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1. GIRIS

Estetik kavramina olan ilginin artmasiyla birlikte, arka grup dislerin
restorasyonu amaciyla kullanilan materyallerde ve tekniklerde Onemli
gelismeler kaydedilmistir. Giintimiizde dental estetik materyallerinin
bircogu, yaklasik ytizyil once kullanilmaya baglanmis olan seramiklerin
teknolojik olarak gelistirilmesiyle elde edilmistir. Gerek hekim ve gerekse
hastalarin estetik beklentilerinin artmasi, seramik inley restorasyonlarin

biiytik ilgi gormesine neden olmustur (Burke ve Qualtrough, 1994).

Estetik kavraminin 6n plana ¢ikmasiyla bireylerin metal icermeyen estetik
restorasyonlara ilgisi giderek artmakta ve bu nedenle posterior bolge
restorasyonlarinda  kullanilan  estetik ~ malzemeler  gelistirilmeye

calisilmaktadir (Roberson et al., 2006).

Arka grup dislerin restorasyonunda yaygin olarak kullanilan amalgam;
kopma ve gerilmeye karsi dayaniksizligl, estetik olmayan rengi, galvanik
akimlara neden olmasi, 1s1 ve elektrigi iletmesi, korozyona ugrayarak diste
renklenmelere neden olmasi ve civa igermesi nedeniyle alternatif restoratif
materyallerin gelistirilmesine neden olmustur (Douglas et al., 1989; Krejci ve
Lutz, 1991; Segura ve Donly, 1993; Gwinnett et al., 1994). Kompozit rezinler
bu amagla tiretilen ve klinik kullanimlar1 ¢ok yaygin olan estetik restorasyon
materyalleridir. Kompozit rezinlerde meydana gelen polimerizasyon
bliziilmesi ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan kenar uyumundaki
basarisizliklar ve sonugta olusan kenar sizintisi, ikincil c¢tlirtiikler, mikro
catlaklar ve digte olusan duyarllik, kompozit restorasyonlardaki onemli

sorunlardir (Hickel et al., 1998).



Seramik estetik, fiziksel ve biyolojik ozellikleri bakimindan dis hekimliginde
farkl restoratif ¢oztimlerde aranilan bir materyal olmustur (Alacam ve ark.,
1998). Seramigin dis hekimliginde kullanilabilecegi ilk kez 1723 yilinda
Pierre Fauchard tarafindan bildirilmistir (Garber ve Goldstein, 1994; Dietschi

ve Spreafico, 1997).

Seramiklerin estetik intrakoronal restorasyon olarak kullanilmasi ise 1856’da
prefabrike seramik inleylerin kenarlarinin altin folyolarla kapatilarak estetik
dolgu olarak kullanilmasiyla baslamistir. Herbest 1882’de firinda pisirilen ilk
seramik inleyi yapmis ve daha sonra 1888’de Land, platin folyo {izerinde
seramik inleylerin firinlanarak hazirlandig: bir teknik gelistirmistir. Seramik
inleyler, ilk olarak 1895’te dental tedaviler icin tanitilan amalgamdan daha
once dis hekimliginde uygulanmistir. Bununla beraber yeterli 6zelliklere
sahip bir yapistirici ajanin bulunmayisi, bu tekniklerin klinik bagsarismi
kisitlayan ciddi bir engel olarak uzun yillar seramik inleylerin klinik basaris:
ve kullanimini kisitlamistir (Dietschi ve Spreafico, 1997). Adeziv tekniklerin
ilerlemesi ve basitlestirilmesi 1990’larin bagindan giintimiize metal desteksiz
seramik materyallerin inleyler seklinde kullaniminin 6n plana ¢ikmasmi

saglamistir (Garber ve Goldstein, 1994).

Kompozit ve seramik esasli estetik restorasyonlarn yapistirilmasi rezin
simanlarla yapilmaktadir (Blatz et al., 2003). Tutuculugun arttirilmas: ve
mikrosizintinin azaltilmasi amaciyla bu simanlarin adeziv sistemlerle birlikte
uygulanmas: gerekmektedir (EI-Mowaty, 2001; Cura ve ark., 2003). Adeziv
simantasyon uygulamalarinda dis dokusuna yapilacak On islemler;
kullanilan sisteme gore asitle piiriizlendirme, primer ve adeziv uygulamasi
(total-etch) seklinde veya sadece primer ve adeziv uygulamasi (selfetch)

seklinde olabilmektedir. Simantasyon asamalarinda yer alan adeziv



uygulamalar bu simanlarin uygulama tekniklerini zorlagtirmakta, bu

nedenle kullanimlarini sinirlayabilmektedir (Abo-Hamar et al., 2005).

Son yillarda mevcut simanlara benzer mekanik Ozelliklere ilaveten
simantasyon asamalarinda klinisyene uygulama kolaylig1 saglayarak teknik
hassasiyetin ve buna bagl gelisen post-operatif hassasiyetin azaltilmasina
yonelik yenilikler ve gelismeler olmustur. Bu gelismeler asitle
piuiriizlendirme igleminin ortadan kaldirilmas: ve son olarak da primer ve
adeziv uygulamalar1 gerektirmeyen self-adeziv {iniversal rezin simanlarin
kullanima girmesi olmustur (Hikita et al., 2007). Yeni monomer, doldurucu
ve reaksiyon baglatict teknolojisi temeline dayanan ve yakin zamanda
gelistirilen ¢ok fonksiyonlu fosforik asit metakrilatlarindan olusan matrikse
sahip bu simanlar kompozit ve seramik esash estetik restorasyonlarin yani
sira metal esasl restorasyonlarin simantasyonunda da
kullanilabilmektedirler. Self-adeziv simanlarda geleneksel simanlarin
uygulama kolaylig ile rezin simanlarin tistiin mekanik 6zellikleri, adezyon

ve estetik kalitelerinin birlestirilmesi hedeflenmistir (Abo-Hamar et al., 2005).

1.1. Tam Seramik Sistemler

Seramikler, mine ve dentinin optik karakterini taklit edebilme yetenekleri,
biyouyumlu olmalar1 ve kimyasal dayanikliliklar: sebebiyle dis hekimliginde
genis bir kullanima sahiptir. Metalin tamamen opak seramik ile yer
degistirmis olmas1 estetik agidan gercek bir avantajdir. Tam seramik
sistemler, metal-seramik sitemlere gore daha iyi estetik saglarlar, yumusak
dokunun sagligmi korurlar ve daha az konturlu yapilandirilabilirler (Kelly,

2004).



McLean ve Odont 2001 yilinda dental seramikleri 20. ytizyil icerisindeki

tarihsel gelisimlerine gore asagidaki sekilde smiflandirmigtir:

* Vakumla Pisirilen Seramikler

* Metal — Seramikler

* Platin Folyo ile Giiglendirilmig Seramikler
* Alimina ile Gliglendirilmis Seramikler

* Aliminoz Seramikler

* Opalasen Veneer Seramikler

* Aliiminoz Veneer Seramikler

* Cam Seramikler

* Yiiksek Aliimina Icerikli Seramikler

* Slip-cast Aliimina Seramikler

* Yiiksek Aliimina ile Gliglendirilmis Kronlar
* Baglanmis Seramikler Restorasyonlar

* Losit ile Giiglendirilmis Seramikler (McLean ve Odont, 2001).

Tam seramik sistemleri,

* Kullanim ya da endikasyonuna gore (Kor, opak, dentin, mine, diseti,
glaze porselenleri),

* Kompozisyonlarina gore (Saf aliimina seramik, saf zirkonya seramik,
10sit esasli cam seramik, lityum esash cam seramik),

* Yapim tekniklerine gore (Sinterleme, parsiyel sinterleme, cam
infiltrasyonu, Computer aided design/Computer aided manufacturing
(CAD-CAM), kopya milleme),

* Firinlama 1sisina gore (Diisiik 1s1 porselenleri, orta 1s1 porselenleri,

yliksek 1s1 porselenleri),



* Mikro yapilarina gore (Cam, kristalin),

* Gegirgenlik 6zelliklerine gore (Opak, yar1 gecirgen, transparan),

* Kirilma direnglerine gore,

* Asgindiricliklaria gore,

* Firinlama ortamina gore (Vakumda, atmosferik ortamda firinlanan

porselenler) siniflandirilmaktadirlar (Anusavice, 2003).

Son yillarda yapilan ¢alismalar gozden gecirildiginde, dental seramiklerin
kompozisyonlarina ve endikasyonlarma gore siiflandirildig:
gozlemlenmistir. Seramikler benzer kompozisyonlar gostermelerine ragmen
farkli laboratuvar teknikleri ile {iretilebilirler (Cizelge 1.1.). Bu durumda
uyumlarinda ve 1sik gecirgenliklerinde farkliliklar olusabilmektedir (Griggs,
2007).  Seramikler = yapim teknigi ve kompozisyonlarina  gore
smiflandirilabildigi gibi, kor materyallerine gore de simiflandirilmaktadir

(Cizelge 1.2.).

Cizelge 1.1. Yapim teknigi ve kompozisyonlarina gore seramik siniflandirmasi.

YAPIM TEKNIGi KOMPOZiSYON

Toz kondensasyonu Cam, Losit-cam, Floroapatit-cam, Alimina-cam

Came-allimina, Cam-aliimina-spinel, Cam-aliimina-

Sli t
P cas Kismen stabilize (PS) zirkonya
Ist ile presleme Losit-cam, Lityum disilikat-cam, Floroapatit-cam
Sinterize edilmis Kismen stabilize zirkonya, Alimina
CAD/CAM Yogun Sinterize edilmis Kismen stabilize zirkonyac,al;:sit-cam, Lityum disilikat-
e Cam-alimina, Cam-aliimina-spinel, Cam-aliimina-PS
Cam infiltre .
zirkonya




Cizelge 1.2. Kor materyallerine gore seramik siniflandirmasi (Conrad et al., 2007).

Kor Materyalleri Kullanilan Sistem Yapim Teknigi Klinik Endikasyonu
Kuron, Anterior
IPS Empress 2 Isi-basing
kopri
Lityum Disilikat
IPS e.max Press (SiO,- Onley, % kuron,
Isi-basing
LiO,) kopri
Onley, % kuron,
IPS Empress Isi-basig
kuron
Optimal Pressable Onley, % kuron,
Losit (SiO,-Al,03-K,0) Isi-basing
CAM Ceramic kuron
SERAMIKLER Onley, % kuron,
IPS ProCAD Milleme
Kuron
Onley, % kuron,
Vitablocs Mark Il Milleme
Kuron, Veneer
Feldspatik (SiO,- Onley, % kuron,
Vita Triluxe Blocs Milleme
Al,03- Na,0-K,0) Kuron, Veneer
Vitablocs Esthetic Anterior Kuron,
Milleme
Line Veneer
In-Ceram Allimina Slip-cast, milleme Kuron, Sabit Kopri
In-Ceram Spinell Milleme Kuron
: Onley, % kuron,
- Aliiminyum Oksit Synthoceram Milleme Kuron
ALUMINA
(A1;05) Kuron, Posterior
In-ceram Zirconia Slip-cast, milleme
kopri
Veneer, Kuron,
Procera Densely sintered
Anterior Képru
LAVA Milleme Kuron, Képru
Cercon Milleme Kuron, Képru
Yttrium tetragonal DC-Zirkon Milleme Kuron, Koépri
ZiRKONYA zirkonya
. : Onley, % Kuron,
polikristalleri Denzir Milleme
Kuron
Kuron, Koprd,
Procera Milleme .
Implant abutment
2008 yilinda Kelly, dental seramikleri kompozisyonlarina gore
siniflandirmistir:




* Cam seramikler: Yiiksek cam igerigine sahip, az miktarda doldurucu

partikiiller ieren seramiklerdir.

* Doldurucu igeren cam seramikler: Temel cam igerigine kristalin veya

erime 1si1s1 yiiksek camlar gibi doldurucu partikiiller eklenerek

mekanik 6zellikleri gelistirilmis seramiklerdir.

* DPolikristalin seramikler: Hi¢ cam igermeyen, aliiminyum oksit veya

zirkonyum oksit matriks i¢inde, “dopant” ad1 verilen modifiye edici

atomlardan olusan seramiklerdir.

Denry ve Holloway (2010) dental seramikleri kristalin fazlarma ve

fabrikasyon tekniklerine gore siniflandirmistir (Cizelge 1.3).

Cizelge 1.3. Dental seramiklerin kristalin fazlarina ve fabrikasyon tekniklerine gére

siniflandirilmasi (Denry ve Holloway, 2010).

METAL SERAMIKLER

FABRIKASYON TEKNiGi

Sinterleme

Metal Uzerine isi ile presleme

KRIiSTALIN FAZ

Losit

Losit, 16sit ve floroapatit

TAM SERAMIKLER

Sinterleme

Isi ile presleme

Kuru presleme ve sinterleme

Slip cast ve cam infiltrasyonu

Yumusak mlleme teknigi ve cam
infiltrasyonu

Yumusak milleme teknigi ve sinterleme

Yumusak milleme teknigi, sinterleme ve isi
ile presleme

Sert milleme teknigi

Sert freze teknigi ve isi ile muamele

Losit

Losit, lityum disilikat

Aliimina

Aliimina, spinel, alimina-zirkonya

Aliimina, alimina-zirkonya

Aliimina, zirkonya

Zirkonya/floroapatit-ldsit-cam
seramik

Sanidin, 10sit

Lityum disilikat




1.2. Seramik Inley Yapiminda Kullanilan Tam Seramik Sistemler

Seramik inley ve onleyler sadece hastalarin estetik ve dayanikli restoratif
materyal taleplerinden degil, ayn1 zamanda materyallerdeki, adezivlerdeki
ve rezin bazli yapistirma ajanlarindaki gelisimler sebebiyle popiiler hale
gelmigtir. Kullanilan seramik materyaller arasinda feldspatik porselen, 1s1 ve
basingla preslenen ve CAD/CAM igin kullanilan iglenebilir seramikler
kullanilmaktadir (Qualtrough ve Piddock, 1997). Seramiklerin fiziksel ve
mekanik Ozellikleri, kompozitlere gore minenin yapisma daha da
yaklasmustir. Dis dokusuna benzer asinma direngleri ve 1s1l genlesmeleri
vardir (Swift et al., 2006, p:607). Bircok seramik inley yapim teknigi

bulunmaktadir.

1.2.1. Refraktér Day Teknigi ile Yapilan Seramik Inleyler

Refraktor die teknigi ile yapilan seramik inleyler toz seklinde bulunurlar.
Toza su eklenerek elde edilen karistmin refraktor day materyali tizerinde
tabakalar halinde uygulanmasi ile restorasyonun konturlarinin verildigi
seramiklerdir (Zaimoglu ve Can, 2004). Bu geleneksel yontemde
nemlendirilen toz porselen firca yardimi ile uygulanmaktadir. Seramik,
vakum altinda firmlanirken akici cams1 komponent ile bir araya gelmektedir.
Bu yontem ile ¢ok fazla poOrozite meydana gelmektedir. Materyalin
mikroskop altinda incelenmesi sonucu, porseleni gliclendiren kristalin
parcaciklarmin  bir araya gelmedigi ve camsi bolgelerle bolindigii
gozlemlenmisgtir. Porozite ve devamli olmayan kristalin faz, diisiik dirence
sebep olmaktadir. Bu yontem ile yapilan seramikler yiiksek transliisensiye

sahip olmaktadirlar (Griggs, 2007).



Duceram LFC (Dentsply) cam seramiklere Ornektir. Finesse Low Fusing
(Dentsply), LAVA Ceram (3M ESPE), Vita D, Vitadur Alpha (Vita
Zahnfabrik) 16sit-cam seramiklerdir. IPS e.max Ceram ve IPS Eris (Ivoclar-
Vivadent) floroapatit-cam seramiklerdir. Turkom-Cera (Turkom-Ceramic) ve
Vitadur N (Vita Zahnfabrik) kor yapisi altiminyum oksit ile giiclendirilmis
seramiklerdendir. Ceramco II (Dentsply), Ceramco 3 (Dentsply), OPC
(Pentron) ve Finesse All-Ceramic (Dentsply) ise bu gruba ornek diger

seramik sistemlerdir (Kelly, 2004; Griggs, 2007; Al-Makramani et al., 2009).

Bu calismada kullanilan Turkom-Cera cam infiltrasyonu veya kristallerle
gliclendirilmis ytiksek aliimina kor porselenidir (Al-Makramani et al., 2009;
Sahin et al., 2010). Turkom-Cera %99,98 altiminyum oksit icermektedir (Al-
Makramani et al., 2010). Calisma modelinden alman day, jel halindeki
aliimina karigimina batirilmaktadir. Bir stire kurumaya birakilan jel daha
sonra firinlanarak aliimindz altyapr elde edilmektedir ve cam seramik
tistyap, hazirlanan altyapi tizerine fir¢a yardimiyla uygulanmaktadir (Sahin
et al, 2010). Son yillarda gelistirilen ve yiiksek oranda aliiminyum oksit
iceren Turkom-Cera sistemi klinik basariy1 arttirmak igin tiretilmigtir. Diger
sistemlere gore daha basit ve ucuz oldugu iddia edilen bu sistemin
simantasyon materyalini ve metodunu konu alan fazla c¢alisma yoktur
(Zortiirk ve arkadaglari, 2008). Konvansiyonel ve adeziv simantasyon
tekniklerine uygun olan Turkom-Cera, ortalama 530 MPa’lik biikiilme
direnci ile anterior ve posterior 3 ya da 4 tiyeli koprii restorasyonlari, tiim
cene restorasyonlari, inley ve onleyler icin endikedir (Al-Makramani et al.,
2010). Yeni gelistirilmis olan Turkom-Cera seramik siniflandirmalarinda

hentiz yer almamaktadir.



1.2.2. Dékiilebilir Cam Seramik Inleyler

Bu triinler kat1 bloklar halinde bulunur. Bu bloklar, kor yapiminda veya
lost-wax ve santrifiijj ile dokiim teknikleri kullanilarak full kontur
restorasyonlarin yapiminda kullanilir. Genellikle tek renkte olup, boyanarak
final restorasyonun istenilen rengi ve karakterizasyonu saglanmaktadir. Kor
halinde elde edilmis ise konvansiyonel feldspatik porselenle kron

tamamlanir (Zaimoglu ve Can, 2004).

Kristalin doldurucu partikiiller mekanik olarak cama eklenebilmektedir.
Daha giincel bir yaklasimda, doldurucu partikiiller cam objenin igine obje
sekillendirildikten sonra yerlestirilmektedir. Sekillendirmeden sonra, cam
objeye, camin igindeki kristalitlerin ¢okelmesi ve biiytimesi igin 6zel bir 1s1l
islem uygulanmaktadir. Bu doldurucular camin kendi atomlarindan
kimyasal olarak saglandig: igin, seramiklesme islemi sirasinda geride kalan
camin bilesiminin degismesine karsi koymaktadir. Bu partikiil dolduruculu
kompozitlere cam-seramikler denir. Sabit protezler i¢in ilk ticari cam-seramik
Dicor’dur (Dentsply) ve kristalin mika tipi doldurucu partikiiller

icermektedir (Kelly, 2004).

1.2.3. Is1ve Basing Altinda Sekillendirilen Cam Seramik Inleyler

Lost-wax teknigi kullanilarak yapilmaktadir. Prefabrike kat1 bloklar halinde
bulunmaktadirlar. Bu bloklar yiiksek vizkoziteli likit haline gelene kadar
1sitilip, lost-wax teknigi kullanilarak hazirlanmis dokiim bosluguna yavasca
preslenmektedir. Preslenebilen seramiklerin mikroyapilar: toz porselenlere
benzemektedir. Bu seramikler ¢ok fazla porozite icermezler ve daha yiiksek

kristalin igerigine sahiptirler (Griggs, 2007).
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Basing altinda preslenebilen porselenlerden en bilineni IPS Empress (Ivoclar
Vivadent; Schaan, Liechtenstein) sistemidir. Dokiilebilir porselendeki felsefe
ile mum model hazirlanir; ancak bu sistemde 6zel 1s1 ile presleme teknigi
kullanilmaktadir (Sjogren et al., 1999). Day iizerinden hazirlanan mum
model revetmana alinarak negatif bir bogluk elde edilmektedir. Hazir olan
porselen bloklar presleme sistemine yerlestirilerek eritilmeden sadece
yumusatilarak negatif boglugun oldugu kalibin igine preslenmektedir.
Ardindan istenen rengi elde etmek amaciyla tabakalama ve boyama
teknigiyle restorasyon tamamlanmaktadir (Dong et al., 1992). Is1 ve basing
altinda sekillendirilen IPS Empress yiiksek 16sit igerikli feldspatik dental
seramiktir (Crispin et al., 1994; Alacam ve ark., 1998). Esneme kuvvetlerine
karg1 diisiik degerleri ytiziinden 10sitle giiclendirilmis seramikler estetigin
hem tek kronlar, hem de laminate veneerler i¢in en 6nemli oldugu anterior
bolgede endikedirler (Zarone et al, 2011). Daha sonra gelistirilen IPS
Empress 2'de (Ivoclar Vivadent; Schaan, Liechtenstein), cam seramik yapiya
ozel bilesimler ilave edilmistir. Yapiya ilave edilen lityum disilikat kristalleri
mikrocgatlaklar1 Onlemis ve restorasyonun isik gegirgenligini arttirmigstir.
Boylece materyalin hem direnci hem de estetigi arttirilmistir (Trushkowsky,
1999). IPS Empress 2 gibi florapatit bazli seramikler, esneme kuvvetlerine
karst daha Oncekilere gore yiiksek dayaniklilik gostermiglerdir. Aymu
zamanda zirkonya bazli seramiklere gore daha uygun bir transliisensileri

vardir (Zarone et al., 2011).

Daha sonra gelistirilen IPS e.max Press (Ivoclar Vivadent; Schaan,
Liechtenstein) IPS Empress 2 gibi lost-wax teknigi kullanilarak yapilan
lityum disilikat ile gii¢lendirilmis basingla preslenen cam seramiktir (Conrad
et al., 2007; Toman et al., 2008). Materyalin yapisindaki degisikliklerle, farkl

opasitelerde ingotlar tiretilmis ve dayaniklili§1 arttirilmigtir. IPS e.max Press
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seramigin kimyasal yapis1 SiO:;, Li2O, K:O, MgO, ZnO, ALOs; P:0s’den
meydana gelmektedir. Bu seramik 400 MPa’lik direngle beraber miikemmel
uyum, form ve fonksiyon sunmaktadir. IPS emax Press tek dis
restorasyonlar, anterior ve posterior bolgesinde kopriiler ve implant destekli
altyapilarda kullanilmaktadir. Minimal invaziv inley, onley ve laminalar
endikasyon alani igerisindedir (Ivoclar Vivadent, Product Information 2005).
Lityum disilikat altyapir seramiginden yapilan final restorasyon,
biyouyumluluk, dogal goriintim ve ¢ok iyi estetigin yan sira parlatilabilme
ve karsit digin yapisinda aginmay1 azaltma gibi klinik faydalar saglamaktadir
(Toman ve ark., 2008). Genis ingot segenegi tercih edilen uygulama teknigine
(boyama, cut-back veya tabakalama teknigi) ve yapilacak vakaya gore en
uygun ingotu segebilme imkani saglamaktadir. Restorasyonlar boyama
materyalleriyle karakterizayon verilerek yapilmakta veya IPS e.max Ceram
kitindeki tabakalama seramigi ile yigim yapilmaktadir (Ivoclar Vivadent,
Product Information, 2005). Mekanik ve optik ozellikleri gelistirilen IPS
emax Press’in 5 yillik calismalar sonucunda tek kronlar igin istenen
dayarniklilik oranlar1 %95'den %100’e kadar oldugu rapor edilmektedir
(Zarone et al., 2011).

