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OZET

ATES, G., 5 Farkh Dual-Cure Yapistirici Rezin Simanin Degisik Kompozit ve
Porselen Kalinliklann Altinda Polimerizasyon Etkinliginin Karsilastiriimasi.
Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Protez (Dis) Programi Doktora
Tezi, Ankara, 2002. Dual-cure rezin simanlar hem kimyasal olarak hem de isik
aktivasyonu ile polimerize olurlar. Fakat klinik olarak simanin bitin ylzeylerine 11k
kaynagi tam olarak ulasamaz. Bu amagla, galismamizda inley kalinliginin rezin
simanin sertligine ayrica isiksiz ve isikla polimerizasyonun simanin sertlesme
derecesine etkisi arastinimistir. Bunun igin 5 farkli dual-cure rezin siman (3M Opal,
Calibra, Nexus, Variolink I, Panavia-F) kullanilarak 8x1 mm boyutlarinda her bir
simandan 20 adet oOmek hazirlanmistir. Bu o6rneklerden 10 tanesi degisik
kalinliklardaki (1-5 mm) kompozit diskler araciligiyla, diger 10 tanesi ise degisik
kalinhklardaki porselen diskler araciligiyla polimerize edilmistir. Daha sonra bu siman
drneklerin polimerizasyon etkinligini degerlendirmek igin 3 degisik zamanda(1 saat,
24 saat, 1 hafta) Knoop sertlik éigiimleri yapiimistir. Ayrica herbir simandan 4 adet
omek hazifanmistir. Bu orneklerden 2 tanesi isik uygulanmadan kimyasal
polimerizasyona birakilmistir. Digerleri ise bir ylizeyinden isik uygulanarak dual-cure
polimerize edilmistir. Daha sonra bu oérneklerin 1 saat, 24 saat, 1 hafta sonraki
Knoop sertlik digimleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gére kompozit ve porselen
kalinhgi artttkga polimerizasyon etkinligi azalmaktadir. Ayrnica calsmanin 2.
bélimune gore ise kullanilan dual-cure rezin simanlarin kimyasal ve 1sikla aktivasyon
ozellikleri birbirlerinden oldukga farkli bulunmustur. Buna gére bu simanlarin kimyasal

polimerizasyonu tek basina yeterli degildir.

Anahtar kelimeler: Dual-cure rezin siman, inley/onley, laminate veneer, sertlik testleri,

kimyasal ve i1sikla polimerizasyon .

Destekleyen Kurumlar: HUAF 01.T09.102.003
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ABSTRACT

Ates, G., The effect of composite or ceramic inlay thickness on
hardening of 5 different dual-cured resin luting cements and comparison of

chemical versus dual-curing of resin luting cements. Dual-cure resin luting
cements polymerize both chemically and through light activation; however, clinically
some aspects of the cement are not readily accessiable to the light source. This
study investigated the effect of inlay thickness on cement hardness and the degree of
cement hardening achieved through chemical curing only versus dual curing. Disks 8
x1 mm were prepared from five commercially available dual-cure resin luting cements
(3M Opal, Calibra, Nexus, Variolink Il, Panavia-F). 20 specimens were prepared from
each cement. 10 specimens were dual-cured through resin composite spacers of
varying thicknesses (1 to 5 mm) and the others were cured through similar ceramic
spacers, and hardness measurements were then recorded at 1 hour, 24 hours, and 1
week intervals. In addition, four specimens were prepared from each material; half of
the specimens were cured chemically only, and remainder were dual-cured. Knoop
hardness measurements were recorded. Multivariate analysis of variance revealed
significant difference in hardness of specimens dual-cured through ceramic or resin
composite spacers 2 to 3 mm in thickness or more versus those that were dual-cured
without spacer regardless of the spacer material. Significant difference were also
found in the hardness of chemically cured versus dual-cured specimens at the % 5

level of significance for all examined cements.

Key words: Dual-cure resin Iuting cement, chemically and light activation,

microhardness test, composite or ceramic inlay / onlay, laminate veneers.

Supported by HUAF 01.T09. 102.03
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GIRIS

Ozeliikle son yillarda hastalarin estetik taleplerinin artmasi ve adeziv
sistemlerin gelismesi ve ilerlemesiyle beraber estetik digshekimliginde 6nemli
ilerlemeler kaydedilmistir. Bu sayede posterior dislerde, dig rengindeki
restoratif maddeler daha sik kullaniimaya baslanmis ve inley/onley ile
laminate veneer yapimi mamkin olmustur (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7).

Inley/ onley gibi restorasyoniarin kalinliklari dzellikle posterior bolgede
5-6 mm ye ulasmaktadir. Dolayistyla bu tiir restorasyonlarin simantasyonu ile
ilgili problemler henliz tam olarak giderilememistir. GUnki simantasyon igin
gerekli butin 6zellikleri tasiyan tek bir siman henlz bulunamamistir. Bu
amagla son yillarda dual-cure rezin simanlar tanitilmistir. Fakat bu simanlarin
tam olarak polimerize olup olmadig ile ilgili hentiz kesin bilgiler yoktur (8, 9,
10, 11, 12, 13).

Bu galismanin amaci, farkli kompozit ve porselen kaliniiklar! altinda 5
degisik dual-cure vyapistinct rezin simanin  polimerizasyonlannin
degerlendirimesi ve dual-cure simanlarin kimyasal ve igikla aktivasyon
komponentlerinin karsilastiriimasidir.

Bu nedenle bu galismada, 5 farkli kompozit ve porselen kalinhk (1-
5mm) altinda, 5 farkh dual-cure rezin simanin (3M Opal, Calibra, Nexus,
Variolink Il, Panavia-F) baslangic ve sonu¢ polimerizasyonlari
degerlendirilmisgtir. Ayrica bu simanlarin isikli ve 1siksiz polimerizasyonlan

karsilastirilmistir.



GENEL BILGILER

2.1. Simanlarin Tarihgesi ve Gelisimi

ik caglardan beri insanlar dis agnsini gidermek ve kaybedilen
fonksiyonu yerine koymak igin cabalamaktadir.

Dishekimligi ile ilgili kaynaklarin tarihi M.O 2700 yilina, kaybedilen
dislerin yerine konulmasi ve sekillendirimesi g¢abasi ise M.O 2500 yilina
kadar uzanan bir gegcmise sahiptir (14).

Digler, ytizin 6nemli bdliminu olusturduklan i¢in, dogal géranamiu
restorasyon maddelerinin elde ediimesi amaciyla yillardan beri sayisiz
calismalar yapilmis ve giinimiizde de hala yapiimaktadir.

Gegen ylizylida, asitle purizlendiriimis porselen restorasyonlarin
gelismesi, dishekimine klasik metal restorasyonlara gore, estetik bir alternatif
saglamistir (4, 15, 16).

2000 li yillan yasadigimiz ginimizde ise dishekimligi tarihteki diger
gunlerden ¢ok farkl bir yere gelmistir. Dishekimliginin degisen ¢ehresi, metal
desteksiz restorasyonlara ilginin artmasina neden olmustur.

Direkt estetik restoratif madde olarak ilk gelistirilen madde silikat
simanlardir. 1800 Un sonlarinda kullaniimaya baslanan bu siman, alumina-
silica cam ve fosforik asit likitinden hazirlanmistir. Agiz sivilarinda yiksek
oranda ¢o6zulen silikat hizh bir sekilde bozulmasina ragmen 1950 nin
baslanna kadar kullanimistir. Bu simanlarin en biylk avantajli ise cam
fazdan yavasca fluorid salinmasidir. Bozulma, renklenme, transiusensi kayb:
ve yeterli mekanik 6zelliklerin olmayisi yeni siman arayiglarini giindeme
getirmistir (17, 18, 19, 20).

1945 lerde silikat simanlarin yerine kullaniimak lzere kendi kendine
polimerize olan doldurucu icermeyen akrilik restoratif rezinler gelistirilmis ve
1950 nin ortalanina kadar kullaniimistir. Bu materyalier protez kaide
rezinlerine benzer ve silikatlara gére ¢ézinurligh daha az, renk stabilitesi
daha iyidir. Ayni zamanda bu maddelerin kullanimi ve polisaji kolay ve

baglangi¢ estetikieri oldukga iyidir. Esas problemleri ise polimerizasyon
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buziimesinin ve termal boyutsal degisikliklerin fazla olmasi, disik elastisite
moddli, renklenme ve bilylik oranda asinmasidir (18, 20).

1960 yiinda tanitimi yapilan kompozit rezinler ise, inorganik
partikiillerin yumusak dimetakrilat polimerine baglandigi sert yapida Dbir
karisimdir. Doldurucu faza bagli olarak bu maddeler doldurucusuz
rezinlerden daha iyi mekanik 6zellikiere sahiptir ve bu 6ézellikler mine ve
dentine yakindir. Baslangicta sadece estetigin 6nemli oldugu anterior sinif 1li,
IV ve V restorasyonlarda kullaniimasi disiindimis, fakat devam eden
calismalar sonucu Ozellikleri gelistirilerek posterior restorasyonlarda da
kullanimina basglanmistir (17, 18, 5, 21, 22, 20).

Fakat kompozitlerin ozelliklerinin gelistiriimesine ragmen yine de
posterior bdlgede kullaniminda problemler ortaya gikmistir. Ozellikle temas
bolgelerinde asinmaya karsi direncinin diisik olmasi ve yetersiz marjinal
uyumu kompozitlerin kullanimini sinirlamaktadir. Bu ylizden mine ile daha
uyumiu madde arayisina girilmistir. Yapilan invivo calismalarda seramik
maddelerin, daha estetik, asinmaya daha dayanakli oldugu bulunmustur (17,
23, 24,7, 25).

Yiiksek kaliteli dental seramikler, dental restorasyonlar icin gelistirilen
maddeler arasinda en fazla biyolojik uyuma sahiptir (3, 4, 5, 12, 26, 27).

1990 yilinin sonlarina dogru tanitim yapilan CAD/CAM teknik
sayesinde de seramik inleyler ve posterior dislerin konservatif tedavisinde
yeni gelismeler oimustur. Bu teknik ile yapilan restorasyonlar inley, onley ve
labial veneer gibi basit restorasyonlarla sinirli olmasina ragmen, dishekimine
restorasyonu tek seansta ve klinikte herhangi bir laboratuvar islemine gerek

duymadan daha kontrolli yapma firsati verir (4, 5, 12, 24, 28).

2.2. RESTORATIF REZINLER

Estetik Ustunliklerinden dolayr sentetik rezinler, restoratif madde
olarak, yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Bu maddelerin dogal dis yapisi
goéranimine  sahip olmalan, kaviteye plastk durumda iken
yerlestirilebilmeleri, kisa sirede islenebilme ve disik maliyet gibi nitelikleri

estetik restoratif amaglarla kullaniimalarinin ana nedenini olusturur (18, 29).



Restoratif Rezinlerin Siniflandiriimasi:
|-Doldurucusuz Restoratif Rezinler (Unfilled):Akrilik
li-Dolduruculu Restoratif Rezinler (Filled):Kompozitler

2.3. I-Doldurucusuz Restoratif Rezinler (Unfilled) : Akrilik

Silikat simanlar yerine kullaniimak (izere gelistirilen akrilik rezinler
yaygin olarak kullaniimaya baslanmistir. Bunun sebebi ise uygulama
kolayligi, mikemmel bir renk uyumu, polisajla diizgin bir ylzey elde
edilmesi, bozulmaya ve ¢ozunurlige karsi direncinin yiksek olmasidir.
Bununla beraber bu maddenin sekonder ciriiklere yol agmasi, marjinal
sizintl, maddenin kendi kendine renk degistirmesi ve kisa bir zamanda
restorasyonun kaybedilmesi gibi istenilmeyen 6zellikleri de zaman iginde
ortaya cikmistir. Bu basarisizliklarnin sebebi ise polimerlerin kendi yapisinda
bulunan 3 6zellijine baghdir: Yiksek polimerizasyon buziimesi, disik
elastisite modulli ve dis yapisi ile kiyaslaninca termal genlesme katsayisinin
yiksek olmasidir (17, 19).

Doldurucusuz direkt dolgu rezinleri artik tercih edilimemektedir. Ancak
bunlarin kimyasal ve kendine has o6zellikleri, daha popller olan kompozit

rezinlere temel teskil etmistir (18, 29).

2.4. lI-Dolduruculu Restoratif Rezinler : Kompozit Rezinler

Doldurucusuz akrilik rezinlere gére daha iyi fiziksel 6zelliklere ve daha
ustiin klinik performansa sahip rezin sistemieri bulmak amac ile, yogun
calismalar yapilmis ve bunun sonucunda kompozit restoratif rezinler ortaya
cikmustir (18, 19, 29).

1960 larda Bowen tarafindan gelistirilen kompozit rezinler, uzun yillar
sonra digshekimligi pratigine girmistir (28, 30, 31, 32, 33).

Daha sonraki yillarda ise estetik Ustunliklerinden dolayi, restoratif
madde olarak yaygin bir sekilde kullaniimistir. Kompozit rezinler akrilik
rezinlere gore oldukga Ustin ozelliklere sahiptirler. Ozellikle, kompozit
rezinlerde polimerizasyon blzllmesi daha az, su emilimi daha disik,

abrazyona karsi direnci daha buyuktir. Ayrica gerilme dayanikiig: (tensile



strength) ve sikisma dayanikiiligi (compressive strength) ile elastisite modli
yiiksek, termal genlesme katsayisi ise distktir (17, 20, 34).

Kompozitlerin yizey sertlikleri incelenmis ve zamanla ytlizey sertliginin
arttiyl ve kompozitierin yuzey sertliginin doldurucusuz akrilik rezin restoratif
maddelerden iki kez daha bilyik oldugu bulunmustur. Ayrica mikrofine
kompozitlerin ylzey serliginin konvansiyonel kompozitlerden % 50 daha

disiik oldugu bulunmustur (35, 36).

2.5. Kompozitlerin Yapisi ve Reaksiyonu
1-Doldurucular

2-Organik Matriks

3-Kaplama Ajanlan

4-Reaksiyonu Baslatici ve Hizlandiricilar
5-Diger Maddeler

1-Doldurucular:

Bir kompozitte, dagilmis partikiilerin matrikste bir deformasyon
olusturmasimi énlemek igin doldurucu madde konsantrasyonunun yiiksek
olmasi gerekir. Doldurucu maddenin baska bir avantaji da rezin matriksinin
termal genlesme katsayisini diistirmesidir. Boyutsal olarak sabit doldurucu ile
boyutsal olarak sabit olmayan rezin matriksi arasindaki oran ne kadar
artarsa, kompozitin termal genlesme katsayisi o kadar azalir. Doldurucu
konsantrasyonu genellikle % 70-80 arasindadir ve doldurucu partikiller
inorganik yapidadir. Quartz ilave edilerek baryum veya lityum aliminyum
silikat cam, borosilikat cam veya baryum, stronsiyum veya ¢inko camdan
olusan ince partikiller kullanihr. Kompozitler, doldurucu igine baryum,
stronsiyum, zirkonyum gibi ylksek atomik agirhg olan maddeler ilave
edilerek radyoopak hale getirilebilir. Doldurucu maddenin en &nemli
dzelliklerinden biri, partikil dagiimidir. Klasik kompozitlerin ¢gogunda bu
dagiim 1-100 um arasinda degisir. Genellikle 1-20 um lik ince partikiillerle,

100 pum lik kaba partikillerin kangimi kullanilir. Kompozitlerde doldurucu



oraninin artmasi ylizey sertligini ve asinmaya karsi direncini artinr (6, 20, 23,
36).

2-Organik Matriks:

Epoksi molekiliiniin Uzerindeki reaksiyon noktalarinda, oksijen
gruplarinin yerini metakrilat gruplan alir. Béylece metakrilat grubu vasitasiyla
polimerlestirilebilecek bir hibrit molekull olusturulur. Burada kendi kendine
polimerize olan rezinlerde oldugu gibi, benzoil peroksit-tersiyer amin
polimerizasyon sistemi kullanmak sureti ile, polimerizasyon saglanabilir. Son
cikan kompozitierde organik polimer matriks genellikle bisfenol glisidil
metakrilat (Bis-GMA) veya uretan-dimetakrilat (UDMA) gibi aromatik veya
Uretan-dimetakrilat oligomerlerdir (17, 19, 20, 23, 29, 30, 37).

Dimetakrilat monomeri (BIS-GMA) ile metil metakrilatin yapisal

formull séyledir:

CH,=C-R-C=CH;
| l
CHa CHs

Buradaki R metil, hidroksil, fenil, karboksil ve amid gibi organik
gruplardan herhangi biri olabilir.

Rezinler genellikle toz ve likit, pat ve likit veya iki pat olarak iki bilesen
halinde bulunur. Aynen doldurucusuz akrilik rezinlerde oldugu gibi amin, bir
bilesene, peroksit ise digerine konulur. Restoratif kompozitin baglayicis
olarak Bowen'in BIS-GMA rezininin avantaji olmasina ragmen, baz
dezavantajlar da vardir. Bu dezavantajlar arasinda, viskéz olup seyreltici
monomer katiimi gerektirmesi, saf bir bilesimde sentezienmesinin zor
olmasi, havanin polimerizasyonda kuvvetii bir inhibisyon etkisi yapmasi,
kullanilan seyrelticilerden ve BIS-GMA molekiliinde bulunan hidroksil
gruplarindan dolay yiiksek su emilimi géstermesi sayilabilir. Bu problemler
ylziinden, yeni baglayicilarin bulunmasi igin yogun gaba harcanmaktadir.
Yeni kompozitler BIS-GMA ihtiva edecek veya etmeyecek sekilde formule
edilirler. Bunlar genellikle BIS-GMA di-isosiyanat, Uretan metakrilat tipi



hidroksil grubu icermeyen yap! ve hatta alken epoksit ve resarsinol eterlerinin
metakrilat kombinasyonlarini igerirler. Son ¢ikan kompozitlerde organik
polimer matriks genellikle bisfenol glisidil metakrilat (Bis-GMA) veya uretan-
dimetakrilat (UDMA) gibi aromatik veya Uretan-dimetakrilat oligomerlerdir (17,
18, 19, 20, 31).

3-Kaplama ajanlan

Bir kompozitte matriks ve doldurucu partikiiller arasindaki baglant
organik silikon kansimi veya silan kaplama ajani ile elde edilir. Silan
molekili hem reaktif gruplara sahiptir hem de oligomerle karistirimadan
once Ureticiler tarafindan doldurucu partikillerinin ylizeyi kaplanir. Silan
molekdil lizerindeki bu ¢ift baglanti polimerizasyon sirasinda polimer matriks
ile reaksiyona girer. Doldurucu ve matriks arasindaki baglanti fonksiyon
sirasinda olusan stresleri dagitir. Sonug olarak doldurucu veya matriksin her
birinin ayn ayn sahip oldugu 6zelliklerden daha iyi 6zelliklere sahip bir madde
ortaya ¢ikmis olur. Bu baglanma ayni zamanda kompozit yiizeyinde abraziv
kuvvetler sirasinda doldurucu partikillerinin retansiyonunu artinr. Kompozitin
saglamh§ ve dayaniklihdl kullanilan doldurucunun stabil oimasina ve rezine
iyi baglanmasina gore degerlendirilir. Bu baglanmanin iyi olmamasi,
yizeyden doldurucunun kolaylikla ayriimasint veya doldurucu-matriks ara
yiizeyine suyun kolayca niifuz edebilmesine sebep olur. Dolayisiyla {retici,
doldurucunun yuzeyini etkilesim maddesi adi verilen bir madde ile kaplar.
Kaplayici ajanlar, ayni zamanda doldurucu-rezin ara yizeyinde gerilim
absorbe edici olarak davranabilirler. Bu amagcla kullanilan ilkk madde vinil
silandir (17, 18, 29).

4-Reaksiyonu Baslatici ve Hizlandircilar

Kompozit rezinlerin polimerizasyonu kimyasal yolla veya goranir
isikla olur. Dual-cure olanlarda ise polimerizasyon, isikk ve kimyasal
polimerizasyonun karnsimi  seklindedir. Kimyasal olarak aktive olan
sistemlerde, organik peroksit baslatici (katalizér), tersiyer amin hizlandirici ile

reaksiyona girerek oligomer molekulu ile cifte baglanti yapacak olan serbest



radikalleri acgiga cikarirlar. Bunun sonucunda da polimerizasyon islemi
baslamis olur.

Isikla aktive olan sistemlerde ise polimerizasyonun baslamasi uygun
dalga boyundaki gérinir isiga hassas baslatici molekdlinin (siklikla
kamforkinon) bulunmasina baghdir. Alifatik (aliphatic) amin hizlandirici
variginda serbest radikaller agiga cikar ve polimerizasyon baslar. Her iki
sistemde de genel reaksiyon séyledir (17, 20, 29, 37):

Dimetakrilat + Baslatic + Hizlandinci

(peroksit (amin)
veya
diketon
+
mavi 1$IK)

+ Silan kaplanmis partikiiller — Dental Kompozit

5-Diger Maddeler

Standart bir renk elde etmek icin kompozitlere az miktarda inorganik
oksit pigmentleri ilave edilir. Genellikle sandan, griye dogru uzanan 5 veya
daha fazla renk kullanilir. Ginumuiizde Ureticiler tiketicilerin istegine bagh
olarak 16 ile 25 arasinda degisen renk segenegi sunmaktadirlar. Kompozitin
raf dmrind uzatmak igin polimerizasyonu inhibe ve stabilize ediciler ilave
edilir (17, 20, 29, 37). |

2.6. KOMPOZIT REZINLERIN SINIFLANDIRILMASI

Bir kompozit iki veya daha fazla degisik fazdan olusur. Kompozitler
genellikle seramik doldurucu partiktllerin bilyiikligine, sekline ve dagihmina
gore siniflandinlirlar. Bu tar siniflamaya gére kompozitler su sekilde
siniflandinhirlar (17,19, 20) (Sekil 2.1.)

Sinif Partikiil Bayoklugi
1-Fine partikilll kompozitier 0.5-3.0 um
2-Mikrofine kompozitler 0.04-0.2 um
3-Hibrit kompozitler 1.0 um

4-Makrofil kompozitler 15-35 um



Biyik Polimer
(S0p-601)

Sekil 2.1.Kompozitlerin partikiil yapisi

a) Fine partikdlla b) Hibrit ¢) Mikrofil

1-Fine Partikiillli Kompozitler

Fine partikiilli kompozitler 0.5-3.0 um capinda cam veya quartz
partikilleri icerirler. Bunlar kompozit hacminin % 60 ile % 70 ini olusturur.
Doldurucular yogunluk olarak polimer matriksten daha biyik oldugu igin
agiriiktaki orani da daha fazladir (%70 ile % 90). Partikller Oniform c¢apta
olabilecekleri gibi degisik caplarda da olabilir, bdylece kiiglik partikuller blyuk

olanlarin arasina girer (17, 18, 19, 20).

2-Mikrofine Kompozitler

Mikrofine kompozitler 0.04-0.2 um gapinda kiresel kolloidal silika
partikiilleri icerirler. Kolloidal silika silikonun buharlasma fazinda su
kaybetmesi ile olusur ve ortalama olarak 200 m?/g bir_yiizey alanina sahiptir.
Bu da polimer matriksin igine girerek viskozitesini artirir. Bu tar kompozitlerde
doldurucu miktar hacmin % 20 ile % 55 ini, agifigin ise % 35 ile % 80 ini
olusturur ve bu kompozitlere galisilabilir klinik 6zellikler vermek igin disik
molekill agirikhh ve disik viskoziteli organik seyrelticiler ilave edilir.
Doldurucu miktan artinlabilir ve 10 ile 20 um capindaki partiktller
kicultilerek mikrofine kompozitlerin 6zellikleri gelistirilebilir (17, 19, 20).

