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OZET

FARKLI RENKLERDEKI FELDSPATIK SERAMIKLERIN FARKLI ISIK
KAYNAKLARI KULLANILARAK REZIN SIMANLA OLAN BAGLANTISININ
DEGERLENDIRILMESI

Amag¢ : Bu calismanin amaci farkli renklerdeki CAD-CAM iiretim tekniginde
kullanilan prefabrike feldspatik seramik bloklarin, farkli 151k kaynaklari altinda rezin
simanla olan baglantisinin degerlendirilmesidir.

Materyal ve Metot : Calismada 2mm (+0.1 mm) kalinlikta ve 9 farkli renk grubunda
Cerec feldspatik seramik ornekler hazirlandi. Biitiin 6rnekler Plazma ark (2400
mw/cm?), LED (1600-1800 mw/cm?) ve halojen (800-1200 mw/cm?) 1sik kaynaklar:
kullanilarak 1sikla sertlesen rezin simanla kompozit rezin bloklara baglandi.
Simantasyondan sonra kapali kaplarda distile su igerisinde 24 saat bekletilen 6rneklere
makaslama testi uygulandi. Elde edilen sonuglar istatistiksel olarak iki yonlii varyans
analizi (ANOVA), tek yonlii varyans analizi (ANOVA), ve Tukey HSD testi
kullanilarak degerlendirildi (p<0,05).

Bulgular : Calismanin sonuglari istatistiksel olarak degerlendirildiginde, gruplar
icerisinde plazma ark grubu en yiiksek ortalama degere sahipken, en diisik deger
halojen grubundadir ve aralarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir (p<0,05).
Isik cithazi ayirt edilmeksizin en yiliksek baglanti direngleri S2M ve S2T renk
gruplarinda elde edilmis ve bu gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunamamaistir. En diisiik baglant1 direnci ise S40 renk grubunda elde edilmistir.
Sonug¢ : Yapilan bu in vitro ¢alismanin sonucunda feldspatik seramik restorasyonlarin
baglanti direncinin kullanilan 151k kaynag: ile dogrudan iliskili oldugu ortaya ¢ikmis ve
seramik rengi koyulastikca baglanti direnci diigmiistiir. Cikan sonuglar 1g18inda, 2mm
kalinligindaki koyu renkli restorasyonlarda isikla polimerize olan rezin siman sisteminin
yerine dual olarak polimerize olan rezin sisteminin kullaniminin daha giivenli
olabilecegi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler : Baglant1 dayanimi, CAD-CAM, Isik cihazlari, Rezin siman

Betiil YILMAZ EVMEK, Doktora Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi - Samsun, Aralik-2016



ABSTRACT

THE EVALUATION OF RESIN BOND STRENGTH OF FELDSPATHIC
CERAMICS IN DIFFERENT COLORS USING DIFFERENT LIGHT SOURCE

Aim : The aim of this study is to investigate the bonding with resin cement different
prefabricated feldspathic ceramic blocks in different colors used in CAD-CAM
manufacturing technique with different light sources beneath ceramics.

Material and Method : In this study, feldspathic ceramic speciments were prepared
2mm thickness in nine different colors. All groups were bonded to composite resin
blocks with a light-cure resin cement beneath plasma arc (2400 mW/cm?), LED (1600-
1800 mW/cm?) and halogen (800-1200 mW/cm?) light sources. After the cementation,
all speciments were kept in distilled water for 24 hours in closed cups and shear test was
performed. The data were analyzed with two-way and one-way analysis of variance
(ANOVA) and Tukey HSD test (p<0,05).

Results : When the results of the study are evaluated statistically, for all groups while
the highest light power was observed in plasma arc groups, the lowest was observed in
halogen groups and difference was statistically significant (p<0,05). The highest
bonding strength were obtained in the S2M and S2T color groups without
discrimination of the light source, and no statistically significant difference was found
between these groups. The lowest bonding strength is obtained in the S40 color group.
Conclusion : As a result of this in vitro study, it has been found that the feldspathic
ceramic restorations are directly related to the light source of the bonding strength and
the bonding strength decreases as the ceramic color becomes darker. In the light of the
results, it can be said that the use of dual polymerized resin system may be safer instead
of the light-cured resin system which is polymerized by light in dark restorations of
2mm thickness.

Keywords : Bond strength, CAD-CAM, Light curing units, Resin cement

Betiill YILMAZ EVMEK, Ph.D. Thesis

Ondokuz Mayis University - Samsun, December-2016
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1. GIRIS

Son yillarda, dis hekimine bagvuran hastalarin biiyiik boliimiinde estetik
kaygilarin giderek 6n planda yer aldig1 bilinmektedir. Bu da dis hekimliginde estetigin
en az fonksiyon ve fonasyon kadar onemli bir hal almasina neden olmaktadir.
Hastalarin estetik talebi dogrultusunda arastirmacilar giin gectikge daha estetik
materyaller gelistirmeyi hedeflemislerdir.

Dental seramikler, dis hekimliginde ge¢misten giinlimiize en yaygin kullanilan
materyallerdendir. Seramik materyali sabit protezlerde temel olarak metal alt yapili
seramikler ve tam seramikler olarak uygulanmaktadir. Metal seramik sistemleri, sabit
protetik restorasyonlarda yaygin kullanim alanina sahiptir. Ancak bunlar bir takim
estetik dezavantajlara sahiptirler. Metal alt yapinin 151k gegisine engel olmasi, korozyon
ve dis eti sinirinda metal yansimasi gibi dezavantajlarindan dolay1 tam seramiklere ilgi
artmistir (Sakaguchi ve Powers, 2012).

Tam seramik restorasyonlar metal destekli restorasyonlara gore daha estetiktir,
dogal dis dokusuna daha yakin bir goriintii elde etme imkani verir ve biyouyumlu
materyallerdir. Agizda tat degisikligine sebep olmazlar. Isisal genlesme katsayilar1 ve
1s1 iletkenlikleri dogal dis dokusuna benzerdir. Cogunlukla radyografide ¢iiriik teshisine
imkan saglarlar. Bu 6zelliklerinden dolay1 son yillarda protetik uygulamalarda ¢ok sik
kullanilan bir segenek haline gelmislerdir (Shillingburg ve ark., 2010).

Giiniimiizde dis hekimliginde tam seramik restorasyonlarin iiretiminde
bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli iiretim (CAD/CAM) giincel olarak
kullanilmaktadir. Dis hekimliginde CAD/CAM konsepti siirekli olarak gelismekte olan
bir teknolojidir. Sistemin temelinde hassas bir freze makinesinin, bilgisayar yazilimi ile
calisarak farkli materyallerden protez liretmesi yer almaktadir (Heffernan ve ark., 2002).
CAD/CAM sisteminin geleneksel yontemlere gore bir¢ok avantaji bulunmaktadir.
Gelencksel Ol¢i  alma islemi elimine edilmis, indirekt restorasyonlardan
kaynaklanabilecek ¢apraz kontaminasyonlarin oniine gecilmis ve bekleme siiresi en aza
indirilmistir (Duret ve Preston 1991; Palin ve Burke 2005). Kisa siire i¢inde daha
uyumlu restorasyonlarin iiretilmesi saglanmis ve hata potansiyelini olduk¢a azaltilmistir
(Liu, 2005).

Biitiin bu avantajlarindan dolayr giliniimiizde sik kullamilan bu sistemle

restorasyon eldesi kadar simantasyonu da restorasyonun prognozu agisindan oldukga



onemlidir. Tam seramik restorasyonlarda estetik 6zelliklerinden dolayr rezin simanlar
tercih edilmektedir. Rezin simanlar i¢inde de 1sikla sertlesen rezin simanlar, kimyasal ve
dual simanlara gore renk stabilitesi agisindan daha iyidir (Blackman ve ark., 1990; Jung
ve ark., 2001; Good ve ark., 2008).

Calismamizda 9 farkli renkteki CAD-CAM feldspatik porselen ornekleri 3
farkli 151k kaynagi kullanilarak rezin simanla olan baglantist degerlendirilmistir.
Calismanin amaci, feldspatik seramik kullanilan restorasyonlarda farkli renk
gruplarinda saglikli bir polimerizasyon saglanmasi i¢in gerekli rezin siman ve 1s1k
tipinin se¢imi konusunda bilimsel verilere ulagmaktir.

Bu ¢aligmanin sonucunda, CAD-CAM feldspatik porselen drneklerin giivenli
polimerizasyonu igin yeterli baglantinin saglanip saglanmadigi, saglanmiyorsa bunun
hangi renk gruplarinda ve 1sik kaynaklarinda olacagi belirlenmis olacaktir. Bu
calismanin hipotezi, farkli renklerdeki feldspatik Orneklerin farkli 1s1k kaynaklari ile
simantasyonunda farkli baglant1 degerlerine sahip olacagidir. Calismamizin akis semast

Sekil 1’ de gosterilmistir.
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2. GENEL BIiLGILER

2.1. Dental Seramikler

Seramik, kokenini topraktan yapilma anlamina gelen Yunanca ‘keramos’
kelimesinden alan, insan tarafindan yapisi degistirilerek olusturulmus ilk inorganik cam
fazli kristalin yapida olan materyaldir (The glossary of prosthodontic term, 2005).

‘Dental seramikler’ terimi genis kapsamli bir materyal grubunu ifade ederken
kullanilirken, ‘dental porselenler’ ifadesi alt gruplardan birini tanimlamaktadir. Dental
seramikler, bir veya birden fazla metalik ve yar1 metalik elementin (aliimina, sodyum,
magnezyum, kalsiyum, potasyum, fosfor, lityum, silikon, zirkonyum, titanyum) oksijen
ile reaksiyona girmesiyle olusan inorganik ve ametalik yapilardir (McLaren ve Cao,
2009). Yiiksek 1sida firinlanmasi ve igerigindeki feldspar, kaolinin ve silika gibi
materyallerle karistirilmast sonucu elde edilen materyale “porselen” adi verilir. Dental
seramikler de bu sekilde iiretildikleri i¢in, dental porselenler terimi de dis hekimliginde
sikca kullanilmaktadir.

Cok eski tarihlerden beri kullanilan porselenin kirilgan olmasi nedeni ile
kullanim alanm1 kisith  kalmistir.  Ancak yapilan calismalar sonucunda, farklhi
materyallerle desteklenmeleri veya kimyasal yapilarina farkli elementler katilmalari ile
daha dayanikli hale getirilmisler ve bu durum 6zellikle dis hekimliginde yaygin bir
sekilde kullanilmaya baslanmasina olanak saglamistir (Sakaguchi ve Powers, 2012).

2.1.1. Dis Hekimliginde Kullanilan Seramigin Yapisi

Seramikler, bir veya daha fazla metalin, metal olmayan elementlerle yaptigi
bilesik olarak tanimlanmaktadir. Dis hekimliginde kullanilan seramigin yapisi,
merkezdeki bir silisyum (Sis") ile onun etrafinda konumlanmig doért oksijen (O)
atomunun olusturdugu silisyum tetrahedradan (SiO4)* olusmaktadir. Bu yapida hem
iyonik hem de kovalent baglar olusmaktadir. (SiOs)* feldspar, kuartz ve kaolinin

yapisina girer ve seramigin ¢ekirdek yapisidir (Nayir, 1999; Anusavice ve ark., 2012).

Feldspar

Feldspar, dental porselenin ana yapisini olusturur. Feldspar potasyum
aluminyum  silikat  (K20.Al203.6S5i02) ve  sodyum  aluminyum  silikat
(Na20.Al203.6Si02) yapisindadir. Dental seramiklerde igerik olarak yaklasik %60



oraninda bulunur. Seramige seffaflik verir ve camsi fazin olusmasini saglar. Firinlama

esnasinda eriyerek kuartz ve kaoline matriks gorevi goriir (Yavuzyilmaz ve ark., 2005).

Kuartz (Silika)

Kuartz (SiO;) silika yapisinda olup seramik igerisinde yaklasik %210-30
oraninda bulunur. Pisirmeden kaynaklanabilecek biiziilmeleri onler. Eriyerek akicilik
kazanan materyale tutucu bir iskelet temin eder. Erime 1sis1 yiiksek oldugu ig¢in
firnlanma sirasinda restorasyonun seklinin korunmasinda yardimci olur. Isisal
genlesme katsayisinin kontroliinii saglar ve seramigin dayanikliligin artmasinda rol alir.
Dentin porseleninde %20, mine porseleninde %3 oraninda kuartz kullanilmaktadir.

Kuartzin fazla kullanilmas1 opasiteye neden olur (Yavuzyilmaz ve ark., 2005).

Kaolin (Kil)

Dehidrate olmus aluminyum silikattir (Al203.2Si103.2H20). Volkanik kayalarin
bozulmasi sonucu meydana gelir. Seramigin yapisinda %]1-10 arasinda bulunur.
Kuvvetli bir opaklayici olarak rol oynar. Bu nedenle mine porseleninde dentine oranla
daha az kullanilir. Gorevi baglangigta porselenin islenebilirligini olusturmaktir.
Yapigkan yapisi ile partikiilleri bir arada tutarak dental seramigin sekillendirmesinde

kolaylik saglar (Yavuzyilmaz ve ark., 2005).

Renk Pigmentleri

Dogal dis tonunu taklit edebilecek restorasyonlarin iiretilebilmesi igin
porselenin yapisina renk pigmentleri ilave edilmektedir. Bunlar porselenin erime
1sisinda stabil kalabilen metal oksitlerdir. Renk olusturan pigmentler; demir, bakir,
nikel, kobalt, kalay, titanyum, zirkonyum ve manganez gibi metal oksitlerdir (Nayir,
1999; Anusavice ve ark., 2012).

Ara Oksitler

Dis hekimliginde kullanilan porselenlerde temel yap1 olan silisyum tetraoksite
(SiO4) akigkanlar ve cam modifiye edici ajanlarin ilave edilmesi, porselenin hem erime
noktasin1 diigiirir hem de viskozitesini azaltir. Kullanilan bu oksitlerle akiskanliga
diren¢ saglanmaktadir. Bundan dolay1 porselenlerin diisiik firinlama 1sisina sahip ancak
yiiksek viskozitede olmasi istenmektedir. Bu sebeple porselen tozuna ara oksitler ilave

edilmektedir (Anusavice ve ark., 2012).



Akiskanlar ve Cam Modifiye Ediciler
Silisyum tetraoksitin (SiO4) yapisini bozarak porselenin erime 1sisini1 diigiirmek
ve termal genlesme katsayisini arttirmak i¢in porselene sodyum potasyum ve kalsiyum

iyonlar1 eklenmektedir (Anusavice ve ark., 2012).

Opaklastiric1 Ajanlar

Seramige eklenen renk fritleri, porselenin seffafligim arttirmaktadir. Ozellikle
yiiksek opasiteye ihtiya¢ duyuldugunda, porselen yapisina opaklastirici ajanlar ilave
edilir. Opaklastirici ajanlar genellikle ¢ok ince partikiil boyutlarinda metal oksitler
icermektedir. Bu amagcla zirkonyum oksit, seryum oksit ve titanyum oksit yaygin olarak
kullanilir (O'Brien, 2002).

2.1.2. Dental Seramiklerin Simiflandirilmasi
Dis hekimliginde kullanilan seramikleri ¢ok cesitli sekillerde siniflandirmak

mumkindiir;

Sinterleme Isilarina Gore Siniflama

e Yiiksek 1s1 porselenleri (1290-1370°C)

e Orta 1s1 porselenleri (1090-1260°C)

e Diisiik 1s1 porselenleri (870-1065°C)

e Ultra diisiik 1s1 porselenleri (<850°C) (Anusavice ve ark., 2012).

Yiiksek 1s1 porselenleri 6zellikle yapay dislerin yapiminda ve nadiren yiiksek
151 ile pisirilen jaket kronlarin yapiminda kullanilir. Orta 1s1 porselenleri govde (ara
pontik) porseleninde kullanilirlar ve yiiksek 1s1 porselenlerine gore daha fazla akiskan
icerirler. Diisiik 1s1 porselenleri jaket kronlarda, metal destekli porselenlerde, aliiminoz
porselenlerde ve parlatma (glaze) tozlarinda kullanilir. Firinlama sonrasi daha fazla
cama benzeyen ve daha homojen bir yap1 gosterirler. Ultra diisiik 1s1 porselenleri ise
titanyum (Ti) alagimlar1 i¢in 6zel olarak gelistirilmistir. Firinlama sicakliklarinin diistik
olmast metal oksit agifa cikarma riskini azaltmaktadir (Zaimoglu ve ark., 1993;

Anusavice ve ark., 2012).

Uretim Tekniklerine Gore Simiflama
Glinlimiizde dental seramiklerin {retiminde birden fazla yOntem

kullanilmaktadir. Metal destekli seramik restorasyonlar ic¢in kullanilan en yaygin



yontem sinterlemedir. Sinterleme, seramik tozunun istenilen yogunluga gelene kadar
yiiksek 1sida firinlanmasi islemine verilen isimdir. Tam seramikler, sinterleme ile
tiretilebilseler de, 1si-basing, slip-casting ve CAD/CAM (Bilgisayar destekli
tasarim/Bilgisayar destekli tretim) gibi tekniklerle de uygulanabilirler. Hatta
restorasyonun iiretiminde CAD/CAM ile 1s1 basingla sekillendirme gibi yontemlerin

kombinasyonu da uygulanabilmektedir (Sakaguchi ve Powers, 2012).

Uygulama Alanlarina Gore Simiflama

Dental seramiklerin dis hekimliginde iki temel kullanim alani vardir. Birincisi
metal destekli restorasyonlar, ikincisi ise tam seramik restorasyonlar, veneerler inley-
onleyler ve sabit parsiyel protezlerdir. Bunlarin yani sira total protez dislerinin
yapiminda, implant dayanagi olarak ve ortodontik braket olarak da uygulama alanlarina

sahiptirler (Sakaguchi ve Powers; 2012).

Kimyasal Kompozisyonlarina Gore Siniflama

Dental seramikler kimyasal iceriklerine gore ti¢ temel gruba ayrilirlar:

e Cam seramikler (Aluminosilikat Cam)

e Doldurucu iceren cam seramikler (Lityum, Lantanyum)

e Polikristalin seramikler (Alumina, Zirkonya) (Kelly, 2008).

Dental seramiklerdeki mevcut kristalin fazin igerigi, miktar1 ve pordzitesi,
dental seramiklerin hem mekanik hem de optik Ozelliklerini etkiler. Kristalin fazin
igeriginin artmasi ¢atlagin ilerlemesine karsi direng¢ olusturur ve yapiy1 giiclendirirken

ayni zamanda materyalin 151k gegirgenliginin de azalmasina neden olmaktadir

(Sakaguchi ve Powers, 2012).

2.2. Tam Seramikler

Dis hekimliginde estetige olan ilginin artis1 tam seramik restorasyonlarin
gelismesine zemin hazirlamistir. Tam seramiklerde son donemde elde edilen gelismeler
hem dayanikli hem de estetik restorasyonlarin elde edilmesine olanak saglamaktadir
(Shillingburg ve ark., 2010).

Kelly (2008), dental seramikleri kimyasal kompozisyonlarmma gore; cam
seramikler, doldurucu igeren cam seramikler ve polikristalin seramikler olmak iizere ii¢

temel gruba ayirmistir.



2.2.1. Cam Seramikler

Cam seramikler, mine ve dentinin optik 6zelliklerini en iyi sekilde yansitan
dental seramik gesitidir. Temel yapisi feldspatik aluminosilikattan olusan cam
seramiklerde, doldurucu olarak yiliksek erime noktasina sahip camlar, nefelin, albit veya
16sit  kullanilmaktadir. Uretimi sinterleme, 1si-basmng ya da CAD/CAM ile
gerceklestirilebilmektedir (Kelly, 2008).

Dicor (Dentsply International Inc., York Pa., ABD) protetik uygulamalar igin
kullanilan ilk dokiilebilir cam seramik sistemidir. Is1 uygulanarak sivi hale gelen camin
yavag ve kontrollii bir sekilde kristalize edilerek seramige doniistiiriilmesiyle elde edilir.
Dicor’un yiiksek baski dayanimi, yogunlugu, 1sisal genlesme katsayisi, sertligi, asinma
direnci ve translusent 6zelligi dis dokusuna benzerdir (Hondrum, 1992; Rosenblum ve
Schulman, 1997; Anusavice ve ark., 2012). Bu sistem tek iiyeli restorasyonlar igin
uygun olup, maskeleme gereksinimi duyulan vakalarda endike degildir (Wohlwend ve
ark., 1989; Hondrum, 1992; Rosenblum ve Schulman, 1997; Coskun ve Yalug, 2002).
Posterior bolgede basarisizlik oraninin yiikksek olmasi ve daha dayanikli yeni seramik
sistemlerinin gelistirilmesi bu sistemin ¢ok fazla tercih edilmemesine neden olmustur
(Shillingburg ve ark., 2010).

Cerapear| (Kyocera, ABD) dokiimii yapilabilen apatit seramik olarak bilinir.
[k kez Hobo ve Iwata tarafindan dis dokusunu taklit etmek amaciyla sentetik hidroksi
apatitin kullanimiyla 1985 yilinda indirekt bir teknik olarak gelistirilmistir. Kirllma
direnci diistik oldugu i¢in restorasyonlarin adeziv simantasyon yontemiyle yapistiriimasi
tavsiye edilir (McLean ve Odont, 2001; Yavuzyilmaz ve ark., 2005).

Cam seramikler mine ve dentin dokusunun optik 6zelliklerini en 1yi yansitan
seramik cesitidir. Feldspatik seramikler, 16sit ile gii¢clendirilmis seramikler ve lityum

disilikat seramikler bu gruba girmektedir (Conrad ve ark., 2007).

Feldspatik Seramikler

Metal veya kor yapi iizerine tabakalama teknigiyle kullanilan estetik iist yap1
porselenleridir. Yapisinda %69 silika (SiO2), % 8 alumina (Al203),% 8-10 oraninda
potas (K20) ve soda (Na20) bulunur (Zaimoglu ve Can, 2011).



Vitablocs Mark |

Ik olarak 1985 yilinda inlay yapiminda kullanilmak iizere Vitablocs Mark I
bloklar1 (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) tiretilmistir (Mormann ve Bindl,
2002). Biikiilme dayaniklilhigi yaklasik 60-70 MPa’dir. Inley, onley, veneer kron
restorasyonlarinda kullanimlart uygundur. Yapilan caligmalarda 10 yillik takip sonucu

basar1 orant %90.4 bulunmustur (Otto ve De Nisco, 2002).

Vitablocs Mark 11

Vita’nin (VITA Zahnfabrik, Bad Séackingen, Almanya) 1991 yilinda Vitablocks
Mark I’in yapisina gore daha ince gren boyutlarma sahip ve daha dayanikli olarak
tirettigi bloklardir. Biikiilme direngleri 120-154 MPa arasindadir (Giordano, 2006; Li ve
ark., 2014). Laboratuvarda sinterlenip {iretilen seramiklerle karsilastirildiginda daha
homojen yapidadir. Boyama, glaze ve kristalizasyon firinlamasi gibi herhangi bir isleme
gerektirmezler. Cerec inLab inley, onley, parsiyel kron, full kron ve veneerlerin
restorasyonlarinda kullanimlar1 uygundur (Vitablocs for Cerec/inLab Working
Instructions, 2014).