1.2.4. Bilgisayar Yardimi ile Hazirlanan Seramik Inleyler

Marjinal adaptasyonlari iyi olan basarili seramik restorasyonlar icin toz-likit
sistemlere alternatif olarak bir ¢ok sistem gelistirilmistir. Bu yeni teknolojiler
bilgisayar ile tasarlanan restorasyonlar1 da icermektedir (Romao et al., 2004).
Computer aided design/Computer aided manufacturing (CAD/CAM)
uygulamalarinin restoratif dis hekimligine girisi 1980’lerde baslamis, 1984’de

Francois Duret, Duret sistemini gelistirmis ve bir iiyeli restorasyonlar: elde
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etmistir (Duret et al., 1988). Uretim maliyeti ve uygulanabilirligi ile ilk dental
CAD/CAM uygulamasimni CEREC sistem ile Werner Mormann ile Marco
Brandestini 1988’de gerceklestirmistir (Liu, 2005).

Bilgisayar yardimi ile hazirlanan porselenler genellikle bilgisayar destekli
tasarim ve iiretim seklinde (CAD/CAM) piyasada en bilinen adiyla “CEREC”
(Ceramic Reconstruction) sistemi ile yapildiklar1 gibi direkt mekanik olarak
“Celay” (Mikrona AG) sistemi ile de yapilabilmektedir. Her iki cihaz da inley
ve onleyler i¢in tasarlanmig olup CEREC 1 (Brains, Zurich, Switzerland)
yaziliminda marjinal uyum igin soru isaretleri mevcuttur (Wassel et al.,

2002).

CEREC teknigi, kavitenin 3 boyutlu taranmasmni, hizli veri aktarimini ve 3
aksli yapim asamalarimi igeren bir tekniktir ve 1984’den bu yana
kullanimdadir. Bu yeni teknoloji ile hasta baginda seramik inley ve onleylerin
yapilmasi ilk kez miimkiin olmustur (Wrbas et al., 2007). CEREC prosediirii
ile iiretilen ilk seramik inley 19 Eyliil 1985 yilinda Ziirih Universitesi'nde
uygulanmigtir (Mormann, 2006). Ayn1 yil CEREC 2 (Siemens, Bensheim,
Germany) cihazi piyasaya ¢ikmistir. CEREC 1 ve 2'nin temel felsefesi optik
Ol¢ti alimini ve seramigi olusturan modiiliin tek bir cihaz olmasidir. Her iki
sistem de dis hekiminin hasta basinda kullanmasi igin tasarlanmistir.
Gelistirilmis olan teknikte sert dokuyu koruyucu, tabanda ve duvarlarda
defektle adaptasyonu iyi olan, tiiberkiillerin kaplanabildigi ve hizli, verimli
bir bilgisayar yazilimi ile okliizal yiizeyin anatomik ve fonksiyonel
olusumunu uygun olusturabilen bir cihaz elde edilmistir (MOrmann ve
Bindl, 2000). Yeni gelistirilen CEREC 3 (Sirona Dental Systems GmbH,
Bensheim, Germany) ile bir arada olan CAD ve CAM f{initeleri ayrilmis ve

hem hasta basinda hem de laboratuvarda kullanima uygun hale getirilmistir.
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CEREC 3 yazilim1 okliizal ve fonksiyonel kayd: basitlestirmistir. Diizgiin
ylizey ve detayll morfoloji verebilen bileme cihazi optik iiniteye radyo
dalgalar1 ile baglidir. Bir lazer tarayici ile standart kisisel bilgisayarla indirekt
uygulama yapabilme olanag vardir. CEREC 3 sistemi multimedya ve
bilgisayar ag1 ile baglantidadir. Cift triangulasyon mekanizmasi kullanilarak
net ve derin bir gortintii elde edilir. (Mormann ve Bindl, 2000; Mormann ve
Brandestini, 2006; s:2). Bunlarin yaninda CEREC sistemin bazi dezavantajlar1
da bulunmaktadir. Bitmis CEREC restorasyon kenar sonlanmalarinda
karakteristik kirinti seklinde kiriklar bulunmaktadir (Reich et al., 2008).
Materyalin yapisinda mikrogatlak olusturmamak icin oldukga dikkatli ve
diisiik basing ile calisilmalidir (Allen et al.,, 2004). CEREC sistem ile
hazirlanan veneer ya da inleylerin boyutlar1 14 x 12 mm’den buyik
olmamas1 da bu sistemin diger bir smirlandirmasidir. Bu sistem ile

hazirlanan kavitelerin derinligi en az 2 mm olmalidir (Glavina et al., 2001).

Vitablocks Mark I (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany), Vitablocks
Mark II (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) ve Dicor MGC
(Dentsply, International, York, PA,USA) dis hekimligi tarihinde CEREC ile
en ¢ok calisilan bloklardir (Mormann ve Brandestini, 2006; s:2). Feldspatik
porselen olan Vitablocks Mark II'nin igeriginde SiO:, ALOs, NaO, K:O
bulunmaktadir (Conrad et al., 2007). Kullanilan bu bloklar yerlestirildikten
sonra istenilen konturlara sahip restorasyon elde edilir. Sonrasinda okliizal
uyumlama, parlatma ve simantasyon asamalarina gecilir (Jedynakiewicz,
2001). CEREC teknolojisi kullanimi ile yapistirilan seramik inleylerde 10 yil
boyunca %95 e kadar saglam kalma oram elde edilmistir. Prefabrike bloklar
endiistriyel olarak tasarlanmis ve son derece homojendir. Bu ozellikler
mekanik  Ozellikleri  gelistirmistir ve restorasyonun performansini

etkilemektedir (Bortolotto et al., 2007).
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Tam seramik sistemlerin simantasyonu esnasinda adeziv sistemler ve rezin
simanlarin  kullanim1 gereklidir. Rezin siman ile seramik arasmndaki
baglanma giicli seramik ytizeyin asitlenmesi ile saglanmaktadir. Asitleme ile
mekanik kilitlenme saglanmaktadir. Silan olarak bilinen organik fonksiyonel
molekiiliin kullanimi1 ile inorganik maddeler ile organik polimerler

arasindaki baglant: saglanmaktadir (Saavedra et al., 2009).

1.3. Yapistirma Simanlar1

Sabit protezler gesitli nedenlerle yapilmaktadir. Bunlarin i¢cinde en 6nemlileri
ciiriik ve travma nedeniyle disteki doku kaybidir. Simantasyon icin
kullanilan ajanlar, dis ve restorasyon arasindaki ytizeyi kaplayarak bu iki
yapiy1 bir arada tutar ve dig dokusunu desteklemektedir. (Piwowarczyk et
al, 2005). Indirekt restorasyonlarin, preparasyonu yapilmis dise
simantasyonunda  kullanilan  dental simanlara yapistirici  ajanlar
denilmektedir. Yapistiric1 ajanlar, fiziksel Ozelliklerine ve restorasyonun
uzun Omirlii olmasmin istenmesine bagli olarak daimi ve gegici
olabilmektedirler (Hill, 2007). Ideal simanlar, restorasyon ve dig yapilart
arasinda olusan ara ytizeylerde veya koheziv nedenlere bagh olarak olusan
baski ve ¢ekme kuvvetlerine dayanikliy, dis ve restorasyon yilizeyini
1slatabilecek Ozellikte, yeterli film kalinligina ve vizkoziteye sahip olmalidir.
Ayrica, agiz kavitesindeki sivilarda ¢oziinmeye karsi dayanikli, dokularla
uyumlu olmali, yeterli calisma ve sertlesme zamanina sahip olmalidir

(Rosenstiel et al., 1998).

Dis hekimliginde kullanilan simanlar 4 grupta siniflandirilmigtir:
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* Fosfat Simanlar
0 (inkofosfat siman
o Silikat siman
0 Cinkosilikafosfat siman
* Fenolat Simanlar
0 (inkooksit-6jenol siman
0 Ca(OH): salisilat
* DPolikarboksilat Simanlar
0 (inkopolikarboksilat siman
0 Cam iyonomer siman
e Akrilat Simanlar
0 Polimetakrilat
0 Dimetakrilat (O’Brien, 2002).
Indirekt restorasyonlarin klinik basarisi, restorasyon ve dis arasindaki
baglantiy1 saglamakta kullanilan simantasyon teknigine baghdir. Klinisyen
i¢in farkl yapistirma simanlar1 bes ana baslikta siniflandirilmaktadir:
* (Cinkofosfat simanlar
* DPolikarboksilat simanlar
* Cam iyonomer simanlar
* Rezin-modifiye cam iyonomer simanlar
* Rezin kompozit simanlar (Radovic ve Vulicevic, 2008; Hill, 2007;
Anusavice, 2003).
Bu smiflama {izerine genisce arastirmalar yapilmis olmasina ragmen
bunlarin arasinda dogru klinik tercihin hangisi oldugu her zaman agik

degildir.

Cinkofosfat siman dis hekimliginde uzun yillardan beri kullanilmaktadir.

Klinik kullaniminin kolay olmasi sebebiyle, yiiz yildan uzun siiredir sabit
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restorasyonlarin simantasyonunda kullanilmaktadir. Cinkofosfat siman dis
dokusu ile mekanik baglanmaya izin vermektedir. Polikarboksilat simanlar
hidrofiliktir ve dentin yiizeyini 1slatabilirler. Karboksilik asit ve kalsiyum
arasinda reaksiyon sonucu dis dokusu ile kimyasal bir bag olusturabilirler
Cam iyonomer simanlar flor salinimlari, dentin ve mineye kimyasal
baglanmalari, yiiksek mekanik ve fiziksel 6zellikler gostermeleri nedeniyle
klinikte yaygimn olarak kullanilmaktadirlar (Diaz-Arnold et al.,, 1999). Cam
iyonomer simanlarin bazi dezavantajlarin1 ortadan kaldirmak ve iyilestirmek
i¢cin konvansiyonel cam iyonomer simanlara rezin ilavesi ile rezin modifiye
cam iyonomer simanlar gelistirilmistir. Bu simanlarin baski ve ¢ekme
kuvvetlerine karst direngleri ¢inkofosfat, polikarboksilat ve bazi cam
iyonomer simanlardan daha yiiksektir. Kompozit rezin simanlardan ise daha
dugtiktiir (Rosenstiel et al.,, 1998). Cam iyonomer simanlar tam seramik
sistemlere yeterli direnci kazandiramamakta ve materyal dis ytiizeyinden

ayrilmasa da kendi i¢inde basarisizliga ugramaktadir (Mormann et al., 2009).

Tam seramik restorasyonlarin yapistirilmasinda, once c¢inkofosfat siman
daha sonra ise cam iyonomer simanlar kullanilmigtir. Bu simanlarla
yapistirilan restorasyonlardaki retansiyon ve kirilma problemleri rezin
simanlarin ve bonding ajanlarin gelistirilmesine sebep olmustur (Arnold et

al., 1999).

Rezin simanlar, doldurucu tiplerine gore mikro dolduruculu ve hibrit
dolduruculu sistemler olarak ikiye ayrilirlar (Crispin ve ark, 1994). Kompozit
rezin simanlar, kompozit dolgu materyallerinde oldugu gibi en az iki farkl

fazin karigimindan meydana gelirler.

Yapi olarak ti¢ ayr1 fazdan olusurlar:
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* Matriks faz: Matriks faz, esas olarak yiiksek molekiillii monomerlerin,
viskoziteyi kontrol eden diisiik molekiillii monomerler ile
karisimindan olusur. Bunlara ilaveten, kimyasal baglaticilar veya 1s1k-
aktivatorler ve yeterli kullanma zamani saglayan engelleyiciler gibi
maddeler bulunur. En yaygin kullanilan rezinler Bis-GMA (bisfenil-A
glisidil dimetakrilat) veya UDMA (iretan dimetakrilat)’dir. Bunlarin
vizkozitesini kontrol etmek igin iglerine TEGDMA (trietilen glikol
dimetakrilat) katilmaktadir (Anusavice, 2003).

+ Inorganik faz: Polimer matriksin mekanik ve fiziksel &zelliklerini
gelistirmek amaciyla matrikse eklenen cesitli sekil ve biiytikliikteki
kuartz (kristalin silika), borosilikat cam, lityum aliiminyum silikat,
stronsiyum, baryum, ¢inko, ytterbiyum, cam, baryum aluminyum
silikat gibi partikiiller inorganik doldurucu bileseni olusturmaktadir
(O’Brien, 2002; Dayangag, 2000).

* Ara faz: Ara faz/ajan, organik ve inorganik fazi birbirine baglayan,
metakriloksi propiltrimetoksi silan olarak adlandirilan, vinyl-silane
tirevidir. Bu ¢ift fonksiyonlu baglayici ajan, rezin matriks ve

doldurucu arasinda giivenilir bir baglanma saglamaktadar.

Kompozit rezin yapistirma simanlar polimerizasyon sekillerine gore {ig

grupta toplanir:

* Kimyasal olarak polimerize olan (chemically-cured, self-cured)
* Isik ile polimerize olan (light-cured, ligth-polymerized)
* Hem Is1k hem de kimyasal polimerize olan (dual-cured) (Anusavice,

2003).
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Dual olarak polimerize olan simanlar, seramik inley ve onley
restorasyonlarin, seramik laminate veneerlerin ve tiim seramik kronlarin
yapistirllmasinda kullanilmaktadirlar (Anusavice, 2003). Adeziv materyaller
ile yapistirilan seramik inleylerin kirilmaya kars: direncleri, konvansiyonel

simanlarla yapistirilan inleylerden daha ytiksektir (Ferrari et al., 2003).

Yakin zamana kadar rezin simanlar, simantasyondan 6nce dise uygulanan
adeziv sisteme gore iki alt gruba ayrilmaktaydi. Bir grup etch and rinse
adeziv sistemi, diger grup ise self-etch primerdi. Self-adeziv rezin simanlar
2002 yilinda rezin simanlarin yeni alt grubu olarak ortaya ¢ikmuistir. Bu
materyaller konvansiyonel (Cinkofosfat, polikarboksilat ve cam iyonomer
simanlar) ve rezin simanlarin olumlu ozelliklerini tek bir {iriinde bir araya

getiren simanlardir (Radovic et al., 2008).

1.3.1. Self-Adeziv Rezin Simanlar

Kompozit rezin simanlar on yili agkin siiredir giivenle kullanilmaktadirlar.
Yiiksek adezyon, sertlik ve diisiik ¢oziintirliik gibi Ozellikleri vardir. Fakat
karmasik klinik asamalari, manipiilasyonu ve post-operatif hassasiyet gibi
dezavantajlar1 vardir (Ibarra et al., 2007). Geleneksel simanlarin ¢oziintirliik
ve adezyon eksikligi gibi dezavantajlarmi gidermek icin kompozit rezin
simanlar gelistirilmistir. Bu simanlarin kullanimindan O©nce dentine
piirtizlendirme islemi yapilmasinin ardindan primer ve adezivlerin
uygulanmasi, restorasyonlarin simantasyonu igin gereken = siireyi
artirmasmin  yanisira, materyallerin  cesitliligi yapistirma simaninin

maliyetini de ytikseltmektedir (Chang et al., 2003).
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Self-adeziv rezin simanlar dis yiizeyinde herhangi bir islem yapilmasini
gerektirmezler. Uygulama prosediirii oldukca basittir. Uygulama tek bir
klinik asamay1 kapsar ve bu da ¢inkofosfat ve polikarboksilat simanin
uygulamasia benzemektedir. Smear tabakasi uzaklagtirilmadig: icin post-
operatif hassasiyet beklenmemektedir. Cinko fosfat, polikarboksilat ve rezin
simanlarin aksine self-adeziv rezin simanlarin nem toleransi, flor salinimi,
dis dokularma ve restoratif materyallere kimyasal olarak baglandig: ileri
surtilmektedir (Radovic ve Vulicevic, 2008). Bu simanlar iki birlesenli
materyallardir. Bir birleseni rezin bazli dental materyallerde kullanulan
konvansiyonel mono-, di- ve/veya multi-metakrilat monomerleri: Bis-GMA,
Bis-GMA'nin iiretan oligomerleri, UDMA, Hidroksietilmetakrilat (HEMA),
gliserol  dimetakrilat (GDMA), TEGDMA  ve  trimetilopropan
trimetakrilattdan (TMPTMA) olusmaktadir (Ferracane et al, 2011).
Kendiliginden adezyonun gergeklesmesi igin self-adeziv rezin siman
monomerleri en az iki fosforik asit grubu ve her molekiilde minimum 2 gift
karbon bag: icermektedir. Bu durum, ytiiksek reaktivite ve sonucunda ytiiksek
derecede matriks capraz baglanmasmi saglamaktadir Yiiksek derecede
matriks capraz baglanmasi ise miikemmel mekanik Ozelliklerin elde
edilmesini saglamaktadir. Boylece on islem gerekmeksizin adeziv baglanma
Ozelligi saglanir ve sistemin uzun dénem stabilitesi artmis olmaktadir (Behr

et al., 2004; Ibarra et al., 2007; Taschner et al., 2009).

Demineralizasyonu ve dis ylizeyine baglanmay1 basarmak i¢in faydalanilan
fonksiyonel asit monomerleri, hala cogunlukla akrilik monomerler (meth) ile
birlikte ya 4-metakriloksietil trimellitik anhidrid (4-META) ve piromellitik
gliserol dimetakrilat (PMGDM)'daki gibi karboksilik asit gruplar ya da 2-
metakriloksietil fenil hidrojen fosfat (Phenyl-P), 10-metakriloksidesil
dihidrojen fosfat (MDP), bis(2-metakriloksietil) asit fosfat (BMP) ve
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dipentaeritritol pentaakrilik monofosfat (Penta-P)'daki gibi fosforik asit
gruplardir. Onemli sayida yeni tescilli asidik monomer bulunmaktadir.
Bunlar oncelikle mine ve dentin yiizeyini demineralize etmek icin fosfat ve

fosfonat gruplarindan meydana gelmektedir (Ferracane et al., 2011).

Baslangictaki asidik sistemin uzun donem stabilitesinin saglanmasi i¢in asir1
hidrolizin Onlenmesine yonelik olarak sertlesme sirasinda notralizasyon
gerekmektedir. Bu amag, cam iyonomer teknolojisi konseptinin
kullanilmasiyla saglanmaktadir. Asidik fonksiyoneller ¢oziinebilir florid
tuzlarindan ¢ok alkalin doldurucu molekiillerle noétralize olarak pH
degerinin 1’den 6’ya ¢tkmasina ve flor iyonlarinin salinimina yol agmaktadir
(Radovic ve Vulicevic, 2008; Taschner et al., 2009). Materyal icinde fosforik
asit gruplarmin olmasi asidik baglanma ytizeyi olusturmaktadir. Diisiik pH
dis ylizeyinde demineralizasyon olusturur ve rezin simanin demineralize
olan dokulara penetrasyonu saglanmaktadir. Rezin siman polimerize oldugu
zaman, dis ile siman arasinda mikromekanik retansiyon saglanmis
olmaktadir (Trajtenberg et al, 2008, Cadenaro et al, 2010). Simanin
sertlesmesi, 1sikla veya redox sistem ile aktive olan serbest radikal
polimerizasyon reaksiyonuna baghdir (Ibarra et al, 2007). Asidik
monomerlerin bu materyaller icerisindeki konsantrasyonu final polimerin
asir1 hidrofilitesini 6nlemeye yetip dengeyi saglayacak kadar az, self-etching
karakterini sergileyecek, mine ve dentine baglanmasini saglayacak kadar da

yeterli olmalidir (Ferracane et al., 2011).

Dental teknolojilerde, kimyasal polimerizasyon icin kullanilan nerdeyse tiim
reaksiyonu Dbaslatici sistemlerdeki temel aminlerde asidik ortamda
uyumsuzluk ortaya c¢lkmaktadir. Bu problem 06zellikle self-etching

sistemlerde goriiliir. Bu nedenle self-adeziv dual-cure siman gelistirebilmek
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icin yeni bir baslatici sistem kesfetmek gerekmektedir. Self-adeziv rezin
simanlar, rezin ve cam iyonomer simanlarin karakterizasyonuna sahiptirler.
Bu konudaki beklentiler hem 1sikla sertlesme hem de kendiliginden sertlesme
yoniindedir (Liu et al., 2011). Genis pH aralifinda polimerize olabilme ve
nem tolerans: da arzu edilen Ozelliklerdendir. Monomer matriksin ytiiksek
derecede ¢apraz baglantis1 uzun donem stabilite ve adezyonun uzun siirmesi
icin ¢ok onemli bir sarttir. Bu amagclar bu simanlarda saglanmistir (3M ESPE

Technical Product Profile, 2007).

Self-adeziv rezin siman, bazik tuzlarla ve dis apatiti ile monomerin
icerisindeki fosforik asitle modifiye olan fonksiyonel gruplar yoluyla
reaksiyon yapmakta ve kimyasal baglanmay: saglamaktadir. Siman ile
hidroksiapatitlerdeki Ca arasinda kimyasal iliski gozlemlenmektedir. Asidik
monomerler temel inorganik doldurucular ile kimyasal iliski kurmakta ve
asit-baz reaksiyonuna onctiliik etmektedir (Vrochari et al., 2009). Bu asama
hidrofiliteyi arttirir ve nem tolerans: ile simanin dise adaptasyonunu
gelistirir. Neme tolerans, rutin uygulamalarda subgingival vakalarda énemli
bir avantajdir. Iyon salan doldurucularla simanin reaksiyonu sirasinda ve
asidik fonksiyonel gruplarla olan reaksiyonda su tekrar kullanilmaktadir. Bu
durum, simana hidrofobik matrikse doniistim ve flor iyonu salinimi seklinde
iki farkli avantajin eklenmesini saglamaktadir (Tiirkmen et al, 2009;

Cadenaro et al., 2010).

Self-adeziv rezin simanlar1 diger sistemlerle karsilastiracak olursak, rezin
modifiye cam iyonomer sistemler bazen sertlestikten sonra bile su varliginda
hidrofilik monomerlerin kullanimi ile hala hidrofilik kalabilirler. Bu 6zellik
su varliginda genlesme gibi bir dezavantaj olusturmaktadir. Ayrica bu

sistemlerde kullanilan monomerler daha az ¢apraz baglanma yaptiklarindan

22



daha kiiciik polimerik trtinler meydana getirirler. Kompomerlerde ise
yliksek derecede c¢apraz baglanma gerceklesse de poliasidin cam
doldurucularla reaksiyonu inhibe olur ve tam noétralizasyon kisitlanir ve
uzun donemde hidrolitik proseslere yatkinlik artar. Bu sakincalar self-adeziv
simanda kullanilan son kimyasal stratejilerle elimine edilmistir (3M ESPE

Technical Product Profile, 2007).

