibi diger parafonksiyonel g¢ene hareketleri

de anormal dis asinmalarina neden olabilir (27).

Zaman faktorii: Karsilikli dig ylizeyleri arasindaki toplam temas
siiresi, dislerdeki aginmanin olusumunda en Onemli faktorlerden biridir.
Graf, normal bir bireyde ¢igneme ve yutkunma gibi fonksiyonlar
sirasindaki dis temaslarnin giinde ortalama 17.5 dakika oldugunu
bildirmigtir (27). Bu siire bruksizmi olan bireylerde kuskusuz ¢ok daha
fazladir.

Issrma Kuvveti: Diglerde olusan asmnma ile 1sirma kuvveti
arasindaki iligkinin onemi tam olarak belirlenememistir. Literatiirde bunun

i¢in karsit goriisler bulunmaktadir (27).

Gastrointestinal Rahatsizhiklar: Diglerdeki erozyonlarnn bir nedeni
de “perimylolisis” (dil hiperaktivitesi ve agiz bosluguna mide 6zsuyunun
gelmesi) olabilir. Bu, gastritli ve gastrik iilserli hastalarda sik¢a rastlanan
bir durumdur. “Anoreksia ve bulimia” olgularinda da bireyin kendini
kusmaya zorlamasi sonucunda mide 6zsuyu agiz bogluguna tagmir (4,27).
Anoreksia, dislerde erozyon, tiikiiriikte azalma ve bazen ciiriik insidansinda
artig gibi ag1z bulgulariyla seyreden psikosomatik bir hastaliktir (27).

Bazi aragtirmacilar kronik alkoliklerde de dislerdeki agmma
insidansinin arttigini bulmuslardir. Ne var ki mekanizmasi belirsizdir, fakat
alkolik bireylerde sik¢a rastlanan kronik gastrit sonucu bu agmmanin
olagabilecegi diistiniilmektedir (38).

Beslenme: Modern toplumlarda gidalarin diglerin agmmasindaki
6nemi azalmistir. Bununla beraber, asitli meyvelerin ve kola gibi diigiik
Ph’li mesrubatlarin agin tiikketiminin dislerde sert doku kaybma neden
oldugu pek ¢ok vak’a da bildirilmigtir. Hayvan deneyleri gostermistir ki,
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dis asinmasinda yemegin sertliginden ¢ok i¢indeki agindiric: partikiillerin
varlig1 daha 6nemlidir (27).

Cevresel Faktorler: Endiistriyel g¢evrenin dislerde meydana gelen
aginma fizerine etkileri gegitli aragtirmalara konu olmugtur. Bu ¢aligmalar,
tozlu ¢evrenin diglerin hizli aginmasma katkis1 oldugunu gostermistir.
Ornegin, demir ig¢ileri, madenciler ve tas ocaklarinda caligan kisilerde
normal bireylere gére daha hizli aginmaya rastlanmmgtir, asit buharina
maruz kalan ¢alisanlarin dislerinde siklikla eroziv lezyonlar goériilmiistiir.
Isveg ve Suudi Arabistan’daki geng yetigkin bireyler karsilagtirildiginda,
Suudi Arabistanlilarin dislerindeki aginmanin daha yaygin ve siddetli
oldugu goriiliir. Buna da agir ¢evre ve iklim kosullarinin neden olabilecegi
digtintilmistiir (27).

Tiikiiriik: Tiikiiriik bezlerinin bir veya daha fazlasmin cerrahi olarak
alinmasini, bazi ilaglarin (anti-depresanlar, trankilizanlar, sedatifler)
alinmasim1 veya basg-boyun bolgesine uygulanan radyoterapi sonrasini
takiben, agizdaki tiikiiriik akiginda azalma meydana gelir. Bu durum agizda
¢iiriik olusumunu artirmakla beraber dislerdeki asinmanin da hizlanmasina
neden olur (32). Hayvan deneyleri de, tiikiiriik salgis1 durdugunda
diglerdeki agmmanmn arttimm  gostermigtir.  Tikiiriikteki  hangi
komponentlerin  yaglayici etkiden sorumlu oldugu tam olarak
bilinmemektedir. Fakat bu konuda bazi hipotezler 6ne siiriilmiistiir,
tiikkiiriigiin tamponlama kapasitesi, igeriginde bulunan ve remineralizasyonu
saglayan bazi iyonlar bu konudaki en énemli faktorler olarak ortaya ¢ikar
(27,32).

Diger 6nemli bir faktoér; iki ham ylizey arasindaki mikroskobik
olarak go6zlenen ‘“gergek” ve ‘goriinen” temas bolgelerinin farkidir.
Mikroskobik seviyede gergek temas ylizeyi alani, gbzle goriinen temas
yiizeyi alaninin sadece 107 - 10™"ii kadardir. Sonug olarak lokal basing her
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bir mikro temas sahasinda olduk¢a fazla olacak, bu da karsilikli iki

maddenin elastik ve plastik deformasyonuna yol agacaktir.

Dis dokusunda olusan asinmamin etiyolojisinde yer alan faktorler
ag1z iginde siirekli degisir. Bunlara ek olarak, agiz ortamindaki sicaklik
degisimleri ve dis dokusuna temas eden restoratif materyallerin “fiziksel
(mekanik) ozellikleri” de, dental dokularin aginmasim etkileyen fakt6rlerdir
27).

1.4. ASINMAYI ETKILEYEN FiZIKSEL (MEKANIK)
FAKTORLER

Dental dokularin restorasyonunda kullanilan materyaller hazirlanma
asamalarinda ve ¢igneme sirasinda Dbelli kuvvetlere dayanmak
zorundadirlar. Bu nedenle fiziksel 6zellikler, materyalin yiik altindaki
davraniglarim tahmin edebilmek agisindan 6nemlidir. Higbir fiziksel 6zellik
tek basina bir materyalin kalitesi hakkinda fikir vermez. Bunu
anlayabilmek i¢in gerilim, zorlama, dayamiklilik, sertlik, yorgunluk ve buna

benzer birgok fiziksel 6zellik bir arada degerlendirilmelidir (39).

Asmma direnci de materyalin fiziksel bir 6zelligidir ve belli oranda
diger fiziksel ozeliklerle etkilesim igindedir. Dis hekimliginde kullanilan
restoratif materyallerin aginmasinda etkin rol oynayan fiziksel faktorlerin
arastirilmasi ile ilgili pek ¢ok ¢alisma yapilmigtir. Bu ¢alismalarin sonucu
olarak klinik aginmada rol oynadif: diisiiniilen fiziksel faktorler sunlardir
(21,40);

o Sertlik (Hardness)
e Kinlma Sertligi (Fracture Toughness)
e Gerilme dayaniklilify (Tensile Strength)
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e Yorgunluk (Fatigue)
e Reziliens modiilii (Modulus of Resilience)

e Biikiilme dayaniklilig1 (Flexural Strength)

1.4.1. Sertlik

Yiizey sertligi degisik ozelliklerin etkilegimlerinin sonucudur. Bu
Ozellikler arasinda dayaniklilik, oransal limit, akicilik, biikiilebilirlik,
abrazyona ve kesilmeye direng vardir. Sertligi etkileyen degisik faktorler
yiiziinden terim olarak tanimlamak zordur. Metaliirjide ve diger bilimlerde
genel olarak kabul edilen kurala gére, maddenin goreceli sertligi, onun
¢entiklenmeye olan direncidir. Modern sertlik testleri bu kavrama dayanir.
Pek ¢ok sertlik testi vardir. Dental materyallerin sertligini saptamada en stk
Brinnel, Knoop, Rockwell, Vickers testleri kullamlir (41). Ancak hepsinin
ortak Ozelligi, test edilen materyalin yiizeyini kiiglik bir u¢la ¢entikleyerek
sertlik degerlerini 6l¢meleridir. Testler, ¢entikleyici uglarnn, geometrileri,
yapildiklari maddenin cinsi (gelik, tungsten karbid, elmas, v.b.) ve
materyalin yiizeyine uygulanan yiikk yoniinden birbirlerinden farklilik
gostermektedir. Uygulanacak sertlik testinin se¢imi test edilecek olan

materyalin 6zelliklerine, beklenen sertlik degerlerine gore degismektedir
(39).

Sertlik, yaygin olarak kullanilan anlamiyla, materyalin yiizeyinde
kalici ¢entiklenmeye veya delinmeye karsi gosterdigi direng olarak
tamimlanabilir. Dolayisiyla sertlik plastik deformasyona karsi direncin
Ol¢iilmesidir ve g¢entiklenme alam1 basma diisen birim kuvveti ile ifade
edilmektedir (39,42).

Bu parametre, sadece yiizeyin plastik deformasyona karg1 direncini
basit sekilde dlgeceginden, materyalin i¢ 6zelligini belirleyemez. Olgiilen

sertlik, bu nedenle materyalin tiim kiitlesinin 6zelligini tammlamada sinirh
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bir degere sahiptir (43). Bu nedenle, restoratif materyallerin sertligi ile
aginma direngleri ve abraziv etkileri arasindaki iligki, ¢ok tartigtlan bir
konudur. Cogu seramik, insan minesi ve metal alagimlara oranla daha
yitksek sertlige sahiptir. Onceleri seramiklerin sertlik degerlerinin, yiiksek
abraziv etkileri ile dogrudan iligkili oldugu kabul edilmekteydi. Bazi
materyaller 6zellikle metaller, kendi sertlik dereceleriyle orantili aginma
degerler1 gostermektedirler. Restorasyonda kullanilan metalin sertligi ne
kadar yiiksek ise, kargit mine dokusunda asinma o kadar fazla olacaktir.
Ornegin; nispeten daha yumusak olan altin esasli alasimlar, sert baz metal
alasimlara gore daha az aginmaya neden olur (43). Ayrica seramikler de
zimpara iizerinde asmdinldiginda bu teori gegerliligini korumaktadir (44)
Ancak yeni c¢aligmalar, restoratif materyalin sertliginin karsit mine
dokusunun aginmasima tek bagma neden olamayacagim ileri siirmektedir
(8,16,22,44,45). Ogzellikle, sertlik ve aginma arasindaki iligki, dogada
kirilgan olarak bulunan materyaller i¢in gegerli degildir. Seramik, mine
yada bagka bir seramik yiizey iizerinde hareket ederken olusan aginma,
metallerde oldugu gibi plastik deformasyon sonucu meydana gelmez,

kirilma ile meydana gelir (43).

1.4.2. Kirilma Sertligi

Materyalin kirilmaya dayamikli olma ozelligidir. Bir materyalin
kirilmas: i¢in gerekli olan enerji miktar1 olarak tanimlanabilir (41). Yakin
zamanlarda dental materyallerle ilgili problemlerin arastirilmasinda,
kinlma sertligi ile ilgili dzellikler, incelenmeye baglanmustir. Bu dzellikler,
materyallerin ¢atlak veya kusur olusumuna kargi sergilemis olduklan
davramglann i¢ine alir. S6z konusu davramig 6zellikleri, materyalin
yapisinda dogal olarak bulunabilecegi gibi belli bir hizmet siiresinin
sonunda da ortaya gikabilmektedir. Her iki durumda da herhangi bir kusur,

materyali zayiflatmaktadir. Bunun sonucunda, uygulanan kuvvet
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degerlerinin ¢ok altindaki degerlerde, ani kinlmalar meydana
gelebilmektedir. Ani i¢ kirilmalar, plastik olarak deforme olma ve gerilimi
dagitma ozelligi bulunmayan kinlgan ve gevrek materyallerde kolaylikla
ortaya gikabilmektedir (39).

Genelde materyaldeki ¢atlak veya kusur ne kadar biiyiikse, kirilma
olusturmak i¢in gereken gerilim veya kuvvet de o kadar az olmaktadir.
Bunun sebebi, normal kosullarda materyal tarafindan karsi konabilen
gerilimin, bdyle bir durumda kusurlu bélgenin veya i¢ yapidaki mikro
catlagin etrafinda yogunlagsmasidir. Bir kusurun materyalde kirilma
olusturmasi i¢in gereken kuvvet, plastik deformasyonda tiiketilen enerji
miktan ile orantihidir. Seramik veya cam gibi kirllgan materyaller belirgin
bir plastik deformasyon olugturmadan ani kirilmaya ugradiklarmdan,
asinmalan sirasinda materyalin kirilma sertligi onem kazanmaktadir
(39,43).

Seramiklerin ve diger restoratif materyallerin abraziv nitelikleri
agisindan da kinlma sertligi 6nemlidir. Eger materyalin kirilma sertligi
yetersiz ise, aginma sirasinda yiizeyden siirekli ufak pargaciklar kalkacak
ve yiizeyde yeni keskin kenarlar olusacaktir. Bu durumda, hem materyal
ylizeyinde olusan yeni diizensizlikler, hem de ortamda iigiincii yapt haline
gelen sert pargaciklar nedeniyle karsit dental dokularda olugan aginma
hizlanacaktir (43).

Diger fiziksel Ozelliklerde oldugu gibi, agiz ortaminda ortaya
cikabilecek yiiksek sicaklik, kirilma dayamiklilifinin azalmasina neden
olabilir. Asmnma direnci ile kinlma dayanmiklilii arasmda bir iligki
saptamak i¢in yapilan girisimlerde bazen birbirini desteklemeyen sonuglar
da elde edilmistir. Dolayisiyla bu ozellik, restorasyon amaciyla kullamlan
materyallerin asinmasini énceden tahmin etmek i¢in dogru orantili olarak
tek bagina kullanmilmamalidir (39).
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1.4.3. Gerilme Dayamklhihg:

Gerilme dayaniklilifi, materyalin kopmadan dayanabilecegi
maksimum gerilme kuvveti olarak tanimlanir. Yapiyr uzatmaya ve
koparmaya meyilli bir yiik tarafindan olusturulan deformasyona, direng
gosteren bir kuvvettir. “En son gerilme dayamikhihigi” olarak da
adlandirilabilir ve materyale iki tarafindan gerilme kuvveti uygulanarak
Olgiiliir (46). Seramik ve benzeri bir¢ok kirtlgan materyalin gerilme
dayaniklilig1, sikisma dayamiklilifina gore ¢ok daha zayiftir. Bu durum,
materyalin hizmet siliresi i¢inde basanisizhifa ugramasma neden
olabileceginden, kirilgan materyallerin daha ¢ok sikisma kuvvetlerinin
etkin oldugu bolgelerde kullamilmalar1 daha dogru olacaktir (39,41).

1.4.4. Yorgunluk

Bir madde, “yield dayanikliigi’nin altindaki bir gerilimin etkisinde
kalip daha sonra serbest birakilirsa, i¢ yapisinda ve dzelliklerinde herhangi
bir degisiklik olmadan ilk haline geri doner. Bu tiir kuvvet veya yiik
uygulamalarmin az sayida tekrarlanmasi, materyaller {izerinde fark
edilebilir 6nemli bir degisiklik yapmamaktadir. Ancak bu kuvvet sik sik
tekrarlandift zaman, materyalin direncinde hizh bir azalma meydana
gelmekte ve bunun sonucunda da, kirilma veya ayrilmalar ortaya
cikmaktadir. Yorgunluk, sik tekrarlanan yiikler uygulanmas: durumunda
maddenin i¢ yapisinda ortaya ¢ikan progresif ¢atlaklar olarak
tanimlanabilir. Maddede kirilma veya ayrilma olusumunun hizi, uygulanan
yiikiin biiyiikliigline ve tekrarlanma sayisina baglhdir.

Normal ¢igneme hareketi, restoratif materyaller lizerinde her giin
binlerce defa gerceklesen yiik dongiilerine neden olmaktadir. Genelde bir
materyalde gelisen yorgunluk, o materyalin homojen olup olmamasi ile
ilgilidir. Bu tiir kusur ve eksiklikler ilk olarak mikro-gatlaklarin
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gelismesine neden olmakta, bu mikro-gatlaklarin birbirleriyle birlesmesi
sonucunda makroskopik ¢atlaklar ortaya ¢ikmakta ve maddeden ayrilmalar
gozlenmektedir. Yiizey defektleri veya ¢entikler gibi gerilimin yogunlastig

alanlar, 6zellikle tehlikeli olan ve i¢ kirilmalarin olugabilecegi bélgelerdir.

Yorgunluk, diger mekanik 6zelliklerle her zaman igin yakin bir iligki
gostermez. Yorgunluk olusumunu etkileyen bazi materyal o6zellikleri,
partikiil biyiikliigii ve sekli, materyalin kimyasal yapisi, ylizey kimyas1 ve
plirtizliliigi, olarak siralanabilir (39).

1.4.5. Reziliens Modiilii

Reziliens, materyalin kalici deformasyona olan direncidir (39).
Reziliens modiilil, materyale deforme olma smurmma kadar yiik
uygulandiinda, yapida depolanan enerji miktarim tanimlar. Bir materyalin
reziliensi, reziliens modiilii ile 6lgiiliir. Reziliens modiilii de, oransal
limitinin (proportional limif) karesini elastiklik modiiliiniin iki katina
bolerek belirlenir (41,46, 47).

1.4.6. Biikillme Dayaniklihg

Bir materyalin biikiilme dayamklilig1 “ii¢c nokta testi” ile belirlenir.
Test, her iki ucundan desteklenen bir kirigse ortasindan uygulanan bir yiik
ile gergeklestirilir. E§ zamanli olarak, etki eden tiim gerilim tiirlerinin
toplam bir dl¢iimiinii gergeklestirmeye yoneliktir. “Transvers dayanikhilik”
veya ‘“kopma modilii” bu ozellik igin kullanilan ¢esitli farkh
tanimlamalardir. Bu test ile, materyalin biikiilmeye olan dayaniklihg ile
beraber kuvvet altinda meydan gelen biikiilmenin miktan da belirlenebilir.

Biikiilme dayamiklilifi, test edilen materyalin uzunlugu ve kalmhg ile



26

direk olarak ilgilidir ve fotoelastik analiz yéntemleriyle de belirlenebilir
(39,41).

Materyallerin  “piizey piirizliliigii” ve “kimyasal maddelere
diren¢”leri hem aginmalarnm, hem de antagonistlerinde meydana
getirecekleri asindirmay: etkileyen faktérlerdir (21,40).

1.5. DIS HEKIMLiIGINDE KULLANILAN RESTORATIF
MATERYALLER

Modern dis hekimliginde uygulamalar, koruyucu, diizeltici ve
restoratif olmak tlizere ti¢ baglik altinda toplanabilir ve bu uygulamalarm
%350-70’lik boliimiinii restoratif dis hekimligi olugturmaktadir (39).

Eskiden bir dis hekiminin hasta afzinda kullanacadi restoratif
materyale karar verirken segenekleri oldukga siirliydi. Se¢imini, farkl bir
iki amalgam veya dokiim altin gibi ancak birka¢ tip materyal i¢inden
yapmak zorundaydi. Giintimiizde dental materyallerdeki hizli geligmeler,
dis hekiminin kullamimina farkh igeriklere sahip kompozitler, metal
destekli seramikler, tiim seramik kronlar ve dental alagimlar gibi pek ¢ok
alternatifler sunmaktadir (48).

1.5.1. SERAMIK

Seramik, Yunanca “yakilmug madde” anlamindaki “keramos”
kelimesinden tiiremistir, ancak giiniimiizde yakilarak veya pisirilerek elde
edilen madde anlaminda kullamilmaktadir. Seramikler belki de, insanlar
tarafindan yapay yoldan elde edilen ve bilim adamlan tarafindan
aragtirmalar yapilan ilk maddelerdendir. Seramigin ilk kullammu ¢ok eski

dénemlere dayanmakla beraber, dental materyal olarak kullanim
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giiniimiizden iki yiiz yirmi y1l 6ncesine uzanmaktadir. 1774 yilinda Parisli
eczact Alexis Duchateau iginde siirekli farkli kimyasal maddelerini
kangtirdiga sirli seramik kaplarin renklenmeye ve asmmaya karst gok
dayanikli oldugunu fark etti ve seramigi ilk kez dental materyal olarak
kulland1 (49). Her ne kadar Duchateau seramigi dis hekimliinde tam
protez yapiminda kullanan ilk kisi ise de, modern dis hekimliginin babasi
sayilan Fransiz dis hekimi Fauchard, 1728 yilinda seramikteki potansiyeli
fark ederek, disin renk ve yapisinin seramik ile taklit edilebilecegi
konusundaki fikirlerini dile getirmisti (44,49).

Ge¢misten bugiline dental seramik materyali {izerine pek ¢ok
aragtirma yapilmus, bu sayede materyalin yapisinda ve 6zeliklerinde g¢ok
biiyiikk gelismeler saglanmigtir. Gilintimiizde restoratif dis hekimliginde
metal destekli seramik kronlarin yaninda, 151k gegirgenligi 6zelliklerinden
dolay1 estetik agidan oldukga iyi sonuglar verebilen giiglendirilmis tiim
seramik kronlar, seramik veneerler, inley ve onleyler yaygmn olarak
kullamilmaktadir (50). Seramigin bu sekilde yaygin olarak kabul gérmesine
neden olan temel avantajlan milkkemmel goriinim ozelligi ve

dayanikliliginin yam sira, iistiin biyouyumlulugudur (48).

1.5.1.1. Seramigin Yapisi:

Ik seramikler gesitli ev ve siis egyalarmin yapiminda kullamlmigtir.
Bu materyal opaktir, olduk¢a zayif ve pordz yapisindan dolayr dis
hekimliginde kullanimm uygun degildir. Seramik, esas olarak kaolinden
meydana gelir. Kaolinin silika, feldspat gibi difer minerallerle
kanigtiriimasi sonucu seffaflik ve dis hekimligi restorasyonlan igin gerekli

olan dayaniklilik saglanir (42).
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Feldspat: Potasyum aliiminyum silikat (K,O AL,O, 6 SiO,) ve
albit’in (Na,O Al;O5 6 SiO,) kangimdir. Kristal opak bir madde olup camsi
fazi1 saglar. Kuartz ve kaoline matriks olarak yardimc1 olur. Dogal feldspat,
saf olmayip potas (K,O) ve soda (Na;O) ile degisik oranlarda karisim
halinde bulunur. Feldspatin soda formu ergime sicakhifim diistiriirken,
potas formu ergimis camin viskozitesini artirarak firinlama sirasinda olusan
toplanma ve piroplastik akmayi azaltir (47).

Kuartz: Silika (SiO;) yapisinda olan kuartz, dental seramik iginde
miimkiin olan en ince gren boyutuna inceltilmis olarak kullamilir. Matriks
i¢inde doldurucu goérevi yapar, pisirme islemi sonucunda ortaya ¢ikabilecek
biiziilmeleri dnler. Seramik kitlesine bir alt yap1 olugturarak stabilite saglar.
Eriyerek gekillenme 1s1s1 gok yiiksek oldugu igin pisirme sirasinda serbest
duran seramik restorasyonun seklini korumasma yardim eder. Aym

zamanda materyale seffaf bir goriiniim verir (39,47).

Kaolin: Seramige opaklik verir . Bir aliiminyum hidrat silikatidir.
(AL;O; SiO, 2H,0). Istya olduk¢a dayaniklidir. Kuartz ve feldspat igin
baglayici olarak kullamilir. Aym zamanda kaolin, adheziv ozelliginden
dolay1 su ile kanistirildigimda yapiskan bir hale gelir ve karigima elastikiyet

verdiginden, seramik hamurunun elde iglenebilmesini de kolaylastirir.

Bu li¢ temel maddeye ek olarak, bagka baz1 6zellikler vermek igin
sekillendirici olarak rol oynayan bilesimler ve dogal dislerin renklerini
taklit etmek amaciyla renk olusturan metal oksitler iiretim sirasinda
seramik tozuna ilave edilir. Bu metalik pigmentler, titanyum oksit,
manganez oksit, demir oksit, kobalt oksit, bakir oksit ve nikel oksit igerir
(39,47). Tim bu yapilar sayesinde seramik, hemen her renk ve tonda
boyanabilir ve diger materyallerde saglanamayan renk derinligi verilebilir.
Baslangi¢ sathasinda hamur halindeki kitle kolaylikla sekillendirilir ve
lizerinde ilaveler, diizeltmeler yapilabilir (42).
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1.5.1.2. Seramiklerin Simiflandirilmasi:

Dis hekimliginde kullamilan seramiklerin pigirilme 1silar1 dikkate
alindiginda, temel olarak {i¢ grup altinda toplanirlar (48,47,51,52, 53);

e Yiiksek 1s1 seramikleri: 1288-1371°C’ta pigirilen bu seramikler ¢ok
homojen bir yap1 gosterir. Seffafliklann nedeniyle daha dogal bir
goriniime sahip olduklarmdan ve pisme sirasinda modeli biitiin
detaylar ile koruyabilmelerinden dolayi, digerlerine gére daha fazla
tercih edilir. Inley, onley, jaket kronlarm ve képriilerin tamarmnda
bagarn ile kullanilabilir (51,53).

e Orta 1st seramikleri: 1093-1260°C’ta pigirilirler. Yiiksek 1s1
seramiklerine gore daha fazla biiziilme gosterirler ve kullanmim
alanlan daha kisitlidir (53).

e Diigiik 1s1 seramikleri: 871-1066°C’ta pisirilen bu seramikler ise
kinlganhiklari fazla oldugundan dis hekimliginde sadece yapay
dislerin yapiminda kullanilirlar (53).

Seramiklerde pisirme sirasinda atomik difiizyon hizi ¢ok yavas
oldugundan, soguma sirasinda seramikler kristalin yapisi yerine sivi olarak
katilagarak stabil bir form olustururlar. Bu yapilara camsi (vitroz),

reaksiyon sekline ise camlagma (vitrifikasyon) denir (47).

1.5.1.3. Glaziir:

Kristal yapinin cam matriks iginde homojen bir sekilde dagilamamasi
nedeniyle seramikler yapilarinda ¢ok sayida gatlak igermektedir. Seramik
restorasyonun laboratuarda hazirlanmasi sirasinda meydana gelen diger
problemler de, seramigin dayamkhlifini azaltmakta ve mine dokusunun

aginmasim  arttirmaktadir  (22). Bu g¢atlaklarin  kapatilmas1  dental
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seramiklerin giicinii ve dayamklilifim1 arttirmakta ve agindiricilifim
azaltmaktadir (43).

Hasta agzina daimi olarak yapigtinlmadan Once seramik
restorasyonun ylizeyi mutlaka piiriizsiiz ve parlak olmalidir. Bu nedenle,
pisirme sonrasi seramik iizerine glaziir siirlilerek tekrar firinlanir. Béylece
yizeyde, cam taneciklerinin olusturdugu “sir” veya “glaze” denen

diizgiin, cams: bir tabaka meydana gelir (41).

Baz1 durumlarda glaziirlenmis seramik restorasyonlara hasta agzinda
tekrar baz1 ufak uyumlamalar yapmak gerekebilir. Bu sonradan yapilan
diizeltmeler, glaziir tabakasim kaldirarak agir1 abraziv nitelige sahip olan
piirtizlii seramik ylizeyini ortaya g¢ikartir. Bu piiriizlii seramik yiizeyleri
okluzyonda karsit dogal disler i¢in potansiyel bir tehlikedir. Bu problemi
ortadan kaldirabilmek i¢in piiriizlii yiizeylerin tekrardan glaziirlenmesi veya
miimkiin olan en 1yi sekilde cilalanarak diizeltilmesi gerekir. Tekrardan
glaziirleme her zaman miimkiin olamayabileceginden, seramigin yiizeyini
diizelterek parlatabilen farkli yontemler gelistirilmigtir. Bu amagla, seramik
polisaj pastalann ve farkli grenlerde seramik parlatma lastikleri
kullamilmaktadir (54). Yapilan bir ¢ok aragtirmada bu yontemin de
piriizsiz bir seramik ylizeyi saglamada olduk¢a basarili oldugu
bildirilmektedir (44,54,55)

1.5.1.4. Seramiklerin Ozellikleri:

Seramigin glaziir tabakasi, sodyum, potasyum ve lityum gibi iri
alkali metal iyonlarimin varlif: nedeniyle olusan diizensiz bir silika agindan
meydana gelen camsi bir yapiya sahiptir. Bu amorf yapi caminkine
benzeyen fiziksel 6zellikler sergiler. Bu &zellikler igerisinde, kirlganlik ve
belirgin bir ergime noktasinin olmamast da yer almaktadir. Camlar,

diizensiz yapilan ve plastik deformasyonlarinin ¢ok az olmasi nedeniyle
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kirilgandirlar. Camlarin ve kirilgan materyallerin dayaniklilifn aslinda,
yapilarinda kii¢iik gatlak veya g¢entiklerin olup olmamasina baglidir. Bu
catlaklar, kiigiik gerilme kuvvetleri altinda bile hemen, yayilma egilimine
girerler ve materyalde kirilmaya neden olurlar (46,48). Bununla beraber
camlar sikisttrma kuvvetleri altinda daha kuvvetlidir, ¢iinkii sikigtirma
kuvvetleri ¢atlak ve yarnklar1 kapatma egilimindedir. Dolayisiyla, camsi
dental seramiklerin gerilme dayamkliliklan  5000psi  (35MPa)
civarindayken, sikisma dayanikliliklar1 75000psi (517MPa)’dir (48).