Cerec Blocs

Sirona’nin (Sirona, Bensheim, Almanya) {irettigi feldspatik bir bloktur.
Sinterleme yontemi ile iiretilmektedir. SO, S1, S2, S3 S4 ve S5 olmak tlizere 5 farkh
value ve transliisent (T), medium (M) ve opak (O) olmak tizere 3 farkli croma olmak
tizere 12 farkli renk secenegi mevcuttur (S2-T, S3-T, S4-T ,S0-M ,S1-M, S2-M, S3-M
,S4-M, S5-M, S2-0O, S3-O, S4-0). Cerec Blocs PS’de ise S2-PC, S3-PC ve S4-PC
olmak iizere 3 farkli renk secenegi bulunmaktadir (Sirona, 2011) (Sekil 2).

Endikasyonlari;
e Inley, onleyler
o Veneerler
o Parsiyel kronlar
e Anterior ve posterior tek kronlar

e Tek iiye implant tizeri kronlar



Kontrendikasyonlar ;
e Oral hijyeni zayif hastalar
e Yetersiz preparasyon
e Yetersiz dis yapist
o Yetersiz interokluzal mesafe

e Bruksizm

Sekil 2. Farkli renklerdeki cerec bloklar (Sirona, 2011)
Cerec blok sisteminin kimyasal yapisi Tablo 1’de gosterilmistir (Sirona, 2011).

Tablo 1. Cerec blocs’un kimyasal yapisi

Oksitler Agirhik igerisindeki %
Al2Os 20-23
L o
K20 6-8
TiO2 0,0-0,1




Biikiilme direnci 154+15 Mpa’dir. Cerec Blocs ¢ok iyi parlatilabilir ve mineye

yakin aginma direnci bulunmaktadir (Sirona, 2011).

Losit ile Gii¢clendirilmis Seramikler

Losit icerikli seramikler, kontrolsiiz kristalizasyon ile {iretilen porselen tiriidiir.
Lositin dental porselendeki gorevi termal genlesme katsayisini arttirmak ve dolayisiyla
sertligi ve baglanmay1 arttirmaktir. Losit, 1siya dayanikli bir iskelet olusturarak aradaki
bosluklarin cam ile dolmasina olanak saglar (Sener ve Tiirker, 2009). IPS Empress, 16sit

ile tretilen ilk cam seramiktir.

IPS Empress

Cam seramik yapinin 16sit (SiO2-Al203-K20) kristalleri ile giigclendirildigi cam
seramik sistemi olan IPS Empress (lvoclar Vivadent, Schaan, Liehtenstain) sistemi
Ziirih Universitesi’nde gelistirilmis ve 1991 yilinda Ivoclar Vivadent firmas tarafindan
piyasaya siiriilmistiir (McLean ve Odont, 2001). Silikat cam matriks hacminin %30-40
kadarin1 1-5 pm boyutunda 16sit kristalin fazi olusturur (Sakaguchi ve Powers, 2012).

Pres dokiim teknigi ve kaybolan mum tekniginin birlikte kullanildigr IPS

Empress sisteminde, 16sit ile giliglendirilmis cam seramik tabletler 1s1 ile yumusatilarak
yavasca presleme islemine tabii tutulur. Laboratuvarda modelde mum modelasyon
yapilir, revetmana alinir ve 850° C’ye kadar 1sitilarak mumun uzaklasmas: saglanir.
Dokiim yoluna seramik blok ve aliiminyum piston yerlestirilir. Manset bu sisteme 6zel
porselen firmina koyulduktan sonra 1150° C’de 0,3-0,4 MPa basing ile vakum altinda
preslenir. Revetmandan ¢ikarildiktan sonra kumlama islemi ile temizlenerek kontroller
yapilir (Rosenblum ve Schulman, 1997; Coskun ve Yalug, 2002; Zaimoglu ve Can,
2011). Restorasyonun son seklini almasi i¢in dokiim sonrasi ylizey karakterizasyonu ve
tabakalama teknigi olmak iizere iki islem daha uygulanabilir. Yiizey karakterizasyon
tekniginde renksiz restorasyona yiizey boyamasi yapilir. Tabakalama tekniginde ise,
renkli dentin tabletleri kullanilarak elde edilen restorasyona veneer porselen materyali
ile tabakalama yapilir (Rosenblum ve Schulman, 1997; Zaimoglu ve Can, 2011).

Biikiilme dayanimi yaklagik 95-200 MPa’dir. Biikiilme dayanimi feldspatik
seramiklerle karsilastirildiginda iki kat artmistir. Bu fark 16sit kristalin faz1 igermesi ve
151 ile presleme teknigi sayesinde olusmustur. Isik gecirgenligi ve asindirma etkisi dogal

dise benzerdir. IPS Empress; inley, onley, lamine veneer ve tek kron restorasyonlarin
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yapiminda endikedir (Rosenblum ve Schulman, 1997; Zaimoglu ve Can, 2011;
Sakaguchi ve Powers, 2012).

Lityum Disilikat Seramikler

Lityum disilikat cam seramik ilk kez 1959 yilinda gelistirilmis ancak kimyasal
direncinin diisitk olmasi, mikro gatlak olusumunun kontrol edilememesi, yetersiz yari
gecirgenligi ve laboratuvar safhasinin komplike ve zaman alict olmast gibi
dezavantajlar1 sebebiyle kullanimi birakilmistir (Yavuzyilmaz ve ark., 2005).

Lityum disilikat esasli seramikler, 16sit igerikli seramiklerle karsilastirildiginda,
mekanik yapiy: giiglendirirken dogal dislere benzer Gzellikte restorasyonlarin yapimina
da olanak saglarlar (Kiigiik ve Kunt, 2012).

Sistemin gelisimini 1984 yilinda Headley ve Loehmen isimli iki arastirmaci
SiO2-Li20 (silisyum dioksit-lityum oksit) yapisindaki cam faza P»Os (fosfor pentaoksit)
ilavesi sonucu lityum disilikat (Li2Si2Os) ve lityum ortofosfat (LisPO4) kristalleri elde
ederek saglamiglardir. Glniimiizde kullanilan lityum disilikatin kimyasal yapisi ise
1998 yilinda Schweiger ve arkadaslar tarafindan ifade edilmistir (%57-80 SiO2, %0-5
Al;03, %0.1-6 La203, %0-5 MgO, %0-8 ZnO, %0-13 K20, %11-19 Li»O, %0.5-11
P.0Os, %0-6 katki maddeleri ve renk pigmentleri) (Holand ve ark., 2003).

Lityum disilikat, gelisi giizel bir sekilde i¢ i¢e gecen tabaka bigimli bir¢ok
kristalden olugmaktadir. Dayanim bakimindan degerlendirildiginde ignemsi kristaller,
catlaklarin yon degistirmesini ve kollara ayrilip biiytimesini engellemektedir. Seramik
yapisinda olusan catlaklar lityum disilikat kristalleri tarafindan tutularak seramigin
biikiilme direncinde arttirmaktadir. Lityum disilikat cam seramiklerin  mekanik
ozellikleri, 16sit seramiklerden daha yiiksektir. Biikiilme direngleri ortalama 350-400
MPa’dir. Kirilma sertlikleri ise 16sit seramiklerin yaklasik ti¢ katidir (Sorensen, 1999;
Kiicilik ve Kunt, 2012).

Lityum disilikat cam seramikler, 16sit cam seramikler benzer sekilde mum
eliminasyonu, 1s1-basing teknigi ve hazir bloklardan freze teknigi ile iiretilmektedirler ve
1s1l islem 920° C’de yapilmaktadir. Bu yontemle, premolar bolgeye kadar iig iiyeli koprii
yapilabilmektedir (Raigrodski, 2004).

Giliniimiizde lityum disilikat seramikleriden IPS e.max Press ve IPS e.max CAD
(Ivoclar Vivadent, Amherst, NY, USA) presleme ve frezeleme teknikleriyle iiretilerek,

final restorasyonun c¢oklu transliisensi ve opasitesini saglar. Bunlar, geleneksel
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feldspatik porselenlere oranla bes kat daha dayaniklidir ve diisiikk kirilma orani da en
biiyiik avantajidir (Ritter, 2010).

IPS Empress 2

1998 yilinda Beall ve Echeverria tarafindan tiretilmistir. Hacimce %60 oraninda
0.5-4 pm uzunlugunda lityum disilikat kristalleri ve 0,1-0.3 pm uzunlugunda kiiciik
lityum ortofosfat kristalleri igerir. Dayaniklili§1 yogunlasmis kristal yap1 igeren seramik
kor tlizerine, florapatit yapida cam seramik pisirilerek arttirllmistir (Akgiingér ve ark.,
2005; Zaimoglu ve Can, 2011 ).

IPS Empress 2 (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liehtenstein) 1s1 ile presleme ve
kayip mum teknigi kullanilarak tiretilen bir lityum disilikat cam seramigidir. Lityum
disilikat cam seramik tabletleri vakum ve basing altinda EP 500 veya EP 600 adi
verilen 6zel firinda 920° C’de akma 6zelligine ulasir ve basingla revetman bosluguna
gonderilir. Lityum cam porselen kor yapi lizerine, florapatit veneer porseleni (IPS
Eris;Ivoclar Vivadent) tabakalama teknigi ile yerlestirilerek 151k gecirgenligine izin
veren semi transliisent restorasyonlar iretilir (Conrad ve ark., 2007; Zaimoglu ve Can,
2011). Isisal genlesme katsayilar1 birbiri ile uyumlu olan lityum disilikat cam porselen
kor yap1 ile iizerine pisirilen apatit cam porselenleri arasinda olusan baglantinin
giivenilir oldugu belirtilmistir (Zaimoglu ve Can, 2011).

Losit igerikli IPS Empress’in biikiilme direnci arttirilarak ikinci premolara
kadar uzanan ¢ iyeli kopriilerde de kullanilabilen IPS Empress 2 iiretilmistir (Oh ve
ark., 2000; Zaimoglu ve Can; 2011). IPS Empress ve IPS Empress 2 arasindaki esas
farklilik materyalin kor kismindaki kimyasal yapilardir. Bu farklilik, IPS Empress 2 nin
kirtlmaya direncini IPS Empress’ e gore yaklasik {i¢ kat arttirmisgtir. Bununla birlikte,
IPS Empress 2 de cam daha az oldugundan kirilmaya karg1 direng fazla, mikro ¢atlak
olusum riski daha disiiktiir (Oh ve ark., 2000; Conrad ve ark., 2007; Zaimoglu ve Can,
2011).

IPS Empress 2 sistemi inley ve onley, laminate kronlar, anterior ve posterior
grup dislerde tek kronlar, 6n ve arka grup dislerde ii¢ tiyeli koprii yapiminda
kullanimlar1 uygundur. Arka grupta {i¢ iiyeli koprii olarak kullanilabilmesi i¢in gévde
bir premolar genisliginde (yaklagik 7-8 mm) olmali ve ikinci premolar en son distal
destek olarak kullanilmalidir. (Scientific Documentation IPS Empress System, 2003;

Zaimoglu ve Can, 2011).

13



IPS e.max
IPS Empress 1II sisteminin kristalizasyon asamalar1 degistirilerek olusturulmus
yeni nesil lityum disilikat cam seramiktir. IPS e.max asagidaki bes farkli sekilde
kullanilabilir (Scientific Documentation IPS e.max Press, 2005).
» IPS e.max Press (lityum disilikat cam seramik ingotlarindan presleme teknigi ile
tiretilir)
» IPS e.max ZirPress (florapatit cam seramik ingotlarindan presleme teknigi ile
tiretilir)
» IPS e.max CAD (lityum disilikat cam seramik bloklarindan CAD/CAM teknigi ile
tiretilir)
» IPS e.max ZirCAD (zirkonyum oksit bloklarindan CAD/CAM teknigi ile iiretilir)

» IPS e.max Ceram (florapatit veneer seramigi)

IPS e.max Press

IPS e.max Press 2005 yilinda IPS Empress 2 ile kiyaslanarak gelistirilen, IPS
Empress 2 gibi lityum disilikattan olusan preslenebilen bir cam seramiktir. Ancak farkli
pisirme prosediirii uygulanarak daha translusent ve daha iyi fiziksel 6zelliklere sahip
restorasyonlarin iretilmesine olanak saglar (Etman ve Woolford, 2010). IPS e.max
Press’in mikroyapist cam matriks i¢ine yerlestirilmis yaklasik %70 oraninda lityum
disilikat kristalleri igerir. IPS e.max Press sisteminin temel kristal fazi olan lityum
disilikat kristalleri hacimsel kristalizasyon adi verilen bir yap1 ile olusur. Hacimsel
kristalizasyon; cam yap1 igerisine ¢ekirdek olusumuyla maddeler yerlestirilerek
homojen dagilim gosteren kristal alanlarin elde edilmesidir. IPS e.max Press kor
materyali olarak ya da kronun tamaminin yapiminda kullanilabilir (Etman ve Woolford,

2010).

IPS e.max CAD

Restorasyonlarin  iiretimi, IPS emax CAD bloklarin CAD/CAM ile
sekillendirilmesi veya IPS e.max Press bloklarin basing ile preslenmesi ile
gerceklestirilir. Her iki {iriin de bilesim olarak birbirine ¢ok benzemekle birlikte makine
ile sekillendirilen bloklara {iretim siirecinde farkli 1s1l islem uygulanmaktadir. Bunun
sonucunda IPS e.max CAD bloklar kismi sekilde kristalize edilmis durumda (blue,

translucent state) kullanima sunulur. Kismi sekilde kristalize edilmis bloklarda lityum
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metasilikat (LipSiO3) temel kristal fazdir. Lityum metasilikat kristali bu bloklarda

hacimce %40 oraninda bulunmaktadirlar. Bloklarin lityum metasilikat kristalleri
seklindeki kismi kristalizasyonunun amaci, frezeleme iinitesinde sekillendirilirken
sekillendirici aletlerin gereksiz yere aginmasini 6nlemek, kolay ve hizli bir sekilde freze
edilmesini saglamak ve milleme sirasinda parcacik atmasi seklinde rastlanan (chipping)
riskini azaltmaktir. (Holand ve ark., 2006, Ritter 2010). Kismi kristalize fazda
renklendirici iyonlar farkli bir oksidasyon gosterdiklerinden dolayr bloklar mavi renkte
gbzlemlenirler.

Seramikler sekillendirildikten sonra 20-30 dakika firinlanma islemi ile
kristalizasyon tamamlanir, restorasyonlarin fiziksel ozellikleri tamamlanir ve
maksimum dayanikliliga ulasirlar. Firinlama sonucunda lityum metasilikat Kristalleri
lityum disilikat Kkristallerine doniisiir. Sonugta IPS e.max Press’in kristal yapisina ve
mekanik Ozelliklerine benzer bir madde elde edilir. Lityum disilikat cam seramikler
kristal fazin dontisiimii esnasinda yaklasik % 0,2-0,3 oraninda goz ard1 edilebilecek bir
biiziilmeye ugrar. Kristalizasyon tamamlandiginda mikro yap1 % 70 oraninda ince grenli
lityum disilikat kristalleri icerecek sekilde degisir. Lityum metasilikat, lityum disilikata
dontistiiglinde restorasyonun rengi de istenilen dis rengine doniisiir ve transliisent

Ozellik kazanir (Ritter, 2010).

Zirkonyum I¢erikli Lityum Silikat Seramikler

Lityum silikat yapinin igerisine agirliginin %10’u kadar zirkonyum oksit ilave
edilerek elde edilen en yeni jenerasyon lityum disilikat cam seramik olarak piyasaya
stirilmiistiir (Aboushelib ve Sleem, 2014).

Zirkonyum igeren lityum silikat cam seramiklerin geligimi Sayesinde seramik
materyallerin uygun transliisensi ile istiin mekanik &zellikleri bir araya getirmesine
olanak verilmistir. Bu seramikler zirkonya seramiklere gore daha giivenilirdir ancak

hala gelistirilmeye ihtiya¢ duymaktadirlar (Denry ve Kelly, 2014).

Vita Suprinity

Cam seramige %10 zirkonyum eklenmesi sayesinde gii¢lendirilmis yeni
jenerasyon bir cam seramik materyalidir. Bu sayede ilk zirkonyum destekli lityum
silikat seramik iiretimi saglanmistir.

Bu cam seramik Degudent Gmbh ve Fraunhofer Enstitlisii tarafindan
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tiretilmistir. Cam seramik ve zirkonyanin olumlu 6zelliklerini igeriginde toplamistir.
Kristalizasyon sonrasi igerigindeki %10 zirkonya sayesinde yiiksek mekanik 6zellikler
ve estetik olarak memnun edici sonuglar elde edilmistir. Biikiilme dayanimi 420
Mpa’dir. Vita Suprinity inley, onley, veneer, tek iiyeli anterior ve posterior kronlar ve
implant {izeri kronlarda uygulama alanina sahiptir (Denry ve Kelly, 2014; Vita
Suprinity, Technical and Scientific Catalog, 2014).

2.2.2. Alumina Seramikler

Tam seramik sistemlerin kirilma dayanikliligini artirmak amaciyla igerigindeki
alumina miktart arttirilmistir. In-Ceram Alumina, In-Ceram Spinell, In-Ceram Zirkonya,
Procera aluminyum oksit kor bu sistemdendir (Conrad ve ark., 2007).

In-Ceram, 1985 yilinda Fransa’da Dr. Mickael Sadoun tarafindan
gelistirilmisir. Altyap1 slip-cast veya yari sinterize hazir bloklardan freze teknigiyle
retilir (Raigrodski, 2004). In-Ceram Alumina sistemi feldspatik cama ilave edilen
alumina orani1 hacim olarak %40-50’den %90’ a c¢ikarilarak gelistirilmistir. Slip-cast
teknigiyle refraktor day lizerine alumina tozundan sulu ince hamur ile bir ¢ekirdek yap1
hazirlanarak 1120°C’de 10 saat sinterlenmektedir. Aluminanin erime derecesi c¢ok
yiiksek oldugu i¢in tam yogunlasma akigkan fazda gergeklesmez ve sinterleme kati
fazda olusur. Uretilen ilk yapida alumina oldukca pordz yapidadir. Yapi lantum cami
infiltre edilerek 1100 °C’de 4-6 saat daha sinterlenir. Eriyen camin por6z yapiy1
doldurmasiyla yogun ve direnci yiiksek bir seramik elde edilir. In-Ceram alumina 446
MPa civarinda bir biikiilme dayanimi gostermektedir (Bayindir ve Uzun, 2007).

In-Ceram sisteminin hazirlanan altyapinin kimyasal igerigine gore; In-Ceram
Alumina, In-Ceram Spinell, In-Ceram Zirkonya olmak {iizere ii¢ farkli yapida bulunur.
In-Ceram Spinell kristal olarak magnezyum spinel (MgAIl204) igerir. Restorasyonun
seffafligin1 artirir ve aluminaya gore daha estetik olmakla birlikte direnci daha diisiiktiir
(350 MPa). In-Ceram Zirkonya’da ise aliiminaya %33’liik zirkonya ilave edilerek daha
yiiksek biikiilme direnci (700 MPa) saglanmistir (Yavuzyilmaz ve ark., 2005; Bayimndir
ve Uzun, 2007).

2.2.3. Zirkonya Seramikler
Dogada tek basina serbest metal olarak bulunmayan ve {izerinde en ¢ok ¢aligsma

yapilan metal oksittir. Polikristalin seramiktir. Bilinen mineralleri zirkonyum silikat
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(ZrSiO2) ve zirkonyum oksittir (ZrO,). Dis hekimliginde zirkonyum oksit seramigi
kullanilir (Zaimoglu ve Can, 2011).

Zirkonyumun oda 1sisinda stabil olmasi i¢in yapisina bazi metal oksitler (CaOs,
Ce02, MgO2, Y20s3) ilave edilir. Dis hekimliginde kullanilan zirkonya bloklar elde
edilirken saf zirkonya agirliginin % 3-5 mol oraninda yitrium oksit (Y203) yapiya ilave
edilerek Y-TZP (ytrium stabilize tetragonal zirkonya polikristali) olarak adlandirilan
zirkonyum seramigi elde edilir (Zaimoglu ve Can, 2011; Anusavice ve ark., 2012). Y-
TZP seramikleri day tizerinde direk sinterizasyona uygun olmadiklari igin sadece freze

teknigi ile sekillendirilebilmektedir (Zaimoglu ve Can, 2011).
2.2.4. Rezin i¢erikli seramikler (Hibrid Seramikler)

Vita Enamic

Vita Enamic (VITA Zahnfabrik, Bad Sickingen, Almanya) 2013 yilinda
piyasaya sunulan ilk hibrit seramiktir. Seramik icerisindeki bosluklara polimer
infiltrasyon yontemi kullanilarak iiretilmistir. Polimer infiltre seramik ag materyalleri
(PICN, Polymer-Infiltrated-Ceramic-Networks); agirlik olarak % 86 seramik, %14
polimerden olugmaktadir. Bu iki ag yapinin birbiri i¢cine penetre olmus sekildedir. Vita
Enamic yapisal olarak azalmis sertlik, rijidite ve kirilganlikla beraber artmis esneklik ve
kolay islenebilme &zelliklerine sahiptir. Biikiilme direnci yaklasik olarak 160 MPa,
elastik modiiliisii 38 GPa civarindadir ve yapilan ¢alismalar bu 6zelliklerin mine ve

dentine yakin oldugu gostermistir (Coldea ve ark., 2013).

2.3. CAD/CAM Sistemleri

CAD/CAM sistemleri 3 temel yapidan olugsmaktadir. Birincisi, preparasyonun
ekstraoral ya da intraoral olarak taranarak verilerin toplanmasidir. Ikincisi CAD, yani
restorasyonun bilgisayarda 3 boyutlu olarak planlanmasi ve tasarlanmasini saglar.

Ugiinciisii CAM ise, sanal olarak hazirlanmis restorasyonun iiretiminin yapilmasidir.

Verilerin Toplanarak Kaydedilmesi

Verilerin toplanarak kaydedilmesi asamasi farkli CAD/CAM sistemlerine gore
degisiklik gostermektedir. Verilerin toplanmas1 mekanik veya optik sayisallastiricilarla
yapilir. Mekanik sayisallastirici, tarayicinin dis ile olan pozisyonunu koruyarak

prepare edilen dis yiizeyinin tamaminin bir haritasinin olusumunu saglar. Bu sekildeki
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sayisallastiricilar genellikle disin Olgiisii gibi kavite ve negatif yiizeylerden veri elde
etmek i¢in kullanilmaktadirlar. Ancak tarama sirasinda marjinal bolgelerde
deformasyonlar olusabilecegi i¢in 6l¢ii alinip model elde edildikten sonra mekanik
sayisallastiricilarin kullanimi 6nerilmektedir. (Witkowski, 2005; Marchack, 2007).
Optik sayisallastiricilar genel itibariyle harekete duyarli materyallerdir. Bu
sebeple optik tarayicilar ile veri toplanirken hastanin en ufak bir hareketi hazirlanan
restorasyonun uyumunu olumsuz yonde etkileyebilmektedir. Hizli ve yiiksek
¢ozinirliige sahip veriler elde edilmesine olanak saglamaktadir. Ancak goélgelenme
ekstraoral optik sayisallastiricinin - dezavantajlarindandir.  Yeni nesil tarayicilarda
modelin pozisyonu 3-5 aks {izerinde degistirilerek istenilen bolgelerin taranmasina
olanak saglanmaktadir. Golge ve yansimalar i¢in {retilmis al¢1 ve ylizeyler i¢in opak

spreyler bulunmaktadir (Ersu ve ark., 2008).