Piyasada bir¢ok tirtin bulunmaktadir ((izelge 1.4.). Bu triinler iki pattan
olusan kendinden karistirmali siringa veya kapstil formunda bulunmaktadir.
Kompozisyonlary, c¢alisma siireleri, renk cesitleri ile birbirlerinden
ayrilmaktadirlar. Kapsiil formlar1 6zel delici aparati ile aktive edildikten
sonra santrifiij yapan karistiricida karistirilarak uygulayica ile uygulanirlar.
Ureticilere gire son zamanlardaki tiim self-adeziv rezin simanlar flor iyonu
saliimi yapmaktadir. Hepsi radyoopak dual-cure materyallerdir. Seramik,
kompozit, metal, inleyler, onleyler, kopriiler, kronlar, postlar ve vidalar gibi
indirekt restorasyonlarin adeziv simantasyonu igin kullanimlar1 uygundur

(Behr et al., 2004; Radovic ve Vulicevic, 2008).

RelyX Unicem’de (3M ESPE, Seefeld, Germany) inorganik doldurucu miktar:
agirlik¢a %72 civarindadir (Ferracane et al., 2011). RelyX Unicem’de ortalama
doldurucu boyutu <12,5 um’dur. Smartcem2’de (Dentsply, Konstanz,
Germany) %95,8 cam doldurucu (3,8 um) ve %4,2 aerosil (16 nm), doldurucu
agirlign %69'dur (Doldurucu hacmi %40). Speedcem’de (Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein) doldurucu hacmi %40, doldurucu boyutu ise 0,1-7
um’dur (Belli et al, 2009). Simanin rengini doldurucu partikiiliin rengi
belirler ve cesitli renk secenekleri mevcuttur. Self-adeziv rezin simanlarin
kullannminda dis dokusunun fosforik asitle piiriizlendirilmemesi,

demineralizasyon bolgesi ve penetrasyon derinliginin ayni olmasindan
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dolayr nano diizeyde bile siznti olmamasi, smear tabakasmin
kaldirilmamasi, dentin tiibiillerinin a¢ilmamasi, dentin tiibiillerinden sizacak
diisiik molekiiler agirlikta asitlerin olmamasi ve tek asama olmasi ile cabuk
ve kolay uygulama yapilmas: avantajlarindan otiirii post operatif hassasiyet
ihtimalinin azaldig1 bildirilmistir. Ancak, yine de bu konuda uzun donemli
klinik takipleri de igeren daha ¢ok calismaya ihtiya¢ vardir (Ibarra et al.,
2007).

Cizelge 1.4. Self-adeziv iiniversal rezin simanlar (Radovic ve Vulicevic, 2008; Ferracane et
al., 2011).

Uriin Calisma/Sertlesme Siiresi Renk icerik
BisCem (Bisco Inc, Bis(Hidroksietil metakrilat) fosfat,
Translusent
Schau ccmbrg, IL, 22 °C'del dk/6 dk tetraetilen glikol dimetakrilat, cam
Opak
USA) doldurucular

Breeze (Pentron

Clinical A2
BisGMA, UDMA, TEGDMA, HEMA&4MET
Technologies, Bilgi mevcut degil Translusent
rezinlerin karigimi
Wallingford, CT, Opak Beyaz
USA
Toz: Floro -alimina silikat cam, baslatici,
A2, B1,
Gcem (GC Corp, 2 dk/4 dk (Agiz 1sisina pigment Likit:4-MET, Fosforik asit ester
Saydam,
Tokyo, Japan) gore) % mononer, su, UDMA, dimetakrilat, silika
Opa
toz, baslatici, stabilize ediciler
Embrace WetBond

resin cement

(Pulpdent, Tamamen sertlesme 7 dk Tek renk Bilgi mevcut degil

Watertown,MA,
USA)
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Maxcem Elite
(Sybron-Kerr,
Orange, CA, USA)

Jel suresi: 2 dk Sertlesme

suresi: 3 dk

Saydam,
Beyaz
Beyaz,

Opak, Sari,

Kahverengi

Toz: Baryum altiminosilkat cam,
floroaliiminosilikat cam, nano-ytterbiyum
florid, nonasilika Likit: GPDM monomer,

mono-, di- and multi- metakrilat co-
monomer, redoks baslatici sistem,

kamferokinon bazli fotobaslatici

MonoCem (Shofu,

Sinirsiz galisma siresi

anaerobik durumlarda 7

Translusent

Mono-, di- ve multi-fonksiyonel akrilat

Kyoto, Japan) Bleach rezin, dual-baslatici, doldurucular
dk’da tamamen sertlesme
Multilink Sprint
(Ivoclar Vivadent, Calisma zamani: 13030 s Dimetakrilat ve asidik monomerler,
Transparan
Schaan, Sertlesme zamani: baryum cam doldurucular, ytterbiyum
Sari Opak
Liechtenstein, 270+30s triflorid ve silikon dioksit.
Germany)
Toz: Cam, silika, kalsiyum hidroksit,
Al,A2,

RelyX Unicem (3M
ESPE, St. Paul, MN,

22°C'de2 dk/5 dk

Transllsent,

pigmentler, peroxy compound

Likit: Metakrilat fosforik esterleri,

Beyaz Opak,
USA) dimetakrilat (bis-GMA/TEGDMA), asetat,
A3, Opak
stabilize ediciler, baslaticilar
Speedcem(lvoclar Dimetakrilatlar, metakrilat fosforik
Calisma zamani 150430 sn | Transparan
Vivadent, Schaan, esterleri, kopolimer, baslaticilar,
Polimerizasyon zamani Sari Beyaz
Liechtenstein, katalizorler, caryum cam, ytterbiyum
240460 sn Opak
Germany) triflorlr ve ylksek dizeyde dispers silika
UDMA, di- ve tri-metakrilat rezinleri,
SmartCem2 Translusent
Calisma zamani 2 dk fosforik asit modifiye akrilik rezin,
(Dentsply, Light
Polimerizasyon zamani 3 floroaaliminosilikat cam baslaticilar,
Konstanz, Medium
dk stabilize ediciler, bitilat hidroksil toluen,
Germany) Dark Opak

titanyum dioksit, hidrofobik silika
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1.4. Dis Dokusuna Adezyon

Restorasyonlarin uzun doénem basaris1 i¢in kavite duvarlari ve restoratif
materyal arasindaki etkili adezyon onemlidir (Uludag et al., 2009). Son
yillarda gelistirilen dentin bonding konseptleri smear tabakasini
uzaklastirma veya tamamen ortadan kaldirma iizerinedir. Bu adeziv
sistemlerin uygulamas: birka¢ basamaga ve hassas calismaya ihtiyag
duymaktadir. Tiikiiriik ve nefesin nemi yapismay1 bozabilmektedir. Uygun
yapistirma i¢in kontaminasyonun kontrolii miimkiin olmalidir. Bu da en iyi

sekilde rubberdam ile saglanabilmektedir (Behr et al., 2004).

Simantasyonun basarisi siman tipinin yaninda dis yiizeyinin durumuna
baghdir. Bircok olguda, adezyon dentin ve mineye es zamanli yapismaya
baghdir. Bu durum, mikromekanik seviyede hidroksiapatit kristalleri ile
mine ¢ubuklar1 arasma diisiik vizkdz yapistirma ajaninin bulunmasina izin
veren asitlenmis mine prizmalarini gerektirmektedir. Mineye ulasan adeziv
gliclerin degeri 18-25 MPa’dir. Dentine adezyonu saglamak i¢in, rezin siman
kullanim1  Oncesinde dis yiizeyini g¢esitli asamalardan gecirmek
gerekmektedir. Yapistirma materyalinin tipine gore bu asamalar, fosforik
asitle piirtizlendirme, primer veya bondlamay: icermektedir. Yapistirma
stratejilerini tanimlamadaki karmagsikligin yaninda, yapistirma polimerinin
hidrofobik karakterine karsi 1slak dentin durumuna bagh olan sorunlar
sonuglanmaktadir. Hidrofilik bifonksiyonel monomerler, 6rnegin HEMA
dentine nemli uyum igin kullanilmaktadir. Optimum adeziv simantasyon
hibrid tabakas: ile tag formasyonunu kuvvetli bir sekilde kilitlemelidir.
Bununla beraber materyallerin klinik uygulamalar1 zaman alict ve teknik

olarak duyarldir (Rosentritt et al., 2003).
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Indirekt estetik restorasyonlarin baglandig: ii¢ tip dis yiizeyi bulunmaktadir:
mine, dentin ve sement. Class II kavite preparasyonlarmnimn, okliizal ve
aksiyal kenarlar1 boyunca baglanma yiizeyi olarak mine on plandadir
(Ferrari et al., 2001; s:98). Okliizal kenarlardaki kalin mine tabakasi adeziv
yapistirma materyalleri ile dayanikli bir baglanti kurmasini saglamaktadir.
Ancak, aksiyal duvalar boyunca, mine ¢ok daha incedir. Kavitelerin
hepsinde, dentin yiizeyi bolgelere gore farkli morfolojik Ozellikler
gostermektedir. Kavitenin dis kenarlarindan pulpaya dogru ilerledikge,
dentin kanallarmin yogunlugu ve biytkligii artar. Dentin ve sement
kenarlarinda hibridizasyon oldugunu gostermis olsa da, servikal kenarin
sinirlandirict 200-300 pm’lik boliimiinde regine uzantilarmin bulunmamast,
peritiibiiler dentin demineralizasyonu olmadigimi gostermektedir. Servikal
kenarn Class II preparasyonlarin oOrtiicliliik agisindan en az giivenilir
bolimii oldugu soOylenebilir. Kismen 150-400 um kalinliginda sement
tarafindan olusturulmus olan dis bir tabaka, servikal kenarin mine-sement
smirinin  altinda oldugu durumlarda baglantinin kalitesini etkileyebilir

(Ferrari et al., 1997).

Dentin ve mine farkli maddelerdir. Dentin mineye gore daha az mineral
icerirken, daha fazla organik su igerigi vardir. Bundan dolayi, dentine
baglanma mineye gore daha zordur ve yapismas: daha az tatmin edicidir.
Asitlenen intertiibiiler dentinin kollojen fibrilleri etrafinda i¢indeki hidrofilik
rezinlere diftizyon ile dentine koheziv baglanma gerceklesmektedir.
Tekrarlayan ciirtikler ve bakteri mikrosizintinin dnlenmesi i¢in demineralize
bolgenin tiim derinligine tam penetrasyon gerceklesmesi gereklidir (Arisu et

al., 2008).
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Self-adeziv  rezin  simanlarin  mineye  baglantist tam  olarak
anlagilamamaktadir. Mineye adeziv baglanma seramik inleylerin uzun
donem basarisi agisindan ¢ok Onemlidir (Taschner et al., 2009). Dis
ylizeyindeki kalsiyum iyonlar1 ve self-adeziv simandaki fosforik asit
metakrilatlar1 arasinda cam iyonomerlerdeki gibi karmagik bir reaksiyon
meydana geldigi diistiniilmektedir. Fosforik asidin dentini hafifce asitlemesi
de miimkiindiir. Notralizasyon sirasinda agia ¢ikan su simanin dis ytizeyini
1slatmasimi saglayabilmektedir. Rezin monomerin smear tabakaya inter
diftizyonu da baglanmay1 giiclendirebilmektedir. Bunlara dayanarak
baglanmay1 olumsuz etkileyecegi i¢in self-adeziv rezin simanin kullanimi
sirasinda dentin asitlemesinden kaginilmasi gerektigi vurgulanmaktadir

(Rosentritt et al., 2003).

1.5. Mikrosizint: ve Belirleme Yontemleri

Klasik tanimlamada mikrosizinti, bakteri, oral sivilar, molekiiller veya
iyonlar gibi maddelerin restoratif materyal ile dis dokular1 arasmndan
diftizyonudur (De Munck et al., 2005; Trajtenberg et al., 2008; Abd El Halim
ve Zaki, 2011). Seramik inleylerde mikrosizinti sonucu ortaya c¢ikan
problemler marjinal renklenme, post-operatif hassasiyet ve tekrarlayan
ciirtiklerdir. Restorasyonun kavite ile olan zayif uyumu bu problemlerin
baslica sebeplerindendir (Romao et al, 2004). Baglanma basarisizliklari
marjinal sizint1 ile sonuglanir ve potansiyel sekonder ciirtiklere, bu ¢tirtikler
tedavi edilmez ise pulpal patolojilere neden olmaktadir (Trajtenberg et al.,

2008; Uludag et al., 2009; Abd El Halim ve Zaki, 2011).

Mikrosizintinin baglica nedenleri:
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* Dis yapaisi ile restorasyon materyali arasinda bogluk olmas;,

* Restorasyonlarin kenar uyumunun ¢oziintirlik, termal genlesme
katsayisi, polimerizasyon biiziilmesi gibi nedenlerden Otiiri
bozulmasi,

e Kullanilan restoratif tekniklerin hatali uygulanmasidir (Jacobsen,

1998, p:78).

Klinik olarak mikrosizinti mekanik yorgunlukta (fatigue) meydana
gelmektedir. Yorgunluk, dinamik ytiklere maruz kalan yapilarda olusan bir
basarisizlik seklidir ve stresten, restorasyon tasarmmindan, komponent
ylizeyinin durumu ve konfiglirasyonundan ve c¢evresel faktorlerden
etkilenmektedir. Tekrar eden kuvvetler sonucunda olusan yorgunluk; mikro
catlaklara ve dis-restorasyon arasindaki ylizeyde adeziv basarisizlia yol
agmaktadir (Jung et al, 2007). Mikrosizintinin klinik degerini anlamak,
dentinin gegirgenlik karakterini bilmemizle iligkilidir. Dis preparasyonu
esnasinda ne kadar ¢ok dentin agiga cikarilirsa, mikrosizint: ihtimali de o

oranda artar (Karadag, 2005).

Restorasyonlarin marjinal sizintisin1 degerlendirmek amaciyla in vivo ve in
vitro olmak tizere bir ¢ok teknik gelistirilmistir (Uludag et al., 2009). In vivo
olarak, agiz ortaminda bulunan restorasyonun kenarlarmin goriiniirdeki
durumu, renk degisiklikleri, radyolojik goriintii ve sivri ug¢lu bir sond
yardimiyla bolgenin kontrol edilmesi ile elde edilen verilerin farklh
degerlendirme kriterleri kullanilarak karsilastirilmasi seklinde yapilabilir
(Llyold et al.,, 1985; Kocabalkan, 1993). In vitro olarak kenar sizintisinin

belirlenebilmesi amaciyla kullanilan pek ¢ok yontem vardir.
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1.5.1. Radyoaktif izotop Yontem

Sizint1 belirleme yontemlerinden birisi radyoaktif izotop kullanilmasidir.
[zotop kullanimi ¢ok ufak sizmntilarin tespitine olanak saglar (Chalton ve
Moore., 1992). En kii¢iik boya partikiilii 120 nm iken, bir izotop 40 nm
ebatlarindadir. En sik kullanilan izotoplar Ca45, Na22, 1131, C14 dur
(Karadag, 2005). Radyoizotop yontemi uygulanan  Orneklerde,
radyoizotoplarin restorasyon ile dis dokusu arasindan gecisi c¢ekilen

radyografilerle gosterilir (Chalton ve Moore., 1992).

1.5.2. Elektrokimyasal Analiz

Yontem, iki metal parcasinin bir elektrolit i¢ine daldirildiginda ve digsaridaki
bir gii¢ kaynagina baglandiginda bu iki metal arasinda bir elektrik akimi
olusturmasi esasma dayalidir. Kullanilan elektrolit fizyolojik salindir
(Pradelle-Plasse et al., 2004). Bu yontem daha ¢ok kok kanalindaki sizintilarin

Ol¢timiinde kullanilmaktadir (Ayyildiz ve ark., 2009).

1.5.3. Bakteriyel Si1zint1

Son yillarda bu teknikle yapilan c¢alismalarda yapay bakteri ortami
saglanmaktadir. Ancak, bu ortam gercek bakteriyel gecisi tam olarak
gostermemektedir. YOntem, restorasyonlarin kenarindan sizan bakteri
toksinleri ve diger bakteri {irlinlerinin incelenmesi esasmna dayanmaktadir.
Bakteri sizintisi igin, kavite duvarlariyla restorasyon materyali arasindaki
agikligin 0,5-1 pum arasinda olmasi gerekmektedir. Daha kiiglik araliklar
bakteri toksinlerinin ve diger bakteri tirlinlerinin ge¢mesine izin vermezler.

Bu da bu yontemin en 6nemli dezavantajidir (Taylor ve Lynch., 1992).
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1.5.4. Kimyasal Ajanlarin Kullanilmasi

Bu yontemde c¢ogunlukla iki renksiz bilesen kullanilarak, bunlarin
reaksiyona girmeleriyle opak bir goriintii elde edilmektedir (Taylor ve
Lynch., 1992). Fotograflama tekniklerinde gilimiis tuzlar1 en ¢ok tercih edilen
isaretleyicilerdir. Bunlar iginde en ¢ok %507lik glimiis nitrat tuzu

kullanilmaktadir (Powis et al., 1988).

1.5.5. Basin¢li Hava Kullanimi

Sizint1 ¢alismalarinda ¢ok eski yillarda kullanilan bir yontemdir. Kok kanalt
ve pulpa odasi boyunca dis icine basingli hava uygulanip, statik sistem
icinde kaybolan basincin Olgililmesi esasina dayanan mikrosizinti 6l¢iim

yontemidir (Ayyildiz ve ark., 2009).

1.5.6. Insan Serumu Sizintis1 Yontemi

Bu Ol¢iim yonteminde, kok kanal tedavisi yapilarak apikal ticte biri
doldurulan kanallarin koklerine ayri ayr radyoaktif C insan serumu
albiimini enjekte edilerek, koklerin 3-4 mm’lik apikal kisimlar1 fizyolojik
insan serum alblimini igerisine batirilir. Belli bir zamandan sonra kapta
bulunan soliisyonun 5 ml’si geri ¢ekilerek beta spektrometresinde olusan

sizintinin miktari Olgtilerek degerlendirilir (Heikel et al., 2000).
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1.5.7. Scanning Electron Microscopy (SEM) Analizi (Taramali elektron
mikroskop analiz yontemi)

Bu yontemle, iki ylizey arasinda olusan baglantida ytizeyler arasinda mevcut
bulunan mesafeyi 6lgmek miimkiindiir. Ayn1 zamanda restoratif materyalin
ozelliklerini de tanimlayabilmek s6z konusudur. Diger sizint1 ¢calismalariyla
beraber uygulandiginda sonuglarin karsilastirilmasinda ancak kismi bir
baglanti kurulabilmektedir. Bu yOntemin dezavantajlarindan biri, kesit
almarak olusturulan yiizeylerde kesit alma esnasinda yaratilabilecek

bosluklarin yanilgiya yol agmasidir (Taylor ve Lynch., 1992).

1.5.8. Notron Aktivasyon Analizi

Bu teknik, mikrosizintinin in vitro ve in vivo Ol¢iilebilmesine olanak saglar.
Restore edilmis diglerin non-reaktif mangan tuzunun aquoz soliisyonuna
konmasi esasina dayanir. Digin dig yliziine yapisan tuz toplanir ve tiim dis
bir niikleer reaktoriin cekirdegine yerlestirilir. Nonreaktif Mn*in aktive
olmas! saglanir. Dis tarafindan emilen manganezin ol¢iimii ile sonug alinir.
Bu metodun sonuclarmin kantitatiftir ve bazi dezavantajlarinin oldugu
gosterilmistir. Bunlar, teknigin pahali olmasi ve karmasik olmasidir (Douglas

et al., 1980; Karadag et al., 2005).

1.5.9. Boyama Yontemi

Mikrosizintt  Ol¢limiinde en ¢ok tercih edilen, dogrusal analiz
yontemlerinden biridir. Bu yontemde, kenar sizintisinin tespit edilebilmesi
i¢cin 6zel boyalar kullanilmaktadir. Bu amag i¢in kullanilan boyalar, soliisyon

veya farkli boyutlarda partikiil iceren stispansiyonlar seklindedir (Johnson
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ve Zakariasen, 1983). Sizint1 ¢alismalarinda dentinin boyanmas: ile kavite
duvar1 ve restorasyon materyali arasindaki boglugun boyanmas: ayirt

edilebilmektedir (Taylor ve Lynch, 1992).

Boya penetrasyonu calismalarinda floresan %20, akridin turuncusu %0,01,
toluidin mavisi %0,25 eritrosin %2, kristal violet %0,05, bazik fuksin %0,5-%2,
glimiis nitrat %50, anilin mavisi %2, metilen mavisi %0,2-%2 gibi cesitli
soliisyonlar ve konsantrasyonlar1 kullanilmig olup bunlar arasinda en ¢ok
tercih edilen boya soliisyonu %2’lik metilen mavisidir (Williams et al., 2002).
Boya penetrasyonu adezyon kaybini belirlemede ¢ok sik kullanilan bir
yontemdir (Uludag et al., 2009). Bir¢ok yazar penetrasyon ajani olarak
%0,5’lik bazik fuksin kullandiklarini yazmiglardir. Diger metodlar olan
glimiis nitrat veya radyoaktif maddeler kullanilarak yapilan testler zaman
alic  ve bu malzemelerin kullanimi  zor oldugu igin rutinde

kullanilmamaktadir (Schmalz et al., 1995; Uludag et al., 2009).
Bu ¢alismanin amaci yapim teknikleri farkli olan ti¢ farkli yapidaki seramik

inleyin {i¢ farkli self-adeziv rezin siman kullanarak yapistirilmasinin

ardindan ortaya ¢ikan mikrosizint1 sonuglarini degerlendirmektir.
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2. GEREC VE YONTEM

Bu calisma A.U. Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dal1
Aragtirma Laboratuvarr’'nda yiiriitiilmiistiir. Ug farkli self-adeziv rezin siman
ile yapistirilan yapim teknikleri farkli seramik inleyler termosiklus (1sil
dongii) ve mekanik yiiklemeler sonrasi mikrosizint1 yontinden in vitro olarak
degerlendirilmigtir. Bu amagla kullanilan seramik inleyler Turkomcera, IPS
emax Press ve CEREC 3 ile hazirlanmistir. Bu inleyler RelyX Unicem,

Speedcem ve Smartcem? self-adeziv simanlari ile yapistirilmistir.

2.1. Orneklerin Hazirlanmasi

2.1.1. Dislerin Se¢imi

Bu ¢alismada ciiriiksiiz ve restorasyonsuz 90 adet alt tigiincii biiytik az1 disi
kullanildi. Ayn1 ortamda benzer siirelerde saklanip, gruplar rastgele secildi.
Cekimi takiben, kullanilana kadar disler %0,5’lik timol soliisyonu iginde

bekletildi.