Mikro doldurucu kompozit rezinlerin ortalama sertligi 25 KHN iken,
konvansiyonel (makrofil) kompozitlerinki 55 KHN civarindadir. Mikrofine
kompozitlerin 6 hafta sonraki yiizey sertligi konvansiyonel (makrofil)

kompozitlerden % 50 daha dustktir. Ayrica kompozitlerin ylzey sertliginin
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zamanla arttig! ve doldurucusuz akrilik rezinlerden iki kat daha sert oldugu
bulunmustur (35).

Hibrit ve fine kompozitlere kiyasla mikrodolduruculu kompozitierin
sertliginin daha yliksek oldugu bildirilmistir (34, 36, 38).

Mikro dolduruculu rezinlerde, renk degisimi daha fazladir. Ayrica dig
fircas asindirma testleri de mikro dolduruculu rezinlerin bu tip asinmaya
konvansiyone! kompozitlere oranla daha yatkin oldugu gergegini ortaya
¢ikarmistir (29, 36).

Ayrica mikrofine kompozitler 1511 hibrit kompozitlerden daha az
tutmaktadir (39).

3-Hibrit Kompozitier

Bu kompozitler, doldurucu olarak fine partikil ve kolloidal silika
kombinasyonudur (% 5 ile % 10). Kolloidal partikiller fine partikiller
arasindaki matriksi doldurur, bunun sonucunda da doldurucu miktari hacmin
% 60 ile % 70 ini olusturur. Hibrit kompozitler mikrofine kompozitierden sonra
en cok kullanilan kompozitierdir. Son yapilan galismalarda, ¢ok kuguk
partikilli hibrit kompozitlerin asinmaya karsi direncinin klinik olarak kabul
edilebilir oldugu bildirilmistir (17, 19, 20, 34, 7).

4-Makrofil Kompozitier

Bu kompozitler, ¢aplan 15-35 um arasinda degisen buylk quartz
partikilleri iceren ilk kompozitlerdir. Ancak, biyik partikiller yeterli polisaja
izin vermez ve buna bagh olarak da dizglin oimayan ylzeyler olusur, bu da
restorasyonun yizeyinde plak birikmesine neden olur. Son yillarda kolay
polisaj yapimina izin veren kiglk partikilii maddelerin gelitiriimesiyle bu tur
kompozitlerin  kullanimi azalmistir. Makrofil ve mikrofil kompozitlerin
asinmaya karsi direngleri karsilastinimis ve 1 yil sonunda makrofil
kompozitlerdeki madde kaybi 51 um, mikrofil kompozitlerdeki ise 7.5 pm
bulunmustur. Bu sonuclar da goéstermektedir ki, makrofil yapistirici
kompozitlerin aginmaya kars direnci oldukga kétidir. Hatta bu asinma agiza

yerlestirildikten 6 ay sonra baslamaktadir (17, 19, 20, 6, 28).
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2.7. KOMPOZIT URUN SISTEMI

Kompozitler piyasada iki ayn sekilde paketlenmis olarak bulunuriar.
Bunlar:

1-iki pasta sistemi

2-Tek pasta sistemi

1-lki pasta sistemi: Kimyasal olarak aktive olan kompozitlerde iki
pasta sistemi kullanilir. Clnki, baslatici ve hizlandincinin  madde
kanstiniincaya kadar ayn olarak tutuimasi gerekir. Herbir pasta dimetakrilat
rezin ve doldurucu igerir. Pastanin birinde benzoil peroksit gibi yaklasik
olarak % 1 oraninda peroksit baslatict bulunur. Diger pastada ise
dihidroksietil-p-toluidin gibi % 5 oraninda tersiyer amin hizlandirici bulunur.
Dual-cure sistemlerde genellikle baz ve katalizér olmak Ulzere iki pasta
sistemi kullanilir. Sertlesme katalizér ve bazin karistinimastyla baslar ve 15tk
aktivasyonu ile hizlanir. Bu sistemde ayni zamanda kimyasal aktivasyon
komponentlerinin kansimin igcerijinde bulunmasi nedeniyle, 1sikla
polimerizasyondan sonra kimyasal reaksiyon devam eder (8, 9, 17, 19, 20,
37)

2-Tek pasta sistemi: Tek pasta sisteminde polimerizasyon gorunar
mavi 1sikla baslar. Isikla aktive olan kompozitler opak, tek kullanimlik bir
siringa icinde tek pasta halinde bulunur. Isikla aktive olan kompozitler, son
zamanlarda gok yaygin olarak kullanilan sistemlerdir (17, 19, 37, 20 ).

ilk kez 1972 yilinda kullamima sirilen tirlerinde polimerizasyon
ultraviyole 1s1d1 ile baslatiimis ancak hasta ve hekim igin zararll olabilecegi
dislincesiyle ultraviyole isigindan vazgegilmis ve yerine gériiniir mavi 11k
kullanilmaya baslanmistir. Ayrica ultraviyole 1si§in polimerizasyon derinligi
sinir oldugu igin rezin polimerizasyonu tam olmamaktadir. Bunun
sonucunda da materyalde retansiyon basansizliklari, mikrosizinti buna bagh
olarak da clrtkler gériilmektedir (17, 18, 19, 20, 40, 29).

Polimerizasyonu baslatan goérinir mavi 15lk ortalama 420-480 nm
(nanometre) dalga boyundadir. Bu dalga boyu 460 ile 700 nm arasinda
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maksimuma ulasabilir. En ¢cok kullanilan dalga boylar ise 420 ile 560 nm
arasindadir. Isikk kayna@ tungsten halojen ampuldiir. Bu kaynagin
olusturdugu 1sin demeti fiber optik tip aracihigi ile dis yiizeyine yansitilir. Isik
kaynaginin giici zamanla azalacagindan en az ayda bir periyodik Slglimler
yapilmali ve polimerizasyon igin yeterli enerji olup olmadigi kontrol
edilmelidir. Voltajdaki dalgalanmalar polimerizasyon derinliginin azalmasina
neden olur. Isik kaynadini besleyen elektrik voltajinda % 6 dolayinda dugls
enerji cikisini % 25 azaltir. Bunun sonucunda kompozit rezin restorasyonlarin
optimal fiziksel 6zelliklerinde ve performansinda azalma olur. Bu nedenle
voltaj regllatorill 1sik kaynaklarinin kullaniimasi énerilmektedir (17, 23, 41,
20, 42, 43, 44).

2.8. Kompozitierin Sertlesme zamani

Kimyasal olarak polimerize olan kompozitlerin sertlesme zamani
karistirmaya basladiktan itibaren 3 ile 5 dakika arasindadir. Bu kisa
sertlesme zamani baslatici ve hizlandirici konsantrasyonu kontrol edilerek
ayarlanabilir. Sertlesme sirasinda kimyasal olarak aktive olan kompozitierde
olusan viskozite degisiklikleri rezin matriksle iliskilidir ve partikiil boyutundan
veya inorganik doldurucularin oranindan etkilenmez. Buna ragmen yapilan
calismalar, 24 saat sonra bile reaksiyonun % 25 ile % 45 arasinda
tamamlanamadigini géstermektedir (17, 19, 20).

Isikla polimerize olan maddelerde ise sertlesme zaman: ve
polimerizasyon derinligi 1sik kaynaginin yogunluguna ve penetrasyonuna
baglidir. Isik kaynagina maruz kaldiktan sonra 10 dakika iginde
polimerizasyonun % 75 i tamamlanmakta ve 24 saatlik sire boyunca

reaksiyon devam etmektedir (17, 20, 34).

2.9. Kompozitierde Polimerizasyon Biiziilmesi

Dental kompozitlerde polimerizasyon biiziiimesi hala ¢ok 6nemli bir
konudur. Kompozit restoratif maddeler polimerize olduklarinda énemli bir
hacimsel bliztilme gosterirler. Polimerizasyon blziilmesi, hareketli monomer

molekillerinin likit fazi icin gerekli olan bosluktan daha az bosluga,
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molekillerin yeniden siralanmasi nedeniyle olusur. Kimyasal olarak
polimerize olan kompozit rezinlerde, blziime restorasyonun merkezine
dogru olur. Isikla polimerize olanlarda ise bliziime 1sik kaynagina dogru olur
ve restorasyonun dis ylizeyine yakin bir bolgededir. Her iki blzlime sekli de
kavite duvari ile restorasyon arasinda kenar bosluguna neden olan shear
stres olusumuna katkida bulunur. Dentin bonding ajanlan henlz restorasyon
ve kavite duvarlari arasinda olusan boslugu tam olarak kapatamamaktadir.
Buzllmeden kaynaklanan stres nedeniyle postoperatif agn, diste kirilma,
mikrosizinti ve sekonder c¢lrik olusumuna neden olan marjinal baglanti
basansizliklan olusur. Buglinki mevcut kompozitlerin timunde bu
istenilmeyen durum s6z konusudur. Bunun sonucunda da mikrogatlaklar ve
kompozit rezin restorasyonda prematir (erken) kinimalar ortaya ¢ikar (2, 20,
31, 34, 45, 46, 47, 48).

Polimerizasyon blzllmesini etkileyen faktorler kompozitte bulunan
doldurucu orani, rezin matriksin tipi, polimerizasyon sekli, su emilimi,
kompozitin akicihdi, kavitenin sekli, polimerizasyon igin kullanilan 1s1gin
yogunluu ve polimerize olan maddenin hacmidir. Kompozitlerin
polimerizasyonu igin yliksek yogunlukta 1sik kaynagi kullanilmasi tavsiye
edilmektedir. Yiiksek yogunluktaki 1si§in polimerizasyonun baslangi¢
derinligini artirdigi, mekanik 6zelliklerini, renk stabilitesini ve rezin materyalin
sudaki ¢dzinGrlagini gelistirdigi bildiriimistir. Fakat, yiksek yogunluktaki
1sik, ayni zamanda ylksek oranda polimerizasyon bizllmesine de sebep
olmaktadir (7, 34, 48).

Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinlerde, shear stres
yavas yavas olusur. Isikla polimerize olan kompozit rezinlerde ise birkag
saniye igcinde baslar. Ara ylzeyde olusan baglanti basansizliklari oral
sivilarin gegisine izin verir ve buna bagh olarak da mikrosizinti, marjinde
renklenmeler, sekonder clrikler, postoperatif agrt ve hassasiyet olusur.
Ayrica kompozit ve dis ara yizeyinde olusan stresler minenin gerilme
dayanikliliklarini agarak mine ylzeyi boyunca ara ylizeyde mikro catlaklar
olusmasina ve asinmanin hizlanmasina neden olurlar (17, 21, 22, 34, 40, 46,
49, 50, 51).
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Blizilme, kompozitte bulunan polimer matriksin hacim orani ile ilgili
oldugu ve doldurucu icerigi de buziilmeyi etkiledigi icin hibrit kompozitier en
dusuk bizGlme dederine sahip olacaklardir. Mikrofine kompozitlerde ise fine
partikiillii veya hibrit kompozitlere gére daha fazla biuziime olacaktir (17, 19,
20) (Tablo 2.1).

Polimerizasyon biizlilmesini azaltmak igin, gl¢li bir bonding ajan ve
blizilme godstermeyen kompozit gelistiriimeli, sok absorbe eden kavite
drtictleri kullaniimali, kompozit kavite sekline uygun olarak stratejik olarak

yerlestiriimeli ve dusik yogunlukta isik kaynag kullaniimahdir (34).

Tablo 2.1. Kompozitierin Bazi Ozellikleri [0'Brien'dan alinmistir(17)]

_5ze!lik Mikrofine | Hibrit Fine Makrofil
Inorganik
doidurucu orani | 20-55 60-65 60-77 50-65
(hacim %)
Sertlik (Knoop) 22-36 50-60 50-80 55
Polimerizasyon 2-4 1.5-4 1.0-1.7 1.0-1.7
Blzllmesi (%)

Polimerizasyon bizlulmesine kismen engel olunabilir ve bunun igin iki
yol vardir. Birincisi, Isikla aktive olan maddeyi kig¢ik pargalar halinde
yerlestirmek (incremental teknik) ve bu sekilde bir defada yerlestirilen byik
pargaya oranla toplam polimerizasyon biziilmesi azalmis olacaktir. Gunkil
yapllan bir calismaya gore, tek parga halinde yerlestirilen kompozit
resrorasyonlarda, tabakalama (multilayer) ve indirekt restorasyonlara gore
daha fazla bosluk olustugu ve buna bagh olarak da daha fazla sivi gegisi
oldugu bildiriimistir. Bununla beraber, incremental teknik, dis ve kompozit ara
ylizeyinde daha az stres olusturmasina ragmen, yapilan calismalarda
marjinde yine de bir bosluk olustugu gésteriimistir (17, 22, 45, 19, 40,
7, 52, 50, 48, 20).

ikinci yol ise indirekt olarak laboratuvarda kompozit veya seramik inley
restorasyon yapmaktir. Laboratuvarda yapilan inleyler isi ile polimerize edilir

ve yaklasik olarak % 100 e yakin bir polimerizasyon derecesi elde edilir.
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Daha sonra bu inley agizda ince bir tabaka rezin simania simante edilir. Bu
kompozit rezin simanin ince olmasi sonucunda polimerizasyon bizllmesi
daha az ve ara ylzeylerde olusan stresler de daha disik olacaktir. Bu
restorasyonun basarisi rezin yapistirici simana baghdir. Uzun sireli yapilan
calismalar sonucunda bu sekilde hazifanmis kompozit inleylerin
dayanikliiginin ve asinma direncinin arthdi gosterilmistir (7, 17, 20, 53, 54,
55).

Bununia birlikte, restorasyonu dise yapistirmada kullanilan ¢ok ince bir
rezin siman tabakasinin bile 6zellikle dentine adeziv baglantida basansiziiga
neden olacak yilksek polimerizasyon stresi olusturdugu ileri strGimustar.
Béylece polimerizasyon bizilmesi ile ilgili problemler tam olarak elimine
edilgmemi$tir. Yapllan galismalarda da rezin yapistirici simanlarin hala ideal
Ozellikleri tagsimadig ortaya gikmistir.

Yapilan calismalarda, eger mine Uzerinde yer aliyorlarsa rezin
kompozitlerle yapistinimis seramik inleylerin marjinal uyumunun iyi oldugu
belirtiimistir. Seramik inleylerin de uzun sireli klinik basarisi gesitli faktériere
baghidir. Yapistinci siman restorasyonun biyouyumlulugu Uzerinde 6nemli
etkiye sahiptir. Dentin bonding ajanlarin kullaniimasi, marjinal kapamay: tam
olarak saglayamamaktadir. Dolayisiyla rezin simanlarn kullanilacag:
inleylerde, restorasyon minede bitirilmelidir. Cam iyonomer simanlar ise hem
mineye hem de dentine baglandi§i icin daha iyi kapama saglamaktadir (7,
21, 56, 57, 58). '

Kompozit rezin simanlarla simante edilen cerec inleylerde,
simantasyondan 16 ay sonra okluzal bélgede simanin asinmaya bagladigi
bulunmustur. Rezin simanin dis yapisina baglanma dayaniklihdi inleyin
uyumsuzlugunu etkileyebilir ve seramik inley zamanla kirilmaya egilimli hale
gelebilir. Ayrica yapilan galismalarda ¢ginko fosfat simanla simante edilen altin
inleyin en guvenilir ve uzun 6murld oldugu savunulmustur (4, 49).

Cam iyonomer siman ve dual-cure kompozit simanla yapistirilan
seramik inleylerde, eder preparasyon mine Uzerinde ise 1 yil sonraki tim
ylzeylerdeki marjinal uyum dual-cure kompozitlerde, cam iyonomer

simanlardan daha iyi bulunmustur. Dentin {zerinde yer alan



preparasyonlarda ise marjinlerin kabul edilebiliri§i azalmaktadir. Egder
kullanilan rezin simanin dentine baglanma kapasitesi yoksa restorasyonun
basarisi birgok hastada sinirhdir. Cinko fosfat simanlar sabit protezlere
sadece mekanik retansiyon, cam iyonomer simanlar kimyasal, rezin simanlar

ise mikromekanik retansiyon saglarlar (59, 7).

2.10. Kompozitlerin Termal Ozellikleri

Organik polimer matriksin termal iletkenligi disuktir ve bbdylece
kompozitler pulpa igin iyi bir termal izolatdrdlr. Tim kompozitlerin isisal
genlesme katsayilan (30-75x10%/C°) mine (8.3x10/C° ve dentine(11.4x10®
/C°) yakin degildir ve dental amalgamlardan daha disiktar. Herbir polimer
molekalinin zayif fiziksel baglantisi sonucunda Isi degisikliklerine bagh
olarak polimerler, blzllme ve genlesme egiliminde olacaklardir. Aksine,
yliksek oranda inorganik icerige sahip dis yapisi ise isi degisikliklerinden
daha az etkilenecektir. Agizda termal degisikliklerden dolayr kompozitlerde
olusan boyutsal degisiklikler kompozit ve dis ara ylizeyindeki baglantida ilave
bir kuvvet olusturacaktir. Bu da marjinal sizinti olasihgini artiracaktir. Bu etki
mikrofine kompozitierde, fine partikilli ve hibrit kompozitlere kiyasla daha
fazla gorulur (17, 49, 50).

2.11. Kompozitierde Su Absorbsiyonu ve Coziintiritik

Polimer matriks su absorbe edebilir hatta kompozit biraz sisebilir.
Fakat bu polimerizasyon blzllmesine engel olmak icin yeterli degildir.
Kompozitier tarafindan  suyun emilmesi sonucu ylzey sertliginde ve
asinmaya karsi direncte azalma meydana gelir. Mikrofine kompozitlerde,
rezin matriksin hacim ylzdesinin fazla olmasi, yani doldurucu orani az rezin
orani fazla oldugu icin, su emilimi daha fazladir ve bdylece suda ¢bézunur
maddelerie renklenme olusturma potansiyeli daha fazladir (17, 36, 60).

Su emilimi sonucunda boyutsal degisiklikler, renk degisikligi ve
marjinde kirilmalar meydana gelir. Hem su emilimi hem de c¢6zUntrlik

marjinal bltanlagin, yizey 6zelliklerinin ve estetigin kaybolmasina, sonugta
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da restorasyonun basarisiz olmasina neden olur. Isikla aktive olan kompozit
rezinlerde ¢bzuniirlilk daha az olmasina ragmen, su emilimi veya
polimerizasyon bizilmesine baglh olarak boyutsal degisiklik daha fazladir
(60).

2.12. Kompozitierde Renk Stabilitesi

Kimyasal olarak polimerize olan sistemlerde koyulasma ve saridan
griye dogru renk degistirme oldugu siklikla gorlimektedir. Bunun nedeni
tersiyer amin hizlandincinin bulunmasidir. Ginki bu madde oksidasyon
Gzerinde renklenmis Grinler olusturur. Isikla aktive olan sistemlerde ise
tersiyer amin bulunmaz ve bu nedenle renk stabilitesini ¢gok uzun sure
devam ettirdigi bildirilmistir (17, 20).

2.13. Kompozitierde Radyoopasite

Teshiste yararli olmasi igin radyoopasitenin mineninkinden biraz daha
fazla olmasi tercih edilir. Doldurucu igine ylksek atomik agirligi olan baryum,
stronsiyum ve zirkonyum gibi maddeler ilave edilerek radyoopasite
artinlabilir. Bu atomlann sayisi ¢ok azdir bununia beraber materyal
amalgamlardan ¢ok az radyoopaktir. Bugiin mevcut olan pekgok kompozit az
bir radyoopasiteye sahiptir ve posterior bolgede kullanilan kompozitier

mineninkinden daha fazla radyoopasiteye sahiptir (17, 19, 20, 55).

2.14. Kompozitierin Mekanik Ozellikleri

Fine partikilli ve hibrit kompozitlerde sikisma dayaniklihg
(compressive strength) ve geriime dayanikliliginin (tensile streght) daha fazla
olmasinin sebebi, yliiksek dayanikhlia sahip doldurucu igeriginin hacimdeki
ylzdesinin fazla olmasidir. Tim materyaller i¢in sikisma dayanikliigi gerime
dayanikliigindan birka¢ kez daha bulyiktir ve bu, kompozitlerin bir élglide
kirilgan davranisini yansitir. Kompozitler gerilme yiikleri altinda basarisiz
olabililer. Cok yiiksek oranda doldurucu igeren kompozitlerin geriime
dayaniklilgi dentininkine yakindir. Sikisma dayanikhihdi ise dentininkine esit
veya daha fazladir. Biraz daha az oranda doldurucu igeren kompozitlerin

sikisma dayaniklihg ise mineninkinden daha fazladir (17, 19).
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Elastisite (Young's) modili maddenin bukilebilmesiyle (stiffnes)
dlcllir. Dusuk elastisite modiliine sahip maddeler kuvvet altinda deforme
olur. Genelde kompozitlerin elastisite modili mineninkine yakindir. Bununia
beraber fine partikiilli kompozitlerin elastisite modili dentininkine yakindir.
Cigneme sirasinda posterior dislerde olusan asin kuvvetler restorasyonda
deformasyona neden olur ve dis ile kompozit baglantisina zarar verir (17, 19,
20).

Kompozitlerin sertligi, direkt olarak ser, inorganik doldurucu igeriginin
hacim orani ile iliskilidir. Sertlik ayn1 zamanda polimerizasyon derecesi ile de
iliskilidir. Yapilan laboratuvar deneylerinde, polimerizasyon derecesini
artirmak icin ikinci bir 1sisal islem géren (120 C ° de 7 dakika) kompozitlerin
Knoop sertlik degerlerinin, sadece isik uygulanan kompozitlerden daha
ylksek oldugu gésterilmistir (17, 20, 21, 36, 61).

Grup olarak kompozitlerin sertligi mineninkine yakindir fakat

dentininkine esit veya daha yiksektir (17).

2.15. Kompozitlerde Asinma

Amalgam restorasyonlara alternatif olarak geligtirilen rezin
kompozitierin temas bélgelerinde asinmaya karsi direncinin diiglik olmasi ve
yetersiz marjinal uyumu kullanimini  sinirlamaktadir.  Son  yapilan
calismalarda kiiglk partikalli hibrit rezin kompozitlerin asinma direncinin
klinik olarak kabul edilebilir oldugu gosterilmistir (2, 7, 36).

Kompozitlerin sertlik degerleri ayni zamanda asinmaya karsl
direnclerinin bir gostergesi olarak da degerlendirilir. Aslinda kompozitlerin
asinmas! karmasiktir, maddenin sertligi ile asinma direnci arasinda genel bir
iliski oldugu séylenmesine ragmen, bu durum kompozitler igin gecerli degildir
(8, 62).

Kawai ve arkadaslarn (63) doldurucusuz rezinlerin sertligi ve aginma
direngleri arasinda direkt iliski oldugunu bulmuslardir. Willems ve arkadaslan
(38) hibrit ve fine kompozitlere kiyasla, mikrodolduruculu kompozitlerin

sertliginin daha ylksek oldugunu bildirmislerdir.

L0 VORSER G nu T RURULY
oK
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Cesitli kompozitlerle yapilan galismalardan elde edilen veriler birbiri ile
celismektedir, Gunkd kullanilan 6lgim teknikleri standart degildir. invivo
asinmanin maddenin herhangi bir tek ozelligi ile iligkili oldugu
gosterilememistir, asinmaya katkida bulunan gesitli faktérler vardir (6, 36).
Bunlar:

1- Doldurucu igerigi, partikiil biyakligi ve sertlik: Doldurucu
hacmi artinca asinma azalir. Yani yillksek oranda doldurucu igeren
kompozitlerde asinmaya karsi direng artmaktadir.  Laboratuvar
calismalarinda yiksek oranda doldurucu igeren fine partikiilii kompozitierle
kiyaslandi§inda, mikrofine kompozitierde asindirici hareketler sirasinda daha
fazla madde kaybi oldugu gésterilmistir. Doldurucu oranin yiiksek olmasi
kinima dayanikhliginin (fracture toughness) da ylksek olmasina neden olur
(17, 6, 64).