Tasarimin Bilgisayar Yardim ile Hazirlanmasi (CAD)

Bilgisayar ortamina kaydedilen veriler daha sonra bilgisayar yazilimi sayesinde
ic boyutlu olarak her yone ¢evrilebilen ve lizerinde diizenlemelerin yapilabildigi sanal
bir modele doniistiiriilmektedir (Sertgéz ve Balci, 2007). Restorasyonun tasarimi bitince
CAD yazilimi sanal modeli CAM finitesini kontrol edebilen komutlara

doniistiirmektedir.

Restorasyonun Uretilmesi (CAM)

Elde edilen 3 boyutlu modeller CAM uygulamalari ile {iretim formuna
gecmeye hazir hale gelir. Bu asamada birden fazla {iretim sistemleri bulunmaktadir. Bu
sistemlerin i¢inden en bilineni freze sistemleridir (Russell ve ark., 1995). Freze
sistemleri yumusak zirkonya bloklarin1 asindirdiklar1 gibi metal blokla1 da
asindirabilmektedirler. Bu sistemde, doner sistem sekillendirme islemi yaparken bloklar
da bilgisayar kontrolii ile hareket kapasitesine sahiptirler. Bunlar, yiiksek sayidaki
islemleri, yliksek hassasiyette ve ¢ok diigiik hata oranlariyla iiretebilmektedirler.

Ik iiretilen CAD/CAM sistemleri, restorasyonlarm sadece prefabrik
bloklardan frezler kullanilarak frezelenmesiyle iiretilmesine olanak saglamaktaydi.
‘Eksiltme yontemi’ olarak isimlendirilen bu teknikte istenilen sekli elde etmek i¢in blok
halindeki materyallerden kazima yapilmaktadir (Witkowski, 2005). Bu etkin bir yontem
olsa da dental bir restorasyon elde edebilmek igin prefabrik bloklarin %90’a yakini
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uzaklagtirnlmakta ve kalan kismi bosa gitmektedir (Baysal, 2007). Bu yoOnteme
alternatif olarak giiniimiizde hizli prototip tiretimi gibi (ii¢ boyutlu serbest sekilli tiretim/
solid free-form fabrication) ‘ekleme’ yoluyla iiretim yapan sistemler bulunmaktadir. Bu
yontemde, restorasyonun bilgisayar tasarimi, mevcut CAD/CAM sistemlerindeki kesme
islemine benzer bir prosediir takip edilerek yapilmaktadir. Fakat eksiltme yonteminden
farkli olarak kesme islemi yerine metal ya da seramik toz havuzundaki materyal siirekli
eklemelerle sinterize edilerek restorasyon ftretilmektedir. Bu sayede materyal israfinin
Oniine gecilmektedir.

Bazi CAD/CAM sistemleri ise bu iki yontemi (ekleme ve eksiltme) birlikte
kullanmaktadir. Bu yontemlerden birinde (Procera, Nobel Biocare, Goteborg, Isvec)
preparasyonu yapilan disin 3 boyutlu biiyiitiilmiis metal day1 eksiltme yontemiyle
frezelenir. Biyiitiilmiis day sinterizasyonundan sonra  restorasyonda olusacak
biiziilmeyi ortadan kaldirmak i¢in kullanilmaktadir. Materyal metal day {izerine toz
halinde ve basing ile ekleme yontemi kullanilarak biiyiik bir blok olusturacak sekilde
hazirlanmaktadir. Elde edilen blok restorasyonun seklini vermek i¢in frezelenmektedir.
Restorasyon daydan uzaklastirildiktan sonra normal boyutlarina gelmesi i¢in yogun
olarak sinterizasyonu saglanir. Diger bir kombine sistemde (Wol Ceram, Wol-Dent,
Ludwigshafen, Almanya), sivi karisimda bulunan alumina tozlar1 direkt olarak ana
modelde bulunan day iizerine elektroforez ekleme yoOntemi ile uygulanmaktadir.
Marjinlerden tasan materyal uzaklastinilir. Restorasyonun dis yiizeyi daydan
uzaklastirthir ve cam infiltrasyon asamasina gegilir. 100 nm’den Kiigiik seramik
partikiilleri iceren saf alumina ya da zirkonyum esasli seramiklerden altyap: hazirlamak
icin de ekleme yontemi kullanilabilmektedir. Sonrasinda {iretilen restorasyonun
simantasyon asamasina gegilir. Restorasyonun hasta agzinda provasi yapilir ve prematiir
temaslar tespit edilerek uyumlanir. Uyumlama iglemi tamamlandiktan sonra
restorasyonun i¢ Yyiizeyi asitlenir ve asitleme sonrasi silanizasyon islemi yapilir.
Preparasyonda mine yiizeyleri %37°lik fosforik asitle asitlenir. Sonrasinda siman
restorasyonun i¢ kismina yerlestirilir ve restorasyon dis ylizeyine adapte edilir.
Adaptasyon sonrasinda artik simanlar uzaklastirilir ve  polimerizasyon islemi
tamamlanir. Okliizal yilizeyler sistem tarafindan tahmini olarak ayarladigi ve tam olarak
sekillendiremedigi i¢in simantasyondan sonra orta grenli bir frez yardimiyla okluzyon

kontrol edilir. Bu islemin ardindan mekanik cila islemi yapilmalidir (Ayan, 2007).
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CAD/CAM sistemlerde kullanilan milleme {initeleri, frezeleme isleminin
gerceklestigi eksenlerin sayisina gore farklilik gostermektedirler. Gilintimiizde kullanilan
CAD/CAM sistemlerinde ii¢ eksenli, dort eksenli ve bes eksenli milleme {initeleri
bulunmaktadir. (Beuer ve ark., 2008).

Uc eksenli milleme iiniteleri: Bu cihazlarda frezeleme islemi uzaysal olarak
sadece x, y ve z eksenlerinde gergeklesir. Frezeleme islemi sirasinda egimli agilar
olusturarak kazima islemi gerceklestirmek miimkiin degildir. Tiim ii¢ eksenli frezeleme
tinitelerinde, restorasyonun i¢ ve dis konturlarinin sekillendirilebilmesi i¢in uygulama
yapilan parca 180° dondiiriilebilmektedir. Bu sistemlerin avantajlari, islem siiresinin
daha kisa olmasi, eksen sayisinin az olmasina bagli olarak kontrol sisteminin daha basit
olmasi ve maliyetinin diisiik olmasidir (Beuer ve ark., 2008).

Dort eksenli milleme iiniteleri: Bu cihazlarda X, y ve z eksenlerine ek olarak
frezelenen materyalin  bagli oldugu tansiyon kopriisii sayisiz  varyasyonda
dondiiriilebilmektedir. Rotasyonel tansiyon kopriisii dordiincii freze eksenini olusturur.
Boylece fazla materyal kaybi engellenmekte ve zaman tasarruf saglanmaktadir (Beuer
ve ark., 2008).

Bes eksenli milleme iiniteleri: Bu cihazlarda, {ic uzaysal eksen ve rotasyonel
tansiyon kopriisiine ilave olarak frezeleme islemini gergeklestiren frezlerin bagli oldugu
mil yataginin rotasyonu saglanmistir (Gray ve ark., 2003; Beuer ve ark., 2008).
Rotasyonel mil yatagi besinci freze eksenini olusturur. Bu sayede daha kompleks
detaylar islenebilmekte ve son molar dislerin dissiz bosluga dogru egilmesinden
kaynaklanan protetik problemler ortadan kaldirilabilmektedir. Eksen sayisindaki artisin
restorasyonun kalitesine 6nemli Olgiide bir etkisi yoktur. Restorasyonun asil kalitesini
belirleyen faktorler, tarayicidan elde edilen verilerin dogru bir sekilde islenmesi ve
sonrasinda elde edilen dijital tasarimdir (Beuer ve ark., 2008).

CAD/CAM sistemleri iiretim metotlarina gore 3 gruba ayrilirlar;

Direkt klinikte kullanilan sistemler; dis preparasyonunu agiz i¢inde tarar ve
restorasyon klinikte hazirlanir. Bu grupta CEREC ve E4D Dentist sistemleri
kullanilmaktadir.

Laboratuvarda kullanilan sistemler; tarama agiz disindan yani 6l¢iiden ya da

alct modelden yapilmaktadir. Bu sistemlerin biiyiik kisminda altyap: iiretilir ve
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teknisyen restorasyonu karakterize edebilmek igin iizerine porselen ekler. Bu grupta
CEREC InLab, DCS Preci-fit, Cercon, Everest sistemleri yer almaktadar.

Uretim merkezli CAD/CAM sistemleri; model laboratuvarda taranir ve
sonrasinda internetten ana tretim merkezine gonderilir. Ana iretim merkezinde
altyapis1 hazirlanan restorasyon, iizerine porselen uygulanmasi i¢in laboratuvara geri
gonderilir. Tim altyapilar ayni merkezde yapildigi igin kalite kontrolii optimal

seviyededir. Bu grupta Procera ve Lava sistemleri yer almaktadir (Liu ve Essig, 2008).
2.3.1. Klinikte kullanilan CAD/CAM sistemleri

Cerec 3

Tim CAD/CAM sistemleri i¢inde Sirona (Sirona Dental Systems GmbH,
Bensheim,Germany), CEREC sistemiyle hem klinikte hem de laboratuvarda kullanilan
sistemlere sahip tek treticidir. Gelistirilen ilk CAD/CAM sistemidir ve ilk olarak 1985
yilinda kullanilmaya baglanmistir. CEREC 2 1994 yilinda, CEREC 3 ise 2000 yilinda
piyasaya siiriilmiistir. CEREC 3D sisteminde agiz i¢i kamera agizda sabit tutulur ve
ayak pedal1 yardimiyla goriintlinlin yakalanmasi saglanir. CEREC AC sisteminde ise bu
islem biraz daha gelistirilerek pedala ihtiya¢ duyulmaksizin kamera agizda sabit bir
sekilde tutuldugunda sistemin otomatik olarak gorlintiiyli yakalamasi saglanmistir
(Celik ve ark., 2013).

CEREC sisteminde feldspatik ve 16sitle giiglendirilmis cam seramik bloklar
kullanilabildigi gibi, lityum disilikat gibi yiiksek dirence sahip seramikler, nano
seramikler ve gec¢ici amacla kullanilan bloklar da kullanilabilmektedir. Yiicel ve ark.
(2013), yaptiklar1 calismada farkli tam seramik sistemlerin marjinal uyumlari
degerlendirilmistir. Calismada Cerec 3 ve IPS Empress 2 sistemlerinde marjinal agiklik

degerlendirildiginde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamustir.

E4D Dentist

E4D Dentist sistemi 2005 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. Yansitict toz olmadan
intra-oral lazer tarayici (IntraOral Digitizer) kullanilarak preparasyon taranabilmektedir.
Klinisyen birden fazla agidan goriintii alarak veri noktalarini arttirabilir. Bu sayede
dogru morfoloji elde edilebilir (Celik ve ark., 2013).

Uretici firmanin online iicretsiz yazilim giincellemesi yapmasi bu sistemin

ayricaliklarindandir. Ancak kullanilabilecek materyal ¢esitliliginin CEREC 3 kadar
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fazla olmamasi bu sistemin nemli bir dezavantajidir. Lositle giiclendirilmis seramik
bloklar, nanoseramikler, gecici amagla kullanilan bloklar ve lityum disilikat bloklar bu

sistem ile uyumludur.
2.3.2. Laboratuvarda Kullanilan CAD/CAM Sistemleri

Cerec InLab

Laboratuvarda kullanim i¢in 2004 yilinda iretilmistir. Lazer tarayici (inEos
Blue) ile ¢alisma modelin dijital goriintiisii alinir. Sistemin inEos Blue kismi; tarayici,
bilgisayar ve inLab 3D tarayici-tasarim yazilimini igermektedir. InEos Blue kisminin
disinda frezeleme ve sinterleme cihazi da sistemde yer almaktadir. Tasarim yaziliminda
yer alan “biogeneric” 6zelligi sayesinde hastanin var olan dislerine benzer morfolojide
restorasyonlar iiretilebilir. Bu sayede yazilimda yer alan standart dis morfolojileri degil,
her hastaya bireysel olarak uygun morfolojide restorasyonlar yapilabilmektedir. Tasarim
asamasindan sonra restorasyon inLab MCXL frezeleme cihaziyla iiretilir. Bu cihaz £25
mikron hassasiyetle calismaktadir ve 10 tiyeye kadar koprii frezeleyebilmektedir. Giinde
40-60 tiye restorasyon iretebilir. Sinterleme firin1 olan inFire HTC Speed sayesinde de
bes tliye koprii 90 dakikada sinterlenebilmektedir (Celik ve ark., 2013).

CEREC inLab sisteminin bir baska 6zelligi de zirkonya koprii altyapilariyla
birlikte kullanilacak porselenleri de freze ederek, sonrasinda bu iki parganin birbiriyle
birlestirilmesine olanak saglamasidir. CAD-on olarak adlandirilan bu sistemde klasik
porselen yigma islemi yerine altyapiyla daha uyumlu ve morfolojisi cihazin CAD
kismiyla Onceden tasarlanmis olan st yapilar dretilir. Zirkonya tizerinde o6zellikle
lityum disilikat porselenlerin kullanilmasi uzun dénem prognozu agisindan iimit
vadetmektedir (Rekow ve ark., 2011).

Guess ve ark. (2009), yaptiklar1 caligmada, tam seramik kronlarmn 3 yillik
Klinik takibini yapmislardir. Calismada preslenebilen porselen (IPS e.max Press), Cerec
3 ve Cerec Inlab sistemiyle hazirlanmis restorasyonlar degerlendirilmistir.
Restorasyonlarin her ikisinin de asir1 madde kaybi olan posterior dislerde giivenle

kullanilabilecegi belirtilmistir.
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DCS Preci-Fit

DCS Preci-fit sistemin kullanimmna 1990 yilinda baslanmistir. Cam seramik,
giiclendirilmis seramikler ve metali freze etmesinin yani sira, restorasyon altyapilarini
tam sinterlenmis bloklardan (DC-Zirkon) ve titanyumdan (DC Titan) da iiretebilen
sayili CAD/CAM sisteminden biridir ( Liu ve Essig, 2008).

Att ve ark. (2009), 3 farkli iiretim sistemiyle hazirlanmis zirkonya destekli
kopriilerin marjinal adaptasyonunu incelemislerdir. Calismanin sonucunda marjinal
uyum, iiretim sistemlerine gore farklilik gosterse de, calisilan ii¢ sisteme ait marjinal
aralik degerleri birbirlerinden istatistiksel olarak farkli bulunmamis ve degerlerin klinik
olarak kabul edilebilir sinirlar i¢inde yer aldigi sonucuna ulagilmstir.

DCS Preci-fit sistemle hazirlanmig alumina ve zirkonya destekli 3-5 iiyeli
kopriilerin marjinal uyumunun degerlendirildigi bir baska calismada, marjinal aralik
60.5-74 pm olarak bulunmus ve ¢alisma sonucunda sistemin, klinik olarak kabul edilen
100 um’lik araligin altinda degerler verdigi sonucuna ulasilmistir (Tinschert ve ark.,
2001).

Cercon

Bu sistem 2002 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. Piyasaya ilk siirildiiglinde
sadece CAM sistemi olarak calisan bu sistem, 2005 yilinda sisteme 3 boyutlu optik
tarayict (Cercon eye) ve Cercon Art CAD tasarim yazilimi eklendikten sonra tam bir
CAD/CAM sistemi olmustur. Her bir {iye 20 saniyeden daha kisa siirede ve 10 mikron
hassasiyetle taranabilmektedir. Yari sinterlenmis zirkonya bloklar1 9 iiyeye kadar freze
edebilir ve 16 iiyeye kadar da koprii sinterlemesi yapilabilir.

Tsumita ve ark. (2010), yaptiklari ¢alismalarinda Cercon kopriilerin 28.1 aylik
klinik takibi yapilmiglar ve bu siire zarfinda restorasyonlarda herhangi bir kiriga

rastlamamuglardir.

Everest

Tarayict (Everest Scan), asindirma tinitesi (Everest Engine), sinterleme firini
(Everest Therm) ve bu {initeler arasi koordinasyonu saglayarak tasarimin yapildig
bilgisayardan olusuan bir sistemdir. 5 eksende frezeleme 6zelligi bulunmaktadir.

Everest ve CEREC 3 sistemleriyle iiretilmis farkli bevel agilarinda iiretilen

kopinglerin kenar biitiinligiiniin karsilastirildigi bir ¢alismada, o6zellikle ag1 60°
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oldugunda koping kenarlarinda olusan chipping miktariin belirgin bir sekilde farkli
bulundugu belirtilmistir (Giannetopoulos ve ark., 2010).

Zeno Tec Sistem

Bu sistem 2005 yilinda piyasaya siirtilmiistiir. 3 boyutlu lazer tarayici, freze
makinesi ve vakumu ile sinterleme firinindan olugmaktadir. Zirkonya bloklarin yani
sira, Cr-Co koprii ve titanyum altyapilarinin liretimini de saglayabilmektedir.

Stawarczyk ve ark. (2011), Zeno Tec sistem ile ZenoTec Zr bloklarini
kullandiklar1 bir ¢alismada, vencer {ist yapi porselenini yigma ve presleme
yontemleriyle hazirlamislar ve yiik karsilama kapasiteleri incelemislerdir. Sonugta
preslenerek hazirlanmis kronlarin diger gruba gore benzer veya daha iyi sonug verdigini

bulmuslardir.
2.3.3. Uretim Merkezli CAD/CAM Sistemleri

Procera

1993 yilinda Andersson ve Oden tarafindan gelistirilmis, bilgisayar destekli
tasarim ve iiretim (CAD/CAM) konseptini benimsemis bir sistemdir. ilk etapta sistem
titanyum alt yapt ile diisik 1s1 veneer porseleninin kombinasyonuyla olusan
restorasyonlarin {iretimi i¢in kullanilmaktaydi. Daha sonralar1 bu teknoloji Procera
AllCeram restorasyon yapimi i¢in gelistirildi. Bu restorasyonlar, yogun sinterize edilmis
yiiksek safliktaki aliminyum oksit kopinglerin, diisiik 1sili AllCeram Veneer porseleni
ile kaplanmasi ile tiretilmektedirler (Raigrodski, 2004).

Procera sistemi ile CAD/CAM teknolojisi birlikte kullanilarak aliiminyum
oksit alt yapili (Procera AllCeram), zirkonyum oksit alt yapili (Procera AllZirkon) ve
titanyum alt yapili restorasyonlar (Procera AllTitan), titanyum ya da aliiminyum oksit
abutmentler, implant iistii seramik kronlar ve implant {istii titanyum koprii alt yapilarinin
tiretimi miimkiin hale gelmistir (Sener ve Tiirker, 2009).

Modelin 20.000 6lgiim noktasi veren taramasi yapilir. Laboratuvarda kullanilan
tarama cihaziyla alg1 modelin taramasi yapilir ve elde edilen veriler internet yardimiyla
ABD ya da Isve¢’te bulunan iiretim merkezlerinden birine génderilir (Miyazaki ve ark.,
2009).

Procera AllCeram sisteminde CAD/CAM teknolojisi kullanilarak saf,
dayaniklilig1 yiiksek ve yogun olarak sinterlenmis aluminyum oksit (%99.5) altyapilar
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yapilabilmektedir (Conrad ve ark., 2007). Bununla birlikte zirkonyum oksit altyapili
restorasyonlar (Procera AllZirkon), titanyum altyapili restorasyonlar (Procera AllTitan),
titanyum veya aluminyum oksit abutmentlar, implant iistii tam seramik kronlar ve
implant istii titanyum koprii altyapilarinin tiretimi miimkiindiir (Ural, 2011). Procera
kronlarin 5 ve 10.5 yillik takibi sonucu yapilan bir ¢alismada, 5 yillik basar1 oran1 %
97.7, 10 yillik basari orani ise % 92.2 bulunmustur (Odman ve Andersson, 2001).

Lava

Bu sistem 2002 yilinda piyasaya slriilmiistiir ve yar1 sinterlenmis Y-TZP
kullanilmaktadir. Ozel tarayici (Lava Scan), kazima iinitesi (Lava Form) ve sinterleme
firmindan (Lava Therm) olusan ii¢ pargaya sahiptir. Lava sisteminde restorasyon Lava
Scan ile taranir. Lava CAD yazilimi ise kenar dizayn1 ve gévde tasarimi otomatik olarak
tasarlar. Tasarim isleminden sonra yar sinterlenmis ZrO> seramik blok Lava Form ile
freze edilir. CAM fnitesi 21 {iye alt yapiya kadar hicbir miidahaleye ihtiyag
duyulmadan {tiretim yapabilir. ZrO; bloktan elde edilen alt yapi, olmasi gerektiginden
hacimce %20-25 oraninda daha biiyiik tretilir. Bu boyut farki sonrasinda yapilan
sinterleme islemi ile ortadan kalkar ve zirkonyum alt yapiya ger¢ek boyutu, yogunlugu
ve direnci kazandirilir. Sinterlenen alt yapilar, termal ekspansiyon katsayisinin da
zirkonya ile uyumlu oldugu Lava Ceram seramik materyali ile sonlandirilir (Sener ve
Tirker, 2009).

Baldissara ve ark. (2010), yaptiklar1 bir c¢aligmada farkli CAD/CAM
sistemleriyle hazirlanmis zirkonya alt yapilarin seffaflifini incelemisler ve en fazla

seffaflig1 Lava sistemle iiretilen alt yapilarda bulmuslardir.

2.4. Kompozit Rezinler

Kompozit rezinler organik bir matriks igerisinde, inorganik doldurucularin ve
bu doldurucularin organik matrikse tutunmasini saglayan ara baglayicilarin bulundugu
organik polimer matriks tarafindan g¢evrelenmis bir yapidir. Kompozit rezinler estetik
olmalari, biyouyumlu olmalari, dis dokusuna adezyon ve adaptasyonlar1 sebebiyle dis

hekimliginde siklikla tercih edilen materyallerdendir (Dayangag, 2011).
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2.4.1. Kompozit Rezinerin Yapisi

Kompozit rezinlerin kimyasal yapisi organik rezin matriks (tasiyict faz),
inorganik doldurucular (dagilan faz) ve ara baglayicilar (silan faz) ve olmak iizere ii¢
kisimdan olusur (Ferracane, 1995; Altun, 2005; Chen ve ark., 2011).

Organik Rezin Matriks

Bu faz monomerler, komonomerler, polimerizasyon baslaticilari, inhibitorler,
plastize edici ajanlar ve pigmentleri igermektedir (Craig ve Powers, 2002; Onal, 2004).