Diglerin {izerindeki tartirlar, tim sert ve yumusak doku artiklan
uzaklastirildiktan ve pomza ve fir¢a yardimiyla temizlendikten sonra, disler
25 mm boyunda ve 20 mm ¢apindaki bir lastik kalip i¢ine, mine sement simnir1
kalip seviyesinin 2 mm {tizerinde kalacak sekilde, paralelometre vasitasiyla
dikey dogrultuda otopolimerizan akrilik rezin (Palavit®G Cold-Curing
Resin, Heraeus, Kulzer GmbH&Co., Almanya) igine gomiilmiistiir ($ekil
2.1). Ara asamalar arasinda disler oda sicakliginda distile su iginde

bekletilmistir.
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Sekil 2.1. Akril bloklar1 hazirlanmis bir grup dis.

2.1.2. Kavite Preparasyonu

Digler iizerinde, inley preparasyon frezleri (Inlay&Crown Preparation Kit
11312, Diatech, Coltene, Altstitten, Isvicre) (Sekil 2.2.) kullanilarak, gingival
bitis ¢izgisi bir tarafta mine-sement simirinin 1 mm servikalinde, diger tarafta
1 mm gingivalinde sonlanacak sekilde MOD inley kaviteleri hazirland: ($Sekil
2.3.). Kaviteler okliizal derinligi 3 mm, bukkolingual yonde okliizal genisligi
4 mm (Frakenberger et al., 2008; Uludag et al., 2009), proksimal kutularda 5
mm (Uludag et al., 2009) ve basamak derinligi pulpal yonde 2 mm (Ferrari et
al,, 2003; Oztiirk et al., 2007; Frakenberger et al., 2008) olacak sekilde
hazirlandi. Elmas frezler {izerine ¢izilmis milimetrik rehber c¢izgiler ve
periodontal sond kavite derinliginin belirlenmesinde kullanildi. Kavite ig
ylizey acilar1 yuvarlatildi, kenarlara bizotaj yapilmad: (Frakenberger et al.,

2008).
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Sekil 2.2. Inley preparasyon frezleri.

Sekil 2.3. MOD inley kavitesi.

Prepare edilmis inley kavitelerin olgtileri ($ekil 2.4.), yiiksek yogunluktaki
polieter Ol¢li maddesi (Impregum Penta H DuoSoft, 3M ESPE, Seefeld,
Germany) ve akiskan kivamli polieter 6l¢li maddesi (Impregum Garant L
DuoSoft, 3M ESPE, Seefeld, Germany) ile alindi. Olgﬁlerin igerisine Tip IV
sert al¢1 (Shera, GMBH & CO.KG, Germany) malzemesi dokiilerek, modeller

hazirlandi.
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Sekil 2.4. Olgiileri alinmis bir grup dis.

2.1.3. IPS e.max Press Inleylerin Hazirlanmas1

Asagidaki islemler sirasiyla uygulanda:

Alg1 modellerin kavitesine tek kat “spacer” uygulandi.

+ Inley mumlari kullanilarak restorasyonlarin mum yapilar1 elde edildi.
*  Mum yapilara 3 mm kalinliginda 5 mm uzunlugunda tij baglanda.

* Tijleri baglanan mum modelajlarin daire seklindeki plastik kaide
tizerine baglantis1 yapildi (Sekil 2.5.).

* Daha sonra IPS silikon manget plastik kaide tizerine yerlestirildi ($ekil

2.6.).

Sekil 2.5. Plastik kaide {izerine tijlenmis mum modelaj.
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Sekil 2.6. IPS Silikon manset.

IPS PressVEST rovetmani ve likiti 60 s vakumlu karistiricida
karistirildi.

IPS PressVEST Speed rovetmani plastik manget hizasma kadar
dikkatlice ve yavasca rovetmanla dolduruldu ve tizeri plastik kapak
ile kapatildi.

Rovetmanin sertlesmesi ig¢in oda sicakliginda 60 dk beklendi ve
sertlestikten sonra plastik kapak ve plastik kaide dondiiriilerek
¢ikarild.

Rovetman manget IPS silikon manset i¢inden dikkatlice ¢ikarildi.
Dokiim silindirin tabanindaki diizensizlikler al¢1 bigagi ile diizeltildi.
Dokiim silindiri dokiim firininda 850°C’ta 45 dk bekletildikten sonra
ve mum eritme isleminin ardindan firindan ¢ikarildi. IPS e.max Press
ingotlara ve aliiminyum oksit pistona 6n 1sitma islemi uygulanmadi.
Sicak dokiim silindirine soguk ingotlar ve aliiminyum oksit piston

yerlestirildi (Sekil 2.7.).
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Sekil 2.7. Sicak dokiim silindirine soguk ingotlar ve aliiminyum oksit pistonun
yerlestirilmesi.

Dokiim silindiri 1sitilmis olan Ivoclar Vivadent EP 600 firinina
yerlestirildi (Sekil 2.8.).

Sekil 2.8. Ivoclar Vivadent EP 600 firini.

Firinda ilk sicaklik 700°C’dan baslayarak dakikada 60°C artisla
sicaklik 915°C’a ulastiktan sonra 15 dk beklendi ve basing altinda
seramik materyali dokiim bosluguna preslendi.

Islemin tamamlanmasinin ardindan dokiim silindiri firindan

cikartilarak oda sicakliginda sogutulmaya birakildi.
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* DPreslenmis orneklerin tijleri diskler yardimiyla kesildi (Stappert et al.,
2008).

* Dokiimii yapilan restorasyonlar 2 bar basing altinda 50 um’luk
aliiminyum oksit ile piirtizlendirildikten sonra glaze islemi yapildz.

* Hazirlanan inleylerin dislere olan uyumu, ince kivamli/akict silikon
olcii materyali (Speedex, Coltene, Altstitten, Isvigre) ile inleylerin ig
ylizeylerinde ince bir tabaka oOl¢li materyalinin kalmasma dikkat

edilerek kontrol edildi ve uyumu iyi olmayanlar yenilendi.

2.1.4. Turkom-cera Inleylerin Hazirlanmas1

Asagidaki islemler sirasiyla uygulanda:

* Alg modellerin kavitesine tek kat “spacer” uygulandi.

* TFirca yardimi ve yigma teknigi kullanilarak porselen day tizerinde
sekillendirildi.

* Yigilan porselen kurumaya birakildi.

* Porselen 400°C’ta kurutmadan sonra kavite i¢cinden ¢ikarildi.

* Hazirlanmig olan porselen Lectra porselen firinina yerlestirildi (Sekil

2.9.).
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Sekil 2.9. Lectra porselen firmni.

Firinda baslangi¢ sicakligi 600°C olan 6n kurutmada 4 dk vakumsuz
bekletildi. Daha sonra dakikada 90°C 1s1 artisi gercekleserek yine
vakumsuz sicaklik 1050°C’a ulasinca bu sicaklikta 5 dk sinterleme
islemi gerceklestirildi.

Sinterleme isleminden sonra kole uyumlar1 kontrol edildi.

Daha sonra cam infiltrasyonu sirasinda camin likitini emmemesi igin
tiretici firmanin tavsiyesine uygun olarak separator kullanild: (Sekil

2.10.).

Sekil 2.10. Camin likitini emmemesi i¢in uygulanan seperatdr.
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Cam infiltrasyonu icin yine 600°C’ta 4 dk 6n kurutma yapildi. Vakum
baslangig 1s1s1 600°C olmak tizere dakikada 1s1 artis1 100°C’a ayarlandi.
Sicaklik  1150°C’a  ulagana kadar 20 dk vakumlu pisirme
gerceklestirildi. 1150°C’ta vakumsuz 20 dk pisirme gergeklestirildi ve
porselen firindan ¢ikarildi.

Fazla cam kristalleri elmas frezlerle uzaklastirild: (Sekil 2.11.).

e

o

Sekil 2.11. Firindan ¢ikmis fazla cam kristalleri uzaklastirilmamis porselen érnek.

Soguduktan sonra, 50 um altiminyum oksit ile 2 atm basingla
pirtizlendirme yapildiktan sonra 930°C’ta 1,30 dk cam kusturma
islemi ve sonrasinda 930°C’ta yaklagtk 1 dk glaze islemi
gerceklestirildi.

Hazirlanan inleylerin dislere olan uyumu, ince kivamli/akic silikon
olcii materyali (Speedex, Coltene, Altstitten, Isvigre) ile inleylerin ig
ylizeylerinde ince bir tabaka oOl¢li materyalinin kalmasma dikkat

edilerek kontrol edildi ve uyumu iyi olmayanlar yenilendi.
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2.1.5. CEREC-3 Inleylerin Hazirlanmasi

Asagidaki islemler sirasiyla uygulandu:

 Inley kavite preparasyonu bitirilen &rnek taramaya uygun hale
getirilmek i¢in, sistem i¢inden ¢ikan toz pudra (CEREC Powder, Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) ile kapland (Sekil 2.12.).

(b)

Sekil 2.12. Cerec toz pudra (a) ile inley kavitesinin (b) kaplanmas.

* Optik tarayica ile pudralanmigs preparasyonun distalinden ve

okliizalinden iki adet goriintiisii alind1 (Sekil 2.13.).
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Sekil 2.13. Distal (a) ve okliizalden (b) alinan goriinttiler.

Alman gortintiiler tasarim bilgisayarina kaydedildi (Sekil 2.14.).
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Sekil 2.14. Tasarim bilgisayari.

Programdan disin sag, sol ayrimi1 yapildi (Sekil 2.15.).

2 En
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2.15. Dislerin sag, sol ayriminin yapilmasi.

‘Sekil

Programdan day spacer ve siman araligi miktar: her dis i¢in 20 pm
olarak belirlendi.

Gelismis bir tasarim programi olan CEREC 3D yazilimi ile
preparasyon smirlar1 belirlendi ve uygun restorasyon tasarimi

hazirlandi (Sekil 2.16.).
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Sekil 2.16. Programda preparasyon sinirlarinin belirlenmesi.

* Hazirlanan tasarim freze tinitesine aktarildi (Sekil 2.17.).
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Sekil 2.17. Tasarimin freze {initesine aktarilmadan &nceki goriintiileri(a,b,c,d).

* Uygun boyutta secgilen seramik blok sekillendirme {initesine
yerlestirildi (Sekil 2.18.).
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Sekil 2.18. Seramik blogun sekillendirme tinitesine yerlestirilmis hali.

* Restorasyon freze iinitesinde Vitablok Mark II 6zel bloklardan (Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) 5-12 dk arasinda olusturuldu
(Sekil 2.19.).

VITABLOCS" Mark Il

({4 5
VITA STSTEM 30-MASTER"

e

3333333333

e
(@) (b)

Sekil 2.19. (a) Bloklarin freze {initesine yerlestirilmesi (b) Freze sonrasi elde edilen 6rnekler.

* Kisa siliren tesviye polisaj islemlerinden sonra hazir olan
restorasyonun dise olan uyumu, ince kivamli/akici silikon Ol¢i
materyali (Speedex, Coltene, Altstitten, Isvicre) ile inleylerin ig
ylizeylerinde ince bir tabaka Ol¢li materyalinin kalmasina dikkat

edilerek kontrol edildi ve uyumu iyi olmayanlar yenilendi.
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2.2. Simantasyon

Laboratuvar iglemleri biten seramik ornekler, ti¢ farkli simanla yapistirilmak
tizere 30’ar Ornekten olusan ti¢ gruba ayrildi. Daha sonra her siman grubu
i¢cin de 10 ornekten olusan 3 grup simante edilmek tizere ayrildi. Yapistirma
oncesinde inleyler Oncelikle iiretici firmalarinin tavsiye ettigi sekilde
hazirlandi ve simante edildi. Simantasyon sirasinda orneklere 1 kg statik ytiik

uygulandi (Sekil 2.20.).

Sekil 2.20. Simantasyon sirasinda 1 kg statik yiik uygulanmast.

2.2.1. Inleylerin Simantasyon i¢in Hazirlanmasi

Simantasyon igin hazir olan inley, ultrasonik banyoda distile su ile
temizlendikten sonra yuvarlak uclu bir el aletine sirkolan yardimiyla
tutturuldu. IPS e.max Press inleylerin i¢ yiizeyi %5’lik hidroflorik asit (IPS
Ceramic Etching Gel, Ivoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ile 20 s stire ile
piuiriizlendirildikten sonra, 30 s basingh su ile yikanip, 60 s hava ile

kurutuldu. Restorasyon i¢ ylizeyine silan (Monobond Plus, Ivoclar-
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Vivadent, Schaan, Liechtenstein) uygulanip, bir dakika siire ile kurumaya
birakild: (Toman ve ark., 2008). Turkom-cera inleylerin i¢ ytizeyi 50 um’luk
aliminyum oksit toz ile piriizlendirildi (Blatz et al., 2003). CEREC-3
Vitamark II bloklar ile hazirlanan inleylerin i¢ yiizeyi %5’lik hidroflorik asit
(IPS Ceramic Etching Gel, Ivoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ile 20 s
stire ile piirtizlendirildikten sonra, 3 bar basingli su ile yikanip, 60 s hava ile
kurutuldu. Restorasyon i¢ ylizeyine silan (Monobond Plus, Ivoclar-
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) uygulanip, 1 dk stire ile kurumaya birakild:

(Sekil 2.21.).

M | : Ceramic
f ing gel / Atagel
Sml

Sekil 2.21. IPS Empress Etching Jel ve Monobond Plus.

2.2.2. Rely X Unicem ile Simantasyon

RelyX Unicem (3M ESPE) yapistirma oncesinde asit ve primer uygulamasini
gerektirmemektedir. Siman kapsiilii sistem aktivatoriine yerlestirildi ve
aktivator kolu 2-4 s basili tutularak acildi (Sekil 2.22.). Daha sonra amalgam
karistiricisinda 15 s karistirildi. Kapsiil karistirildiktan sonra uygulayicisina
(Aplicap Applier, 3M ESPE, Seefeld, Germany) takildi. Siman daha once
hazirlanmis seramik inleyin i¢ ylizeyine esit ve diizgiin olarak dagitildi ve

restorasyon dige hafif bir basingla yerlestirildi. 1 kg’'lik statik yiik uygulandi
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ve 2 dk beklendi. Fazla siman jel durumunda iken uzaklastirildi. Siman 5 dk

kendiliginden polimerizasyona birakildi.

Sekil 2.22. RelyX Unicem, sistem aktivatorii ve uygulayicisi.

2.2.3. Smartcem? ile Simantasyon

Bu siman vyapistirma Oncesinde asit ve primer uygulamasim
gerektirmemektedir. Uygulama Oncesinde enjektore yeni bir otomatik
karistirma ucu takildi. SmartCem2’yi (Dentsply International) ($ekil 2.23.)
otomix enjektorden sikarak arzu edilen miktar direkt olarak oOnceden
hazirlanmis seramik inleyin i¢ ylizeyine esit ve diizgiin bir sekilde
dagitilarak restorasyon dige hafif bir basingla yerlestirildi. 1 kg'lik statik ytik
uygulandi ve 2 dk beklendi. Fazla siman jel durumunda iken uzaklastirildi.

Siman 5 dk kendiliginden polimerizasyona birakildi.
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Translucent ==~

Sekil 2.23. Smartcem? self-adeziv rezin siman.

2.2.4. Speedcem ile Simantasyon

Bu siman yapistirma Oncesinde asit ve primer uygulamasin
gerektirmemektedir. Uygulama Oncesinde enjektore yeni bir otomatik
karistirma ucu takildi. SpeedCem’i (Ivoclar Vivadent) (Sekil 2.24.) otomix
enjektorden sikarak arzu edilen miktar direkt olarak onceden hazirlanmis
seramik inleyin i¢ ylizeyine esit ve diizglin bir sekilde dagitilarak
restorasyon dise hafif bir basingla yerlestirildi. 1kg'lik statik yiik uygulandi
ve 2 dk beklendi. Fazla siman jel durumunda iken uzaklastirildi. Siman 5 dk

kendiliginden polimerizasyona birakildi.

Sekil 2.24. Speedcem self-adeziv rezin siman.
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2.3. Restorasyonlarin Bitirilmesi

Restorasyon kenarlarinda bitirme islemleri porselen veneer kit (Porcelain
Veneer Kit, Edenta, Switzerland) bitirme frezleri, lastikleri ve bitirme diskleri

(Sof-lex discs, 3M, Minneasota) ile yapild: (Krifka et al., 2009).

2.4. Termal Siklus ve Mekanik Yiikleme

Orneklerin tiimii 37°C’de distile su icinde 24 saat bekletildi (Rosentritt et al.,
2003; Uludag et al., 2009) ve 5°C ve 55°C’lik banyo soliisyonlarinda her bir
banyo soliisyonunda bekleme siiresi 30 s olmak {tizere toplam 1000 devirlik
termal siklus islemi (Trajtenberg et al., 2008; Uludag et al., 2009) uygulandi
(Sekil 2.25.). Termal siklustan sonra 6rnekler 10’arli gruplar halinde aksiyel
yonde santral fossalarindan yaklasik 5 mm capindaki gelik kiire ile yaklasik
50 N kuvvet ve 1,6 Hz frekansta 100,000 kez (Frakenberger et al.,, 2008;
Uludag et al, 2009) yiiklendiler. Digler akril i¢ine gomiilmeden Once
periodonsiyumu taklit etmek amaciyla 2 kat (yaklasik 1 mm) aliiminyum
folyo ile kok yiizeyleri kaplandi. Daha sonra akril icindeki bosluk polieter ile
dolduruldu. Deney sulu ortamda strdiiriildii. Ortamin sicaklii, cihaza
bagli 1sitici ile deney siiresi boyunca 37 ‘C’de sabitlendi. Her grubun mekanik

ylikleme deneyi 17 saat stirmiistiir.
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Sekil 2.25. Termosiklus cihaz1.

2.5. Mekanik Yiikleme Cihaz1

Bu calismada mekanik yiiklemede kullanilan deney diizenegi, Ankara
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali
Laboratuvari’'nda bulunmakta ve mekanik yiikleme deneyleri bu
laboratuvarda yapilmistir. Daha 6nce bu laboratuvarda kurulmus olan deney
diizenegine sicaklik kontrol {initesi eklenmis ve krom kaplanmistir (Sekil
2.26.). Bunlar i¢in gerekli malzemeler Ankara Universitesi Gelistirme Dernegi
tarafindan desteklenerek temin edilmis ve deney diizeneginin mekanik
aksamlari Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Makine Boliimii Talagl
Uretim Anabilim Dali atdlyelerinde yeniden yapilandirilmigtir. Deney
diizeneginin ihtiyaci olan tahrik kaynag: olarak basinglt hava kullanilmaistir.
Deney diizenegindeki mekanik elemanlar takim tezgahinda islendikten

sonra taglanmis ve daha sonra krom kaplanmuistir.
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Sekil 2.26. Mekanik yiikleme cihaz.

Sistemin elektronik kontrol kisminda PLC (Programmable Logic Control),
Dokunmatik Ekran (Touch Panel) ve Sicaklik Kontrol Unitesi kullanilmigtir

(Sekil 2.27).

3..- i o 4

Sekil 2.27. Mekanik yiikleme cihazinin sematik goriintiisii.
1: Tagtyic1 Govde, 2: Bilye Tutucu Gévde, 3: Alt Govde, 4: Ornek Yuvasi, 5: Akiskan Deposu,
6: Dokunmatik Ekran, 7: Sicaklik Kontrol Unitesi
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2.5.1. Sistemin Calisma Sekli

Kompresorden gelen basingh hava, sartlandiriciya girerek burada sistemde
kullanilabilir hale gelmektedir. Calisma esnasinda sistemdeki basing,
sartlandirict {izerinde 5 bar’a ayarlanmustir; fakat basing 6lgerden okunan
deger 2,7 bar’dir. Diizenlenmis hava buradan yon kontrol valflerine
gitmektedir. Buradan ¢kan basingli hava silindire giderek siireci
tamamlamaktadir. Silindir iizerinde bulunan konum sensorleri silindirin
calisma araligimni (stroke) ayarlamamiza yardimc: olmaktadir. Sistemde
dokunmatik ekran (LCD panel) ve kontrolcti (PLC) kullanilmistir. Sistemin
mantiksal olarak isleyisi tamamen PLC tizerinde olmakta ve deney
giriglerinin yapilmasi, sonuglarin gortilmesi tamamen LCD panel {izerinde
olmaktadir. Sistemde, deney siirecinde, deney numuneleri akigkan igerisinde
deneye tabi tutulmaktadir. Deney asamasinda kullanilan akigskan, elektrikli
rezistansla 1sitilmakta ve pompa ile devir daim yaptirilmaktadir. Devreden
¢ikan basingli hava mekanik sistem tizerinde bulunan silindire etki ederek
silindiri agsag1 ve yukar1 hareket ettirir, burada olusan kuvvet dis sayisina

boliinerek (yayilan kuvvetler prensibi) etki eden kuvvet bulunur:

P =Toplam Basing

F =Toplam Kuvvet

Fdis = Bir dise etki eden kuvvet

A =Silindir Alanm

D = Silindir Cap1
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n = Verim

F=P.A.q

1 bar = 10° Pa = 100.000 Pa

1 Pa =1 Newton/ metre? = kgm/s’m?

P=2,7 bar

A=n.D?/4=3,14 x50?/ 4 =1962,5 mm?

n = 0,9 kabul edildi

F=P.A.q

F=2,7 x100.000 x 0,0019625 x 0,9

F=476,8875 N

1 dise etki eden kuvvet =F / 6rnek say1s1

Fdis=F /10=476,89/10=47,7 N
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2.5.2. Mekanik Yiikleme Cihazinin Parcalar:

2.5.2.1. Basing Diizenleyici

Pnomatik sistemlerde bakimi diisiintildiigiinde, vazgecilmez elemanlardan
birisi de basing diizenleyicidir. Basing diizenleyici, elde edilen basingh
havanin kontrol elemanlar1 ve is elemanlarina zarar vermemesi igin
kullanilan bir elemandir. Basingli hava filtresi, basing kontrol valfi, yaglayici,
tiltre gibi elemanlardan olusmaktadir. Basing diizenleyici, basingli hava
tiretim ve tiiketim tiniteleri arasinda bulunmaktadir. Kompresorden gelen
basingli hava igerisindeki bulunan kati maddeler, toz, curuf, pas parcaciklari,
boru hatlarindaki pisliklerin tutulmasina yardimc olmaktadir. Basingh
havanin hazirlanmasi, basinglandirilmis havay1 tiiketen elemanlara,
kompresorler tarafindan saglanan havanin bu elemanlarin kullanimina
uygun hale getirilmesi demektir. Basin¢gli havanin hazirlanmasinda baslica
tiltreleme, basinci regiile etme ve yaglama gibi asamalardan gegmesi
gerekmektedir. Bu ¢alismada kullanilan basing diizenleyici (LFR-D-M101-1
(186484), FESTO, Esslingen-Berkheim, Germany) bir sartlandiricidir. Bu
sartlandirici, basing smirlama valfi, filtre gibi temel elemanlardan
olusmaktadir. Calismada ¢ikis basmncit 6 bar’a ayarlanmistir. Calisma

esnasinda sistemdeki basing, sartlandirici tizerinde 5 bar’a ayarlanmaistir.