Hacimdeki orani sabit tutularak, doldurucu partikillerinin byGklaga
azaltilarak da asinma direnci artirilabilir. Blylk ve sert partikiller matriks
icine oldukga fazla stres iletirler ve buna bagl olarak mikrogatlaklara ve daha
sonra da madde kaybina neden olurlar. Aksine ¢ok sayida kiglk partikl
kullanilirsa her bir partikile gelen yiik azalmis olacaktir. 1.0 um den daha
kiguk doldurucu partikili iceren kompozitlerdeki asinmanin zamanla sabit
bir hizla devam ettigi bildirilmistir. 1.0 u dan daha buyiik doldurucu partiktli
iceren kompozitlerde ise asinma yerlestirildikten sonraki ilk 1 yil iginde en
fazla olmakta ve daha sonra azalmaktadir (17, 28).

Zaman! g6z 6ninde bulundurmaksizin, mikro dolduruculu kompozit
rezin simaniarin hibrit kompozit rezin simana kiyasla asinmaya karsi daha
direngli olduklar bulunmustur (65).

2-Disin  arktaki pozisyonu: Genellikle daha distaldeki
restorasyonlarda, asinma orani daha fazladir (17).

3-Porézite: Ozeliikle stres tasiyan bélgelerde internal porozite
asinmay! artinir. Porozite, matrikste stres yogunlasmasina ve yik altinda
mikro gatlak olusumuna neden olur. Ayrica, karistirma islemi sirasinda veya
Uretim sirasinda doldurucular ilave edilirken hava girer. Havanin

polimerizasyona engel olmasi sonucu maddenin ylizeyinde hava bosluklari
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olusur. Kanstirma gerektirmeyen isikla aktive olan sistemlerde asinmaya
karsi direncin, kendi kendine polimerize olan sistemlerden daha yiksek
olduju gosterilmistir. Ayrica 1sikla aktive olan kompozitlerde kimyasal
kompozitlere kiyasla belirgin bir sekilde daha az pérozite olmaktadir (17, 31,
66).

4-Polimerizasyon derecesi: Polimerlerin dayanikiihk 6zellikleri direkt
olarak molekil bayukluga ile iliskilidir. Polimerizasyon sirasinda molekiil
hacmi inanilimaz bir sekilde artar. Yapilan bazi galismalarda, Isi iglemi
uygulanmis kompozit inleylerin asinmaya karsi direncinin arttigi bulunmustur
ve bunun da polimerizasyon derecesinin yiksek olmasi ile iliskili oldugu
dastnllmektedir (17, 54, 61).

~ 5-Kaplama ajanlarn: Matriks ve doldurucu ara ylizeyinde silan

kaplama ajaninin bulunmamasi asinmaya karsi olan direnci yariya indirir
(17).

6-Bitirme islemi: Karbid veya elmas bitirme frezlerinin kullaniimasi
asinma direncini azaltir. Bu tir frezlerin kullaniimasinin mikro catlak
olusturarak yiizeyin zayiflamasina veya isi olusturarak matriksin bozulmasina
neden oldugu dusiuntimektedir. Okluzal uyumlamadan sonra ylzey
islemlerinin ve daha sonra dusiik viskoziteli doldurucusuz rezin ile
polimerizasyon yapiimasinin asinmay! yaklasik olarak % 50 azaltigi
bildirilmistir (17, 65).

2.16. Kompozitierde Polimerizasyon Derinligi
Hem kimyasal hem de 1sikla aktive olan sistemlerde
polimerizasyon tam olarak tamamlanmaz. Polimerizasyon derecesi % 60 ile-
% 75 arasinda degisir. 24 saat icinde reaksiyona girmemis maddelerin sayis!
istkla aktive olan sistemlerde kimyasal olarak aktive olanlardan daha faziadir
ve bu, polimerizasyon derinligini etkileyen cesitli faktérlerden
kaynaklanmaktadir (17).
Isik materyal icine penetre olunca sagilir, yansir ve yogunlugunu
kaybeder. Isik uygulandiktan sonra polimerizasyonu etkileyen sayisiz faktor

vardir. Yizeye gelen 1sik yoguniugu, ne kadar sire isik uygulandig,
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maddenin kimyasal kompozisyonu, doldurucu partikil boyutu, orani ve renk
oldukga énemlidir. Isik kaynaginin ucu, optimum penetrasyon elde etmek igin
yizeyden 1 mm mesafede olmaldir. Kompozit rezinin rengi oldukga
dnemlidir, ¢clinkli daha opak renkler 1sik gegisini azaltir ve sadece minimum
kalinliklarda polimerizasyon saglar. Cogu gérianir 1sik igin 1ginlama stresi 20
sn dir. Bu siire genellikle acgik renkli ve 2.0 ile 2.5 mm kalinliktaki maddenin
tam olarak polimerize olabilmesi igin yeterlidir. Daha koyu renklerde ise en az
40 sn tutulmaldir. Kalinlik fazla ise polimerizasyonu artirmak igin 1gik
uygulama siiresini artirmak gerekir, 6zellikle daha koyu ve opak renkierde bu
sarttir. iyi bir polimerizasyon elde etmek igin 1sik uygulama suresini
artirmaktan ziyade, yerlestirilen parganin kalinhgini azaltmak daha glvenilir
bir yoldur. Ayrica polimerize edilen restorasyonun Ust ylzeyinin sertligi,
tabanda polimerizasyonun tamamlandigini géstermez (20, 34, 37, 40, 67, 68,
69, 70, 71).

Polimerizasyon derinligi ayni zamanda 1sik dalga boyundan ve
reaksiyonu baslatici ve hizlandirici sistemin konsantrasyonundan da etkilenir.
Rezin ve doldurucularin kinima indeksinde, doldurucu partikilierinin
blyUkliga, sekli ve sayisi kadar isik kaynaginin isig1 dagitmasi da 6nemilidir.
Klclk, cok sayida kolloidal partiklil igeren mikrofine kompozitler, daha buyuk
partikilli fine kompozitlere gore 1si§1 cok fazla dagitugr igin, yeterli
polimerizasyon elde etmek amaciyla daha fazla sire 1sik uygulamak gerekir
(17, 20, 67, 72). '

Ultraviyole isik sistemi ile elde edilen polimerizasyon derinligi, gérinur
isikla elde edilenden daha azdir. lyi bir 1sik kaynad ve iyi bir teknik
kullanilirsa, ultraviyole 1sik sistemi ile elde edilen polimerizasyon derinligi 2
mm iken, gériinir isikia elde edilen polimerizasyon derinligi 3-4 mm dir. Yine
de her iki sistemde de polimerizasyon derinligi sirhdir. Gunkd,
restorasyonun derin kisimlarinda polimerizasyonun tamamlanamama riski
vardir (22, 52, 58).

Kimyasal olarak aktive olan sistemlerde polimerizasyon derinligi

sinirsizdir (17).
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2.17. Kompozitlerde Biyouyumiuluk

Artik monomer molekiillerinin pulpa lizerine olan etkisini bulmak igin
yapilan histolojik calismalarda, dusiik konsantrasyonda bile orta derecede bir
sitotoksisite olustugu gosterilmistir. Bununla beraber son yapilan invivo
biyouyumluluk calismalarinda, kompozit rezinlerin polimerizasyonu ister
tamamlansin ister tamamlanmasin, eger yeterli bir matjinal kapama varsa,
pulpada ¢ok az bir irritasyona yol agti§i gosterilmisgtir. Restorasyon
yerlestirildikten sonra olusan 6nemli derecede bir hassasiyetin, maddenin
kendi sitotoksisitesinden degil, oral gcevreden gelen mikrobiyal invazyon
sonucu oldugu disiniiimektedir. Postoperatif hassasiyetin olugmasi ile ilgili
ikinci olasilik ise kavite tabaninda dentin ve kompozit arasinda baglant
olmamasi sonucunda, gigneme sirasinda dentin sivisinin pompalama etkisi
yaparak dentin tiibilleri igine bakteriyal toksinleri veya irritanlari yollamasidir
(17, 20, 49, 50).

2.18. KOMPOZIT REZINLERIN POLIMERIZASYONU

Kompozit rezinlerin polimerizasyonu kimyasal olarak (self-cure) veya
gorunidr 1sikla olur. Dual-cure olanlar ise hem kimyasal hem de isikla
polimerize olurlar. Polimerizasyonlarina goére kompozit rezinler 3 gruba
ayrilirlar (17, 19, 20, 73).

I-Kimyasal olarak polimerize olanlar

2-Isikla polimerize olanlar

3-Dual-cure polimerize olanlar

I-Kimyasal olarak poliinerize olanlar

Bu maddeler iki komponentin kanstinimasiyla elde edilier ve
polimerizasyon reaksiyonu peroksit (baslatici) ve amin (hizlandirici)
tarafindan baslatilir. Kimyasal aktivasyon igin pek c¢ok (riin sistemi
gelistirilmistir (17, 18, 19).

1-iki pasta sistemi
Herbir pasta rezin ve doldurucu igerir. Pastanin birinde benzoil peroksit gibi

yaklasik olarak % 1 oraninda peroksit baslatict bulunur. Diger pastada ise
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dihidroksietil-p-toluidin gibi % 5 oraninda tersiyer amin aktivator bulunur. Bu
madde geleneksel dimetil-p-toluidin den daha iyi renk stabilitesi saglar (17,
18, 19).

2-Toz-Likit sistemi
Toz peroksit baslatict ve doldurucu igerirken likit monomer, komonomer ve
kimyasal aktivator icerir (17, 18, 19).

3-Pasta-Likit sistem
Pasta monomer, komonomer, doldurucu ve peroksit igerir. Likit ise monomer
ve kimyasal aktivator icerir (17, 18, 19).

4-Enjektor sistemi
Baslangicta kimyasal aktivatér igeren monomer ve komonomerden ayri
olarak enjektdr icinde bulunan peroksit ile doldurucu kanstinlir, Bu enjektor
icindeki reaktif parcalar bir araya gelerek mekanik olarak karistirilirlar. Bu
kompozitlerin kullanimi kolaydir ve iki komponent tam olarak karistinidigi igin
Gniform bir polimerizasyon saglar (17, 18, 19).

Kimyasal olarak aktive olan maddeler i1sigin ulagsamadigi kavitenin
derin kisimlarinda daha Uniform bir polimerizasyon saglamasina ragmen
maddenin igindeki blzllme oldukga fazladir. Ayrica karistirma iglemi
sirasinda hava ile temasi adeziv ylizeylerde hava kabarcigi olusturarak
poroziteye neden olur, bu da polimerizasyonu inhibe eder. Yine iki
komponent temas edince hemen viskozitede artis olur ve kavite duvarlarinda
daha az islanma meydana gelir. Diger olumsuz yo6nQ, restorasyonun

yerlestirilmesi igin gerekli zaman sinirli oimasidir (17, 19, 20, 21).

2-Isikla Polimerize Olanlar

Isikla aktive olan maddelerin polimerizasyonu igin spesifik bir i1gik
enerjisine ihtiyag vardir. Bu maddeler genellikie tek veya g¢ift pasta
sisteminden olusurlar. Bu pastalann iginde monomer, komonomer (% 0.2 ile
% 1 oraninda), doldurucu ve baslatici vardir. Bugiin ancak isikla aktive olan
eski tip maddelerde benzoin metil eter baslatict olarak kullaniimaktadir.
Gérunur 1sikla aktive olan maddelerde baslatici olarak diketon ve amin
kansimi kullanilir (17, 18, 19, 21, 20).
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Isikla polimerize olan kompozit rezinlerin gelismesi dishekimliginde
onemli bir ilerlemedir. Fotopolimerizasyon, endistride ¢ok kullaniimasina
ragmen dishekimiiginde kullanimi yenidir.

1970 lerde 365 nm dalga boyunda ultraviyole isikla aktive olan
maddeler tanmitiimistir. Bunlar, pit ve fissur 6rticli ve kompozit restoratif
maddeler gibi doldurucusuz (unfilled) rezinleri kapsamaktadir. Bu gibi
sistemlerin kimyasi soyledir: Uygun bir isinlama altinda, benzoin metil eter
gibi bir bilesik, polimerizasyonu baglatabilen serbest radikal forma
dénlismektedir. Bu gibi polimerizasyon sistemlerinin dental uygulamalar
Uzerine yapiimis birgcok calisma vardir. Potansiyel yararlarina ragmen, bu
sistem tamamen problemsiz degildir. ilk olarak polimerizasyon derinliginin
sinirh oldugu bildirilmistir. Restorasyonun tabaninda polimerize oimamig veya
kismen polimerize olmus maddenin bulunmasi, retansiyon basarisizliklarina
veya sizinti sonucu pulpal hasara yol acabilir. Bu gibi problemleri dnlemek
icin kavite ortlclleri kullanilabilir. Fakat bu durumda da maddenin iginde
basarisizlik olusur (18, 21, 23, 29, 40, 74, 75, 76).

Ultraviyole sistemle ilgili ikinci problem, radyasyonun zararli etkileridir.
Radyasyonun deriye ve goze oldukca zararl etkileri vardir. Deride eritem,
glines yanig1, yaslanma ve timoér, gozde ise fotokeratitis olusturabilir. Bu tlr
zararl etkiler genellikie 320 nm dalga boyundan daha kugtik dalga boylarinda
ortaya c¢ikmaktadir. Tabi ki bu etkiler radyasyona maruz kalma sdresine,
radyasyonun yogunluguna, uygulanan bolgeye ve kisinin duyarliliyina bagli
olarak degisebilir. Glvenli bir standart olusturmak igin ADA’ nin (American
Dental Association) ortaya koydugu programa goére 320 ile 400 nm
arasindaki dalga boylarinda zarar ¢ok azdir. Fakat yine de fazla sire ve agir
miktarda radyasyon uygulanmamaldir (23, 40, 74, 76).

iki pasta sistemle karsilastinidiginda, isikla aktive olan materyaller
daha iyi calisma 6zelliklerine sahip, ylizey bitirme kalitesi daha iyi ve daha
diustk ylzey porozitesine sahiptir. Klinik deneyler, 1sikla aktive olan
maddelerin 12 ve 24 ay sonra bile kabul edilebilir olduklarini géstermektedir.
(20, 29, 41, 74).
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Isikla polimerize olan sistemlerde polimerizasyon derecesi sunlara

baglidir:
1- Isik kaynaginin 6zelligi

2- Isik kaynagi ile kompozit rezin ylzeyi arasindaki mesafe
3- Isinlama slresi
4- Reaksiyonu baslatici sistemin 6zellikleri.

Yeterli polimerizasyon igin gerekli diger faktorler ise kompozit rezinin
tipi, transliisensisi, kompozit materyalin 1sisi, uygulanan maddenin kalinlig,
151k uygulandiktan sonra gegen stredir (19, 39, 77, 78, 79, 80).

1-Isik kaynadinin 6zelligi: Goranir 1sikla aktive olan kompozitlerde,
rezinin polimerizasyonu 450-500 nm dalga boyundaki isikla baglar.
Polimerizasyonu baslatmak icin sadece ylksek dalga boyu yeterli degildir,
ayni zamanda dogru dalga boyu da gereklidir. Isik kaynagi Gnitesi eskidikce
komponentlerin bozulmasina bagli olarak ¢ikan 1sigin kalitesi ve glict azalir.
Bunlardan baska sayisiz faktérler 1sik Unitesinin  etkili fonksiyon
gorebilmesine engel olmaktadir. Bunlardan bazilar voltajdaki degigiklikler,
ampul ve filtrenin durumu, 1sik kaynaginin ucunun kontamine olmasi veya
fiber optik kismin hasara ugramasi, tekrarlanan sterilizasyonlardan sonra 11k
glciinde azalma ve Unite iginde olusan isi gibi faktdrlerdir. Bu nedenle 1sik
kaynag! diizenli araliklarla kontrol edilmelidir (19, 20, 41, 43, 58, 68, 70, 72,
78).

Isik giiciinde olusan azalma, restorasyonlarin tam olarak polimerize
olamamasina neden olur. Bunu takiben de, marjinal kirimalar, asinma,
dayanikliligin azalmasi, renk stabilitesinin bozulmasi ve suda ¢6z{ndrlagin
artmasi gibi mekanik Ozellikierde azalmalar olusur. Bu problemlerin
sonucunda da sekonder ¢urikler, pulpal irritasyon ve restorasyonun uzun
dmrinde azalma gibi durumlar ortaya gikar (50, 53, 54, 78).

2- Isik kaynad: ile kompozit rezin ylzeyi arasindaki mesafe: Igik
kaynag ylzeyden uzaklastikga polimerizasyon etkinligi azalacag icin, 1sik
kaynaginin ucu, restorasyona mimkin oldugunca yakin olmalidir. Isik
yogunlugu, rezinle 1sik kaynag: arasindaki mesafenin karesiyle ters orantili
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oldugu igin, ylizeyden uzaklastikga yoduniuk azalacaktir. Isik kaynaginin
ucunun kompozitle kontamine olmamasina dikkat edilmelidir. Canki, bu daha
sonraki kullanimda polimerizasyon etkinligini azaltacaktir. Materyale tavsiye
edilenden daha az slre i1sik uygulanmamalidir. Giinki, polimerizasyonun
tamamlanmamasi riski vardir. Blylk restorasyonlarda, 151k kaynadinin ucu
restorasyonu tamamen kapatmayabilir. Bu durumda madde kisim kisim
polimerize edilmelidir (19, 20, 58, 70, 78, 80, 81).

3-lsinlama stresi: Polimerizasyonun gergeklesmesi icin ne kadar
zaman Iisik uygulanmasi gerektigi porselen restorasyondan rezin simana
gecen Isia baglidir Bazi Ureticilerin tavsiye ettigi i1sinlama slresi 20
saniyedir. Bu ¢ok ince kompozitler igin yeterli olabilir. Fakat genis
restorasyonlar igin yetersizdir. Stre en azindan 40-60 saniye olmalidir. Hatta
porselen veneer olmaksizin, polimerizasyon igin 22 saniye, 0.5 mm kalinhkta
veneer igin 43 saniye ve 0.75 mm igin 46 saniye, 1 mm icin ise 49 saniye
gerekli oldugu bulunmustur (18, 19, 20, 42, 53, 54, 58, 68, 69, 70, 78, 80, 81,
82).

4-Reaksiyonu baslatici sistemin &zellikleri: Isik kompozite gelince
yansir, sacihr ve emilir. Dolayisiyla elde edilen penatrasyon miktan sinirhidir.
Bu ozellikle daha koyu renkli kompozitlerde ©6nemlidir ve bunlarn
polimerizasyonunun tam olabilmesi igin 6zel dikkat verilmelidir. Bunun igin
kompozit kiiglik pargalar halinde yerlestiriimeli (incremental teknik) ve uzun
stire isik uygulanmahdir (7, 19, 20, 58, 72).

Goérunur sikla aktive olan sistemleri kullanirken &6nlem almak
gerekmektedir, ¢link(l disUnildugu kadar glvenilir oilmayabilir. Géranir 1g1da
bizler cogu zaman maruz kalmaktayiz. Buna ragmen gorunir isik
kaynagindan cikan isiga bizzat maruz kalmak tavsiye edilmez. Yiksek
yogunlukta 1sik kullaniimasi retina Gzerinde zararh etki yapar, bu zarar verici
etkisi ise 'mavi 1s1ga’ baghdir. Mavi 1sigin zararlan ve bu ciddi problemin nasil
¢dzllecegi konusunda cok az bilgi vardir. Gézler korunarak bu potansiyel
problem kismen ¢o6zilebilir. Bunun igin gézlik, levha ve kalkan bigimindeki
filtreler bu sorunu 6nlemede yardimcidir. Dishekimi, uzun silre yiksek

yogunluktaki 1siga maruz kalmanin neden oldugu zararlarin bilincinde
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olmalidir. Bu gibi 1siga maruz kalmalar, kisinin renk algilama duyusunu
bozar, bu o6zellikle c¢ok sayida restorasyonlar ve kompozit veneer
uygulanmasinda, uygun renk segimini etkiler (20, 23, 37, 41, 58, 74, 76).

Isikla polimerize olan kompozitlerin kimyasal olarak polimerize olan
kompozitlere gore bazi Gstunlikleri vardir. Bunlar sdyle siralanabilir (19, 20,
21, 73).

1-Calisma zamani hekim tarafindan kontrol edilir.

2-Kanstirma islemi yaptimadi§i i¢in havayr hapsetme olasilig
dustktlr, dolayisiyla péroziteye az rastlanir.

3-Cesitli renkleri vardir.

4-Polimerizasyon reaksiyonu, restorasyona form verildikten sonra
baslatildigi i¢in bitirme islemlerine daha az gereksinim duyulur ve daha
dizgln bir yizey elde edilir.

5-Viskéz olduklarn igin restorasyona bicim vermek ve renk ile ilgili
degisiklikler yapmak mumkandur.

6-Hizli, kontrolll, derin ve glivenilir bir polimerizasyon saglanir.

7-Tam bir polimerizasyon saglandig i¢in renk stabildir.

8-Kaviteye kiiguk pargalar halinde yerlestirilebilir (incremental teknik).
Boylece hem cesitli renk ve tlrdeki kompozitleri ayni kaviteye uygulama
imkani vardir (laminate teknik) hem de polimerizasyon bizlimesi en aza
indirilmistir.

Bu sistemlerde, monomér donlisim ylzdesi ve polimerizasyon
derecesi disik olup polimerizasyon derinligi de ¢ok azdir. lyi bir sekilde
polimerize oldugu takdirde isikla ve kimyasal olarak polimerize edilen rezinler

arasinda ozellikleri agisindan biiyik fark yoktur (18, 29).

3-Dual-cure polimerize olanlar:

Hem kimyasal hem de isikla aktive olan bu maddeler iki pasta halinde
bulunurlar ve her iki sistemin (isikila ve kimyasal aktivasyon) avantaj ve
dezavantajlarini birlikte bulundururlar. Bu maddeler geneliikie yapistirici
madde olarak kullanilirlar. Bu maddelerin distik doldurucu igeridi labial

veneer, inley ve onley restorasyonlarin kolayca yerlestirilebilmeleri igin
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gerekli olan akicilik 6zelligini verir. Bu maddelerin en blyik dezavantaj ise
karistirma islemi sirasinda havayla temas etmesidir (8, 9, 17, 18, 19, 83).

2.19. REZiN ESASLI MADDELERIN UYGULAMA ALANLARI
Disleri restore etmek igin, cok gesitli rezin esasli maddeler vardir ve
bunlar siman ve restoratif maddeler olarak kullaniimaktadir. Bu maddelerin
amaci, kalsiyum veya florid salinimi gibi bazi terapatik etkilerle beraber 151k
aktivasyonunun avantajlarini kombine kullanmaktir. Bu maddeler organik ve
inorganik fazlardan olustuklan igin rezin kompozitier olarak bilinirler. Bu
maddelerin organik fazi trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) ile seyreltiimis
(dilie edilmis) bis fenol glisidil metakrilat (Bis-GMA) veya uretan dimetakrilat
rezin (UDMA) rezinlerden olusmaktadir. Ayni zamanda az miktarda organik
baslatici ve hizlandirici da igermektedir. inorganik faz ise organik fazla
bagiantiyi artirmak icin silan kaplama ajani ile kaplanmis cam partiklillerinden
olusmaktadir, Simanlar ve restoratif maddeler igerik olarak birbirine
benzerler, fakat inorganik doldurucularin hacmi ve miktan farkhdir. Bu
maddeler peroksit-amin sistem vasitasiyla ya kimyasal yada gérinur isikla
polimerize olurlar (23, 58).
Rezin esaslh maddeler direkt restoratif madde olarak kullaniimalarinin
yani sira genis bir kullanim alanina sahiptir. Bunlar (6, 19, 21, 71):
1-Anterior ve posterior kavitelerde dolgu maddesi olarak
2- Anterior veneerlerde: direkt
indirekt
3-Posterior inley/onley: direkt
indirekt
4-Yapistirict siman olarak :Porselen veneerler
inley/onley sistemler
Ortodontik braketlerde
Rezin bagl képrilerde
Postlann yapistiriimasinda
5- Pit ve fissur 6rtich olarak

6- Post-core yapiminda
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7- Servikal erozyon ve abrazyonlarn restore edilmesinde
8- Ciddi bir sekilde hasara ugramis dislerin tamir edilmesinde
9- Porselen kiriklarinin tamir edilmesinde kullanilirlar.