Monomerler genelde bisfenol A glisidil metakrilat (Bis-GMA) veya iiretan
dimetakrilat (UDMA)’dir. Bis-GMA yliksek viskoziteye sahiptir ve bunu diisiirmek
icin ireticiler rezin matriks igerisine diisiik viskoziteli TEGDMA ve EGDMA
monomerlerini eklemislerdir. Boylece viskozite azaltilirken, capraz bag miktar1 ve
sertlik arttinlmigtir. Polimerizasyon baglaticilari, kimyasal veya fiziksel aktivasyon
sonucu monomerin ¢ift baglar1 ile reaksiyona giren serbest radikallerin ve polimer
zincirlerinin olusmasina olanak verir. Inhibitdrler, kompozit rezinlerin kendi kendine
polimerizasyonunu 6nlemek i¢in kullanilan fenol tiirevi bilesiklerdir. Pigmentler ise
kompozit rezinlere dislerle uyumlu renkte olmasi i¢in ilave edilen inorganik oksitlerdir

(Craig ve Powers, 2002; Onal, 2004).

Ara baglayicilar (Silan)

Silan, inorganik doldurucu partikiiller ve organik rezin matriksin birbirlerine
baglanmasini saglayan ajandir. Doldurucu ile rezin matriks ara ylizeyinde rezin
kirilmasina sebep olan hidrolitik kirilmayr dnler, doldurucu ile rezin matriks arasinda
stres transferini saglar ve direkt olarak kompozitin mekanik o6zelliklerini,

polimerizasyon stresini ve dayanikliligini etkiler (Musanje ve Ferracane, 2004).

Inorganik Doldurucular

Inorganik yapi, kompozit rezinlerin yapisinda bulunan ve matriks igine
dagilmis olarak yer alan cgesitli sekil ve biiyiiklikkteki kuartz, baryum, stronsiyum,
borosilikat cam, lityum aliminyum silikat, baryum aliminyum silikat gibi inorganik
doldurucu partikiillerinden olusmaktadir. Baryum, stronsiyum ve ¢inko rezine
radyoopak oOzellik verir. Silika partikiilleri mekanik 6zellikleri arttirir ve 151k gecisine
olanak saglar. Boylece kompozit rezine, mineye benzer yar1 seffaf bir goriinti

kazandirir. Kristal yapinin sert olmasit kompozit rezinin bitim ve polisaj islemlerinin

26



zorlagmasina neden olur. Bu sebeple kompozit rezinler giliniimiizde silikanin non
kristalin formu kullanilarak {iretilirler. inorganik doldurucular kompozite ne kadar ¢ok
ilave edilirse mekanik ve fiziksel Ozellikleri o kadar artar ancak akiskanlik azalir ve

parlatma islemi daha da zorlasir (Willems ve ark., 1993; Van Noort, 2007).

2.4.2. Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

Kompozit rezinler; sahip olduklar1 inorganik doldurucularin miktarina, partikiil
boyutuna, polimerizasyon yontemlerine ve viskozitelerine gore
simiflandirilabilmektedirler (McCabe, 1999; Rawls ve Esquivel-Upshaw, 2003; Altun,
2005).

Doldurucu partikiil boyutuna gore kompozit rezinler
Yaygin olarak kullanilan doldurucu partikiil biiyiikliigline gore kompozit

rezinlerin siiflamasi1 Tablo 2’ de gosterilmistir (Rawls ve Esquivel-Upshaw, 2003).

Tablo 2. Doldurucu partikiil boyutuna gore kompozit rezin simiflamasi

Kompozit rezinler Doldurucu partikiil biiyiikliigii

Geleneksel kompozit rezinler (biyiik partikiillii) 1-50 um cam
Hibrit kompozit rezinler (biiyiik partikiillii) 1-20 pm cam

0,04 pm silika
Hibrit kompozit rezinler (orta partikiillii) 0,1-10 pm cam

0,04 pm silika
Hibrit kompozit rezinler (kiigiik partikiillii) 0,1-2 um cam

0,04 pm silika
Kondanse edilebilen kompozit rezinler Orta doldurucu/kiigiik doldurucu
Akigkan kompozit rezinler Orta doldurucu

Polimerizasyon yontemlerine gore kompozit rezin simanlar

Rezin esasli yapistirma simanlari, igeriginde belli oranda rezin igeren kimyasal
bilesiklerdir. Seramik restorasyonlarin adeziv simantasyonunda rezin simanlar siklikla
tercith edilmektedir. Agiz sivilarinda ¢oziiniirliiliigiiniin diisiik olmasi, yliksek kirilma
dayanikliligi, basma ve gerilme direnci gibi fiziksel ozelliklere sahiptir. Adeziv
sistemlerle birlikte kullanildiginda, restorasyon ile dis dokusu arasinda mikrosizinti

olasilig: diistiktiir (O’Brein, 2002; Burke, 2005).
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Rezin simanlar polimerizasyon yontemlerine gore;
¢ Kimyasal olarak polimerize olan (otopolimerizan),
e Isik ile polimerize olan (light-cured),
e Hem kimyasal hem de 1s1k ile polimerize olan (dual-cured) rezin simanlar olarak

smiflandirilmaktadirlar (Blatz ve ark., 2003; Zaimoglu ve Can, 2011).

Kimyasal olarak polimerize olan (self-auto cure) rezin simanlar

Kimyasal yolla polimerize olan kompozit rezin yapistirma simanlari, ¢ift pat
sisteminde ya da toz-likit seklinde iiretilir. Kimyasal polimerizasyonu baslatan ‘benzol
peroksit’ baz kisminda, polimerizasyonu hizlandiran ‘tersiyer amin’ ise katalizor
kisminda bulunur. Igerdikleri tersiyer aromatik aminlerin agiz ortaminda kimyasal
degisiklige ugramasi sonucunda amin renklenmesi goriiliir. Calisma ve polimerizasyon
siirelerinin  hekimin kontroliinde olmamas1 bir dezavantaj olmasina ragmen,
polimerizasyon miktar1 restorasyonun kalinligindan etkilenmez. Bu tiir yapistirma
simanlarinin renk segenegi sinirhdir. Bu yiizden metal alt yapisiz translusent

restorasyonlar i¢in kullanimi uygun degildir. (Blatz ve ark., 2003; Lu ve ark., 2005).

Isikla polimerize olan (light cure) rezin simanlar

Isik ile polimerize olan kompozit rezin yapistirma simanlari, tek pat seklinde
uiretilir. Yapilarinda 400-500 nm dalga boyuna sahip 1s1kla aktive olan polimerizasyon
reaksiyonunu baglatan ‘kamforokinon® ve hizlandirici ‘alifatik aminler’ bulunur.
Polimerizasyonun isleminin baslatilmasi1 hekim kontroliindedir. Bu simanlar, yeterli 11k
aktivasyonu saglanacak kadar ince olan indirekt kompozit, porselen laminate veneer ve
tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda kullanilir.

Isikla polimerize olan rezin simanlar; manipiilasyon siirelerinin daha uzun
olmasi, sertlesme siirelerinin daha kisa olmasi, artiklarin kolay temizlenebilmesi, renk
seceneklerinin olmasi, renk stabilitesini olumsuz yonde etkileyen peroksit baslaticilar ve
aromatik tersiyel amin tiirevlerini icermemesi ve karistirma sirasinda olusan hava
kabarcigina bagli problemlerin olmamasi gibi ozelliklere sahiptir. Bununla beraber,
simanin yeterli miktarda ve siirede 151k alamamasi sonucu olusan polimerizasyon
eksikligi, simanin kimyasal, mekanik ve fiziksel Ozelliklerini olumsuz yonde
etkileyebilir (Caughman ve ark., 2001; Hofmann ve ark., 2001; Anusavice ve ark.,
2003; Shortall, 2005; Pegoraro ve ark., 2007).
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Hem kimyasal hem de 1s1kla polimerize olan (dual-cure) rezin simanlar

Hem kimyasal hem 151k ile polimerize olan (dual) yapistirma simanlari, ¢ift pat
sisteminde iiretilir. Dual polimerize olan simanin baz kisminda kamforokinon gibi 1s18a
duyarli polimerizasyon sistemleri, katalizor kisminda ise kimyasal polimerizasyon
(peroxide/amin) sistemleri vardir (Lu ve ark., 2005). Bu simanlarda polimerizasyon
1sikla baslar ve kimyasal olarak devam eder. Polimerizasyon yaklasik 8-24 saat
igerisinde tamamlanir (Yan ve ark., 2010). Bu tip simanlar, translusent yapidaki
restorasyonlarda, bir miktar 1s1k penetrasyonuna izin veren ancak sadece 1sik ile
polimerizasyonun tamamen saglanamayabilecegi  kalinliktaki  restorasyonlarin

simantasyonunda kullanilir (O, Brien, 2002).

2.5. Isik Kaynaklan

Isik, 400-700 nm araliginda dalga boyuna sahip elektromanyetik bir 1s1madir
(Sekil 3). Bu 1simanin ana karakteristi§i insan beyni tarafindan goriintiiye
doniistiiriilebilmesidir. Isik; dalga boyu, 1s1ma miktar1 ve yogunlugu ile karakterizedir

(Jiménez-Planas ve ark., 2008).
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Sekil 3. Goriiniir 151k ve 151k spektrumu (Spectral Color Resarch, 2010).

Kompozit rezinlerde klinik olarak meydana gelen basarisizliklarin biiyiik bir
boliimii polimerizasyon sirasinda olustugundan ve polimerizasyonun olusumu 1s1k
cihazi ve 15181in uygulandig1 teknikle baglantili oldugundan, polimerizasyon lambalari
pratik dis hekimliginde anahtar bir rol iistlenmektedir (Jiménez-Planas ve ark., 2008).

Ureticiler 151k ile polimerizasyonun saglanmasi amaci ile ultraviyole (UV),

Argon Lazerler, Kuartz Tungsten Halojen, Light Emitting Diode (LED) ve Plazma ark
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(PAC) gibi farkli 151k cihazlarinin gelisimine katkida bulunmuslardir ancak klinik
pratikte kullanilan tungsten-halojen, LED (Light Emitting Diode), plazma ark ve lazer
olmak tizere 4 tip lamba sistemi kullanilmaktadir. Halojen lambalar1 genis bir dalga
boyu araliginda 1s1tk vermeleri ¢esitli rezin tipleri tizerinde etkili olabilmelerini
saglamistir. Lazerlerin ve plazma arklarin popiilerligini saglayan yiiksek giicte 151k
imkan1 sunmalar1 ise bazi durumlarda klinik kullanimlarini kisitlamistir (Unlii ve Cetin,

2006).

2.5.1. Ultraviyole (UV) Isik Cihazlar

Isik ile aktive olan ilk kompozitlerde UV 15181 kullanilmistir. Bu 15181n dalga
boyu 320-365 nm arasindadir. UV 15181 ile aktive edilen kompozitlerin foto baslaticilari
benzoin metil eterdir. Hem kompozitlerin polimerizasyon derinligi bu sistemlerde
yetersiz oldugu i¢in hem de zamanla hasta ve hekime zararli olabilecegi gerekgesiyle

kullanimdan ¢ikarilmis ve yerine goriiniir 151k kullanilmaya baglanmistir (Newman ve

ark., 1983; Mc Cabe ve Walls, 2000; Craig ve Powers, 2002).

2.5.2. Kuartz-Tungsten-Halojen (QTH) Lambalar

Halojen 151k kaynaklar1 gerek 1s181in ¢ikis giiclinlin arttirilabilirligi, gerekse
farkli ¢ikis giiglerindeki 151gmm ayni cihazla farkli siirelerde uygulanabildigi aletler
olmalar1 sebebiyle gilinlimiizde dis hekimliginde polimerizasyon amaciyla en yaygin
kullanilan 151k kaynaklari olarak yerlerini korumaktadir (Unlii ve Cetin, 2006).

Kompozit rezinlerde, polimerizasyon baslatic1 olarak en ¢ok kullanilan madde
olan kamferokinonun aktivasyonu i¢in gereken 15181n dalga boyu 460-480 nm arasindaki
mavi 1siktir. Halojen ampuller beyaz 151k tretirler ve mavi 15181 olugmas: igin filtrelere
gereksinim duyarlar (Jiménez-Planas ve ark., 2008). QTH akkor ampullerden aciga
cikan 151k filtrelenerek, dalga boyu 380-520 nm aralifinda olan goriiniir mavi 151k
meydana getirilir (Mills ve ark., 2002; Yap ve Soh, 2003; Bouillaguet ve ark., 2005).
Ag¢i8a cikan 15181in sadece kiigiik bir kismi polimerizasyon i¢in kullanilir ve kalan
enerjinin biiyiik kismi 1siya doniisiir (Yap ve Soh, 2003). Bu cihazlarda etkili 151k giicti
300-600 mW/cm? arasindadir. Tavsiye edilen uygulama zamani her 2 mm‘lik kompozit

tabakasi i¢in 20-60 sn arasinda degismektedir (Mills ve ark., 2002; David ve ark., 2007).
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QTH 151k cihazlarinin; agiga ¢ikardiklar 1siya bagli olarak ampul Omriiniin
kisalmasu, filtre ve sogutucu fan gereksinimleri, uzun 151k uygulama zamani ve yetersiz

gii¢ ¢1kisi gibi dezavantajlari bulunmaktadir (Jiménez-Planas ve ark., 2008).

2.5.3. “Light -Emitting Diodes” Isik Kaynaklar1 (LED)

Kuartz-tungsten-halojen lambalarin belirli dezavantajlarini ortadan kaldirmak
amaci ile LED 1s1k kaynaklari iretilmistir. LED‘ler 15181, gili¢lendirilmis yar1 iletken
baglantilar1 kullanarak tiretirler (Campregher ve ark., 2007). Bu cihazlarin ampullerinin
Omriiniin 10.000 saat olmasi, diisiik enerji tiiketimleri sayesinde sarj edilebilmeleri,
kablosuz ve portatif diizenekleri, iirettikleri 1sinin halojenlere kiyasla daha az olmasi
gibi avantajlara sahiptir. (Duke, 2001; Yap ve Soh, 2005).

Daha 6nceleri yaygin olarak kullanilan kirmiz1 LED'ler giiniimiizde yerini mavi
LED'lere birakmistir. Mavi LED; birgok kompozitte fotoaktivator olarak kullanilan
kamforokinonun abzorbe ettigi 151k spektrumu ile iyi bir uyum saglayan dar aralikta
(455 - 486 nm) dalga boyunda 151k yayar. Bu sebeple bu 1sik kaynaklari filtre
gerektirmeyen tek 1s1k kaynaklaridir (Hofmann ve ark., 2002).

Birinci nesil LED 1sik cihazlari, 400 mW/cm? den diisiik 151k yogunluguna
sahip oldugu i¢in QTH 151k cihazlari kadar iyi bir polimerizasyon saglayamamislardir.
Dar dalga boyu spektrumundan dolayr ve tiim markalar1 polimerize edemezler.
Yaydiklari 1s1 diigiiktiir (Price ve ark., 2003).

Ikinci nesil LED 1s1k cihazlari; birinci nesil 151k cihazlarma gére daha yiiksek
cikis giiciine (600-1000mW/cm? den yiiksek) sahiptir. Daha kisa polimerizasyon
stiresiyle daha 1yi bir performans saglamaktadir. Her tip kompozite gii¢lii penetrasyon
kabiliyetine sahiptir (Price ve ark., 2003). Ikinci nesil LED sistemi yiiksek enerjili
halojenlerle karsilastirilabilir polimerizasyon basarilar1 gostermektedir. Yeni LED
cihazlarinda konvansiyonel LED elementleri yerine nano teknoloji ile gelistirilen biiyiik
ylizeyden yayilim yapan kiicik LED cipleri kullanilmaktadir. Bu dizayn ilk
jenerasyondan daha siddetli bir 151k ¢ikis1 saglar ve 151k verme siiresini azaltir. Ancak
151k ¢ikis giiciindeki bu artis, 151k kaynagi calisirken olusan 1sinin artmasina sebep olur.
(Leonard ve ark., 2002). Bu sebeple yeni modellerde olusan 1s1 sebebi ile LED
kaynaginda bozulma olusmamasi i¢in bir i¢ sogutma fani gerekmektedir. Bu fan ilavesi
boyut, ses diizeyi, agirhk ve gilic tiikketiminde artisa sebep olacaktir. Bu da 1.
jenerasyondaki avantaji ortadan kaldirmaktadir (Wiggins ve ark., 2004).
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2.5.4. Plazma Ark Isik Kaynaklar1 (PAC)

Uzun bir 151k uygulama siiresinin hasta ve hekim i¢in sikinti olusturmasi ve
maliyeti yiikseltmesi, ¢ocuk hastalarda pratik olmamasi gibi nedenlerle daha etkili bir
151k cihazi arayisi sonucu Plazma Ark 1s1k cihazlar1 gelistirilmistir (Park ve ark., 2002;
Thind ve ark., 2006). Plazma ark 1sik kaynaklarinda inert gaz dolu basingl bir hazne
icerisinde birbirinden ayr1 iki tungsten elektrot yer almaktadir. Bu elektrotlar aralarinda
yer alan bosluklarda yiiksek miktarda elektrik olustururlar. Elektrotlar arasinda yiiksek
voltajli elektrik olustugunda ise bir kivilcitm meydana gelir ve bu kivilcim ¢evresindeki
Ksenon gazin1 iyonize ederek negatif ve pozitif sarj edilmis plazmay1 bununla birlikte
beyaz 15181 olusturur. Plazma kelimesi yiiksek 1sida, pozitif iyon ve elektronlardan
olusan iyonize gazi ifade eder. Bu sayede ¢ok yiiksek seviyelerde enerji ortaya ¢ikar.
PAC f{initeleri son yillardaki gelistirmeler ile 2000 mW/cm? den daha yiiksek siddette
151k ireterek kompozitin ¢ok kisa siirede polimerize edilmesine olanak saglarlar.
Yiiksek voltaj ve 1s1 olusturmalari sebebiyle tabanca formunda degil de bir kaide
mekanizmasina bagli olarak kullanilirlar. Beyaz 15181, 430490 nm dalga boylari
arasinda dar spektrumdaki mavi 1518a filtre eden mekanizmaya sahiptirler. (Zachrisson
ve Biiylikyilmaz, 2005).

Plazma ark 151k kaynaklarinin 6mrii halojen lambalarina gore daha uzundur.
Uretici firmalar PAC &mriiniin genellikle 5 yil oldugunu ifade etmektedirler. Bu tip 151k
kaynaklarinda da halojen 151k kaynaklarinda oldugu gibi zamanla 151k giiclerinde
azalmalar meydana gelebilmektedir (Albers, 2002).

Uretici firmalar genellikle kompozit rezinin polimerizasyonu igin 3s PAC
kullaniminin yeterli oldugunu ifade etmektedirler. Ancak Danesh ve ark. (2004),
yaptiklar1 ¢aligmalarinda, 3 s plazma ark kullanilarak polimerize edilen farkli kompozit
rezinlerde mekanik ozelliklerin yeterince saglanamadigini ve kisa siireli 151k
uygulamalarinin sadece kompozitin iist tabakalarinda etkili oldugunu, daha derinlerde
yeterli polimerizasyonun saglanamadigini belirtmislerdir. Bu sistemde yiiksek 1s1k giicii
hizli ve yeterli polimerizasyonu ¢ok kisa siirede (3-5s) yapabilmektedir ancak
restorasyon sirasinda diste meydana gelebilecek intrapulpal 1s1 ylikselmesi ve dis ile
restorasyon arasinda gozlenen polimerizasyon biiziilmesi gibi dezavantajlar bu

cihazlarin klinik kullanimlarin1 kisitlamistir (Unlii ve Cetin, 2006).
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2.5.5. Argon Lazer Isik Kaynaklari

Kompozit rezinlerin polimerizasyonu i¢in 1s1 enerjisini 151k enerjisine
dontistiiren, 400-500 nm 151k dalga boyuna ve kisa uygulama siiresine sahip argon lazer
151k kaynaklar1 da kullanilmaktadir (Vargas ve ark., 1998; Rueggeberg ve ark., 2000).

Lazerlerin geleneksel halojen 1sik cihazlarina gore daha iyi polimerizasyon
sagladig1 (Perry ve ark., 2000) ve polimerize edilmis kompozitlerin yiizey direncinin ve
elastik modiillerinin artmas1 gibi fiziksel Ozelliklerinde gelismeler saglandigi
belirlenmistir (Tarle ve ark., 1995).

Lazer sistemleri digerleri ile karsilagtirildiginda teknik bilgi ve donanim
gerektiren aliyeti yliksek sistemlerdir. Glinlimiizde c¢esitli foto Dbaglaticilar
kullanildigindan dar spektral banda sahip lazerler sadece kamforokinon aktivasyonunda
kullanilabilmektedirler (Fleming ve Maillet, 1999). Dis hekimliginde kullanimlarinin
kisitli olmasi, maliyetlerinin yiiksek, tasmabilirliklerinin az ve pratik kullanim
imkaninin  olmamasindan kaynaklanmaktadir. (Albers, 2002; Zachrisson ve
Biiyiikyilmaz, 2005).

2.6. Renk

Renk, insan gozii ile goriilebilen 151k tayfinin elektromanyetik dalga boyu
olarak ifade edilebilir. Nesnelerin yeni bir boyut kazanmasina olanak saglayan renk
gercekte 1siktir. Nesnenin lizerine diisen 1518 bir kismi nesne tarafindan emilir, bir

kismu1 ise yansiyarak insan goziinde renk olarak algilanir (Russell ve ark., 2000).
2.6.1 Renk Sistemleri

Munsell Renk Sistemleri

En ¢ok kullanilan renk tanimlama sistemidir. Munsell renk sistemi hue, value
ve chroma koordinatlarini igeren ii¢ boyutlu gorsel bir sistemdir (Powers ve Sakaguchi,
2006) (Sekil 4).

Hue(Ana renk); Renk ya da renk gesidi olarak ifade edilir. Retina tlizerinde
etkili olan ve spesifik bir dalga boyundaki 11k tarafindan yaratilan renktir. Mavi, sari,
kirmiz1 gibi ana renklerin ayrimini saglar. Hue ayn1 zamanda gbzlemlenen 15181n dalga
boyu ile iliskilidir (O’Brien, 2002; Joiner, 2004). Dis hekimliginde hue, yaygin olarak
Vita klasik renk skalasinda (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) A, B, C, D
harfleriyle ifade edilmektedir.
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Value (parlaklik); bir rengin agikligi veya koyulugudur (O’Brien, 2002).
Munsell, parlaklig: siyah-beyaz bir skala olarak ifade etmistir. Parlakligin (value) siyah
kismi 0, beyaz kismi1 10 ile numaralandirilir ve 0-10 arasinda gri tonlar1 siyahtan beyaza
dogru farkli parlakliklar olusturur (Joiner, 2004). Dis renginin eslestirilmesinde value en
onemli renk faktoriidiir (O’Brien, 2002).