25.2.2. Elektropnomatik Valf

Valfler; pompa, kompresor veya vakum pompasi gibi elemanlar tarafindan
tiretilen basingli havanin akisin1 baglatma, durdurma veya yon degistirme
yoniinden kumanda veya kontrolii saglayan elemanlardir. Bir konum valfi;

basingla, mekanik olarak ve/veya elektrik sinyali ile kontrol edilebilmektedir.
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Bir valfin tetiklenme sekli, kapasitesi, kumanda hattinin uzunlugu gibi
etkenlere bagli degil, tetikleme siiresi ve mekanik durumlara gore degisir.
Tetikleme stirecinde, isaret elemani olarak yaklasim salterleri, algilayicilar
(sensor) gibi elemanlar kullanilmaktadir. Konum degistirmesini elektrik
bobini yardimi ile miknatis etkisini olusturan valflere selenoid valfler denir.
Atmosfere birakilan (egzos) basingli hava, basinca ve akis hizina baglh olarak
rahatlarken, Ozellikle kapali hacimlerde giiriiltiiye sebep olmaktadir. Bu

glrtltiiyl susturucu ortadan kaldirmaktadir.

Bu calismada 4 adet elektropnomatik valf (MHE-MS1H-372G-M7, FESTO,
Esslingen-Berkheim, Germany) kullanilmistir. Valfin ¢alisma basinci -0,9 ile 8
bar olmasma ragmen 5 bar'da calisilmistir. Kullanilan valf 3 yollu ve 2
konumludur (3/2); fakat bu ¢alisma i¢in tasarlanan devre i¢in bu valflerin 3
nolu yolu kapatilarak 2 yollu ve 2 konumlu valf olarak kullamilmistir (2/2).
Valfin tizerine yine susturucu (UC-M7-50, FESTO, Esslingen-Berkheim,
Germany), hizli baglanti rekoru (QSML-M7-4-100, FESTO, Esslingen-
Berkheim, Germany) ve kor tapa (QSC-F-10H, FESTO, Esslingen-Berkheim,

Germany) kullanilmistir (Deppert ve Stoll, 1994; Parr, 1994).

25.23. Silindir

Silindir, pnomatik endiistrisinde gorev yapan Onemli bir elemandir.
Silindirlerin gorevi lineer hareket yapmaktir. Silindirin lineer hareketi
mekanik yontemlerden yararlanarak siurli bir donel ve/veya salinimli
harekete dontigebilir. Silindir aracilig ile basinghi havadaki statik enerji

mekanik ise dontisir. Endiistride kullanilan silindirlerin piston hizlar
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ortalama 0,05 ile 1 m/s civarindadir. Calismada kullanilan silindir (NDT-100-
600-PPV-A-S2, FESTO, Esslingen-Berkheim, Germany) asimetrik yapidadir.

2524. Konum Sensorleri

Pnomatik silindirlere uygulanan yap:r olarak pnomatik ve elektrik isaret
¢ikislt iki tiir sensor bulunmaktadir. Yaklasim sensorleri silindir hareketlerini
denetlemede kullanilmaktadir. Elektrik sinyali ¢ikigli yaklasim sensorti, bir
miknatis yardimi ile sinyal tiretir. Bu yapisindan dolayr kuvvetli manyetik
alanlarin  bulundugu ortamlarda manyetik wuyarilan sensorler tercih
edilmemelidir. Silindir {izerinde konum alt ve tist sinirlarini giivenli olarak
saglamak amaciyla sensor (SME-8-K-LED-24, FESTO, Esslingen-Berkheim,
Germany) kullanilmistir. Bu sensoriin cevap siiresi 0,5 ms’den daha azdir.
Sensor agik ve kapali kontaga sahip olup bu kontaklar stirticti devrenin ¢ikis

geriliminin besleme devresini kontrol etmektedir.

2.5.25. Doniistiiriiciiler

Pnomatik endiistrisinde pnomatik elektrik ve elektrik dontstiirticiiler
kullanilmaktadir. Elektriksel bir isaret alip pnomatik isarete dontistiiren
selenoid valf en yaygin olarak kullanilan donitistiirtictidiir. Selenoid valfler
elektronik darbe (EP) donitistiiriictidiir. Ayrica pnomatik bir isaret, elektriksel
bir isarete doniistiiriilmek istenirse bu doniistiiriiciiye de pnomatik-elektrik

(PE) dontistiiriicti denir.
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2.5.2.6. Programlanabilir Mantiksal Kontrol (PLC, Programmable Logic
Control)

PLC, iizerine gelen sayisal veya analog sinyali isleyiciden alan ve bu sinyale
gore mantiksal islemler yapabilen bir aygittir. Ayrica PLC ile LCD ekran
arasinda iletisim saglanarak kontrol parametreleri tizerinde ayarlamalar
yapilabilir. PLC’de PID (Proportional Integrative Differansial) ve diger
kontrol tiirlerini de uygulamak miimkiindiir (Karacan, 1988; Deppert ve

Stoll, 1988).

25.2.7. Diyaframli Pompa

Deney asamasinda kullanilan 6zel siviya, gercek sartlar1 simiile edebilmesi
icin deney diizenegi ve depo arasinda stirekli devir daim yaptirilmaktadir.
Bu siirecgte korozif etkileri en aza indirebilmek i¢in sistemde, hava ile tahrik
edilen igerisinde metal aksam bulunmayan diyaframli pompa kullanilmistir.
Pompanin debisi tahrik kaynagi olan hava debisi ile orantili olarak

ayarlanabilmektedir (Deppert ve Stoll, 1988).

25.2.8. Sicaklik Kontrol Unitesi

Sistemde akigkanin sicakligini ayarlayabilmek icin PID (Proportional
Integrative Differansial) ENDA marka ETC 442 kodlu sicaklik kontrol cihazi
ve istenilen sicakligin elde edilebilmesi igin 1000 W giictinde teflon kaplh
1sitict kullanilmastir. Isiticinin siirtilmesi asamasinda SSR (Solid State Relay)
kullanilmigtir. SSR kullanilmasmin amact ise gili¢ sisteminin siiriilmesi

asamasinda mekanik gecikmeleri elimine etmektir (Parr, 1994).
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25.29. Depo

Deney asamasinda kullanilan akigkanin depolandigi kisim pleksiglas’tan

yapilmuistir.

2.6. Mikrosizint1 Degerlendirmeleri

Ornekler, termal siklus ve mekanik yiikleme sonrasi boya penetrasyonu igin
hazirlandi. Bu amagla restorasyon ve restorasyonun 1 mm etrafindaki alan
disindaki tiim dis ytizeyi 2 kat tirnak cilasi ile kaplandi. Disler %0,5’lik bazik
fuksin soliisyonunda oda sicakhiginda 24 saat bekletildi (Zaimoglu ve
Karaagachoglu, 1991; Hasanreisoglu et al., 1996; Uludag et al., 2009). Yikanip
kurutulan 6rnekler seffaf akril (Cold-curing orthodontoc acrylic, Orthocryl E
Q, Dentaurum, Ispringen, Germany) kaliplar i¢ine gomiildiikten sonra,
diistik devirde calistirilan su sogutmali kesit alma cihazi (Microcut, Metkon,
Bursa, Tiirkiye) (Sekil 2.28.) ile mesio-distal yonde yaklasik 0,5 mm’lik 2 adet
kesit alindi. Boylece her disten 2 kesit alinarak ($ekil 2.29.), mikrosizint1 4
ylizeyde degerlendirildi (Krifka et al., 2009; Uludag et al., 2009) ve yiizeylerin
ortalamasi almarak o dise ait mikrosizint1 degeri hesapland: (Uludag et al.,

2009).
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Sekil 2.29. Orneklerden kesit alinmast.

2.6.1. Goriintii Analizi

Mikrosizint1 degerlendirmesi igin goriintii analiz sistemi kullanilarak
Olctimler yapildi. Calismamizda 1sik mikroskobu (Carl Zeiss Discovery V8,
Zeiss, Oberkochen, Germany) kullanilmistir ($ekil 2.30.). Goriintii analiz
sistemi olarak da Axio Vision LE Release 4.8.2. (Zeiss, Oberkochen,
Germany) kullanildi. Mikroskoba entegre edilmis kamera (Canon Powershot
A620 Digital Camera) direkt olarak mikroskoptan goriintii yakalanmasin
saglamaktadir. Yakalanan goriintii {izerinde renk ve kontrast degisiklikleri

ve Ol¢lim yapilabilmektedir (Carl Zeiss Microimaging, 2010).
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Sekil 2.30. Calismamizda kullanilan 1g1k mikroskobu.

Analiz basamaklari:

1. Goriintii analiz sisteminin kalibrasyonu igin x40 ve x10 biiyiitmede
mikronluk skalanin fotografi ¢ekildi. Goriintii analiz sisteminde bu
fotograf tizerinde Ol¢tim yapildi. Cikan degerlere karsilik gelen gercek
degerler Axio Vision LE Release 4.8.2 (Zeiss, Oberkochen, Germany)
programina girilerek x40 ve x10 biiytlitmenin kalibrasyonu saglandi.

2. Incelemeye hazirlanmis kesitler lam ve lamel altinda balzamla fikse
edilerek goriintii analizi sisteminde mikroskop altina yerlestirildi.

3. Goriinttiler, goriintii analiz programi kullanan bilgisayara bagh dijital
kamera vasitasiyla elde edildi. Kamera ve mikroskop ayarlar
standardizasyon i¢in bir defa yapilmis olup tiim fotograflar bu ayarlar
ile cekildi. Cekilen fotograflar bilgisayar ortaminda Axio Vision LE
Release 4.8.2 (Zeiss, Oberkochen, Germany) programu ile acild1 ve 4
kesit ytlizeyinde Olctimler yapildi. Yapilan Olciimler:

* Dig/restorasyon ara yiizeyinin dogrusal uzunlugu x10 biiyiitmede

(Sekil 2.31.),
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+ Orneklerin mine ve dentin kenarlarindaki boya penetrasyonu

miktar1 x40 biiytitmede ol¢tildii (Sekil 2.32.).

Pl > -
Sekil 2.31. Dis/restorasyon ara yiizeyinin lineer uzunlugu x10 biiyiitme.

Sekil 2.32. Mine ve dentin kenarlarindaki boya penetrasyonu miktar1 x40 biiyiitme.

Bu 4 6l¢timiin ortalamasi alind1 ve boya penetrasyonu gosteren dis/siman ara
ylizeyi yiizdesi hesapland: (Youngsan et al., 1990; Uludag et al., 2009).

Mikrosizint: miktar:

Mikrosizint1 ytizdesi= x 100

Dis—restorasyon arayiizeyi uzunlugu
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3. BULGULAR

Bu calismada elde edilen veriler SPSS 15 paket programi yardimi ile
degerlendirilmistir. Verilere iligkin frekans ve ytlizdesel degerlerin yaninda
tanimlayict degerler verilmistir. Degerler non-parametriktir. Verilerin
normallik testleri sonucunda 3 gruplu Kkarsilastirmalarda Bonferonni
diizelmeli Kruskal-Wallis H testi ve ikili karsilastirmalarda da Mann-
Whitney U testi kullanilmigtir. Anlamlilik seviyesi olarak 0,05 kullanilmis
olup p<0,05 olmasi durumunda anlamli farkliligin oldugu, p>0,05 olmasi
durumunda ise anlaml farkliligin olmadig: belirtilmistir. Calisma ti¢ gruplu
oldugu icin iki gruplu karsilastirmalarda Bonferonni diizeltmesi igin

kullanacagimiz giiven diizeyi 0,05/3=0,017 olarak alinmigtir

Self-adeziv rezin simanlarin mikrosizinti degerleri mine ve dentinde
karsilagtinldiginda (Cizelge 3.1.) (Sekil 3.1.), RelyX Unicem grubunda
degerler, minede (%1,32), dentinde (%1,35) ile anlamli derecede diisiik
goriilmektedir (p<0,05). Smartcem? ile yapistirilanlarin mikrosizint1 ytizde
ortalamalar1 minede (%3,98), dentinde (%4,58) ve Speedcem ile
yapistirilanlarin mikrosizinti yiizde ortalamalart minede (%3,09), dentinde

(%3,50) olup bu iki grubun sonuglar1 benzerdir.

Seramik  inleylerin  mikrosizinti  ytizdeleri mine ve dentinde
karsilagtirldiginda (Cizelge 3.2.) (Sekil 3.2.), Turkomcera inleyler grubunda
degerler, minede (%3,67), dentinde (%4,94) ile diger gruplara oranla anlaml
derecede yiiksektir. IPS e.max Press inleyler minede (%1,92), dentinde
(%1,89) ve CEREC 3 inleyler minede (%2,57), dentinde (%2,47) dir. Ancak, iki

grubun sonuglari benzerdir.
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Cizelge 3.1. Mikrosizint1 ortalamalar;, mikrosizinti yiizde ortalamalari, standart sapma
degerleri (ss), ikili karsilastirmalar ile bu degerlerin self-adeziv rezin simanlar yoniinden

karsilastirilmasi (p<0,05).

Kruskall-Wallis H

ikili

Sira Karsilas

Grupl N | Mean Median| Min. | Max. Ss Ort H p Tirma
A:RelyX Unicem [30 |319,08 [197,99 |44,78 |897,98 23,77 | 25,9 0,000*

Dentin [B:Smartcem2 |30 |677,66 |661,40 214,34 1321,49 P69,19| 59,8 A-B
Ortalama (C:Speedcem 30 (573,52 [528,89 (186,08 [1680,68 (357,73 | 48,7 | 26,41 A-C
A:RelyX Unicem |30 |242,35 [185,88 |59,62 |872,07 [192,15| 23,3 0,000*

Mine B:Smartcem2 (30 |570,15 [547,85 69,35 (930,28 [182,39| 62,5 A-B
Ortalama (C:Speedcem 30 |458,15 ©413,32 131,16 [1104,79 228,32 | 48,5 | 34,74 A-C
A:RelyX Unicem [30 | 2,29 |1,35 | 033 | 678 | 167 | 264 0,000*

Mikrosizinti

Yiizdesi — B:Smartcem2 30| 4,84 4,58 | 1,46 | 10,71 2,13 | 59,6 A-B

Dentin  |C:Speedcem 30| 3,92 3,50 | 1,47 | 10,58 2,25 | 48,4 | 25,00 A-C
A:RelyX Unicem (30 | 1,75 | 1,32 | 041 | 659 |1,43 | 23,6 0,000*

Mikrosizinti

Yiizdesi— [B:Smartcem2 |30 | 4,03 398 |0,48 | 6,82 1,26 | 63,0 A-B

Mine C:Speedcem 30| 3,21 3,09 | 1,02 8,24 1,69 47,7 | 34,81 A-C

*RelyX Unicem grubunda degerler hem mine
goriilmektedir (p<0,05).

hem de dentinde anlamli derecede diisiik

Self Adeziv Rezin Simanlarin Mikrosizinti

Yiuizde Ortalamalan

e

5,00
4,00 /
3,00
2,00
1,00
0,00
RelyX Smartcem?2 Speedcem
Unicem
B Dentin Mikrosizint1 Ylzdesi 2,29 4,84 3,92
B Mine Mikrosizinti Yizdesi 1,75 4,03 3,21

Sekil 3.1. Self-adeziv rezin simanlarin mikrosizint1 yiizde ortalamalar1 grafigi.
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Cizelge 3.2. Mikrosizint1 ortalamalar;, mikrosizinti yiizde ortalamalari, standart sapma
degerleri (ss), ikili karsilastirmalar ile bu degerlerin seramikler yoniinden karsilastirilmasi
(p<0,05).

Kruskall-Wallis H

ikili
Sira Karsilas
Grup2 n | Mean | Median | Min. Max. sS Ort H P tirma
A:CEREC 3 30 (438,81| 352,56 | 44,78 |1680,68 |326,66| 36,8
Dentin B:IPS e.max Press [30(382,65| 291,28 |112,45| 883,56 |229,77| 32,9 C-A

Ortalama | C:Turkom-Cera 30|750,92| 722,65 (318,16 |1562,27(281,59| 64,9 | 27,27 |0,000*| C-B
A:CEREC 3 30(372,99| 365,16 | 59,62 | 917,65 [197,41| 39,7
Mine B:IPS e.max Press [30(353,83| 285,12 | 63,11 | 985,52 |248,93| 36,6 CA
Ortalama | C:Turkom-Cera 30|547,55| 541,42 (159,51 (1104,79(234,82| 58,4 | 12,33(0,002*| C-B
A:CEREC 3 30| 3,03 2,47 0,33 10,32 2,10 | 36,4

Mikrosizinti
Yiizdesi - B:IPS e.max Press 30| 2,76 1,89 0,83 6,20 1,67 | 33,7 C-A
Dentin C:Turkom-Cera 30| 5,28 4,94 2,29 10,71 2,16 | 64,5 | 26,04|0,000*%| C-B
A:CEREC 3 30| 2,60 2,57 0,41 5,57 1,33 | 40,1

Mikrosizinti
Yiizdesi - B:IPS e.max Press 30| 2,58 1,92 0,41 6,88 1,85 | 37,8 C-A
Mine C:Turkomcera 30| 3,83 3,67 1,01 8,24 1,73 | 56,9 | 9,71 |0,008*| C-B

*Turkomcera grubunda degerler hem mine hem de dentinde anlamli derecede yiiksek
goriilmektedir (p<0,05).

Seramik Inleylerin Mikrosizinti Yiizde
Ortalamalar
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00
Cerec IPS e.max Turkomcera
Press
B Dentin Mikrosizinti Yiizdesi 3,03 2,76 5,28
B Mine Mikrosizinti Yiizdesi 2,60 2,58 3,83

Sekil 3.2. Seramik inleylerin mikrosizint1 ylizde ortalamalar grafigi.

Self-adeziv rezin simanlar tek tek porselenler yoniinden degerlendirildiginde
RelyX Unicem ile yapistirilan inleylerden Turkomcera inley grubunda

mikrosizint1 (Cizelge 3.3.) (Sekil 3.3.) degerleri minede (%2,2), dentinde (%4)
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ile diger gruplara oranla anlamli derecede yiiksektir (p<0,05). RelyX Unicem

ile yapistirilan CEREC 3 inleyler minede (%1,2), dentinde (%1,3) sizint1

degerleri gostermektedir. RelyX Unicem ile yapistirilan IPS e.max Press

seramik inleyler ise minede (%0,9), dentinde (%1,2) sizinti degerleri

gostermektedir. CEREC 3 ve IPS e.max Press inleylerin sizinti degerleri

arasindaki fark anlaml degildir (p>0,05).

Cizelge 3.3. Mikrosizint1 ortalamalar;, mikrosizinti yiizde ortalamalari, standart sapma
degerleri (ss), ikili karsilastirmalar ile RelyX Unicem ile yapistirilan seramiklerin
karsilastirilmasi (p<0,05).

RelyX Unicem Kruskall-Wallis H
ikili
Medi Sira Karsilas
Grup2 n |Mean| an Min | Max SS Ort H p tirma
A:CEREC 3 10 [199,1|195,2 (44,8 |368,9 (92,4 |11,7
Dentin B:IPS e.max Press | 10 |165,7 | 175,2 | 112,4 |199,6 [ 30,1 |8,3 CA
Ortalama | C:Turkom-Cera 10 |577,1|526,1|318,2 |898,0 | 181,5 | 24,3 18,9 | 0,000* | C-B
A:CEREC 3 10 |187,3|167,7 |59,6 |385,6 95,0 |13,2
Mine B:IPS e.max Press | 10 |136,1 | 134,0|63,1 |241,5|46,5 |8,9 CA
Ortalama | C:Turkom-Cera 10 [393,0|299,4 |159,5|872,1 |253,1 (22,3 12,4 | 0,002* | C-B
A:CEREC 3 10 (1,4 1,3 0,3 2,7 0,7 11,5
Mikrosizint
Yiizdesi - B:IPS e.max Press | 10 | 1,2 1,2 0,8 1,3 0,2 8,4 C-A
Dentin | C:Turkom-Cera 10 [4,2 4,0 2,3 6,8 1,4 24,4 19,2 | 0,000* | C-B
A:CEREC 3 10 |1,3 1,2 0,4 2,6 0,7 12,8
Mikrosizint
Yiizdesi - B:IPSe.max Press | 10 |1,0 0,9 0,4 1,8 0,4 9,9 C-A
Mine C:Turkom-Cera 10 | 2,9 2,2 1,0 6,6 1,9 21,8 10,3 | 0,006* | C-B

*Turkomcera olanlarda degerler anlamli derecede yiiksek goriilmektedir (p<0,05).
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Simanlarin Porselenler Yoniinden
Mikrosizinti Yiizde Ortalamalari

7,0

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0

Cerec IPS e.max Press Turkomcera

W RelyX Unicem Dentin 1,4 1,2 4,2
MW RelyX Unicem Mine 1,3 1,0 2,9
m Speedcem Dentin 3,4 3,3 51
m Speedcem Mine 2,6 3,2 3,9
B Smartcem2 Dentin 4,3 3,7 6,5
W Smartcem2 Mine 3,9 3,5 4,7

Sekil 3.3. Simanlarin seramik inleyler yoniinden mikrosizint1 ylizde ortalamalari.

Smartcem 2 ile yapistirilan seramik inleylerden Turkomcera grubunda
(Cizelge 3.4.) sizint1 degerleri dentinde anlamli derecede yiiksektir (p<0,05).
Bu grupta, minede (%4,5) sizint1 degeri ortaya ¢ikarken, dentinde (%5,9)
sizint1 degerleri gozlenmigtir. Smartcem 2 ile yapistirilan CEREC 3 inleyler
minede (%3,9), dentinde (%4) sizinti degeri gostermistir. Smartcem 2 ile
yapistirilan IPS e.max Press inleyler ise minede (%3,6), dentinde (%4,5)
sizint1 degeri gostermistir. Smartcem 2 ile yapistirilan IPS e.max Press

inleyler ile CEREC 3 inleyler arasindaki fark anlamli degildir (p>0,05).
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Cizelge 3.4. Mikrosizint1 ortalamalar;, mikrosizinti yiizde ortalamalari, standart sapma
degerleri (ss), ikili karsilastirmalar ile Smartcem2 ile yapistirilan seramik inleylerin
karsilastirilmasi (p<0,05).