Dental seramiklerin dayamkhilify, geleneksel olarak “biikiilme
dayamklihigr” lzerinden test edilir ve “kopma modiilii” (modulus of
rupture) olarak rapor edilir. Bir cams:1 yapmin veya seramiginin kopma
modiilii yaklasik 13000psi'dir (90MPa). Yapilarinda pordzitenin az olmasi
nedeniyle, vakum altinda firinlanmig seramiklerin dayaniklilifi daha
fazladir (48). Ayrica genel olarak seramikler, kimyasal maddelerin yikic
etkilerine karsi ¢ok direnglidirler, bu durum dis hekimligi uygulamalarinda
biiyiik avantaj saglar (46).

1.5.1.5. Tiim Seramik Kronlar:

Gegtigimiz birka¢ sene igerisinde dental seramiklerdeki en belirgin
gelismeler, tiim seramik kronlarm yapim igin yeni materyaller ve iglemler
izerinde olmustur. Tiim seramik kronlar, 1903'te Land’in platin folyo
teknigini gelistirdiginden beri, dis hekimliginde kullanilmaktadir. Ttim
seramikler, yiiksek 1s1 feldspatik seramiklerden yapilmus, yiiksek 11k
gecirgenlikleri ve 6zel laboratuar yontemleri kullanilmas: sayesinde elde
edilen, dogal estetik goriintiileri ile tanmmuslardir. Bununla beraber
onceleri, dayamikhliklanimn kisitli olmast nedeniyle, ¢atlama veya kirilma

gibi bagansizliklan sik¢a gériilmekteydi (48).
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1964'te Mc Lean ve Hughes, %50 oraninda aliiminyum oksit
taneciklerinin ilavesiyle desteklenmis seramik bir i¢ c¢ekirdek ile
kuvvetlendirilen tiim seramik kronlan tamitrmglardir. Aliiminyum oksit
ilavesi sayesinde seramigin dayaniklilifn 1214-1430kg/cm? ye kadar
yiikseltilmigtir. Daha sonraki yillarda yiiksek genlesmeye sahip
magnezyum oksit, ¢ekirdek materyali olarak gelistirilmistir (56).

Giintimiize gelinceye kadar tlim seramik kronlardaki hizli gelisim
devam etmig, farkl ticari markalar uygulama ve igerik agisindan pek ¢ok
farkl1 tiim seramik sistemi tanmitmuglardir. Is1 ve basing altinda preslenebilen

seramikler bunlara 6rnek olarak gosterilebilir;

IPS Empress II Sistemi (Ivoclar Vivadent): Is1 ve basing altinda
preslenebilen, 16sit ile gii¢lendirilmis seramikler 10 y1l kadar énce tamtildz.
Losit kristalleri cams1 matriksi gliclendirmek ve yapida olugabilecek
catlaklarin yayilmasini engellemek amaciyla kullamilmaktaydi. Kristaller
seramigi giiclendirmek igin kullanilirken, kristalinite arttik¢a altyapi veya
cekirdek daha da opaklasiyordu. istenmeyen bu opaklasma da, estetik
kaybina neden olmaktayd (57).

ik IPS Empress sisteminde, estetik goz oOniinde bulundurularak
icerige hacim olarak ancak %30-40 oraninda kristal eklenebilmekteydi, bu
nedenle bazi durumlarda restorasyonlar dayaniklilik agisindan yetersizlikler
gosterebilmekteydi. IPS Empress II siteminde, 16sit kristallerin yerini
lityum-disilikat kristalleri almigtir. Lityum-disilikat cam seramiginin
kontrollii kristalizasyonu ile olusturulan IPS Empress II sisteminde,
opaklagma ve 151k gecirgenliginde azalma olmadan, yaprya hacimsel olarak
%60 oraminda gii¢lendirici kristaller eklenebilmigtir. Bu sayede elde edilen
materyalinin biikiilme dayamiklhilifinin, 200MPa'lik bir seviyeye ulasarak,

orijinal IPS Empress sisteminin ¢ kat: kadar oldugu rapor edilmektedir.
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Lityum-disilikat cam seramigi, IPS Empress II sisteminde altyapi
seramii olarak kullanilir ve tabletler halindedir. Bu alt yap: {izerine IPS
Empress II toz seramigi tabakalama yoluyla yiiklenir. Bu seramik tozunda
ise florapatit kristalleri bulunmaktadir ve florapatit kristalleri igeren cam
seramigin ince grenli yapisinin ve yiiksek kristalinitesinin karsit dogal
. disleri daha az agindirdig: bildirilmektedir (57,58).

Finesse Tiim Seramik Sistemi (Dentsply Ceramco): Bu sistemde
de, kayip mum teknigiyle seramifin 1s1 ve basing altinda preslenmesi
yontemi kullamlmaktadir. Fakat bu sistemde IPS Empress II sisteminden
farkli olarak, materyalin dayanmiklilifim artirmak amaciyla toplam hacmin
%8-10’u oraninda, inceltilmig 16sit kristalleri kullanilmaktadir (59). Aym
zamanda bazi arastirmacilara gore oldukc¢a diisiik sayilabilecek bir
pisirilme sicakligina sahip oldugundan “siiper diisiik 1s1 seramigi” olarak
diistiniilebilir (45).

1.5.1.6. Seramiklerin Asinma Ve Asindirma Ozellikleri:

Seramiklerin aginma direnglerini ve dental dokularda olusturduklan

asinmay etkileyen faktérler dort ana basghk altinda toplanabilir (43);

1. Fiziksel Faktorler: Seramiklerin mekanik 6zelliklerini tanimlayan
bu faktorlere, bolim 1.4’te “Asinmayr etkileyen fiziksel (mekanik)
faktorler” olarak deginilmisti.

2. Yapisal Faktorler: Bunlar, seramiklerin kendi bilesenlerinden

veya laboratuarda hazirlanmas: sirasinda ortaya gikabilecek faktérlerdir;

Porozite; Yigma ve tabakalama teknikleri ile hazirlanan seramikler
toz halindedirler ve bir likit ile karigtirilarak metal veya gii¢lendirilmis
seramik alt yap1 iizerine uygulamirlar. Bu laboratuar agamalan veya vakum

altinda pigirme sirasinda, yapilan bazi hatalar nedeniyle seramigin
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yapisinda hava kabarciklan kalabilir. Poréz yap1 hacmin %10’u seviyesine
ulagtiginda seramifin dayamiklilii yart yariya azalir. Aym:1 zamanda
seramigin yiizeyinde meydana gelen aginma sonucu yiizeyin hemen altinda
bulunan bu hava kabarciklari ortaya ¢ikar ve karsit dental dokulardaki
asinmay1 hizlandiracak keskin kenarlar olugturur (5,43).

Kristaller; Cams1 matriksin i¢inde gomiilii halde bulunan kristaller
¢ok sert yapilar olmalarindan dolay:, karsit mine dokusunda olugan
asinmayla yakindan ilgilidirler. Kristallerin abraziv etkileri, tiplerine,
toplam hacimdeki oranlarina, igeriklerine, morfolojilerine ve kristalin
parcaciklarin dagilimina gére farklilik gésterir. Yiiksek 1s1 seramiklerindeki
keskin kenarli kuartz kristalleri ve tetragonal 16sit tanecikleri dental dokular
i¢in oldukg¢a abraziv denebilecek nitelikte yapilardir.

Seram Tabakasi (Ceram Layer); Dokiilebilir cam seramiklerin
yapimu sirasinda 1st uygulamas: ile kontrolli kristalizasyon saglanmasi
agamasinda, seramigin ylizeyinde olusan bir tabakadir. Seramigin yiizeyine
dik, kristalin ¢ikintilar igerir ve mine dokusu i¢in ¢ok agindirici bir nitelige
sahip oldugu bildirilmektedir.

Makyaj; Makyaj amaciyla kullamlan maddeler sert metal oksit
pigmentleri igerir. Bu pigmentler seramik yiizeyindeki piiriizlerin arasmna
ve varsa pordzlerin i¢ine yerlesir. Asinma direnci ¢ok fazla olmayan glaziir
tabakasimn aginmas: ile bu pigmentler mine yilizeyindeki agmmayi
hizlandirmaya baglar. Baz1 arastirmacilar bu etkinin tahmin edilenden gok
daha fazla oldugunu, bu nedenle makyaj uygulamasinin sadece okluzal
temasin olmadigi bolgelerde yapilmas: gerektigini ifade etmektedir (43).

3. Kimyasal Faktorler: Giiglii asidik etkenler, sert dental dokularla
beraber, seramikler gibi camsi1 yapidaki restoratif materyallerin de
ytzeylerinde demineralizasyon gergeklestirebilmektedir. Mide 6zsuyu ¢ok
gliclii bir asittir ve ph degeri 1’in altina inebilmektedir. Dolayisiyla, mide
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stvilarinin gesitli nedenlerle agiz igine sik gelmesi, dental dokular ve
restorasyon malzemeleri i¢in ciddi asidik ataklar olusturur. Bu ve benzeri
kimyasal etkenler, seramiklerin yiizeyindeki glaziir tabakasmi bozarak
alttaki plirlizlii ylizeyin agiga ¢ikmasina neden olacagindan, seramiklerin
asindiric: 6zelliklerini artirmaktadir. Ayrica korozyonun etkisiyle seramigin
kendisi de zayiflatmakta ve aginma direnci azalmaktadir. Dolayisiyla, her
iki yapmin aginma direnglerinin azalmasi ve seramigin abraziv niteliginin
artmas1 nedeniyle, baz1 olgularda okluzyon dikey boyutu biiyiik bir hizla
azalmaktadir (43). Laboratuar ortaminda yapilan bir arastirmada, asidik
ortamda mine dokusu ve seramigin aginmasinin ¢ok daha hizl gergeklestigi
gosterilmistir (54).

4. Yiizey Bitirme Yontemlerinin FEtkisi: Seramik yiizeyinin
glaziirlenmesi cams nitelikte bir yiizey tabakasi olusturur. Béylece seramik
sistemini dayanikhih§ artmakta, aym zamanda agindiric nitelikteki piiriizlii
yiizeyinde diizelmesi saglanmaktadir. Zorunluluk durumlarinda kullanilan
bitirme ve polisaj yoOntemlerinin ne kadar etkin oldugunun
degerlendirilebilmesi amaciyla ¢ok sayida g¢alisma yapilmustir (5,54,55).
Baz aragtirmacilar, glaziirlenmis veya cilalanmig yiizeylerin diizgiinliikleri
arasinda belirgin bir fark olmadigma inanmaktadirlar (5,9,54,55). Son
olarak bazi aragtirmacilar, yiizeylerin cilalanmasi sonucunda, glaziirleme
isleminden daha diizgiin yiizey ozelliklerinin elde edilebilecegini ileri
stirmektedirler (43,44). Ancak, genelde yapilan arastirmalarin hemen
hepsinde, mine dokusunun glaziirlenmemis veya polisajlanmanus seramik

ile temas ettigi zaman daha fazla agindig1 belirlenmistir (6,43,54).
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1.5.2. KOMPOZIT REZINLER

Direkt olarak hasta agzinda kullamilabilen ilk estetik restoratif
materyal silikat simandi. 1800'erin sonlarina dogru gelistirilen bu siman,
bir alumina-silika camm ve bir fosforik asit likidinden hazirlanmigti. Ag1z
stvilarinda kolayca ¢oziinebilen yapida olan silika siiratle eridiginden,
yapilan restorasyonlar ¢ok c¢abuk &zelligini kaybediyordu. Ancak yine de,
1950'lerin baglarina kadar tercih edilen bir materyal oldu. Tek avantaji,
yavag bir flor salimim yapmasi nedeniyle sahip oldugu antikaryojenik
etkiydi (39,51).

1945 yilinda kendiliginden sertlesen doldurucusuz akrilik rezinler,
silikat simanin yerine kullamilmak {izere gelistirildi ve ¢ok yaygin olmamak
kaydiyla 1960’11 yillara kadar kullanildi. Bu materyaller, silikat simanlara
gére ¢ok daha az ¢6ziinen ve dehidratasyon 6zelligi olmayan iiriinlerdi.
Temel problemleri, polimerizasyon sirasinda olusan biiziilme, termal

genlesme, renklenme ve yiiksek aginma oranlariydi (51).

Yumusak dimetakrilat polimerine baglanmis sert inorganik
doldurucu partikiillerden olusan kompozit rezinler, 1960'larda geligtirildi.
Doldurucu partikiilleri sayesinde bu materyaller, doldurucusuz rezinlere
gore ¢ok daha iyl mekanik ozelliklere sahipti. Daha 6nceleri kullanilan
malzemelere goére dental dokularin mekanik 6zelliklerini daha iyi taklit
edebilen bu restorasyon materyallerinde, polimerizasyon biiziilmesi, termal
genlesme ve zayif aginma direnci gibi problemler belli oranda giderildi. Ik
zamanlar sadece, estetigin Onemli oldugu anterior Smf III ve V
restorasyonlarda kullanildilar. Yapilan c¢alismalar ve devam eden
gelisimleri, kompozit materyallerin yeni kusak temsilcilerinin, okluzal
kuvvetlerin etkin oldugu Siuf II posterior restorasyonlarda yaygimn olarak
kullarulabilmelerini sagladi (39,48).
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1.5.2.1. Kompozitlerin Yapisi:

Doldurucu (filler) icerigi: Doldurucu partikiiller inorganik
yapidadirlar. Kompozitlere sertlik ve dayaniklilik kazandinir ve organik
matriksin termal genlesme katsayisim diigtiriirler (40,47). Kuartza ek olarak
kiigiik boyutlu partikiiller baryum veya lityum altiminyum silikat camlar;
borosilikat camlar; baryum, stronsiyum veya ¢inko camlarindan olusabilir.
Mikrofil kompozitlerdeki partikiiller kolloidal silika yapisindadir.
Kompozitler, doldurucu partikiillere baryum, stronsiyum, zirkonyum veya
terbiyum gibi yiiksek atom agirlikhh elementler eklenerek radioopak hale
getirilebilir (48).

Organik matriks: Bu yapmnn islevi, uygulama sirasinda materyalin
oda swicaklifinda sekillendirilebilmesini ve kisa bir zaman diliminde
polimerizasyonunu  saglamaktir  (42). Gilintimiizde  kullanilan
kompozitlerdeki organik polimer matriks, daha ¢ok bisfenol A-glisidil
metakrilat (Bis-GMA) veya iiretan-dimetakrilat (UDMA) gibi, aromatik
veya tiretan diakrilat ololigomerden meydana gelmektedir (48).

Oligomer molekiilleri ¢ok viskdéz yapidadir. Ozellikle Bis-GMA,
doldurucu inorganik partikiillerin ilave edilmesi ile birlikte klinik olarak
calisilamayacak kadar sert bir kivama ulagirlar. Bundan dolay: iiretici
firmalar materyali yumusatabilmek ig¢in matriksin kimyasal yapisina,
genellikle trietilen glikol dimetakrilat (TEGMA) gibi diisiik molekiil
agirlikl diliient monomerler ilave ederler (39,48).

Baglayic1 (Coupling) ajanlar: Bunlar, sertlesmis kompozitin
doldurucu partikiilleri ile rezin matriksi arasinda giiglii bir baglanmann
olugsmasim saglarlar. Organik silikon bilegigi veya silan baglayic1 ajan
olarak kompozitlerin yapisinda kullanilir. Doldurucu ve matriks arasmdaki
baglanma, fonksiyon sirasinda olusan gerilimlerin daha iyi

dagitilabilmesini saglar. Boylece, tek basina matriks ve doldurucu
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partikiillerin dayaniklilik 6zelliklerine gore, daha iistiin yapida bir materyal

elde edilir. Bu sayede restorasyonun aginma direnci de artar (48).

Biitiin bunlara ek olarak, kompozitler yapilarinda,
polimerizasyonunun kimyasal yolla veya goriiniir isik aktivasyonu ile
baglayabilmesini saglayan katalizér bilesikler ve inorganik oksitlerden
olusan renk pigmentleri bulunur (39,51).

1.5.2.2. Kompozitlerin Stmflandirilmasi:
Klasik Siniflandirma:

Kompozit rezinler geleneksel olarak inorganik doldurucularin

partikiil biiyiikliiklerine gére siiflandirilirlar (48);

Makrofil kompozitler: Boyutlar1 15 ile 35 um arasinda degisen iri
kuartz partikiilleri iceren eski “konvansiyonel kompozitler’dir. Bu
materyaller doldurucusuz rezinlere oranla oldukg¢a gelismis Ozellikier
gosterse de, iri inorganik partikiiller nedeniyle restorasyon yiizeyine yeterli
polisaj yapilamaz. Yumusak organik matriksin hizl1 agimmasi sonucu ortaya
¢ikan inorganik partikiiller piiriizliiliige neden olacagmndan, restorasyonun
ylizeyinde, plak retansiyonu ve renklenmeler goriilir. Ayrica bu durum
asinma direnglerini de zayiflatmaktadir. Son yillarda cilalanabilir ince
partikiiller igeren materyallerin gelistirilmesi ile, makrofil kompozitlerin
kullamim biiyiik 6lgtide terk edilmigtir (7).

Mikrofil kompozitler: Bunlar, 0.01 ila 0.12 um ¢apinda Kkiire
seklinde kolloidal silika partikiilleri igerir (48). Mikrofil partikiillerin ortaya
¢ikmasiyla, konvansiyonel kompozitlerdeki  ylizey  piirtizliligi
problemlerinin iistesinden gelinmigtir. Mikrofil kompozitlerde polisaj ile
piiriizsiiz ylizeyler saglanabilir ve bu ylizeyleri uzun siire koruyabilirler.
Boylece siirtinme azaltilir. Partikiillerin son derece kiigiik olmalar,
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organik matrikse koruma saglamaktadir. Bu sayede konvansiyonel
kompozitlerde organik matriksin hizli asinmasi nedeniyle ortaya ¢ikan
zay1f aginma direnci de, artmugtir (7).

Kiiciik partikiillii kompozitler: Hacim olarak kompozitin %60 ila
%77'sini olugturan 6giitiilmiis cam veya 0.5 ila 0.3 pum capindaki kuartz
partikiilleri igerirler. Doldurucularm yogunlugu polimer matriksinkinden
daha fazla oldugundan, doldurucularin agirlik¢a oranlan kiitlenin yaklagik
%70 ila %90'n1 olusturmaktadir. Mevcut partikiiller uniform ¢apta olabilir
veya daha kii¢iik partikiillerin daha biiyiik olanlarin arasindaki bogluklar
doldurdugu, farkli gaplardaki partikiillerden meydana gelebilir. Boylece,
daha verimli doldurma saglanarak materyalin fiziksel dzellikleri artiriimaya
caligilir (48).

Hibrid kompozitler: Hibrid kompozitlerdeki doldurucular, mikron
diizeyinin altindaki partikiiller ve konvansiyonel kompozitlerde bulunan
makro boyutlardaki partikillerinin bir kangimidir. Doldurucu igerigi
kompozitin agirlikca %60 ila %80’lik boélimiini olusturur. Mikrofil
kompozitler ile kargilagtinldiklarinda, hibrid kompozitler, daha diisiik
termal genlesme katsayisina sahiptirler, polimerizasyon sirasinda daha az
biiziiliirler, gerilme dayamikliliklar1 daha fazladir, daha az su emilimi

gosterirler ve aginmaya karg1 daha direnglidirler (7).

Giiniimiizde Kullanilan Simiflandirma:

Kompozitlerin yeni simiflandirmasi, inorganik partikiillerin ortalama
biiyiikligii ve dagilimu, partikiillerin hacimsel yiizdesi, i¢ ylizey
pliriizliiligii, sertligi, Young modiilii, sikisma dayanikliliklarina gore
diizenlenmistir. Buna goére kompozitler bes ana baglikta toplamirlar
(60,61,62);

1. Yogunlagtirilmig (densified) kompozitler,
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Mikrofil kompozitler,
Karngik (miscellaneous) kompozitler,

Konvansiyonel kompozitler,

A

Fiberle desteklenmis (fiber-reinforced) kompozitler.

Son on yilda posterior dislerin restorasyonlarinda kompozit
kullanimu, hastalarin estetik restorasyonlara olan talebi nedeniyle ve
kompozitlerin mekanik o&zelliklerindeki gelismeler sayesinde, olduk¢a
artmustir (23). Kompozitlerin posterior bolgede klinik kullamimlar ile ilgili
en sik kargilagilan problem, okluzal aginmalari olmugtur (63,64). Asinma
direncinin gelistirilmesi dogrultusundaki en biiyilkk asama, doldurucu
taneciklerin modifikasyonu ile yapilmistir. Mekanik 6zellikleri gelistirilen
bu kompozitlerin bazilar1 posterior bélgelerde okluzyona gelen alanlarda

kullanilabildiklerinden “posterior kompozitler” olarak da amlirlar (65).

Doldurucu oranlarmin artirtlmasi1 ve boyutlarimm kiigtiltiilmesi
sayesinde mekanik Ozelliklerde saglanan gelismelere ragmen,
polimerizasyon biiziilmesi ve agiz iginde polimerizasyonun %100
saglanamamasi, kompozitler i¢in problem olmaya devam etmektedir (9,23).
Hasta agzina direkt uygulanan kompozitlerdeki bu yetersizliklerin
giderilebilmesi amaciyla “indirek kompozitler” olarak tanimlanan
laboratuarda hazirlanan kompozitler tanitildi. Giiniimiizde farkli laboratuar
yontemleriyle hazirlanan pek ¢ok indirek kompozit, degisik ticari
markalarla kullanima sunulmustur. Giicii artinlmig 151k kaynaklan veya 1s1
ve basing kullanilarak kompozitlerin polimerizasyonu bu y6ntemlerin éne
¢ikanlandir. Ust diizeyde polimerize olmus bu kompozitler, yiiksek asinma
direnci, ylizey sertlifi ve biikiilme dayanikliligi gibi ¢ok iyl mekanik
Ozellikler gosterirler (23,66,67).
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1.5.2.3. Kompozitlerin Asinma Ve Asindirma Ozellikleri:

Kompozitlerde asinmanin olusma sekilleri: Kompozitlerde

goriilebilecek olasi aginma siiregleri agagidaki gibi 6zetlenebilir (Sekil 2):

1. Organik matriksin aginmasi,

2. Doldurucu partikiillerin organik matriksten ayrilmasi,

3. Organik matriksin aginmast sonucu ortaya ¢ikan doldurucu
taneciklerin kendi biinyesinde kirilmalar olugmasi,

4. Organik matrikste ortaya ¢ikan mikro catlaklarin neden oldugu
ayrilmalar sonucu, doldurucu partikiillerin kayb,

5. Restorasyonun hazirlanmasi sirasindaki hatalar nedeniyle olusan
hava bosluklarinin ytizeydeki aginma sonucunda ortaya ¢ikmasi
(48).

Sekil 2:Kompozitlerde asinma sekilleri (48)
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Kompozitlerde asinmayr etkileyen faktorler: Kompozitlerde
asmma bir ¢ok faktdre dayanan karmagik bir olgudur. Buna ragmen

kompozitlerde aginma ile ilgili birka¢ faktor belirlenmistir (48):

1. Doldurucu igerigi, partikiil boyutu ve sertlik: Doldurucu hacminin
artmasi, asinma direncinin de artmasina neden olur. Laboratuar ¢aligmalari,
aginma esnasinda mikrofil kompozitlerde, daha yiiksek oranda doldurulmus
ince partikiillii kompozitlere goére daha fazla materyal kayb
gostermektedir. Hacim oranim sabit tutarak, doldurucu partikiil boyutunu
azaltmak, yine aginma direncini arttmr. iri ve sert partikiiller gerilimi
belirgin oranda matrikse aktarir ve bu da muhtemelen mikro ¢atlaklara ve
materyal kaybina neden olur. Buna kargilik birim hacim bagina daha fazla
sayida kiiglik partikiil oldugunda, partikiil bagina diisen kuvvet azalir
(39,48,68,69).

Mine dokusununkine yakin sertlik ozelliklerine sahip olan daha
yumusak doldurucu partikiillerinin eklenmesi, aginmada azalmaya neden
olmaktadir. Bu amagla kompozitin yapisina kuartz yerine daha yumusak
yapidaki baryum silikat camlarnn ilave edilir. Yumusak partikiillerin,
cigneme sirasinda olusan enerjiyi sert partikiillerden daha iyi absorbe
ettikleri, dolayisiyla matrikse daha az gerilim ilettikleri diisiiniilmektedir
(48,65). Kuartz gibi mine dokusundan daha yiiksek sertlik degerlerine sahip
partikiillerin, zaman igerisinde karsit disin mine dokusunun vyiizey
pliriizliiligiint de arttirdign goésterilmigtir (48).

2. Baglayic1 (Coupling) Ajan varligi: Matriks ile doldurucu arasinda
bir “silan” baglayic1 ajanimin olmamasi, asinma direncini yaklasik yari

yariya azaltir (39).
3. Pordzite: Ozellikle kuvvete maruz kalan bolgelerdeki dahili

pordzite, asinmay1 arttirtr. Porézitenin matriks igerisindeki gerilimleri

arttirdif1 ve ¢igneme kuvvetleri altinda mikro ¢atlaklarin olusumuna neden



43

oldugu dusiiniilmektedir. Bu nedenle, karigtirma gerektirmeyen 1s1k ile
sertlesen sistemler, kendinden sertlesen sistemlere gore daha yiiksek

asinma direnci gostermektedir (39,48).

4. Polimerizasyon derecesi: Polimerlerin kuvvet 6zellikleri
molekiiler boyut ile dogrudan ilgilidir. Polimerizasyon sirasinda molekiiler
boyut agin bigimde artar. Doldurucu partikiiller 15181 kirdigindan ve 15181n
derin bolgelere ulasmasim engellediginden, mikrofil kompozitler de 151k
daha uzun siire tutulmahdir. Indirek kompozitlerle ilgili yapilan
caligmalarda bu materyallerin aginma direnglerinin, genelde direkt
kompozitlere gére daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bunun laboratuar
ortaminda elde edilen yiiksek polimerizasyondan kaynaklandigi tahmin
edilmektedir (39,48).

5. Bitirme yontemi: Restorasyonun yiizeyinde diizeltmeler yapmak
amaclyla karbid ve elmas bitirme frezlerinin kullanimi materyalin aginma
direncini azaltir. Bu yolla yapilan bitirme isleminin, mikro g¢atlaklarn
olusumu ile yiizeyi zayiflattif1 veya 1s1 olusumu ile matrikse zarar verdigi
diistiniilmektedir. Okluzal diizenlemeden sonra ylizeyin diisiik viskoziteli
doldurucusuz bir rezin ile ortiiliip sertlestirilmesinin, agmnmay: yaklagik
%50 azalttif1 rapor edilmektedir (48).

6. Restore edilen digin ark iizerindeki yeri: Genel olarak, distale
gidildikge ¢igneme kuvvetlerinin etkinlii artacagindan materyalin aginma
orani ytikselir (48).



1.5.3. ALTIN ALASIMLARI 2

Metaller ve alagimlar, dis hekimliginde ¢ok genis kullamm alam
bulmaktadirlar. Alasimlarin bu kadar yaygin kullamilmasi, Taggart’in
1907°de metal dokiim yapma yontemini dis hekimligine tamtmasiyla
baglamustir (47). Dokiimlerde kullanilan ilk metal saf altindir. Dokiim
halinde saf altin ¢igneme kuvvetlerine diren¢ gosteremeyecek kadar
yumugaktir. Dayanikliligi, soguk calisma veya bagka metallerle alagim
olusturularak biiyiik oranda arttinlir. Altin ¢ok iyi doviilebilme ve
cekilebilme oOzelligine sahiptir. Bu 0Ozelligi nedeniyle saf altin dolgu
maddesi olarak da kullanmilir. Altin alasimlar1 daha ¢ok dékiim islemlerinde
kullanilir (42).