Chroma (Yogunluk); renk doygunlugunun derecesidir ve bir rengin giiciinii,

yogunlugunu ve berrakligini tanimlar (Joiner, 2004).
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Sekil 4. Munsel renk sisteminde; Hue (solda), Value (ortada) ve Croma (sagda) (Chu ve ark., 2004)

CIEL*a*b* Renk Sistemleri

Bu sisteme gore rengin 3 farkli boyutu vardir. Tiim renkler, 3 farkli eksenin
kesigserek merkezini olusturdugu bir kiire iginde yer almaktadir. Bu eksenler L*, a*,b*
‘dir. L* ekseni, rengin aciklik - koyuluk koordinatlarim1 belirler. Miikemmel siyah
rengin L* degeri 0, milkemmel beyaz rengin L* degeri ise 100°diir (Joiner, 2004). a*
degeri kirmizi-yesil eksenini, b* degeri ise sari-mavi eksenini olusturur. Pozitif a*
degerleri kirmiziya degisimi gosterirken negatif a*degerleri ise yesile deyisimi gosterir.
Benzer sekilde pozitif b*degerleri sar1 renk dizisini gosterirken negatif b* degerleri ise
mavi renk dizisini gosterir. Notr renklerde (beyaz, gri) a* ve b* degerleri sifira yaklasir

ve renk yogunlastikca bu degerler artar (Joiner, 2004) (Sekil 5).
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Sekil 5. CIE Lab renk araligi (Joiner, 2004)

2.6.2. Dis Hekimliginde Renk Olciim Yontemleri
Bu yontemleri geleneksel 6l¢lim yontemi ve dijital 6l¢lim yontemleri olarak iki

gruba ayirmak mimkiindiir.

Geleneksel Renk Olciim Yontemi

Dis renginin sabit dis rengi skalalar1 ile karsilastirilarak tespit edilmesine
geleneksel ol¢lim yontemi adi verilir. Ancak skalada kullanilan materyalin rengi ile
restorasyonun yapilacagt materyalin aynt olmamasi durumunda metamerizm ortaya
cikarir (Mayekar, 2001).

Disin renk tonu insizal bolgeden kole bolgesine kadar farklilik
gosterebileceginden dolayr hekimin, genel olarak digin esas temel rengini veren sadece

orta 1/3 bolgesini degerlendirmesi 6nerilir (Guo ve ark., 2000).

Renk Skalalar

Restorasyonlarin estetik agidan basarili sonug verebilmeleri igin dis renginin
degerlendirilmesinde dogru ve giivenilir bir yontem kullanilmalidir. Dogru bir renk
secimine ulagmak icin Oonemli kosullarin basinda nétr bir ¢evre, dogru miktarda ve
nitelikte 15181n saglanmasi ve gz yorulmasma sebep olabilecek etkenlerin ortadan
kaldirilmas1 gelmektedir. Vitapan Classical, Ivoclar Chromascop ve Vitapan 3D Shade
Master gliniimiizde en yaygin kullanilan sistemleridir.

Chromascop Sistemi renkleri tanimlamak igin numaralar kullanir.
100 —Beyaz 400 — Gri
200 — Sar1 500 - Kahverengi
300 —Turuncu
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Vitapan 3D ShadeMaster, geleneksel harf ve numara siniflandirmasindan farkli
6zel bir sistemdir.
L - sar1 tona dogru egilimi ifade eder.
R - kirmizi tona dogru egilimi ifade eder.
Vitapan Classical ve Ivoclar Chromascop sistemlerinde doygunluk, artan
numaralar sistemi ile tanimlanmaktadir.
Vitapan Classical : 1 'den 4'e - en diisiik doygunluk 1, en yiiksek doygunluk 4'tiir.
Chromascop: 10 'dan 40'a - en diisiik doygunluk 10, en yiiksek doygunluk 40't1r.
3D Shade Master: 1 'den 3'e - en diisiik doygunluk 1, en yiiksek doygunluk 3'tiir.
Vitapan Classical ve Ivoclar Chromascop Sistemlerinde parlaklik, doygunluk
tizerinden degerlendirilmektedir (Sekil 6). 1 ‘den 4'e ve 10'dan 40'a gidildik¢e sadece
doygunluk artmakla kalmaz, parlaklik da diiser. 3D Shade Master ise once parlakligi
belirtir. 1 'den 5'e - 1 en yiiksek parlaklik, 5 en diisiik parlakliktir (Stepheni, 2004).

™
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Sekil 6. “Vitapan Classical’ ve ‘VITA Toothguide 3D-MASTER’ renk skalalar1 (Vita-Zahnfabrik, 2016)

Enstriitmantal Yontem

Dental materyallerin renk olglimleri, gorsel olarak yapilmasinin yaninda, daha
giivenilir bir yontem olan insan goérme sistemini taklit ederek renkleri matematiksel
olarak hesaplayabilen aletler gelistirilmistir. Cihaz kullanilarak yapilan renk
Olclimlerinin; bireysel, ¢cevre ve aydinlatma kosullarindan etkilenmemesi ve elde edilen
sonuglarin tekrarlanabilir ve matematiksel olarak hesaplanabilir olmas1 gibi avantajlar
mevcuttur. Bununla beraber maliyetlinin fazla olmasi, aletin dogru kalibre edilmedigi
veya kullanilmadigi zaman hatali sonuglar verebilmesi gibi dezavantajlar1 da

bulunmaktadir (Chu ve ark., 2004; Joiner, 2004, Bayindir ve Wee 2006). Bu amagla
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kullanilan ~ cihazlar;  dijital  kamera,  kolorimetre,  spektrofotometre  ve

spektroradyometredir.

Dijital Kameralar

Dijital kameralarin ¢alisma prensibi, kamera ile alinan goriintiilerin kameranin
baglantili  oldugu bilgisayar tarafindan CIE L*a*b* degerleri cinsinden
degerlendirilmesidir. Ancak cihazin hatali kullanimi ve kalibrasyonun dogru
yapilmamasi gibi durumlar farkli 6l¢glimlere neden olabilmektedir. Sistemin énemli bir

avantaji, dislerin renginin bir biitlin olarak Sl¢iilebilmesine olanak tanimasidir (Wee ve

ark., 2002).

Kolorimetre

Bir cisimdeki renk verilerini standart bir kalibrasyona gore analiz eden
cihazlardir. Dis veya porselen rengi hakkindaki pek ¢ok in-vivo veya in-vitro ¢alisma,
kolorimetre cihazi kullanilarak yiirtitilmektedir. Kolorimetreler, rengi sabit bir 151k
kaynagi ve gorme acist kullanarak, objeden yansiyan 15181 iic ya da dort goriiniir
spektrumda filtreleyip 6l¢mektedirler. Yansiyan 1s18in yogunlugunu kirmizi, yesil ve
mavi filtrelerden gegirerek CIE L*a*b* sistemi birimlerine (L*, a*, b*) gbre ol¢iim
yaparlar. Kolorimetrelerin kullanimi, spektroradyometre ve spektrofotometrelerle
karsilastirildiginda daha kolay ve maliyeti daha disiiktiir. Bu aletlerin dezavantajlari,
agiz i¢inde Ol¢lim yapabilmek ic¢in 6zel basliklarin gerekmesi, tek bir 151k ve a¢1 altinda

6l¢lim yapabilmesi, ve 6l¢timiin tekrarlanabilirliginin olmamasidir (Joiner, 2004).

Spektrofotometre

Spektrofotometre ile Olglim sistemi, farkli acilardan 1s1§a maruz birakilan
cismin yansittifi ve gecirdigi enerji miktarin1 6lgme esasina dayanir. Yansiyan 1sik
demetlerini ton, doygunluk ve parlaklik degerleri olarak kaydeder. Cihaz {izerinde
alinan goriintiilerin CIE L*a*b* sistemine gore renk skorlar1 belirlenerek istenilen AE*
degerlerine ulasilabilir. Cok sayida sensor icermelerinden dolayi, insan gdziiniin ayirt
edemedigi hassaslikta Olclimler yapabilir. Birden fazla 1sik kaynagi ile o6lciim
yapabildiklerinden dolayr metamerizmi ayurt edebilmektedirler. Diger dijital
yontemlerle karsilagtirldiginda daha giivenilir, kesin ve tekrarlanabilir sonuglar
vermektedir. Bu cihazlarin dezavantajlar1 pahali olmalart ve klinikte kullanimlarinin

komplike ve zor olmasidir (Chu ve ark., 2004; Paravina ve Powers, 2004).
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Spektroradyometre

Spektroradyometreler radyometrik degerlerin Olglimiinde kullanilirlar. Tele-
spektroradyometreler genelde renk reprodiiksiyonu islemlerinde kullanilirlar. Bu
aletlerin en oOnemli oOzelligi Ol¢im sonuglarmi  gercek gorlis sartlarinda
gerceklestirebilmeleridir. Fakat kullanim hassasiyeti ve oOl¢iim agisindaki ufak
degisikliklerin bile sonuglarda biiyilk sapmalara neden olmast bu aletlerin

dezavantajlaridir (Paravina ve Powers, 2004).

2.6.3. Translusens ve Floresans Ozelikler

Dislerde ana renk, parlaklik ve yogunluk disinda 6nemli olan bir diger faktor de
translusensidir. Disler degisen translusens miktarlarina gore karakterize edilirler.
Transparanlik bir materyalden 15181n dogrudan gegebilmesidir. Opaklik ise, materyalin
151k gecisine gosterdigi direng ya da 151k gecisine izin vermemesinin bir Olciitiidiir.
Translusensi transparan ve opak arasinda bir derece olarak tanimlanabilir. Transliisensi,
etki olarak, parlakligin {i¢ boyutlu uzaysal iliskisi veya temsili goriintiisiidiir. Genellikle,
bir restorasyonun translusensinin artmasi parlakliginin azalmasi anlamina gelmektedir

(Stepheni, 2004).

2.7. In Vitro Baglant1 Testleri

Baglanti  kuvveti testleri, adeziv-aderent ara yiizeyinde baglanmanin
bozulmasina neden olan minimum kuvveti 6lcen testlerdir. Baglantiyr bozmaktaki temel
amag, baglanmanin ne kadar kuvvetli oldugunu gosteren degerleri gormektir
(Demetoglu, 2011).

ISO 1145 (2003), baglant1 direncinin Slg¢lilmesinde kulllanilan in vitro test
metodlar1 olarak ¢ekme ve makaslama testlerini gostermistir (Demetoglu, 2011; Karasu
ve Sertgdz, 2012). Cekme ve makaslama testleri restorasyonlarin agiz ortaminda maruz
kalacaklar1 gerilimleri taklit eden ve materyal direncini aragtirmaya yonelik uygulanan
testlerdir (Ayaz ve ark., 2011).

Rezin igerikli materyallerin dental seramiklere olan baglantisin1 degerlendirmek
amaciyla en sik kullanilan test yontemleri makaslama, germe, mikro germe ve mikro

makaslama test yontemleridir (Blatz ve ark., 2003; Braga ve ark., 2010).

2.7.1. Makaslama (Shear) Baglanti Testi

Makaslama baglant1 testi, tasarlandigindan beri dis hekimliginde en c¢ok
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kullanilan test yontemi olmustur. Uygulanmasinin kolay olmasi ve hizli sonug alinmasi
nedeniyle tercih edilir. Baglanma dayaniminin degerlendirilmesi amaciyla yaygin olarak
kullanilan bir test yontemidir. Makaslama testlerinde iki farkli materyalden olusan
ornekler 6zel bir tutucu parga yardimiyla cihaza sabitlenir ve 6rnek yiizeyine paralel
olarak ornekler arasindaki baglantida ayrilma meydana gelene kadar, 0.75 + 0.3
mm/dk. hizla hareket eden bir makaslama ucu yardimiyla baglanti kirilir Birim alana
diisen makaslama direnci, uygulanan maksimum kuvvetinin baglant1 yiizey alanina

bolinmesi ile elde edilmektedir (ISO/TS 11405:2003; Ayaz ve ark., 2011).

2.7.2. Mikromakaslama (Microshear) Baglanti Testi

Baglant1 yiizey alani 1mm?

veya daha kiiciik olan orneklere, konvansiyonel
makaslama testine benzer sekilde uygulanan test yontemidir. Biiyiik orneklerdeki
bosluklarin ve stres olusturan faktorlerin olumsuz etkilerini ortadan kaldirabilmek

amaciyla gelistirilmistir (Andrade ve ark., 2010).

2.7.3. Germe (Tensile) Baglanti Testi

Cekme testinde, kullanilan malzemeler birbirinden ayrilana kadar c¢ekme
kuvveti uygulanir. Cekme testlerinde yapisma bdlgesi 6rnek yiizeyine 90° aciyla yani
dik olarak hareket eden bir kuvvet etkisiyle kirilir. Orneklerin yapistirilmas: ve testin
uygulanmas1 sirasinda diizglin olmayan arayiiz sekline bagli olusabilecek stresleri
onleyebilmek i¢in test cihazinin hizasinin korunmasi bu testteki temel problemdir. Bu
dezavantajindan dolayr mikrogerilim baglanti testi giiniimiizde germe testine gore daha

cok tercih edilmektedir (Ayaz ve ark., 2011; Karasu ve Sertgoz, 2012).

2.7.4. Mikrogerilim (Microtensile) Baglanti1 Testi

1994 yilinda daha kiiciik yiizeylerde (yaklasik 1mm?) baglanti degerlerini
6lgmenin miimkiin oldugu mikrotensile testi giindeme gelmistir. Gerilim testinde, ara
yiizde bulunan defektlerin etkisini minimalize etmek ve ara ylizdeki stres dagilimim

homojenize etmek amaciyla gelistirilmistir (Della Bona, 2005).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Cahsmada Kullanilan Materyaller ve Cihazlar

Bu calisma Ondokuz Mayis Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Laboratuvar1 ve Abant Izzet Baysal Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Laboratuari’nda yapilmistir. Ayrica Ondokuz Mayis Universitesi Proje Yonetim Ofisi
1904.16.001 no’lu bap projesi ile desteklenmistir.

Farkli renklerdeki feldspatik seramiklerin farkli 1s1k kaynaklar1 kullanilarak
rezin simanla olan baglantisinin degerlendirildigi ¢alismamizda kullanilan materyaller

Tablo 3’te verilmistir.



Tablo 3. Caligmada kullanilan materyaller

MARKA MATERYAL URETICI FIRMA
|
%30 Feldspatik Seramik Icerikli VITA  Zahnfabrik,
Cerec Blocs
Cam Seramik Séckingen, Almanya
Meliodent Otopolimerizan akrilik Heraeus Kulzer,
Hanau, Almanya
Series 15 LC Diamond Elmas Kesme Bigagi Buehler, llinois,
ABD
VOCO Arabesk Mikrohibrit Kompozit Rezin VOCO GmbH P.O.
Box 767 27457
Cuxhaven
Germany
Bisco % 9.5°luk Hidroflorik Asit Bisco, Inc.
1100W.Irving  Park
Rd. Schaumburg,
USA
Monobond S Silan Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liehtenstein
Heliobond Bonding Ajan Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liehtenstein
Variolink Veneer Isikla Polimerize Ivoclar Vivadent,
Olan Rezin Siman Schaan, Liehtenstein
Liquid Strip Oksijen Bloke Edici Ajan Ivoclar Vivadent,

Schaan, Liechtenstein
|

Calismamizda kullanilan kullanilan 151k cihazlar1 Tablo 4’te ve diger cihazlar

Tablo 5’te goriilmektedir.
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Tablo 4. Caligmada kullamlan 151k cihazlari

ISIK CiHAZI CIKIS GUCU DALGA

BASLIK CAPI URETICI

(mMW/cm2) BOYU (nm) FiIRMA
]
QTH 800-1200 450-490 10 mm Monitex Inc., Cin
LED 1600-1800 420-480 8 mm Woodpecker Inc.,

Cin
PAC 2400 430-470 7 mm Monitex Inc., Cin

Tablo 5. Calismada kullanilan diger cihazlar

CIiHAZ MODEL

Kesim Cihazi Isomet-1000
Dijital Kumpas Digimatic Caliper
Basingl Polimerizasyon Vertex Multicure
Cihaz1

Yiizey Parlatma Makinesi Minitech 233

Ultrasonik Memizleme Kudos SK 3310 HP

Makinesi

Universal Test Cihazi Shimadzu AGS-X

42

URETICI FIRMA

Buehler, Illinois, ABD

Mitutoyo, Tokyo, Japonya

Vertex-Dental B.V.

Headquarters The Netherlands

Presi,38320 Brié-et-Angonnes

Grenoble, France

Shanghai Kudos Ultrasonic
instrument co.ltd, Shanghai

cao bao road 1467, China

Shimadzu  Corp., Tokyo,

Japonya



3.2. Seramik Orneklerin Hazirlanmasi
Calismamizda 12 x 14 x 18 mm ebatlarinda ve 9 farkli renkteki (S2-T, S3-T,
S4-T, S2-M, S3-M, S4-M, S2-O, S3-O, S4-O) Cerec feldspatik bloklar (Sekil 7)

kullanilmustir.

@
@
@@
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a @
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CEREC Blocs

Sekil 7. Cerec feldspatik bloklar

Seramik bloklarin kesim islemi Ondokuz Mayis Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Arastirma Laboratuari’nda kesme cihaziyla (Isomet 1000, Buehler, Lake
Bluffi IL, ABD) yapildi. Seramik bloklar cihazinin tutucu apareyine sabitlendi (Sekil 8).
Ornekler, kullanilan elmas kesme diski (Buehler, Lake Bluff, IL, ABD) kalinhg: da
hesaplanarak su sogutmasi altinda diisiik hizda (300 m/sn) kesildi ve 6 X 5 X 2 mm
ebatlarinda 6rnekler elde edildi (Sekil 9).

Sekil 8. isomet cihaziyla 6rneklerin hazirlanmasi
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Sekil 9. Elde edilen seramik 6rnekler

Kesme cihazinda kesimi tamamlanan Orneklerin ebatlar1 ve kalinligi dijital

kumpas (Mitutoyo, Tokyo, Japonya) kullanilarak kontrol edildi (Sekil 10).

Sekil 10. Seramik drneklerin ebatlari

3.3. Cahismada Kullamilan Kompozitlerin Hazirlanmasi
Hazirlanan silindirik kaliplarin igerisi otopolimerizan akrilik ile dolduruldu.
Elde edilen akrilik kaliplara 2 mm derinliginde ve 7 mm ¢apinda yuvalar hazirland1 ve

hazirlanan yuvalara kompozit rezin materyali yerlestirilerk polimerizasyonu saglandi
(Sekil 10).

(a) (b)

Sekil 11. a: Akrilik kaliba yuva agilmasi b: kompozit rezinlerin kaliba yerlestirilmesi
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Elde edilen 6rnekler parlatma cihazinda (Minitech 233, Presi, 38320 Brié-et-
Angonnes - Grenoble - France) 500 devir/dk hizda 240, 400, 800 ve 1200 grit lik
asindirict kagit parlatma diskleriyle akan su altinda 1 dk boyunca tutularak yiizey
pliriizstizliigi saglandi (Sekil 12).

Sekil 12. Kompozit yiizeylerin hazirlanmasi

Hazirlanan 6rnekler distile su kullanilarak 53 khz lik ultrasonik temizleyiciyle
(Kudos, Shanghai Kudos Ultrasonic instrument co.ltd, Shanghai cao bao road 1467,

China) 90 sn siire ile ylizey temizligi saglandi (Sekil 13).

Sekil 13. Ultrasonik temizleyici ile ylizey temizliginin saglanmasi
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3.4. Deney Gruplarimin Olusturulmasi

Calismamizda 9 farkli renkte ve her renk i¢in 30 adet hazirlanan seramik
ornekler, QTH, LED ve PAC 151k cihazina gére 10’ar 6rnek igeren 3 gruba ayrildi. 3
farkli 151k cihaz1 ve 9 farkli renk kullanildigindan, ¢alismamiz toplamda 27 grup
icermektedir (Sekil 14).

— QTH - LED - PAC
\ (n=10) (n=10) (n=10)

S2T (n=30) J

S3T (n=30)
— QTH - LED - PAC
\ (n=10) (n=10) (n=10) Y,

S4T (n=30)
= QTH - LED - PAC
\ (n=10) (n=10) (n=10) Y

S2M (n=30)
— QTH - LED - PAC
9 (n=10) (n=10) (n=10) Y.

S3M (n=30)
— QTH - LED - PAC
\ (n=10) (n=10) (n=10) Y

(n=

Seramik Ornekler
270)
|

S4M (n=30)
= QTH - LED - PAC
\ (n=10) (n=10) (n=10) Y.

S20 (n=30)
R QTH - LED - PAC

\ (n=10) (n=10) (n=10) Y,

S30 (n=30)
— QTH - LED - PAC
\ (n=10) (n=10) (n=10) Y

S40 (n=30)
— QTH - LED - PAC
\ (n=10) (n=10) (n=10) Y.

Sekil 14. Deney gruplariin olusturulmasi
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3.5. Seramik Orneklerin Adeziv Simantasyonu
Calismada kullanilan tiim materyaller iiretici firmalarin 6nerileri dogrultusunda
uygulanmistir. Bu ¢alismada seramik Orneklerin kompozit yilizeyine simantasyonunda

QTH, LED ve PAC olmak iizere 3 farkli 151k cihazi kullanilmistir.

3.5.1. Seramik Orneklerin Simantasyon i¢in Hazirlanmasi

Seramik  Orneklerin  yapisma ylizeyleri {retici firmanm  direktifleri
dogrultusunda %9.5 luk hidroflorik asit jel (9.5% Buffered Hydrofluoric Acid Gel,
BISCO, Schaumburg, U.S.A.) ile 60 sn siireyle piiriizlendirilmis, ardindan 20 sn hava su
spreyi ile yikanarak 20 sn yagsiz bir hava ile kurutulmustur (Sekil 15,16).

(@ (b)

Sekil 15. a: HF asit b: seramik ylizeyin asitlenmesi

Sekil 16. Seramik yiizeyin asitleme sonrasi goriintiisii

Seramik oOrneklerin baglanma yiizeylerine silan (Monobond S, Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) 60 saniye siire ile uygulanmis ve 2-5 sn hava sikilarak

kurutulmustur (Sekil 17).
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(@ (b)

Sekil 17. a: Caligmada kullanilan silan b: Silamin yiizeye uygulanmasi

Silan uygulanan seramik 6rnegin baglanma ylizeyine Heliobond baglayici ajan
(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) tek kullanimlik firga yardimiyla 10 saniye
uygulanmig ve 2-3 sn hava sikilmigtir (Sekil 18).

() (b)

Sekil 18. a: Heliobond baglayici ajan b: Porselen 6rneklere bonding ajan uygulanmast

3.5.2. Seramik Orneklerin Variolink Veneer ile Simantasyonu
Yiizey islemleri tamamlanan seramik Orneklerin simantasyonu i¢in Variolink

Veneer (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) 1sikla polimerize olan rezin simanin

medium value 0 (MV 0) rengi kullanild: (Sekil 19).

Sekil 19. Variolink Veneer rezin siman seti
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Isikla polimerize olan yapistirict rezin tiipten direkt olarak sikilarak seramigin
yapisma yiizeyine uygulanmistir. Seramik Ornek, bir presel ile hazirlanan ylizeye
yerlestirilerek 500 gram sabit bir basing ile yerine sabitlendikten sonra, fazla siman bir
firga yardimi ile uzaklastirilmistir. Simantasyon sahasinin ¢evresine oksijen bloke edici
ajan (Liquid Strip, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) siiriilerek 2 dakika siireyle
beklenmistir (Sekil 20).