2.20. REZIN ESASL! YAPISTIRICI SIMANLAR

Rezin esasli yapistirici simanlar son yillarda oldukga artan bir
popllerite kazanmistir. Porselen inley/onley ve veneerlerin yapimi adeziv
sistemlerle birlikte rezin simanlarnn gelismesiyle mimkin olmustur. Yine de
oldukga hassas bir islem olmasi kiinisyenleri ve arastiricilan daha dikkatli
olmaya zorlamaktadir. Dishekimi siman segiminde genis bir yelpazeye
sahiptir. ideal olarak yapistirici simanlar iyi 1slatma 6zelligine sahip olmall,
mekanik olarak guglli, su emilimi az, asinmaya direngli, renk stabilitesi iyi ve
nontoksik olmalidir. Ayrica simantasyon ajanlari iki blyiik gereksinimi yerine
getirmelidi: Uzun calisma zamani ve kisa sertlesme zamani. Galisma
zamani restorasyonun dikkatli bir sekilde yerlestirimesine ve fazla simanin
kaldinimasina musaade edecek kadar uzun olmalidir. Sertlesme zamanit ise
dishekiminin minimal uyumlama yapmasina ve hastanin normal olarak
cignemesine izin verecek sekilde yeterli polimerizasyonu saglayacak kadar
mumkiin oldugunca kisa olmalidir (1, 6, 68, 69, 83, 84)

Rezin esasl simanlar asitle plrizlendirilmis mine ve porselenin
yapistiriimasi i¢in kulianiimaktadir. Pek ¢ok rezin esasli yapistirici simanlarin
icerigi kompozit rezin dolgu maddelerininkine benzer. Rezin simanlarin en
buylk avantaji dis yapisina baglantisinin iyi olmasi ve kompresif ve tensile
dayanikhliklarinin diger simanlardan énemli oranda daha yiksek olmasidir.
Elastisite modll ¢inko fosfat simanlardan daha dusuk, fakat kirimaya karsi
dayanikliigi (plastik gerilim) ve sertligi daha ylksektir. Polimerizasyon
buzilmesine bagl olarak dis ve rezin arasinda agiklik olusur. Asitle
puriziendirme ile baglantinin artinimasina ragmen bu agikligin olugsmasi
rezinin dentin tabulleri icine penetre olmasina baglanabilir. Rezin simanlann
en zaylf Ozelligi ise intrakronal restorasyonlarda marjindeki simanin hizla
asinmast ve ekstrakronal restorasyonlardan daha cabuk bozulmasidir.

Yapilan arastirmalarda ilk iki yil iginde marjinal agikhidin ve marjin
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kinimalarinin arttigy  goésterilmistir. Rezin simanin mikrodoldurucu miktari
artirllarak asinmasi bllylk oranda azaltilabilir. Cunki mikrodoldurucu
konsantrasyonu artinca viskozitesi ve film kalinligi artacak, dolayisiyla
asinmaya karsi direnci de artacaktir. Rezin simanlar kompozit inleylerin
optimum tutunmas: icin gerekli minimum kalnhgi saglamaktadir. Okluzal
marjinleri de igine alan bir restorasyonda asinmadan ¢ekiniliyorsa daha fazla
doldurucu igeren mikrodolduruculu rezin siman kullanilmasi tavsiye
edilmektedir (5, 6, 7, 16, 23, 28, 39, 55, 66, 84).

Rezin esash simanlar afiz sivilannda ¢oziinmezler. Igerdikleri
doldurucu ve monomer oranina goére gesitli sekilleri vardir. Rezin esasli
simanlar genel kullanimdan gok 6zel kullanim igin gelistiriimislerdir. Ozel
uygulamalar igin Gretilen bu simanlar érnegdin 25 um veya daha az kalinliktaki
indirekt restorasyonlarin simantasyonu igin tavsiye edilmektedir. Hem
ortodontik bantlarin hem de kron képrilerin simantasyonu igin kullanilabilirler.
Dentine baglandidi icin adeziv simanlar olarak da adlandirlirlar. Fosfanat,
HEMA veya 4-META (4 metiloksi etil trimellitik anhidrid) adezyon
sistemlerinden dolayr dentine baglantisi oldukga iyidir. Fakat yine de bu
baglantinin uzun sireli kullanim sonunda da etkili olup olmayacag: ile ilgili
kesin sonuglar yoktur. Rezin esasli simanlarin dis yapisina baglanmasi diger
tip simanlardan daha oOnemlidir. Clinkl antikaryojenik 6zellige sahip
degildirler. Mikrosizinti olasiligi ginko fosfat ve polikarboksilat simanlardan
daha azdir. Adeziv sistemlerde iyi bir baglanti elde etmek ve mikrosizintiyi
onlemek, dis ylzeyinin kontaminasyonuna ve nem kontroliine baghdir.
Restorasyon subgingival marjinde yer aliyorsa ve nem kontroli zor ise bu
durumda adeziv simanlarin avantajlar kaybolabilir. Bdyle durumlarda rezin
siman kullanilmasi klinik olarak kontrendikedir ve 6ncelikle nemin kontrol
edilmesi gerekir (23, 57, 86).

Rezin esash simanlar, kompozit rezin restoratif maddeler gibi pulpaya
irritandir. Dolayisiyla dentine baglanmanin séz konusu oldudu indirekt
restorasyonlarin simantasyonunda kullanildiginda kalsiyum hidroksit veya

cam iyonomer siman kavite orticleriyle pulpanin korunmasi gerekir. Fakat
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baglanma mine seviyesinde ve kalan dentin kalinig: yeterli ise monomerin
irritan 6zelligi 6nemli degildir (7, 23, 57).

Rezin simanlann iki énemli 6zelligi estetik ve dis ile restorasyona
baglantisinin iyi olmasidir. Dis yapisina baglanti asitienmis mine bolgesine
rezin matriksin nifuz etmesi ile gergeklesmektedir. Ortodontik braketlerin
baglantisi ise braketin yapildigi maddenin tipine (metal, plastik veya seramik)
ve simanin cinsine (hibrit iyonomer, unfilled akrilik, ytiksek oranda doldurucu
iceren kompozit, hafif doldurucu igeren kompozit) baghdir. En yiksek
baglanti kombinasyonu su sekildedir: Yiksek oranda doldurucu igeren
kompozit ile metal, doldurucu igermeyen (unfilled) akrilik rezinler ile
seramikler ve unfilled akrilik rezinler ile plastiklerdir. Genellikle basansizliklar
siman ile kaide (restorasyon) ara ylzeyinde daha az siklikla ise siman veya
kaidenin i¢ yUzeyinde olusur. Plastik ile baglanti kimyasal olmasina ragmen
metal ve seramige baglanti mekaniktir (20, 57).

Rezin yapistirici simanlann kullanildigi yerler:

e Konvansiyonel kron ve képriilerin simantasyonunda

e Porselen ve kompozit inley, onleylerin simantasyonunda

e Gegcici restorasyonlarnn simantasyonunda

e Ortodontik bantlarin simantasyonunda

¢ Postlarin simantasyonunda

e Rezin bagl koprilerin simantasyonunda

e Kaide maddesi olarak

Rezin yapistinci simanlar 3 gruba ayriiir.
1-Akrilik rezin simanlar
2-Modifiye akrilik rezin simanlar (adeziv simanlar)

3-Kompozit rezin simanlar

1-Akrilik Rezin Simanlar (unfilled)
inley, kron ve diger restorasyonlarin simantasyonu igin 1952 yilindan
beri kullanilan akrilik rezin simanlarin tozu esas olarak baslatici olarak

benzoil peroksit iceren metil metakrilat polimeridir. Ayni zamanda mineral,
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doldurucu ve pigmentler de vardir. Likit ise amin hizlandirnci igeren metil
metakrilat monomeridir. Sertlesme, isi salinimi ve polimer blziimesi ile
karakterize radikallerin serbest polimerizasyonu sonucunda olusur. Bu
maddenin ézellikleri soguk akrilik rezin dolgu materyalleriyle karsilastirilabilir.
Fakat onlardan daha gucludirler ve diger tip simanlara gére ¢dzinurluga
daha azdir. Buna karsilik rigiditesi ve viskoelastik 6zellikleri de zayiftir. Nem
varhiginda disle olan baglantisi etkili degildir, dolayisiyla marjinal sizintiya
neden olur. Akrilik simanlar herhangi bir baglayici ajana gerek duymadan
metal, plastik veya seramik braketlerin simantasyonun da kullanilabilir (17,
20, 57).
2-Modifiye akrilik rezin simanlar (Adeziv simaniar)

~ Dentine baglandig: .igin adeziv simanlar olarak da adlandintiriar.
Adeziv simanlar kendi kendine polimerize olan (self-cure) maddelerdir.
Adezyonu artiran metakriloksietil-fenil fosfat veya 4-metakriloksi etil trimellitik
anhidrid (4-META) ile formille edilmis toz-likit sistemdir veya iki pasta
sistemdir. Ayni zamanda katalize edici ajan olarak tri-butil-boran ilave
edilmistir. Bu simanlar 6zellikle baz metalden yapilmis kron ve képrilerin
simantasyonu ile amalgamin dentine ve kompozite baglanmasini saglamak
icin gelistiriimislerdir. Yapilan invitro testlerde simanin asitle plriiziendirilmis
ve silan kaplanmis dékim metal ylizeylerine baglantisinin oldukga ylksek
oldudu gésterilmistir. Bu simanlarin doldurucu orani distk (< % 10) oldugu
icin fiziksel ozellikleri akrilik rezinlerinkine benzer. Yani bir yik altinda
deformasyona karsi orta dereceli bir direng gostermektedir (17, 20, 57, 87).

Bu simanlar kron ve koprilerin simantasyonu igin siklikla
kullaniimasina ragmen uzun omarlalagu ile ilgili olarak ¢ok az klinik veri
vardir (17).

3-Kompozit rezin simanlar (filled)

Son yillarda gelistirilen dolduruculu rezin (kompozit rezin) simanlar
inorganik doldurucuya baglanmis rezin matriksten olusur. Kompozit rezin
simaniar, esas olarak Bis-GMA veya duretan dimetakrilat rezinler ve
finnlanmis silika veya cam doldurucudan (agirhgin % 20 ile % 75 ini

olusturan) hazirlanmis mikrodolduruculu veya kiglk partikllla  hibrit
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kompozittir. Rezin matriks genellikle gesitli miktarlarda seramik doldurucu
iceren distk molekil agirigi olan dimetakrilat monomer ile seyreltilmis
aromatik dimetakrilat kombinasyonudur. Yapilart kompozit doigu
maddelerinkine  benzer.  Doldurucu  hacminin  dagilimina  gbre
mikrodolduruculu veya hibrit materyaller olarak siniflandinlirlar. Ylksek
oranda doldurucu iceren simanlar genellikle agirigin % 60 ini olusturan 13
um capinda silanlanmis inorganik partikil igerir. Hafif dolduruculu simanlar
ise % 28 kolloidal silika icerirler. Bu maddeler, iki tane viskéz likit, iki pasta
veya toz-likit seklinde olabilirler. Toz-likit sisteminde, toz genellikle organik
baslatici ve ince polimer tozu ile birlikte silika cam veya borosilikattir. Likit ise
Bis-GMA veya amin hiziandirici igeren dimetakrilat monomer karngimdir. iki
pasta sisteminde ise monomer ve doldurucu iki pasta icinde kombine
bulunurlar (17, 20).

Kompozit rezin simanlar genellikle agiz sivilarinda ¢éziinmezler. Stres
tasimayan béigelerde 75 um ile 100 um bosluk olustururlar. Fakat bu
boslugun mikrosizinti ve sekonder ¢lrik olusturma olasilii oldukca
dusiktir. Bundan baska bu simanlann dise baglantisi oldukga ylksektir.
Yeni gelistirilen baglanti teknikleriyle seramik, metal, kompozit rezin
restorasyonlara baglanti problemi olmaksizin baglanabilir (10, 14, 17, 83).

Seramik restorasyonlarla beraber kullanildiklarinda kiriimaya karsi
direngleri oldukga yUksektir. Bu simanlar sadece iyi bir baglanti saglamakia
kalmayip ayni zamanda dis ve restorasyon ara ylizeyine gelen kuvvetleri de
dagitiriar (10).

Kompresif dayanikliliklari 100 ile 200 MPa arasindadir. Tensile
dayanikhhiklari ise 20 ile 50 MPa arasindadir. Bu degerler geleneksel
simanlardan oldukga yiksektir, bu da iyi uyumlanmis kronlarda retansiyonu
artinr. Bununla beraber optimum vyapistirma performansi akiciigina,
restorasyonun oturma kapasitesine ve de film kalinidina baglidir. Pek gok
rezin siman ¢ok fazla film kalinhgina sahiptir ve bu isteniimeyen bir durumdur
(17, 10).

Bu simanlar genellikle kron, képrl, inley, onley, laminate veneer

restorasyonlarin simantasyonunda kullanilirlar.
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Kompozit rezin simanlar 3' e ayniirlar (7, 19, 57, 73, 88):

1-Kimyasal olarak polimerize olanlar

2- Isikla polimerize olanlar

3-Dual-cure polimerize olanlar (hem kimyasal hem de isikla)

Kompozit rezin simanlar kron, kopri, inley, onley ve laminate
restorasyonlarin yani sira son zamanlarda konvansiyonel olarak simante
edilmis postlaria kiyaslandiginda kok kirklanna daha direngli olmasi
nedeniyle endodontik postlarin yapistiriimasi igin de kullamimaktadir (10,17,
20).

Bu amagla ilk olarak kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar
kullaniidi. Bu simanlar iki pasta seklindedir ve karistiriidiktan birka¢ dakika
sonra sertlesmeye baslar. Bu simanlar kullanilan porselenin kalinhgini
sinirlamaz. Bununla beraber bu maddenin dezavantajl, ¢galisma zamaninin
kisaliyi ve sertlesme zamaninin hekimin kontroli altinda olmamasidir. Bu
durumda 1sikla polimerize olan rezin simanlarin kullaniimasi oldukca
uygundur. Cunkl bu simanlarda 1Stk uygulanmadan 6nce §all$ma zamani
uzundur ve Isik uygulandiktan sonra da maddenin sertlesmesi oldukga
cabuktur. Tek pasta seklinde olan bu simanlarda isiga hassas ajanlar
(kamforkinon) ve amin hizlandinci vardir. Isik uygulandiktan sonra
polimerizasyon bir stire daha devam eder. Bu ylizden tam bir polimerizasyon
icin yeterli miktarda 1sigin ulasmasi énemlidir. Gink(, 1$1§in azalmasi ile
rezin simanin polimerizasyonunda belirgin bir dists olmaktadir. Bu disls
restoratif maddenin 1si§1 tutmasina bagianabilir. Mineye baglanmada en
erken basansizliklar yapistirici simanin tam olarak polimerize olmamasindan
kaynaklanmaktadir (1, 6, 12, 17, 20, 21, 39, 57, 68, 71, 73, 83, 89, 90).

Isikla polimerize olan simanlarin calisma o6zellikleri oldukga iyidir.
Fakat yapilan calismalarda, restorasyon kalinhgr 3 mm den fazla ise
polimerizasyonun tam olarak saglanamadigi bildirilmistir. Ayrica kalinlik, renk
ve opasitenin isikla aktive olan sistemlerin polimerizasyonu igin gerekli 1gik
enerjisini azalttigi belittiimistir (6, 57, 68, 73, 81, 83, 89).

Isikla aktive olan ve dual-cure simanlar, kimyasal olarak aktive olan

simanlardan daha poptulerdir ve rezin bagh koépriler, ortodontik braketler,
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rezin veya seramik veneerler, inley-onleyler ve endodontik postlarn
simantasyonunda yaygin bir sekilde kullaniirlar (10, 21, 31, 39, 57, 69, 84).

Porselenlerle  beraber isikla aktive olan rezin simanlarn
kullaniimasinin dezavantaji, polimerizasyon islemi sirasinda 1$1§in porselen
tarafindan emilmesidir. Ayrica simandan uzaklastikga, polimerizasyon tam
olarak gergeklesmeyebilir (20, 39, 69).

Strang ve arkadaslarn(81) yaptiklan galismada, sk yoduniugunun
uzakhgin karesiyle ters orantili oldugunu bulmuslardir.

Isikla polimerize olan rezin simanlardaki bu sinirlamalara ¢are bulmak
igin Ureticiler hem kimyasal hem de isikla polimerize olan bir Grin
gelistirmislerdir. Béylece dual-cure rezin siman terimi ortaya gikmistir. Bu
maddeler kimyasal ve isikla aktive olan maddelerin en iyi Ozellikleri
birlestirilerek retildi.

Dual-cure simanlar hem fotoinitiator (camphoroquinone) hem de
kimyasal aktivasyon komponentieri (peroxide/amine) igerirler ve ¢ok iyi bir
calisma ve sertlesme 6zelligine sahip olduklari belirtimektedir (1, 17, 20, 83,
88).

Dual-cure simanlar basit bir sekilde, yeterli polimerizasyon derecesine
ulasmadan énce dis ve restorasyon arasinda baglantiyr saglayan isikla
aktive olan, daha sonra polimerizasyonun kimyasal olarak devam ettigi
maddeler olarak distnulebilir (1).

Dual-cure yapistirici rezin simanlar katalizoér ve baz olmak lzere iki
pasta sisteminden olusur. Bazin iginde 1sikla aktivasyon komponenti,
katalizériin iginde ise kimyasal aktivasyon komponenti vardir. Dual -cure
rezin simanin sadece isikla polimerizasyon 6zelligi kullaniimak istenildiginde,
sadece baz kullanilir ve dual-cure 6zelligi kalmamis olur. Bunun avantaji iki
pastanin kanstiriimasi sirasinda olusabilecek hava kabarciklarini elimine
etmek ve maddenin oksijenle temasini 6nleyerek reaksiyonun az miktarda da
olsa inhibe olmasi olasiligini ortadan kaldirmaktir.

Dual-cure polimerizasyon ise baz ve katalizér karistinlarak daha sonra
istkla belirtilen slrede polimerizasyon saglanir. Kimyasal aktivasyon

komponentlerinin  karnsimin  igeriginde  bulunmasi nedeniyle, 1sikla
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polimerizasyondan sonra kimyasal reaksiyon devam eder. Dual-cure rezin
simanlar isigin ulasamadigi kalin restorasyonlarda etkili bir polimerizasyon
saglar (17, 20, 89).

Pekgok dental porselen ve cam seramikler igin, asitle pariizlendirilmis
minedekine benzer retantif kanallarin olusturulmasi igin, hidroflorik asit veya
diger asitlerle purizlendirme islemlerinin  kesfi rezin bagh asitle
purGzlendiriimis restorasyonlarin gelismesine neden olmustur (18, 19, 39, 52,
83).

Dis rengindeki inleylerin porselen veneerlerin basarisi blyik oranda
bu rezin simanlara baghdir. Rezin simanlar inley ve dis yapisi arasinda guigli
bir baglanti olusturmall ve sonu¢ marjinal uyumu garantilemelidir. Son
yillarda porselen inleylerin kullanimindaki artis ise yeni gelismeler
nedeniyledir. Bu gelismeler ise;

1) Porselenin dis yapisina baglanmasina yardim eden asitle
puriziendirme tekniklerinin gelismesi

2) Cerec Vita Blocks, In-Ceram (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Germany) ve IPS Impress (lvoclar,Schann, Liechtenstein) gibi yeni seramik
restoratif maddelerin gelismesi

3) CAD-CAM sistem ve enjeksiyonla doékim gibi yeni Gretim
tekniklerinin gelismesi (4, 12, 28, 52, 55, 89, 90, 92).

2.21. TAM SERAMIK RESTORASYONLAR

Estetik Ustlnlikleri nedeniyle tam seramik restorasyonlar metal
destekli porselenlere tercih edilmektedir (24, 30, 93).

Tam seramik restorasyonlarin gesitli avantajlan vardir. Bunlar:
Isigr iyi yansittiklar igin dogal dis yapisina daha iyi uyum saglar.
Isisal genlesme katsayisi ve isi iletkeniigi dis dokusuna yakindir.
Homojendirler.
Dokularia biyolojik uyumu iyidir.
Sikisma kuvvetlerine karsi dayanikiilhig: fazladir.

o0 s b=

Metal restorasyonlarda agizda olusan metalik tat bu seramiklerde

olusmaz.
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7. Radyollsenttir ve teshiste kolaylik saglar.

8. Agizda galvanik akima neden olmazlar.

Tam seramik restorasyonlar yapim tekniklerine gére 4 gruba ayrihriar
(8, 24, 93).

1-Dokiilebilir cam seramikier
Dicor (Dentsply, York, PA,ABD)
Cera Pearl (Kyore, San Diego, Kalifornia, ABD)

2-CAD/CAM Sistemi ile Gretilen seramikler
Procera AllCeram (Procera Sanvik, isveg)
Vita Mark 1l (Vita- Zahnfabrik, Almanya)

3-Refractor die'ler lizerinde firinlanan seramikler:
Optec (Jeneric/Pentron Inc., Wallingford, ABD)
Hi-Ceram (Vita-Zahnfabrik, Almanya)
In-Ceram (Vita-Zahnfabrik, Aimanya)
Folyo Teknigi
Cerastore/AllCeram (Innotek Dental Corp., Lakewood, Colorodo, ABD)
Mirage (Chameleon Dental, Kansas, ABD)

4-Isi ile presieme teknigi kullanilarak elde edilen seramikler:
IPS-Empress (lvoclar, Schaan, Liechtenstein)
IPS-Empress 2 (lvoclar, Schaan, Liechtenstein)
Finesse All-Ceramic Low-Fusing Porcelain-FAC (Ceramco Headquarters, Six
Terri Lana, Burlington, NJ 08016, ABD)

Presleme teknigi kullanilarak elde edilen seramiklerin avantajlan (30):
1. Mum yapi dizgun bir sekilde yapildiysa presle elde edilen seramiklerin
hazirlanma islemi basittir.

2. Gerilme dayaniklihg: yuksektir.
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3. Inley, onleyden full kron ve laminate veneer yapimina kadar genis bir
aralikta estetik restorasyon yapiimasina izin verir.

4., Mum atimi teknidi ve seramigin enjeksiyonla kalip igine yollanmasi
restorasyonun tam olarak uyumlanmasini saglar.

5. Komsu dislerle uyumu mikemmeldir.
Daha &nce belittildigi gibi presleme teknigi kullanilarak elde edilen

porselenlerden birisi Finesse all-seramik porselendir.

2.22. Finesse All-Ceramic Low-Fusing Porcelain (94)

Yiksek istli porselenler ilk olarak 1958 yilinda Ceramco tarafindan
dishekimligi alanina sunulmustur. O tarihten itibaren maddenin renk ve
partikill boyutlan degistiriimis fakat esas kimyasal yapisi ve fiziksel dzellikleri
ayni kalmistir.

Yeni bir porselen cesidi olan Finesse porselenler klasik yiiksek Isili
porselenlerin istenilen pozitif 6zelliklerinin hepsine sahiptir. Ayrica diger
dental porselenlerde bulunmayan essiz fiziksel 6zelliklerde de sahiptir.

En énemlisi yapilan galismalarda Finesse porselenlerin ylksek isili
porselenlere kiyasla % 70 daha az abraziv oldugu gosterilmistir.

Finesse porselenler, losit igeriginin disik olmasi nedeniyle karsit
dentisyona daha az zarar verir.

Dusiik firnlama isisi mine porseleninin opasitesinin artmasina neden

olur (Sekil 2.2)

ISI (°C)

% = Dentin Porseleninin

Firinlamasi
R o

Finesse Konvansiyonel Porselen

Sekil 2.2. Finesse porselenlerin firinlama isist
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Maddenin polisaj kolayligi nedeniyle uyumlamadan sonra tekrar glaze
yapmaya gerek kalmaz. Bu da dishekimi ve hasta igin daha az zaman kaybi
demektir.