1.5.3.1. Altin Alasimlarinin Bilesimleri ve Ozellikleri:

Degerli metal alagimlani temel olarak altin, paladyum, platin ve
giimiisten olusur. Aym zamanda smirlt miktarlarda bakir, indiyum, demir,
kalay ve ¢inko gibi degersiz elementleri de igerirler. Altin, alagimin renk
degistirmeye, lekelenmeye, kars1 direncini artirir ve iglenebilirligi saglar
(51). Bakir, giimiis, paladyum ve platin genellikle yiiksek altin igerikli
alagimlarda sertlestirici elementler olarak goérev yapar. Cok daha diisiik
konsantrasyonlardaki demir ve kalay, metal destekli seramik kron ve
kopriilerde kullanilan metal alagimlaninda sertlestirici katkilardir. Indiyum,
demir ve kalay aym zamanda metal oksitlerin olusumu ile, seramigin

metale baglanabilmesini saglarlar (48).

1.5.3.2. Altin Alagimlarinin Siniflandirilmasi:

Giintimiizde alagimlar, metal-seramik sistemleri ile incelendiginden

Mc Lean’in metal-seramik sistemlerinde kullanilan alagim siiflamasi
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yaygin olarak kullamlmaktadir. Bu smiflandirmaya goére soy metal
alagimlan tice aynlir (47);

Yiiksek Altin Alagimlari; Altin-platin-Paladyum Alagimlari
Altin-Platin Tantal Alasimlar
Diisiik Altin Alasimlari; Altin-Paladyum-Giimiis Alasimlar

Altin Icermeyen Alagim; Paladyum-Giimiis Alagimlari

Yiiksek altin alagimlari: Bunlarin yapisinin %98’ni altm, paladyum
ve platin gibi soy metaller olusturur (51). Amerikan Ulusal Standartlar
Enstitiisii/Amerikan Dig hekimleri Birligi (ADA), dental altin alagimlan
mekanik oOzelliklerine (Vikers Sertliklerine) dayanarak dort gruba
ayirmaktadir (48) (Tablo 2);

Alasim Tipi | Vikers Sertligi (VHN) |Altin |Bakir | Gimiis |Paladyum | Platin | Cinko
Yumusak I 60 -90 87.0 | 4.0 9.0 -

Ortall 90-120 76.0 | 8.0 13.0 25 - 0.5
Sert IIX 120- 150 70.0 | 10.0 15.0 3.0 1.0 1.0
Ekstra sert IV minimum 150 66.0 | 15.0 12.0 3.0 2.0 2.0

Tablo 2: ADA siniflandirmasi, alasimlarin sertlik degerleri (Vikers Hardness
Number) ve elementlerin hacimsel oranlari (47,48).

Tip I alagimlar, zay1f ve yumusaktirlar, iglenebilmeleri kolaydir. Bir
veya iki ylizlii inley restorasyonlarinda, fazla okluzal basmca maruz

kalmayan alanlarda uygundurlar ve fazla kullanilmazlar (48).
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Tip II alasimlar, orta sertliktedirler. Tip I alagimlarda oldugu gibi
restorasyon kenarlar1 alet kullanilarak hasta agzinda uyumlanabilir. Orta
diizeyde okluzal kuvvetler alan bolgelerde ii¢ yonli (MOD) inley
hazirlanmasinda béliimlii ve tam kron yapiminda kullanilirlar. (41,48).

Tip III alagimlar, serttirler. Restorasyonun dayanklilifimm
kenarlarin uyumlanmasindan daha 6nemli oldugu ytiksek okluzal kuvvetler
altinda kalan bolgelerde, inley, onley, 3/4 kron, kron ve koprii
uygulamalarinda kullanilirlar. Isil islemle sertlegtirilebilirler.

Tip 1V alasimlar, daha kuvvetli ve serttirler. Islenemez bir yapiya
sahiptirler. Uzun kopriilerde, yer darlifi nedeniyle yapilan ince tam
kronlarda, béliimlii protezlerde bu tip alasimlar kullanilir. Tip IV alagimlar
da 1s1l iglemle sertlestirilebilirler (41,48).

Yiiksek altin alagimlann igin tipik bilesim oranlar1 Tablo 1'de
gosterilmektedir. Birkag firetici tarafindan yaklasik %0.1 oraninda iridyum
da gren inceltici olarak katilmaktadir. Tip III ve IV alasimlar, tabloda
gosterildigi gibi sertlestirici element olarak yiiksek oranda paladyum ve
platin igermekle beraber hafif bir altin rengini muhafaza ederler. Tip III ve
IV alagimlar 1s1 uygulamasmna duyarlidir ve uygun 1s1 dongiileri ile
yumugatilip sertlestirilebilirler (48). Yiiksek altin alasimlan agiz igi
kullanim igin her yonden en ideal olan alasimlardir. Fakat gilinimiizde
ekonomik nedenlerden dolay1 genellikle bu alagimlar yerine, diisiik altin
alasimlar1 veya altinsiz alagimlar tercih edilmektedir (46,70).

Diisiik altin alagimlari: Diigiik altin alagimlari, temel olarak altin,
giimiis, bakir ve diigiik oranda paladyumdan olusur. Altin oranlar1 %45-60
seviyesindedir. Dayanikli ve serttirler, islenebilirlikleri zayiftir. Mekanik
ozellikleri Tip III yiiksek altin alagimlar ile benzerlik gosterir. Kron, kdprii
restorasyonlarinda kullanilmakla beraber, inley uygulamalarinda nadiren
tercih edilirler (48).
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1.6. DIS HEKIMLIGINDE ASINMAYI BELIRLEMEDE
KULLANILAN YONTEMLER

Aragtirmacilar ve dis hekimleri kullandiklar restoratif materyallerin
fiziksel 6zelliklerini dnceden bilmek isterler. Bu amagla degisik yontemler
kullanilarak ¢ok farkhi aragtirmalar yapilir. Afizda kullanilan restoratif
materyallerin se¢iminde en onemli kriterlerden biri, materyalin aginmaya
olan direncidir. Diglerin okluzal ylizeylerinin restore edilmesi amaciyla
kullanilan materyaller, agiz ortaminin ve karsit dislerin yaratabilecegi
deformasyona ve aginmaya karsi mutlaka dayanikli olmak zorundadirlar
(10). Minedeki ve restoratif materyallerdeki asmma miktarlarimn
degerlendirilmesi amaciyla da pek ¢ok calisma yapilmustir ve halen
yapilmaktadir. Bu ¢aligmalar genel olarak iki baglik altinda toplanir
(25,27,40);

e Klinik Caligmalar

e Laboratuar Caligmalari

1.6.1. Klinik Caligmalar:

Yeni iiretilen materyallerin aginma oranlarini klinik olarak incelemek
¢ok zaman alic1 oldugu gibi, pahali ve maalesef ¢ok fazla degisken olmasi
nedeniyle ¢ok sagliklt sonuglar vermeyen bir yontemdir. Materyalin {iretimi
ile aginmaya olan fiziksel dayaniklilifinin onaylanmas: arasindaki siire ¢ok
fazladir. Aragtirmacilar, kullamilan restoratif materyalin tipine gore,
Ol¢iilebilir bir aginma olugabilmesi igin 6 ay ila 2 senelik bir siireye ihtiyag
oldugunu bildirmektedir (13,28). Aym: zamanda, eger klinik olarak gegerli
sayilabilecek sonuglar elde edilmek istenirse, ¢ok sayida hasta denek olarak

kullanilmahlidir. Bu da pek pratik olmadig1 gibi, ciddi etik problemleri
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beraberinde getirir. Az sayida denek kullanilirsa, sadece bir malzemenin

asmmaya dayaniklilik derecesi incelenebilir (27).

Klinik ¢aligmalar genel olarak iki sekilde vyiiriitiilebilir; Birinci
yontem, klinik skorlama sistemleridir. Bu yontemde, dislerde olusan
asmma veya belirli bir kullamm siiresi sonrasinda restoratif materyalin
durumu gorsel objektif bir degerlendirme ile incelenir (7,25). Boyle bir
incelemeyi miimkiin oldufunca objektif yapabilmek igin egitilmis
aragtirmacilara gereksinim vardir. Bu Kkisilerin gozlemleri énceden kabul
edilmis kriterlere gore derecelendirilir. Diglerde olusan aginmayi
degerlendirmek igin en sik kullamlan skorlama Smith ve Knight tarafindan
tarif edilmistir. Bu sistemde, okluzal/insizal, bukkal, lingual ve servikal
ylizeylerde olusan aginma i¢in, agiga ¢ikmis dentin miktarina gore ayri ayn
degerler verilir (2). “Birlesik Devletler Halk Saghgi Servisi (USPHS)”
restorasyonlarin kavite marjininde aginma ile agiga ¢ikan mine miktarmi
agagidaki smmflandirma ile skorlanugtir; alpha; asinma yok, bravo; kavite
marjininde belirlenebilir bir aginma var, charlie; amelodentinal birlesime
kadar aginma var (27,71,72).

Son 10 yi1lda hasta agzinda skorlama yontemiyle yapilan aginma
incelemelerinin son derece duyarliliktan uzak oldugu tartigilmaktadir,
¢iinkii skorlamada “bravo” ve “charlie” arasindaki fark ¢ogu zaman 2500
um bilyiikliglindedir. Fakat klinik olarak da bunun bir avantaji vardir ki,

“charlie” skoru bir restorasyonun basarisiz oldugunu kesin kamitidir (25).

Klinik ¢aligmalarda ikinci yontem ise, replikasyon laboratuar
modelleri kullanlarak yapilan indirek incelemelerdir. Hemen restorasyon
materyallerinin uygulanmasim takiben ve daha sonra belirli zaman
araliklanyla ¢ok hassas silikon 6l¢ii maddeleri kullamlarak dislerin 6lgiileri
alimir. Alinan 6lgiiler, epoksi-rezin veya model algis1 kullamlarak dokiiliir
ve replikasyon modeller elde edilir. Bu modeller tarama elektron

mikroskobu yardimi ile incelenebilir. Asmmmanmn mekanizmasim
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anlayabilmek ve meydana gelen yiizey degisikliklerini inceleyebilmek igin
tarama elektron mikroskobu ¢ok faydali olabilir. Ancak bu y6ntem, aginma
alaninin sadece ¢ok ufak spesifik bir bélgesinde siibjektif bir degerlendirme
yapabilir ve meydana gelen hacim kaybim belirleyemez. Replika modelin
okluzal yiizeyinin mikroskobik ¢izimini yapabilen bir yiizey piiriizliigii testi
cihazi kullamilarak 6l¢iimler alinabilir veya profilometre cihazi kullanarak
agmmanin profili 6l¢iilebilir. Bu iki teknigin en biiyiik dezavantaji, her
restorasyon i¢in sadece iki nokta arasinda 6lgiim yapilmasi ve noktalar
arasindaki bu kisa Ol¢lim hattinin aginma oncesi belirlenmesidir. Bu
nedenle okluzal temaslar arasindaki maksimum aginma alam
belirlenemeyebilir. Ayrica bu modellerden, stereomikroskop veya son
zamanlarda gelistirilen lazer holografi teknikleri kullanilarak direk
olgtimler de yapilabilir (7).

Asmma Oncesi ve asinma sonrast elde edilen replikasyon
modellerden yapilan taramalar daha sonra iist iiste ¢akistirilarak olusan
asginmanin miktan belirlenmeye c¢aligilir. Ag1z igindeki aginma sirasinda
elde edilen verileri ¢akigtirmak igin kullanilan tiiberkiil egimleri gibi
referans noktalarindan da madde kaybi olur. Bu nedenle bazi durumlarda
saghklt cakishrma yapilamayacagindan verilerin degerlendirilmesi

asamasinda problem olabilir (25).

Ekfeldt ve arkadaglari, replikasyon modellerin indirek olarak
degerlendirdigi yontemle yaptiklari bir c¢aligmada, agirhik Olglimii
yontemini kargilagtirdilar. Bu amagla bruksizm sikayeti olan bir bayan
hastaya farkli restoratif materyallerden teleskopik kopriiler yaptilar. Bu
restorasyonlarin, hem direkt agirlik kayiplarini 6lgtiiler, hem de olgiilerini
alip epoksi-rezin modellerini ¢ogalttilar. Elde edilen replikasyon modelleri
profil 6l¢iim mikroskobunda incelediler ve yapilan degerlendirme
sonucunda, epoksi modeller ile elde edilen sonuglarda 10 um’ye kadar

yanilmalar olabilecegini gosterdiler (73).
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Materyallerin asinma miktarlarinin hicbir zaman yiizde yiiz dogru
belirlenemeyecegi, £1um diizeyinde bir hata paymnm sonuglarm dogrulugu
acisindan tatmin edici oldugu konusunda tiim aragtirmacilar hemfikirdir.
Bu da ancak bilgisayar destekli yiizey taramasi yapabilen iiniteler ile
saglanabilir. Her ne kadar bu sistemler ¢ok karmagik ve pahaliysa da, agiz
i¢ci gibi agin1 komplike bir test ortaminda saglikli denebilecek sonuglar
ancak bu yolla elde edilebilir (25). Yapilacak en dogru hareket bu tip klinik
caligmalarda sonuglarin bildiriminde yukaridaki iki yontemin bir arada
kullamlmasidir (25).

1.6.2. Laboratuar Calismalari:

Klinik ¢aligmalarin ¢ok zaman alict ve pahali olmasi nedeniyle,
sirekli olarak yeni gelistirilen restoratif materyaller ile beraber bu
materyallerin klinik asimnmalarimi belirleyebilecek bir basit ve ucuz bir
yontem, bilim adamlarmmn hep hayali olmustur (25,28). Baz
aragtirmalarda, laboratuar c¢alismalarinda elde edilen sonuglar ile klinik
olarak elde edilen sonuglar arasindaki iligki tamamen birbirini
desteklemeyebilir. Ancak materyallerin asinma mekanizmalarimn
anlagilabilmesini sagladiklar1 igin laboratuar ¢alismalart her zaman
Onemlerini koruyacaklardir. Ayrica laboratuar c¢alismalan restoratif
materyallerin gelistirilmesi sirasinda, klinik deneme 6ncesi materyalin
fiziksel o6zelliklerinin 6grenilebilmesi i¢in de Onemlidir (74). Bu amagla
¢igneme siirecinde olusan aginmayi, agiz i¢indeki kosullar da taklit ederek

hizlandirabilen simiilatérler gelistirilmeye galigilmigtir (13).

Cigneme periyodunu tamamyla taklit etmeden, abrazyonu etkileyen
ana faktorleri irdeleyen test prosediirlerinin en basit 6rnegi, yillardir
miihendislik alaninda da kullamilmakta olan “pin on disk” seklindeki

cihazlardir. Bu mekanizmalarda, test edilecek restoratif materyal pin
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seklinde de disk seklinde de hazrlanabilir. Pin olarak hazirlanan &rnek,
donen disk seklindeki diger yiizeye belli bir kuvvet altinda temas ettirilir.
Bazilaninda ortama ara madde olarak farkli ¢6zeltiler konarak ii¢ yapili
asmmay1 taklit etmek de olasidir. Daha sonra gelistirilen makinelerle
dislerin birbirleri iizerinde kaymalan da taklit edilebilmistir. (25). Condon
ve Ferrance hazirladiklart mekanizma, Harrison ve Lewis tarafindan
gelistirilen makine buna benzer érneklerdir (75,76).

Bu cihazlar ¢ogunlukla iki yapili agmmay: taklit edebilirler. Oysa
agizda hem iki yapih hem ii¢ yapili asinma gergeklesir. Bunu
gergeklestirmek i¢in ara madde gérevi yapabilecek bir ¢ozeltiyi asman
yiizeylere verebilecek daha geligtirilmis cihazlar tasarlanmigtir. Ehrnford ve
De Gee yaptiklan ¢aligmalarda bu oOzelliklere sahip cihazlan
kullanmuglardir (25). 1983 senesinde De Long ve Douglas fizyolojik
cignemeyi taklit etmek i¢in “yapay agiz” konseptini ortaya koymuslar ve
dogal dislerin var oldugu, fizyolojik hareketlerin yapildigi bir simiilatérii
denemiglerdir. Kapali bir ortamda, servo-hidrolik bir sistemle dikey ve
yatay hareketlerle, uygulanan yiik, temas siiresi ve Ormekleri stirtiinme
mesafesi bakimindan a@z ortamunm tamamen taklit edilmesini
amaglamuslardir. Bu linite, yapay agiz kosullaﬁm en iyi taklit eden cihazdir.
Gilinlimiizde, “Bionix Test Sistemi” (MTS Systems Corporation, Edon,
Parairie, Minnesota, USA) olarak tamimlanan bu cihaz seri olarak da
tiretilmekte ve satilmaktadir (40,77).

Sonraki yillarda Bionix Sistemi kadar komplike olmasa da, pek gok
aragtirmact tarafindan daha pratik ve daha az maliyetli asinma testi
cihazlar1 hazirlanmigtir. De Gee 1994 yilinda yaptiklan bir ¢aligmada, iki
ayr1 motorla dondiiriilen, iizerlerinde test 6rneklerini tagtyan farkli ¢aplarda
iki silindirin birbirleri iizerinde dénerek ¢alistiklar1 “4CTA Okluzal Aginma
Simiilatoriing” tamttilar. Simiilatorde test edilen 6rneklerin oldugu yere

piring, dan1 gibi farkli dogal gida maddeleri konarak ii¢ yapili aginma da
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yaptirilabilmekteydi. Daha sonra test edilen 6rneklerdeki aginma miktarlan
profilometre ile belirlenmigtir (21).

Ramp ve arkadaglari 1997 yilinda, konik sekilde hazirlanmmsg
restoratif materyal 6reklerin, mine drneklerin diiz vestibul yiizeylerine dik
olarak temas edip, 30°’lik rotasyon yaptinilarak temasin kaldinldign bir
cihaz hazirlamglar, 6rneklere deiyonize su banyosu altinda, 75 N kuvvet
altinda 100.000 hareket yaptirdiktan sonra, dislerde olusan asinmay:
profilometre ile, materyallerde olusan aginmay: ise optik streomikroskop
yardimiyla incelemiglerdir (8).

Aymni y1l Yap ve arkadaslari, kendi hazirladiklan “BIOMAT Asinma
Simiilatorii” nii  yaptiklan c¢aligmalarinda kullandilar.  Simiilatoriin
tasarimuni basitlestirmek icin, alt ¢enenin ¢igneme sirasinda yaptig: iig
boyutlu hareketin nispeten daha ufak olan antero-posterior boyutu kaldirild:
ve iki boyutlu olarak ¢igneme hareketi taklit edilmeye ¢alisildi. Cihazda
ara madde kullamilmaksizin iki yapili olarak farkli materyallerin aginma
oranlan ve yiizey sertlikleri arastirildi. Asinma miktarlann profilometre
kullanilarak belirlenmis ve sonugta materyallerin sertlik degerleri ile

asinma oranlar1 arasinda higbir baglant: olmadi goériilmistiir (40).

1999 yilinda, Metzler ve arkadaslan ve Koczorowski ve arkadaglar
yaptiklan galigmalarda, “pin on disk” mekanizmalara 1yi Oornek
olugturabilecek sistemler hazirladilar (10,45). Yine aym: yil Kemn ve
arkadaglar1, sekiz ayr1 6rnegin aym anda test edilebildigi ve es zamanh
olarak biitiin orneklere termosiklus uygulayabilen “fki Eksenli Cigneme
Simiilatérii’nli yapmg, Orneklerde olusan asinmay1 lazer profilometreyle
degerlendirmiglerdir (78).

Pek ¢ok klinik ve laboratuar ¢aligsmasi olmasina ragmen ¢ogu zaman
bulgular Dbirbirini desteklememektedir. Bunun nedenlerinden biri

restorasyonlarin agmnmasim saptamak igin kullamilan hassas Ol¢lim
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tekniklerinin, ¢ok yaygin olarak kullanilamamasindan kaynaklanmaktadir.
Saglikli sonuglar elde edebilmek igin restorasyonlarin ve dislerin kiitle ve
seklindeki ¢ok kiiciik degisiklikleri dahi dogru 6lgmek gereklidir. Bu
problemin ¢6ziimii i¢in, hassas teraziler, streomikroskoplar, profil
projeksiyon cihazlar, bilgisayar destekli {i¢ boyutlu 6l¢iim mikroskoplari,
i boyutlu lazer tarayicilar, konvansiyonel ve lazer profilometreler gibi
sistemler yapilan arastirmalarda kullamlmaktadir (78,79,80,81,82,83,84).

Laboratuarda yapilan aginma ¢aligsmalarinda, bir¢ok farkli agmma
testi cihazi ve Olgiim sistemleri kullanilmig oldugundan, ¢esitli
aragtirmalarin sonuglarimi direkt olarak birbirleri ile kargilagtirabilmek pek
miimkiin degildir. Her ¢aligmanin sonucunu kendi i¢inde degerlendirmek
veya farkli aragtirmalan kargilagtirirken, her ¢aligma igerisinde test edilmig
materyallerin aginma oranlarimin dizilimini dikkate almak, belkide en iyi
yoldur. Restoratif materyallerin klinik davraniglarini laboratuar verilerine
dayanarak tahmin etmek de oldukg¢a zordur. Bundan dolayr gergekei
sonuglar elde edebilmek ic¢in laboratuar deneylerindeki test ortamlarinin,
klinik kosullar1 miimkiin oldugunca iyi taklit etmesi gerekir (7).



2. GEREC VE YONTEM

2.1. ASINMA CIiHAZININ PROJELENDIRILMESI VE
HAZIRLANMASI

Bazi restoratif materyallerin, karsit disin mine dokusunda
olusturduklar1 asinmay1 ve restoratif materyalin ise mine dokusuna kargt
gosterdigi asinma direncini incelemeyi amaglayan bu arastirmada, alti
farkli restoratif materyalden ornekler hazirlanarak; bu orneklere, sabit
¢igneme basinci altinda, darbe ve ardindan dogrusal hareketle, belli bir
sayida aginma dongiisii yaptirilarak; bunun sonucunda dis ve restoratif
materyallerde olusan agmnmanin farkli yontemler kullanmilarak belirlenmesi

planlandi.

Agiz igindeki kosullar1 ve asmmma iglemini laboratuar ortaminda
miimkiin oldugunca iyi taklit edebilmek igin bir asmma test cihaz
geligtirildi. Caligmanin ilk asamasi olan dis ve restoratif materyal
orneklerin asindinilmasi igleminin yapilabilmesi igin Oncelikle, restoratif
materyallerden hazirlanmig plakalarin {izerinde, aginma islemi uygulanacak
digleri periyodik olarak hareket ettirebilen bir sistem tasarlandi, auto-cad
programu  kullamlarak sistemi olusturacak pargalar bilgisayarda
projelendirildi (SBkil 3 ve 4). Bu pargalar torna, erozyon ve CNC freze
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tezgahlarinda hazirlandi, son olarak sistem ve yan {nitelerin montaji
tamamlandi. Asmnma cihazinin projelendirilmesi, pargalarmin firetimi ve
montaji Helis Makine Ltd. Sirketi biinyesindeki Kalip-Torna Atélyesinde
gerceklestirildi (Resim 1 ve 2).

Ayrintili semalan1 sekil 5 ve 6°da verilen bu sistem agagidaki parga
ve yan linitelerden olusmaktadir;

1- 220V’u 12V’a geviren dogru akim transformatorii,

2- Salter ve motor devrini ayarlayan potansiyometre,

3- Deiyonize su tanki,

4- Termostatl 1siticy,

5- Sistemin hareketini saglayan 12V’ luk bir dogru akim motoru,

6- Sistemin hareket sayisim gosteren sayag,

7- Eksantrik,

8- Restoratif materyal plakalarin sabitlendigi 6rmek tutucular,

9- Mine 6rneklerin sabitlendigi 6rnek tutucular,

10- Termometre,

11- Orneklerde aginmanim meydana geldigi havuz,

12- Darbeli aginmay: saglayan rampa,

13- Sistemin hareket mesafesini gésteren kompas,

14- Agirliklar,

15- Deiyonize su girisi,

16- Atik su ¢ikigi.
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Sekil 3 :Asinma cihaz auto-cad projeleri 1.
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Sekil 4: Asinma cihazi auto-cad projeleri 2.
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Sekil 6: Asinma cihazinin iistten goriiniimii.
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Sistemde 12V’luk bir diiz akim motoru kullanildi. Bu nedenle motor
direk olarak elektrik sebekesine baglanmadi ve araya 220V’u 12V’a
¢eviren bir dogru akim transformatérii yerlestirildi. Ayrica, deney sirasinda
istenilen devri elde etmek igin sisteme birde motor devrini ayarlayan bir

potansiyometre eklendi. Potansiyometre yardimyla, deney sirasinda motor
devri olarak, 80 dev./dak. kullanildu.

Motor milinin iizerine bir eksantrik monte edildi. Buradaki eksantrik
sistemi motor milindeki dairesel hareketi dogrusal harekete doniistiirmekte,
dolayistyla restoratif materyallerin yerlestirildigi hareketli araba gurubu
sabit bir yol {izerinde siirekli olarak git-gel hareketi yapmaktadir. Araba
grubunun tlizerinde bulunan rampa kullanilarak, mine 6rneklerin
sabitlendigi kollar birbirinden bagimsiz olarak yukar1 ve asagi hareket
ettirilebilmekte, bdylece mine orneklerin restoratif materyal O6rnekler
iizerinde yaptig1 siirtiinme hareketinin, ilk anda darbeyle baglamasi ve
dogrusal siirtlinme hareketinin sonunda, mine ve restoratif materyal

ornekler arasindaki temasin kaldirilmasi saglanabilmektedir (Sekil 5).

Araba gurubunun hareketi, direk olarak mine ve restoratif materyal
ornek gruplan arasidaki siirtinme hareketi sayisi oldugundan, uygun bir
sekilde yerlestirilmis bir mekanik saya¢ kullanilarak sistemin gidip gelme
hareketi sayild1 (Sekil 5). Bu sayede g¢aligmada incelenen tiim 6rneklere
ayn1 sayida hareket yaptirildi.

Asmma islemi sirasinda, agiz ortamindaki kosullar taklit edilmeye
caligildi. Restoratif materyaller ve dislerin agmdig1 havuz 37° £1° sicaklikta
deiyonize su banyosu altinda tutuldu. Su tankina 500 Watt giiclinde
termostath bir elektrikli 1sitic1 yerlestirildi. Asinma cihazindaki havuzun

icerisine de hassas bir termometre yerlestirilerek havuzun sicaklifs 37° +1°
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de sabit tutulmaya caligildi ve sabit sicakliktaki deiyonize su galisma

sirasinda aginma havuzuna siirekli olarak verildi.

Resim 2: Asinma cihazinmn iistten goriintiisii.
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Deiyonize suyun havuza akisi, su tankinin ¢ikisina yerlestirilmig olan
bir vana yardimyla istenilen debide ayarlandi. Deney siiresince restoratif
materyallerin ve dis minelerinin asmmasi sonucu olusan partikiillerin
abraziv etkisini 6nlemek i¢in, bu partikiiller uygun bir gider yoluyla suyla
birlikte disartya atildi. Bu sayede ortamda siirekli olarak “iki govdeli

asinma’” olmasi saglandi.

2.2. TEST ORNEKLERININ HAZIRLANMASI

2.2.1. Mine Orneklerin Hazirlanmasi:

Calismada, restorasyon materyalleri karsisinda 60 adet ortodontik
amagla cekilmis {ist birinci premolar dis kullamildi. Diglerin ¢liriiksiiz,
hasarsiz olmasina dikkat edildi ve dislerde 6nceden olugsmus olan aginma
miktarinin miimkiin oldugunca az olmasi igin 15-25 yas arasi hastalardan

¢ekilen disler tercih edildi.
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Disler, ¢evrelerindeki periodontal artiklar temizlendikten sonra
(Resim 3), c¢aligma ig¢in hazirlanincaya kadar % 0,12’lik timol
soliisyonunda saklandi. Caligma o6ncesi diglerin kokleri, mine sement
birlesiminden elmas disk frezle air-rotor kullanilarak su altinda kesildi
(Resim 4). 1 mm ¢apinda fissiir elmas frez kullamlarak kronlarin pulpalar
uzaklastinldi ve dislerin kron pulpa odalarinda, ortalama 4 mm
uzunlugunda, 1 mm genisliginde ve 3 mm derinliginde prizmatik bosluklar

hazirlandi.