(b)

Sekil 20. a: Oksijen bloke edici ajan b: Oksijen bloke edici ajan uygulanmasi

Seramigin tam iizerinden ve seramigi ortalayacak sekilde 40 sn halojen 151k
cihazi (Monitex Inc., Cin, 800 — 1200 mW/cm?), 20 sn LED 1s1k cihaz1 (Woodpecker
Inc., Cin, 1600 — 1800 mW/cm?) ve 3 sn siireyle PAC 151k cihazi (Monitex Inc., Cin,
2400 mW/cm?) kullanilarak polimerizasyon saglanmistir (Sekil 21).

€Y (b)

Sekil 21. Orneklerin a: QTH b: LED c¢: PAC 151k ¢ihazlariyla polimerizasyonu

3.6. Makaslama Testinin Uygulanmasi
Isikla polimerizasyon siirecinin sonunda seramik diskler simantasyon
diizeneginden cikarilip, kapali kaplarda distile su icerisinde 24 saat siire ile bekletildi.

Seramik ile kompozit rezin arasindaki makaslama baglanma dayaniminin dlgiilmesi 1ISO
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TR 11405 kriterleri gbz oniine almarak Abant izzet Baysal Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Arastirma ve Gelistirme Laboratuvarinda bulunan {iiniversal test cihazi
(Shimadzu AGS-X, Shimadzu Corp., Tokyo, Japonya) kullanilarak yapilmistir (Sekil
22). Seramik ve kompozit rezin ara yiizeyine paralel olarak yerlestirilen bigak sirti
seklindeki metal ug baglanma ara yiizeyine yerlestirilmis ve inis hiz1 0.5 mm/dk olacak
sekilde kuvvet uygulamistir (Sekil 23). Kirilmanin meydana geldigi maksimum kuvvet
N (Newton) degerinde kaydedilmistir. Daha sonra bu veriler, ¢ =P/A denklemiyle
orneklerin baglant1 yiizey alanma (mm?) boliinerek MPa (Megapaskal) cinsinden

sonugclar elde edilmistir.

o= P/A
P: Kopma anindaki kuvvet N (Newton)

A: Baglanti alan1 (mm?)

Sekil 23: Orneklere kuvvet uygulanmas1 ve kopma sonrasi goriintii
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3.7. Istatistiksel Degerlendirme

Veriler IBM SPSS V.23 (SPSS Statistics; IBM, Somers, New York, USA) paket
programi ile analiz edildi. Verilerin normal dagilima uygunlugu Shapiro Wilk ile
incelendi. Normal dagilim gosteren verilerin karsilastirilmasinda iki yonlii ve tek yonlii
varyans analizi (ANOVA) kullanildi. Varyanslarin homojenligi Levene testi ile
incelendi ve farklilik gosteren gruplarin karsilastirilmasinda ¢oklu karsilastirma
testlerinden Tukey HSD testi kullanildi. Sonuglar ortalama + standart sapma seklinde
sunuldu. Anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak alindi.
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4. BULGULAR
4.1. Makaslama Baglanma Dayanim Testi Bulgular:
Calismada yer alan biitlin deney gruplarinin makaslama baglanma dayaniklilik

degerleri Megapascal (N/m?) birimiyle Tablo 6-8’de verilmistir.

Tablo 6 : Halojen 151k cihazi kullanilan seramik drneklerin baglant1 direngleri (MPa)

Renk

S2T S3T S4AT S20 S30 S40 S2M S3M S4M
1 25236 22,211 13,746 17,201 10,814 9,39 25,203 17,573 10,977
2 26,847 20,134 126 15,995 13,525 9,516 24,315 16,5 10,319
3 21597 20,77 11,737 17,169 11,415 9,188 23,807 14,366 9,473
4 25562 17,275 13,426 16,247 13,145 8,396 25,06 14,569 11,942
5 24208 22,825 12538 13,845 11,644 8,132 23,713 17,07 13,357
6 26,256 19,426 12,958 14,869 10,887 7,508 24,606 18,132 12,541
7 26,328 21,142 11,679 16,805 13,738 9,203 23,275 15,771 9,568
8 22,737 20,418 13,841 15,939 12,558 7,635 22,503 15,085 10,852
9 23,748 19574 11,295 14,057 12,019 9,204 21,458 16,067 12,036
10 24,771 18,475 12,552 14,446 12,618 7,388 23,735 15,509 9,211

Tablo 7 : LED 151k cihazi kullanilan seramik 6rneklerin baglanti direngleri (MPa)

Renk

S2T S3T SAT S20 S30 S40 S2M S3M S4M
1 27,482 21,067 14,51 19,88 13,571 11542 28,016 21,268 14,277
2 25344 22918 17,095 16,82 13,291 12,286 26,608 20,307 12,668
3 27,684 23,145 15574 20,375 14,055 8,681 24989 21,177 12,311
4 27,388 24,195 13,945 17,775 10,217 9,788 26,94 23,357 13,419
5 25,672 23,204 12,954 19,515 13,893 9,276 25,503 21,399 11,682
6 22979 24,041 13,609 16,507 12,875 11404 26,855 18,478 11,42
7 25857 21,344 14,103 18,478 11,825 9,321 22,848 21,18 12,867
8 24518 204 12,616 19,403 13,962 10,97 26,203 20,501 12,08
9 26,737 22,195 15,109 18,12 13,405 9,284 24,836 21,092 14,178

[ERN
o

21,751 23,603 14,268 16,738 11,878 8,866 23,761 21,407 13,868




Tablo 8 : Plazma Ark 151k cihazi kullanilan seramik 6rneklerin baglant1 direngleri (MPa)

Renk

S2T S3T S4T S20 S30 S40 S2M S3M S4M
1 27521 24595 17,495 21511 15,965 12,27 26,881 24,857 17,803
2 24,137 23,744 15938 21,769 17,068 11,402 23,525 24,503 15,074
3 25447 22,837 17,492 19,267 14,229 13,403 26,229 23,752 16,201
4 26,213 25,215 18,122 22,852 16,818 12,156 28,472 22,863 17,095
5 25619 26,17 20,415 21,611 15566 11,425 25,503 24,071 15,885
6 28,126 26,737 17,803 19,871 14596 12,288 26,338 24,481 14,755
7 26404 23,734 15355 23,485 15,502 13,762 24,855 22,761 17,832
8 23944 24852 19,281 22,615 17,4 12,503 27,492 25,215 16,744
9 26,278 25232 17,68 22,811 14,962 11,552 25,159 24,388 15,028
10 24,678 24,541 15,966 21,936 14548 12,401 28,408 22,118 15,849

Farkli 151k kaynaklar1 ve farkli renk gruplarinin tek tek ve birbirlerine gore
degerlendirildigi iki yonlii varyans analizi sonucuna gore; baglanti direngleri {izerinde
151k ve rengin etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,001). Isik ile renk
etkilesimi baglant1 direngleri iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahiptir

(p<0,001) (Tablo 9).

Tablo 9: Farkli 151k kaynaklar1 ve farkli renk gruplarinin tek tek ve birbirlerine gore degerlendirildigi iki
yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglari

Serbestlik Kareler
Kareler Toplam . F P
Derecesi Ortalamasi
Isik 864,47 2 432,23 252,73 <0,001
Renk 7252,93 8 906,61 530,11 <0,001
Isik*Renk 182,38 16 11,39 6,60 <0,001

F: ki yonlii varyans analizi test istatistigi

Isik kaynaklarmin karsilastirildigi Tukey HSD testinin sonuglaria gore, baglanti
direngleri arasinda istatistiksel olarak fark vardir (p<0,001). Halojende ortalama direng
16,10 MPa iken, LED 1s1k kaynaginda 18,16 MPa ve Plazma Ark 151k kaynaginda ise
20,48 MPa olarak elde edilmistir. Her bir 151k kaynagi digerlerine gore farklilik
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gostermektedir. En yiiksek deger Plazma Ark 1sik kaynaginda elde edilirken, en diisiikk
deger ise halojen 151k kaynaginda meydana gelmektedir (Tablo 10).

Tablo 10: Tukey HSD testine gore farkli 151k kaynaklarinin baglant1 direncine etkisi

Isik Kayna@ Ortalama + Standart Sapma (MPa) Grup Farkhhklar*
Halojen (QTH) 16,10 + 5,54 A
LED 18,16 £ 5,69 B
Plazma Ark (PAC) 20,48 + 5,00 C

*Farkl1 harf gruplari istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir.

Renklerin karsilastirildigt Tukey HSD testinin sonuglarina gore, baglanti
direngleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p<0,001). S2T ve S2M
renklerinde maksimum baglant1 direncleri elde edildi ve aralarinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmadi. Bunu S3T, S3M, S20, S4T takip etmektedir ve aralarinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmaktadir. S30 ve S4M renkleri arasinda anlamli
fark yoktur. S40 renginde ise en diisiik baglant1 direnci elde edildi ve S40 rengindeki
baglant1 direnci diger tiim renklerden istatistiksel olarak farklilik gostermektedir (Tablo
11).

Tablo 11: Tukey HSD testine gore farkli renklerin baglant1 direncine etkisi

Renk n Ortalama + Standart Sapma Grup
(MPa) Farkhliklar*
S2T 10 25,37+1,70 A
S3T 10 22,53 +2,31 B
SAT 10 14,86 +2,41 E
S20 10 18,60 + 2,85 D
S30 10 13,60 + 1,87 F
S40 10 10,34 + 1,84 G
S2M 10 25,24+ 1,78 A
S3M 10 20,33 £3,48 C
SAM 10 13,38 £2,47 F

*Farkl1 harf gruplari istatistiksel olarak farklilig1 gdstermektedir.
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Halojen (QTH), LED ve Plazma Ark (PAC) 1sik kaynaklarindaki her bir renge

iligkin baglant1 direnglerinin ortalama ve standart sapma degerlerinin karsilastiriimasi

Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12: Her bir renk i¢in 151k kaynaklarindaki baglanti direnglerinin karsilastirilmasi

Renk n Halojen LED Plazma Ark p

S2T 10 24,73 £ 1,68 A 25,54 + 1,98 A 2584+136 A 0,332
S3T 10 20,23 £ 1,66 A 22,61+ 1,30 B 2477+1,16 C <0,001
SAT 10 12,64 + 0,88 A 14,38 £ 1,31 B 1755+1,55 C <0,001
S20 10 15,66 = 1,27 A 18,36 +£ 1,40 B 21,77+133 C <0,001
S30 10 12,24 + 1,05 A 12,90+ 1,23 A 1567+1,12 B <0,001
S40 10 8,56 + 0,84 A 10,14 + 1,29 B 12,32+0,79 B  <0,001
S2M 10 23,77+ 1,15 A 25,66 + 1,58 B 2629+159 B 0,002
S3M 10 16,06 = 1,26 A 21,02+ 1,21 B 2309+1,01 C <0,001
S4M 10 11,03+ 1,41 A 12,88 £ 1,03 B 16,23+1,12 C <0,001

A,B,C: Her bir renk i¢in ayni harfe sahip ayni satirdaki 1s1k Kaynaklar1 arasinda fark yoktur

Halojen (QTH), LED ve Plazma Ark (PAC) 1sik kaynaklarina ait degerlerin

ortalama standart sapma grafigi Sekil 24’te verilmistir.

MPa

30 1 ® Halojen (QTH)

B LED

™ Plazma Ark (PAC)

S2T S3T SAT 520 530 540 S2M S3M S4M

Renkler

Sekil 24. Renklere gore 151k kaynaklarina ait degerlerin ortalama standart sapma grafigi
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Halojen 151k kaynagina ait tek yonlii varyans analizi sonuglar1 Tablo 13’te
sunuldu. Tek yonlii varyans analizine gére Halojen 151k kaynaginda 9 farkli rengin

baglant1 direncleri arasinda istatistiksel farklilik oldugu belirlendi (p<0,001).

Tablo 13. Halojen 1s1k kaynagindaki 9 Farkli rengin tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile

karsilastirilmasi
Kareler Serbestlik Kareler £ 0
Toplam Derecesi Ortalamasi
Gruplar Arasi 2600,2 8 325,0 203,1 <0,001
Gruplar ici 131,8 81 1,6
Genel 2732,0 89

F: Tek yonlii varyans analizi test istatistigi

Farkliligin hangi seramik renginden meydana geldigini belirlemede 151k

kaynaklarina ait varyanslar homojen oldugundan Tukey HSD testi kullanildi (Tablo 14).

Tablo 14. Renklerin baglanti direnglerinin Tukey HSD Testi ile karsilastirilmasi

Renk n Ortalama + Standart Sapma Grup Farkhhklarr*
(Mpa)
S2T 10 24,73 £ 1,68 A
S3T 10 20,23 £ 1,66 B
SAT 10 12,64 + 0,88 D
S20 10 15,66 £ 1,27 Cc
S30 10 12,24 +£ 1,05 D
S40 10 8,56 + 0,84 E
S2M 10 23,77 £ 1,15 A
S3M 10 16,06 + 1,26 C
S4M 10 11,03+ 1,41 D

*Farkl1 harf gruplar istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir.

Tablo 14’te Halojen (QTH) 151k kaynagindaki 9 farkli renk icin baglanti
direnglerine ait ortalama ve standart sapma degerleri ile ¢oklu karsilastirma sonuglari

sunuldu. S2M ile S2T arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur. S2M ve S2T
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renklerinde maksimum baglanti direngleri elde edildi. S3T de elde edilen baglanti
direnci ortalamasi diger renklerden farklidir. S3M ve S20 arasinda da ortalamalar
acisindan farklilik yoktur. S4T, S30 ve S4M renkleri arasinda da farklilik yoktur. S40
renginde en diislik baglant1 direnci elde edildi ve S40 rengindeki baglanti direnci diger

tiim renklerden istatistiksel olarak farklilik gostermektedir (Sekil 25).

MPa

257

209

T T T T T T T T T
=) 53T 347 520 530 540 52M S3M S4M

Renkler
Sekil 25. Halojen 151k kaynagindaki her bir renk i¢in ortalama grafigi

LED 151k kaynagina ait tek yonlii varyans analizi sonuglart Tablo 15°te sunuldu.
Tek yonlii varyans analizi ile LED 151k kaynaginda 9 farkli rengin baglanti direngleri
arasinda istatistiksel farklilik oldugu belirlendi (p<0,001). Farkliligin hangi Seramik
renginden meydana geldigini belirlemede 151k kaynaklarma ait varyanslar homojen
oldugundan Tukey HSD testi kullanildi (Tablo 16).
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Tablo 15. LED 1s1k kaynagindaki 9 Farkli rengin tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile karsilastirilmasi

Kareler Serbestlik Kareler = D
Toplam Derecesi Ortalamasi
Gruplar Arasi 2728,8 8 341,1 179,5 <0,001
Gruplar f¢i 157,3 81 1,9
Genel 2886,1 89
F: Tek yonlii varyans analizi test istatistigi
Tablo 16. Renklerin baglant1 direnglerinin Tukey HSD Testi ile karsilastirilmasi
Renk n Ortalama + Standart Grup Farkhhklar*
Sapma (Mpa)
S2T 10 25,54 + 1,98 A
S3T 10 22,61+ 1,30 B
SAT 10 14,38 £ 1,31 D
S20 10 18,36 + 1,40 C
S30 10 12,90 + 1,23 D
S40 10 10,14 + 1,29 E
S2M 10 25,66 + 1,58 A
S3M 10 21,02+ 1,21 B
S4M 10 12,88 + 1,03 D

*Farkli harf gruplar istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir.

Tablo 16’da LED 151k kaynagindaki 9 farkli renk i¢in baglanti direnglerine ait
ortalama ve standart sapma degerleri ile ¢oklu karsilastirma sonuglari sunuldu. S2M ile
S2T arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur. S2M ve S2T renklerinde maksimum
baglanti direngleri elde edildi. S3T ve S3M renklerinde elde edilen direngler arasinda da
fark yoktur. S20 da elde edilen baglantt direncleri digerlerinden farklilik
gostermektedir. S4T, S30 ve S4M renkleri arasinda da farklilik yoktur. S40 renginde
en diisiik baglant1 direnci elde edildi ve S40 rengindeki baglanti1 direnci diger tiim

renklerden istatistiksel olarak farklilik gostermektedir (Sekil 26).
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MPa

30

257

209

157

104

T T T T T T T T |
52T 53T 547 520 530 540 S52M S53M S4M

Renkler

Sekil 26. LED 151k kaynagindaki her bir renk i¢in ortalama grafigi

Plazma Ark 151k kaynagina ait tek yonlii varyans analizi sonuglar1 Tablo 17’te
sunuldu. Tek yonlii varyans analizi ile Plazma Ark 1s1k kaynaginda 9 farkli rengin
baglant1 direncleri arasinda istatistiksel farklilik oldugu belirlendi (p<0,001). Farkliligin
hangi seramik renginden meydana geldigini belirlemede 151k kaynaklarina ait varyanslar
homojen oldugundan Tukey HSD testi kullanildi (Tablo 18).

Tablo 17. Plazma Ark (PAC) 151k kaynagindaki 9 Farkli rengin tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile

karsilagtirilmasi
Kareler Serbestlik Kareler F b
Toplam Derecesi Ortalamasi
Gruplar Arasi 2106,2 8 263,3 164,6 <0,001
Gruplar ici 126,4 81 1,6
Genel 2232,6 89

F: Tek yonlii varyans analizi test istatistigi
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Tablo 18. Renklerin baglant: direnglerinin Tukey HSD Testi ile karsilastirilmasi

Renkler n Ortalama + Standart Grup Farklhiliklarr*
Sapma (Mpa)

S2T 10 25,84 + 1,36 A
S3T 10 24,77 + 1,16 AB
SAT 10 17,55+ 1,55 D
S20 10 21,77 + 1,33 C
S30 10 15,67 + 1,12 E
S40 10 12,32+ 0,79 F
S2M 10 26,29 + 1,59 A
S3M 10 23,09+ 1,01 B
S4AM 10 16,23+ 1,12 DE

*Farkli harf gruplar istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir.

Tablo 18’de Plazma Ark (PAC) 151k kaynagindaki 9 farkli renk icin iliskin
baglant1 direnglerine ait ortalama ve standart sapma degerleri ile ¢oklu karsilastirma
sonuglar1 sunuldu. S2T, S3T ve S2M arasinda istatistiksel olarak farklilik yoktur ve bu
renklerde maksimum baglant1 direngleri elde edilmistir. S3T ve S3M renklerinde elde
edilen direngler arasinda da fark yoktur. S20 da elde edilen baglant1 direngleri
digerlerinden farklilik gostermektedir. S4T ve S4M renkleri arasinda da farklilik yoktur.
S30 da elde edilen baglanti direnci digerlerinden farklilik gostermektedir. S40 renginde
en diisiik baglant1 direnci elde edildi ve S40 rengindeki baglanti direnci diger tiim

renklerden istatistiksel olarak farklilik gostermektedir (Sekil 27).
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MPa

26

224

187

16

14

124

T T T T T T T T T
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Renkler
Sekil 27. Plazma Ark 151k kaynagindaki her bir renk i¢in ortalama grafigi

S2T rengindeki baglanti direngleri 151k kaynaklarina gore farklilik
gostermemektedir (p=0,332). Halojen 151k kaynaginda ortalama deger 24,73 MPa iken
LED 1s1k kaynaginda 25,54 MPa ve Plazma Ark 11k kaynaginda da 25,84 MPa olarak
elde edildi.

S3T rengindeki baglanti direngleri 151k kaynaklarina gore farklilik
gostermektedir (p<0,001). Halojen 151k kaynaginda ortalama deger 20,23 MPa iken
LED 1s1k kaynaginda 22,61 MPa ve Plazma Ark 11k kaynaginda da 24,77 MPa olarak
elde edildi. Tiim 151k kaynaklar1 arasinda baglant1 direngleri acisindan farklilik vardir.
Maksimum baglanti direnci S3T rengi i¢in Plazma Ark 151k kaynaginda elde edildi.

S4T rengindeki baglanti direngleri 151k  kaynaklarina gore farklilik
gostermektedir (p<0,001). Halojen 151k kaynaginda ortalama deger 12,64 MPa iken
LED 151k kaynaginda 14,38 MPa ve Plazma Ark 151k kaynaginda da 17,55 MPa olarak
elde edildi. Tiim 151k kaynaklar1 arasinda baglant1 direngleri acisindan farklilik vardir.

Maksimum baglant1 direnci S4T rengi i¢in Plazma Ark 151k kaynaginda elde edildi.
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S20 rengindeki baglanti direngleri 151k kaynaklarina gore farklilik
gostermektedir (p<0,001). Halojen 151k kaynaginda ortalama deger 15,66 MPa iken
LED 1s1k kaynaginda 18,36 MPa ve Plazma Ark 1sik kaynaginda da 21,77 MPa olarak
elde edildi. Tiim 151k kaynaklar1 arasinda baglant1 direngleri agisindan farklilik vardir.
Maksimum baglant1 direnci S20 rengi i¢in Plazma Ark 151k kaynaginda elde edildi.

S30 rengindeki baglanti direngleri 151k kaynaklarma gore farklilik
gostermektedir (p<0,001). Halojen 1s1k kaynaginda ortalama deger 12,24 MPa iken
LED 1s1k kaynaginda 12,90 MPa ve Plazma Ark 151k kaynaginda da 15,67 MPa olarak
elde edildi. Halojen ve LED 1sik kaynaklari arasinda fark yoktur. Plazma Ark 1s1ik
kaynagindan elde edilen ortalama deger digerlerinden farklidir ve maksimum baglanti
direnci S20 rengi i¢in Plazma Ark 151k kaynaginda elde edildi.

S40 rengindeki baglanti direngleri 151k kaynaklarna gore farklilik
gostermektedir (p<0,001). Halojen 151k kaynaginda ortalama deger 8,56 MPa iken LED
151k kaynaginda 10,14 MPa ve Plazma Ark 151k kaynaginda da 12,32 MPa olarak elde
edildi. Halojen 151k kaynagindan elde edilen baglanti1 direnci diger 151k kaynaklarindan
istatistiksel olarak daha diisiik elde edildi. LED ve Plazma Ark 1s1k kaynaklarindan elde
edilen ortalama degerler arasinda fark yoktur.

S2M rengindeki baglanti direngleri 151k kaynaklarima goére farklilik
gostermektedir (p=0,002). Halojen 151k kaynaginda ortalama deger 23,77 MPa iken
LED 1s1k kaynaginda 25,66 MPa ve Plazma Ark 11k kaynaginda da 26,29 MPa olarak
elde edildi. Halojen 151k kaynagindan elde edilen baglanti direnci diger 1s1k
kaynaklarindan istatistiksel olarak daha diisiik elde edildi. LED ve Plazma Ark 1s1k
kaynaklarindan elde edilen ortalama degerler arasinda fark yoktur.

S3M rengindeki baglanti direngleri 151k kaynaklarmma goére farklilik
gostermektedir (p<0,001). Halojen 151k kaynaginda ortalama deger 16,06 MPa iken
LED 1s1k kaynaginda 21,02 MPa ve Plazma Ark 1sik kaynaginda da 23,90 MPa olarak
elde edildi. Tiim 151k kaynaklar1 arasinda baglant1 direngleri acisindan farklilik vardir.
Maksimum baglant1 direnci S3M rengi i¢in Plazma Ark 151k kaynaginda elde edildi.