Yiksek 1sih porselenlerin dezavantaji maddenin asindirma 6zelliginin
yiksek olmasidir. Ozellikle bruksizm sikayeti olan hastalarda porselen
restorasyonlarnn karsisindaki dogal diste asinma meydana gelir. Yapilan
testlerde Finesse porselenlerin yliksek isili porselenlere kiyasla minede % 70
diger konvansiyonel porselenlere goére ise % 88 daha az asinma meydana

getirdigi gosterilmistir (27).

Finesse Porselenlerin Fiziksel Ozellikleri

~ L&sit, suni bir kristal feldspar yapidir (Kz0.Al2034Si03). Birgok dental
porselende l6sit kristalleri, feldspar kristallerinin cama ve &zel isi iglemi
gecirmis 16sit kristallerine doniismesi ile olusur. Dental porselenlerde 16sitin
esas fonksiyonu termal genlesme katsayisini artirmak ve sonugta da sertligi
ve tutunmayi (fusion) artirmaktir. Losit iskelet yapiyi olusturur ve aradaki
bosluklar cam ile doldurulur, ayrica porselende bulunmasi istenilen diger
dzellikler ilave edilir. Camlarin termal genlesme katsayisi 8 ppm/  C veya
daha dusuktir. Dental alasimlarin termal genlesme katsayilan 14 ppm / °C
ve I8sit kristallerinin termal genlesme katsayisi 22-25 ppm / °C dir. Béylece
I6sit ve cam kanisimi termal olarak uyumlu ve kimyasal olarak dayanikli
porselenler olustururlar.

Dastk 1sili porselenlerin 16sit icerigi yiksek i1sili porselenlere yakindir
(% 35-40).

Bazi dusuk isili porselenlerde 16sit bulunmaz. Bu tir porselenlerle
calismak kolaydir ve daha az abrazivdir. Fakat 16sit icermeyen bu tlr
porselenlerin bazi dezavantajlar vardir. En 6nemilisi ¢gok sayida firinlama
sirasinda deforme olurlar. Ozellikle minede overlay olarak kullanildiginda
farkh 1silarda ¢ok sayida finnlama sonucu deforme olurlar. Bu ylzden digik
isili porselenler tam kaplama seklinde kullaniimaldir. Disik ve yiksek 1sili

porselen kombinasyonu kullanildiginda yizeyin polisaj! ve glayzi zor olur.
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Finesse porselenlerin 16sit igerigi ise % 8-10 dur. Finesse
porselenlerde, dental porselenlerin arzu edilen 6zelliklerini maksimuma

cikarmak igin [6sit icerigi azaltilmistir (Sekil 2.3).

% Laosit
w0 -

Lisit Icerigi

W -

-

0 a

L
Konvansiyonel Diéel‘

Finesse porselen

Sekil 2.3. Finesse porselenlerin 16sit icerigi

Finesse Porselenierin Baglanma Dayaniklihgi (Bond strength)
Yapilan calismalarda finesse porselenlerin yiiksek isili porselen
alasimlarina baglantisinin mitkemmel oldugu gosterilmistir. Bunun nedeni

alasimin oksit formasyonu ve Finesse porselenlerdeki camin metal oksitleri

islatabilmesidir.

Finesse Porselenlerin Termal Stabilitesi
Finesse porselenlerin termal genlesme katsayisi diger konvansiyonel
porselenlerden biraz daha disuktir. Fakat termal stabilitesi aynidir. Bunun
anlami Finesse porselenler tekrarlanan finnlamalara karsi dayaniklidir.
Kimyasal olarak saglamh@ ylksektir. Flexural strength (esneme
dayaniklihg), sertlik ve asinmaya karsi direnci yliksektir.
Finesse Porselenierin Endikasyonlari
1. Tek Uye anterior ve posterior restorasyonlar
2. Laminate veneerler
3. Inleyler ve onleylerde
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Finesse Porselenlerin Kontrendikasyonlari
Yiksek s diger porselenlerle 1si dereceleri uyusmadigi igin

kullanilamazlar.

2.23. PORSELEN INLEYLER VE ONLEYLER

Posterior dislerin hem estetik hem de konservatif bir sekilde tedavi
edilmesi i¢in dishekimligi alaninda uzun yillardan beri galismalar
yapilmaktadir. Bu c¢aligmalar sonucunda asitle piriziendirilmis porselen
restorasyonlar ortaya cikmistir. Gegen ylzyilin sonlarinda seramik inley
kavrami ortaya ¢ikmis ve bu sekilde restorasyonlar hazirlanmistir (7, 4, 45,
95).

Fakat zayiflik, uygun bir yapistirici simanin bulunmayisi sonucu
marjinal uyumsuziuk gibi porselenlerde mevcut olan problemler bu inley
restorasyonlarda da ortaya ¢ikmis ve restorasyonun basarisiz olmasina
neden olmustur. Restorasyon ve dis arasindaki agiklik restorasyonun uzun
émurltlugunid énemli oranda etkilemektedir. Marjindeki agiklik simanla
kapatiimasina ragmen, 100 um den daha fazla agiklik oldugunda siman hizla
asinmaktadir. Hatta bazi kompozit yapistirici simanlar agiza uygulandiktan 6
ay sonra disari dogru akmaktadirlar. Yapistirici simanin ve ara yuzeydeki
baglantinin bozulmasi sonucu ise marjinde renklenmeler, mikrosizinti,
sekonder gurlkler ve marjinde kinimalar olmaktadir (2, 4, 28, 45, 54).

Porselenin asitle pirtziendiriimesi fikri 1984 yilinda Horn tarafindan
ortaya atilmistir (106;. Bu sekilde porseleni kuvvetlendirici sistemlerin
gelismesiyle porselenin, asitle puriziendirilmis dis yapisina baglantisi artmis
ve bu tip restorasyonlar daha ¢ok kullaniimaya baslanmistir (21, 45, 70, 92).

Asitle pulrizlendiriimis porselen inleyin de 3 tane belirgin avantaji
vardir. Bunlar (4 ,30, 52, 93):

1. Daha estetiktir.
2.Disin dayaniklih@int artirir.
3.Konservatif bir tedavidir.
Porselen inleylerin uygunlugu henlz tam kusursuz olmamasina

ragmen, asinmaya kargi daha ylksek dirence sahip, estetik ve daha
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biyouyumlu oldukiar igin kompozit inleylerden daha Gstlindlrler. Ayrica bu
gibi restorasyonlarda marjinal uyumun milkemmel oldugu bildirilmistir. Fakat
bazi calismalarda ise porselen inieylerin marjinal uyumunun altin inleylerden
daha kéti oldugu bildirilmistir. Dis ve siman arasinda olusan marjinal bosluk
genellikle simanin polimerizasyon buzilmesine bagh olarak olusur. Simante
edilmis porselen inleylerde siman ve dentin arasinda olugsan kontraksiyon
boslugu 1 ile 7 um arasinda degismektedir. Porselen inleylerin k6tl uyumuna
bagl olarak siman, inley materyalinden daha hizl bir sekilde klinik asinmaya
maruz kalmaktadir. Olusan bosluk bakterilerin blyumesine, bunun
sonucunda da pulpal irritasyona ve hassasiyete neden olur. Marjinal uyumun
saglamlig, agizdaki kimyasal, mekanik ve termal streslerden etkilenmektedir.
Agdizda olusan 1si degisiklikleri nedeniyle, siman ve dis arasindaki baglanti
bozulur. Béylece dis ylzeyi ve yapistirici siman arasindaki baglanti veya
marjinal kapama pek cok restoratif islem icin oldukga 6nemlidir, hatta klinik
basarinin elde edilmesinde en gerekli faktordir. Marjindeki ara ytzeyin dual-
cure siman kullanilarak kompanze edilebilecegi belirtilmistirr (2, 4, 5, 7, 49,
53, 57, 69, 97).

Son yillarda gesitli tretici firmalar indirekt olarak hazirlanmig ve direkt-
indirekt kombine kompozit rezin inley sistemlerini tanitmislardir. Bu yeni
kompozit rezin inley sistemin kullaniimasi igin gesitli avantajlar vardir. Bunlar
(30, 52, 54, 55):

e Bu sistemde cavosurface marjinlerde 6zellikle de gingival marjinlerde
iyi bir adaptasyon saglanir.

e Direkt kompozit rezin vyerlestirimesi ile karsilastinlidiginda
polimerizasyon buziimesi daha azdir.

e Agiz disinda yapildidi icin maddenin uygulanmast kolaydir.

e Okluzal ylzeyde mikemmel bir uyumlama ve sekillendirme
yapilabilir.

e Bu rezin kompozit inley teknikle, mikrosizinti oldukca azalmigtir.

e Komsu dislerle temasi ¢ok iyidir.
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e Bu teknikle daha sonra polimerizasyon isi ile tamamlandigi igin inleyin
mekanik ve fiziksel 6zellikleri gelismekte ve buna bagl olarak da bir
anlamda 6mri uzamaktadir.

Bu yeni sistem Isikla polimerizasyonla birlikte 6zel bir finnda istyla
sertlesmenin devam ettigi dual-cure teknikle polimerize olur. Bazi Ureticiier
isikla polimerizasyon icin de 6zel bir finn Gretmislerdir. Inley polimerize
olduktan sonra dis yapisina, isikla ve kimyasal olarak polimerize olan
bonding sistemle yapistirilir (7, 20, 54, 55, 61).

Kompozit rezin inleylerin porselen ve direkt olarak yerlestirilen
kompozit rezin restorasyonlardan daha fazla kullaniimasinin gesitli sebepleri
vardir. Kompozit rezin inleyler klinik olarak uzun yillar kullaniimis ve 3 yildan
daha uzun bir zaman sonunda elde edilen sonuglarin posterior rezin
restorasyonlara esit veya daha iyi oldugu gésterilmistir (30, 11).

Direkt olarak yerlestirilen ‘posterior kompozit restorasyonlaria
kiyaslandiginda rezin kompozit inleylere ilginin artmas! su sebeplerden
dolayidir (21, 22, 45, 46, 52, 54, 55, 61, 89 ).

1. Rezin kompozit restorasyonlarda polimerizasyon bizilmesini takiben
postoperatif hassasiyet tam olarak elimine edilmese bile minimuma
indirilmistir.

2. Kompozit rezin inley teknikle mikrosizinti 6nemli oranda azalmistir.

3. Komsu dislerle ¢ok iyi temas saglanmistir.

4. |sikla polimerizasyon sirasinda inleye isi veya basing uygulanabilir ki
bu da inleyin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini hatta bir 6lgtide émrunu

artirir.

2.24. MAKINA YARDIMIYLA URETILEN SERAMIK RESTORASYONLAR

inley, onley ve veneerler restorasyonlari yapmak igin seramikleri
makinayla sekillendiren cesitli sistemler vardir. Bu konu {izerinde arastirmalar
devam etmektedir. Bu sistemlerden biri olan CAD/CAM (Computer-Assisted
Design/ Computer Assisted Manufacturer) Uretim endistrisinden gelen bir
sistemdir. Cerec CAD/CAM sistemle inley yapimi sdyledir. Preparasyon

yapildiktan sonra, optik tarayicida kontrast olusturmasi igin prapere edilen
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disin Gzerine toz uygulanir. Daha sonra dis optik aletle (probe) tarayicidan
gecirilir ve elde edilen gériinti monitérde saklanir. inley, bilgisayar yardimiyla
monitor Gzerinde sekillendirilir. Proksimal ylzeyler yine bilgisayar yardimiyla
olusturulur.  Restorasyon sekillendiriidikten sonra  uygun renkteki
sekillendirilebilir cam seramik blok, bilgisayardaki bilgilere gére makina ile
kesilir. Bu sekilde inley birkac dakikada masa basinda hazirlanmis olur. Daha
sonra inleye asit uygulanir ve baglantiyi artirmak igin silan kaplanir. Rezin
simanla simante edildikten sonra, okluzal ve diger ylzeyler elmas frezle
sekillendirilir ve polisaji yapilir. Cerec sistemin en blydk avantaji
restorasyonun hazirlanmasi igin laboratuvara génderiimesi isleminin elimine
edilmesidir. Dolayisiyla seramik restorasyon tek randevuda yapilabilir. CAD/
CAM sistem glvenilir olmasina ragmen oldukga pahaldir ve marjinal uyumu
kotudir. Kabul edilebilir marjin uyumsuziugu 30-40 um olmasina ragmen
Cerec sistemlerde bu 50-260 umdir. Rezin simanlar kullanilarak bu kétu
marjinal uyumun Ustesinden kismen gelinebilir. Fakat yinede yapilan
calismalarda 100 um den fazla agikliklarda ve o&zellikle ilk 1 yil iginde
simanin hizla asindig! bildirilmistir. Diger yapim teknikierine gére zamandan
oldukga tasarruf edilmesine ragmen, marjinal uyum ¢ok hassas oldugu igin
restorasyonun basarisi blylk oranda kompozit yapistirici simanin asinma
ozelliine ve baglanma sistemine baglidir. Bu ytzden bu restorasyonun
simantasyonu igcin minimum film kaliniginda asinmaya direngli yapistirici
simanin kullaniimasi tavsiye edilmektedir. Bu sistemin bir diger dezavantaji
da okluzyonu olusturmak ve polisaji tamamlamak igin gerekli zaman,
restorasyonu hazirlamak igin gerekli zamanin yaklasik yansi kadardir.
Geleneksel yontemle hazirlanan inleylerde bu asama igin gerekli zaman
daha azdir. Inley, onley ve veneerleri sekillendirmek igin kullanilan bir diger
teknik Celay sistem olarak bilinen makina yardimiyla hazirlanan seramik
kopyalama sistemidir. Bu sistemde bilinen algi die Gzerinde mum benzeri bir
modelaj materyalinden modelaj hazirlanir. Bu modelaj maddesi isikla
serlestirildikten sonra olusan modelaj yap! anahtar yapimina benzer bir
sekilde makinalabilir seramik bloktan makina yardimiyla kopyalanir. Burada
kullanilan ekipmanlar CAD/CAM sistem kadar pahali degildir. Burada da
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marjinal uyumla ilgili kaygilar vardir. Dezavantaji ise CAD/CAM sistem gibi
masa basinda kopyalama yapilamadigi icin tek seansta bitirilemez ve
fazladan bir randevu gerekir (2, 4, 12, 17, 21, 28, 30, 52, 55, 66).

2.25. PORSELEN LAMINATE VENEERLER

Renk degisikligi olan ve defektli anterior dislerin tedavisi restoratif
dishekimligi icin her zaman énemli olmustur. Konvansiyonel kronlar sadece
gerekli sartlar bulundugunda yapiimalidirlar. Konvansiyonel kronlar
mikemmel estetik saglarlar ancak, restorasyona saglamlik ve retansiyon
kazandirmak icin yeterli kalinlikta saglam dis dokusunu kaldirmak gereklidir
(98, 99).

1970 in ortalarinda ve 1980 nin baslarinda indirekt rezin laminate
veneerlerin tanitilmasiyla bu probleme daha konservatif bir yaklagim
saglanmistir. Bu tlr restorasyonlarda fazla dis dokusu kaldirmak gerekli
degildir. Bununla beraber bu restorasyonlarda uzun sureli kalici bir estetik
saglanamamistir. Dogal translisensinin olmayisi donuk ve cansiz bir
goérintinin olusmasina neden olmustur. Yine lekelenme ve koéti marjinal
uyum, kétii simantasyon gibi problemler de gegeriidir. Ayrica bu maddelerin
abrazyona direngleri dUsiktir ve yilzeyde renk degisikligi ve plak
toplanmasina neden olmaktadir (92, 99).

Daha sonra porselen laminate veneerler tanitilmistir. Porselen
laminate veneerler dogal disin translusensisini taklit edebilir. Ayrica
mikemmel estetik, konservatif dis preparasyonu ve saglikli disetinin
korunmasi gibi avantajlan bu restorasyonian son zamanlarda estetik
dishekimliginin en popller restorasyonlarindan biri haline getirmistir.
Dayaniklihginin yiksek olmasi, asinmaya ve lekelenmeye karsi direnci ile
uygulama ve yerlestirme kolayli§i porselen laminate veneerleri alternatif bir
secim haline getirmistir. Bu restorasyonlar renklenmis, sekil bozuklugu olan
ve kinimis dislerin estetigini dlzeltmek veya interproksimal bosluklar
kapatmak icin kullanilirlar (32, 68, 70, 92, 98, 99).

Porselen veneer fikri yeni degildir. 1930 ve 1940 yillarinda Dr. Charles

Pincus, film gekimleri sirasinda film yildizlarinin dislerini estetigini gegici
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olarak dlzeltmek igin ince porselen veneer yapiyordu. Fakat o,
restorasyonlari yapistirmak igin protez adezivieri kullaniyor ve film gekimi
bittikten sonra cikariyordu. O zamanlarda daimi olarak yapistiracak bir
mekanizma yoktu. Bis-GMA ve kompozit rezin restoratif maddelerin gelismesi
renklenmis veya malpoze disleri restore etmek igin yeni firsatlar sunmustur
(83, 92, 98, 99).

Bu restorasyonlarn basarisi kompozit rezin simanin 6zelliklerine, silan
kaplama ajanina ve asitle plriziendirilmis porselen ve minenin baglantisina
baglidir. Bu restorasyonlar asitle puriziendirme teknidi ve yeni c¢ikan
kompozit rezin simanlar yardimiyla mineye mekanik olarak baglanirlar. Bu tar
restorasyonlarda mikrofil kompozit rezinler kullanmak uygundur. Clnkd, bu
restorasyonun tamamen oturmasini saglar. Bu tur kompozitler daha stabil,
poliéaj| daha kolay ve marjinde renklenmelere karsi daha direnglidir. Bazi
arastirmacilara gore ise kiguk partikGlla hibrit kompozitier daha elveriglidir.
Cunku, hibrit kompozitler, mikrofil kompozitlerin avantajlarina sahiptir ve isigi
mikrofil kompozitlerden daha etkili bir sekilde yansitirlar. Fakat isikla aktive
olan kompozit rezin simanlarda porselenin kalinhgi 1sigin gegisini engelledigi
icin tam bir polimerizasyon elde etmek igin dual-cure kompozit rezin simanlar
daha ¢ok tercih edilir (6, 12, 66, 67, 68, 99).

Polimerizasyon derinligini belirlemek i¢in ¢esitli metodlar vardir. Bunlar
(19, 36):

1-Kazima

2-Boyama

3-Optik inceleme

4-Spektroskopik calismalarla ddnisiim derecesinin test edilmesi

5-Sertlik testleridir.

2.26. SERTLIK (INDENTATION HARDNESS)

Yizey senligi cesitli 6zellikler arasinda meydana gelen etkilesimierden
kaynaklanir. Bir malzemenin sertligini etkileyen 6zellikler arasinda
dayaniklilik, oranti siniri, gekilebilirlik, dévilebilirik ve asinma ve kesilmeye

olan direng sayilabilir. Sertligi etkileyen faktérler ¢cok cesitli oldugundan bu
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terimi tanimlamak zordur. CUnki bunun igin ylzeyin kompleks ylzey
morfolojisini ve stresleri gosterecek mikroskobik dizeyde bir test metodu
gereklidir. Bu terimin kesin bir tanimi olmamasina ragmen, malzemenin
sertligi hakkinda bilgi sahibi olunmasi, hem dishekimligi hem de mihendislik
dallarinda biyik 6nem tasir (17, 18, 19, 23, 29, 36).

Sertlik, genis anlamda, bir u¢ vasitasiyla uygulanan spesifik ve daimi
bir yilke maddenin karst koyabilme (direng) yetenegdi ve bu ucun olusturdugu
izin (daimi deformasyon) 6lglilmesi olarak tanimlanabilir (17, 19, 20, 23, 36).

Belli bir boyutu olan geometrik bir u¢ verilen zamanda ve uygun bir
yik ile yuzeye bastinhir. Sertlik ya derinlikten yada olusan iz alanindan
hesaplanir. Boylece sertlik, plastik deformasyona gésterilen direncin ve
yayillma alanina (girinti) disen birim kuvvetin Sl¢limesidir.

Sertlik degerleri Kuvvet / Alan ve genellikle de kg mm¥ olarak
hesaplanir (17, 19, 20, 23, 29).

Sertlik, maddenin tesfiye (finishing) kolayhg! ve gizilmeye(stratching)
kars! gosterdigi direncin belirleyicisidir (17, 19, 20, 23, 29).

Genellikle maddenin sertligi, belli bir yik altinda bir ucun ylizeye nifuz
etmesine karsi gosterilen direngle élguldiginden dlgim sirasinda;

-Ucun geometrik sekli kuvvet uygulanmasi ile degismez.

-Uygulanan yik kaldinidiginda olusan izin sekli bozulmaz

Restoratif materyallerin test edilmesinde kullanilan gesitli testler vardir.
Bunlar ; Brinell, Knoop, Vickers, Rockwel, Shore A gibi testlerdir.

Bu testlerden hangisinin kullanilacagi test edilecek malzemeye
baghdir. Bunlarin her birinde test edilen materyalin ylzeyine nifuz eden,
kiglk, simetrik olarak sekillenmis indenter (ug) bulunmaktadir. Cesitli sertlik
testleri, ucun yapildi§i materyale, sekline ve uygulanan yiike gére degisiklik
gosterir. Ug (indenter), celik, tungsten-carbid veya elmastan yapilmis, kire,
koni veya piramit seklinde olabilir. Uygulanan yikler 1 ile 3000 kg arasinda
degisir. Sertlik testi, materyalin cinsine, beklenen sertlik degerlerine ve
istenilen lokalizasyon derecesine bagli olarak belirlenir (17, 19, 20, 29).

Sertlik testlerinde uygulanan genel uygulama soyledir; Belirlenen

noktadan standart bir yik uygulanir. Ug simetrik sekilli bir iz olusturur. Ucun
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olusturdugu iz, mikroskop altinda, derinlik, genislik olarak él¢aitr. Sonra bu
degerler (izin boyutlan) tablo haline getiriimis sertlik degerlerine cevrilir.

Yumusak maddelerde daha hafif ylkler uygulanmalidir (17, 19, 20, 29).

Brinell Sertlik Testi

Brinell testi metallerin sertligini tayin etmekte kullanilan en eski
tekniktir. Brinell testinde sert bir gelik veya tungsten carbid bilye belli bir yik
altinda malzemenin parlatiimis ylizeyine bastirilir. Brinell testinde genellikie
ug, test edilen 6rnek ile 30 saniyelik sabit bir zamanda temas eder. Daha
sonra yik kaldirlir ve dikkatli bir sekilde oélgtlur. Bu yik yizeydeki ¢dken
kismin alanina bolindr. Yani ¢dkme ne kadar kigukse, sertlik numarasi,
dolayistyla metalin sertligi de o kadar fazladir. Bu numara Brinell Sertlik
Numarasi (BHN) olarak bilinir (17, 19, 20, 29).

Coékme miktarinin yaricapi pratikte, um olarak bir mikroskopla Olgultr.
BHN'de bu amagla kullanilan hazir tablo vardir. ,

Brinell testi icin hangi bilyenin hangi yikle kullaniimasi gerektigi
belirtiimistir. Dental malzemelerin test ediimesinde kullanilan alete 'bebek
brinell' adi verilir. Burada bilyenin ¢api epey kigktur (1.6mm). Bu bilye ile
kullanilan standart yik ise 12.61 kg dur.

Brinell testi genellikle dishekimliginde kullanilan metalik malzemelerin
sertliginin tayininde kullanilir. Ayrica BHN dental alagimlarin oranti siniri ve
cekme kuvveti ile direkt olarak orantilidir ve oldukga basit bir testtir.