Resim 4: Kokii kesilmis, pulpasi ¢cikartilmis premolar kronu.

Test sonras1 6rneklerde olusacak agmmayi belirleyecek temel yontem
olarak, agirlik kaybmin 6lgiilmesi kullanilacagindan, dislerden elde edilen
mine orneklerin, aginma cihazindaki yerlerine herhangi bir yapistiric1 ara
madde kullanilmadan sabitlenmesi gerekmekteydi. Bu amacla “delrin”
olarak adlandirilan bir gesit sert polipropilen malzemeden yararlanild:. 8

mm ¢apinda 30 mm uzunlugunda 60 adet delrin gubuk, torna tezgahinda
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hazirlandi (Resim 5). Daha sonra bu delrin gubuklarm st kisimlarina,
diglerin kronlarimin yerlestirilecegi, 4 mm uzunlugunda, | mm genisliginde
ve 3 mm yiksekliginde prizmatik cikintilar, freze tezgahinda yapildi
(Resim 6).

Resim 5: Mine drneklerin yapistirilacag: delrin cubuklardan biri.

Resim 6: Delrin cubuklarin ucundaki freze hazirhgi.
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Dislerin kronlar1 yapistirilacaklarnn delrin ¢ubuklara uyumland: ve
dolgu niteligi olan, su absorbe etmeyen ¢ok giiclii bir yapistirici madde
(Bison Epoksi Metal, Perfekta Chemie BV) kullamilarak mine 6rnekler
derlin gubuklarin uglarinda hazirlanan prizmatik c¢ikintilara yapistirildi.
Asmma testi sirasinda premolar diglerin sadece bukkal tiiberkiilleri
kullamilacagindan, palatinal tiiberkiilleri air-rotor yardimyla elmas frez
kullanilarak su altinda kesilip uzaklagtirlldi (Resim 7). Tim bu islemler
sonucunda mine Ornekler, yapistirict bir ara madde kullamlmaksizin
mekanik yolla asinma cihazina sabitlenmeye uygun hale getirildiler, ayrica
organik kisimlar1 azaltildigindan ve akril gibi su emme 6zelligi yiiksek olan
maddeler kullanilmadan hazirlandiklarindan su absorbsiyonlart minimum
seviyeye indirilmis oldu (Resim 8). Mine Ornekler aginma testi dncesi

tartima kadar ii¢ hafta siireyle deiyonize su iginde saklandilar.

Resim 7: Delrin cubuga yapistirilmis ve palatinal tiiberkiilii kesilmis bir mine

ornegi.
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Resim 8: Asinma cihazina yerlestirmeye hazir mine érnekler.

2.2.2. Restoratif Materyal Orneklerinin Hazirlanmast:

Aragtirmaya dahil edilen her restoratif materyalden 10’ar ornek

hazirlanmas1 planlandi.

Konvansiyonel metal destekli seramik orneklerin yapilabilmesi igin
oncelikle 12 x 10 x 1 mm ebatlarinda plaka seklinde metal altyapilar krom-
kobalt alasimi (Remanium CS, Dentarium, Germany) kullanilarak, iiretici
firmanin Onerileri dogrultusunda hazirlandi. Metal altyap: iizerine Vita
VMK 95 (Vita Zahnfabrik, Germany) seramik setinin opag1 uygulanarak ve
opagin seramik firminda (Programat P 100, Ivoclar, Liechtenstein)
pisirilmesini takiben, firmanin onerdigi sicakliklarda birinci ve ikinci
dentin seramigi pisirmeleri yapildi. Daha sonra 6rneklerin yiizeyleri ince

grenli bir elmas bitirme freziyle diizeltildi.
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Restoratif materyal Orneklerin tamamm asinma testi sonrasi
profilometre cihazinda incelendiginden, aginmanin olusacagi yiizeylerin
tamamen diizgiin ve pliriizsiiz olmasi saglamak amaciyla, altin grubu
hari¢ restoratif materyal 6reklerin tiimii, sirasiyla 320, 500, 800, 1000,
1500 ve 2000 numaral silikon karbid zimparalar (English Abrasives,
English Abrasives Ltd., England) kullanmlarak, Dokuz Eyliil Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Metaliirji ve Malzeme Mihendisligi Boliimii
Metalografi Laboratuarinda bulunan polisaj cihazinda (Metasinex,

Rathenow, Germany) su banyosu altinda diizeltildi (Resim 9).

Resim 9: Orneklerin agindinlacak yiizeylerinin hazrlandig polisaj cihaz.

Asindinlacak yiizeyleri polisaj cihazinda diizeltilen konvansiyonel
metal destekli seramik 6rnekler, aginma cihazinda yapistiric1 bir ara madde
kullanilmaksizin sabitlenecekleri restoratif materyal Ornek tutuculara
(Resim 10) sikica yerlesecek sekilde, ince grenli bir elmas frez kullanilarak
alhigtinldilar.
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Resim 10: Asinma cihazindaki restoratif materyal 6rnek tutucu parcalardan biri.

Asinma cihazindaki ek tutuculara aligtirilan konvansiyonel metal

destekli seramik 6rneklere ince bir tabaka glaziir uygulandi (Resim 11).

Resim 11: Vita VMK 95 metal destekli seramik drnekler.
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Glaziir yapildiktan sonra seramik ornekler asinma oncesi agirlik

tartimina kadar {i¢ hafta silireyle deiyonize suda saklandi.

Tiim seramik Orneklerin hazirlanmasi i¢in, asinma cihazindaki
restoratif materyal 6rnek tutuculardan biri kalip olarak kullamilarak 12 x 10
x 1 mm boyutlarinda mum plakalar modele edildi. Mum plakalar
revetmana almarak, tabakalama yontemi i¢in kullanilan IPS Empress II
ingot materyalinden (Ivoclar, Liechtenstein) {iretici firmanm direktifleri
dogrultusunda 1s1 ve basing altinda, bu islem i¢in 6zel olarak iiretilmis
seramik firmminda (EP 500, Ivoclar, Liechtenstein) dokiildii. Elde edilen
plaka seklindeki seramik altyapilarin {izerine tabakalama teknigi igin
kullanilan IPS Empress II dentini uygulanarak birinci ve ikinci dentin
pisirmesi standart bir seramik firminda (Programat P 100, Ivoclar,

Liechtenstein) yapildi.

Resim 12: IPS Empress II tiim seramik 6rnekler.
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Orneklerin test edilecek yiizeyleri metal destekli seramik 6rneklerde
oldugu gibi farkli grenlerde zimparalar kullanilarak polisaj cihazinda
diizeltildi. Ornekler, agmma cihazindaki 6rnek tutuculara aligtirildiktan

sonra glaziir uygulanarak (Resim 12) deiyonize suya yerlestirildiler.

Yine bir tiim seramik olan Finesse All-Ceramic (Ceramco, England)
ornekler, IPS Empress II 6rneklerin elde edilisine benzer yontemlerle

iiretici firmanin 6nerileri dogrultusunda hazirlandilar (Resim 13).

Resim 13: Finesse All-Ceramic tiim seramik érnekler.

Aragtirmada kullamlan kompozit 6rneklerin hazirlanabilmesi igin
aginma cihazindaki restoratif materyal drnek tutuculardan birinin silikon
kalib1 elde edildi ve bu kalip yardimiyla érnek tutucunun seffaf akrilden
modeli yapildi (Resim 14). Bu seffaf g¢ergevenin yapilmasinda amag,
kompozit &rneklerin hazirlanmasi sirasinda kalip olarak kullanmak ve
materyalin polimerizasyonunu saglayan mavi 15181 kompozitin her tarafina

ulagabilmesini saglamakti.
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Resim 14: Kompozit 6rneklerin hazirlandig seffaf akril ¢erceve.

Akril gergeve bir cam yiizey iizerine gegici olarak sabitlendikten
sonra ortadaki bogluga Tetric Ceram HB (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein)
posterior kompozit materyali 1 mm’lik bir tabaka olusturacak sekilde
yerlegtirildi. Astralis III (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) 1sin kaynag:
kullamlarak kompozit tabakasina her biri 20’ser saniye olmak tizere dort
bolgeden 151 uygulandi ve tiim tabakanin sertlesmesi saglandi. Bu islem, 3
mm Ornek kalinlify elde etmek igin iki kez daha tekrar edildi ve 1smnlama
her kat i¢in aym gekilde tekrarlandi. Daha sonra, seramik 6rneklerde oldugu
gibi, drneklerin agmma yapilacak yiizeyleri farkli grenlerde zimparalar
kullanilarak polisaj cihazinda diizeltildi (Resim 15). Ornekler, asinma
cihazindaki 6rnek tutuculara aligtirildiktan sonra ii¢ hafta deiyonize suda

saklandilar.
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Resim 15: Tetric Ceram HB posterior kompozit 6rnekler.

Laboratuar ortamunda hazirlanan indirek kompozit Ornekler igin
posterior kompozit 6rneklerin hazirlanmasi sirasinda kullanilan yonteme
benzer bir yol izlendi. Akril gergeve bir cam yiizey iizerine gegici olarak
sabitlendikten sonra ortadaki bogluga Targis dentin (Ivoclar, Liechtenstein)
materyali 1 mm’lik bir tabaka olugturacak sekilde yerlestirildi ve Targis
Quick (Ivoclar, Liechtenstein) 15mn kaynagi altinda 10 saniye siireyle ilk
tabakanin 6n sertlesmesi yapildi. Bu islem, 3 mm 06rnek kalmlig
saglayacak sekilde iki kez daha tekrar edildi ve 6rnek akril ¢ergeveden
¢ikanlarak Targis Power (Ivoclar, Liechtenstein) 1sinla sertlestirme
tinitesine yerlestirildi. Ornegin sertlesmesi {iretici firmanmn direktiflerine
uygun sekilde tamamlandiktan sonra, asinma yapilacak yiizeyler polisaj
cihazinda diizeltildi (Resim 16). Bu 6mekler de diger restoratif materyal
orneklerde oldugu gibi, asinma cihazindaki 6rnek tutuculara alistirildiktan

sonra, {i¢ hafta deiyonize suda saklandilar.
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Resim 16: Targis indirek kompozit 6rnekler.

Restoratif materyal 6rnekler, Anil Dent, Dental Labor, Dentarium ve

Kurtulmus Dental Protez Laboratuarlarinda hazirland.

Bio Porta G (Weiland, Germany) tip IV altin alagimi, iiretici firma
tarafindan plakalar halinde tretilerek satisa sunuldugundan, bu 6rneklere
polisaj disinda herhangi bir laboratuar iglemi yapilmasina gerek duyulmadi
(Resim 17 ve 18). Asimnma cihazindaki dort adet restoratif materyal 6rnek
tutucudan bir tanesi altin alasim plakalarin yerlesebilecegi sekil ve
buyiiklikkte hazirland1 ve altin 6rnekler test sirasinda bu sekilde agmma

cihazina sabitlendi (Resim 20).



Resim 17: Plaka seklindeki tip IV altin alasimi

Resim 18: Bio Porta G tip IV altin alasim drnekler.
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2.3. ORNEKLERIN ASINMA CIHAZINDA ASINDIRILMASI

Mine ve restoratif materyal ornekler, hazirlandiktan sonra ii¢ hafta
siireyle deiyonize suda bekletildiler ve asinma testi 6ncesi agirhik 6l¢iimleri
yapildi, ayrica mine drneklerin aginma Oncesi profil ¢izimleri de hazirlandi.

Boliim 2.4.de bu islemler ayrintilari ile agiklandi.

Asmma Oncesi Ol¢iimlerin tamamlanmasindan sonra, Orneklerin
asindirilmasina baglandi. Asinma cihazindaki 6rnek tutuculara (Resim 19
ve 20), mine ve restoratif materyallerden olusan dort ¢ift 6rnek bagland: ve
Ornekler 37° £1° sicaklikta deiyonize su banyosu altinda, birbirlerinden

bagimsiz olarak asindirildi (Resim 21).

Calismada, Orneklere yaptinlan hareket sayist 25000, dogrusal
asinma hareketinin uzunlugu 6mm, ¢igneme basincina karsilik gelen yiik
1.5 kg olarak belirlendi. Cigneme basincim olusturacak agirliklar
birbirlerinden bagimsiz olarak dis drneklerin sabitlendigi 6rnek tutucularin
tizerindeki pinlere yerlestirildi (Sekil 5). Bu kriterler belirlenirken
literatiirde konuyla ilgili daha once yapilmis c¢alismalarda kullanilan

degerler gbz 6niinde bulunduruldu.



Resim 19: Asinma cihazinda mine 6rneklerin sabitlendigi 6rnek tutucu
parc¢alardan biri.

Resim 20: Asinma cihazinda restoratif materyal 6rnek tutucular. En sagdaki
tutucu altin 6rneklerin yerlestirilebilmesi amaciyla farklh hazirlandi.
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Resim 21: Mine ve restoratif materyal 6rneklerin deiyonize su icinde karsilikh
asindirilmasi.

2.4. ORNEKLERDE MEYDANA GELEN ASINMANIN OLCUMU

Orneklerde test sirasinda meydana gelen madde kaybim belirlemek
1¢1n, aginma sonrasinda olusan agirlik kaybinin belirlenmesi ve daha sonra
mine ve restoratif materyallerin 6zgiil agirliklart kullanilarak 6rneklerin
agirhk kayiplarindan hacim kayiplarinin hesaplanmasi, ¢alismanin temel
Ol¢lim yontemi olarak belirlendi ve bu yontem mine ve restoratif materyal
orneklerin tamamina uygulandi. Ayrica, hem agirlik kaybmin belirlenmesi
yoluyla hacim kaybinin hesaplanmasi yontemini desteklemek, hem de mine
orneklerde olusan dikey boyut kayiplarini ve restoratif materyallerde olusan
kanal derinliklerini 6lgebilmek amactyla, mine ornekler profil projeksiyon

cthazinda, restoratif materyal drnekler ise profilometrede incelendi.
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2.4.1. Mine ve Restoratif Materyal Orneklerde Olusan Agirhk

Kaybinin Olgciilmesi Ve Hacim Kaybimin Hesaplanmasi:

Agirlik olgimii yapilmadan once tiim o6rnekler daha 6nce de
belirtildigi gibi ti¢ hafta siireyle deiyonize suda bekletildi. Bunun
yapilmasindaki amag, hem mine hem de restoratif materyal 6érneklerin ilk
tartimm ve asinma sonrasi ikinci tartimi arasinda kalan zamanda su absorbe
etmelerine engel olmakti. Orekler suya doyuruldu ve bdylece drneklerde

su absorbsiyonu nedeniyle olusabilecek bir hata olasiliginin 6niine gegilmis
oldu.

Orneklerin aginma 6ncesi ve sonrast agirliklari, Ege Universitesi Tip
Fakiiltes1 Biyokimya Anabilim Dali Arastirma Laboratuarinda bulunan ve
0,1 mgr hassasiyetinde agirlik 6lgtimii yapabilen, dijital bir hassas terazide
(Scaltec SBC 31, Scaltec Instruments Gmbh, Germany) 6lgiildii (Resim
22).

Resim 22: Dijital hassas terazi.
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Resim 23: Ornek agirhklarinin belirlenmesi.

Her ornek tartilmak amaciyla sudan ¢ikarildiktan hemen sonra
lizerindeki su damlalar1 bir kurutma kagidi ile alindi ve bir dakika siireyle
40° sicaklikta kuru hava altinda kurutuldu. Daha sonra 6mek, terazinin
kefesine konarak agirlig1 kaydedildi ve bir dakika beklenerek agirlik tekrar
kaydedildi (Resim 23). Bu iki degerin ortalamas: asinma islemi oncesi
ornek agirlig olarak belirlendi. Test sonrast ayn1 islemler tiim 6rnekler igin
bir defa daha yapilarak aginma sonrasi 6rnek agiliklar belirlendi ve her

Ornekte olusan agirlik kaybi hesaplandi.

Mine ve restoratif materyal drneklerde asinma sonucu olusan agirlik
kayb1 degerleri kullanilarak hacim kayiplarinin hesaplanmasi i¢in “Hacim
= Kiitle / Ozgiil Agwrlk* formiiliinden yararlanildi. Minenin 6zgiil agirhig
daha o6nce bu konuyla ilgili literatirde yer alan ¢alismalardan (16),
restoratif materyallerin 6zgiil agirliklart ise, tiretici firmalarin bilimsel
dokiimanlarindan saglanarak, éreklerin aginma sonucu kaybettikleri hacim
miktarint hesaplamada kullamldi. Mine ve restoratif materyallerin 6zgiil
agirliklart Tablo 3’de verildi.
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MADDE OZGUL AGIRLIGI

Mine 3 gr/cm3
Vita VMK 95 2,4 gr/cm?
IPS Empress 11 2,5 gr/ecm?
Finesse All-Ceramic 2,5 gr/cm?
Targis 2 gr/cm?
Tetric Ceram HB 2,25 gr/cm?
Bio Porta G 18,8 gr/cm?

Tablo 3: Mine ve restoratif materyallerin dzgiil agirhklari.

2.4.2. Mine Orneklerin Profil Projeksiyon Olciimleri:

Bu islem i¢in Teba A.S. Kalite Kontrol Laboratuarinda bulunan
Profil Projeksiyon Cihazi (Scherr Tumico, S-T Industries Inc., Minesota,
USA) kullanild1 (Resim 24).

Asinma testi 6ncesi profil projeksiyon cihazinda aydinger kagitlarina
mine Orneklerin 20 defa biiyiitlilmiis profil ¢izimleri yapildi. Test sonrasi
ornekler tekrar profil projeksiyon cihazina yerlestirildiler (Resim 25) ve ilk
durumlarinin ¢izimleri ile yeni profilleri arasindaki madde kaybi profil
projeksiyon cihazinda bulunan dijital mesafe 6lgiim iinitesi (Quadra Check
2000, Metronics, New Hampshire, USA) yardimyla 0,001 mm
hassasiyetinde 6l¢iildii (Resim 26).
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Resim 24: Profil projeksiyon cihazi.

Resim 25: Bir mine érnegin asinma testi sonrasi profil projeksiyon cihazinda
incelenmesi.
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GUADRA CHEK 20

Resim 26: Profil Projeksiyon cihazindaki dijital dl¢iim iinitesi.

Cihazda, mine drneklerde olusan aginma fasetinin genisligi ve olusan
dikey boyut kayb: dl¢iildii ve 6rnegin aginma sonrast kaybedilen izdiisiim

kesit alan1 yaklasik olarak hesaplandi (Resim 27).

Asinma Faseti Genigligi = 2,304 mm

Izdiisiim Kesit
Alant = 0,7142 mm%

> Dikey Boyut
I7 Kayb1=0,620 mm

Resim 27 : Bir mine 6rnegin profil projeksiyonu.
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2.4.3. Restoratif Materyal Orneklerin Profilometrik

Degerlendirilmesi:

Asinma testi sonrasi restoratif materyal orneklerde olusan asinma
kanallar1 Totomak A.S. Kalite Kontrol Laboratuarlarinda bulunan
profilometre cihazinda (Perthometer PCV 200, Mahr Gmbh, Germany)
incelendi (Resim 28).

Resim 28: Profilometre cihaz.

Her restoratif materyal Ornek, cihazdaki ornek tutucu aperey
yardimiyla sabitlendikten sonra, Ornegin ylizeyinde bulunan 6 mm
uzunlugundaki asinma kanali 1,5 mm arayla kanalin aksina dik olacak
sekilde Ui¢ noktadan tarandi (Resim 29). Bu taramalarin yapildigi
bolgelerdeki aginma kanali genisligi, asinma kanalinin derinligi ve resim
27°de “F” ile gosterilen, asinma kanalinin “farama kesit alant”, cihazin
bilgisayarindaki yazilim programi yardimiyla 0,0001 mm hassasiyetinde
belirlendi (Resim 30).
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Resim 29: Restoratif materyal 6rneklerde olusan aginma kanalimn profilometre
cihazinda taranmasi.
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Resim 30: Bir restoratif materyal drnegin profilometre taramasi.
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2.4.5. Mine Ve Restoratif Materyal Orneklerin Taramali
Elektron Mikroskobunda incelenmesi:

Taramali elektron mikroskobunda incelenecek &rnekler deiyonize
sudan ¢ikartilarak bir hafta oda sicakliginda kurutuldu. Kurutulan 6rneklere
her alkol konsantrasyonu i¢in yarim saat siireyle olmak ilizere sirasiyla,
%30, %50, %70’lik alkol serisi uygulandi, drnekler son olarak bir saat
siireyle absolii alkol iginde bekletildiler.

Alkol serisi tamamlanan Ornekler, karbon bazli bir yapistirict
kullanilarak piring tasiyicilar iizerine yapistirildi, fosfor pentoksit igeren
desikator icinde 48 saat bekletildi ve vakum altinda Sputter Coater (Polaron
SC 502, England) ile yaklasik 200 angstrom altin ile kaplandi.

Hazirliklar1 tamamlanan 6mekler, taramali elektron mikroskobunda
(Jeol JSM 5200, Tokyo, Japan) incelendi, gerekli goériinen bolgelerden
farkl biiyiitmelerde 6rneklerin fotograflari alind.
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Calismada kullamlmak amactyla hazirlanmig ve asinma iglemi

tamamlanmis tiim mine drnekler resim 31°de goriilmektedir.

Resim 31:Asinma testi uygulanmis tiim mine drnekleri.
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2.5. ISTATISTIKSEL DEGERLENDIRME

Tim sonuglar elde edildikten sonra istatistiksel degerlendirme, Ege
Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Bilgisayar Miihendisligi Béliimiinde
yapildi. Orneklerin aginmasi sonrasi elde edilen hacim kaybu, izdiigiim kesit
alam1 kaybi, tarama kesit alam1 kaybi, dikey boyut kaybi sonuglarinin
istatistiksel hipotez kontrollerinde, énem seviyesi a = 0.05 olarak kabul
edildi ve tek yonlii varyans analizi (One Way Anova) yapilarak gruplar
karsllastlrlldl.' Hacim kaybi, izdiisim kesit alami kaybi, tarama kesit alam
kaybi, dikey boyut kayb1 degiskenlerinde farkin anlamli bulundugu
durumlarda, gruplar arasi1 farklarin belirlenmesinde “Dunnet C” testi
kullanildi.

Asinma testi sonrasi 6rneklerde olusan hacim kaybu, kesit alan1 kaybi
ve dikey boyut kayb1 arasindaki dogrusal iligki korelasyon analizi yapilarak
test edildi.



3. BULGULAR

3.1. MINE VE RESTORATIF MATERYAL ORNEKLERDE
OLUSAN HACIM KAYBINA AIT BULGULAR

Mine ve restoratif materyal drneklerde aginma testi sonras1 meydana
gelen hacim kaybim belirlemek igin, 6rneklerin test sonrast olusan agirlik
kayiplar1 dlglilmiis ve daha sonra mine ve restoratif materyallerin 6zgiil
agirliklant kullanilarak, agirlik kayiplarindan 6rneklerin hacim kayiplan

hesaplanmigtir.

Agima testi 6ncesi ve sonrasit mine ve restoratif materyal 6rmeklerde
yapilan agirlik él¢timleri sonucu elde edilen degerler Ek 1-1, 1-2, 1-3, 1-4,
1-5 ve 1-6°da gosterilmistir. Bu verilerden yararlamlarak elde edilen agirlik
kayb: bulgulari, ortalamalar1 ve standart sapma degerleri ile birlikte mine
ornekler i¢in olan sonuglar Tablo 4’te, restoratif materyal érnekler i¢in olan

sonuglar ise Tablo 5°te verilmistir.

Agirlik kayb1 sonuglar: mine ve restoratif materyal 6rneklerde olusan
hacim kayiplarmin hesaplanmasinda kullanildigindan, istatistiksel

degerlendirilmeye dahil edilmemistir.

Restoratif materyallerin 6zgiil agirliklarinin farklhi olmasi nedeniyle,
materyallerde olusan madde kayiplarinin birbirleri ile karsilastirilabilmesi

amaciyla, materyallerin aginma sonucu olusan agirlik kayiplarindan, 6zgiil
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agirliklar kullanilarak hacim kayiplart hesaplanmus ve elde edilen sonuglar,
ortalamalar1 ve standart sapma degerleri ile birlikte Tablo 8’de verilmistir.
Asinma sonucu olusan madde kaybmin karsilikli degerlendirilebilmesi
amaciyla aym islem mine orneklerden elde edilen agirlik kaybi bulgulan
icin de yapilmis ve sonuglar Tablo 7°de verilmistir. Tablo 7 ve Tablo
8’deki sonuglardan yaralanilarak mine ve restoratif materyal gruplarindaki
Oornek degerlerinden elde edilen hacim kaybi ortalamalart Grafik 1°de
gosterilmistir. Tablo 7 ve 8°de goriildiigii gibi asinma sonucu olusan hacim
kayiplan, farkli restoratif materyaller karsisinda mine omeklerde 2,716
mm? ile 0,116 mm?® arasinda degisirken, restoratif materyal 6rneklerde ise
0,640 mm? ile 0,011 mm?® arasinda de§ismektedir. Restoratif materyaller
karsisinda minedeki hacim kaybi, Vita VMK 95 grubuna ait mine
ormeklerde ortalama 1,983 + 0,135 mm?, IPS Empress II grubuna ait
orneklerde 1,783 + 0,104 mm?, Finesse All-Ceramic grubunda ise 2,433 +
0,255 mm?, Targis grubunda 0,533 + 0,086 mm? Tetric Ceram HB
grubunda 0,433 = 0,074 mm?, tip IV altin alasim grubunda 0,156 + 0,041

mm? olarak belirlenmistir.

Restoratif materyaller karsisinda aginan mine érneklerden elde edilen
sonuglar incelendiginde, sonuc¢lardan da anlasildigi gibi minede en fazla
hacim kaybina Finesse All-Ceramic orneklerin neden oldugu, bunu
sirastyla Vita VMK 95 ve IPS Empress II 6rneklerle olusan mine hacim
kayiplarimin izledigi goriilmistiir. Kompozit restorasyon materyallerinin
minede neden oldugu hacim kaybi seramik restorasyon materyallerinin
olusturdugu hacim kaybina goére olduk¢a diigiiktiir. Kompozit restorasyon
materyallerinin olusturdugu hacim kayiplan kendi i¢inde incelendiginde,
bir indirek kompozit materyali olan Targis’in, Tetric Ceram HB posterior
kompozite gére minede daha fazla asinma meydana getirdigi, tim gruplar
arasinda en az hacim kaybinin, tip IV altin alasim karsisinda aginan mine

orneklerde oldugu goriilmektedir.
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Mine orneklerdeki hacim kaybi sonuglan tek yonlii varyans analizi
uygulanarak karsilagtirilmis (Tablo 8) ve 6rmek gruplan arasinda hacim
kayb1 diizeyleri bakimindan 6nemli derecede bir farklilik bulunmustur
(p<0,05). Ikili analiz igin yapilan Dunnet C testinde (Ek 7) ise, kompozitler
karsisinda asinan mine Ornekler digindaki tiim mine Ornek gruplarinin
arasinda hacim kaybi1 miktarina gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmustur (p<0,05). Sadece, Targis ve Tetric Ceram HB kompozit
materyallerin karsisinda asinan mine Orneklerin arasmdaki farkhilik

istatistiksel agidan anlamli bulunmanustir (p>0,05).