Smartcem?2 Kruskall-Wallis H
ikili
Medi Sira Karsilas
Grup2 n [ Mean| an Min | Max sS Ort. H p tirma
A:CEREC 3 10| 634,0 | 554,7 | 369,6 |1045,8| 200,9 | 13,6
Dentin B:IPS e.max Press |10| 506,5 | 599,1 | 214,3 | 834,3 | 219,6 | 10,1 C-A
Ortalama | C:Turkom-Cera 10| 892,5 | 836,5 | 572,0 {1321,5| 242,7 | 22,8 | 11,1 | 0,004* C-B
A:CEREC3 10| 573,8 | 539,7 | 419,2 | 917,7 | 150,9 | 14,6
Mine B:IPS e.max Press |10|477,8|491,1 | 69,4 | 784,1|207,8 | 12,1
Ortalama | C:Turkomcera 10| 658,8 | 624,2 | 483,2 | 930,3 | 151,6 | 19,8 4,0 0,137 -
A:CEREC3 10| 4,3 4,0 2,7 6,9 1,3 12,1
Mikrosizinti
Yiizdesi - B:IPS e.max Press 10| 3,7 4,5 1,5 6,2 1,7 11,5 C-A
Dentin | C:Turkom-Cera 10| 6,5 5,9 3,9 10,7 2,3 22,9 | 10,6 | 0,005* C-B
A:CEREC3 10| 3,9 3,9 2,6 5,6 0,9 14
Mikrosizinti
Yiizdesi - B:IPS e.max Press 10| 3,5 3,6 0,5 5,0 1,5 12,5
Mine C:Turkom-Cera 10| 4,7 4,5 3,3 6,8 1,1 20 41 0,131 -

*Turkomcera olanlarda degerler anlamli derecede yiiksek goriilmektedir (p<0,05)
Speedcem ile yapistirilan inleylerden Turkomcera grubunda (Cizelge 3.5.)
degerler anlamli derecede yiiksektir (p<0,05). Bu grupta minede (%3,4),
dentinde (%4,9) sizint1 degeri ortaya ¢ikmigtir. Speedcem ile yapistirilan IPS
emax Press inleyler ise minede (%2,5), dentinde (%3,3) sizinti degeri
gostermistir. Speedcem ile yapistirilan CEREC 3 inleyler minede (%2,5),
dentinde (%2,2) sizint1 degeri gostermistir. Speedcem ile yapistirilan CEREC
3 inleyler ile IPS e.max Press inleyler arasindaki fark anlamli degildir

(p>0,05).
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Cizelge 3.5. Mikrosizint1 ortalamalar;, mikrosizinti yiizde ortalamalari, standart sapma
degerleri (ss), ikili karsilastirmalar ile Speedcem ile yapistirilan seramik inleylerin
karsilastirilmasi (p<0,05).

Speedcem Kruskall-Wallis H
ikili
Sira Karsilas
Grup2 n | Mean Median| Min Max sS Ort. H p tirma
A:CEREC 3 10| 483,3 | 327,3 | 257,1 | 1680,7 | 431,9 | 11,4
Dentin B:IPS e.max Press |10|454,1 | 474,6 | 186,1 | 883,6 |213,1 | 12,3 C-A
Ortalama |C:Turkom-Cera 10| 783,1 | 723,0 | 337,2 | 1562,3 | 326,6 | 22,8 | 10,4 | 0,006 C-B
A:CEREC 3 10| 357,8 ({ 350,3 | 131,2 | 494,1 |102,0| 12
Mine B:IPS e.max Press |10| 425,8 | 342,5|144,2 | 985,5 |278,3 | 12,8 CA
Ortalama |C:Turkom-Cera 10| 590,8 | 546,6 | 304,0 | 1104,8 | 219,6 | 21,7 7,5 0,024 C-B
A:CEREC 3 10| 3,4 2,2 1,9 10,3 2,6 12
Mikrosizint
Yiizdesi — B:IPS e.max Press |10| 3,3 3,3 1,5 6,2 1,5 12,8 C-A
Dentin  [C:Turkom-Cera 10| 5,1 49 2,3 10,6 2,2 21,7 7,5 0,024 C-B
A:CEREC 3 10| 2,6 2,5 1,0 4,0 0,9 12,7
Mikrosizint
Yiizdesi — B:IPS e.max Press |10| 3,2 2,5 1,0 6,9 2,1 13,6
Mine  |C:Turkom-Cera 10| 3,9 3,4 2,1 8,2 1,7 20,2 43 0,115 -

*Turkomcera olanlarda degerler anlamli derecede yiiksek goriilmektedir (p<0,05).

Seramik inleyler simanlar yoniinden incelendiginde CEREC 3 inleylerden

(Cizelge 3.6.) (Sekil 3.4.) RelyX Unicem ile yapistirilanlar minede (%1,2),

dentinde (%1,3) (Sekil 3.5.) degerleri ile anlamli derecede diistiktiir (p<0,05).

Smartcem?2 ile yapistirilanlar minede (%3,9), dentinde (%4) (Sekil 3.6.) sizint1

degeri gostermistir. Speeedcem ile yapistirilanlar minede (%2,5), dentinde

(%2,2) (Sekil 3.7.) sizint1 gostermistir. Aralarindaki fark anlamli degildir

(p>0,05).
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Cizelge 3.6. Mikrosizint1 ortalamalar;, mikrosizinti yiizde ortalamalari, standart sapma
degerleri (ss), ikili karsilastirmalar ile Cerec inleylerin yapistirilan self-adeziv rezin simanlar
oniinden karsilastirmasi (p<0,05).

Cerec Kruskall-Wallis H
ikili
Karsilas
Grupl n | Mean | Median | Min Max Ss  [SiraOrt| H p Tirma
A:RelyX Unicem | 10 |199,1| 195,2 | 44,8 | 3689 | 92,4 6,6
Dentin B:Smartcem?2 10 | 634,0| 554,7 |369,6 | 1045,8 | 200,9 | 23,7 A-B
Ortalama (C:Speedcem 10 | 483,3| 327,3 | 257,1| 1680,7 | 431,9| 16,2 (19,0 | 0,000*| A-C
A:RelyX Unicem | 10 |187,3| 167,7 | 59,6 | 385,6 | 95,0 6,8
Mine B:Smartcem?2 10 | 573,8 | 539,7 |419,2 | 917,7 | 150,9 | 24,6 A-B
Ortalama (C:Speedcem 10 |357,8| 350,3 |131,2| 494,1 |102,0| 15,1 (20,5 | 0,000* A-C
A:RelyX Unicem | 10 1,4 1,3 0,3 2,7 0,7 6,7
Mikrosizinti
Yiizdesi — B:Smartcem?2 10 | 4,3 4,0 2,7 6,9 1,3 23,5 A-B
Dentin  [C:Speedcem 10 3,4 2,2 1,9 10,3 2,6 16,3 (18,3 | 0,000*| A-C
A:RelyX Unicem | 10 | 1,3 1,2 0,4 2,6 0,7 6,6
Mikrosizinti
Yiizdesi — [B:Smartcem2 10 | 3,9 3,9 2,6 5,6 09 | 241 A-B
Mine  (C:Speedcem 10 | 2,6 2,5 1,0 4,0 0,9 15,8 (19,8 | 0,000* A-C

*Relyx olanlarda degerler anlamli derecede diisiik goriilmektedir (p<0,05).

Seramik Inleylerin
Simanlar Yonunden Mikrosizinti Yuzde
Ortalamalari

7,0

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0

RelyX Unicem Smartcem Speedcem

B Turkomcera Dentin 4,2 6,5 51
W Turkomcera Mine 2,9 4,7 3,9
M |PS e.max Press Dentin 1,2 3,7 3,3
| [PS e.max Press Mine 1,0 3,5 3,2
W CEREC 3 Dentin 1,4 4,3 3,4
W CEREC 3 Mine 1,3 3,9 2,6

Sekil 3.4. Seramik inleylerin simanlar yoniinden mikrosizint: yiizde ortalamalari.

IPS e.max Press inleylerde; (Cizelge 3.7.) RelyX Unicem ile yapistirilanlarin

sizint1 degerleri anlamli derecede diisiiktiir (p<0,05). RelyX Unicem ile
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yapistirilanlar minede (%0,9), dentinde (%1,2) (Sekil 3.8.) sizint1 gostermistir

(p<0,05). IPS e.max Press inleylerde Smartcem 2 ile yapistirilanlar minede

(%3,6), dentinde (%4,5)(Sekil 3.9.); Speedcem ile yapistirilanlar minede

(%2,5), dentinde (%3,3)(Sekil 3.10.) sizinti gostermistir. Aralarindaki fark

anlamli degildir (p>0,05).

Cizelge 3.7. Mikrosizint1 ortalamalar;, mikrosizinti yiizde ortalamalari, standart sapma
degerler (ss), ikili karsilastirmalar ile IPS e.max Press inleylerin yapistirilan self-adeziv rezin
simanlar yoniinden karsilastirmas: (p<0,05).

IPS e.max Press

Kruskall-Wallis H

ikili
Sira Karsilas
Grupl n | Mean | Median | Min | Max SS Ort H p Tirma
A:RelyX Unicem 10 | 165,7 | 175,2 |112,4|199,6 | 30,1 |5,3
Dentin B:Smartcem?2 10 | 506,5| 599,1 |214,3|834,3|219,6 | 20,7 0,000 A-B
Ortalama | C:Speedcem 10 | 454,1 | 474,6 | 186,1|883,6 |213,1 (18,0 |17,3 * A-C
A:RelyX Unicem 10 | 136,1 | 134,0 | 63,1 | 241,5| 46,5 |6,3
Mine B:Smartcem?2 10 (477,8 | 491,1 | 69,4 | 784,1 | 207,8 | 19,6 0,001 A-B
Ortalama | C:Speedcem 10 | 425,8 | 342,5 |144,2|985,5|278,3 (18,2 |13,7 * A-C
A:RelyX Unicem 10 1,2 1,2 0,8 1,3 0,2 |5,0
Mikrosizinti
Yiizdesi — B:Smartcem?2 10 3,7 4,5 1,5 6,2 1,7 (20,4 0,000 A-B
Dentin C:Speedcem 10 3,3 3,3 1,5 6,2 1,5 (18,6 [18,2 * A-C
A:RelyX Unicem 10 1,0 0,9 0,4 1,8 04 |64
Mikrosizinti
Yiizdesi — | B:Smartcem2 10 | 3,5 3,6 0,5 5,0 15 |19,6 0,001 A-B
Mine C:Speedcem 10 3,2 2,5 1,0 6,9 2,1 |18,1 |13,3 * A-C

*RelyX Unicem olanlarda degerler anlamli derecede diisiik goriilmektedir (p<0,05).

Turkomcera inleylerde; (Cizelge 3.8.) RelyX Unicem ile yapistirilanlar

minede (%2,2), dentinde (%4) (Sekil 3.11.) sizinti degerleri ile anlamh

derecede diistiktiir (p<0,05). Smartcem? ile yapistirilanlar minede (%4,5),

dentinde (%5,9)(Sekil 3.12.) degerleri ile anlamli derecede yiiksektir (p<0,05).

Speedcem ile yapistirilanlar minede (%3,4), dentinde (%4,9) (Sekil 3.13.)

degerleri ile anlaml1 derecede ytiksektir (p<0,05).
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Cizelge 3.8. Mikrosizint1 ortalamalar;, mikrosizinti yiizde ortalamalari, standart sapma
degerleri (ss), ikili karsilastirmalar ile Turkomcera inleylerin yapistirilan self-adeziv rezin
simanlar yoniinden karsilastirmas: (p<0,05).

Turkomcera Kruskall-Wallis H
ikili
Medi Karsilasg
Grupl n |Mean| an Min Max sS Sira Ort H p tirma
A:RelyX Unicem 10 | 577,1|526,1 | 318,2 | 898,0 | 181,55 9,4
Dentin B:Smartcem?2 10 |892,5|836,5|572,0| 1321,5 | 242,7 | 20,6 0,016 A-B
Ortalama | C:Speedcem 10 | 783,1|723,0 | 337,2 | 1562,3 | 326,6 | 16,5 8,3 * A-C
A:RelyX Unicem 10 |393,0|299,4|159,5| 872,1 |253,1 9,4
Mine B:Smartcem?2 10 | 658,8 |624,2 | 483,2 | 930,3 |151,6 | 20,3 0,018 A-B
Ortalama | C:Speedcem 10 | 590,8 | 546,6 | 304,0 | 1104,8 | 219,6 | 16,8 8,0 * A-C
A:RelyX Unicem 10 4,2 4,0 2,3 6,8 1,4 10,9
Mikrosizinti
Yiizdesi — B:Smartcem?2 10 6,5 5,9 3,9 10,7 2,3 20,9 0,037 B-A
Dentin C:Speedcem 10 51 4,9 2,3 10,6 2,2 14,7 6,6 *kx B-C
A:RelyX Unicem 10 2,9 2,2 1,0 6,6 1,9 10
Mikrosizinti
Yiizdesi — B:Smartcem?2 10 4,7 4,5 3,3 6,8 1,1 21,3 0,016 B-A
Mine C:Speedcem 10 3,9 3,4 2,1 8,2 1,7 15,2 8,3 il B-C

*Relyx olanlarda degerler anlamli derecede diisiik goriilmektedir (p<0,05).
**Speedcem olanlarda degerler anlamli derecede yiiksek goriilmektedir (p<0,05).
***Smartcem olanlarda degerler anlamli derecede yiiksek goriilmektedir (p<0,05).
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(@) (b)
Sekil 3.5. CEREC 3 inleylerden RelyX Unicem ile yapistirilanlarin mine (a) ve dentin (b)
kesit goriintiileri.

(a) (b)
Sekil 3.6. CEREC 3 inleylerden Smartcem 2 ile yapistirilanlarin mine (a) ve dentin (b) kesit
goriintiileri.

(a) (b)
Sekil 3.7. CEREC 3 inleylerden Speedcem ile yapistirilanlarin mine (a) ve dentin (b) kesit

goriintiileri.

75



(@) (b)

ekil 3.8. IPS e.max Press inleylerden Rely X Unicem ile yapistirilanlarin mine (a) ve dentin
y y yap
(b) kesit goriintiileri.

(a) (b)
Sekil 3.9. IPS e.max Press inleylerden Smartcem? ile yapistirilanlarin mine (a) ve dentin (b)
kesit gortintiileri.

(a) (b)
Sekil 3.10. IPS e.max Press inleylerden Speedcem ile yapistirilanlarin mine (a) ve dentin (b)
kesit goriintiileri.
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(a) (b)
Sekil 3.11. Turkomcera inleylerden RelyX Unicem ile yapistirilanlarin mine (a) ve dentin (b)
kesit goriintiileri.

(a) (b)
Sekil 3.12. Turkomcera inleylerden Smartcem 2 ile yapistirilanlarin mine (a) ve dentin (b)
kesit gortintiileri.

(a) )
Sekil 3.13. Turkomcera inleylerden Speedcem ile yapistirilanlarin mine (a) ve dentin (b)
kesit gortintiileri.
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4. TARTISMA

Ideal restoratif materyal dis dokusunu koruma yontemleriyle birlikte,
fonksiyonel, estetik gereklilikler ve uzun donem giivenilirligi saglamalidir.
Klinik ¢alismalar agiz ortaminda seramik restorasyonlarin estetik Ozellikleri,
renk stabilitesini ve yorgunluk direncini arttirdigini gozlemlemislerdir. Kural
olarak, rezin bazli yapistirma simanlari mekanik yorulma direngleri ve
yapisma direnclerindeki gelismeler nedeniyle seramik restorasyonlarin
yapistirilmasinda kullanilmaktadir. Seramik restorasyonlara alternatif olarak
indirekt kompozit rezin restorasyonlar kullanilmaktadir. Indirekt kompozit
rezin restorasyonlar estetik ve mekanik Ozellikleri saglamaktadirlar. Kargit
dentisyonda asinmaya sebep olmamalarina ragmen kirilmaya kars1 koyacak
potansiyelleri yoktur. Diger yandan kompozit restorasyonlarin aginma ve

renk degisimi egilimleri daha fazladir (Stappert et al., 2008).

Giintimiizde seramik materyali kullanilarak yapilan estetik restorasyonlarin
digerlerine gore biyolojik uygunluk agisindan daha iyi oldugu iddia
edilmektedir (Wendt ve Leinfelder, 1990). Ayrica seramiklerin asinmaya
kars1 dayanikliliginin kompozit rezinlerden daha iyi olmasi, seramik bloklar
kullanildiginda polimerizasyon biiziilmesi gostermemesi, kusursuz bir dogal
goriintime sahip olmasi gibi avantajlarindan dolay1 posterior restorasyonlar
icin tercih edilmektedir (Baunann ve Heidemann, 1991). Seramik
restorasyonlarin yapimu i¢in pahali bir donanim gerekmektedir (El-Mowafy,

2000).

Kompozit rezin restoratif materyalleri polimerizasyon sirasinda belirgin
boyutsal biiziilmeye ugramaktadirlar (Pilo ve Ben-Amar, 1999). Bu durum

zaylf marjin uyumuna neden olmaktadir. Farkli kompozit rezin restoratif
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sistemleri ve teknikleri gelistirilmektedir ve direkt kompozit rezin
yerlestirilmesi de bu tekniklerden bir tanesidir (Beznos et al., 2001). Dis
hekimleri direkt kompozit rezin yerlestirilmesi sirasinda uygun anatomik
formu,  proksimal  konturlari ve  kontaklar1  gerceklestirmekte
zorlanmaktadirlar.  Indirekt inley  sistemleri  direkt restorasyon
yerlestirilmesindeki ~ bu  simirlamalar1  ortadan  kaldirmak  igin

gelistirilmektedir (Soares et al., 2003; Uludag et al., 2009).

Gliglendirilmis yeni seramik sistemleri adeziv simantasyon teknikleri ile
paralel kullanildiklar1 zaman anterior ve posterior dislerde basar1 oraninin
artigr gortlmiistiir. Degisik sistemler kullanilarak yapilan inley ve
onleylerin klinik performanslar ile ilgili kisa ve uzun donemli yapilmis bir
cok calisma vardir (Krejci et al., 1992; Fradeani et al.,, 1997; Kramer et al.,
1999; Molin ve Karlsson, 2000; Coelho Santos et al., 2004). Glintimiizde pek
¢ok yeni materyal ve teknigin gelistirilmis olmasi sonucu hekim uygun
restorasyon se¢mek konusunda zorlanmaktadir. Bu konuda hastanin sosyo
ekonomik durumundan, agiz hijyenine kadar pek ¢ok faktor goz oniinde
bulundurulmali, iyi bir klinik ve radyografik muayene sonunda karar
verilmelidir. Kompozit rezin ve seramik inleyler restoratif dis hekimliginde
yeni segenekler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu materyallerin ozelliklerini
degerlendirmek i¢in en etkili yontem klinik c¢alismalardir. Ancak, klinik
calismalarin uzun zaman almas: ve zorlugu arastirmacilar: gii¢c durumda
birakmaktadir. Bu ytlizden kenar sizintisi, kenar uyumu ve renk degisimi gibi
Olclitler ~ laboratuvar  sartlarinda  birtakim  testler = uygulanarak
kargilagtirilmaktadir. Laboratuvar testleri, restoratif materyallerin gelisimine
ve baglangi¢ degerlendirmesine imkan saglayarak klinik degerlendirmelere

katkida bulunmaktadir (Korkut et al., 2011).
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Cekilmis disler tizerinde yapilan mikrosizinti ¢aligmalarina bakildiginda
farkli kavite preparasyonlarmin uygulandig1 goriilmektedir. Smif II MO/DO
kaviteler (Youngsan et al., 1991; Oztiirk et al., 2007), Sinif I MOD (Romao et
al., 2004; Rosentritt et al., 2004; Uludag et al., 2009), Sinuf V (Krejci et al., 1994;
Pongprueksa et al., 2007; Arisu et al., 2008; Abd El Halim ve Zaki, 2011) en
stk uygulanan kavite tipleridir. Bu calismada okliizal derinligi 3 mm,
bukkolingulal yonde okliizal genisligi 4 mm, proksimal kutularda 5 mm ve

basamak derinligi pulpal yonde 2 mm olan Simif II MOD kaviteler hazirlandi.

Seramik inleyleri klinik uzun doénem performanslar1 bakimindan
degerlendiren ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir. Yeterli veri olan sistem ise IPS
Empress’tir. CAD/CAM seramik inleyler icin de ¢ok az calisma vardir
(Mormann ve Krejci, 1992; Reiss ve Walther, 2000; Kramer et al., 2006).

Krejci ve arkadaglar1 (1992) IPS Empress seramik inleylerin Kklinik
davraniglarini degerlendirmis ve 1,5 yil sonunda %100’liik bir basar:
gosterdiklerini rapor etmislerdir. Fradeani ve arkadaslar1 (1997) 125 IPS
Empress inleyi incelemigsler ve 4 yillik bagar1 orami %95,63 olarak
bulmuglardir. Kramer ve arkadaglar1 (1999) 96 IPS Empress inleyi 4 farkh
rezin siman ile yapistirmiglar ve 4 yil sonra 7 restorasyonda basarisizlik
olmustur. Ug restorasyon endodontik tedavi gerektirmis ve 4 tanesi de
kirilmistir. Fuzzi ve Rapelli (1998) farkli iki sinterleme sistemi ile yapilan
seramik inley ve onleyleri kompozit ile simante etmis ve klinik
performanslarini  degerlendirmistir. Onbir yil sonra bazi restorasyonlar
endodontik problemler, kirilmalar ve rekiirrent ¢liriik gostermistir. Basar:
orant %95’dir. Molin ve Karlsson (2000) 3 seramik sistem (CEREC, IPS
Empress ve Mirage) ve altin inleyin klinik omriinii karsilastirmistir ve 5 yil

sonunda seramik materyalle ve altin inleylerdeki bagar1 orani sirasiyla %92
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ve %100’diir. Taschner ve arkadaslar1 (2009) IPS Empress seramik sistemi ile
hazirladiklar: inleylerin Rely X Unicem ve kontrol grubu olarak Variolink II
ile yapistirmiglardir. Variolink uygulamasindan once ise adeziv olarak
Syntac uygulamiglardir. Bu restorasyonlar1 2 hafta, 6 ay ve 1 yil sonra
degerlendirmislerdir. Bir yil sonunda renk stabilitesi ve kavite uyumu

acgisindan Syntac/Variolink II ¢ok daha iyi sonuglar gostermistir.

En detayll calisilmis seramik inley onley restorasyonlar CEREC tarafindan
uretilmistir. 4,2 yillik kullanim stirecinde 15 klinik ¢alismanin sistematik
analizi sonucunda renk stabilitesi ve uyum bakimindan CEREC inleylerde
%97,4 basart orant bulunmustur (Martin ve Jedynakiewicz, 1999). Her
hastada iki CEREC inley restorasyonunun bulundugu 16 hastada yapilan 8
yillik klinik takip sonucunda 32 restorasyondan 3 tanesinde kirik
gozlenmistir (Pallasen ve Van Dijken, 2000). Otto ve De Nisco'nun 2002
yilinda yaptiklar: ¢calismalarinda 200 CEREC inley onleyin %53’tinde seramik
kirigi, %20’sinde dis kirigi ve %7’sinde endodontik problemler gibi
basarisizliklarla birlikte 10 y1l'1 asan bir siirede basar1 oraninin %90,4 oldugu
rapor edilmigtir. Yapilan calismalarda losit ile giliglendirilmis preslenebilir
seramiklerde inley/onley materyali olarak kullamilmigtir. IPS Empress ile
yapilan 6 klinik aragtirma (Tidehag ve Gunne, 1995; Fradeani et al., 1997;
Frakenberger et al., 2000; Molin ve Karlsson, 2000) degerlendirilmis ve basar1
oranlarinin 4,5 yilda %96, 7 yilda ise %91 oldugu bildirilmistir (El-Mowafy ve
Brochu, 2002).