Ancak bu metodun dental malzemelere uygulanmasi sinirlidir.
Omegin, bu metot kirllgan veya elastik iyilesme gosteren malzemeler igin
uygun degildir. Celik bilye kirlgan malzemeleri kolayca kirdigindan ¢okme
miktarini tesbit etmek olduk¢a zordur. Esnek malzemelerde celik bilye
cekildikten sonra tekrar eski hallerine dondiklerinden ¢dkme miktarini
hassas bir sekilde tespit etmek hemen hemen imkansizdir. Dolayistyla Brinell
testi dis yapisi veya siman gibi kirigan veya dental plastikler gibi elastik

malzemelerin sertliginin tayininde kullanilamaz.
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Rockwell Sertlik Testi

Bu test esas olarak celigin sertligini belirlemek igin Amerika'da
oldukca fazla kullanilan bir sertlik testidir. Rockwell testinde de Brinell testine
benzer olarak celik bir bilye veya bazi durumlarda da elmas bir u¢ kullanihr.
Burada ¢ékme capi olclimi yerine, aletin Uzerindeki Olgekten dogrudan
derinlik dlgulur. ilk olarak ezici ug ufak bir yik altinda (mindr yik) ylzeye
yerlestirilir ve digek sifira ayarlanir. Bu yik daha sonra belli bir miktar artirilir
(major yuk) ve o sekilde belli bir stire tutulur. Majér yik minér yike (60-150
kg) indirildikten sonra c¢okme derinligi tekrar o&lgilir. Rockwell sertlik
numarasi (RHN) da kullanilan ¢oktlirici ve kullanilan yike baglt olarak
belirtilir (Rockwell A, Rockwell B) (17, 18, 19, 20, 29).

~ Dishekimliginde plastiklerin test edilmesinde yizeysel Rockwell metot
kullanilir. Bu metotta daha hafif ylkler (30 kg) ve daha buyuk gapli bilye (12.7
mm) kullanilir. '

Bu testte ilk olarak 3 kg minér yuk uygulanir. Daha sonra 10 dakika 30
kg major yik uygulanir. Cinkl dental plastikler viskoelastik oldugu igin, major
yUk kaldirilinca olusan iz diizelebilir.

Rockwell testinin avantaji ¢ékme derinligi dogrudan okunabildiginden
viskoelastik maddelerin test edilmesinde oldukga glvenilirdir. Bu test
endustride ¢ok kulianilr.

Brinell testi gibi bu test de kinlgan malzemeler igin uygun olmayip,
elastik malzemeler igin modifiye edilmesi gerekir.

Dezavantaji ise, 6n yUkleme gereklidir, fazla zaman alir ve ayrica yuk

kaldiridiginda olusan iz hemen kaybolabilir.

Vickers Sertlik Testi

Vickers testi de Brinell testiyle ayni sertlik belileme prensibini kullanir.
Ancak burada celik bir bilye yerine elmas tabanh bir piramit kullanilir. Bu
piramidin ylzleri arasindaki act 136° dir. Buradaki ¢cdkme dairesel olmayip,
kare seklinde olmasina ragmen Vickers sertlik numarasi da (VHN) aynen
Brinell sertlik numarasinda oldugu gibi uygulanan yuki ¢ékme alanina

béimek suretiyle bulunur. Cokme alaninin diagonellerinin boylarn olgilerek
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ortalamasi alinir. Test edilecek maddenin sertligine bagli olarak uygulanan
ylk 1 ile 120 kg arasinda degisir. Bu teste ayni zamanda elmas piramit sertlik
testi de denir. Vickers testi ADA' nin dékim altin alasimlariyla ilgili
spesifikasyonunda kullanilir. Bu test oldukga kirilgan malzemelerin sertliginin
olctiimesinde de uygun olduundan dis yapisinin sertligini 6lgmede de
kullanilir. Ancak Vickers testi de Brinell testi gibi elastik malzemeler igin pek
uygun degildir (17, 18, 19, 20, 36, 37) (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4. A : Knoop sertlik testi B : Vickers Sertlik testi

— |

Brinell ve Vickers sertlik testlerinin her ikisi de dental alasimlarin
sertliginin test edilmesinde kullanihir. Alasimlarin bulundugu paketin Gzerine
sertlik degerleri ya Vickers yada Brinell sertlik numarasi olarak yazilir.
Vickers ve Brinell sertlik numaralar arasinda sdyle bir iliski vardir (17):

VHN=1.05xBHN

veya

BHN=VHN/ 1.05

Knoop Sertlik Testi

Bu testte geometrik sekilde kesim yapan elmas bir delgi aleti kullanilir
(Sekil 2.5). Yuzeydeki ¢cokme elmas veya rombik sekildedir. Burada gergek
¢Okme alani yerine, en derin ¢ékme miktari uygulanan ylike boélinerek

knoop sertlik numarasi (KHN) elde edilir. Tum sertlik testlerinde oldugu gibi
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bu testte de malzeme ne kadar sertse sertlik numarasi da o kadar blyuk olur.
Rombik yuzlii elmas bastirma ucunun yatay yizleri arasindaki agi 172° 30,
dikey yuzleri arasindaki agi 130 ° dir. Yiik uygulandiginda elmas ucun ana
eksenleri boyunca bir iz meydana gelir. izin yayiimasi ise yan eksenler
boyunca olur. Dolayisiyla gerilimler yalnizca yan eksenler boyunca durulma
degisimleri meydana getirecek sekilde yapilirlar. Sertlik numarasi ¢6kme
boyuna dayanilarak hesaplandigindan sertlik degeri test edilen malzemenin
cekilebilirligine bagh degildir. Yani bu durumda dis minesinin sertligini
porselen, rezin veya diger dis restorasyon malzemeleri ile karsilagtirmak
mUmkindir. Ayrica uygulanan yika bir kag gramdan 1 kg a veya daha
yliksek bir aralikta deg@istirmek mumkun oldugundan son derece sert ve son
derece yumusak malzemelerin sertlik degerini bulmak mimkanddr. Piramit
seklindeki elmas uca yuk uygulanir ve materyalde olusan diagonal izin
boyutlan él¢tlir (1, 90, 97,100, 102).

KHN bélgeye uygulanan yiukin oranidir ve su formilden hesaplanir:
KHN=L / I°Cp
L=Uygulanan yik
I=Olusan diagonal izin uzunlugu
C= iz bélgesinde | ile iliskili bir sabittir.

KHN birimi kg /mm 2 dir.

Brinell metoduna benzer sekilde KHN igin ylksek degerler, daha sert
materyalleri gosterir. Knoop metod, aletin ucuna degisik yikler uygulanabilsin
diye tasarlanmistir. Buna gore sonug iz test edilen maddenin cinsine oldugu
kadar, uygulanan ylke gbre de degisecektir (17, 20, 62).

Bu metodun avantaji, materyalin sadece uygulanan yukl degistirerek
genis bir aralikta test edilebilmesidir. Clnkil, ¢ok hafif ylkler, oldukga hassas
mikro centikler olusturabilir. Ayrica, bu metot, ylizeydeki degisik sertlikteki
maddeleri incelemek igin de kullanilabilir. Ornegin, Knoop testi, yaygin olarak
cekilmis dislerde hem mine hem de dentini test etmede kullanilabilir (20, 62,
29).



52

Bu metodun esas dezavantaji, ¢ok iyi polisajlanmis ve dlzgin ylzeye
sahip test 6rneklerine gereksinim duymasidir, ayrica uzun ¢alisma zamanina
ihtiyac vardir (17, 23).

Tablo 2.2. Bazi dental malzemelerin Knoop sertlik degerleri

MATERYAL KHN(kg/mm*
Silikon karbid abraziv 2480
Feldspatik porselen 460
Krom-Kobalt parsiyel protez alasimi | 391
Mine 343
Altin 69
Dentin 68
Sement 40
Cinko fosfat siman 38
Protez akriligi 21
Kompozit rezin 45

Shore A Sertlik Testi

Ozellikle dishekimliginde kullanilan lastik ve plastiklerin test
edilmesinde diger sertlik testleri kullanilamaz. Cunku, yuk kaldirilinca olusan
iz kaybolur. Bu testlerde endustride kalite kontroli amaciyla kullaniian
kompakt bastiricilar kullanilir. Bu teknikler cokmeye karsi gésterilen dirence
dayanir. Bu ekipman genellikle yayla yuklenen bir bastirici ile sertligin direkt
olarak okundugu bir gosterge ihtiva eder. Sertlik numarasi da baski ucunun
malzemeye nifuz etme derinligine dayanarak bulunur. Olusan iz 1 ile 100
arasinda degisen bir skala yardimiyla oél¢ilir. U¢ madde igine tamamen

gébmilurse 0, hic goémilme olmazsa 100 olarak degerlendirilir. Bu test
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‘yumusak protez astarlarinin, a@iz koruyucularinin ve ¢ene yiz

elastomerlerinin test ediimesinde kullanilir (17, 20, 62).

Bu calismanin amaci, dual-cure rezin yapistirict simanlarin farkl
kompozit ve porselen kalinliklari altinda polimerizasyonunu incelemek ve
ayrica bu rezin simanlann kendi kendine ve isikla polimerizasyonunu
karsilastirmak.

Dual-cure rezin simanlar hem kimyasal hem de 1sik yoluyla polimerize
olurlar. Fakat klinik olarak simanlarda bazi bolgelere isik kaynag! ulasamaz.
Bu calismada farkli kaliniiklarda kompozit ve porselen diskler kullanilarak
kompozit ve porselen kalinliklaninin alttaki simanin polimerizasyonunu
etkileyip etkilemedigi incelenmistir. Ayni zamanda bu simanlarin kimyasal

polimerizasyonlari ile 1sikla polimerizasyonlar karsilastinimistir.
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Bu calismada piyasada bulunan 5 farkli dual-cure olarak polimerize

olan rezin yapistirict siman kullaniid (Tablo 3.1. Sekil 3.1-3.5).

Tablo 3.1. Kullanilan dual-cure rezin simaniar

Madde

Uretici

Firma

Renk

Doldurucu

Tipi

Doldurucu

Orani

3M
Luting

Opal

Kompozit

3M
Products
USA
800-634-
2249

Dental

Cool, warm

Hibrit

82

Calibra

Dentisply
Caulk  800-
LD-CAULK,
USA

Opak,

translisent,dark,medium,light

Hibrit

65

Nexus

Kerr
Corparation
800-KERR-
123 USA

dark,nétral,light

Mikrohibrit

68

Variolink Il

Ivoclar
Vivadent
800-5-
DENTAL

Liechtenstein

Yellow,white,braun,transparent

Mikrohibrit

71

Panavia-F

J.Morita USA
Inc. 800-752-
9729

Pasta A, Pasta B

Hibrit

78
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5

-cure rezin siman

Sekil 3.3. Variolink Il dual

cure rezin siman

Sekil 3.4. Calibra dual
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Sekil 3.5. Panavia F dual-cure rezin siman

Calismanin 1. béliminde kompozit ve porselen inley kalinliginin rezin
simanin sertlesme derecesi Uzerine etkisi degerlendirildi. Bu iglem farkl
kalinliklardaki (1mm, 2mm, 3mm, 4mm, 5mm) kompozit ve porselen disklere

isik uygulanarak yaratalda.

3.1. Kompozit Disklerin Hazirlanmasi

Kompozit disklerin farkli  kalinliklarda istenilen  dlgllerde
hazirlanabilmesi amaciyla piringten bir kalip hazirlandr (Sekil 3.6). Bu kalip
enjektdor sistemi gibi calismakta olup, Uzerinde milimetrik bir o&lgek
bulunmaktadir. A, renginde restoratif kompozit materyalinden (Tetric Ceram
Advanced Compozite Technology, Vivadent Liechtenstein) Uretici firmanin
énerdigi sekilde esit oranlarda baz ve katalizér karistirilarak, hava boslugu
kalmayacak sekilde kiglk pargalar halinde bu piring kaliba yerlestirildi.

Kompozitin Gst kismi bir camla dizeltilerek kalibin kenarlari ile ayni seviyeye
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getirildi. Uzerine strip bant yerlestirilerek 60 sn 1sik uygulandi. Sertlesmesi
tamamlandiktan sonra kaliptan gikarilan kompozite herhangi bir tesfiye ve
bitirme islemi yaptimadi. Bu sekilde her bir kalinliktan (1 mm, 2mm, 3mm,
4mm, 5mm) 10 ar tane olmak Gzere 10 mm capinda toplam 50 adet
kompozit disk elde edildi (Sekil 3.7.)

Sekil 3.6. Kompozit ve mum &rneklerin hazirlandigi piring enjektor kalip.

Sekil 3.7. Farkli kalinliklardaki kompozit 6rnekler
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3.2. Porselen Disklerin Hazirlanmasi

Porselen disklerin mum modelaj islemin igin yine daha &nce
hazirlanmis olan piring enjektor sisteminden yararlanildi (bkz S$ekil 3.6). Her
bir kalinhktan 10 ar tane olmak tzere 5 farkli kalinlikta (1mm, 2mm, 3mm,
4mm, 5mm) ve 10 mm capinda toplam 50 adet mum &rnek hazirlandi
(okklusalwachs-BEGO-GERMANY). Bu porselenler icin 6zel olarak
hazirlanmis dékim mansetleri ve yine bunlar igin 6zel olarak hazirlanmis
rovetman (Finesse All-Ceramic Sekil 3.8. Sekil 3.9) kullanildi. Uretici
firmanin inley/onleyler i¢in belirtidi oranlarda 16 ml révetman likidi ve 11 m|
distile su ile rovetman tozu 15 saniye el ile karnstinldiktan sonra 45 saniye
vakumlu kanstinicida karistirildi. Vibratérde kagit kalip icine hava kabarcigi
olmayacak sekilde doklldli. Rovetmanin sertlesmesi igin 15 dakika
beklendikten sonra manset, énceden 850 °C ye kadar isttilmis kurutma
firmnina yerlestirilerek 60 dakika kurumaya birakildi. Bu sirada tepiciler de
firinda 1sitildi. Porselen olarak Finesse Alumina Seramik (FAC-CERAMCO
Headquarters, Six Terri Lane, Burlington, NJ 08016, USA) materyalinin F»
cekirdegi kullanildi (Sekil 3.10). Cekirdekler dékim yatagina ve tepici de
yuvaya vyerlestirildikten sonra manset, dékim ve presleme islemini
programlandi§i sekilde otomatik olarak gerceklestiren 6zel firina alindi.
Dokim finninin isist 700 °C den 920 °C ye cikana kadar beklendikten sonra
20 dakika 5 barlik basingla preslendi ve arkasindan 15 dakika vakumlandi.
Bu 15 dakikalik siire icinde vakum 50 °C den 920 °C ye cikarildi. DSkiim
islemi tamamlandiktan sonra finn otomatik olarak durdu. Disar c¢ikarilan
manset sogumaya birakildi. Soduduktan sonra kullanilmamis olan diger
tepici ile rovetman lzerinde seviye isaretlemesi yapilarak separe ile kesildi.
Roévetmani uzaklastirmak icin 50 mikronluk kumla kumlama yapildi. Elmas
separe ile tijler kesildi, aliminyumoksit taslarla konturlar duzeltildi. Glaze
islemi icin 4 dakika 6n kurutmadan sonra 450 °C de 15 dakika pisirildi. Bu
sirada I1st 750 °C ye ulasti. Sonra 1 dakika vakumda pisirildi ve 5 dakika
vakumda bekletildi. Bu sekilde disk seklinde porselen orneklerin dékimu

tamamlanmis oldu (Sekil 3.11.).



Sekil 3.9. Finesse all-seramik rovetman tozu

Sekil 3.10. Finesse all-seramik dékiim gekirdegi
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Sekil 3.11. Farkli kalinliklarda porselen érnekler

3.3. Rezin Siman Orneklerin Hazirlanmasi

Birbirine gegen iki pargadan olusan piringten yuvarlak bir kalip
hazirlandi (Sekil 3.12). Dis parga 3 cm gapinda olup, i¢ parga buradaki 1 mm
kalinliktaki yuvaya oturmaktadir. Halka seklindeki i¢ parca ise 1 mm kalinlikta
olup ortasinda 8 mm gapinda bir delik bulunmaktadir (Sekil 3.13). Dual-cure
rezin yapistirici simanlarin standart kalinliklarda elde edilebilmesi igin bu ig
parcadaki 8 mm capinda ve 1 mm kalinigindaki delik kullaniimistir. 5 farkli
dual-cure yapistirici siman (Bkz Tablo 3.1) Uretici firmanin énerdigi sekilde
esit miktarlarda (1/1) katalizér ve baz 15 sn kanstinlarak hazirlandi ve piring
kalip icindeki bosluga yerlestirildi. Fazlaliklar alinarak Gzeri seffaf strip bant
ile kapatildi. Bunun lzerinden de ilk olarak, 1 mm kalinliktaki ve 10 mm
capinda daha énce hazirlanmis olan kompozit disk yerlestirildi ve 1sik cihazi
(Sekil 3.14. Translux EC Heraeus Kulzer GmbH D-61273 Wehrheim/Ts Made
in Germany) ile 1sik kaynagi ve 6rmek arasinda 1 mm mesafe olacak sekilde
dik yénde bir yiizeyden 60 saniye isik uygulandi (Sekil 3.15). Kaliptan
cikarilan rezin siman 6mek 37 °C lik etiive yerlestirildi. Daha sonra sirasiyla
diger kalinliklardaki kompozit diskler iginde ayni islem tekrarlandi. Bu sekilde
her bir kalinliktan 2 ser tane olmak {izere, her bir rezin simandan 10 ar adet

érmek hazirlandi. Kompozit diskler igin toplam 50 érek hazirlanmis oldu.



Sekil 3.12. Rezin siman drneklerin hazirlandigi piring kalip
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Isik Kaynag

Porselen Disk

ylar Strip
_lg Halka
Rezin Siman

1mm
Q

_Dis Halka

| 8 mm |

Sekil 3.13. Rezin siman érneklerin hazirlandigi piring kalibin sematik gérinima



Sekil 3.14. Isik cihazi (Translux EC Heraeus Kulzer GmbH D-61273
Wehrheim / Ts Made in Germany)

Sekil 8.15. Piring kalip tizerinde rezin siman érneklerin hazirlanmasi
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Porselen diskler icin de yukarda anlatilan islemler tekrarlandi. Bu
sekilde her bir kalinliktan 2 ser tane olmak [Jzere; her bir simandan 10 ar adet
ornek hazirlanarak toplam 50 adet érnek elde edilmis oldu.

Farkli kompozit ve porselen kalinliklan altinda polimerize edilen
yapistirict rezin siman 6rneklerin 1 saat, 24 saat ve 1 hafta sonraki Knoop
sertlik dlglimleri yapildi. Sertlik dlgimi igin Tukon tester (Sekil 3.16. Acco
Industries Inc, Wilson Instrument Division, Bridgeport, Conn) mikrosertlik
dlctim cihazi kullanildi. 500 gr yik uygulanarak her bir zaman araligi igin her
dmekten 5 okuma kaydedildi. Béylece her 6érnekten 15 okuma olmak Uzere
100 6mekten toplam olarak 1500 okuma degeri elde edildi. Elde edilen
degerler, Knoop sertlik dlgiim aletinin uyguladigi yilke bagl olarak olusan
izlerin boyutlaridir. Daha sonra bu olusan iz boylannin Knoop sertlik
numarasina dontistimii yapildi. Ornekler bir sonraki test zamanina kadar agiz
ortamini taklit etmek amaciyla 37 °C lik etiivde bekletildi. Elde edilen
sonuglarin ortalamasi ve standart sapmalar hesaplandi. Cok yonll varyans
analizi (MANOVA) kullanilarak g¢ikan sonuglar % 95 gliven araliginda

istatistiksel olarak degerlendirildi.

Sekil 3.16. Tukon mikrosertlik dlgim cihazi (Acco Industries Inc,

Wilson Instrument Division, Bridgeport, Conn)
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Bu calismanin ikinci bélimiinde rezin yapistirici simanin isikla ve Isiksiz
olarak polimerizasyonlan karsilastirildi. Esit miktarlarda baz ve katalizor
karistirlarak ayni piring kaliba yerlestirildi (Bkz $ekil 3.12). Fazlaliklar
alinarak Uzerine strip bant kapatildi. Herhangi bir kompozit veya porselen
disk olmadan bir ylizeyinden direkt olarak 60 saniye I1sik uygulandi. Her bir
yapistirici simandan 1 mm kalinhkta ve 8 mm capinda, 2 ser adet olmak
Uzere toplam 10 adet 6rnek hazirlandi. Daha sonra bu &érnekler bir sonraki
test zamanina kadar 37 °C lik etiive yerlestirildi.

Diger bir grupta ise esit miktarlarda baz ve katalizér karistinlarak piring
kalibin (st pargasinda bulunan 8 mm ¢apinda ve 1 mm kalinligindaki delige
yerlestirildi. Kalip, Uzerinde seffaf strip bant bulunan bir cam lamele
yerlestirildi. Kalibin Ust ylzeyine strip bant bulunan ikinci bir cam lamel
kapatildi. Bu sekilde bir atagla tutturulan iki lamel i1sik sizdirmayan karanlik
bir kutuya konuldu ve 37 °C lik etlve yerlestiriidi. Bu amagia her bir
simandan 2 ser tane olmak Uzere toplam 10 adet 6érnek hazirlandi.

Kullanilan dual-cure rezin simanlar ve renkleri sunlardir: 3M Opal siman
(warm), Calibra (medium), Nexus (neutral), Vanolink Il (yellow), Panavia-F
(baz ve katalizér) kullanildi. Daha agik renklerde 1sik emiliminin daha iyi
oldugu vyapilan onceki cahismalarda belirtildigi icin, kullanilan renklerin
birbirine yakin olmasina dikkat edildi (porselen renk skalasinda A; ye denk
gelen renkler segildi.

Daha sonra bu 6rneklerin 1 saat, 24 saat ve 1 hafta sonraki Knoop
sertlik élcimleri yapildi. Her bir rezin siman 6rnekten, her bir zaman arahg
icin 5 okuma degeri kaydedildi. Her bir simandan 15 okuma olmak tzere 20
drnekten toplam olarak 300 okuma degeri elde edildi. Elde edilen degerler,
Knoop sertlik olgim aletinin uyguladigi yike bagl olarak olusan izlerin
boyutlardir. Daha sonra bu olusan iz boylarinin Knoop sertlik numarasina
dénusimi yapildi. Bu degerlerin ortalamasi ve standart sapmasi hesapland.
Cok yonli varyans analizi (MANOVA) ile sonuglarin % 95 gliven araligi esas

alinarak istatistiksel degerlendirmesi yapildi.

vis e HERETIH KURULY
Y‘ﬁ% ON MERKELL
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BULGULAR

1.BOLUM

Farkli kalinliklarda kompozit ve porselen 6rnekler altinda 5 farkl
dual-cure rezin simanin Knoop sertlik degerlerinin karsilastiriimasi.

Arastirmamizda 5 farkh dual-cure rezin yapistinct simanin, farkl
kalinliklardaki kompozit ve porselen 6rnekler altindaki polimerizasyonu ile
elde edilen mikrosertlik degerleri 1 saat, 24 saat ve 1 haftalik slrelerde
incelenmistir. Mikrosertlik Knoop Hardness test ile olculmustir ve degerler
Knoop Sertlik Numarasi (Knoop Hardness Number 'KHN') olarak verilmistir.
KHN degerlerinin ortalamalan ve standart sapmalarn ve Tablo 4.1. ve Tablo
4.12., Sekil 4.1. ve 4.8. arasinda gosterilmistir. Ayrica kullanilan simanlarin
kalinhk ve zamana gore Knoop sertlik degerlerinin dagihmi sekil 4.9. ile Sekil

4.19. arasinda gosterilmistir.

5 farkl dual-cure yapistirici rezin simanin 1 saat, 24 saat ve 1 hafta
icin ayr ayr farkh kompozit ve porselen kalinliklari altindaki knoop sertlik
degerleri iki yonil varyans analizi (MANOVA) ile degerlendiriimistir ve fark
onemli bulunmustur (P<0.001).