Restoratif materyallerde olusan hacim kayiplari incelendiginde ise,
Vita VMK 95 orneklerde 0,458 + 0,088 mm?, IPS Empress II 6rneklerde
0,516 = 0,086 mm?, Finesse All-Ceramic ¢rneklerde 0,416 £+ 0,057 mm?,
Targis 6rneklerde 0,125 + 0,035 mm?, Tetric Ceram HB 6rneklerde 0,133 +
0,039 mm?, tip IV altin alasim 6rneklerde 0,020 + 0,005 mm?’liik hacim
kayiplarmin olustugu goériilmistiir. Sonuglardan da izlendigi gibi en fazla
hacim kaybinin IPS Empress II 6meklerde meydana geldigi, bunu sirasiyla
Vita VMK 95 ve Finesse All-Ceramic Orneklerde olusan hacim
kayiplarmin takip ettigi belirlenmistir. Kompozit 6rneklerdeki hacim kayb:
seramik Orneklerdekine oranla daha azdir. Kompozitler igin elde edilen
degerler birbirine yakin olmakla beraber Tetric Ceram HB 6rnekler, Targis
orneklere oranla biraz daha fazla hacim kaybina ugramistir. En az hacim

kaybu ise, tip IV altin alagim 6rneklerde olmustur

Restoratif materyallerde aginma sonucu olugan hacim kayiplari icin
yapilan istatistiksel degerlendirmede (Tablo 9), hacim kaybi diizeyleri
bakimindan materyaller arasindaki farkliik ©nemli derecede anlamh
bulunmustur (p<0,05). Yapilan ikili analizlerde (Ek 8), hacim kayb:
miktarina gére aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunan {i¢ grup
olustugu belirlenmigtir. IPS Empress II, Vita VMK 95 ve Finesse All-

Ceramic, seramik materyallerinin ilk grubu, Tetric Ceram HB ve Targis
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kompozit materyallerinin ikinci grubu, tip IV altin alagiminin ise tgiinci

grubu olusturdugu gézlenmistir.

Varyasyon | Kareler Serbestlik Kareler )
) F.Ratio Olasilik
Kaynag Toplami  Derecesi  Ortalamasi
Gruplar
46,928 5 9,186 506,951 0,000

Arasmda
Gruplar

. 0,978 54 0,01812

Icinde
Toplam 46,907 59

Tablo 8: Mine o6rneklerde olusan hacim kaybinin varyans analizi tablosu.

Varyasyon | Kareler Serbestlik  Kareler i
. F.Ratio Olasilik
Kaynagi | Toplamu  Derecesi Ortalamasi
Gruplar
2,195 5 0,439 124,54 0,000
Arasinda
Gruplar
. 0,190 54 0,00352
Icinde
Toplam 2,385 59

Tablo 9: Restoratif materyal 6rneklerde olusan hacim kaybinin varyans analizi

tablosu.
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3.2. MINE ORNEKLERDEKI PROFIL PROJEKSIYONU
BULGULARI

Agirlik kaybimin belirlenmesi yoluyla hacim kaybimin hesaplanmasi
yontemini desteklemek ve olusan dikey boyut kayiplarini 6lgebilmek
amactyla, mine Ornekler profil projeksiyon cihazinda incelenmistir.
Asmma testi 6ncesi mine 6rneklerin profil projeksiyon cihazinda profil
cizimleri yapilmis, test sonrasit 6rnekler tekrar profil projeksiyon cihazina
yerlestirilerek ilk durumlarmin ¢izimleri ile yeni profilleri arasindaki
madde kaybi, profil projeksiyon cihazinda bulunan dijjital mesafe Slgiim

{initesi yardimiyla 6lgtilmiistiir.

Cihazda, mine 6rneklerde olusan asimnma fasetinin genisligi ve olusan
dikey boyut kaybi belirlenmis, 6rmegin asinma sonrast kaybettigi izdiisiim
kesit alam1 hesaplanmis ve elde edilen bulgular, ortalamalan ve standart
sapma degerleri ile birlikte her restoratif materyal karsisinda aginan mine
ornegi grubu i¢in ayn olmak lzere, Tablo 10, 11, 12, 13, 14 ve 15°te
verilmistir. Tablolardan da goriilecegi gibi Vita VMK 95 grubuna ait mine
orneklerde ortalama 0,6699 + 0,0635 mm?, IPS Empress II grubuna ait
orneklerde 0,5966 + 0,0573 mm?, Finesse All-Ceramic grubunda 0,8346 +
0,0778 mm?, Targis grubunda 0,0354 £ 0,0053 mm?, Tetric Ceram HB
grubunda 0,0292 + 0,0064 mm?, tip IV altin alasim grubunda 0,0056 +
0,0016 mm?’lik izdiisiim kesit alan1 kayiplar1 belirlenmistir. Bu tablolardaki
sonuglardan yaralanilarak elde edilen, mine 6rmeklerin profil projeksiyonu
izdiisiim kesit alan1 kayb1 ortalamalar1 Grafik 2’de gdsterilmistir. Tablo 10-
15°de goriildiigi gibi aginma sonucu mine drneklerde olusan izdiisiim kesit

alani1 kayiplar 0,9212 mm? ile 0,0037 mm? arasinda degismektedir.



96

Ornek | Asinma Faseti Genigligi (mm) | Dikey Boyut Kaybi (mm) | izdiisiim Kesit Alam (mm?)
No:

1 2,304 0,620 0,7142

2 1,820 0,406 0,5194

3 2,178 0,668 0,7274

4 2,312 0,580 0,6704

5 2,152 0,630 0,6778

6 2,024 0,504 0,6100

7 1,972 0,578 0,6699

8 2,180 0,526 0,6733

9 2,424 0,716 0,7177

11 2,292 0,628 0,7196

ORTALAMA:| 0,5856 £ 0,0890 mm 0,6699 + 0,0635 mm?

Tablo 10: Vita VMK 95 Grubu mine 6rneklere ait profil projeksiyonu bulgulan.

Ornek No: | Asinma Faseti Genigligi (mm) Dikey Boyut Kaybi (mm) | izdiisiim Kesit Alan1 (mm?)
13 2,107 0,510 0,5372
14 2,062 0,522 0,5381
15 1,900 0,546 0,5187
16 2,038 0,530 0,5401
17 2,437 0,534 0,6506
18 2,354 0,522 0,6144
19 2,530 0,500 0,6325
20 2,246 0,560 0,6288
21 2,152 0,582 0,6262
12 2,158 0,630 0,6797
ORTALAMA:| 0,5436 + 0,0386 mm 0,5966 + 0,0573 mm?

Tablo 11: IPS Empress II Grubu mine drneklere ait profil projeksiyonu bulgulari.
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Ornek No: | Asinma Faseti Genigligi (mm) | Dikey Boyut Kaybi (mm) 1zdiisiim Kesit Alam1 (mm?)
51 2,456 0,734 0,9013
52 2,122 0,730 0,7745
53 2,469 0,746 0,9209
54 2,498 0,605 0,7556
55 2,286 0,806 0,9212
56 2,332 0,752 0,8768
57 1,932 0,770 0,7438
58 2,465 0,612 0,7542
59 2,436 0,644 0,7843
60 2,290 0,798 0,9137
ORTALAMA:| 07197+ 0,0735 mm 0,8346 + 0.0778 mm’?

Tablo 12: Finesse All-Cer. Grubu mine érneklere ait profil projeksiyonu bulgular.

Ornek No: | Asinma Faseti Genisligi (mm) | Dikey Boyut Kaybi (mm) izdiisiim Kesit Alam1 (mm?)
41 0,810 0,108 0,0434
42 0,722 0,090 0,0324
43 0,710 0,098 0,0347
44 0,770 0,082 0,0315
45 0.802 0,098 0,0392
46 0,776 0,112 0,0435
47 0,794 0,073 0,0290
48 0,734 0,082 0,0301
49 0,742 0,088 0,0326
50 0,600 0,126 0,0378
ORTALAMA:| 0,0957£0,0161 mm 0.0354 £ 0,0053 mm?

Tablo 13: Targis Grubu mine érneklere ait profil projeksiyonu bulgular:.
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Ornek No: | Asinma Faseti Genisligi (mm) | Dikey Boyut Kayb: (mm) | izdiisiim Kesit Alan1 (mm?)
22 0,836 ’ 0,083 0,0347
23 0,890 0,082 0,0365
24 0,686 0,080 0,0274
25 0,666 0,066 0,0219
26 1,020 0,076 0,0387
27 0,783 0,060 0,0235
28 0,798 0,062 0,0247
29 0,928 0,072 0,0334
30 0,804 0,076 0,0305
10 0,702 0,060 0,0210
ORTALAMA:| 00717+ 0,009 mm 0,0292 + 0,0064 mm?*

Tablo 14: Tetric Cer. HB Grubu mine érneklere ait profil projeksiyonu bulgular.

Ornek No: | Asinma Faseti Genisligi (mm) | Dikey Boyut Kayb: (mm) 1zdiisiim Kesit Alan1 (mm?)
31 0,366 0,028 0,0051
32 0,372 0,032 0,0059
33 0,381 0,044 0,0084
34 0,452 0,018 0,0040
33 0,430 0,025 0,0053
36 0,344 0,022 0,0037
37 0,426 0,030 0,0064
38 0,320 0,028 0,0044
39 0,406 0,040 0,0081
40 0,325 0,028 0,0045
ORTALAMA:| 0,0295+0,0078 mm 0,0056 + 0.0016 mm?

Tablo 15: Tip IV Altin Al. Grubu mine érneklere ait profil projeksiyonu bulgulari.
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Mine orneklerde olusan dikey boyut kayiplan ile ilgili bulgular

boliim 3.4.’de verilmistir.

Mine 6rneklerden elde edilen sonuglar incelendiginde, minede en
fazla izdiisiim kesit alanm1 kaybma Finesse All-Ceramic Omeklerin neden
oldugu, bunu sirasiyla Vita VMK 95 ve IPS Empress II drneklerle olugan
mine izdisiim kesit alam1 kayiplarinmin izledigi goriilmiistiir. Kompozit
restorasyon materyallerinin minede neden oldugu izdiistim kesit alam kayb1
seramik restorasyon materyallerinin olusturdugu izdiisim kesit alam
kaybina gore hacim kaybi bulgularinda oldugu gibi, oldukg¢a azdir.
Kompozit restorasyon materyallerinin olusturdugu izdiisim kesit alam
kayiplan kendi iginde degerlendirildiginde, Targis’in, Tetric Ceram HB’ye
gore minede daha fazla asinma meydana getirdigi, tiim gruplar arasinda en
az izdiigiim kesit alam1 kaybimnn, tip IV altin alagim kargisinda agman mine
orneklerde oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuclar, mine &rneklerde
asinma sonucu olusan agilik kaybindan, minenin 6zgiil agirhigt kullanilarak

hesaplanan hacim kaybi bulgularim destekler niteliktedir.

Mine 6rneklerde, izdiigiim kesit alan1 kaybi1 diizeyleri bakimindan
istatistiksel olarak onemli derecede bir farklihk bulunmustur (Tablo 16)
(p<0,05). Yapilan ikili analizlerde (Ek 9), izdistim kesit alam kaybi
miktarina gore aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunan doért grup
olustugu, Finesse All-Ceramic grubu mine 6rneklerin ilk grubu, Vita VMK
95 ve IPS Empress II grubu mine drneklerin ikinci grubu, Targis ve Tetric
Ceram HB grubu mine 6rneklerin {igiincli grubu, tip IV altin alasim grubu

mine drneklerin ise dordiincii grubu olusturdugu goézlenmistir.

Asmma testi sonrasi mine Orneklerde 6lgiilen agirhik kaybindan
hesaplanan hacim kaybi bulgularnn ve mine drneklerin profil projeksiyonu
yontemiyle 6lgiilen izdiigiim kesit alani kaybi bulgulari arasindaki dogrusal
iligki, korelasyon analizi (Tablo 17) yapilarak test edilmis ve mine

orneklerde olusan madde kaybim belirlemek amaciyla kullanilan iki farkl
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yontemle elde edilen bulgular arasindaki dogrusal iligkinin anlamli oldugu
goriilmiistiir (r=0,993, p<0,05).

Varyasyon | Kareler  Serbestlik Kareler .
) F.Ratio Olasilik
Kaynag: | Toplamu  Derecesi Ortalamasi
Gruplar
7,177 5 1,435 640,285 0,000
Arasinda
Gruplar
. 0,121 54 0,002242
Icinde
Toplam 7,298 59

Tablo 16: Mine orneklerdeki profil projeksiyonu izdiisiim Kkesit alan1 kaybinin

varyans analizi tablosu.

Mine Orneklerdeki Hacim Kaybt Bulgulart

Mine
Orneklerdeki
Izdiigiim Kesit
Alani Kayb
Bulgular

0,993**

0,000

60

Tablo 17: Mine 6rneklerdeki izdiisiim kesit alam1 kaybi1 bulgular1 ve hacim kayb
bulgulan arasindaki korelasyon analizi tablosu.

Her gruptan bir mine 6rnegin profil projeksiyonuna ait ¢izimler

Resim 32-37°da ve her gruptan bir mine drnegin aginma sonrasi goriintiileri

Resim 38-44’de gosterilmistir.
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Asinma Faseti Genigligi = 2,304 mm

Izdiisiim Kesit Alani = 0.7142 mm?
Dikey Boyut

_7Kaybz=0, 620 mm

Resim 32: Vita VMK 95 Grubu 1 numarah mine 6rnegin profil projeksiyonu.

Asinma Faseti Genigligi = 2,038 mm

Izdiigiim Kesit Alan L 0,5401 mm?

Dikey Boyut
Kavbt=0.530 mm

Resim 33: IPS Empress II Grubu 16 numarah mine érnegin profil projeksiyonu.
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Agsinma Faseti Genigligi = 2,469 mm
-~ I

Izdiisiim Kesit Alani = 0,9209 mm?
Dikey Boyut
Kavb1=0.746 mm

Resim 34: Finesse All-Cer. Grubu 53 numarali mine 6rnegin profil projeksiyonu.

Asinma Faseti Genigligi = 0,810 mm
A

. . Dikey Boyut
Izdiisiim Kesit Alan: =< 0,0434 mm?

Resim 35: Targis Grubu 41 numarali mine 6rnegin profil projeksiyonu.
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Asinma Faseti Genigligi = 0,686 mm

Izdiisiim Kesit Alan1 = 0,0274 mm(’

Dikey Boyut
Igaybz=0, 080 mmn

#.

Resim 36: Tetric Ceram HB Grubu 24 numarah mine érnegin profil projeksiyonu.

Asinma Faseti Genigligi = 0,406 mm
A

Izdiisiim Kesit Alant = 0,0081 mm?
'\_ Dikey Boyut
;}(aybz=0, 040 mm

Resim 37: Tip IV Altin Alas. Grubu 39 numaral mine drnegin profil projeksiyonu.
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Resim 38: Vita VMK 95 Grubu bir mine érnegi.

Resim 39: IPS Empress II Grubu bir mine érnegi.
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Resim 40: Finesse All-Ceramic Grubu bir mine 6rnegi.

Resim 41: Targis Grubu bir mine drnegi.
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Resim 42: Tetric Ceram HB Grubu bir mine drnegi.

Resim 43: Tip IV Altin Alasim Grubu bir mine érnegi.
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3.3. RESTORATIF MATERYAL ORNEKLERIN
PROFILOMETRIK TARAMA BULGULARI

Restoratif materyal 6rneklerde asinma sonrasi olusan madde kaybini
belirlemek amaciyla yapilan 6l¢iimler, mine 6rneklerde oldufu gibi iki
asamal olarak yapilmustir. Agirhk kaybinin belirlenmesi yoluyla hacim
kaybinin hesaplanmas1 yontemini desteklemek ve olusan agmma kanali
derinliklerini  Olgerek, Orneklerde olusan dikey boyut kaybim
degerlendirebilmek amaciyla, restoratif materyal Ornekler profilometre

cihazinda incelenmistir.

Her restoratif materyal o6mek ylizeyinde bulunan 6 mm
uzunlugundaki agimma kanali, 1,5 mm arayla kanalin aksma dik olacak
sekilde ii¢ noktadan taranmig, taramalarin yapildigi bolgelerdeki asinma
kanali genisligi, asinma kanalinin derinligi ve asimmma kanalinin tarama
kesit alani, cihazin bilgisayarindaki yazilim programu yardimiyla
belirlenmis ve elde edilen bulgular, ortalamalari ve standart sapma
degerleri ile birlikte her restoratif materyal 6rnek grubu i¢in ayr1 olmak
izere, Tablo 18, 19, 20, 21, 22 ve 23’te verilmistir. Bu tablolardaki
sonuglardan yaralanilarak elde edilen, restoratif materyal orneklerin
profilometrik tarama kesit alan1 kaybi bulgularmin ortalamalan Grafik 3°te
gosterilmistir. Tablo 18-23’te goriildiigli {izere asinma sonucu restoratif
materyal ormeklerde olusan tarama kesit alani kaybir degerleri 0,0842 mm?

ile 0,0028 mm? arasinda degismektedir.

Restoratif materyallerde olusan kanal derinlikleri ile ilgili bulgular
mine orneklerde olusan dikey boyut kayiplar ile ilgili bulgularla birlikte

boliim 3.4.°de verilmistir.

Restoratif materyallerdeki tarama kesit alan1 kayiplariin, Vita VMK
95 orneklerde 0,0608 + 0,0168 mm?, IPS Empress II 6meklerde 0,0637 +
0,0047 mm?, Finesse All-Ceramic érneklerde 0,0605 + 0,0166 mm?, Targis
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orneklerde 0,0197 £+ 0,0053 mm?, Tetric Ceram HB o6rneklerde 0,0204 +
0,0057 mm?, tip IV altin alasim 6rneklerde 0,0046 + 0,0015_ mm? oldugu
goriilmiistiir. Yapilan profilometrik taramalardan elde edilen sonuglara
gore, en fazla tarama kesit alam kaybina IPS Empress II 6rneklerin
ugradigl, bunu aralarinda az bir fark olmakla birlikte sirasiyla Vita VMK
95 ve Finesse All-Ceramic orneklerdeki tarama kesit alan1 kayiplarinin
izledigi belirlenmistir. Kompozit restorasyon materyallerinde olusan kesit
alan1 kayiplart birbirine yakin olmakla birlikte, seramik restorasyon
materyallerinde olusan kayiplan oldukca geriden takip etmekte ve kendi
icinde degerlendirildiginde, Tetric Ceram HB 6rneklerin, Targis 6rneklere
gore biraz daha fazla asindig1 anlasilmustir. En az tarama kesit alam
kaybinm ise, tip IV altin alasim 6rneklerde olustugu gériilmiistiir. Elde
edilen sonuglar mine 6rneklerde oldugu gibi, restoratif materyal 6rneklerde
de asmmma sonucu olusan afilik kaybindan, hesaplanan hacim kaybi

bulgularim desteklemektedir.

Restoratif materyallerdeki tarama kesit alani kayiplari i¢in yapilan
istatistiksel degerlendirmede (Tablo 24), tarama kesit alan1 kaybi seviyeleri
bakimindan materyaller arasindaki farklilhik anlamli bulunmustur (p<0,05).
Yapilan ikili analizlerde (Ek 10), aralarinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunan {i¢ grup meydana geldigi, IPS Empress II, Vita VMK 95
ve Finesse All-Ceramic seramik materyallerin ilk grubu, Tetric Ceram HB
ve Targis kompozit materyallerin ikinci grubu, tip IV altin alagiminin ise

tictincli grubu olusturdugu gozlenmistir.

Restoratif materyal 6rneklerde hacim kaybi bulgular1 ve tarama kesit
alan1 kayb: bulgulan arasindaki dogrusal iligki korelasyon analizi (Tablo
25) yapilarak degerlendirilmis ve restoratif materyal orneklerde olusan
madde kaybini belirlemek amactyla kullanilan iki farkli yontemle elde
edilen bulgular arasinda, mine ¢rneklerde oldugu gibi, anlamli bir dogrusal
iliski bulundugu belirlenmistir (r=0,952, p<0,05).
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bestlik  Karel

Varyasyon | Kareler Serbes 1. areler F Ratio Olasilik
Kaynagi | Toplamu  Derecesi  Ortalamasi

|
Gruplar 0,0344 5 0,00688 64,435 0,000
Arasinda

1
G.rup o 0,00577 54 0,000106
I¢inde
Toplam 0,0402 59

Tablo 24: Restoratif materyal 6rneklerdeki aginma kanalna ait tarama kesit

alaninin varyans analizi tablosu.

Restoratif Materyal Orneklerdeki Hacim

Kayb: Bulgular:
0,952**

Restoratif
} Materyal
Orneklerdek.t 0,000
Tarama Kesit
Alanit Kayb

Bulgular:

60

Tablo 25: Restoratif materyal 6rneklerdeki tarama kesit alan1 kaybi bulgulari ve
hacim kaybi bulgulan arasindaki korelasyon analizi tablosu.

Resim 45-50’de restoratif materyallerin profilometrik taramalarina

ait bilgisayar ¢iktilarn ve Resim 51-56’da farkli restoratif materyal

gruplarina ait drneklerde olusan asinma kanallan gériilmektedir. Resim 51-

56’da asinma kanallarmin daha iyi goriilebilmesi amaciyla, taramali

elektron mikroskobunda incelenmek lizere altin kaplanmus 6rneklerin

goriintiileri alindifindan, resimlerdeki Orneklerin hepsi altin rengindedir.

Resim 45-50’de “F” ile gosterilen deger, tarama kesit alanidir.
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Resim 45: Vita VMK 95 érneklere ait bir profilometre taramasi.
(Ornek No:3 Tarama No:2)
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Resim 46: IPS Empress II drneklere ait bir profilometre taramasu.
(Ornek No:1 Tarama No:2)

119



120

0 _
e ; F 0.0600mm? (3] oy
! P - g
H . o,
N =y
o. ; > . '
0
o
[ 3.3648 [2] |
Q!
i
!x
1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0 4.5 50 -

Resim 47: Finesse All-Ceramic érneklere ait bir profilometre taramas.
(Ornek No:10 Tarama No:3)
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Resim 48: Targis drneklere ait bir profilometre taramasi.
(Ornek No:9 Tarama No:1)
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Resim 49: Tetric Ceram HB 6rneklere ait bir profilometre taramasi.

(Ornek No:3 Tarama No:2)
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Resim 50: Tip IV altin alasim érneklere ait bir profilometre taramasi.

(Ornek No:9 Tarama No:1)
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Resim 51: Vita VMK 95 orneklerde olusan bir asinma kanali.

Resim 52: IPS Empress II 6rneklerde olusan bir asinma kanal.
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Resim 53: Finesse All-Ceramic érneklerde olusan bir asinma kanal.

Resim 54: Targis drneklerde olusan bir asinma kanali.
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Resim 55: Tetric Ceram HB 6rneklerde olusan bir asinma kanal.

Resim 56: Tip IV altin alasim 6rneklerde olusan bir asinma kanali.
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3.4. MINE VE RESTORATIF MATERYAL ORNEKLERDE
OLUSAN DIKEY BOYUT KAYIPLARINA AiT BULGULAR

Profil projeksiyon cihazinda, mine ¢rneklerde olusan dikey boyut
kayiplart belirlenerek elde edilen biitlin degerler Tablo 10-15’te verilmis,
bu tablolardan yaralanarak, her mine 6mek grubuna ait dikey boyut kaybi
ortalamalar1 ve standart sapmalari Tablo 26’da ve Grafik 4’te

gosterilmigtir.

Profilometre cihazinda restoratif materyal 6rneklerde olusan aginma
kanali derinlikleri Olgiilmiis, bu degerler restoratif materyal orneklerde
aginma sorasi olusan dikey boyut kaybi kabul edilerek, Tablo 18-23’te
verilmig, bu tablolardaki sonug¢lardan yaralanilarak elde edilen restoratif
materyal 6meklerin dikey boyut kaybi bulgularinin ortalamalar1 ve standart
sapma degerleri, mine 6rneklerden elde edilen bulgularla birlikte Tablo 26
ve Grafik 4’te gosterilmistir. Ayrica karsilikli aginma testi uygulanan mine
ve restoratif materyal 6rneklere ait dikey boyut kaybi1 degerleri toplanarak,
omek gruplarma ait toplam dikey boyut kayiplann hesaplanmus ve
ortalamalarina ait bulgular yine Tablo 26 ve Grafik 4’te, orneklerin dikey

boyut kayiplarinin ortalamalar ile birlikte verilmistir.

Tablo 10-15 ve Tablo 18-23 incelendiginde goriilecegi gibi asinma
sonucu dikey boyut kayiplari, mine 6rneklerde 0,8060 mm ile 0,0180 mm
arasinda degisirken, restoratif materyal érneklerde 0.0675 mm ile 0.0017

mm arasinda degismektedir.

Vita VMK 95 grubuna ait mine érneklerde ortalama 0,5856 + 0,0890
mm, IPS Empress II grubunda 0,5436 + 0,0386 mm, Finesse All-Ceramic
grubunda 0,7197 + 0,0735 mm, Targis grubunda 0,0957 + 0,0161 mm,
Tetric Ceram HB grubunda 0,0717 + 0,0091 mm, tip IV altin alasim
grubunda 0,0295 £ 0,0077 mm dikey boyut kayiplan belirlenmistir.
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Finesse All-Ceramic 6rnekler, mine 6rneklerde en fazla dikey boyut
kaybina neden olmakla beraber, bunu sirasiyla Vita VMK 95 ve IPS
Empress II omeklerin neden oldugu dikey boyut kayiplarn izlemektedir
Targis ve Tetric Ceram HB kompozit restorasyon materyallerinin mine
oneklerde meydana getirdigi dikey boyut kayiplari, seramik restorasyon
materyallerinin olusturdugu kayiplara gore oldukga distiktiir. Targis’in,
Tetric Ceram HB’ye gére minede az da olsa daha fazla dikey boyut kayb1
meydana getirdigi, en az kaybin, tip IV altin alasim karsisinda agiman mine
orneklerde oldugu goriilmektedir. Elde edilen sonuglar, mine ¢érneklerdeki

hacim kaybi1 ve izdiigiim kesit alanm kaybi bulgularini destekler niteliktedir.

Rest. Mat. Or.deki

Mine Oneklerdeki Ortalama Toplam
N Ort. Maksimum.
Ornek Gruplan | Ortalama Dikey Dikey Boyut
Boyut Kayb (mm) Derinlik (mm) Kaybe (mm)
oyut Kaybi (mm aybt (mm
4 Y (D.B. K.)* 4
Vita VMK 95
0,5856 £ 0,0890 | 0,0349 +0,0075 { 0,6205 £ 0,0896
Grubu
IPS Empress 11
0,5436 £ 0,0386 | 0,0390+0,0082 | 0,5826 +0,0350
Grubu
Finesse All

Ceramic Grubu

0,7197 £0,0735

0,0351 +0,0101

0,7548 + 0,0693

Targis
0,0957 £0,0161 | 0,0378+0,0164 | 0,1335+0,0276
Grubu
Tetric Ceram HB
0,0717 £0,0091 | 0,0291 £0,0075 | 0,1008 +0,0155
Grubu
Tip IV Altin
0,0295 +0,0077 | 00118 +0,0031 0,0413 = 0,0086
Alasim Grubu

Tablo 26: Mine ve restoratif materyal 6rneklere ait dikey boyut kaybi
bulgularinin ortalamalari. (*Dikey Boyut Kaybi)
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Mine orneklerde, dikey boyut kayiplar i¢in yapilan istatistiksel
degerlendirmede (Tablo 27), dikey boyut kaybi diizeyleri bakimindan
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0,05). Yapilan ikili
analizlerde (Ek 11), dikey boyut kayb1 miktarina gore sadece Vita VMK 95
ve IPS Empress 1I gruplarina ait mine drnekler arasinda istatistiksel olarak
anlamh bir farklibik olmadig1 (p>0,05), diger tiim mine gruplan arasinda
dikey boyut kaybi miktarma gore istatistiksel olarak anlamh farklar
olustugu gozlenmistir (p<0,05).

Varyasyon | Kareler Serbestlik  Kareler i
) F.Ratio Olasilik

Kaynag1 | Toplam:  Derecesi  Ortalamasi
Gruplar

4,740 5 0,948 373,656 0,000
Arasinda
Gruplar
. 0,137 54 0,002537
I¢inde
Toplam 4,877 59

Tablo 27: Mine 6rneklerdeki dikey boyut kaybinin varyans analizi tablosu.

Asinma testi sonrast mine Orneklerdeki hacim kaybi ve izdisim
kesit alan1 kaybi bulgular: ile dikey boyut kaybi bulgulari arasindaki
dogrusal iliski korelasyon analizi (Tablo 28) yapilarak incelenmis ve mine
orneklerde olusan madde kaybini belirlemek amaciyla kullanilan iki farkh
yontemle elde edilen bulgular ve dikey boyut kaybi bulgular1 arasinda
anlaml bir dogrusal iligki oldugu goérilmistir (r=0,990, 1=0,992, p<0,05).