S4M rengindeki baglanti direngleri 151k kaynaklarina gore farklilik
gostermektedir (p<0,001). Halojen 1s1k kaynaginda ortalama deger 11,03 MPa iken
LED 1s1k kaynaginda 12,88 MPa ve Plazma Ark 1sik kaynaginda da 16,23 MPa olarak
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elde edildi. Tiim 151k kaynaklar1 arasinda baglanti direncleri agisindan farklilik vardir.

Maksimum baglant1 direnci S4M rengi i¢in Plazma Ark 151k kaynaginda elde edildi.

Renk 151k etkilesiminin ¢oklu karsilastirma sonuglart Tablo 19 da verilmistir.

Tablo 19. Renk 1s1k etkilesiminin ¢oklu karsilastirma sonuglari

Ortalama + Standart Sapma

Isik*Renk n (MPa) Grup Farklihklari*
QTH -S40 10 8,56 +0,84 0]
LED - S40 10 10,14 £ 1,29 ON
QTH - S4M 10 11,03+ 1,41 NM
QTH - S30 10 12,24 + 1,05 NML
PAC - S40 10 12,32 40,79 NML
QTH - 4T 10 12,64 + 0,88 ML
LED - S4M 10 12,88+ 1,03 ML
LED - S30 10 12,9+ 123 ML
LED - S4T 10 14,38 £ 1,31 LK
QTH - S20 10 15,66 £ 1,27 KJ
PAC - S30 10 15,67 £1,12 KJ
QTH - S3M 10 16,06 £ 1,26 KJ
PAC - S4M 10 16,23 £1,12 KJH
PAC - SAT 10 17,55+ 1,55 JH
LED - S20 10 1836+14 JG
QTH - S3T 10 20,23 £ 1,66 GF
LED - S3M 10 21,02+121 FE
PAC - S20 10 21,77+ 1,33 FED
LED - S3T 10 2261413 EDC
QTH - S2M 10 2377+ 1,15 DCB
PAC - S3M 10 23,9+1,01 DCB
QTH - S2T 10 24,73 £ 1,68 CBA
PAC - S3T 10 2477+1,16 CBA
LED - S2T 10 2554+ 1,98 BA
LED - S2M 10 25.66 + 1,58 BA
PAC - S2T 10 25.84+1.36 BA
PAC - S2M 10 26,29 + 1,59 A

*Farkl1 harf gruplari istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir.
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5. TARTISMA

9 farkli renkteki CAD-CAM feldspatik porselen 6rneklerin 3 farkli 151k kaynagi
kullanilarak rezin simanla olan baglanma dayaniminin degerlendirildigi in vitro
calismamizda, farkli renklerdeki porselenlerde ve 1sik cihazlarinda baglanma
dayanimlar1 farkli oldugu i¢in hipotezimiz kabul edilmistir.

Dis hekimliginde, hekimlerin dental materyalleri tercih etmesinin ve
kullanmasinin en 6énemli kriterlerin basinda, bu iirlinlerin performansinin in vitro ve in
vivo c¢alismalar ile karsilastirllmasi gelir (Lee ve ark., 2007). Teknolojinin hizla
gelismesiyle birlikte yeni tiretilen {irtinlerin giincelligini yitirmeden denenmesi ancak in
vitro ¢aligmalarla miimkiin olmaktadir. Ciinkil in vitro ¢alismalar, in vivo ¢alismalara
gore ¢ok daha hizli, kolay ve ekonomiktir (Buonocore ve ark., 1968). Bu nedenle
calismamiz in vitro kosullarda ytiriitilmiistiir.

Dental seramikler, dis hekimliginde ge¢misten giiniimiize kullanilan en eski ve
estetik materyallerdendir. Seramik materyali sabit protezlerde, metal alt yapili seramik
sistemler ve tam seramik sistemler olmak iizere 2 temel uygulama alanina sahiptir.
Metal seramik sistemleri, sabit protetik restorasyonlarda yaygin kullanim alanina
sahiptir. Ancak bunlar bir takim estetik dezavantajlara sahiptirler. Metal alt yapinin 151k
gecisine engel olmasi, korozyon ve dis eti simirinda metal yansimasi ibi
dezavantajlarindan dolay1 tam seramiklere ilgi artmistir (Sakaguchi ve Powers, 2012).

Tam seramik restorasyonlar 1181 gecirme ve yansitma Ozelligine sahip
olduklarindan dolayr metal destekli restorasyonlara karsilastirildiginda, dogal dis
dokusuna daha yakin goériiniim ve estetik saglarlar. Biyouyumlu materyallerdir. Agizda
tat degisikligine sebep olmazlar. Genellikle dogal dis dokusuna benzer 1sisal genlesme
katsayisina ve 1s1 iletkenligine sahiptir. Cogunlukla radyografide ¢iiriik teshisine imkan
saglarlar. Bu istiin ozelliklerinden dolayr son yillarda sabit protetik uygulamalarda
vazgecilmez bir secenek haline gelmislerdir(Shillingburg ve ark., 2010).

Tam seramik sistemlerin istiin estetik 6zellikleri, son yillarda klinisyenler ve
hastalar tarafindan tercih edilmesinin en Onemli sebeplerindendir. Tam seramik
restorasyonlarin rengi ve transliisensi Ozellikleri, 15181n diffliz ve spekiiler yansimasi
tizerine etkili oldugundan final estetigin saglanmasinda 6nemli belirleyici faktorlerdir

(Blatz ve ark., 2003).



Dis hekimliginde CAD/CAM teknolojisi, geleneksel dokiim  teknigine
alternatif olarak siirekli gelisen ve 6nem kazanan bir sistemdir. CAD/CAM sisteminin
geleneksel yontemlere gore birgok avantaji bulunmaktadir. Geleneksel 6l¢ii alma islemi
elimine  edilmis, indirekt  restorasyonlardan  kaynaklanabilecek  ¢apraz
kontaminasyonlarin Oniine gegilmis ve bekleme siiresi en aza indirilmistir (Duret ve
Preston 1991; Palin ve Burke 2005). Kisa siire i¢cinde daha uyumlu restorasyonlarin
retilmesi saglanmis ve hata potansiyelini oldukga azaltilmistir (Liu, 2005). Dis
hekimliginde CAD/CAM kullanilmasiyla seramik materyallerin kondensasyon, eritme,
kaynastirma islemleri biiyiik oranda azalmistir (Heffernan ve ark., 2002). CAD/CAM
sistemlerinin avantajlarindan birisi de tek seansta uygulamalar yapilabildigi i¢in hem
hastalar hem de hekimler i¢in zaman kaybinin olmamasidir. Bu sayede ¢esitli klinik
problemlere yol agabilecek Olgli almanin yani sira, gecici kuron hazirlama gibi
zorunluluklar da ortadan kaldirilmig, ayrica bu faktorlerin elimine edilmesiyle
ekonomik kazanca da katkida bulunulmustur (Cheah ve ark., 2003; Allen ve ark., 2004;
Miyazaki ve ark., 2009). CAD/CAM bu istinliikleri nedeniyle giderek yayginlagmakta
ve bu teknolojiyle kullanilan materyal yelpazesi de hizla genislemektedir. Bu teknoloji
sayesinde yiiksek hassasiyette ve daha homojen yapida restorasyonlar
tiretilebilmektedir. CAD/CAM sistemleri i¢in hazir olarak iiretilen bloklar daha yiiksek
homojenlige ve daha az hata payma sahip olarak iiretilebildigi icin CAD/CAM
restorasyonlar diger restoratif segeneklere gore daha g¢ok tercih edilirler (Hickel ve
Manhart, 2001; Manhart ve ark., 2004). Biitiin bu avantajlarindan dolay1 giiniimiizde
siklikla tercih edildigi i¢in biz de calismamizda CAD/CAM sisteminde kullanilan
feldspatik porselen bloklar1 kullanmayi tercih ettik.

Tam seramik restorasyonlarin klinik basarisi, yapistirict simanlar ve
simantasyon islemleriyle de dogrudan iligkilidir (Vargas ve ark., 2011; Tian ve ark.,
2014). Indirekt restoratif materyalin yapisi, rengi, kalinhig, restorasyonun
lokalizasyonu, uygulanan 1518in yogunlugu, siiresi, 151k cihazi ucunun ¢api, restorasyon
yiizeyi ile 151k ucu arasindaki mesafe gibi birden fazla faktdr polimerizasyon islemini
etkilemektedir (Burke, 2005; Pick ve ark., 2010).

Yetersiz polimerizasyon, restorasyon-dis baglantisinda bozukluklara, marjinal
sizintiya, polimerize olmayan toksik monomerlerin pulpa {izerinde olumsuz etkilerine,

postoperatif hassasiyete, renklenme, aginma ve sekonder ¢iiriige neden olabilir. Yiiksek
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polimerizasyon orani, rezin esaslt restoratif materyallerin daha iyi fiziksel ve mekanik
ozelliklere sahip olmasinda etkilidir (Kim ve Watts, 2008; Knezevic ve ark., 2008).

Yapistirici simanlarin karsilastirildigi klinik ve laboratuvar ¢aligmalarinda, tam
seramik  restorasyonlarda rezin simanlarin kullanimmin basariyr  arttirdigi
belirtilmektedir (Yiiksel ve Zaimoglu, 2011; Tian ve ark., 2014). Giiniimiizde kullanim
alanlart oldukca yayginlasan rezin esasli yapistirma simanlari, tam seramik
restorasyonlarin simantasyonunda yiiksek mekanik dayanikliligi, diisiik ¢coziintrliligi
ve estetik Ozellikleri nedeniyle tercih edilmektedir. Rezin esasli yapistirma simanlarinin
mekanik ozellikleri, i¢erigindeki doldurucu miktari, simanin yapist ve polimerizasyon
derecesi ile yakindan iligkilidir. Yapistirma simanlarinin polimerizasyon miktariin
yeterli olmasi, rezin simanin biyouyumlulugu ve artik monomer miktarinin azalmasi
icin onemlidir (Kiimbiiloglu ve ark., 2005; Yan ve ark., 2010).

Tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda; 151k ile polimerize olan,
kimyasal olarak polimerize olan ve hem 1s1k ile hem kimyasal olarak polimerize olan
(dual-cure) rezin simanlar kullanilabilmektedir. (Vargas ve ark., 2011; Tian ve ark.,
2014). Klinik uygulamalarda tam seramik restorasyonlarin adeziv simantasyonu 1sikla
ya da dual olarak polimerize olan rezin esasli yapistirma simanlartyla yapilmaktadir. Bu
simanlar karsilastirildiginda, ¢alisma zamaninin uzun olmasi, hekimin simani istedigi
zaman polimerize edebilmesine olanak saglamasi, polimerizasyon tamamen hekimin
kontroliinde oldugundan siman artiklarinin daha kolay temizlenebilmesi, farkli opasite
ve renk segeneklerine sahip olmalart ve buna bagl olarak estetik bagarinin iyi olmasi
1s1kla polimerize olan rezin simanlarin avantajlarindandir (Caughman ve ark., 2001;
Zaimoglu ve Can, 2011). Ancak 1sikla polimerize olan rezin simanlarda karsilasilan en
onemli dezavantaj seramik restorasyonun translusentligine ve kalinligina baglh olarak
151k gecisinin engellenmesi ve simanin polimerizasyonunun tamamlanamamasidir (Jung
ve ark., 2006). Dual olarak polimerize olan rezin simanlar ise 151k gegirgenliginin kisitl
oldugu vakalarda icerdigi kimyasal baslaticilarla polimerizasyonun tamamlanmasini
saglamaktadir. Polimerizasyon 151k ile baslar ve yeterli 151k gecisi olmasa dahi kimyasal
olarak devam eder (Oztiirk ve ark., 2004). Dual polimerize rezin simanlarin 1s1kla
polimerize rezin simanlara gore en dnemli dezavantaji renk stabilitelerinin daha koti
olmasidir (Jung ve ark., 2001; Good ve ark., 2008). Bu duruma neden olarak dual

polimerize rezin simanlarin i¢inde bulunan ve benzol peroksit ile reaksiyona girerek
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kimyasal reaksiyonu baslatan aromatik tersiyer aminin okside olmasi gosterilmektedir.
Isikla polimerize rezin simanlarin yapisinda bulunan ve kamforokinonla reaksiyona
girerek polimerizyonu baglatan alifatik tersiyer aminlerin renk stabilitesi ise daha iyidir
(Lu ve ark, 2005). Hekimoglu ve arkadaslar1 (2000) kimyasal, dual ve 1sikla polimerize
olan simanlarin renk stabilitesini karsilagtirdiklar1 arastirmalarinda, en az renk
degisikligini 1s1kla sertlesen recine simaninda elde etmislerdir. Ghavam ve arkadaslari
(2010) da yaptiklar1 calismada 1s1kla sertlesen rezin simanlarin renk stabilitesini daha
basarili bulmuslardir. Tiim bu avantajlar1 géz 6niine alinarak ¢alismamizda da 1sikla
sertlesen rezin siman kullanilmistir. Dual polimerize rezin simanlarin diger bir
dezavantaj1 baz ile katalizoriin karistirilmasi sirasinda hava kabarcig1 olusmasi riskidir.
Siman igindeki hava kabarciklari 151k kirma katsayisini degistirerek estetik 6zellikleri
olumsuz etkileyebilecegi gibi igerdigi oksijen nedeniyle hava kabarciginin cevresinde
rezin simaninin tam olarak polimerize olmasini da engelleyebilmektedir (Koch ve ark.,
2007). Ancak, 1sik ile polimerize olan rezin simanlarin polimerizasyon derecesini
restorasyonun kalinligir belirledigi i¢in, restorasyon kalinligt 2 mm’yi gectigi
durumlarda dual-cure rezin simanlarin kullanilmasi onerilmektedir (Blatz ve ark., 2003;
Vargas ve ark., 2011). Isikla polimerize olan rezin simanlarin en diisiik basar1 derecesi
gosterecegi bu siir ¢aligmamizda test edilmek istendigi i¢in seramik kalinligi 2mm
olarak ayarlanmaistir.

Bu c¢aligmada 2mm kalinliginda, farkli renklerdeki feldspatik seramik
orneklerin farkl 151k kaynaklar1 altinda rezin simanla olan baglantisina bakilarak hangi
renklerde 1s1kla sertlesen rezin simanlarin kullanilabilecegini belirlemek amaglanmistir.
Dolayisiyla yetersiz polimerizasyon sonucu olusan mikrosizinti, sekonder ¢iiriik ve
desimantasyon gibi dezavantajlar ortadan kaldirilmis, mekanik ve biyolojik
basarisizliklar elimine edilmis olur. Literatiir incelendiginde konu ile alakali farkli tam
seramik sistemlerde farkli kalinlik ve renkler i¢in bir takim g¢alismalar mevcut iken
(Kiling ve ark., 2011; Algahtani ve ark., 2012; Passos ve ark., 2013; Peumans ve ark.,
2013; Selz ve ark., 2013; Souza ve ark., 2013), CAD/CAM ile imal edilmis feldspatik
seramik bloklarin farkli renklerinin baglantisinin degerlendirildigi spesifik  bir
caligmaya rastlanmamastir.

Restorasyonun rengi,  kalinlig, 151k uygulama zamani simantasyonda

birbirlerini etkileyen iic 6nemli faktordiir. Ozellikle 1s1kla sertlesen rezin sistemlerde
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restorasyon renginin koyulagsmasi rezin simanin polimerizasyon derinligini 6nemli
derecede azaltmaktadir. Duran ve Giiler (2012), 12 farkli renk ve 3 farkli kalinlikta
zirkonyum Ornek kullanarak yaptiklar1 ¢alismada renk koyulastikca 1sik gecisinin
azaldig@ini tespit etmislerdir. Peixoto ve ark. (2007), 1,5 ve 2 mm seramik kalinliklarinda
Vita renk skalasinin A,B,C renk gruplarinda her grubun en agik ve en koyu rengi
arasinda 151k gecirgenligi acisindan anlamli bir farklilik saptamiglardir. Ancak ayni
calismada Al, B1, C1 renkleri arasinda ve A4, B4, C4 renkleri arasinda anlamli bir
farklilik Ol¢iilmemistir.

Calismamizda 151k cihazi ayirt edilmeksizin en yliksek baglanti direngleri S2M
ve S2T renk gruplarinda elde edilmis ve bu gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik bulunamamistir. En diigiik baglant1 direnci ise S40 renk grubunda elde
edilmistir.

Kiling ve ark. (2011), 4 farkli renk ve 4 farkli seramik kalinligi kullanarak
yaptiklar1 ¢alismada renk koyulastik¢a 151k gecisinin azaldigi sonucuna varmislardir.
Cardash ve ark. (1993) tarafindan 2 mm seramik kalinlig1 kullanilarak gerceklestirilen
calismada ise renk koyulastikca 151k gecirgenliginin azaldigini tespit etmislerdir.
Calismamizda da buna paralel sonuclar ¢ikmis olup renk koyulastikca baglantida
azalma gortlmistiir.

Feldspatik ve preslenebilir seramik Orneklerinin kullanildig1r bir ¢alismada;
tamami1 seramik restorasyonlarin kalinlik ve renkleri, altindaki 1s1kla polimerize ajanin
polimerizasyon derecesini etkiler denilmistir. Genellikle daha kalin ve koyu renkli
restorasyonlarda, materyalin optimal polimerizasyonu i¢in mevcut 151k kaynaginin giicii
daha 6nemlidir. Kamforokinonun aktivasyonunun saglanabilmesi i¢in gerekli 1s1k ¢ikis
giicii minimum 280-300 mW/cm?’dir (Rasetto ve ark., 2004).

Soares ve ark. (2006), 1, 2 ve 4 mm kalinlikta Al, A2, A3, A3.5, A4
renklerinde hazirlanan feldspatik seramik Orneklerinden 4mm kalinlikta, A3.5 ve A4
renklerinde siman polimerizasyonun yetersiz oldugu, artan kroma degerlerinin 151k
gecisini olumsuz etkiledigi, bununla beraber artan kalinligin 151k gecisini renkten daha
fazla etkiledigini ortaya koymuslardir. Seramik renginin, kalinliginin ve 11k
kaynaklariin 1sikla polimerize olan rezin simanin polimerizasyon etkinligine etkisine
bakilan bir baska calismada 1 ve 2 mm kalinhiginda ve yliksek value diisiik kroma

degeri gosteren Al ve diisiik value yiiksek kroma degeri gosteren C4 renkleri 6rnek
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olarak kullanilmig ve Mylar matrix altinda polimerize edilen 0.5 mm kalinlifinda
kompozit kontrol grubu olarak belirlenmistir. Kontrol ve LED grubu karsilagtirildiginda
30 ve 60 s’lik 151k uygulamalarinda rezinin sertligi bakimindan gruplar arasinda anlamli
bir farklilik bulunmazken, C4 renginde konvansiyonel halojen 1s1k {initesinin
kullanildig1 6rneklerde 1s1kla sertlesen rezin simanin sertlik degerleri anlamli bir sekilde
diger gruplardan diisiik ¢cikmistir (Barghi ve McAlister, 2003). Konu hakkinda yapilan
benzer calismalar ve calismamizin sonucu 1s1ginda diisiikk value, yiiksek kroma
degerlerinde azalan 151k gegisini kompanze etmek i¢in ¢ikis giicli daha ytliksek olan 11k
tinitelerinin kullanilmasi gerektigini sdylemek miimkiindiir.

Rezin simanlar ile cam seramikler arasindaki baglanma dayaniminin
incelendigi caligmalarda seramik yiizeyine hidroflorik asit ve silan baglayici ajan
uygulamasinin baglanma dayanimini arttirdig ifade edilmistir (Piwowarczyk ve ark.,
2004; Kiimbiiloglu ve ark., 2005). Hidroflorik asit, seramik ile rezin siman arasindaki
baglantiy1 etkili bir sekilde artirmasina ragmen, deri yoluyla kan ve kemik i¢ine absorbe
edilebilecegi ve kardiyak arreste yol acabilecegi ifade edilmistir. Bu sebeple hidroflorik
asit yerine fosforik asit gibi alternatif asitler onerilmistir (Tian ve ark., 2014). Ancak,
Shimada ve ark. (2002), %40’lik fosforik asidin 5 veya 60 saniye siireyle
uygulanmasinin seramik yiizeyinde belirgin bir morfolojik degiseme neden olmadigini
belirtmislerdir. Nagai ve ark. (2005), ise bu c¢alismaya paralel sonuglar bulmus ve
fosforik asit yerine hidroflorik asidin kullanilmasini 6nermislerdir.

Ayad ve ark. (2008), hidroflorik asidin, fosforik asit ve Al.Oz ile kumlaya gére
seramik yiizeyinde belirgin morfolojik degisime neden oldugunu ve hidroflorik asit
uygulamasinin baglanma dayanimi diger yiizey islemlerine gore anlamli derecede
arttirdigin1 bulmuslardir.

Mohamed ve ark. (2014), yaptiklari g¢alismalarinda, porselenin porselene
baglanma dayanimi {izerine rezin simanlarin ve yiizey islemlerinin etkisini incelemis,
hidroflorik ve fosforik asidin birlikte uygulanmasi neticesinde en yiliksek baglanma
dayanimi elde ettiklerini ve rezin simanlarin baglanma dayanimimi etkiledigini
belirtmislerdir.

Asitle piiriizlendirme isleminde, uygulanan asidin asit derecesinden &te,
hidroflorik asidin silisyum dioksit ile reaksiyona girmesiyle seramigin cam fazini

asindirarak yiizeydeki kristalleri uzaklagtirmasinin daha 6nemli oldugu belirlenmistir
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(Tian ve ark., 2014). Calismamizda yapilan ¢aligsmalar ve iiretici firmanin talimatlari
g6z Online alinarak, feldspatik seramik Orneklerin yapigsma yiizeyleri %9.5 luk
hidroflorik asit jel ile 60 sn siireyle piiriizlendirilmis, ardindan 20 sn hava su spreyi ile
yikanarak 20 sn yagsiz bir hava ile kurutulmustur.

Silan baglayici ajan, rezin siman ile cam seramik arasinda kimyasal bir
baglanma saglamaktadir. Silan baglayici ajan, ¢ift baga sahip bir fonksiyonel molekiil
olup, inorganik grubu seramik materyalin silanol gruplari ile baglanti olustururken,
organik grubu ise rezin simanin metakrilat gruplari ile baglanti olusturur. Bununla
birlikte silan uygulamasi seramik yiizeyin islanabilirligini arttirmaktadir (Blatz ve ark.,
2003; Tian ve ark., 2014).

Nagai ve ark. (2005), yiizey piiriizlendirme yontemlerine bakilmaksizin silan
uygulamasinin baglanma dayanimini arttirdigini belirtmislerdir. Taira ve ark (2012),
seramik restorasyonlarin simantasyonunda, hekimlerin primer secerken sadece silan
uygulamasmin degil ayn1 zamanda primerin ilave bilesenlerinin de biyiik Olciide
baglanma dayanimini etkilediginin farkinda olmasi gerektigini ifade etmislerdir.
Kitahara ve ark. (2013), ise silan baglayici ajana dentin bonding ajani olan 4-META
ilavesinin baglanma dayanimini anlamli olarak arttirdigini bildirmislerdir.

Calismamizda seramik orneklerin baglanma yiizeylerine, diger calismalara
paralel olacak sekilde ve iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda 60 saniye siire ile
silan uygulanmig ve 2-5 sn hava sikilarak kurutulmustur. Ardindan, silan uygulanan
seramik Ornegin baglanma yiizeyine Heliobond baglayici ajan 10 saniye uygulanmis ve
2-3 sn hava sikilmak suretiyle kurutulmustur.