1985 yilindan giintiimiize dek Cerec, Cicero, Procera, Celay, DC-Zirkon ve
Cercon gibi ¢ok sayida CAD/CAM sistemleri gelistirilmistir (Kelly, 2004;
Griggs, 2007; Conrad et al., 2007). Cicero sisteminin ¢alisma asamalary; model

hazirligi, optik tarama, dizayn, sinterleme islemi, sentrik okliizyon ayari,
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artikiilasyon ayarlari, tabakalarin olusturulmasi ve bilgisayar destekli yapim
asamasidir (Van Der Zel et al., 2001). Procera sistemin probu ile day model
taranir ve preparasyonun 3 boyutlu sekli belirlenir. Elde edilen veriler
elektronik olarak biri Isveg¢ digeri Amerika’da olmak iizere sadece iki
merkezde bulunan CAM iinitelerine aktarilir. Alt yapilar bu iki merkez
laboratuvardan birinde tretilir. Sistemin tasarim ve {iretim tinitelerinin
baglantis1 internet aracilig1 ile saglanmaktadir (Becker ve Kandahl, 2005).
Celay mekanik bir cihazdir. Bitigik iki boliimden olusan cihazin sol boliimii
kopyalama odasi, sag bolimii ise freze odasidir. Kopyalama odasindaki
asindirma  Ozellii olmayan tarayia uglar, maketin yiizeyinde
dolastirildiginda, freze odasindaki Ozel frezler porselen blogu
sekillendirmeye baglar (O’Brein, 2002). Cercon sistemde sinterlenmemis
zirkonyum oksit kullanilmaktadir. Asindirilan zirkonyum oksit blok, olmas:
gerektiginden hacimce %30 oraninda daha biiytiktiir. Sinterleme islemi ile
hacimce kiiglilme saglanir ve gercek boyutu kazandirilmaktadir (Lothar,
2001). DC-HIP Zirkon sistemde tam sinterlenmis Y-TZP seramik bloklar
kullanilmaktadir.  BOylece  sinterlenmis bloklar  final boyutunda
islenmektedir. Sistemde kazinma islemi sonrasimnda herhangi bir 1sil islem
uygulanmadig1 i¢in restorasyonlarin kole uyumlar1 ve adaptasyonu son
derece iyidir (Steyern et al., 2005). 2002 yilinda piyasaya sunulan Lava tam
seramik sisteminde yar1 sinterlenmis Y-TZP kullanilmaktadir. ZrO: bloktan
elde edilen altyapi, olmasi gerektiginden hacimce %?20-25 oraninda daha
btiytiktiir. Sonrasinda yapilan sinterleme iglemi ile hacimce kiiciilme
saglanarak zirkonyum altyapiya gercek boyutu, yogunlugu ve direnci

kazandirilmaktadir (Piwowarczyk et al., 2005).

Bu calismada kullanilan CEREC 3 sisteminin en biiyiik avantajlarindan birisi

tek seansta restorasyonun tamamlanip agiza simante edilebilmesidir. Cok
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kisa siirede restorasyonlarin frezesi tamamlanmaktadir. CAD ve CAM
tiniteleri birbirine radyo dalgalar1 ile baglantii oldugu icin, bu tniteler
birbirinden bagimsiz ¢alisabilmektedir. Bu 0zellik sayesinde bir tinitede bir
restorasyon dizayn edilirken diger {initede bir restorasyon freze

edilebilmektedir (M6rmann ve Bindl, 2002).

Yapilan calismalarda CEREC 1 ile CEREC 2 inleylerin uyumu arasinda %30
oraninda bir fark oldugu goriilmiistiir. CEREC 2 ile karsilastirildiginda
CEREC 3 inleylerin kenar uyumunun ¢ok daha iyi oldugu gozlenmektedir.
Mark II (Vita) inleyler ise Dicor MGC’den ¢ok daha iyi kenar uyumuna
sahiptir. (Kelly, 2006; s:33). Bu sebeple ¢alismamizda CEREC 3 ile Vitamark II

inleyler kullanilmaisgtir.

Bu calismada 1s1 ve basingla preslenen lityum disilikat igerikli IPS e.max
Press, CEREC 3 cihaz: ile yapilan feldspatik porselen olan Vitamark II ve
refraktor day teknigi ile yapilan aliiminyum oksit igerikli Turkomcera
inleyler kullanilmigtir. IPS e.max Press ve Vitamark II inley yapiminda
oldukca sik kullanilmaktadir. Turkomcera ile yapilan inley calismasina

rastlanmamustir.

Trajtenberg ve arkadaslarmin (2008) yaptiklar1 calismada day spacer
uygulanmis ve uygulanmamis gruplar arasinda mikrosizinti degerlerinde
belirgin bir fark olmamustir. Bu ¢alismada Panavia rezin simanin, hem mine
hem de dentinde mikrosizintist day spacer uygulanmis ve
uygulanmamiglarda ayni ¢ikmustir. Bunu RelyX Unicem takip etmistir.
Minede day spacer uygulanmis ve uygulanmamislarda %2, dentine day
spacer ile %10, day spacer uygulanmadan %12 mikrosizint: degerleri ortaya

citkmistir. Multilink rezin siman ile minede day spacer uygulanmis olanlarda
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%13, mine ve dentinde day spacer uygulanmadan %15 ve dentin marjininde
day spacer uygulanarak en fazla mikrosizintiyr %28 ile gostermistir.
Multilink rezin siman en yiiksek mikrosizintryr gostermistir. Bu sonuglar
rezin siman uygulamasinda day spacer kullanimmin 6nemli bir rolii
olmadigmni gostermektedir (Trajtenberg et al, 2008). Bu nedenle
calismamizda kullanilan Orneklerde inleylerin hazirlanmasi asamasinda

tiretici firmalarin tavsiye ettikleri sekilde day spacer uygulamasi yapilmustir.

Ozcan ve Vallittu (2003) yaptiklari calismada IPS Empress kronlara
hidroflorik asiti takiben silan uygulamasmnin makaslama direncini
artirdigini bulmuglardir. Hidroflorik asit, seramigin cams1 ve kristalsi
bilesenlerini selektif olarak eriterek, diizensiz, poroz bir yiizey yapisi
olusturmakta ve seramigin yiizey alanini artirirak rezinin seramikle mikro-
retansiyonunu kolaylastirmaktadir. Bu islemi takiben uygulanan silan ise
rezin sistemi ile silika esashi seramikler arasinda kimyasal, kovalent ve
hidrojen baglar saglamaktadir (Blatz ve ark. 2003; Kumbuloglu ve ark.,
2005). Bu amacla bu calismada hazirlanan seramik 6rneklerden IPS e.max
Press ve CEREC 3 inleylere hidroflorik asit ve silan uygulamas: yapilmigtir.
Turkomcera inleylere ise sadece Al:O:s ile piiriizlendirme yapilmistir. Yiiksek
direngli seramik materyallerinde ALQOs ile partikiil abrazyonu tercih edilen
bir yontemdir. Bu yontem ytlizey enerjisini ve 1slanabilirligi arttirmaktadir

(Blatz et al., 2009).

Seramik inleylerin simantasyonu sirasinda tiim oOrneklere benzer kosullar
saglamak icin, simantasyon sirasinda inleyler parmak basimna ile kaviteye
oturtulup, daha sonra okliizal ytizeylerinden sabit bir kuvvet uygulanmstir.

Bu amagla Romao ve arkadaslarinin 2004 yilinda yaptiklar1 calismada
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oldugu gibi hazirlanan ozel bir diizenek vasitasiyla simantasyon sirasinda

orneklere dikey yonde 1 kg statik yiik uygulanmustir.

Agiz ortaminda 1s1 degisiklikleri oldugunda, restoratif materyaller
genisleyebilir veya biiziilebilir. Soguk yiyecekler restorasyonda biiziilme
meydana getirerek aralifin genislemesine, sicak yiyecekler ise genisleme
meydana getirerek daralmasma neden olabilmektedir (Hatrick et al., 2003).
Inley restorasyonlarin yapistirilmasinda kullamlan yapigtirict ajanlarim,
inleylerin uzun omiirliliigiinde ve kalitesinde 6nemli etkilerinin oldugu

yapilan gesitli calismalarla gosterilmistir (Rosentritt at al., 2004).

Dental materyallerle ilgili deneylerin dogrudan in vivo kosullarda yapilmas:
zaman alici, zor ve bazi durumlarda olanaksiz oldugundan, ag1z i¢i ortamini
taklit eden deney diizenekleri olusturularak bu sorunlar giderilmeye
calisilmistir. Bu amagla, termal siklus, suda bekletme ve yiik uygulamasi gibi

yaslandirma yontemleri kullanilmaktadir (Arcoria et al., 1990).

Restoratif dis hekimliginde yapistirma materyalleri degerlendirilecek ise
termal siklus standart bir protokoldiir. Termal siklus ile yapistirma
materyallerini soguk ve sicak derecelere tabi tutularak agiz i¢i durumu
simiile edilmektedir (Abd El Halim ve Zaki, 2011). Termal siklus isleminde
su sicakliklar1 4°C-5°C ile 50°C-60°C’ler arasinda degismektedir. Ornekler bu
su banyolari i¢inde donitistimlii olarak 20-60 saniye bekletilmekte ve bu islem

500-20,000 devir arasinda tekrarlanmaktadir (Arcoria et al., 1990).

Trowbridge (1987), agiza alman soguk ya da sicak yiyeceklerin dislere sadece

birkag saniye siireyle temas ettigini, dolayisiyla su banyolarindaki bekleme
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stirelerinin ve devir sayilarinin da buna uygun olarak saptanmasinin klinik

acidan daha gercekgi oldugunu bildirmistir.

Brantley ve arkadaslari (1986) dogal ortama uygun olabilmesi icin, termal
siklusun birka¢ bin devrin tizerinde yapilmamasi ve su banyolarmndaki
bekleme siirelerinin miimkiin oldugunca kisa olmas: gerektigini

vurgulamiglardir.

Restoratif materyallerin yiiksek termal biiziilme/genlesme oOzelliklerine
ragmen, dis-adeziv araytizeyinde okliizal streslerin yaninda agiz i¢i sicaklik
degisimleri tekrarlanan biiziilme/genlesme streslerini etkileyebilmektedir.

Termal siklus ile yapay yaslandirma etkisi iki yol ile olabilmektedir:

* Sicak su, arayiiz elemanlarmin ve bozulan {iriinlerin ya da zayif

polimerize rezin oligomerlerinin hidrolizini hizlandirabilir.

* Restoratif materyaldeki yiiksek termal biiziilme/genlesmeye bagh
olarak  (disle karsilastirirsak)  dis-biyomateryal araytiziinde

tekrarlayan biiziilme/genlesmeler olmaktadir (De Munck et al., 2005).

Digler normal fonksiyonlarinda ve parafonksiyon sirasinda agiri okliizal
streslere maruz kalmaktadirlar. Okliizal yiiklerin diste esnemelere neden
oldugu soylenmektedir. Dis esnedikge, gerilme ve makaslama stresleri disin
servikal bolgesini etkilemektedir. Termal siklus ve okliizal yiikleme,
restoratif materyallerin ag1z icinde maruz kaldiklar1 yaslandirma efektlerinin
in vitro simulasyonudur. Termal siklus agz i¢i 1s1 degisikliklerini
simiilasyonu igin kullanilirken, okliizal veya mekanik yiikleme c¢ignemeyi

simiile etmektedir (Arisu et al., 2008).
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Mekanik yiikleme, dis yapisina rezin adezyonunu etkileyebilmektedir.
Baglanma testlerini karsilagtiracak olursak suda bekletme ve termal siklusun
mikrosizint1 tizerine etkisi minimaldir. Mikrosizinti, mekanik ytiklemeden
daha ¢ok etkilenmesine ragmen termal siklus ile birlikte daha belirgin hale

gelmektedir (De Munck et al., 2005).

Behr ve arkadaslar1 (2003) 2 dk’da bir degisen 6000x5/55°C termosiklusu ve
1,66 Hz'lik 1,2x10¢ x50 N’luk mekanik yiiklemenin 5 yillik oral stresi taklit
ettigini  belirtmislerdir. = Calismanin  sonuglar1  bazi  gergekler ile
siirlanmaktadir. Segilen TCML parametreleri beg yillik oral stresleri taklit
etmis olsa da yiikleme sadece aksiyel olarak gerceklestirilmistir ki bu da
klinik durumda gerceklesmemektedir. Eksentrik yiikleme veya yiiklemenin

cesitleri bu ¢alisma tasariminda gergeklestirilememistir (Behr et al., 2003).

Romado ve arkadaslar1 (2004) 30 molar dise agtiklar1t MOD Sinif II inley
tizerine 1s1 ve basing altinda preslenen IPS Empress, bilgisayar yardimu ile
hazirlanan CEREC 2 ve sinterlenerek hazirlanan Colorlogic inleyler
hazirlamistir. Hazirlanan bu inleyleri Variolink II ile yapistirmis ve 78 N ile
100,000 mekanik yiikleme sonrasinda 5°C-55°C de 700 termal siklus
uygulamis siman kalinligi mikrosizint1 arasindaki iligskiyi degerlendirmistir

(Romao et al., 2004).

Seramik inleylerde yapilan mekanik yiikleme ve yilikleme yapilmayan
gruplar karsilastirildiginda yiikleme yapilanlarin yapisma dayanikliklarinda

azalma gozlemlenmistir (Saavedra et al., 2009).

Bu c¢alismada agiz ortami ile uyumlu olmasini saglamak amaci ile 6rneklerin

timi Oncelikle 37°C’de distile su iginde 24 saat bekletilmistir. Daha sonra
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tim Orneklere 5+2°C’de ve 55+2°C’de 1000 kez termal siklus islemi
uygulanmustir. Disler her 1s1 derecesinde 30 sn stire ile bekletilmistir. Termal
siklustan sonra ornekler aksiyel yonde santral fossalarindan yaklagik 5 mm
capindaki gelik kiire ile yaklasik 50 N kuvvet ile 1,6 Hz frekansta 100.000 kez
yliklendiler (Uludag et al., 2009).

Kenar sizintisinin belirlenmesinde in vivo ve in vitro yontemler
kullanilmaktadir. In vivo ydntemler mevcut restorasyonun kenarlarinin
goruntirdeki durumu, renk degisikligi, radyolojik gortintiisii ve bir sond
yardimiyla bdlgenin kontrol edilmesidir. In vitro ydntemler ise; boyalar,
kimyasal isaretleyiciler, radyoizotoplar, bakteriler veya basimng¢l havanin dis
dolgu ara yiiziine yaptig1 sizintinin stereomikroskop ve SEM yardimui ile

tayin edilmesidir (Bauer ve Henson, 1984).

Yapilan bir¢cok kenar sizintist ¢alismasinda kenar sizintisimni belirlemede
bazik fuksin boya penetrasyon yontemi kullanilmistir (Reid et al., 1993).
Ucuz ve basit olan bu yontemle, sizintinin olup olmadig1 gozlenip, aym
zamanda da gesitli restorasyonlarin performans: belirlenmekte ve

karsilastirilmaktadir (Hiirmiizli ve ark., 2004).

In vitro mikrosizinti testleri restoratif materyallerin agiz igindeki 6rtiiciiliik
kabiliyetlerini degerlendirmeye calismaktadir. Boya penetrasyonu en
popiiler mikrosizint1 testidir (Romao et al., 2004; Behr et al., 2009; Uludag et
al., 2009; Korkut et al., 2011). Youngsan ve arkadaslar1 (1998) dentine giren
pigment artis1 egiliminin avantajli olabilecegini ¢ilinkii bunun dentin
gecirgenliginden dolay1 gercek sizintiyr farklhilastirma  problemini
azaltabilecegini  belirtmektedir. Dentin/restorasyon araytliztindeki

penetrasyon degerlendiriliyor ise dentin tiibiillerindeki boya penetrasyonu
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gercek karistirici faktordiir. Diger bir yandan, in vitro mikrosizint: testlerinde
kullanilan boyalar oral kavitedekilere gore daha siki kabul edilmektedir.
Pashley in vitro ve in vivo sizint1 ¢alismalarinin muhtemel farkliliklarini su

sekilde siralamaktadir:

* Boyanin kolay yayilmas: ve bakterilerle karsilastirilmasi,

* DProtein ve kalsifiye debrislerle kapanmis olan marjinlerin
ortiictiliigi,

* Canl dislerdeki dentinal sivilarin pozitif basinci,

* Molekiiler penetrasyona karst bolinmiis tiibiillerdeki

fibrinojenin karsit etkisi.

Sonug olarak eger materyal boya testinde iyi bir performans gosterdiyse
muhtemelen klinik seviyede daha iyi performans gosterecektir (Korkut et al.,

2011).

Romado ve arkadaglar1 2004 yilinda yaptiklar1 calismalarinda incelenecek
bolge disindaki dis ytizeyleri 2 kat tirnak cilast kaplamislardir. Daha sonra
ornekleri %50 gilimiis nitrat soliisyonunda 1s1ksiz bir ortamda 2 saat, halojen
1sikta ise 6 saat bekletmislerdir. Ornekleri mesio-distal yonde kesit alma
metoduyla incelemislerdir (Romao et al.,2004). Baz1 arastirmacilarin (Cortes
et al, 1998) %21lik gibi yiiksek konsantrasyonlarda bazik fuksin
kullanilmasiyla sizintinin belirlenmesi ve siniflandirilmasiin kolay olacagini
savunmalarina karsin, yaygin olarak %0,5lik konsantrasyonda bazik fuksin
kullanilmaktadir (Helvatjoglou-Antoniades et al., 2000; Uludag et al., 2009).
Bu nedenlerle bu calismada kenar sizintisini belirlemede %0,5lik

konsantrasyonda bazik fuksin boya penetrasyon yontemi tercih edilmistir.
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Ornekler 24 saat bazik fuksinde bekletilmis ve mesio-distal yénde 0,5 mm’lik

2 adet kesit alinarak mikrosizint1 4 ytlizeyde incelenmistir.

Korkut ve arkadaglarmmn (2011) yaptiklar1 c¢alismada bilgisayarh
stereomikroskop kullanilmigtir. Dijital fotograflar {iizerinden Olctimler
yapimis ve marjinal gap, mikrosizinti yoniinden degerlendirilmistir.
Olgiimler bu sekilde degerlendirildigi igin gdzlemci hatalari elimine
edilmistir (Korkut et al., 2011). Dijital gortintii analizi boya penetrasyonunun
uzunlugunun nicel olarak Olglilmesine izin vermektedir. Bu yontem
mikrosizintinin miktarin1 ve durumunu, subjektif degerlendirme yapilan
geleneksel skorlama yontemine gore daha dogru belirlemektedir (Youngsan

et al., 1991; Romao et al., 2004; Behr et al., 2009; Uludag, et al., 2009).

Marjinal biitiinliik, in vitro olarak boya penetrasyonu ve taramali elektron
mikroskobu  (SEM) ile degerlendirilebilmektedir. =~ Dise  simante
restorasyonlarin  sizdirmazliginin incelenmesinde her iki yontem de
kullanilmaktadir. Boya penetrasyonu ile Olciilen sizinti;; bakteri, sivi ve
molekiillerin kavite duvar1 ve restoratif materyal arasindan gecisi olarak
tanimlanmaktadir. SEM tiim dis ve restorasyon cevresini degerlendiren nicel
bir yontemdir. Boya penetrasyonu, kavitenin tiim derinli§indeki yetersizligi
degerlendirirken, SEM Orneklerin yiizeyini degerlendirmektedir (Krifka et

al., 2009).

Boya penetrasyonu, ilgili materyal ve tekniklerdeki eksiklikleri vurgulama
konusunda bagarili olmasina ragmen bir kag¢ skorlama yontemi de
mevcuttur. Ancak, bu yontemler sizintiyr belirlemede bilimsel olmayan
yontemlerdir.  Bilgisayarli  gortintii  analizi, boya  penetrasyonun

uzunlugunun nicel dl¢iimiine ve kron dentininde boyanma gosteren yerlerin
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ylizdesini belirlememize izin vermektedir. Bu Olctimler restorasyonun sizinti
yluizdesini belirlemede kullanilmaktadir. Dis/restorasyon ara yiizeyindeki
boya penetrasyonu uzunlugunun yiizdesi yalnizca kavite preparasyonu
standart ise kullanilabilmektedir. Eger bu standardizasyon kabul edilmez ise
2 mm uzunlugundaki sizinti dig/restorasyon ara yiizeyi 2 mm ise %100,
dis/restorasyon ara yiizeyi 4 mm ise %50 sizintt olarak

yorumlanabilmektedir (Youngsan et al., 1990).

Bu calismada stereomikroskop kullanilmistir. Bu mikroskoba bagh dijital
fotograf makinesi ile gortintiiler bilgisayara kaydedilmistir. Dijital gortintii
analiz sistemi ile lineer olarak mikrosizinti degerleri Ol¢lilmiistiir.

Dig/restorasyon araytizii de ol¢lilerek mikrosizint1 ylizdeleri hesaplanmistir.

Bu calismada kullanilan seramik inleylerin mikrosizint1 degerleri mine ve
dentinde kargilagtinldiginda Turkomcera inleyler grubunda degerler;
minede ve dentinde yiiksek goriilmektedir. IPS e.max Press inleyler ve
CEREC 3 inleyler arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir. Is1
ve basingla sekillenen seramikler, refraktor day tizerinden kayip mum
teknigi ile elde edilen bosluga 0,3-0,4 MPa basing altinda 1150°C’de 10sit
icerikli seramik ingotlarin preslenmesiyle yapilmaktadir. Bu sistem ile
yapilan inleylerin adaptasyonu diger inleylere gore daha iyi oldugu
kanitlanmistir ¢linkii revetman modele seramigin preslenmesi esnasinda ¢ok
az boyutsal degisiklik olmaktadir. Metal dokiim tekniginde oldugu gibi
soguma sirasindaki biiziilme rovetman genlesmesini telafi etmektedir

(Romao et al., 2004).

Literatiirde 1s1 ve basing, CEREC ve sinterize porselenlerin mikrosizint1 ve

uyum hassashgimi karsilastiran calismalar bulunmaktadir. 1999 yilinda
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Audenino ve arkadaslar1 (1999) 1s1 ve basingla hazirlanan Empress’lerin
ortalama gap degerini 53 um bulmuglar ki bu deger 85 um bulunan
sinterlenen porselen Colorlogic sisteminkinden belirgin derecede azdir. 1995
yilinda Sjogren CEREC-1 CAD-CAM ile Empress 1s1 ve basingla hazirlanan
seramiklerin kenar ve i¢ uyumunu karsilastirmis ve bilgisayar ile hazirlanan
sisteminkini daha zayif bulmustur. Mikrosizint: ile ilgili olarak 1994 yilinda
Eskander ve Shehab bilgisayar ile hazirlanan CEREC-1 ile fired sistem

Vitadur-N arasinda boya penetrasyonu agisindan fark bulamamiglardir.