Restoratif materyallerde olusan dikey boyut kayiplan incelendiginde,
Vita VMK 95 6rneklerde 0,0349 + 0,0075 mm, IPS Empress 11 émeklerde
0,0390 + 0,0082 mm, Finesse All-Ceramic 6rneklerde 0,0351 + 0,0101
mm, Targis 6reklerde 0,0378 + 0,0164 mm, Tetric Ceram HB 6rneklerde
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0,0291 = 0,0075 mm, tip IV altn alagim 6rneklerde 0,0118 + 0,0031
mm’lik dikey boyut kayiplarinin olustugu gézlenmustir.

Mine Orneklerdeki | Mine Orneklerdeki
Hacim Kayb: Izdiisiim Kesit Alam
Bulgular: Kayb: Bulgular:
T 0,990%* 0,992%*
Mine
Orneklerdeki
0,000 0,000
Dikey Boyut | P ’ 00
Kayb: Bulgular:
n 60 60

Tablo 28: Mine 6rneklerdeki hacim kaybs, izdiisiim kesit alam1 kayb1 bulgulari
ve dikey boyut kaybi bulgular arasindaki korelasyon analizi tablosu.

Profilometrik taramalar sonucu elde edilen bulgularda, tip IV altin
alasim disinda kalan tiim restoratif materyallerde birbirine yakin dikey
boyut kayiplarinin olustugu, érneklerde olusan dikey boyut kayiplarinin en
coktan en aza dogru, IPS Empress II, Targis, Finesse All-Ceramic, Vita
VMK 95 ve Tetric Ceram HB sirasiyla gittigi, tip IV altin alasim érneklerin
bu gruba gore daha az dikey boyut kaybina ugradigi belirlenmistir. Burada
elde edilen sonuglar restoratif materyal 6rneklerdeki hacim kayb1 ve tarama

kesit alan1 bulgularini tam olarak destekler nitelikte degildir.

Restoratif materyallerde olusan dikey boyut kayiplart igin yapilan
istatistiksel degerlendirmede (Tablo 29), dikey boyut kaybi seviyeleri
bakimindan materyaller arasinda oldukg¢a anlaml bir farklilik bulunmustur
(p<0,05). Yapilan ikili analizlerde (Ek 12), tip IV altin alasim ve diger
restoratif materyal gruplar arasindaki farkin 6nemli oldugu (p<0,05), geri
kalan restoratif materyal gruplan arasinda ise farkliligin istatistiksel olarak

bir anlam ifade etmedigi gézlenmistir (p>0,05).
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Varyasyon | Kareler Serbestlik Kareler i
) F.Ratio Olasilik
Kaynagi | Toplam: Derecesi Ortalamasi
Gruplar
0,00514 5 0,001027 11,037 0,000
Arasinda
Gruplar
. 0,00503 54 0,000093
Icinde
Toplam 0,0102 59

Tablo 29: Restoratif materyal drneklerdeki asinma kanah derinliklerinin
(Dikey Boyut Kayiplarinin) varyans analizi tablosu.

Restoratif materyal 6rneklerdeki hacim kaybi ve tarama kesit alani
kayb1 bulgulan ile dikey boyut kayb1 bulgulan arasindaki dogrusal iliski
icin yapilan korelasyon analizinde (Tablo 30), restoratif materyal
orneklerde olusan madde kaybin: belirlemek amaciyla kullanilan iki farkli
yontemle elde edilen bulgular ve dikey boyut kaybi bulgulart arasindaki
dogrusal 1iligki anlamli bulunmakla birlikte, mine 6rneklerdeki iliski kadar
gli¢lii olmadif belirlenmistir (r=0,552, r=0,625, p<0,05).

Restoratif Materyal _Restoratthateryal
= . . Orneklerdeki Tarama
Orneklerdeki Hacim .
Kayb: Bulgular: Kesit Alani Kaybt
Bulgular
0,552%* 0,625%*
Restoratif

_Materyal

Orneklerdeki 0,000 0,000

Dikey Boyut

Kayb: Bulgulan
60 60

Tablo 30: Restoratif materyal 6rneklerdeki hacim kaybi, tarama kesit alam kayb:
bulgulari ve dikey boyut kaybi bulgular: arasindaki korelasyon analizi tablosu.
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Mine ve restoratif materyal orneklerde olusan toplam dikey boyut
kayiplart ig¢in yapilan istatistiksel degerlendirmede (Tablo 31), toplam
dikey boyut kaybi seviyeleri bakimindan 6rnek gruplan arasindaki farklilik
anlamli bulunmustur (p<0,05). Yapilan ikili analizlerde (Ek 13), aralarinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunan dort grup meydana geldigi, en
fazla toplam dikey boyut kaybi olusan Finesse All-Ceramic grubu
orneklerin ilk grubu, Vita VMK 95 ve IPS Empress II grubu &rneklerin
ikinci grubu, Targis ve Tetric Ceram HB grubu 6rneklerin tiglincii grubu ve
en az toplam dikey boyut kaybi olusan tip IV altin alasim grubu 6rmeklerin
ise, dordiincii grubu olusturdugu gézlenmistir.

Varyasyon | Kareler Serbestlik  Kareler )
) F.Ratio Olasilik

Kaynagi | Toplamm  Derecesi  Ortalamasi
Gruplar

4,924 g 0,985 390,380 0,000
Arasinda
Gruplar
. 0,136 54 0,002523
Icinde
Toplam 5,061 59

Tablo 31: Mine ve restoratif materyal 6rneklerdeki toplam dikey boyut
kaybimin varyans analizi tablosu.
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3.5. MINE VE RESTORATIF MATERYAL ORNEKLERDEKI
ASINMA SAHALARININ S.E.M. FOTOGRAFLARI

Asinma testi sonrasi, restoratif materyal 6rneklerde yapilan taramal
elektron mikroskobu incelemesinde elde edilen farkli biiyiitmelerdeki
goriintiilerde, konvansiyonel ve tim seramik restorasyon materyallerinde
asinmamug ylizeylere gore aginma sahalarinda oldukga belirgin ylizey
diizensizliklerinin meydana geldigi agik sekilde izlenebilmektedir. Bu
gorintiiler, glaziir tabakasinin aginma sirasinda belli bir siire sonra ortadan
kalkmasi sonucu, seramik yiizeyinin karsit mine dokusu iizerinde
olusturdugu abraziv etkinin nedenleri konusunda bize fikir verebilmektedir.
(Resim 57-62)

Kompozitlerde ve altin alasiminda ise, agmnan sahalar asinma
sirasinda olusan mekanik polisajin etkisiyle ¢cogu bolgede daha diizgiin ve
piriizsiiz bir hal almakla beraber, aginan alanlarin baz1 bélgelerinde yer yer

hafif yiizey diizensizliklerinin de olustugu gbzlenmektedir. (Resim 63-68)

Mine Orneklerde yapilan incelemede ise, seramik restorasyon
materyalleri karsisinda agman Orneklerdeki asmnma sahalarinda,
seramiklerin abraziv etkilerinden dolay1 yiizeylerin olduk¢a diizensiz
oldugu ve olusan tahribatin bir isareti olan yogun bir smear tabakasinim
izlendigi belirlenmistir. (Resim 69-71) Kompozitler ve altin alagim
karsisinda asman mine 6rneklerde ise ylizeylerin daha diizenli oldugu ve
daha ince bir smear tabakasmin bulundugu goriilmektedir. (Resim 72,73)
Altin 6rneklerde olusan aginma kanali, genel olarak oldukca diizgiin bir
yiizeye sahip olmakla birlikte kanal iginde bazi bolgelerde kanalin aksina
paralel olacak sekilde yer yer olusan keskin sirt yapisindaki ¢ikintilar
asinan mine yiizeyinde bazi bolgelerde ¢ok hafif ylizey diizensizlikleri

olusturmustur. (Resim 74)
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Resim 58: Bir Vita VMK 95 6rnekte asinmis ve asinmams alanlar,
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2Bk U xoa S8k m 201489

Resim 59: Bir IPS Empress II 6rnekteki asinma kanal.

S58Kkm 281418

Resim 60: Bir IPS Empress II 6rnekte asinmis ve aginmanus alanlar.
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28kY ®5006 ' SOKm 2601417

Resim 62: Bir Finesse All-Ceramic 6rnekte asinmis ve asinmamus alanlar.
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20k VY ®noa @B Em 2814861

Resim 63: Bir Targis 6rnekteki asinma kanalimin baslangici.

2ak Vv XS8a

Resim 64: Bir Targis 6rnekte asinnus ve asinmamis alanlar .
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Se8pm 281484

ZOkY KS@0 Serm 281405

Resim 66: Bir Tetric Ceram HB 6rnekte asinmis ve astnmams alanlar.



138

gk " 21414

Resim 68: Bir tip IV altin alagim drnekte asinms ve asinmanus alanlar.
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108Kk m 2ei43a

Resim 70: Bir IPS Empress II Grubu mine drnekteki asinma sahasi.
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188Kk m 281434

Resim 72: Bir Targis Grubu mine érnekteki aginma sahasi.
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2BKkU X280 180Bkm 201435

X280 28rm 201480

o

Resim 74: Bir Tip IV Altin Alasim Grubu mine 6rnekteki asinma sahasi.



4. TARTISMA

Dislerin mine dokusu da dahil tiim materyaller, diger dental dokulan
ve restoratif materyalleri agindirabilir. Mine dokusunun yerine gecen veya
mine dokusunun karsisinda yer alan bir restoratif materyal, mine dokusuna
benzer fonksiyonel oOzelliklere sahip olmalidir (9). Okluzal yiizeylerin
restorasyonunda kullanilan materyallerin asin sert olusu ve ¢igneme
sirasinda hi¢ asmmmaya ugramamasi, travmatik okluzyona ve bunun
sonucunda ¢igneme fonksiyonunda bozukluklara, parodontopati ve
miyoartropati gibi yakinmalara yol agabilmektedir (85,86,87). Bu
materyallerin aginmasinin fazla olmasi ise, diskluzyona yani karsit yiizeyler
arasinda temasmn kaybolmasina, restorasyonlarin ¢igneme ylizeylerinin
silinmesine ve g¢igneme sisteminin etkinliginin azalmasina, daha ileri
diizeylerde ise okluzyonda olusan dikey boyut kaybma bagh olarak
stomatognatik sistem disfonksiyonlarina neden olabilmektedir (7,9,10,12).

Literatiirde yapilan aginma ¢aligmalarinin bir kismu klinik kogullarda
(12,72,88,89,90,) biiyiik bir kisrm da laboratuar  ortaminda
gerceklestirilmigtir  (61,91,92,93,94,95,96,97,98,99).  Yeni liretilen
materyallerin agmma degerlerini klinik olarak incelemek ¢ok zaman alici
oldugu gibi, pahali ve gok fazla degisken olmasi nedeniyle gok saglikli
sonuglar vermeyen bir yontemdir. (13,28,40). Bu tiir ¢alismalarda, eger
klinik olarak gegerli sayilabilecek sonuglar elde edilmek isteniyorsa,

¢alisgmanin ¢ok sayida hasta tizerinde gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu
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durum hem pratik degildir, hem de etik problemler yliziinden sikinti yaratir.
(27). Bu nedenle son yillarda yapilan ¢aligmalarda teknolojinin gelisimine
paralel olarak laboratuar ortamunda yapilan asinma testleri agirlik
kazanmustir. Teknolojik gelisim, aginmanin, laboratuar kosullarinda yapay
olarak olusturulmasinda, gere¢ ve yontem yoniinden pek c¢ok imkan
saglamaktadir. Laboratuar ¢alismalari her ne kadar biyolojik ortamun tiim
kosullarim saglamiyorsa da, test siiresince tiim kogsullar1 her materyal gurubu
igin aym tutma olanagl verdiginden, ¢aligmanin klinik giivenilirligini
saglamaktadir. Ayrica laboratuar c¢aligmalari, restoratif materyallerin
fiziksel dzelliklerinin klinik deneme Oncesi 6grenilebilmesi i¢in de oldukgca
Onemlidir (74).

So6zii edilen tim bu faktorler dikkate alnarak, alti farkli restoratif
materyalin mine iizerindeki asindiric1 etkisinin ve restoratif materyallerin
mine karsisinda gosterdigi asinma direncinin incelendigi bu g¢alisma, tiim
materyaller i¢in standart kosullan olusturabilmek amaciyla, laboratuar

ortamunda gergeklestirilmistir.

Ik olarak 1966'da gelistirilen “pin on plate” asinma modeli,
laboratuar ortamunda yapilan asinma testi ¢alismalarinda olduk¢a yaygin
olarak kullanilmaktadir (45). Bu model, farkli kosullar altinda aginma testi
calismalar yapmak i¢in, kolaylikla modifiye edilebilir
(9,18,19,45,54,74,75,92,100). Calismada kullandigirmz asinma testi cihaz
da, temelde “pin on plate” aginma modelini kullanan, fakat sistemin ¢alisma
mekanizmast ve diizenegi agisindan, kendi tasanmladifimz  ve
olusturdugumuz bir tinitedir. Cihaz ag1z i¢i kosullar1 daha iyi taklit edebilsin

diye bazi1 yan {initelerle desteklenmigtir.

Asinma cihazinda motor devrini istenen devire ayarlayabilmek igin,
bir potansiyometre kullanmilmugtir. Bu sayede cihazin agmnma testi sirasimnda

motor devri, konuyla ilgili diger ¢aligmalarda oldugu gibi 80 devir/dakika
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olarak ayarlanmistir (14,19).

Asinma testi sirasinda yaptirilan hareket sayisi, yapilan 6n
calismalarda, orneklerde net gekilde belirlenebilir bir aginmanin, aginma
cihazinda kag¢ hareketle saglanabildigine bakilarak ve literatiirdeki diger
caligmalarin 15181 altinda, 25000 olarak belirlenmistir (13,19,54). Ayrica
calismada kullanilan tiim orneklere aynmi sayida hareket yaptirabilmek

amaciyla cihaza mekanik bir sayag yerlestirilmistir.

Roulet, literatiirdeki asinma testi cihazi sayisinin neredeyse asinma
ile ilgilenen bilim adamu sayisina esit oldugunu belirtmistir (101). Bu
cihazlarin 6zellikleri, asmmay1 inceleyen arastirmacinin goéz Oniinde
bulundurdugu kriterlere bagh olarak degismektedir. A1z ortamumi tam
olarak taklit etmeye caligarak materyalin asinma direncini degerlendirmek
isteyen bir aragtirmacinin kullandig: cihazla, agiz ortarm sartlarim g6z ardi
ederek sadece restoratif materyallerin birbirlerine gére asmma oranlarimi
belirlemeye calisan bir arastimacimin kullandig1 cihaz yapisal farkliliklar
gostermektedir (5,75).

Pek ¢ok arastirmaci agiz i¢1 ortamu kismen veya tamamen taklit
etmeyl amaglamis ve bu amagla ¢esitli test cihazlann gelistirmiglerdir
(5,10,14,16,18). De Long ve Douglas olduk¢a karmasik bir cihaz
gelistirerek, agiz ortamini tiimityle taklit etmeyi amaglammsglardir. Kapali bir
ortamda, yatay ve dikey hareketlerle, uygulanan yiik, temas zamam ve
kayma uzakliginin tamamen taklit edilmesiyle ag1z ortamina en yakin ortam
olusturmaya ¢alismislardir (77). Agiz ortamuni tamamen taklit ettigi
soylenen asindirma cihazlarmin bu tip ¢aligmalar i¢in ideal oldugu
diistincesine karsilik, her bireydeki diyet farkliliklar, dislerin tiiberkiil
yiikseklikleri ve egimleri, kas kuvvetinden kaynaklanan kuvvet farkliliklar,
agiz ortamindaki 1s1 degisiklikleri ve tlkiirigiin etkisi gibi nedenlerden

dolay1 bu tip sistemlerde de tam olarak standart sonuglar elde etmek zordur.
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Tim bu asinma testi cihazlarnt genelde iki govdeli aginma igin
gelistirilmistir. Ancak, agizda meydana gelen aginma, hem karsit yiizeylerin
birbirine temasini, hem de alinan gidalarin yapisindaki abraziv pargaciklar
igeren komplike bir siiregtir. Bu nedenle yiizeylerin karsilikli temasina ek
olarak, asman ylizeylerin arasina abraziv parcaciklarinda ilave edilebildigi
aginma testi cihazlan yapilmustir. Ug govdeli asmmayr saglamak igin,
karsilikli aginan ylizeylerin arasma gida pargaciklar veya aliiminyum oksit
gibi abraziv parcaciklar eklenmis ve bu pargaciklarm yiizeylerin asinmasina

olan etkisi belirlenmeye ¢alisilmustir (10,19).

Iki govdeli aginma yapmak iizere tasarlanmis cihazlarda yapilan
asinma testleri, karsihikli agman yiizeylerden kopan ve abraziv etkiyi
artirabilecek ozellige sahip ara parcaciklari ortamdan uzaklagtirmak igin
genellikle distile su banyosu altinda yapilmistir (5,8,40). Calismamizda ise
asmma testi siiresince 37°C de sabit bir debide akan deiyonize su kullandik.
Amag, agiz ortamu sicaklifimi yaratmak, ayrica abraziv etkiyi arttirabilecek
ozellige sahip ara pargaciklann ortamdan uzaklagtirmaktir. Tiim asinma
testleri siiresince yapay tiikiiriik kullanarak, ortamu standart bir agiz sivisi ile
ytkamak pratik olarak oldukca zordur. Bu agidan bakildiginda en uygun
sollisyonun deiyonize su oldugu agiktir. Bununla birlikte literatiirde, dogal
veya yapay tiikiirlik igeren ortamda ve asidik ortamda yapilmg ¢aligsmalar da
bulunmaktadir. Hacker ve arkadaslari kendi hazirladiklarnn aginma testi
cithazinda, dogal agiz ortarmni taklit etmek i¢in kendi dogal tiikiiriiklerini
kullanmuslardir (18). Koczorowski ve arkadaslan ise ¢aligmalarinda aym
amagla asginma yapilan ortama yapay tiikiiriik koymuslardir (10). Fakat her
iki ¢aligmada da ortama tiikiiriik belli bir debide siirekli olarak verilememis,
yani abraziv etkiyi artwrabilecek arttk pargaciklar  ortamdan

uzaklagtirilamamustir,

Ratledge ve arkadaglan tarafindan yapilan ¢aligmada, farkli restoratif
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materyallerin mine dokusundaki abraziv etkisi, sitrik asit ve su altinda
yapilmug testlerle incelenmistir. Sonugta sitrik asit kullamilarak yapilan
testlerde, suda yapilanlara oranla aginma miktarinda artis gézlenmstir (13).
Bu calismada ise, degiskenlerin sayisin1 ¢ok fazla artirmamak amaciyla

eroziv ve korosiv faktorler ¢alismaya 6zellikle dahil edilmemistir.

A1z iginde ortaya ¢ikan ¢igneme kuvvetinin herkesge kabul edilmis
net bir degeri yoktur, Gibbs ve arkadaslann yaptiklann klinik ¢aligmada
hastalanin ¢ift tarafli ¢igneme hareketi yaparken 26.7 kg’a kadar kuvvet
uygulayabildiklerini bildirmistir (102). Bu nedenle her arastirmaci kendi
calismasinda belli bir kuvvet aralif1 icinde kalacak sekilde agirhk kullanmus
ve bu yolla test ettigi orneklerdeki aginma miktarini belirlemigtir. Ornegin
Hudson ve arkadaslann (9) kendi asinma cihazlarinda yaptiklan testte
omeklere 178,35 gr agirlik uygularken, Jacobi ve arkadaglar (16) ayni islem
icin 4 kg’hk agirhk kullanmiglardir. Bu konuyla 1lgili yapilan farkh
calismalarda elde edilen sonuglarn birbirleri ile karsilastinlamayisinm, bir
nedeni Orneklere degisik caligmalarda degisik agirliklar uygulanmasidir. Biz
de, yaptifimiz 6n ¢aligmalardan ve literatiirdeki diger ¢alismalardan
topladigimiz bilgilerin 15181 altinda bu ¢alismada orneklere 1,5 kg’lik
agirliklar uyguladik.

“Pin on plate” aginma modeli kullanilan test cithazlarinda érneklerdeki
asmma, Orneklerin birbiri tizerinde belli bir hareket yolu mesafesi boyunca
kaydirilmas: prensibi ile olusmaktadir. Yapilan farkli c¢aligmalarda elde
edilen sonuglarin birbirleri ile karsilastirilamayiginin, diger bir nedeni de
orneklere, degisik ¢alismalarda farkli uzunluklarda kayma hareketi
yaptiriimasidir (5,9,10,19,45). Koczorowski ¢aligmasinda bu mesafeyi 6 mm
olarak kullanmus, insan c¢enesinin ¢ignemenin lateral hareketi sirasinda
maksimum 6 mm’lik bir hareket yapmasini buna neden olarak goéstermigtir

(10). Hudson ve arkadaglar1 da bu mesafeyi 6 mm olarak kullanmislardir,
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bununla birlikte Al-Hiyasad ve arkadaslari (19) 10 mm, Metzler ve
arkadaslan (45) 8 mm, Magne ve arkadaglan (5) 0,62 mm asinma mesafesi
kullanarak  6rneklerindeki ~ asmmma  miktarlanmi  belirlemislerdir.
Calismamizda, asinma testi sirasinda 6rneklere Koczorowski ve Hudson’in

¢alismalarinda oldugu gibi 6 mm’lik bir kayma hareketi yaptirilmugtir.

Literatiire bakildiginda giintimiizde kullanilmakta olan restoratif
materyallerinin hemen hepsine ait aginma testleri farkli gere¢ ve yontemler
kullanilarak yapilmus ve kullamicilar icin oldukga yararli bilgiler elde
edilmistir. Calismamzda, restorasyon materyalleri karsisinda 15-25 yas
aras1 hastalardan ortodontik amacla cekilmis, ¢liriikksiz ve hasarsiz {ist
birinci premolar digler kullanilmigtir (13). Disler ¢aligmada kullanilmak
izere hazirlanacaklar1 ana kadar % 0,12°lik timol soliisyonunda
bekletilmislerdir (14,19,54,103).

Tiim seramik restorasyonlarin zaman i¢inde tercih edilir hale gelmesi
nedeniyle, metal destekli konvansiyonel seramiklere alternatif olarak pek
cok tiim seramik sistemi ortaya ¢ikmustir. Bu yeni gelistirilen restoratif
materyaller arasinda florapatit kristalleri ile gii¢lendirilmis IPS-Empress II
seramik sistemi, estetik agidan oldukea iyi sonuglar elde edilebilmesi, insan
minesine benzer oranda translﬁsentlik saglanabilmesi ve yapiminin diger
seramik sistemlerinden daha az zaman almasi nedeniyle 6ne ¢ikmaktadir.
IPS Empress II sistemindekine benzer yapim teknikleri ile hazirlanan fakat,
16sit kristalleri ile gii¢lendirilmis Finesse All-Ceramic sistemi de giiniimiizde
yaygin olarak kullanilan tiim seramik sistemlerinden biridir. Dayaniklilig
arttinlmis tiim seramik sistemleri, posterior disler bélgesinde inley, onley,
kron ve Thatta premolar digler bolgesinde koéprii  yapiminda
kullamldiklarindan asinma direngleri ve karsit dogal disler iizerindeki

abraziv etkilerinin belirlenmesi dnem tasimaktadir.

Giiniimiizde halen metal destekli seramik restorasyonlar, posterior
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bolgede koprii yapimu i¢in bir zorunluluktur. Bu nedenle metal destekli
konvansiyonel seramikler halihazirda en fazla kullanilan seramik tipidir.
Kullanima daha yeni sayilabilecek IPS Empress II ve Finesse tim seramik
sistemlerinin aginma miktaﬂanmn Vita VMK 95 ile karsilastirilmasinin

uygun olacag: disiiniilmiistiir.

Caligmamizda diger bir restoratif materyal olarak posterior kompozit
segmemizin nedeni ise, hastalarmm estetik arzularim kisa zamanda ve
ekonomik olarak karsilayabildiginden giiniimiizde posterior bdlgede
kompozit restorasyon materyallerinin kullaniminin yaygin olmasidir. Ayrica
calismamizda kullanilan Tetric Ceram HB, posterior kompozit materyal
olarak ¢ok yeni bir iiriin olup, literatirde bu materyalle ilgili bir aginma
calismasina heniiz rastlanmamistir. Kompozit restorasyon materyallerinin en
biiyiik dezavantajlarindan biri agimmaya kargi direnglerinin az olusudur, ilk
kullanimlarindan itibaren kompozit materyallerin kimyasal ve fiziksel
ozellikleri devamh gelistirilmektedir. Laboratuarda hazirlanan indirek
kompozit materyalleri de bu gelisimin bir iiriiniidiir. Inley, onley, kron ve
posterior  bolgeler de dahil olmak {izere koprii yapiminda
kullamlmaktadirlar. ~ Laboratuarda  hazirlanan  indirek  kompozit
materyallerinin  asinma  Ozeliklerinin  ve  abraziv  niteliklerinin
belirlenebilmesi amaciyla, Targis indirek kompozit materyali ¢aligmamizda

kullanmlmustir.

Altin alagimlarimin, mine dokusunu diger restoratif materyallere
oranla ¢ok daha az asindirdiklan ve asinmaya karsi da diger restoratif
materyallere gore daha direngli olduklar1 bilinmektedir (8,17,22).
Caligmamizda inceledigimiz restoratif materyallerin asinma direnglerini ve
karsit disler lizerindeki abraziv etkilerini karsilagtirabilmek amaciyla, Bio

Porta G tip 4 altin alagimina da yer verilmigtir.

Calismada altin alagimu disinda bes farkli restoratif materyalden 10 X
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12 X 3 mm boyutlarinda diiz plakalar seklinde hazirlanan ornekler
kullamlmigtir. Agmma testinde kullanilacak restoratif materyal 6rneklerin
uygun bir form ve boyutta hazirlanmasi konusunda literatiire bakildiginda
aragtirmacilar arasinda belli bir standart olmadigi gériilmektedir. Baz
aragtirmacilar disk seklinde restoratif materyal Ornekler hazirlarken
(5,9,14,19) bazilan diiz plaka seklinde 6rnekler hazirlamayi tercih etmistir
(10,16,45). Konuyla ilgili yapilan literatiir incelemesinde, arastirmacilarin
test i¢in hazirlanan biitiin ¢alisma 6rneklerinin aym olmalar1 kosuluyla, belli
bir standart form ve boyut iizerinde hemfikir olmadiklari, ¢alismalarinda
kullanacaklarnn agmma testi cihazinin 6zelliklerine bagli olarak uygun bir
sekil ve boyut se¢imi yapmayr yeterli bulduklan gériilmiigtiir. Dogal dis
minesi  karsisinda  kullamilan  restoratif —materyaller afiz iginde
hazirlandiklarinda kompleks bir geometriye sahiptirler. Ancak laboratuar
ortaminda tiim &rnekler i¢in ayni geometriyi verebilmek son derece zordur.
Dolayistyla, arastirmacilar standart bir ¢alisma modeli elde etmek igin
kompleks geometri yerine kolay hazirlanabilir sekil ve boyuttaki diiz
ylizeyler iizerinde c¢aligmayr tercih etmiglerdir. Caligjmamizda da, aym
nedenlerle restoratif materyal 6rnekler diiz plakalar seklinde hazirlanarak,
kullanilmugtir. Altin 6rneklerin ise agindirma cihazina yapilan 6zel bir 6rnek
tutucu yardimiyla diretici firmadan geldigi sekil ve boyutta kullamlabilmesi
saglanmistir (9).

Omeklerin aginma testleri tamamlandiktan sonra agirlik kayiplan
belirlenmis, ancak farkl restoratif materyaller farkli 6zgiil agirlik degerlerine
sahip olduklarindan, materyallerin 6zgiil agirliklan kullamlarak agirlik kaybi
verilerinden hacim kayiplann hesaplanmigtir (10,15,16). Ayrica, mine
ornekler profil projeksiyon cihazinda, restoratif materyal 6rnekler ise
profilometrede incelenmigtir. Bu ikinci incelemelerin yapilmasiyla, hem
agulik kaybmin belirlenmesi yoluyla hacim kaybimin hesaplanmasi

yontemini desteklemek ve agirlik kayiplarmin belirlenmesi sirasinda olast
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bir 6l¢iim hatasinin kontroliinii yapabilmek, hem de mine érneklerde olusan
dikey boyut kayiplarimi ve restoratif materyallerde olusan kanal
derinlikierini 6lgebilmek miimkiin olmustur (9,19,45,104).