ANOVA tek yonll varyans analizi ile zaman ve kalinlik sabit tutularak
1-5 mm arasinda degisen kalinlik farklarinin da KHN dagerlerinde énemli

farkhihk yarattig istatistiksel olarak saptanmistir (p<0.05).
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3M OPAL LUTING CEMENT I
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Sekil 4.9. 3M Opal dual-cure rezin simanin Knoop sertlik degerlerinin kalinhk
ve zamana goére dagilimi
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Sekil 4.10. Calibra dual-cure rezin simanin Knoop sertlik degerlerinin kalinhk
ve zamana goére dagihmi
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Sekil 4.11. Nexus dual-cure rezin simanin Knoop sertlik degerlerinin kalinlik
ve zamana gore dagilimi
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Sekil 4.12. Variolink Il dual-cure rezin simanin Knoop sertlik degerlerinin kalinhk
ve zamana gobre dagilimi
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Sekil 4.13. Panavia F dual-cure rezin simanin Knoop sertlik degerlerinin kalinlik
ve zamana goére dagilimi
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Sekil 4.14. 3M Opal dual-cure rezin simanin isikla ve i1sik uygulanmadan Knoop
sertlik degerlerinin zamana goére dagilimi.
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Sekil 4.15. Calibra dual-cure rezin simanin isikla ve isik uygulanmadan Knoop

sertlik degerlerinin zamana gére dagilimi.
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Sekil 4.16. Nexus dual-cure rezin simanin igikla ve isik uygulanmadan Knoop

sertlik degerlerinin zamana gére dagihmi.
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Sekil 4.17. Variolink Il dual-cure rezin simanin igikla ve 1sik uygulanmadan Knoop
sertlik degerlerinin zamana gére dagilimi.
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Sekil 4.18. Panavia F dual-cure rezin simanin isikla ve isik uygulanmadan Knoop
sertlik degerlerinin zamana gére dagihmi.
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Sekil 4.19. 3M Opal dual-cure rezin simanda olusan izin mikroskop altindaki

1 saat sonraki gorlintisa.

Sekil 4.20. Calibra dual-cure rezin simanda olusan izin mikroskop altindaki 1

saat sonraki gértntasu.



Sekil. 4.21. Variolink Il dual-cure rezin simanda olusan izin mikroskop

altindaki 1 saat sonraki gérintusu.

Sekil 4.22. Panavia-F dual-cure rezin simanda olusan izin mikroskop altindaki

1 saat sonraki géruntusu.
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3M OPAL REZIN SIMAN

3M vyapistirici simanin 5 farkh kalinliktaki kompozit altindaki KHN
degerleri arasindaki fark 6nemli bulunmustur (P<0.001) (ANOVA-tek yonli
varyans analizi).

Bu farkhili§i yaratan kompozit kalinliklarini belirlemek icin Post hoc

Tukey testi yapiimistir.

Tablo 4.13. 1-5 mm arasindaki farkli kompozit kalinliklar altinda, 1 saat
sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin énemi -Tukey testi (p<0.05).
3M OPAL (Kompozit-1 saat)

12 3 |4 5
Mm
1 : " . :
0.001 | 0.001
5 i > -
0.001 | 0.001
3 z n
0.001 | 0.001
4 z
0.001 |

*p<0.05 Gruplar arasi fark énemli

Tablo 4.13 de gorulebilecegi gibi, 1 saat sonra 1mm, 2mm ve 3mm
kalinhklar arasindaki Knoop sertlik degerleri énemli degilken, kompozit
kalinliginin 4mm ve 5mm'ye c¢ikmasi ile Knoop sertlik degeri istatistiksel

olarak édnemli bir azalma géstermektedir (P=0.001)
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Tablo 4.14. 1-5 mm arasindaki farkli kompozit kalinliklan altinda, 24 saat

sonraki Knoop sertlik deg@erleri arasindaki farkin 6nemi-Tukey HSD testi

sonuglar
3M OPAL (Kompozit-24 saat)
mm |2 3 4 )
y : * * *
0.001 | 0.001 | 0.001
5 z - *
0.001 | 0.001 | 0.001
3 : x
0.001 | 0.001
7 m
0.001

*p < 0.05 Gruplar arasi fark énemli

Tablo 4.14 de gorlldugu gibi 24 saat sonra 1mm ve 2mm kalinlklari
arasindaki Knoop sertlik degerleri énemli degilken, kompozit kalinhginin
3mm, 4mm ve 5mm ye ¢ikmasi ile Knoop sertlik degerleri istatistiksel olarak
bir azalma gostermektedir (P=0.001).

Tablo 4.15. 1-5 mm arasindaki farkli kompozit kalinliklar altinda, 1 hafta

sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin 6nemi-Tukey HSD testi

sonuglari

3M OPAL (Kompozit-1 hafta)

mm |2 3 4 5
1 * * * *

0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001

> - - *
0.001 | 0.001 | 0.001

3 - -
0.001 | 0.001

4 -
0.001

*p £ 0.05 Gruplar arasi fark onemli
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Tablo 4.15 de goruldigu gibi batin kalinliklar arasinda Knoop sertlik
degerleri arasindaki fark énemlidir.

Kompozit érnekler altindaki 3M Opal rezin simanda, 1mm ve 2mm
kalinliklarda 1 saatte ulasilan knoop sertlik degeri 24 saat ve 1 hafta sonra
belirgin bir artma géstermektedir. Oysa 3mm, 4mm ve 5mm kalinlktaki
kompozit altinda zamanla énemli bir artis bulunmamustir.

Kompozit kalinlidi 4 ve 5 mm ye cikinca polimerizasyon sertligi onemli
bir azalma gostermektedir.

Bu rezin simanin 1mm kompozit kalinlk altinda 1 saatlik 6rneklerinin
knoop sertlik degeri 30,9 iken, 24 saatte 46,9 ve 1 haftada ise 55,2 dir.

Polimerizasyondan 24 saat ve 1 hafta sonra ulasilan sertlik degerleri,
1 saat sonraki deg@erlerle karsilastiriinca, Knoop sertlik degerinin istatistiksel

olarak énemli oranda arttigi gériilmistir (p< 0,05) (Sekil 4.1).

Tablo 4.16. 1-5 mm arasindaki farkli porselen kalinliklar altinda, 1 saat
sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin 6nemi-Tukey HSD testi
sonuglari

3M Opal (Porselen-1 saat)

2 3 i 5

] N N > x
0.001 | 0.001

5 = - v
0.001 | 0.001

3 n -
0.001 | 0.001

7 -
0.001

*p < 0.05 Gruplar arasi fark énemli

Tablo 4.16 da gorildigi gibi 1mm, 2mm ve 3mm kalinliklari

arasindaki Knoop sertlik degerleri 5nemli degilken, porselen kalinhginin 4mm
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ve 5mm ye cikmasi ile Knoop sertlik degeri istatistiksel olarak dénemli bir
azalma gdéstermektedir(P=0.001).
Tablo 4.17. 1-5 mm arasindaki farkli porselen kalinliklar altinda, 24 saat

sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin énemi-Tukey HSD testi

sonuglari
3M Opal (Porselen -24 saat)
mm |2 3 4 5

1 * * * *

0.01 |0.001 [ 0.001 |0.001

5 B > *
0.001 | 0.001

3 * "
0.001 | 0.001

4 n
0.001

*p < 0.05 Gruplar arasi fark énemli

Tablo 4.17 de gorildugu gibi batin kalinliklar arasinda Knoop sertlik
degerleri arasindaki fark dnemlidir.
Tablo 4.18. 1-5 mm arasindaki farkli porselen kalinliklari altinda, 1 hafta

sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin énemi-Tukey HSD testi

sonuglan

3M Opal (Porselen- 1 hafta)

mm |2 3 4 5
1 * * * *

0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001

5 . - -
0.001 | 0.001

3 n ~ -
0.001 | 0.001

4 ¥
0.001

*p < 0.05 Gruplar arasi fark énemli
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Tablo .4.18 de goéruldugl gibi butin kalinhklar arasinda Knoop sertlik
degerleri arasindaki fark énemlidir.

Porselen ornekler altindaki 3M opal rezin simanda knoop sertlik
degerleri, kompozitler altindakinden daha yuksek bulunmustur. 1mm altinda
sertlik 1 saatte 37,91, 24 saatte 57,7 ve 1 haftada 64,46 dir. Degisik
kalinhklar altindaki sertlikler karsilastirilinca benzer sekilde porselenin 4 ve 5

mm ye ¢ikmasi ile sertligin 6nemli oranda azaldigi bulunmustur (p=0,001).

Tablo 4.19. 1-5 mm arasindaki farkli kompozit kalinliklari altinda, 1 saat

sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin énemi-Tukey HSD testi

sonuglari

CALIBRA (Kompozit-1 saat)

Mm |2 3 4 5

1 - - B -
0,05

2 - . -
0,05

3 5 -
0,05

4 =

*p = 0.05 Gruplar arasi fark 6nemli

Tablo 4.19 da goéruldugu gibi 1 mm, 2 mm, 3 mm ve 5 mm kompozit
kalinliklar arasindaki Knoop sertlik degerleri énemli degilken, kompozit
kalinhginin 4 mm ye cikmasi ile Knoop sertlik degeri istatistiksel olarak

onemli bir artis gdstermistir.
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Tablo 4.20. 1-5 mm arasindaki farkli kompozit kalinliklari altinda, 24 saat
sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin énemi-Tukey HSD testi
sonugclari

CALIBRA (Kompozit-24 saat)

Mm |2 3 4 5

1 . . . .
0,05

2 - . .
0,05

3 4 a

4 -

*p = 0.05 Gruplar arasi fark onemli

Tablo 4.20 de géruldigu gibi 1 mm ve 4 mm, 2 mm ve 4 mm kompozit
kalinhklari arasindaki Knoop sertlik degerleri istatistiksel olarak &nemli

bulunmustur.

Tablo 4.21. 1-5 mm arasindaki farkli kompozit kalinlklari altinda, 1 hafta

sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin énemi-Tukey HSD testi

sonuclari

CALIBRA (Kompozit-1 hafta)

mm |2 3 2 5

1 = - . 5
0,05

2 - 8 .
0,05

3 . 5

4 -

*p = 0.05 Gruplar aras| fark énemli
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Tablo 4.21 de goralduga gibi 1 mm ve 4 mm, 2 mm ve 4 mm kompozit
kalinhklan arasindaki Knoop sertlik degerleri istatistiksel olarak ®&nemli
bulunmustur.

Kompozit érnekler altindaki Calibra rezin simanda, 1 saat, 24 saat ve
1 haftada farkli kalinliklar altindaki sertlik degerleri kiyaslaninca, énemli bir
fark bulunamamistir. Bu rezin simanin 1 mm kompozit kalinlk altinda 1
saatlik 6rneklerin Knoop sertlik degeri 16,36, 24 saatlik 25,9 ve 1 hafta 27,02

olarak bulunmustur.

Tablo 4.22. 1-5 mm arasindaki farkli porselen kalinliklar altinda, 1 saat

sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin 6énemi-Tukey HSD testi

sonuglari
CALIBRA (Porselen-1 saat)
mm |2 3 4 5
] > > P -
0.001 | 0.001 | 0.001
> i > >
0.001 | 0.001
3 : >
0.001
4 e
0.001

*p £ 0.05 Gruplar arasi fark énemli

Tablo 4.22 de gorluldigu gibi porselen kalnhg 1 mm ve 5 mm
arasinda énemsizken diger kalinliklar arasinda énemli bulunmustur.
Calibrada porselen kalinligi 5 mm ye ¢ikinca sertlik azalmaktadir. Tim

degerler ideal olan 40 Knoop sertlik degerlerinin altindadir.
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Tablo 4.23. 1-5 mm arasindaki farkli porselen kalinlklan altinda, 24 saat

sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin énemi-Tukey HSD testi

sonuglari

CALIBRA (Porselen-24 saat)
mm | 2 3 4 5

1 * * * *

0.05 |0.01 |0.01 |0.01

2 N » -

3 - =

4 i

*p < 0.05 Gruplar arasi fark énemli

Tablo 4.23 de goéruldugu gibi batin kalinliklar arasindaki Knoop

sertlik degerleri arasindaki fark éGnemlidir.

Tablo 4.24. 1-5 mm arasindaki farkli porselen kalinliklan altinda, 1 hafta

sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin énemi-Tukey HSD testi

sonuclari
CALIBRA (Porselen-1 hafta)
mm | 2 3 4 5

1 * * * *

0,001 | 0,05 | 0,001 | 0,001

w
1
1

HiN
|

*p < 0.05 Gruplar arasi fark 6neml

Tablo 4-24 de goéruldugu gibi butin kalinliklar arasindaki Knoop sertlik

degerleri arasindaki fark d6nemlidir.
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Tablo 4.25. 1-5 mm arasindaki farkli kompozit kalinliklan altinda, 1 saat
sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin énemi-Tukey HSD testi

sonuglari

NEXUS (Kompozit-1 saat)

mm |2 3 4 5

1 * * * *

0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001

> = * *
0.001 0.001
3 - "
0.001 0.001
4

*p < 0.05 Gruplar arasi fark dnemli

Tablo 4.25 de gérildiigi gibi 2 mm ve 3 mm, 4 mm ve 5 mm kompozit
kalinhklar arasindaki Knoop sertlik degerleri énemli degilken, diger tum
kalinhklar arasindaki Knoop sertlik degerleri artis gdstermis ve fark

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur(p=0,001).

Tablo 4.26. 1-5 mm arasindaki farkli kompozit kalinliklar altinda, 24 saat

sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin énemi-Tukey HSD testi

sonuglari

NEXUS (Kompozit-24 saat)

mm | 2 3 o <]

1 * * * *

0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001

5 i - "
0.001 0.001
3 - 2
0.001 0.001
4 i

*p < 0.05 Gruplar arasi fark 6nemli
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Tablo 4.26 da goruldigu gibi 2 mm ve 3 mm, 4 mm ve 5 mm kompozit
kalinliklarn arasindaki Knoop sertlik degerleri énemli degilken, diger tim
kalinliklar arasindaki Knoop sertlik degerleri artis goéstermis ve fark

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p=0,001).

Tablo 4.27. 1-5 mm arasindaki farkli kompozit kalinliklari altinda, 1 hafta

sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin énemi-Tukey HSD testi

sonuglari
NEXUS (Kompozit-1 hafta)
mm |2 3 - 5

1 * * * *

0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001

5 : ¥ >
0.001 | 0.001
3 2 >
0.001 | 0.001
4 z

*p < 0.05 Gruplar arasi fark énemli

Tablo 4.27 de gorildigu gibi 2 mm ve 3 mm, 4 mm ve 5 mm kompozit
kalinliklar arasindaki Knoop sertlik degerleri onemli degilken, diger tium
kalinlklar arasindaki Knoop sertlik degerleri artis gostermis ve fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p=0.001).

4 ve 5 mm kalinliktaki kompozit érnekler altindaki, Nexus rezin
simanda Knoop sertlik de@erleri, oldukca disuk bulunmustur (Sekil 4.3.). Bu
rezin simanin 1 mm kompozit kalinlik altinda 1 saatlik édmeklerin Knoop
sertlik degeri 26, 24 saatte 37.19 ve 1 haftada 39.54 olarak bulunmustur. 1
mm porselen altinda 1 saatte elde edilen sertlik degeri 29.18, 24 saatte 34.53

ve 1 haftada 41.81 olarak bulunmustur.
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Tablo 4.28. 1-5 mm arasindaki farkli porselen kalinhklan altinda, 1 saat

sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin onemi-Tukey HSD testi

sonuglari
NEXUS(Porselen-1 saat)
mm | 2 3 4 5

1 * * * *

0.001 0.001 0.001 | 0.001

5 - : :
0.001 | 0.001

3 i
0.001 | 0.001

4 -

*p < 0.05 Gruplar arasi fark onemli

Tablo 4.28 de goruldigu gibi 2 mm ve 3 mm, 4 mm ve 5 mm porselen
kalinliklari arasindaki Knoop sertlik degerleri énemli degilken, diger tim
kalinlklar arasindaki Knoop sertlik degerleri artis gostermis ve fark

istatistiksel olarak énemli bulunmustur(p=0.001).

Tablo 4.29. 1-5 mm arasindaki farkli porselen kalinliklar altinda, 24 saat

sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin énemi-Tukey HSD testi

sonuglar
NEXUS(Porselen-24 saat)
Mm | 2 £ 4 Lo

1 * * * *

0.01 |0.05 |0.001 | 0.001

5 . y m
0.05 | 0.001
3 > >
0.01 | 0.001
4 -

*p £ 0.05 Gruplar arasi fark énemli
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Tablo 4.29 da gorildigi gibi 2 mm ve 3 mm, 4 mm ve 5 mm porselen
kalinhklari arasindaki Knoop sertlik degerleri 6nemli degilken, diger tim
kalinhklar arasindaki Knoop sertlik degerleri artis gdstermis ve fark

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.30. 1-5 mm arasindaki farkli porselen kalinliklan altinda, 1 hafta

sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin énemi-Tukey HSD testi

sonuglari

NEXUS (Porselen 1 hafta)

mm |2 3 - 5
1 * * * *

0.05 0.05 | 0.001 | 0.001

5 . x *
0.001 | 0.001

3 x -
0.001 | 0.001

4 >
0.05

*p < 0.05 Gruplar arasi fark énemli

Tablo 4.30 da gorulduga gibi 2 mm ve 3 mm porselen kalinliklar
arasindaki Knoop sertlik degerleri énemli degilken, diger tim kalinhklar
arasindaki Knoop sertlik degerleri artis gostermis ve fark istatistiksel olarak

onemli bulunmustur.
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Tablo 4.31. 1-5 mm arasindaki farkli kompozit kalinliklari altinda, 1 saat
sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin énemi-Tukey HSD testi

sonuglari

VARIOLINK Il (Kompozit-1 saat)

mm |2 3 4 5

] i > > >
0,001 | 0,001 | 0,001

5 x x -
0,001 | 0,001 | 0,001

3 x *

0,001 | 0,001
4 z

*p < 0.05 Gruplar arasi fark énemli

Tablo 4.31 de goruldigid gibi 1mm ve 2mm, 4mm ve 5mm kompozit
kalnhklar arasindaki Knoop sertlik degerleri énemli degilken, diger tim
kalinliklar arasindaki Knoop sertlik degerleri azalma gostermis ve fark

istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p=0.001).

Tablo 4.32. 1-5 mm arasindaki farkli kompozit kalinliklari altinda, 24 saat

sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin énemi-Tukey HSD testi

sonuglari

VARIOLINK Il(Kompozit-24 saat)

mm | 2 3 - 5

1 . i : :
0.001 | 0.001

5 . > >

0.05 | 0.001 | 0.001

3 > >
0.05 |0.001

4 -

*p < 0.05 Gruplar arasi fark onemli
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Tablo 4.32 de goéraldagi gibi 1mm ve 2mm, 1mm ve 3mm, 4mm ve 5
mm kompozit kalinliklan arasindaki Knoop sertlik degerleri dnemli degilken,
diger tim kalinliklar arasindaki Knoop sertlik degerleri azalma gostermis ve

fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Tablo 4.33. 1-5 mm arasindaki farkli kompozit kalinliklar altinda, 1 hafta

sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin 6nemi-Tukey HSD testi

sonuglari

VARIOLINK Il (Kompozit-1 hafta)

mm | 2 3 4 5

] - . : >
0.001 | 0.001

5 * - -

0.05 | 0.001 | 0.001

3 * .
0.05 | 0.001

4 .

*p < 0.05 Gruplar arasi fark onemli

Tablo 4.33 de goruldagu gibi 1 mm ve 2 mm, 1 mm ve 3mm, 4 mm ve
5 mm kompozit kalinlklari arasindaki Knoop sertlik degerleri 6nemli degilken,
diger tum kalinliklar arasindaki Knoop sertlik degerleri azalma gostermis ve

fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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Tablo 4.34. 1-5 mm arasindaki farkli porselen kalinhklari altinda, 1 saat

sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin énemi-Tukey HSD testi

sonuglari
VARIOLINK Il (Porselen-1 saat)
mm |2 3 4 5
1 5 % > >
0.001 | 0.001
5 N > >
0.01 | 0.001
3 > *
0.001
4 *
0.001

*p < 0.05 Gruplar arasi fark onemli

Tablo 4.34 de géraldiga gibi 1 mm ve 2 mm, 1 mm ve 3 mm, 2 mm
ve 3 mm, 3 mm ve 4 mm porselen kalinliklari arasindaki Knoop sertlik
degerleri onemli degilken, diger tim kalinliklar arasindaki Knoop sertlik
degerleri azalma gostermis ve fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur
(p=0.001).

Tablo 4.35. 1-5 mm arasindaki farkli porselen kalinlklar altinda, 24 saat

sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin dnemi-Tukey HSD testi

sonuglari
VARIOLINK Il (Porselen-24 saat)
mm | 2 3 4 5

1 * * * *

0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001

5 . - :
0.001 | 0.001
3 : .
0.001 | 0.001
4 _

*p < 0.05 Gruplar arasi fark onemli
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Tablo 4.35 de goruldigi gibi 2 mm ve 3 mm, 4 mm ve 5 mm porselen
kalinhklar arasindaki Knoop sertlik degerleri 6nemli degilken, diger tim
kalinliklar arasindaki Knoop sertlik degerleri azalma gdstermis ve fark

istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p=0.001).

Tablo 4.36. 1-5 mm arasindaki farkli porselen kalinliklarn altinda, 1 hafta

sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin 6nemi-Tukey HSD testi

sonuglari
VARIOLINK Il (Porselen-1 hafta)
mm | 2 3 e 5

1 * * * *

0.001 0.001 0.001 | 0.001

5 - - -
0.001 | 0.001
3 5 .
0.001 | 0.001
4 .

*p £0.05 Gruplar arasi fark énemli

Tablo 4.36 da goéraldigu gibi 2 mm ve 3 mm, 4 mm ve 5 mm porselen
kalinlklarn arasindaki Knoop sertlik degerleri 6nemli degilken, diger tim
kalinlklar arasindaki Knoop sertlik degerleri azalma gostermis ve fark
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p=0.001).

4 ve 5 mm kalinliktaki, kompozit 6érnekler altindaki Variolink Il rezin
simanda Knoop sertlik deg@erleri oldukga disiik bulunmustur. Bu rezin
simanin 1 mm kompozit kalinlik altinda 1 saatlik 6érneklerin Knoop sertlik
degeri 22, 21, 24 saatte 28,73 ve 1 haftada ise 34,41 bulunmustur. 1 mm
porselen altinda 1 saat 32,43, 24 saat 47,48 ve 1 hafta 53,13 olarak

bulunmustur.
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Tablo 4.37. 1-5 mm arasindaki farkl kompozit kalinliklari altinda, 1 saat
sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin énemi-Tukey HSD testi

sonuglari
PANAVIA F (Kompozit-1 saat)
mm | 2 3 4 5
y : z - -
0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
5 > > -
0.001 | 0.001 | 0.001
3 * >
0.001 | 0.001
2 -
0.001

*p < 0.05 Gruplar arasi fark énemli

Tablo 4.37 de gorildugu gibi 1mm kompozit kalinhg ile
karsilastirilinca diger tim kalinliklardaki Knoop sertlik degerleri azalma
gostermis ve fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (p=0.001)

Tablo 4.38. 1-5 mm arasindaki farkli kompozit kalinliklar altinda, 24 saat

sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin énemi-Tukey HSD testi

sonuclari
PANAVIA F(Kompozit-24 saat)
mm | 2 3 4 &

1 * * * *

0,001 | 0,001 | 0,001 | 0,001

> " " *
0,001 | 0,001 | 0,001

3 v "
0,001 | 0,001

a +
0,001

*p < 0.05 Gruplar arasi fark énemli
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Tablo 4.38 de goraldaga gibi tim kalinliklardaki Knoop sertlik degerleri

azalma gostermis ve fark istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p=0.001).