Romao ve arkadaslarmnin (2004) yaptiklar1 calismada siman kalinlifi en
yliksek sistem Colorlogic daha sonra CEREC ve en diisiik IPS Empress’de
goriilmiistiir. Minede boya penetrasyonlar1 istatistiksel  farklilik
gostermemistir. Dentinde ise Colorlogic sistem belirgin bir sekilde ytiksek
iken CEREC 2 ve IPS Empress benzer degerler vermistir. Mine ve dentin
seviyesinde siman kalinlig1 ile mikrosizinti arasinda herhangi bir iligki

bulunmamistir (Romao et al., 2004).

Bu calismada self-adeziv rezin simanlar tek tek porselenler yoniinden
degerlendirildiginde RelyX Unicem ile yapistirilan seramik inleylerden
Turkomcera inley grubunda minede ve dentinde mikrosizinti ytizdeleri
anlaml sekilde ytiksektir. RelyX Unicem ile yapistirilan CEREC 3 ve IPS
emax Press inleyler arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmamuistir. Smartcem 2 ile yapistirilan seramik inleylerden Turkom-Cera
grubunda si1zinti degerleri dentinde anlamli derecede yiiksektir. Smartcem 2
ile yapistirilan IPS e.max Press inleyler ile CEREC 3 inleyler arasindaki fark
ise istatistiksel olarak anlamli degildir. Speedcem ile yapistirilan inleylerden
Turkom-Cera grubunda degerler anlamli derecede ytiiksektir. Speedcem ile

yapistirilan CEREC 3 inleyler ile IPS e.max Press inleyler arasindaki fark
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istatistiksel olarak anlamli degildir. In-Ceram kronlarin yapimi sirasinda
refraktor die tizerinde AL20s toz kondenzasyonu ve sonrasindaki cam
infiltrasyonu yapilmaktadir. Yapim asamalar1 tamamlandiginda altiminoz
altyapr kirilgandir ve fazla materyalin uzaklagtirilmas: sirasinda kenar
uyumu bozulabilmektedir. Firinlama sirasindaki biiziilmeler de uyumu
bozabilmektedir (Ural et al., 2010). TurkomCera inleylerin sizintilarmin
yiiksek  olmasit  firinlama  swrasindaki  biiziilmeler ve  kenar

uyumsuzluklarindan kaynakli oldugunu diistinmekteyiz.

Reich ve arkadaslar1 (2008) CEREC 3 ve IPS Empress onleylerin uyumlarin
karsilagtirmiglar ve IPS Empress onleylerin uyumunu daha iyi bulmuslardir.
Bu ¢alismada da IPS e.max Press inleylerin sizintist CEREC 3 inleylere gore
daha distik ¢ikmistir. IPS e.max Press gibi basingla preslenen inleylerin
kenar sonlanmalar1 CEREC inleylerden daha iyi olmaktadir. Bitmis CEREC
inleylerde kenar kiriklar1 olmakta ve bu da bagarisizliklara neden

olmaktadir.

Hahn ve arkadaslar1 (2001) seramik inleylerin uyum hassasiyetinin
mikrosizint1 tizerindeki etkisini aragtirmiglar ve 27 um’dan 406 um’a kadar
siman araligt degerleri bulmuslardir. Yiksek viskoziteli rezin siman
kullanuldigr zaman bu degerlerin mikrosizint1 {izerinde etkisi olmadigin
ancak diisiik vizkoziteli siman kullanildiginda kalin siman boslugu olanlarda
daha fazla mikrosizint1 oldugu bulunmustur. Siman boslugu ne kadar genis
olursa, materyalin biiziilmesine bagli olarak polimerizasyon stresleri o kadar

fazla olmaktadir.

Uludag ve arkadaslarmin (2009) 120 IPS Empress inley tizerinde yaptiklar:

mikrosizint1 ¢calismasinda dentin marjinlerinin aksine mine marjinlerinde iyi
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bir kapanma saglanmigtir. Ciinkii mine marjinlerindeki sizintinin derecesi
oldukca diisiik ¢ikmistir. Yapistirma ajanlarinin kompozisyonlar1 ve diger
ozel karakteristikleri, ornegin; sertlesme Ozellikleri ve dentin adezivlerinin
kullanimi sizintinin  derecesini  belirlemektedir. Panavia 21'in mine

marjinlerindeki sizintist Variolink II ve RelyX ARC’den yiiksek ¢ikmustr.

Minedeki 6zelliklere karsin RelyX Unicem, dentinde, diger rezin simanlarla
karsilastirilabilir sonuglar vermektedir. Asitlemenin minedeki pozitif
etkisinin karsisinda, dentinde asitleme, yapismaya zarar veren bir etki
yaratmaktadir. Asitleme yapildiktan sonra yapilan mikrogerilim dentinde
oldukca diisiik ¢ikmaktadir. Asitleme self-adeziv rezin simanin kollojen
matrikse infiltrasyonunu engellemektedir (Radovic ve Vulicevic, 2008;

Radovic et al., 2008).

Mineye baglanma biiyiik teknik gereksinim ve zorluklar icermeyen basit bir
stirectir. Diger yandan dentine baglanma daha zor bir siirectir. Mine ve
dentine baglanma arasindaki bu farkta bir¢ok faktdr rol oynamaktadir.
Hacimsel olarak mine %90’dan fazla hidroksiapatit iceren yiiksek mineralize
bir dokudur. Dentin ise onemli oranda su ve organik materyal icerir ve bu da
baglanma mekanizmasin1 bozan nemli bir yilizey olusturmaktadir (Arisu et
al., 2008). Calismamizda dentinde mineye gore tespit edilen yiiksek sizinti
skorlar1 yapilan diger calismalarla (Romao et al., 2004; Arisu et al., 2008;
Uludag et al., 2009) benzerdir. Bu sonug iki dokunun kompozisyonlar: ile

iligkilendirilebilmektedir.

Seramik sistemlerden ve yapistirma simanlarindan bagimsiz olarak, dentin
marjinleri istatistiksel olarak her zaman igin mine marjinlerinden daha

yliksek boya penetrasyonu gostermislerdir. Restorasyon marjinindeki rezin
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simanin klinik asinmasimi azaltmak igin kii¢iik siman araliginin gerekliligi

gosterilmistir (Romao et al., 2004).

Yeni adeziv sistemlerin uzun donem klinik c¢alismalar1 olmadigr igin
restoratif materyallerin laboratuvar testleri ¢ok Onemlidir (Toman et al.,

2008).

Rosentritt ve arkadaglar1 (2003) tam seramik inleylerin marjinal
adaptasyonunu SEM ve mikrosizint1 testleri ile belirlemistir. Her bir disin
kenar uyumu dis-siman ve siman-inley arasindaki gecisleri ile ilgili olarak
siman-dentin ve siman-mine birlesimlerinde degerlendirilmistir. Inleyler
dislere 2 rezin siman (Variolink II, Panavia F), bir kompomer (Dyract Cem
Plus), bir rezin modifiye cam iyonomer (Fuji Plus) ve bir self-adeziv rezin
siman (RelyX Unicem) ile iiretici firma tavsiyelerine uyarak yapistirilmistir.
Termal siklus ve mekanik yiikleme sonrasi testler yapilmigtir. Smear
tabakasmni modifiye eden sistemler genellikle diisiik baglanma direng
degerleri vermektedir ancak RelyX Unicem rezin simanlara benzer baglanma
ozellikleri gostermistir. Daha az sayida bosluk ve daha iyi homojenite
saglayan kapsiillii uygulama sonuglar1 gelistirmistir. Rezin modifiye cam
iyonomer siman ve kompomer zayif marjinal adaptasyon ve asir1 sizinti

sonugclar1 vermistir.

Frakenberger ve arkadaslar1 (2008) calismalarinda, seramik inleyleri 2 self-
adeziv rezin siman (Maxcem ve RelyX Unicem) ve 4 kompozit rezin siman
(Calibra, Variolink II, Multilink, Panavia F 2.0) ile yapistirmislar ve marjinal
uyumlarini degerlendirmiglerdir. Tiim Orneklere termalsiklus ve mekanik

yiikleme uygulandiktan sonra SEM ile marjinal analizleri yapilmistir. Mine
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ve dentinde Maxcem en kotii sonuglar1 verirken, RelyX Unicem dentinde en

iyi sonuglar1 vermistir.

Uyumu iyi olan inleylerde kullanilan yapistirma simaninin vizkozitesinin
dentin marjinlerindeki etkisi ¢ok belirgin degildir. Inley sinirlar1 mine-
sement sinirmni igine alacak sekilde sonlaniyorsa marjinal uyum ¢ok daha
onemlidir. Bu durumda yiliksek vizkoziteli yapistirma ajanlari tercih
edilmelidir (Hahn et al.,, 2001). Bizim ¢alismamizda kullanilan self-adeziv
rezin simanlar diisiik vizkoziteye sahiptir (Ferracane et al., 2011). Bu sebeple
farkli yapim teknigiyle yapilan seramik inleylerde farkli sonuglar elde

edilmistir.

Simantasyon oOncesinde kavite ile inleylerin uyumu ne kadar iyi olursa
marjinal uyum o kadar iyi olur ve sizinti o kadar az olur. Sizint1 sadece iyi
uyumla engellenemez ayni zamanda restorasyon ve dis ylizeyi arasinda

gliclii bir adezyon gerceklesmesi gerekmektedir (Shinkai et al., 1995).

Bu calismada simanlar karsilastirildiginda RelyX Unicem mine ve dentinde
en iyi sonuglar1 gostermistir. Speedcem ve Smartcem?2 arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir.

Blatz ve arkadaslar1 (2010) 6 farkli self-adeziv rezin simani zirkonyum
disklere yapistirmiglar, termal siklus sonrasinda yapisma direnglerini
karsilagtirmiglardir. RelyX Unicem Applicap (RUA), Gecem ve Clearfil SA
siman farkli adeziv yapisma mekanizmalarma sahip olsalar da benzer
yapisma direnci gostermislerdir. RUA dual-cure likit-toz rezin materyaldir
ve fosforik asit gruplari ile birlikte metakrilat monomerlerini icermektedir.

Bu fosforik asit gruplart hidrojen baglanmas: ile ylizey adezyonunu
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gerceklestirmektedir. En yiiksek baglanmayr RUA gostermistir. Bunun
yaninda 4-META iceren tirtinler de disle kimyasal baglanma sergilemektedir.
Gcem 4-META ve UDMA icermektedir. Bunlar BisGMA ile
karsilagtirildiginda, daha diisiik molekiiler agirlhik ve vizkoziteye sahip

materyallerdir.

Behr ve arkadaslar1 (2004) ise, dentin marjininde sonlandirilan tiim seramik
kronlar1 yapigtirdiktan sonra termal siklus (1511 dongii) ve mekanik yiikleme
uygulamislar ve marjinal adaptasyonlari ile sizintilarini incelemislerdir. Self-
adeziv rezin siman olan RelyX Unicem diger rezin simanlardan daha iyi

sonuglar vermistir.

Behr ve arkadaslar1 (2009) 32 Empress 2 MOD inleyi Maxcem, Multilink
Sprint, RelyX Unicem Clicker ve Panavia F 2.0 ile yapistirmiglardir. Panavia
F 2.0 kontrol grubu olarak alinmugtir. 90 giin suda bekletilen Orneklere
uygulanan termal siklus ve mekanik yiikleme sonrasinda dentin ve minede
marjinal uyumlar1 SEM ve boya penetrasyonu testi ile degerlendirilmistir. En
diisiik boya penetrasyonu sergileyen Panavia grubunu RelyX grubu takip
etmistir. Maxcem ve Multilink %60’a varan Onemli derecede boya
penetrasyonu gostermistir. En kotii performanst gosteren sistem Multilink

Sprint olmustur.

Porselen veneer, tiim seramik inleyler restorasyonlari, parsiyel seramik
kronlar, tiim seramik kronlar, altin inleyler, tam dokiim kronlar ve fiber
postlar RelyX Unicem ile simante edilmis ve mikrosizintilar
degerlendirilmigtir. Variolink II ile karsilagtirildiginda RelyX Unicem’in
porselen veneerlerdeki mikrosizintis1 belirgin bir sekilde ytiksek ¢ikmuistir.

Tim seramik MOD inleyler self-adeziv rezin siman ile yapistirildiginda,
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mine ve dentindeki mikrosizint1 degerleri Variolink ve Panavia F gibi rezin

simanlarla karsilastirilabilir sonuglar vermistir (Radovic ve Vulicevic, 2008).

Bu calismada seramik inleyler simanlar yoniinden degerlendirildiginde
CEREC 3 inleylerden RelyX Unicem ile yapistirilanlar minede ve dentinde
anlamli derecede diisiik mikrosizint1 ytizdeleri gostermiglerdir. Smartcem?2

ve Speeedcem arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir.

IPS e.max Press inleylerde; RelyX Unicem ile yapistirilanlarin sizinti
degerleri anlamli derecede diisiik gortilmektedir. IPS e.max Press inleylerde
Smartcem 2 ile yapistirilanlar, Speedcem ile yapistirilanlardan yiiksek
mikrosizint1 degerleri gostermis olsa da aralarindaki fark istatistiksel olarak
anlamli degildir. Turkomcera inleylerde; RelyX Unicem ile yapistirilanlar
minede ve dentinde mikrosizinti degerleri anlamli derecede diistiktiir.
Smartcem?2 ile yapistirilanlar minede ve dentinde anlamli derecede
yliksektir. Speedcem ile yapistirilanlar minede ve dentinde anlamli derecede

ytiksektir.

Bu c¢alismada inleylerin simantasyonunda kullanilan simanlardan
Smartcem2 ve Speedcem’in RelyX Unicem’e gore daha kotii sonuclar:
gostermesi, igerdigi asidik monomerlerin diizgiin bir sekilde notralize
olamamasi1 ve bu sebeple asidik potansiyelinin devam etmesi ile
polimerizasyon reaksiyonunun etkilenmesi ve sonu¢ olarak adezyonun
tehlikeye diismesi ile agiklanabilmektedir. Bu simanlarin farkli kimyasal

yapilara sahip olmas: da mikrosizinti sonuglarini etkilemis olabilir.

Schenke ve arkadaslar1 (2008) Vita Mark II seramik bloklar1 ile CEREC 3

kullanarak parsiyel seramik kronlar yapmuglar ve bunlari konvansiyonel
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yapistirma teknigi, rezin kaplama yapistirma teknigi ve RelyX Unicem ile
yapistirmislar sonug olarak Rely X Unicem en iyi mikrosizinti sonuglarini
gostermistir.  Yaptiklar1 ¢alismanin sonuglarmma gore tiim seramik

restorasyonlarin simantasyonunda RelyX Unicem’i tavsiye etmiglerdir.

Ag1z ortaminda restoratif materyallerde termal etkiler nedeni ile ortaya ¢ikan
biliziilme ve genlesmenin yani sira abrazyon, erozyon ve ¢oziinmeler de
gorilmektedir. Asitler ozellikle asidik kompleks ajanlar simanlarda onemli
oranlarda c¢ozlinmeye yol ag¢makta ve kenar sizintisini artirmaktadir.
Tiikiiriik, pelikil tabakasi, yiyecek ve igeceklerin sicaklik farkliliklar1 agiz
icerisinde bulunan restoratif materyallerin estetik ve fiziksel Ozelliklerini
etkilemektedir (Giirdal et al., 2002). Bu gibi nedenlerle yapmis oldugumuz
bu in vitro ¢alismanin agiz ortamini tam olarak taklit etmesi miimkiin
degildir. Calismamizda kullanilan mekanik yiikleme Uludag ve
arkadaslarinm 2009 yilinda yapmis olduklar1 calismadaki gibi aksiyel yonde
gerceklestirilmis ve ag1z igindeki lateral hareketler teste yansitilamamustir. In
vitro kosullar altinda gerceklestirilen bu calismanin klinige 151k tuttugu
diistincesindeyiz, ancak in vivo calismalarla da  desteklenmesi

gerekmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yapim teknikleri farkli seramik inleylerin (CEREC 3, IPS e.max Press,
Turkomcera), farkli adeziv sistemler ile ¢ekilmis ve prepare edilmis dogal
disler {izerine adeziv smantasyon teknigiyle yapistirildigi, termal siklus ve
mekanik ytklemeler sonrasi mikrosizintt yoniinden degerlendirildigi
calismamizda, RelyX Unicem, Speedcem ve Smartcem 2 self-adeziv rezin

siman kullanilmigtir. Buna gore;

1. Yapistirma simani ve restorasyon kenarlarmin mine veya dentinde

sonlanmas1 mikrosizintiy1 belirgin olarak etkilemistir.

2. Yapistirma simanlar1 i¢cinde minede ve dentinde en diisiik sizintiy1

RelyX Unicem vermistir.

3. Seramik inleyler icinde basingla preslenen sistem IPS e.max Press ile
CAD-CAM sistemi birbirlerine yakin sizinti sonuglar1 gostermistir. Minede

ve dentinde en yiiksek sizint1 degerlerini Turkomcera inleyler gostermistir.
4. Adeziv dis hekimligindeki gelismelere ragmen yeni sistem inleyler ve

self-adeziv rezin simanlar tam olarak mikrosizintty1  Onlemeyi

basaramamuistir.
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OZET

Yapim Teknikleri Farkli Seramik Inleylerin Farkli Adeziv Sistemler ile Yapistirilmasi
Sonras1 Mikrosizint1 Yoniinden Degerlendirilmesi

Calismamizin amac 1s1 ve basing altinda sekillendirilen lityum disilikat igerikli, bilgisayar
yardimi ile hazirlanan 16sit-cam igerikli ve yiiksek miktarda altiminyum oksit igerikli cam
infiltre seramik ile hazirlanan ii¢ farkh yapidaki ve yapim teknikleri farkli seramik inleyin ii¢
farkl1 self-adeziv rezin siman kullanarak yapistirilmasinin ardindan ortaya ¢kan
mikrosizintt sonuglarini degerlendirmektir. Calismanin ilk asamasinda 90 adet cekilmis
ciiriikstiz alt 3. molar dislere Sinif II MOD kaviteler agilmistir. Birinci gruba Vitamark II
bloklar kullanilarak CEREC 3 cihazi ile, ikinci gruba IPS e.max Press ve son gruba
Turkomcera seramik inleyler hazirlanmigtir. Hazirlanan seramik inleyler 10’arli gruplar
halinde 3 farkli self-adeziv rezin siman ile ayni kosullarda simante edilmistir. Bitirme ve
polisaj islemlerinden sonra 6rneklerin tiimii 37°C’de distile su i¢inde 24 saat bekletildi ve 5°C
ve 55°C’'lik banyo soliisyonlarinda her bir banyo soliisyonunda siklus stiresi 30 sn olmak
tizere toplam 1000 devirlik termosiklus islemi uygulandi. Termosiklustan sonra 6rnekler
10’arli gruplar halinde aksiyel yonde santral fossalarindan yaklasik 5 mm ¢apindaki gelik
kiire ile yaklastk 50 N kuvvet ile 1.6 Hz Frekansta 100.000 kez yiiklendiler. Ornekler,
termosiklus ve mekanik yilikleme sonrasi boya penetrasyonu i¢in hazirlanmistir. Bu amagla
restorasyon ve restorasyonun 1 mm etrafindaki alan digindaki tiim dis yiizeyi 2 kat tirnak
cilas1 ile kaplanmustir. Disler %0,5'lik bazik fuksin soliisyonunda oda sicakliginda 24 saat
bekletilmistir. Yikanip kurutulan ornekler seffaf akril kaliplar icine gomiildiikten sonra
diisiik devirde calistirilan su sogutmali kesit alma cihazi ile mesio-distal yonde yaklasik 0,5
mm’lik 2 adet kesit alinmistir. Boylece her disten 2 kesit alinarak, mikrosizint1 4 yiizeyde
degerlendirilmis ve ylizeylerin ortalamasi alinarak o dise ait mikrosizinti degeri
hesaplanmistir. Calismamizda 151k mikroskobu kullanilmistir. Goriintii analiz sistemi olarak
da Axio Vision LE Release 4.8.2 kullanilmistir. Boya gecis derecelerinin fotograflar
bilgisayarda x40 biiyiitmede kaydedilmistir. Elde edilen sonuglar normallik testleri
sonucunda 3 gruplu karsilagtirmalarda Bonferonni diizelmeli Kruskal-Wallis H testi ve ikili
karsilastirmalarda da Mann-Whitney U testi kullanilmistir. Sonuglara gore simanlar ve
sermaik inleyler kendi iclerinde degerlendirildiginde; RelyX Unicem grubunda degerler
anlamli derecede diisiik goriilmektedir (p<0,05), Turkomcera grubunda degerler anlamli
derecede yiiksek goriilmektedir (p<0,05). Gruplar teker teker incelendiginde ise RelyX
Unicem, Smartcem2 ve Speedcem ile yapistirilan seramik inleylerden Turkomcera grubunda
degerler anlamli derecede yiiksek ¢kmistir (p<0,05). Seramik inleyler yoniinden
degerlendigildiginde ise CEREC 3 ve IPS e.max Press ile hazirlananlardan RelyX Unicem ile
yapistirilanlar anlamli derecede diisiiktiir (p<0,05). Turkomcera ile yapistirilanlarda ise
Relyx olanlarda degerler anlamli derecede diisiik (p<0,05), Speedcem olanlarda degerler
anlamli derecede yiiksek goriilmektedir (p<0,05), Smartcem2 olanlarda degerler anlamh
derecede yliksek goriilmektedir (p<0,05).

Anahtar Sozciikler: Seramik inley, Mekanik yiikleme, mikrosizinti, self-adeziv rezin siman,
termosiklus
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SUMMARY

Microleakage of Different Inlay Ceramic System Luted with Different Self-adhesive
Resin Cements

The aim of this study was to evaluate the microleakage of CEREC 3, IPS e.max Press and
Turkomcera inlays luted with three self-adhesive resin cements (RelyX Unicem, Smartcem?2,
Speedcem).

Standardized Class II MOD cavities were prepeared in 90 unrestored human mandibular
third molars. Ceramic inlays were constructed according to each manufacturer’s instructions
and were cemented using three self-adhesive resin cements. The speciemens were stored in
distilled water at 37 °C for 24 h and subjected to thermocycling in water for 1000 times
between 5-55°C with a dwell time of 30 seconds. Subsequently, the speciemens were
subjected to 100.000 cycles of mechanical loading of 50 N at 1.6 Hz in 37 °C water. The
speciemens were immersed in %0.5 basic fuchsin solution for 24 h and were sectioned using
low-speed diamond blade. The length of dye penetration at the tooth/restoration interface
and the length of tooth/restoration interface measurements were recorded with microscopic
digital analysis to obtain the percentage of dye leakage at the tooth/restoration interface..
Microleakage measurements were assessed using Kruskal-Wallis tests with Bonferonni
correction and multiple comparisions were undertaken using Mann-Whitney U test at a
confidance level set at p<.05. Microleakage at the RelyX Unicem interface was lower than
other groups (p<.05). Microleakage of Turkomcera system was higher than CEREC3 and IPS
e.max Press ceramic inlays (p<.05). Regardless of the ceramic system and self-adhesive resin
cements, dentin margins exhibited higher dye penetration than enamel margins.

Keywords: Ceramic inlay, mechanical loading, microleakage, self-adhesive resin cement,
thermocycle
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