Restoratif materyallerin mine lizerindeki abraziv etkilerini ve mine
karsisindaki asinma direnglerini arastiran pek ¢ok g¢alisma yapilmig ve
literatlirde yer almustir. Bununla birlikte, daha énceden s6z edildigi gibi bu
konuyla ilgili yapilan ¢aligmalarin hemen hepsinde farkli aginma cihazlan,
asindirma yontemleri, ¢igneme basinglari, asinma hareketi mesafeleri ve
farkl: restoratif materyal gruplari kullamildigindan, farkh ¢aligmalarda elde
edilen sonuglan birbirleri ile karsilagtirmak olduk¢a zordur. Bu ¢alismada ise
sonunda, farkli restoratif materyaller karsisinda mine orneklerde olusan
hacim kayiplan, Vita VMK 95 grubuna ait ¢rneklerde ortalama 1,983 +
0,135 mm?, IPS Empress II grubuna ait 6rneklerde 1,783 £ 0,104 mm?,
Finesse All-Ceramic grubunda 2,433 + 0,255 mm?, Targis grubunda 0,533
+ 0,086 mm?, Tetric Ceram HB grubunda 0,433 4 0,074 mm?, tip IV altin
alagim grubunda 0,156 + 0,041 mm? olarak belirlenmistir. Minede en fazla
hacim kaybina Finesse All-Ceramic o&rneklerin neden oldugu, bunu
sirastyla Vita VMK 95 ve IPS Empress II 6rneklerle olusan mine hacim
kayiplarinin izledigi gorilmistir. Kompozit restorasyon materyallerinin
minede neden oldugu hacim kaybi seramik restorasyon materyallerinin
olusturdugu hacim kaybina gore oldukc¢a diistiktiir. Kompozit restorasyon
materyallerinin olusturdugu hacim kayiplar1 kendi i¢inde incelendiginde,
bir indirek kompozit materyali olan Targis’in, Tetric Ceram HB posterior
kompozite gére minede daha fazla asinma meydana getirdigi, tiim gruplar
arasinda en az hacim kaybinin, tip IV altin alagim karsisinda agman mine
orneklerde oldugu anlasilmaktadir. Restoratif materyallerde olusan hacim
kayrplari ise, Vita VMK 95 6rneklerde 0,458 + 0,088 mm?, IPS Empress 11
ormeklerde 0,516 + 0,086 mm?, Finesse All-Ceramic ¢rmeklerde 0,416 +
0,057 mm?, Targis 6rmeklerde 0,125 + 0,035 mm?, Tetric Ceram HB
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orneklerde 0,133 + 0,039 mm?, tip IV altin alasim érneklerde 0,020 % 0,005
mm? olarak belirlenmigtir. Buna gére en fazla hacim kayb1 IPS Empress 11
ormeklerde meydana gelmekte, bunu sirasiyla Vita VMK 95 ve Finesse All-
Ceramic orneklerde olusan hacim kayiplarinin takip etmektedir. Kompozit
orneklerdeki hacim kayiplar1 seramik &rneklerdekine oranla daha azdir.
Kompozitler i¢in elde edilen degerler birbirine yakin olmakla beraber
Tetric Ceram HB 6rnekler, Targis 6rneklere oranla biraz daha fazla hacim
kaybina ugramustir. En az hacim kayb ise, tip IV altin alasim 6rneklerde

olmustur.

Hudson ve arkadaslari, kendi hazirladiklari asmma cihazlarm
kullanarak glaziirlenmis seramik, indirek kompozit ve tip III altin alagim
olmak tiizere Ui¢ farkli restoratif materyalin mine {izerindeki abraziv
etkilerini degerlendirdikleri galigmalarinda, tip III altin alasim ve indirek
kompozitin abraziv etkileri arasinda belirgin bir farklililk olmadigim,
glaziirlenmis porselenin ise tip III altin alagim ve indirek kompozite gére

minede belirgin diizeyde daha fazla asinma olusturdugunu bildirmislerdir

(9).

Ramp ve arkadaglari, IPS Empress, Dicor MGC, Vita Mark II
seramik materyallerinin ve Tip I altin alagiminin, minede meydana
getirdikleri asmmma miktannmi kendi asinma cihazlanyla inceledikleri
aragtirmalannin  sonug¢larinda, Vita Mark II ve IPS Empress seramik
materyallerinin, Dicor MGC ve tip III altin alagimina gére mineyi daha fazla

asindirdiklanm gostermislerdir (8).

Metzler ve arkadaglari, ¢aligmalarinda Ceramco II, Finesse ve Omega
900 seramik orneklere 0.25 um elmas pasta ile mekanik polisaj yaparak
mine lizerindeki abraziv etkilerini incelemisler, Finesse ve Omega 900
diislik 1s1 seramiklerinin her ikisininde, Ceramco II feldspatik seramigine

gore minede belirgin diizeyde daha az aginma olusturdugunu, her iki diisiik
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181 seramiginin mine iizerindeki abraziv etkisi arasinda belirgin diizeyde bir
farklilik olmadigmi belirtmislerdir (45).

Ratledge ve arkadaslari bir agindirma cihazi hazirlayarak yaptiklarn
calismalarinda, glaziirlenmemis IPS Empress, glaziirlenmis Vitadur-N, SR-
Isosit indirek kompozit, Concise konvansiyonel kompozit, amalgam ve
kontrol grubu olarak minenin mine karsisindaki asinma direnglerini ve
abraziv etkilerini degerlendirmislerdir. Calisma sonuglarina gore, IPS
Empress’in glaziirlenmemis olmasina karsin, mine iizerinde Vitadur N’den
daha az abraziv oldugunu, Concise konvansiyonel kompozit, mine kontrol
grubu ve SR-Isosit indirek kompozitin abraziv etkilerinin seramiklerden
daha az oldugunu ve en az abraziv etkiyi de amalgamin olusturdugunu
bildirmislerdir (13).

Calismamizda mine karsisindaki asinma direncini ve abraziv etkisini
inceledigimiz tiim seramik materyallerinin ve yeni jenerasyon posterior
kompozitin kullaniminin hentiz yeni olmasindan dolay:, literatiirde
birbirleri ile kargilastirildiklari  asinma ¢alismasina pek fazla
rastlanmamustir. Sorensen ve arkadaslar1 yaptiklar bir ¢aligmada iclerinde
Finesse ve IPS Empress II'nin de yer aldig: farkli seramik materyallerinin
minede olusturdugu asmmmay: belirlemisler ve ¢aligmamzin sonuglarinda
oldugu gibi, IPS Empress [I’'nin mine iizerindeki abraziv etkisinin

Finesse’e gore oldukga diigiik oldugunu gostermislerdir (105).

Baz1 arastirmacilar tarafindan, karsilikli asinan mine ve restoratif
materyal Omek ¢iftlerinde olusan dikey boyut kaybinin, okluzyon dikey
boyut kaybimin belirlenmesinde bir 6l¢iit oldugu disliniildiiglinden,
materyallerin  klinik performanslarimin  degerlendirilmesinde oldukga
onemli bilgiler verdigi ifade edilmistir (8,17,103). Baz1 aragtirmacilar ise,
caligmada kullanilan 6mekler standart olarak ayni capta degil ise, dikey

boyut kaybi1 veya agman yiizey alanimmin dogrudan 6l¢limiiniin yaniltici
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olabildigini, ¢linkii asinma ilerledik¢e, 6rnekler arasindaki temas yiizey
alaninin azalabildigini veya artabildigini belirtmislerledir. Bu durumun
dogrusal olmayan bir aginma oranina neden olabildigini, bundan dolay:
farkh ormeklerde olusan aginmayi karsilagtirmanin gittikge zorlastigini ifade
etmiglerdir (45,54). De Long ve arkadaslan yaptiklan bir ¢aligmada, dis
minesinin dental altin alasimu ile birlikte iki farkli seramik materyalinin
makyajli ve makyajsiz halleri karsisindaki asmma miktarlarini, asinma
sonrast Orneklerde karsiikli olusan dikey boyut kayiplarin1 Olcerek
degerlendirmislerdir. Sonugta makyajsiz Ceramco, makyajli Dicor, ve
makyajli Ceramco Orneklerde en fazla dikey boyut kaybinin olustugunu,
bunlan makyajsiz Dicor ve altin alasim Orneklerin izledigini bildirmislerdir
(17). Krejci ve arkadaglann da ¢alismalarinda farkli seramik restorasyon
materyalleri ve minenin karsilikli asinmasini, orneklerde olusan toplam
dikey boyut kaybini o&lgerek belirlemisler ve en fazla kaybin Dicor
omeklerde, en az kaybin ise polisajlanmis IPS Empress oOmeklerde
olustugunu gostermislerdir (103). Calismamizda da, karsilikli aginma testi
uygulanan mine ve restoratif materyal Orneklerde olusan madde
kayiplarmin, iki farkli ol¢im yontemi kullanilarak belirlenmesinin yani
sira, dikey boyut kaybi degerleri toplanarak ommek gruplanna ait toplam
dikey boyut kayiplar hesaplanmis ve en fazla kaybin Finesse All-Ceramic
ormeklerde en az kaybin ise De Long ve arkadaglarinin ¢alismasinda (17)

oldugu gib1 altin 6rneklerde oldugu goriilmiistiir.

Literatiirde, farkli restoratif materyallerin mine dokusu karsisindaki
asmdirict etkilerini arastiran ve sonuglari tartigmaya sunan pek ¢ok ¢aligma
vardir. Bununla birlikte bu tartismalarm hemen hepsi seramik materyallerin
asindinic1 etkileri iizerine olmaktadir. Kompozitlerin agindirict etkileri
hakkinda seramiklere oranla ¢ok daha az arastirmaya rastlanmaktadir.

Kompozit materyallerin agmma direnglerinin fazla olmamasi, asinma soz
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konusu oldugunda dental dokulardaki asindirici etkilerinin degil, kendi
asinma direnglerinin  disiiniilmesine neden olmustur (3,9,13,106).
Okluzyonda  fonksiyonel  temasa  geldiklerinde, dogal olarak
kompozitlerinde diglerin mine dokusu {izerinde asmndirict bir etkileri
bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalar, doldurucu partikiillerin sertliklerinin ve
biiyiikliiklerinin, kompozitlerin mine dokusunda olusturdugu agindiric
etkide 6énemli rol oynadigim bildirmektedir (3,106). Jagger ve Harrisson,
yaptiklann ¢alismanin  sonucunda, mine dokusunda konvansiyonel
kompozitlerin, seramige goére daha az fakat, altin, amalgam ve mikrofil
kompozitlere gore daha fazla asinma meydana getirdigini bildirmislerdir.
Konvansiyonel kompozitlerdeki kuartz doldurucularin ¢ok sert olmasini ve
buna bagli olarak mine dokusunda tahribat olusturmasini, ¢alismada elde
edilen sonuclarin nedeni olarak gostermislerdir. Arastirmacilara gore,
iceriklerinde bulunan baryum ve ¢inko doldurucularin sertliklerinin mine
dokusunun sertlifine yakin olmasi, mikrofil kompozitlerin mine dokusunu

az agindirmasinin nedenidir (3).

Suzuki ve Leinfelder de farkl tipte posterior kompozitler kullanarak
yaptiklann ¢alismada benzer sonuglara ulagmuglardir. Onlar da, daha
yumusak veya kristal yapida olmayan doldurucularin dental dokularda daha
az aginmaya neden oldugunu bildirmektedirler, ayrica partikiil boyutlarinin
da asindirmada etken oldugunu ve ebatlar kiiclildiik¢e asindirict etkininde

azaldigini ifade etmektedirler (106).

Knobloch ve arkadaglan yaptiklan ¢alismada dort farkl indirek, iki
farkli direk kompozit materyali ve kontrol grubu olarak da dogal dis
minesinin aginma direnglerini arastirmiglar, ve diger bir indirek kompozit

materyali olan Artglass’in ve Targis’in asmnma direnglerinin, dogal dis
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minesine ve direk kompozit materyallerine gore oldukga diisiik oldugunu
bildirmislerdir (23). Kern ve arkadaslart ise dort farkli indirek kompozit
materyali ve kontrol grubu olarak dis minesini kullandiklann aginma
¢alismalarinda, Knobloch ve arkadaslarmin aksine, Targis indifek kompozit
materyalinin asinma direncinin, minenin asinma direnci ile benzer

oldugunu gostermislerdir (78).

Sorensen ve arkadaglari, ¢caligmalarinda bes farkli indirek kompozit
materyalinin mine karsisindaki aginma direncini ve materyallerin abraziv
etkilerini incelemigler ve Targis’in Concept ile birlikte minede en az
asinmay1 olusturdugunu, fakat Knobloch ve arkadaglarmin calismasinda
oldugu gibi Artglass ve Targis’in asinma direnglerinin diger indirek
kompozit materyallerine gore belirgin diizeyde daha az oldugunu
bildirmislerdir (107).

Yapilan pek ¢ok ¢alisma altin alagimlarimin, okluzyonda temasta
olduklan mine dokusunu dental seramiklere ve diger restorasyon
materyallerine oranla ¢ok daha az agindirdiklarini ve aginmaya kars: da
diger restoratif materyallere oranla c¢ok daha direngli olduklarim
gostermektedir (3,6,8,10,16,17,22,) Arastirmacilar, okluzal yiizeyleri de
iceren restoratif tedaviler yaparken, sadece aginmaya karsi dayamkh degil,
aym zamanda karsit dental dokulart da asmdirmayacak restorasyonlar
hazirlamanin amaglanmast gerektigini vurgulamislardir. Giincel restoratif
materyallerin dental dokular Uzerindeki tahrip edici potansiyelleri
diigtiniildiigiinde klinik kullanim igin malzeme se¢imi yaparken ¢ok 6zen
gosterilmesi gerektigi ifade edilmigtir (3,60). Arastirmacilar ¢aligmalarinda,
dis hekimlerinin yaptiklar1 restorasyonlarin ¢ogunda goriiniim agisindan

estetik restoratif materyaller tercih ettiklerini ve bu materyallerin
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bircogunun, o&zellikle parafonksiyonel aligkanliklari olan bireylerde
kullamldiklarinda, dental dokulardaki agimnmay1 artiracak potansiyele sahip
oldugunu belirtmislerdir (4,8,9,16). Bu nedenle, aktif bruksizmi olan veya
bir atrisyonel etiyolojinin belirlendigi hastalarda, restorasyonlarin okluzal
yiizeylerinde altin veya bagka bir metal alagiminin tercih edilmesi gerektigi
belirtilmistir (4,22). Bu tip olgularda, hastanin estetik nedenlerden dolay:
hekimin yaptig1 bu tercihi kabul etmemesi durumunda, daha fazla zaman
harcanarak hastaya bu tercihin nedenlerinin detaylarn ile anlatilmasi

gerektigi ifade edilmistir (22).

Christensen (108) 1986 yilinda yaptig1 bir anket ¢alismasinda dis
hekimlerine kullandiklar1 restoratif materyallerin tipleri hakkinda baz
sorular sormustur. Ankete katilan dis hekimlerinin %75’inin, posterior
diglerin okluzal yiizlerinde hastalarina hemen her zaman porselen
kullandiklarini, bunu ragmen ayni dis hekimlerinin %73 liniin kendi
dislerini restore ettirirken altin okluzal yiizeyler tercih ettiklerini
belirlemistir (14,22).

Daha 6nce yapilan bir ¢ok ¢aligsmada da belirtildigi gibi bu ¢aligmada
da, altn 6meklerin mine 6rnekleri diger restoratif materyallere oranla
istatistiksel olarak belirgin diizeyde daha az asmdirdigi ve mine Ornekler
karsisindaki asinma direnglerinin de yine belirgin olarak daha fazla oldugu
belirlenmistir. Yapilan bazi caligmalarda aragtirmacilar, ¢aligmamzda
gozlemledigimiz bir noktaya dikkat cekmektedir. Altin {izerinde test edilen
mine Orneklerde, asinan bolgede test sonrasi grimsi bir smear tabakasi
olustugunu bildirmektedir (8,18). Hacker ve arkadaglart bunun, adesiv
asginmanin bir sonucu olabilecegini diislinmekte ve altinin mine {izerine
yapisabilecegini ifade etmektedir (18). Ramp ve arkadaslan ise mine

iizerine adezyon sonucu yapisan bu ince altin tabakasmnin, ylizeyler
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arasinda kaydirict bir etki yapabilecegini veya mineyi koruyucu bir rol
oynayabilecegini ve bu nedenle altin érneklerin asindiric1 etkisinin daha az
olabilecegini diisiinmektedir. Bununla beraber, yine kendilerinin de ifade
ettigi gibi ag1z i¢inde gidalarin varlig1 ve dislerin firgalanmasi gibi etkenler
bu mekanizmay biiyiik oranda etkisiz kilar. Ayni aragtirmacilar, altinin az
asinma ve agindirma 6zelliginin, altin atomlarinin gelen okluzal kuvvetleri
birbirleri tlizerinde kayarak sogurmalarmdan da kaynaklanabilecegini

diistinmektedir (8).

Asinma testi sonrasi restoratif materyal érneklerde yapilan taramali
elektron mikroskubu incelemesinde, seramik restorasyon materyallerinde,
asinan sahalarda kompozitlere ve altin alasimina gére mine iizerinde
abraziv etki gosterebilecek oldukga diizensiz yiizeyler olustugu
belirlenmistir. Kompozitlerde ve altin alasiminda ise, asmnan sahalar aginma
sirasinda olugan mekanik polisajin etkisiyle cogu bolgede daha diizgiin ve
puriizsiiz bir hal almakla bereber, asinan alanlarin bazi bdlgelerinde yer yer
hafif ylizey diizensizliklerinin de olustugu gozlenmistir. Mine 6rneklerde
yapilan incelemede ise, seramik restorasyon materyalleri karsisinda aginan
orneklerdeki asinma sahalarinda, seramiklerin abraziv etkilerinden dolay1
yiizeylerin olduk¢a diizensiz oldugu ve olusan tahribatin bir isareti olan
yogun bir smear tabakasmin izlendigi belirlenmistir. Kompozitler ve altin
alasim karsisinda agman mine orneklerde ise ylizeylerin daha diizenli

oldugu ve daha ince bir smear tabakasinin bulundugu gériilmektedir.

Asinmanin degerlendirilmesinde esas sorun, karsit ylizeylerin
fiziksel ozellikleridir. Bir materyalin sertlifinin onun asindiricihign ile
dogrudan iligkili oldugu aragtirmacilar arasinda yaygin bir goriistiir
(15,87,100). Ancak yeni galigmalar, restoratif materyalin sertliginin karsit

mine dokusunun asinmasma tek basina neden olamayacagim ileri
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sirmektedir (8,16,22,44,45,74). Materyallerin asinma mekanizmalarinin
karmasikligi, sertlik dereceleri ile asinma direngleri arasindaki baglanti
ilgili birbirleriyle c¢elisen sonuglarin bildirilmesine neden olmaktadir.
Asinma, materyallerin tek basma sertlik degerlerinden ziyade, yiizey
puriizliilikleri ve kinlma direngleri ile ilgili goriinmektedir, dolayisiyla
calismamizda incelenen materyallerin mine iizerindeki abraziv etkilerinin
daha iyi anlagilabilmesi amaciyla, materyallerin fiziksel 6zellikleri ile ilgili
detayll arastirmalarin yapilmasina ve materyallerin aginma oranlart ve

fiziksel 6zellikleri arasindakai iligkilerin incelenmesine gereksinim vardir.



5. SONUC

Glintimiiz dis hekimligi pratiginde yaygin olarak kullanilan alt1 farkli
restoratif materyalin mine iizerindeki abraziv etkilerinin ve bu restorasyon
materyallerinin mine karsisindaki asinma direnglerinin belirlenmesini ve
elde edilen bulgular dogrultusunda protetik restorasyonlarda hangi
materyallerin kullamilmasinin  daha saghkli sonuglar dogurabilecegi
konusuna 1sik tutmayr amaglayan c¢alismamizda sonuglar su sekilde

Ozetlenebilir;

1. Tiim restorasyon materyalleri arasinda minede en fazla hacim
kaybmna Finesse All-Ceramic tiim seramiginin neden oldugu, seramik
restorasyon materyalleri arasinda ise minede en az hacim kaybina IPS

Empress II tiim seramigin neden oldugu goriilmiistiir.

Kompozit restorasyon materyallerinin minede olusturdugu hacim
kayiplart seramik restorasyon materyallerinin olusturdugu hacim
kayiplarindan daha az olmaktadir. Kompozit restorasyon materyalleri
arasinda Targis indirek kompozit materyali Tetric Ceram HB posterior
kompozit materyaline gore minede daha fazla hacim kayb: olusturmaktadir.

Tim restorasyon materyalleri arasinda minede en az hacim kaybina

ise Bio Porta G tip IV altin alagimi neden olmaktadir.

2. Restorasyon materyallerinde olusan hacim kayiplar: ele alindiginda,

tiim restorasyon materyalleri arasinda en fazla hacim kaybi IPS Empress 11
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tim seramiginde goériilmiistiir. Seramik restorasyon materyalleri arasinda
en az hacim kaybi Finesse All-Ceramic tiim seramiginde meydana
gelmistir. Seramik restorasyon materyallerindeki hacim kayiplarim
kompozit restorasyon materyallerindeki hacim kayiplan izlemektedir.
Ancak, Tetric Ceram HB posterior kompoziti, Targis indirek kompozit
materyaline oranla biraz daha fazla hacim kaybmna ugramakta ve tim
restorasyon materyalleri arasinda ise en az hacim kaybi Bio Porta G tip IV

altin alasiminda olmaktadir.

3. Mine 6meklerde, profil projeksiyonu yontemi kullanilarak belirlenen
izdiigim kesit alam1 kaybi bulgulari, gravimetrik yontemle elde edilen
hacim kayb1 bulgularimi desteklemektedir. Restoratif materyal 6rneklerde
profilometrik tarama yontemi kullanilarak belirlenen tarama kesit alami
kaybi bulgulari, gravimetrik yontemle elde edilen hacim kaybi bulgularini,
mine Orneklerde oldugu gibi destekler niteliktedir. Bu nedenle, kesit alam
kayiplarmin belirlenmesi yontemi veya gravimetrik yontem ile elde edilen
bulgularin her ikisi de, asinma c¢alismalarinda, test sonrasi mine ve
restoratif materyallerde olusan madde kaybinin belirlenmesi amaciyla

kullanilabilir diisiincesindeyiz.

4. Restorasyon materyalleri arasinda minede en fazla dikey boyut
kaybina Finesse All-Ceramic tim seramigi neden olurken, seramik
restorasyon materyalleri arasinda minede en az dikey boyut kaybimna IPS
Empress II tiim seramigi neden olmustur. Seramik restorasyon
materyallerinin minede olusturdugu dikey boyut kayiplarini, kompozit
restorasyon materyallerinin olusturdugu dikey boyut kayiplar1 daha geriden
izlemektedir. Kompozitler arasinda Targis indirek kompozit materyali
Tetric Ceram HB posterior kompozit materyaline gére minede az da olsa
daha fazla dikey boyut kaybi olusturmaktadir. Tim restorasyon

materyalleri arasinda minede en az dikey boyut kaybimnin ise tip IV altin
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alagim kargisinda asian mine 6rneklerde oldugu goriilmektedir.

S. Asmma testi sonrasi en az dikey boyut kaybi tip IV altin alasim
materyalinde olmakta, diger tiim restorasyon materyallerinde birbirine
yakin dikey boyut kayiplart meydana gelmektedir. Orneklerde olusan dikey
boyut kayiplarinin en fazladan en aza dogru izledigi sira IPS Empress I,
Targis, Finesse All-Ceramic, Vita VMK 95 ve Tetric Ceram HB olarak
gitmektedir.

6. Mine Omeklerdeki hacim kaybi ve izdiigiim kesit alani kaybi
bulgular ile dikey boyut kayb1 bulgular: arasinda bir dogrusal iliski vardr.
Restoratif materyal 6rneklerdeki hacim kaybi ve tarama kesit alam kaybi
bulgulart ile dikey boyut kaybi bulgulan arasinda dogrusal iliski
bulunmaklia birlikte, mine o6rneklerdeki kadar giigli degildir. Bundan
dolay1, aginma ¢aligmalarinda aginma testi sonrasi restoratif materyallerde
olusan madde kaybini, sadece olusan dikey boyut kaybim rehber alarak

degerlendirmek yeterli olmayabilir diisiincesindeyiz.

Restorasyon materyali ve minede olusan asinmanin ileri diizeyde
olmasi, dislerde fonksiyon, estetik ve fonasyon kaybinin yami sira, daha
ileri diizeylerde okluzyonda olusan dikey boyut kaybmma bagh
stomatognatik sistem disfonksiyonlarina neden olabilecegi
unutulmamalidir. Bu nedenle antagonisti dogal dis olan protetik
restorasyonlarda seramik restorasyon materyalleri kullanirken ¢ok dikkatli
olunmas: gerektigini ve yaglilik nedeniyle veya baska farkli nedenlerle
mine dokusunun inceldigi hastalarda karsit dogal dislerde olusabilecek
yiksek agmmma oramni géz oniinde bulundurarak, seramik restorasyon
materyalleri yerine altin alasim veya c¢alismada abraziv 6zelliklerini
degerlendirdigimiz yeni jenerasyon kompozit materyallerine yonelmenin

daha dogru olacag: goriisiindeyiz.
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Yinede giiniimiizde, iistiin estetik 6zelikleri ve periodontal dokularla
olan biyouyumlulugu nedeniyle seramik restorasyon materyallerinin
vazgegilmez oldugu bir gercektir. Bu nedenle, protetik tedavi amaciyla
seramik restorasyon materyallerinin kullanmilmasimin kagmilmaz oldugu
durumlarda, asinmasi1 mineye yakin seramikler iiretilinceye kadar olan
sirecte, seramik materyaller i¢inde hi¢ olmazsa abraziv etkisi en az

olaninin kullanilmasinin daha akilei olacag: kanisindayiz.



6. OZET

Restoratif materyallerin mine lizerindeki abraziv etkileri ve asinma
direncleri, klinik restoratif tedavi i¢in materyal segiminde hemen her zaman

onemli bir etken olmaktadir.

Bu ¢alismada, Finesse All-Ceramic ve IPS Empress II tiim seramik
materyalinin, Vita VMK 95 konvansiyonel metal destekli seramigin, Targis
indirek kompozit materyalinin, Tetric Ceram HB posterior kompozit
materyalinin ve Bio Porta G tip IV dental altin alasiminin minede meydana
getirdigi asmmay1 ve restoratif materyallerin mine karsisindaki agmma
direngleri incelemek amaciyla, ¢igneme sirasinda afiz ortamum belli
diizeyde taklit edebilen bir agimma testi cihazi hazirlandi. Tasarlanan
cihazin galisma prensibinde; dort set 6rnegin (dis—restoratif materyal) aym
anda belli bir agirlik altinda, ayarlanabilir bir hareket yolu ve hareket
hizinda asindirmaya olanak saglamasi, her hareket siklusunun
baslangicinda muine 6rnekleri restoratif materyal drneklere darbe ile temas
ettirmesi ve yapilan 6 mm’lik ileri ve geri hareket sonrasi Ornekler

arasindaki temasi kaldirmasi saglandi.

Mine 6rneklerin hazirlanmas1 amaciyla, 60 adet ¢liriiksiiz insan iist
¢ene birinci kiiglik az1 disi, kok kisimlan boyun hizasindan kesilerek 6zel
olarak hazirlanmis o©rnek tutuculara yerlestirildi. Her restorasyon
materyaline ait 10’ar adet plakalar seklindeki 6rnekler iiretici firmalarin
Onerileri dogrultusunda hazirlandi. Asmnma testi sirasinda mine ve restoratif

materyal orneklere, 37°C’lik stirekli distile su banyosu iginde, 1,5 kg sabit
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agirhik altinda, dakikada 80 siklusluk hareket hiziyla, 25000 hareket
yaptirildi.