Restorasyonlarin basaris1 i¢in 6nemli olan bir diger konu da hangi 11k
cihazinmn kullamlacagidir. 1SO polimerizasyon 1siklar1 igin 300 mW/cm? dnermektedir
ve polimerizasyon derinligi igin de 1.5 mm’ yi standart kabul etmektedir (Fano ve ark.,
2002). Calismamizda cikis giigleri 800 ile 2400 mW/cm? arasinda degisen 1s1k iiniteleri
kullanilmistir. Tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda 1sik iinitelerinin
gosterdikleri bu ¢ikis giicleri tamamlanmamis rezin polimerizasyonu olarak klinisyenin
karsisina ¢ikabilmektedir.

Adeziv rezinlerin 1sikla polimerizasyonu i¢in en sik kullanilan 151k kaynagi
QTH 151k cihazlaridir (Hofmann ve ark., 2002). QTH ampuller ¢evresinde halojen

gazinin bulundugu tungsten filament igerirler ve mavi 15181n elde edilmesi i¢in filtrelere
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ihtiya¢ duyarlar (Jiménez-Planas ve ark., 2008). Bu cihazlardan elde edilen 1518in ana
kaynagi infrared enerjidir ve beraberinde 1s1 aciga ¢ikar. Bu enerji, kompozit rezinler
tarafindan absorbe edildiginde molekiiler vibrasyon artar ve 1s1k cihazinin olusturdugu
1siya ek olarak ekzotermik 1s1 da meydana gelir. Bu nedenle konvansiyonel 1sik
cihazlari, dise iletilen infrared enerjinin 6nlenmesi i¢in 1s1 absorbe eden filtrelere ihtiyag
duyarlar (Schneider ve ark., 2005; Jiménez-Planas ve ark., 2008).

QTH 1s1k cihazlan, filtrelenmelerine ragmen LED 151k cihazlarindan daha genis
emisyon spektrumuna ve yiliksek 1s1 iiretebilecek dalga boylarima sahiptirler
(Vandewalle ve ark., 2005). LED‘ler ise 15181, giiclendirilmis yar1 iletken baglantilart
kullanarak iiretirler ve iiretilen 151k 470 nm dalga boyunda mavi 1giktir (Campregher ve
ark., 2007). Bu nedenle farkli dalga boylarinin olusturdugu 1s1 bu cihazlarda
olusmamaktadir (Asmussen ve Peutzfeldt, 2005).

LED 151k cihazlariin irettikleri mavi 1518 spektrumu olduk¢a dardir ve bu
nedenle oldukga etkin 11k cihazlaridir. LED 1s1k cihazlari, bu etkinliklerinin yiiksek
olmasi1 sayesinde, pille calisan kablosuz tasarimlarin gelisimine ve sogutucu fanlarin
elemine edilmesine olanak saglamislardir (Hofmann ve ark., 2002). Birinci jenerasyon
LED 11k kaynaklar1 diisiik 151k giliciine sahiplerdir (Leonard ve ark., 2002) ve bu
nedenle QTH 151k cihazlarina gore daha az 1s1 meydana getirdigi savunulmaktadir (Yap
ve Soh, 2003; Yazic1 ve ark., 2006). Diisiik giigteki enerji yogunluguna sahip 11k
cihazlar, diger 151k cihazlartyla esit giicteki enerji yogunlugu ve polimerizasyon
derinligi elde edebilmek icin daha fazla uygulama zamanina ihtiya¢ duyar. Bu da daha
yiiksek 1s1 olusumuna neden olabilir (Vandewalle ve ark., 2005). Price ve ark. (2003),
gore ikinci nesil LED 151k cihazlar genellikle daha ytiksek gilic yogunluguna ve bunun
bir sonucu olarak daha yiiksek termal yayilima ve daha fazla polimerizasyon derinligine
sahiplerdir. Son yillarda, yiiksek giigte LED 1s1k kaynaklar1 (>1000 mW/cm?)
kullanilmaya baglanmistir.

Isik cihazlarinin farkl tip 11k ileticileri, olusan 15181n odaklama etkisi iizerinde
etkilidir. Turbo tip 11k ileticilerinin yiiksek odaklama etkisi, 151k ileticinin ucunda
olusan 151k yogunlugunun giiciinii artirir fakat 11k ileticisinden uzaklastik¢a olusan
15181 dagilim1 daha yiiksek oranda olmaktadir (Vandewalle ve ark., 2005).

PAC 151k cihazlari, direk restorasyonlarda kullanilan kompozit rezin dolgularin

hizli bir sekilde polimerizasyonu i¢in dizayn edilmistir. Bir elektrik devresinde bulunan
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yiiksek basingli iyonize gazin olusturdugu yiiksek enerji, kompozit rezinlerin
polimerizasyon derecesini yiikseltmek icin yeterli glice sahip yliksek 1sili 15181
meydana getirilmesi i¢in kullanilir (Oztiitk ve ark., 2004). PAC 151k cihazlar1 dis
hekimleri i¢in zaman tasarrufu saglayan cihazlardir. Ureticiler bu cihazlarin yiiksek
cikis gilicline sahip olmalarina bagl olarak kompozit rezinlerin polimerizasyonu i¢in 3-5
saniye gibi ¢ok daha disiik siirelerde uygulanmalar1 gerektigini bildirmislerdir.
Geleneksel QTH ve LED i1s1k cihazlar1 kullanildiginda ise polimerizasyon igin gerekli
olan bu siire 20-40 saniye arasinda degismektedir. Rezin igerikli materyallerin hizli
polimerizasyonu; klinik zamani kisaltmasimin yaninda bu cihazlarla polimerize edilen
dental materyallerin de yiiksek fiziksel oOzellikler gosterebilmesi dis hekimleri igin
onemli bir faktordiir (Feng ve ark., 2009). Klinik uygulama zamanini azaltmasina
ragmen PAC 151k cihazlar ile polimerizasyon sonucu monomerlerin doniisiimiinde
diistis (Fano ve ark.,, 2002; Bang ve ark., 2004), monomerlerin yiiksek kayb1
(Munksgaard ve ark., 2000), polimerizasyon derinliginde azalma (Munksgaard ve ark.,
2000; Nemoto ve ark., 2004), diisiik yiizey sertligi (Deb ve Sehmi, 2003), baglanti
dayaniminda azalma (Klocke ve ark., 2002; Okamoto ve ark., 2003) ve renk
stabilizasyonunda zayiflama oldugu bildirilmistir (Janda ve ark., 2005; Usiimez ve ark.,
2005).

Bizim calismamizda da gliniimiizde yaygin olarak kullanilan halojen, LED ve
plazma ark 1sik cihazlar1 segilmistir. Lazer 151k kaynaklari pratik olmamalari, pahal
olmalari, teknik bilgi ve donanim gerektirmelerinden dolayr klinik pratikte bu amagla
tercih edilmemesi nedeniyle bu ¢alismanin kapsami1 disinda birakilmistir.

Calismamizda cikis giicleri 800 ile 2400 mW/cm?

arasinda degisen 151k
tniteleri  kullanilmistir.  Halojen 151k cihazi  i¢in  farkli renk gruplarinin
karsilagtirilmasinda en yiiksek baglanti direnci S2T ve S2M gruplarinda elde edilmis ve
bu gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunamamistir. En diisiik
baglant1 direnci ise S40 gruplarinda elde edilmistir. LED 1s1k cihazi i¢in S2T ve S2M
en yiiksek baglanti direnci gosterirken, aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
yoktur. Bunu S3T ve S3M takip etmektedir ve elde edilen direncler arasinda da anlaml
fark yoktur. En diisiik baglanti direncini ise S40 gostermistir. Plazma ark 151k cihazinda
da S40 en diisiik baglant1 direncini gosterirken, en yiiksek baglanti direncini S2T, S3T

ve S2M gostermistir ve aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur.
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Calismamizda 1s1k tipleri karsilastirildiginda halojen, LED ve plazma ark 1s1k iiniteleri
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde birbirlerinden farkli bulunmustur. Gruplar
igerisinde plazma ark en yiiksek ortalama degere sahipken, en diisiik deger halojendedir.

Mills ve ark. (1999), LED ve QTH 1s1ik kaynaklarinin ii¢ farkli tipte kompozit
rezinin polimerizasyon derinligi ilizerine etkisini karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda, LED
151k kaynaginin daha fazla polimerizasyon derinligi olusturdugu sonucuna varmislardir.
Oberholzer ve ark. (2003), ise LED ve QTH 1sik kaynaklarinin dentin-sement
bilesiminde olusturdugu mikrosizintiy1 karsilagtirmiglar ve LED ile polimerize edilen
restorasyonda daha az mikrosizinti gézlemlemislerdir. Santos ve arkadaslar1 (2004),
yikksek 151k siddeti veren QTH ve LED 1sik kaynaklarmi karsilastirdiklar:
calismalarinda, yiiksek 151k siddetinin ve uzun polimerizasyon siiresinin kompozit
restorasyonlarda daha fazla sertlik olusturdugunu belirtmislerdir.

Halojen, LED ve plazma arkin sirasiyla 40 sn, 40 sn ve 3 sn 1sik uygulama
stirelerinde feldspatik seramik altinda rezin simanin polimerizasyon etkinligine
bakildig1 bir calismada LED isik {initesinin etkinligi daha yiiksek bulunmugtur. Oysa
Ki ¢ikis giicleri karsilastirildiginda plazma ark en yiiksek 1s1k giiciinii géstermektedir.
Burada 151k kaynaginin kamforokinon aktivasyonu i¢in gerekli olan dalga boyunu
saglamasi, yeterli 151k uygulama siiresi, farkli seramiklerin farkli 151k kaynaklarinda
degisen gecirgenlik degerleri gostermesi gibi parametreler de g6z Onilinde
bulundurulmalidir (Tango ve ark., 2007). Bu c¢alismadan farkli olarak bizim
calismamizda PAC 1sik {nitesi LED 151k iinitesinden daha yiiksek baglant1 direnci
gostermistir. Bunun sebebinin c¢alismamizda LED 1sik iinitesinin 151k uygulama
stiresinin 20 sn olmasi diisiiniilmektedir.

Duran ve Giiler (2012), yaptiklar1 ¢alismalarinda, halojen, LED-1, LED-2,
Bluephase ve plazma ark 151k {initelerini kullanarak 12 farkli renk ve 3 farkli kalinlikta
zitkonyum Orneklerin 151k gegigini degerlendirmis ve halojen, LED-1, LED-2,
Bluephase ve plazma ark 1sik {niteleri istatistiksel olarak anlamli bir bigimde
birbirlerinden farkli bulmuslardir. Gruplar igerisinde plazma ark en yliksek ortalama
degere sahipken, en diisiik deger halojendedir. Sirasiyla Bluephase’in, LED-2’den,
LED-2’nin de LED-1’den daha yiiksek 1s1k gecisi gosterdigini belirtmislerdir.

Valentino ve ark. (2010), farkli seramik materyalleri altinda rezin simanin

polimerizasyon etkinligine baktiklar1 bir ¢alismada alumina ve zirkonya iceren
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seramiklerin, silika ve di-silika iceren seramiklere gore daha disiik rezin aktivasyonu
sagladiklarint bulmuslardir. Ayn1 ¢alismada rezin simanin 24 saatlik bekleme sonunda
daha 1yi polimerizasyon gosterdigi bu sebeple 1sik ile polimerizasyon sonrasinda
hastanin simantasyon yapilan alanda 24 saat ¢igneme fonksiyonu yapmamasinin uygun
olacag belirtilmistir. Bu sonuca paralel olarak, ¢aligmamizda elde edilen Ornekler
simantasyondan sonra 24 saat boyunca distile su igerisinde bekletilmistir.

Adeziv materyallerin mine, dentin veya seramik materyallere baglanma
etkinligini degerlendiren caligmalarda genellikle makaslama ve gerilme baglanma
dayanimu testleri kullanilmaktadir (Braga ve ark., 2010; Van Meerbeek ve ark., 2010).
Hooshmand ve ark. (2002), standardize edilmis baglanma dayanimi testlerinde,
makaslama veya gerilme baglanma dayanimi 6lgiimlerinin ideal oldugunu ve gerilme
baglanma dayanimi testlerinin daha uygun Ol¢im sagladigimi belirtmiglerdir ancak
gerilim testleri olduk¢a hassastir ve kuvvet uygulamasi sirasinda 6rnekteki ya da stres
dagilimindaki kiigiik degisikliklerin sonuglar tizerinde ¢ok biiyiik etkileri vardir. Ayrica,
makaslama baglanma dayanimi testi gerilim ve mikro gerilim baglanma dayanimi
testlerine gore, adeziv sistemlerin baglanma dayaniminin degerlendirilmesinde daha
uygun ve etkili bir yontem oldugu bildirilmis ve klinik durumu daha 1yi taklit edebildigi
belirtilmistir.

Mikro gerilim baglanma dayanimi testleri baglanma dayanimi Ol¢iimii igin
kullanilan giivenilir bir test olmasina ragmen, makaslama baglanma dayanimi testi,
uygulamasi kolay ve hizli oldugu i¢in dental materyallerin dis yapisina adezyonunun
tespit edilmesinde en yaygin olarak kullanilan baglanma testidir (Armstrong ve ark.,
2010; Braga ve ark., 2010; Van Meerbeek ve ark., 2010; Sirisha ve ark., 2014a; Sirisha
ve ark., 2014b). Bu bilgiler 1s18inda, ¢alismamizda da makaslama testi tercih edilmistir.

Makaslama testini uygularken 1SO TS 11405 (Testing of adhesion to tooth
structure) No’lu spesifikasyonuna (ISO/TS 11405:2003) uygun olarak, kesme islemini
yapacak bicak ucu 1 mm kalinliginda ve kiint sekilde hazirlanmistir. Bigak ucu
orneklerdeki porselen ylizeyiyle 90°’lik ac1 yapacak sekilde yerlestirilmistir. 1ISO 11405
standartlarina gore makaslama testlerindeki ideal ilerleme hiz araligi 0,45-1,05 mm/dk
olarak belirtilmistir. Yapilan calismada kesme islemi 0.5 mm/dk olacak sekilde

ayarlanmistir.
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Giiniimiizde, teknik hassasiyet gerektirmeyen, kullanimi1 kolay, mine ve
dentine ideal baglant1 gosteren adeziv sistemler bulunmaktadir. Adeziv sistemlerin
baglanma dayanimini aragtiran ¢aligmalar, makaslama baglanma dayanim degerlerinin
mine i¢in 20-30 MPa arasinda oldugunu gosterirken, dentine olan makaslama baglanma
dayanimini ise 15-20 MPa arasinda oldugunu gostermistir. Klinik olarak baglanma
kuvveti degerlerinin 20 MPa ve iizerinde olmasi yeterli kabul edilmektedir (Papia ve
ark., 2014).

Calismamizin sonucunda; QTH 1sik cihazi i¢in S2T, S3T ve S2M; LED 151k
cihazi i¢in S2T, S3T, S2M ve S3M; Plazma Ark 1sik cihazi i¢in ise S2T, S3T, S20,
S2M ve S3M gruplar hari¢ diger gruplarin makaslama baglanma dayanimi degerleri 20
MPa’nin altinda ¢ikmustir.

Translusens (T) renk grubuna ait sonuglara bakildiginda; S2T renk grubu
baglant1 dayanim degerleri, her {i¢ 151k kaynaginda da 20 MPa’in iizerinde ¢ikmis ve
151k kaynaklarina gore farklilik gostermemistir (p=0,332). S3T renk grubu baglanti
dayanim degerleri, her ii¢ 151k kaynaginda da 20 MPa’in iizerinde ¢ikmis ancak 151k
kaynaklarina gore farklilik gostermistir (p<0,001). Tim 1s1ik kaynaklar1 arasinda
baglanti direngleri agisindan farklilik vardir ve maksimum baglant1 direnci plazma ark
151k kaynagindan elde edilmistir. S4T renk grubu baglanti dayanim degerleri ise hicbir
151k kaynaginda 20 MPa’1n iizerine ¢ikamamustir.

Medium (M) renk grubuna ait sonuglara bakildiginda; S2M renk grubu baglanti
dayanim degerleri, her ii¢ 151k kaynaginda da 20 MPa’in iizerinde ¢ikmis ve 151k
kaynaklarina gore farklilik géstermemistir (p=0,002). S3M rengindeki baglanti dayanim
degerleri, LED ve plazma ark 151k kaynaklarinda 20 MPa’in {izerinde ¢ikmis, halojen
151k kaynaginda 20 MPa’in altinda kalmistir. Tiim 151k kaynaklar1 arasinda baglanti
direngleri agisindan farklilik vardir (p<0,001) ve maksimum baglant1 direnci S3M rengi
icin plazma ark 151k kaynaginda elde edilmistir. S4M renk grubu baglanti dayanim
degerleri ise higbir 151k kaynaginda 20 MPa’1n {izerine ¢ikamamustir.

Opak (O) renk grubuna ait sonuglara bakildiginda ise; S20 renk grubu baglanti
dayanim degerleri, sadece plazma ark 151k kaynaginda 20 MPa’1n iizerinde ¢ikabilmistir
ve tiim 151k kaynaklar1 arasinda baglant1 direngleri agisindan farklilik vardir (p<0,001).
S30 ve S40 renk gruplarindaki baglant1 dayanim degerleri ise hicbir 151k kaynaginda 20

MPa’1n iizerine ¢gikamamuistir.
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Rasetto ve ark. (2004), seramik veneerin altindaki rezin simanin
polimerizasyonunu inceledikleri bir ¢alismada, yiliksek ¢ikis giiciine sahip lambalarin
konvansiyonel halojenlere gore, seramik veneer altinda daha kisa zamanda daha efektif
bir polimerizasyon gosterdigini belirlemislerdir. Restorasyonun altindaki rezin simanin
yetersiz polimerizasyonu, restorasyonun mekanik 6zelliklerini ve boyutsal stabilitesini
olumsuz etkileyebilmektedir. Calismamizda da yiiksek ¢ikis giiciine sahip 151k cihazinda
baglant1 degerleri daha yiiksek bulunmustur.

4 farkli renk ve 4 farkli seramik kalinlig1 kullanarak yapilan bir ¢alismada renk
koyulastikea 151k gecisinin azaldigi sonucuna varilmistir (Kiling ve ark., 2011). 12 farkh
renk ve 3 farkli kalinlikta zirkonyum 6rnek kullanarak yapilan bir baska ¢aligmada renk
koyulastik¢a 151k gegisinin azaldigini tespit etmiglerdir (Duran ve Giiler 2012). Bizim
calismamizda da bu caligsmalara paralel sonuclar elde edilmis ve renk koyulastikca
baglant1 degeri azalmistir.

Calismamizin  sonuglarint  direkt olarak klinik durumla karsilagtirmay1
zorlagtiran bazi limitasyonlart vardir. Calismamizda seramik ornekler dis yerine
kompozit rezine baglanmistir. Baglanma dayanimi testinden Once, Ornekler ISO
standartlarinin  kisa siireli bekletme protokolii dogrultusunda 37+£2°C’de 24 saat
bekletilmistir (ISO/TS 11405:2003). Termal siklus ya da uzun siireli bekletme
protokoliiniin baglanma dayanimi tizerine etkisinin degerlendirilmemesi agiz ortaminin
simiilasyonunu tam olarak yansitmamaktadir. Bununla beraber, tiikiiriik, bakteri, ¢esitli
enzimler ve gida artiklarinin da bulundugu agiz ici kosullar, in vitro ¢alismalarda tam
olarak taklit edilememektedir (Peumans ve ark., 2000; Walker ve ark., 2006). Ayrica
protetik restorasyonlar simantasyondan sonra mekanik ve kimyasal streslere de maruz
kaldigindan dolay1 in vitro ¢aligmalarda bu durum direkt olarak taklit edilememektedir.
Gelecekte yapilacak calismalarda mekanik, kimyasal ve termal streslerin baglanma
dayanimi iizerine etkileri degerlendirilmeli ve bu ¢alismadan elde edilen sonuglar uzun

stireli klinik calismalarla da desteklenmelidir.
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6. SONUC VE ONERILER

Farkli renklereki feldspatik seramiklerin farkli 151k kaynaklar1 kullanilarak
rezin simanla olan baglantisinin degerlendirildigi in vitro ¢alismamizda, ¢alismanin

limitasyonlar1 dahilinde elde edilen sonuglar ve dneriler su sekildedir;

o Feldspatik seramik restorasyonlarin baglanti direnci kullanilan 1s1k kaynag: ile
dogrudan iliskilidir.

. Calismamizda kullanilan 151k kaynaklar1 iginde feldspatik seramik &rneklerin
baglant1 direngleri degerlendirildiginde plazma ark 151k kaynagi en yiiksek
degerleri gostermektedir. Cikis giicli olarak da diger polimerizasyon {initelerinden
daha diisiik degere sahip olan konvansiyonel halojen lambasi ise seramik altinda
en diisiik baglant1 degerini veren polimerizasyon {initesidir.

o Isik cihazi ayirt edilmeksizin en yliksek baglanti direngleri S2M ve S2T renk
gruplarinda elde edilmis ve bu gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunamamustir. En diisiik baglanti direnci ise S40 renk grubunda elde
edilmistir.

. Calismamizin sonucunda; QTH 151k cihazi i¢in S2T, S3T ve S2M; LED 1s1k cihazi
icin S2T, S3T, S2M ve S3M; Plazma Ark 1s1k cihazi icin ise S2T, S3T, S20, S2M
ve S3M gruplar hari¢ diger gruplarin makaslama baglanma dayanimi degerleri 20
MPa’nin altinda ¢ikmistir. Dolayisiyla, 1sikla sertlesen rezin simanmn 2 mm
kalinligindaki bir restorasyonda belli renklerde kullanilabilecegi, renk
koyulastik¢a baglanti degerinin diistiigli goriilmiistiir.

. Calismamizin sonucu 1s181nda diisiik value, yiiksek kroma degerlerinde azalan 151k
gecisini kompanze etmek icin ¢ikis giicii daha yiiksek olan 1s1k tniteleri tercih
edilebilir.

o Daha yiiksek ¢ikis giiciine sahip 151k cihazlarinin kullanilamadigi durumlarda ise,
1s1kla sertlesen rezin simanlar yerine, polimerizasyonunun 1sikla baslayip
kimyasal devam ettigi dual-cure rezin simanlarin kullanilmasi 6nerilebilir.

o CAD/CAM sisteminde kullanilan feldspatik seramikler iizerinde yapilan bu
calismanin, klinikte giincel olarak kullamilan diger seramik c¢esitleri {izerinde
benzer sonuglar verip vermediginin anlasilabilmesi i¢in bu alanda yapilacak yeni

calismalara ihtiya¢ vardir.



Calismamizin in vitro kosullarda yapilmasi ve seramik drneklerin kompozit rezin
bloklara baglanmasi limitasyonlar1 dahilindedir ve bu sonuglar1 destekleyecek
klinik ¢aligmalarin da yapilmasi dnerilmektedir.

Bu c¢alismamizin sonucunda 1s1k cikis gilicli arttikga basarisiz renk sayisi

azalmaktadir.
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