Mine ve restoratif materyal 6rneklerde asinma testi sonrasi1 meydana
gelen hacim kaybim belirlemek i¢in, 6rneklerin test sonrasi olusan agirhik
kayiplar1 dijital bir hassas terazide 6l¢iildii. Daha sonra mine ve restoratif
materyallerin 6zgiil agirliklan kullamilarak, agirlik kayiplarindan 6rneklerin
hacim kayiplar hesaplandi. Agirhik kaybinmn belirlenmesi yoluyla hacim
kaybinin hesaplanmast yontemini desteklemek ve olusan dikey boyut
kayiplarim1  Olgebilmek amaciyla, mine ornekler profil projeksiyon
cihazinda, restoratif materyal émekler ise profilometrede incelendi. Ayrica
mine ve restoratif materyal Orneklerde asinma sonrasi meydana gelen

yiizey degisiklikleri taramali elektron mikroskobunda degerlendirildi.

Bulgulardan elde edilen sonuglara gore, tiim restorasyon materyalleri
arasinda minede en fazla hacim kaybma Finesse All-Ceramic tiim
seramiginin, en az hacim kaybina ise Bio Porta G tip IV altin alagiminin
neden oldugu gozlendi. Tiim restorasyon materyalleri arasinda en fazla
hacim kaybmin IPS Empress II tiim seramiginde en az hacim kaybinin yine

Bio Porta G tip IV altin alasiminda olustugu belirlendi.

Restorasyon materyalleri arasinda minede en fazla dikey boyut
kaybina Finesse All-Ceramic tiim seramigi neden olurken, en az dikey
boyut kaybt tip IV altin alagimu karsisinda asinan mine orneklerde olustu.
Asima testi sonrasi tiim restorasyon materyallerinde birbirine yakin dikey
boyut kayiplart meydana gelirken, en az dikey boyut kaybi tip IV altin

alasiminda meydana geldi.

Mine 6rneklerde, profil projeksiyonu yontemi kullamlarak belirlenen
izdistim kesit alam1 kaybi bulgularinin, gravimetrik yontemle elde edilen
hacim kaybi bulgularim destekledigi goézlendi. Restoratif materyal

orneklerde profilometrik tarama yontemi kullanilarak belirlenen tarama
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kesit alan1 kaybi1 bulgularmin, gravimetrik yontemle elde edilen hacim
kayb1 bulgularini yine destekler nitelikte oldugu goriildii.

Istatistiksel degerlendirme sonucu mine 6rneklerdeki hacim kayb ve
izdiislim kesit alan1 kaybi bulgular ile dikey boyut kaybi bulgular arasmda
dogrusal bir iliski saptandi. Restoratif materyal érneklerdeki hacim kaybi
ve tarama kesit alan1 kaybi bulgulan ile dikey boyut kaybi bulgular
arasinda dogrusal iliski bulunmakla birlikte, mine 6reklerdeki kadar gii¢lii

olmadif1 gozlendi.



7. SUMMARY

Abrasive effects of the restorative materials on enamel and their wear
resistance have always been an important factor in selection of the

materials for clinical restorative procedures.

In this study, a wear testing device which could simulate the oral
environment during mastication to some extent was designed to investigate
the wear resistance of restorative materials opposing the enamel and the
wear that Finesse All-Ceramic and IPS Empress II full ceramic materials,
Vita VMK 95 conventional ceramic fused to metal, Targis indirect
composite material and Bio Porta G Type IV dental gold alloy produce on
enamel. The design made it possible to examine four sets of materials
simultaneously with a given specific load, range and speed of movements.
This device ensured the loss of contact between enamel and restorative
material samples at the end of each cycle, while the enamel specimens were

moving on restorative materials back and forward within a distance of 6

mil.

To prepare enamel specimens, 60 extracted maxillary first premolar
human teeth, which were free of caries, were separated from cervical lines
and placed on specially designed specimen holders. Ten plate shaped
specimens for each restorative material were prepared according to
manufacturers’ directions. The enamel and restorative material specimen

couples were subjected to 25.000 cycles under a constant load of 1,5 kg. at
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a speed of 80 cycles per minute while they were continuously being bathed
with 37°C distilled water.

The amount of wear for enamel and restorative material specimens
were determined by pre-test and post-test weighing of the samples to a
precision of 0.0001 g using a digital scale. The results were converted from
weight to volume by the use of the values for density of each material and
enamel. To support the method of calculating the volume loss by detecting
loss in weight and to measure the loss in vertical height, enamel and
restorative material specimens were examined with a profile projection unit
and profilometer, respectively. In addition, alterations on surface texture of
enamel and restorative material specimens after wear test were evaluated

under scanning electron microscope.

According to the results obtained, it was observed that Finesse All-
Ceramic caused the highest volume loss on the enamel, and the least
volume loss was caused by Bio Porta G Type IV gold alloy. The highest
volume loss among all restorative materials was determined to be in IPS
Empress II full ceramic material, while the least volume loss was again in
Bio Porta G Type IV gold alloy.

Among the restorative materials, Finesse All-Ceramic caused
maximum loss in vertical height of the enamel specimens. The minimum
vertical height loss was seen on enamel specimens opposing Type IV gold
alloy. While similar vertical height loss values were obtained in all of the
restorative materials after wear test, the minimal vertical height loss was in

Type IV gold alloy.

It was observed that profile area loss findings for enamel specimens
were consistent with the volumetric findings obtained from gravimetric

results. The scanning area loss findings were also parallel to the volumetric



168

findings calculated from gravimetric results for restorative material

specimens.

In statistical analysis, a correlation was defined between findings of
volume loss, profile area loss and vertical height loss in enamel specimens,
where the correlation between volume loss, scanning area loss and vertical
height loss in restorative materials was not as strong as the correlation for

enamel specimens.
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95% Giiven Arahg
iki
Ortalama | Standart
Arsindaki Hata .
Degisken (I) Materyal (J) Materyal Fark (X-J) Alt Sinir Ust Sinir
IPS EmpressII  |,2001(*)  |6,020E-02 |8,588E-03 |,3916
Finesse All -4501(%)  |6,020E-02 |-, 7745 -1257
Vita VMiC95 Targis 1,4498(*)  |6,020E02 [1,2706  |1,6290
TetricCeram HB  [1,5498(*)  |6,020E-02 |1,3760  |1,7227
Tip IV Altin 18267(*)  |6,020602 |1,6682  |1,9852
Vita VMK 95 -2001(*)  |6,020€-02 |-,3916 -8,5880E-03
Emesse All -6502(%)  |6,020€-02 |-,9600 -3404
IPSEmpress Il Iargis 1,2497(*)  |6,020E-02 |1,0985 1,4009
TetricCeram HB  |1,3497(*)  |6,020E-02 |1,2060  |1,4934
Tip IV Altin 1,6266(*)  |6,020E02 [1,5007  |1,7525
Vita VMK 95 A501(*) | 6,0206-02 |,1257 7745
_ IPS EmpressII  |,6502(*)  |6,020E-02 | 3404 9600
e Targis 18999(*)  |6,000602 [1,5975  |2,2023
Tetric Ceram HB  [1,9999()  |6,020E-02 [1,7012  |2,2986
Mine Hacim Tip IV Altin 2,2768(*)  |6,0206-02 |1,9863  |2,5673
Kaybr Vita VMK 95 1,4498(*)  |6,020E-02 |-1,6290  |-1,2706
IPS EmpressII  |-1,2497() |6,020E-02 |-1,4000  |-1,0985
Targis Ly -1,8999(%)  |6,020-02 {-2,2023  |-1,5975
Tetric Ceram HB | 1,000E-01  |6,020E-02 |-2,6868E-02 |,2269
Tip IV Altin 3769() | 6,0206-02 | ,2706 4832
Vita VMK 95 -1,5498(*) | 6,0206-02 |-1,7227  |-1,3769
IPS EmpressII  |-1,3497(*) |6,020E-02 |-1,4934  |-1,2060
Tetric Ceram HB | Finesse All -1,9999(*)  |6,0208:02 |-2,2086  |-1,7012
Targis -1,0000E-01 | 6,020E-02 |-,2269 2,687E-02
Tip IV Altin 2769(*) | 6,020E-02 |,1816 3722
| vita vMK 95 -1,8267(*)  |6,020E-02 |-1,9852  |-1,6682
IPS EmpressIT  |-1,6266(*) |6,020E02 |-1,7525  |-1,5007
Tip IV Altin Finesse All 2,2768(*)  |6,020E-02 |-2,5673  |-1,9863
| Targis -3769(*)  |6,020E-02 |-4832 - 2706
| Tetric Ceram HB  |-2769(*)  |6,020E-02 |-3722 1816

't * The mean difference is significant at the .05 level.

{
i

Ek 7: Mine 6rneklerde olusan hacim kaybinin Dunnet C Testi tablosu.
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95% Giiven Arahgi
iki
Ortalama | Standart
Arsindaki Hata .
Degisken (1) Materyal (J) Materyal Fark (I-J) Alt Sinir Ust Sinir
IPS Empress 11 -5,7900E-02 | 2,655E-02 {-,1958 8,002E-02
Finesse All 4,010E-02  |2,655E-02 |-7,6993E-02 {,1572
Ceramic
Vita VMK 95
a Targis ,3331(%) 2,655€-02 ,2273 ,4389
Tetric Ceram HB ,3251(%) 2,655E-02 {,2175 ,4327
Tip IV Altin JA377(%) 2,655E-02 {,3394 ,5360
Vita VMK 95 5,790E-02 2,655E-02 |-8,0019E-02 {,1958
Finesse All
Coramic 9,800E-02  |{2,655E-02 |-1,81356-02 {,2141
IPSE s I1
mpres Targis 3910(%) 2,655E-02 | ,2862 4958
Tetric Ceram HB ,3830(*) 2,655E-02 |,2764 ,4896
Tip IV Altin ,4956(*) 2,655E-02 {,3985 ,5927
Vita VMK 95 -4,0100E-02 |2,655E-02 {-,1572 7,699E-02
IPS Empress II -9,8000E-02 {2,655E-02 |-,2141 1,814E-02
Finesse All
i Ceramic Targis ,2930(%) 2,655E-02 |,2177 3683
Tetric Ceram HB ,2850(*) 2,655E-02 |,2072 ,3628
. Tip IV Altin ,3976(*) 2,655E-02 |,3334 ,4618
Rest. Hacim
Kaybi Vita VMK 95 -,3331(%) 2,655E-02 |-,4389 -,2273
IPS Empress II -,3910(*) 2,655E-02 {-,4958 -,2862
Targis Zi"ess'? All -2930(%)  |2,655€-02 {-,3683 -2177
eramic
Tetric Ceram HB -8,0000E-03 |2,655E-02 |-6,7494E-02 |5,149E-02
Tip IV Altin ,1046(*) 2,655E-02 | 6,446E-02 ,1447
Vita VMK 95 -,3251(*%) 2,655E-02 |-,4327 -, 2175
IPS Empress II -,3830(*) 2,655E-02 |-,4896 -, 2764
Tetric Ceram HB | Finesse All -2850(%)  |2,655E-02 |-3628 2072
Ceramic
Targis 8,000E-03 2,655E-02 |-5,1494E-02 |6,749E-02
Tip IV Altin ,1126(%) 2,655E-02 |6,792E-02 ,1573
i Vita VMK 95 -,4377(*%) 2,655E-02 |-,5360 -3394
! IPS Empress II -,4956(*) 2,655E-02 {-,5927 -,3985
Tip IV Alt Finesse All ) * . ) :
p n Ceramic ,3976(*) 2,655E-02 |-,4618 3334
Targis - 1046(*)  |2,655E-02 |-,1447 -6,4456E-02
Tetric Ceram HB -, 1126(%) 2,655E-02 {-,1573 -6,7918E-02

* The mean difference is significant at the .05 level.

EKk 8: Restoratif materyal é6rneklerde olusan hacim kaybinin Dunnet C Testi
tablosu.
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95% Giiven Aralig
iki Ortalama
Arsindaki Standart
Fark (I-7) | Hata N
Degisken (I) Materyal (2) Materyal Alt Sinir Ust Stmir
IPS EmpressII  |77334E-02  |2,117E-02 |-2,2772E-02 |,1695
Finesse All ) * g } } 3
Finesse. 1647(x  |2,1176-02 |-,2775 5,1793€-02
ita VMK 95
vi Targis ,6345(%) 2,117E-02 |,5629 7062
Tetric Ceram HB | ,6407(%) 2,117E-02 |,5690 7125
Tip IV Altin 6644(%) 2,117E-02 |,5930 7358
VitaVMK 95 |-7,3340E-02 |2,117E-02 |-,1695 2,277E-02
Finesse All ) * you :
Enesse. 2380(%)  |2,1176-02 |-3466 11294
IPS E I
mpress Targis 5612(%) 2,117E-02 | 4966 6259
Tetric Ceram HB | ,5674(%) 2,117E-02 | 5026 6322
, Tip IV Altin 5911(%) 2,117E-02 |,5267 6554
i
; Vita VMK 95 1647(%) 2,117E-02 |5179E-02 |,2775
{
i IPS Empress I |,2380(%) 2,117E-02 |,1294 3466
Finesse All -
Ceramic Targis ,7992(*) 2,117E-02 {,7116 ,8868
Tetric Ceram HB | ,8054(%) 2117602 |,7177 8931
Tip IV Altin ,8291(%) 2,117E-02 |, 7416 9165
| Mine fz. Kesit Vita VMK 95 -6345()  |2,117€-02 |-,7062 - 5629
 Alani IPS EmpressII  |-5612()  |2,117E-02 |-,6259 - 4966
|
Targis Finesse All L79920%)  |2,117E-02 |-,8368 -7116
Ceramic
Tetric Ceram HB  |6,190E-03  |2,117E-02 |-3,1410E-03 | 1,552€-02
Tip IV Altin 2,984E-02(*) |2,117E-02 |2,363E-02 |3,605E-02
Vita VMK 95 L6407(*) | 2,117E-02 |-,7125 -,5690
IPS Empress II -,5674(*) 2,117E-02 |-,6322 -,5026
{
: N Finesse All
< Tetric Ceram HB - 8054(* 02 |- ]
| etric Ceram Coesse 8054(*)  |2,117E-02 |-,8931 7177
Targis -6,1900E-03 | 2,117E-02 |-1,5521E-02 |3,141E-03
Tip IV Altin 2,365E-02(%) |2,117E-02 |1,6226-02 |3,108E-02
' Vita VMK 95 -6644(%)  |2,117E-02 |-7358 -,5930
IPS Empress I |-5011(%) | 2,117E-02 |-6554 -5267
Finesse All
; -8291(*)  |2,117E-02 |-9165 - 7416
Tip IV Altin Ceramic
Targis oson T |2117E02 |-3,6053E-02 |-2,3627E-02
Tetric Ceram HB 522'(3*6)50'5' 2,117E-02 |-3,1079E-02 |-1,6221E-02

* The mean difference is significant at the .0S level.

Ek 9: Mine orneklerde olusan izdiisiim kesit alam1 kaybinin Dunnet C Testi tablosu.
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95% Giiven Araligi
Degigsken (I) Materyal (J) Materyal Alt Sinir Ust Sinir
IPS Empress II  |-2,9100E-03  |4,621E-03 |-2,2533E-02 | 1,671E-02
Finesse All 3,200€-04 4,621E-03 {-2,6245E-02 | 2,688E-02
Vita VMK 95 Targis 4,105€-02(%) | 4,621E-03 |2,122E-02 |6,088E-02
Tetric Ceram HB | 4,039E-02(*) |4,621E-03 |2,055E-02 | 6,023E-02
Tip IV Altin 5,615E-02(%)  |4,621E-03 |3,717E-02 |7,513E-02
Vita VMK 95 2,910E-03 4,621E-03 |-1,6713E-02 |2,253E-02
finesse Al 3,230E-03 4,621E-03 |-1,6160E-02 |2,262E-02
IPS Empress 11 o rgis 4,396E-02(%) |4,621E-03 |3,600E-02 |5,192E-02
Tetric Ceram HB | 4,330E-02(%)  |4,621E-03 |3,530E-02 |5,130E-02
Tip IV Altin 5,906E-02(*) |4,621E-03 |5,352E-02 | 6,460E-02
Vita VMK 95 -3,2000E-04 | 4,621E-03 |-2,6885E-02 |2,624E-02
IPS Empress IT  |-3,2300E-03 | 4,621E-03 |-2,2620E-02 | 1,616E-02
Finesse All - ;
o Targis 4,073E-02() | 4,621E-03 |2,113E-02 |6,033E-02
Tetric Ceram HB | 4,007E-02(*) |4,621E-03 |2,046E-02 | 5,968E-02
| Rest. T. Kesit Tip IV Altin 5,583E-02(*) |4,621E-03 |3,709E-02 |7,457E-02
Alan Vita VMK 95 -4,1050E-02(%) |4,621E-03 |-6,0877E-02 |-2,1223E-02
IPS Empress II | -4,3960E-02(%) |4,621E-03 |-5,1923E-02 |-3,5097E-02
: Targis e -4,0730E-02(%) |4,621E-03 |-6,0327E-02 |-2,1133E-02
Tetric Ceram HB | -6,6000E-04  |4,621E-03 | -9,1503E-03 | 7,830E-03
Tip IV Altin 1,510E-02(*) |4,621E-03 |8,874E-03 |2,133E-02
Vita VMK 95 -4,0390E-02(*) |4,621E-03 |-6,0232E-02 |-2,0548E-02
IPS Empress IT | -4,3300E-02(%) |4,621E-03 |-5,1301E-02 |-3,5299E-02
Tetric Ceram Hp | Finesse Al -4,0070E-02(*) |4,621E-03 |-5,9682E-02 |-2,0458E-02
Targis 6,600E04  |4,621E-03 |-7,8303E-03 |9,150E-03
Tip IV Altin 1,576E-02(%) |4,621E-03 |9,485E-03 |2,203E-02
VitaVMK 95 | -5,6150E-02(%) |4,621E-03 |-7,5134E-02 |-3,7166E-02
IPS Empress IT | -5,9060E-02(%) | 4,621E-03 | -6,4601E-02 |-5,3519E-02
Tip IV Altin finesse All 5,5830E-02(*) |4,621E-03 |-7,4574E-02 |-3,7086E-02
Targis -1,5100E-02(%) |4,621E-03 |-2,1326E-02 |-8,8738E-03
‘ Tetric Ceram HB | -1,5760E-02(*) |4,621E-03 | -2,2035E-02 |-9,4855E-03

'[ * The mean difference is significant at the .05 level.

Ek 10: Restoratif materyal 6rneklerde olusan tarama kesit alani kaybinin Dunnet
C Testi tablosu.
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95% Giiven Arahih
e | S ..
Degisken (I) Materyal (3) Materyal Alt Sinir Ust Sinir
IPS Empress I |4,200E-02  |2,253E-02 |-6,7009E-02 |,1510
Finesse Al -, 1341(%) 2,2536-02 |-,2638 -4,4230E-03
VitaVMK 95 argis [ ,4899(%) 2,253E-02 |,3883 5915
Tetric Ceram HB |{,5139(*) 2,253E-02 {,4134 ,6144
Tip IV Altin 5561(%) 2,253-02 | 4557 6565
VitaVMK 95  |-42000E-02  |2,253E-02 |-1510 6,701€-02
Finesse All - 1761(%) 2,2536-02 |-2694 -8,2795E-02
TIPS Empress 11 o gis 4479(%) 2,253€-02 |,4009 4949
Tetric Ceram HB |,4719(%) 2,253E-02 {,4273 ,5165
Tip IV Altin 5141(%) 2,253E-02 | 4698 5584
| VitaVMK 95  |,1341() 2,253E-02 |4,423E-03  |,2638
- IPS Empress II  |,1761(*) 2,253E-02 |8,280E-02 ,2694
=42 Targis 6240(%) 2,2536-02 |,5395 7085
Tetric Ceram HB | ,6480(%) 2,2536-02 |,5648 7312
Mine Dikey Boyut Tip IV Altin ,6902(%) 2,253E-02 |,6072 7732
Kaybi VitaVMK 95  |-,4899(*) 2,253E-02 |-,5915 -3883
IPS Empress IT |-,4479(%) 2,253E-02 |-4949 -,4009
Targis i L -,6240(%) 2,2536-02 |-,7085 - 5395
Tetric Ceram HB | 2,400E-02(%) | 2,253E-02 |3,260E-03  |4,474E-02
Tip IV Altin 6,620E-02(%) |2,253E-02 |4,614E-02 |8,626E-02
VitaVMK 95  |-,5139(%) 2,253E-02 |-,6144 4134
1PS Empress II  |-,4719() 2,253E-02 |-,5165 - 4273
Tetric Ceram HB | Finesse Al -,6480(%) 2,2536-02 |-, 7312 5648
Targis -2,4000E-02(*) | 2,253E-02 |-4,4740E-02 |-3,2596E-03
Tip IV Altin 4,220E-02(%) |2,253E-02 |2,879E-02 |5,561E-02
VitaVMK 95  |-,5561(*) 2,253E-02 |-,6565 -4557
IPS Empress I |-5141(%) 2,253E-02 | -,5584 4698
Tip IV Altin Finesse All -,6902(*) 2,253602 {-7732 -6072
Targis 6,6200E-02(*) | 2,253E-02 | -8,6261E-02 |-4,6139E-02
Tetric Ceram HB. | -4,2200E-02(*) | 2,253€-02 |-5,5610E-02 |-2,8790E-02

* The mean difference is significant at the .05 level.

Ek 11: Mine 6rneklerde olusan dikey boyut kaybinin Dunnet C Testi tablosu.
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95% Giiven Araligi
iki Ortalama
Arsindaki Standart
Fark (I-3) Hata N
Degisken (I) Materyal (J) Materyal Alt Sinir Ust Sinir
IPS Empress I |-4,1400E-03  |4,315E-03 |-1,6636E-02 |8,356E-03
Finesse All
Coramed -2,1000E-04  |4,315E-03 |-1,4340E-02 |1,392E-02
Vita VMK 95
' Targis -2,9100E-03  |4,3156-03 |-2,3154E-02 |1,733E-02
Tetric Ceram HB | 5,810E-03 4,315E-03 |-6,1237E-03 |1,774E-02
Tip IV Altin 2,307E-02(*) |4,315E-03 |1,389E-02 |3,225E-02
Vita VMK 95 4,140E-03 4,315E-03 |-8,3556E-03 | 1,664E-02
Finesse All
Coramic 3,930E-03 4,3156-03 |-1,0631E-02 | 1,849E-02
IPS Empress 11
P Targis 1,230E-03 4,3156-03 |-1,9317E-02 |2,178E-02
Tetric Ceram HB |9,950E-03 4,3156-03 |-2,4902E-03 |2,239E-02
Tip IV Altin 2,721E-02(*) |4,315E-03 |1,738E-02 |3,704E-02
Vita VMK 95 2,100E-04 4,315E-03 |-1,3920E-02 {1,434E-02
IPS Empress II  |-3,9300E-03  {4,315E-03 |-1,8491E-02 |1,063E-02
Finesse All
c'e,amic Targis -2,7000E-03  |{4,315E-03 |-2,4280E-02 |1,888E-02
Tetric Ceram HB | 6,020E-03 4,315E-03 |-8,0614E-03 |2,010E-02
Tip IV Altin 2,328E-02(*) {4,315E-03 |1,144E-02 |3,512E-02
Rest. Dikey Boyut L : &) 1 3
Kaybi Vita VMK 95 2,910E-03 4,3156-03 |-1,7334E-02 |2,315E-02
IPS Empress II  |-1,2300E-03  {4,315E-03 |-2,1777E-02 |1,932E-02
Targis Finesse All 2,700E-03 4,315E-03 |-1,8880E-02 |2,428E-02
Ceramic
! Tetric Ceram HB |8,720E-03 4,315E-03 |-1,1490E-02 {2,893€-02
Tip IV Altin 2,598E-02(*)  |4,315E-03 |7,262E-03  |4,470E-02
Vita VMK 95 -5,8100E-03 | 4,315E-03 |-1,7744E-02 |6,124E-03
IPS Empress IT  |-9,9500E-03  |4,315E-03 |-2,2390€-02 {2,490E-03
Tetric Ceram Hp | Finesse All -6,0200E-03  |4,315E-03 |-2,0101E-02 |8,061E-03
Ceramic
Targis -8,7200E-03  |4,315E-03 |-2,8930E-02 | 1,149E-02
Tip IV Altin 1,726E-02(*) |4,315E-03 |8,1526-03  |2,637E-02
Vita VMK 95 -2,3070E-02(*) |4,315E-03 |-3,2253E-02 |-1,3887E-02
IPS Empress IT  |-2,7210E-02(*) |4,315E-03 |-3,7042E-02 {-1,7378E-02
Tip IV Altin Finesse All . _02(* 03 |- 0 |- .
P Coramic 2,3280E-02(*) | 4,315E-03 |-3,5121E-02 |-1,1439E-02
Targis -2,5980E-02(*) |4,315E-03 |-4,4698E-02 |-7,2622E-03
Tetric Ceram HB | -1,7260E-02(*) | 4,315E-03 |-2,6368€-02 |-8,1523€-03
| —

1 * The mean difference is significant at the .05 level.

Ek 12: Restoratif materyal d6rneklerde olusan dikey boyut kaybinin Dunnet C Testi
tablosu.
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. 95% Giiven Aralig
™ | e __

Degisken (1) Materyal Alt Sinir Ust Simnir

IPS Empress II 3,786E-02 2,246E-02 | -7,0225E-02 {,1459

Finesse All Ceramic | -,1343(*%) 2,246E-02 | -,2616 -7,0524E-03
Vita VMK 95 Targis ,A4870(%) 2,246E-02],3817 /5923

Tetric Ceram HB  |,5197(*) 2,246E-02 | ,4175 ,6219

Tip IV Altin ,5792(*) 2,246E-021,4780 ,6803

Vita VMK 95 -3,7860E-02  |2,246E-02 | -,1459 7,022E-02

Finesse All Ceramic | -,1722(*) 2,246E-02 | -,2594 -8,4930E-02
IPS Empress 11 Targis )4491(*) 2,246E-02 |,3990 ,4992

Tetric Ceram HB ,4819(%) 2,246E-02 | 4388 ,5249

Tip IV Altin ”,5413(*) 2,246E-02 | ,5008 ,5818

Vita VMK 95 ,1343(%) 2,246E-02|7,052E-03 |,2616

IPS Empress II 1722(%) 2,246E-02 | 8,493E-02  |,2594
Finesse All Ceramic | Targis ,6213(%) 2,246E-02 1 ,5375 ,7051

Tetric Ceram HB | ,6540(%) 2,246E-021,5742 ,7338

Tip IV Altin ,7135(%) 2,246E-02 | 6350 ,7919

Vita VMK 95 -,4870(%) 2,246E-02 | -,5923 -, 3817

IPS Empress II -,4491(%) 2,246E-02 | -,4992 -,3990
Targis Finesse All Ceramic | -,6213(*) 2,246€-02 | -,7051 -,5375

Tetric Ceram HB  |3,272€-02 2,246E-02 | -2,8331E-03 |6,827E-02

Tip IV Altin 9,218E-02(*)  12,246E-02{5,976E-02 {,1246

Vita VMK 95 -,5197(%) 2,246E-02 | -,6219 -,4175

IPS Empress I -,4819(%) 2,246E-02 | -,5249 -,4388
Tetric Ceram HB Finesse All Ceramic | -,6540(%) 2,246E-02 | -,7338 -,5742

Targis -3,2720E-02 | 2,246E-02 | -6,8273E-02 |2,833E-03

Tip IV Altin 5,946E-02(*)  |2,246E-0213,952E-02  |7,940E-02

Vita VMK 95 -,5792(*) 2,246E-02 | -,6803 -,4780

IPS Empress II -,5413(%) 2,246E-02}-,5818 -,5008
Tip IV Altin Finesse All Ceramic | -,7135(*) 2,246E-02{-,7919 -,6350

Targis -9,2180E-02(*) |2,246E-02]-,1246 -5,9756E-02

Tetric Ceram HB | -5,9460E-02(%) |2,246E-02 | -7,9404E-02 {-3,9516E-02
* The mean difference is significant at the .05 level. '

Ek 13: Mine ve restoratif materyal 6rneklerde olusan toplam dikey boyut kaybimin
Dunnet C Testi tablosu.
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