Tablo 4.39. 1-5 mm arasindaki farkli kompozit kalinliklar altinda, 1 hafta

sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin énemi-Tukey HSD testi

sonuglari

PANAVIA F (Kompozit-1 hafta )
mm |2 3 4 5
1 * ¥ * *

0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001

5 : . :
0.001 0.001
3 = :
0.01
4 _

*p < 0.05 Gruplar arasi fark 6nemli

Tablo 4.39 da goruldigu gibi 2 mm ve 4 mm, 3 mm ve 4 mm, 4 mm ve
5 mm kompozit kalinliklan arasindaki Knoop sertlik degerleri dnemli degilken,
diger tum kalnliklar arasindaki Knoop sertlik degerleri azalma géstermis ve
fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Panavia F dual-cure rezin siman, kompozit altinda kullanilinca 1 saat
sonra sertlesme degerleri cok duslkken, sirenin 24 saat ve 1 haftaya
cikmasi ile sertlik degerleri 1 mm ve 2 mm kalinliklarda belirgin bir artis

gOstermistir.
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Tablo 4.40. 1-5 mm arasindaki farkli porselen kalinlklar altinda, 1 saat

sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin énemi-Tukey HSD testi

sonuglari
PANAVIA F (Porselen-1 saat)
mm |2 3 4 5

1 * * * *

0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001

5 : > >
0.001 | 0.001 | 0.001
3 : -
0.05
4 e

*p < 0.05 Gruplar arasi fark onemli

Tablo 4-40 da goérildugi gibi 3 mm ve 5 mm, 4 mm ve 5 mm kompozit
kalinliklar arasindaki Knoop sertlik degerleri énemli degilken, diger tim
kalinliklar arasindaki Knoop sertlik degerleri azalma goéstermis ve fark
istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

Tablo 4.41. 1-5 mm arasindaki farkh porselen kalinliklari altinda, 24 saat

sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin énemi-Tukey HSD testi

sonuglari
PANAVIA F (Porselen-24 saat)
Mm |2 3 4 5

1 * * * *

0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001

5 > > =
0.001 | 0.001 | 0.05
3 ) .
0.01
A -
0.01

*p £ 0.05 Gruplar arasi fark onemli
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Tablo 4.41 de goraldugu gibi 3 mm ve 5 mm kompozit kalinliklar:
arasindaki Knoop sertlik degerleri 6nemli degilken, diger tim kalinliklar
arasindaki Knoop sertlik degerleri azalma gbstermis ve fark istatistiksel

olarak énemli bulunmustur.

Tablo 4.42. 1-5 mm arasindaki farkli porselen kalinliklan altinda, 1 hafta
sonraki Knoop sertlik dederleri arasindaki farkin énemi-Tukey HSD testi

sonuglari

PANAVIA F (Porselen-1 hafta)

Mm |2 3 4 5
1 * * * *

1 0.01 | 0.001 | 0.001 |0.001

0.001 | 0.001 | 0.05

0.05

p < 0.05 Gruplar arasi fark 6nemii

Tablo 4-42 de goraldugu gibi 3 mm ve 4 mm, 3 mm ve 5 mm porselen
kalinliklar arasindaki Knoop sertlik degerleri énemli degilken, diger tim
kalinliklar arasindaki Knoop sertlik degerleri azalma gdstermis ve fark
istatistiksel olarak énemli bulunmustur.

3 mm den fazla, kompozit kalinliklari altinda polimerizasyon yetersiz
oldugundan o6rneklerin yumusakiigi nedeniyle sertlik 6lcima yapilamamistir.
Bu rezin simanin 1 mm kompozit kalnlik altinda 1 saatlik érneklerin Knoop
sertlik dederi 20.52, 24 saatte 38.09, 1 haftada ise 43.61 bulunmustur. 1 mm
porselen altinda 1 saatlik sertlik dederi 50.19, 24 saatlik 65.43 ve 1 haftalik

60.88 olarak bulunmustur.
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5 Farkl dual-cure rezin simanda isikla ve 1sik uygulanmadan elde

edilen

Knoop

karsilastiriimasit.

sertlik

degerlerinin

istatistiksel  olarak

Tablo 4.43. Kimyasal olarak polimerize olan 5 farkli dual-cure rezin simanin

1 saat sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin dnemi-Tukey HSD

testi sonuglar

KIMYASAL (1 saat)

Madde Nexus Varnolink it | Panavia F | Calibra
M > * > *
0.01 0.001 0.001 0.001
Nexus * * y
0.001 0.001 0.001
Variolink Il * *
0.01 0.001
Panavia F *
0.001
Calibra

p < 0.05 Gruplar arasi fark 6nemli
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Tablo 4.44. Kimyasal olarak polimerize olan 5 farkl dual-cure rezin simanin
24 saat sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin énemi-Tukey HSD
testi sonuglan

KIMYASAL (24 saat)

Madde Nexus | Vanolink Il | Panavia F | Calibra
3M " > > *
0.001 0.001 0.001 0.001
Nexus * * *
0.001 0.001 0.001
Varniolink Il * *
0.01 0.001
Panavia F *
0.001
Calibra

p < 0.05 Gruplar arasi fark 6nemli

Tablo 4.45. Kimyasal olarak polimerize olan 5 farkli dual-cure rezin simanin

1 hafta sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin énemi-Tukey HSD

testi sonuglan

KIMYASAL (1 hafta)

Madde Nexus Varolink Il | Panavia F | Calibra
3M - > - *
0.001 0.001 0.001
Nexus * * *
0.001 0.001 0.05
Varnolink Il * *
0.01 0.001
Panavia F *
0.001
Calibra

p < 0.05 Gruplar arasi fark énemli
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Tablo 4.46. Dual-cure olarak polimerize olan 5 farkl rezin simanin 1 saat
sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin énemi-Tukey HSD testi

sonuglari
DUAL-CURE (1 saat)
Madde Nexus Variolink Il | Panavia F | Calibra
M * > "
0.001 0.001 - 0.001
Nexus - * *
0.001 0.001
Variolink Il * *
0.001 0.001
Panavia F *
0.001
Calibra

p < 0.05 Gruplar arasi fark 6nemli
Tablo 4.47. Dual-cure olarak polimerize olan 5 farkl rezin simanin 24 saat

sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin énemi-Tukey HSD testi

sonuglar

DUAL-CURE (24 saat)

Madde Nexus | Vaniolink Il | Panavia F | Calibra

3M * * v * *
0.001 0.001 0.05 0.001

Nexus * * -

0.001 0.001
Variolink i * *
0.001 0.001
Panavia F *
0.001
Calibra

p < 0.05 Gruplar arasi fark 6nemli
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Tablo 4.48. Dual-cure olarak polimerize olan 5 farkh rezin simanin 1 hafta

sonraki Knoop sertlik degerleri arasindaki farkin énemi-Tukey HSD testi

sonugclari

DUAL-CURE (1 hafta)

Madde Nexus Variolink il | Panavia F | Calibra

M * > *

0.001 0.001 - 0.001
Nexus * * -
0.001 0.001

Variolink Il * *
0.001 0.001

Panavia F *

0.001
Calibra

p < 0.05 Gruplar arasi fark 6nemli
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TARTISMA

Inley, onley, laminate veneer gibi gerek kompozit gerekse porselenden
Uretilen restorasyonlarin en énemli asamalarindan biri simantasyondur. Bu
tip restorasyonlar yapistirma amaci ile kullanilan rezin simanlar belli bir
polimerizasyon derecesine ulasmadan ©6nce vyapilan mekanik stres,
restorasyonun kiriimasina, yer degistirmesine ve klinik basarisizliga neden
olabilir (1, 7, 17, 46, 53, 54, 55).

Bu tip restorasyonlar yapistirma amaci ile kullanilan rezin simanlann,
kimyasal olarak polimerize olani kisa galisma zamanina sahiptir. Ancak
kimyasal olarak aktive olan simanlar, 1sIgin ulasamadigi kavitenin derin
kisimlarinda da uniform bir polimerizasyon saglarlar. Sertlesme suresinin
hizli olmasi ve restorasyonun yerlestiriimesi igin gerekli olan zamanin kisith
olmasi nedeniyle manlplasyonlari zordur ve karistirma sirasinda hava ile
temas ettikleri icin, adeziv ylizeyde hava bosluklari kalabilir (17, 19, 20, 21).

Isikla polimerize olan rezin simanlar ideal galisma ézelliklerine sahiptir.
Istkla aktive olan simaniarin en bilylk avantaji kullanim kolayhididir, ¢alisma
zamani sinirlh degildir, dolayisiyla fazla siman kolayca temizlenebilir (19, 20,
21, 73).

Dual-cure simanlarin yapisinda ise hem fotoinitiatér (kamforkinon),
hem de kimyasal aktivasyon komponentleri (peroksit-amin) bulunmaktadir.
Dolayisiyla ¢ok iyi galisma ve sertlesme Ozelliklerine sahip oldugu
belirtiimektedir. Kavram olarak dual-cure simanlarin yarart simanin ilk olarak
koyulan pargasinin ¢ok disik yogunluktaki 1sikla polimerizasyonun
baslamasi ve daha sonra polimerizasyonun kimyasal reaksiyonla devam
etmesidir (1, 17, 21, 71, 83, 88).

Calismamizda bu nedenle son dénem yapistirici rezin simanlardan
olan ve kimyasal ve 1sikla polimerizasyonun avantajlarini birlikte kullanan
dual-cure rezin simanlarin yapistirici tipleri kullaniimistir.

Dual-cure simanlar lzerinde cok fazla calisma yapiimamistir. Baz
arastirmacilar bu simanlari isikla aktive olan maddeler olarak degerlendirirler

ve maksimum baglanma dayanikliija bakarak tsikla polimerizasyonun tam
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olarak yapilip yapiimadigt tzerinde dururlar. Fakat kiinik uygulamalarda
sadece baglanma dayanikhliinin nasil elde edildigi degil ayni zamanda
dual-cure simanlarin polimerizasyonun baslangicinda nasil davrandigi da
donemlidir. Buradan yola cikarak dual-cure rezin simanlarin bu o6zelliklerini
arastirmak (izere bu ¢alisma planianmistir (1, 6, 89).

Bu calismada inley ve onleyleri taklit eden farkli kalinliktaki kompozit
ve porselen diskler altinda, bes farkli dual-cure yapistirici kompozit rezin
simanin polimerizasyon sonrasi 1 saat, 24 saat, 7 giin sonra sertlik degerleri
belirlenmistir. Kullanilan tim rezin simanlar dual-cure 6zellikte olmasina
ragmen, markalar arasindaki Knoop sertlik degerleri oldukga farkli
bulunmustur.

‘ Calismanin ikinci asamasinda ise, kullanilan dual-cure rezin
simanlarin, isik ulasmayan bolgelerindeki polimerizasyon sertlidi, 1sikla
polimerize olan kisimlarla kiyaslanmak amaci ile planlanmistir. Simanlarin bir
grubu isikla polimerize edilmis, diger grubu ise karanlkta polimerize olmaya
birakilmistir. Kullanilan dual-cure rezin simanlarin igeriginde bulunan,
kimyasal ve isikla aktivasyon komponentlerinin olduk¢a degisken oldugu
sonucuna varimistir.

Daha 6nce yapilan calismalarda, ayni rezin simanin, isikla ve dual-
cure polimerizasyonlar karsilastinlinca, dual-cure polimerizasyon sonucu
daha ustin mekanik 6zellikler elde edildigi belirlenmistir (15, 21, 39).

Tum 1sikla aktive olan dual-cure rezin simanlar icin pasta formundan
sert materyale dontsim, 1sik kaynaginin ulasabilme yetenegine ve
restorasyonun tim bélimlerinde polimerizasyonu baslatabilmesine baghdir.
Kompozitin icinden gegen istk sinirli ise, maddenin polimerizasyon derinligi
de sinirli olacaktir. Yeterli bir polimerizasyon igin 3 temel gereksinimin yerine
getiriimesi gereklidir: Bunlar yeterli bir 1sik yogunilugu (giict), dogru dalga
boyunda isik ve I1sigin uygulanma sdresidir (40, 41, 58, 68, 70, 75, 78).

Yapistirici kompozit rezin simanlara, polimerizasyon igin uygulanmasi
gereken 1s1§in siresi ile ilgili calismalarda gok degisik sonuglar vardir.

Kompozitlerin sertlesme derecesinin, 1sitk uygulanan ylizeyden

uzaklastikga azaldigini gosteren sayisiz galisma yapilmistir. Bu kompozit
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tarafindan 1sigin  tutulmasi ile ilgilidir. Isinlama slresi artinlarak,
polimerizasyon derinliginin artinlabilecedi bildirilmistir (19, 20, 58, 70, 78, 80,
81).

Strang ve arkadaslarinin (81) yaptiklan galismada 15k yogunlugunun
uzakhgmm karesiyle ters orantili oldugunu bulmuslardir. Bu calismanin
sonuglarina gére porselen veneer olmaksizin polimerizasyon igin 22 sn
gerektigi, 0.5 mm kalinlk igin 43 sn ve 0.75 mm kalinlk i¢in 46 sn, 1 m
kalinlik igin 49 sn gerekli oldugu bulunmustur.

Rueggeberg ve Caughman ise (71) 1,5 mm kalinhktaki kompozit
altindaki simana 60 sn 1sik ve 20 sn Isik uygulanmasini karsilagtirmiglar ve
farkin 6nemsiz oldugunu belirtmislerdir.

~ Diger arastirmacilar 60 sn slirenin, digerleri 40 sn slrenin uygun
oldugunu belirtmislerdir. Uretici firmalarin énerileri ise 20-40 sn arasinda
degismektedir. Daha koyu renklerin daha uzun siire polimerize edilmesi yine
Uretici firmalar tarafindan tavsiye edilmektedir (42, 80, 82, 100, 101).

Biz de calismamizda polimerizasyon igin gerekli bu 3 temel
gereksinimi yerine getirmek ve standardize edebiimek amaciyla tim
drneklerin 1sik yogunlugu ve dalga boyu kontrol edilen standart 1sik kaynagt
altinda ayni sire (60 sn) polimerize olmasini sagladik.

Moseley ve arkadaslar (43), 430 ile 600 nm arasindaki dalga boyunun
kompozit restorasyonlarin etkili bir sekilde polimerizasyonu icin yeterli
oldugunu bulmuslardir.

Caughman ve arkadaslan (82), 2-3 mm kalinlkta kiclk pargalar
seklinde yerlestirilen teknikte kompozitin polimerize olmasi i¢in en az 250-
300 mW cm? isik glcine gerek oldugunu bulmuslardir. Manga ve
arkadaslan ise (102) bu yogunlugun yetersiz oldugunu ve minimum 600 mW
cm 2 isik glich gerekli oldugunu ileri sirmislerdir.

Rueggeberg ve arkadaslari (105) ise bu degerin minimum 400 mW
cm? olmasi gerektigini belitmiglerdir. Ayni galismada 223 mW cm? den az
1sik glcinin yetersiz polimerizasyon yarattigi sonucuna varmiglardir. Bu

nedenle galismamizdaki 1sik kaynagi 450 mW cm ye ayarlanmistir.
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Polimerizasyon igin gerekli olan diger faktérier ise, simante edilecek
kompozit veya porselenin rengi, translisensitesi, restorasyonun kalinhg: ve
madde ile isik kaynagi arasindaki mesafe ve i1sik uygulandiktan sonra gegen
sire gibi faktérlerdir. Bu kriterleri standardize edebilmek igin, biz de
calismamizda kompozit ve porselen inley onleyleri temsil eden porselen
skalasinda A, ye tekabil eden standart renklerde Urettik. Bu sekilde dual-
cure rezin simanlann polimerizasyonunun Ustteki porselen ve kompozit
renginden ve transilisensitesinden ayni oranda etkilenmesini saglamaya
calistik (39, 40, 44, 77, 79, 80).

Dual-cure simanlarin polimerizasyonlarinin tam olarak yaplip
yaplimadigini arastirmak icin yapilan ¢alismalarda genellikle baglanma
dayanikhliklarina bakilmistir. Ancak polimerizasyonu belilemek icin sertlik
olgumleri yapilmasi daha givenilir bir yéntemdir. Bu nedenle ¢alismamizda
dual-cure rezin simanlardaki polimerizasyonu degerlendirmek amaci ile
Knoop sertlik olgimleri yaptik. Daha énce yapilan benzer calismalarin
bazilarinda Vickers sertlik testi kullaniimistir (21, 39). Fakat Vickers sertlik
testi genellikle dental alasimlann sertliginin digilmesinde daha uygundur.
Elastik maddelerin 6lgctilmesi igin pek uygun degildir. Biz daha hassas bir
sertlik testi olan Knoop sertlik testini tercih ettik (89, 103, 104, 105).

Porselenin renginin yapistirict rezin simanin polimerizasyonuna
etkisini inceleyen galismalara bakacak olursak;

Yapilan bir ¢ok calismada restoratif kompozit rezinlerde ayni
maddenin daha acik renklerinde polimerizasyon derinliginin, koyu renklilere
kiyasla daha fazla oldugu bulunmustur ve koyu renkli kompozitlerde daha
uzun slre 1sik uygulanmasini énermislerdir (12, 15, 34, 37, 40, 53, 69, 70,
77, 88).

Strang ve arkadaslar (81) ise calismalarninda kullandiklarn 0.5 ile 1.5
mm kalinhktaki feldsfatik ve dicor porselenin renginin kompozit simanin 1sik
absorbe etme yetenegini ve sertlesme zamanini dnemli élgiide etkilemedigini
aciklamislardir ve kahnhgin isik gegirgenligini renk ve opasiteden daha fazla
etkiledigini bulmuslardir. Oysa, inley ve onleylerde minimum kalinlik 1.5-2

mm ye ulasmaktadir. Ayrica isikla polimerize olan simanlarin sertlesme
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zamaninin porselenin renk ve kalinhg géz éniine alinmadiginda, dual- cure
simanlardan daha kisa oldugunu agiklamislardir.

Harold ve arkadaslan (15) kompozit yapistirict rezin simanlarin
sertliine porselenin renginin etkisini incelemek igin, farkli renklerdeki
porselen diskler altinda gérunur igikla ve dual-cure polimerize olan kompozit
rezin yapistinci simanlarn incelemislerdir. Farkli renkteki 2 mm kalinliktaki
porselen diskler altinda (A, A4, B4, B4, Cq, Cs4 D2, Ds) 15ikla ve dual-cure
polimerize olan iki yapistinci rezin simanin 48, 72, 120 sn igik uygulanarak
24 saat sonra sertlk degerlerini 6lgmuslerdir. Porselenin renginin koyu
olduju érnekler altinda isikla polimerize olan simanlarda ve dual-cure
simanlara kiyasla istenilen sertlige ulasmak icin isigin uygulanma stresinin
uzatiimasi gerektigi sonucuna varmislardir. Dual-cure polimerize edilen
simanlarda daha yuksek sertlik degerleri elde etmislerdir. Bu aragtirmanin
sonuglan bizim sonuglarimizla kiyaslanacak olursa, iginlama sireleri bu
arastirmada 48, 72, 120 sn dir ve polimerizasyondan 24 saat sonra sertlik
dlcimleri yapilmistir. Bizim galismamizda ise bu slre tim &érneklerde ve
gruplarda 60 sn olarak sabit tutulmus ve (g farkl zamanda (1 saat, 24 saat, 7
guin sonra) sertlik degerlerine bakilmistir. Polimerizasyondan 24 saat sonraki
degerler, bizim ayni sUredeki dederlerimizie karsilastiridiginda, her ne kadar
isinlama slreleri farkl olsa da, bizim degerlerimizie uyum igerisindedir.

Koyu renklerde polimerizasyonun daha az olmasinin nedeni, 1$1gin
koyu olan madde tarafindan daha fazla tutulmasidir. Dolayisiyla ayni
polimerizasyonu elde etmek igin 1sinlama siresi artiriimalidir.

Watts ve arkadaslari (74), isikla polimerize olan kompozitin sertligini
1sik kaynaginin gicline ve porselenin renk ve kalinligina gore 15191 tutmasina
bagh oldugunu agiklamislardir. Yaptikian galismada, farkh kalinlik ve renkteki
porselen altindaki kompozit simanin sertlesmesi i¢in gerekii iginlama
zamanini arastirmistir. Isik yogunlugundaki azalmayir kompanze etmek igin
isinlama sdresini artirmak gerektigini bildirmiglerdir.

Nathanson ve Hassan (106), yaptiklan ¢alismada porselen vasitasiyla
isikla aktive olan kompozit ve porselen arasindaki baglantinin, porselenin

kalinig ile azaldigini gostermistir ve dual-cure rezin simanlarn kalin
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porselenler altinda, isikla aktive olan rezinlerden daha iyi polimerize
oldugunu bulmuslardir.

Blackman ve arkadaslarn (69), porselenin. gérinir 15191 absorbe
etmesinden dolayi, porselen kalinlik ve tipinin rezin simanin
polimerizasyonunu etkiledigini belirtmislerdir.

Breeding ve arkadaslan (53), Ustteki kompozit restorasyonun
kaliniginin, renginin ve isinlama sdresinin dual-cure rezin simanin serligi
(zerinde ®nemli oldugunu gdstermislerdir. Aym zamanda Kkimyasal
polimerizasyon komponentierinin, rezin simanin yiizeyinde asla isikla
polimerizasyon komponentlerinin ulastigi sertlik derecesine ulagsamadigini
gostermislerdir. Bu calismanin sonuglarina gére, 1 mm kalinlikta veya agik
renkli 2 mm kalinliktaki restorasyonlarda isinlama siresi en az 60 sn
olmalidir. Dual polimerizasyonlar igin 1 mm kalinlikta veya agik renkli 2 mm
kalinliktaki restorasyoniarda 40 sn uygundur. Restorasyon 2 mm den kalin
ise mimkinse en aclk renkte yapilmali ve isinlama siresi uzatimalidir.
Daha koyu veya opak renkler simanin polimerizasyonunu sinirlamaktadir.
Dual-simanlar en kabul edilebilir sertlik de@erine sahiptir. Yine de, dual-
simanin polimerizasyonu uygun bir isinlama siiresine baghdir ve diger 1sikla
polimerize olan simanlarinkine benzer sinirlamalara sahiptir.

Uctash ve arkadaslari (39), Az renginde 0.5mm, 1 mm ve 2 mm
kalinlikta porselen diskler altinda degisik yapistirici simanlarin 40 sn isikla
polimerize edilmesi ile elde edilen sertligi 5 dk, 60 dk ve 24 saat sonra
Vickers sertlik testi ile élcmuslerdir. Kullanilan yapistirict simanlar iki degisik
dual-cure siman ve bir de 1sikla polimerize olan yapistirici rezin simanlardir.
Rezin simanin hem alt hem de (st ylizeyinde 6lgim yapmislar ve 5 dk sonra
yapllan dlciimlerde, bazi 6meklerde alt ylizeydeki sertligin olglilemeyecek
kadar yumusak oldugunu belirtmislerdir. Bizim g¢aligmamizda da
polimerizasyon yetersiz oldugu igin 6lgim yapilamayan émekier vardir. Bu
calismadaki hem isinlama siresi, hem de kullanilan sertlik testinin farkh
olmasi nedeniyle sonuglarimizla tam bir karsilastirma yapmak mimkin
degildir. Ayrica 40 sn Isinlama siresinin porselen altindaki rezin simanlarin

tam polimerizasyonu igin yeterli olmadigi sonucuna varmislardir.
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Daha 6nceki calismalardan da anlasilacag gibi kompozit ve porselen
restorasyonun kalinliginin dual-cure rezin simanin sertlesmesine dénemili bir
etkisi vardir. Ancak bu c¢aligmalarin gcogunda sadece porselen veya sadece
kompozit 6mekler kullanilmistir. Ayrica kullanilan kalinlik genelde 1-3 mm
arasindadir. Oysa derin kavitelerde restorasyon kalinhg 5-6 mm ye
UIasabiIir. Bu nedenle arastirmamizda 1 mm, 2 mm, 3 mm, 4 mm ve 5 mm
kalinliklarda hem kompozit hem de porselen émekler kullanimigtir.

Klian (107), yaptig bir calismada, kalinlik ve 1s1gin her birinin ayn ayri
yada beraber, isi§in kompozit rezin simana gegisini etkiledigini bildirmistir.
Ayrica 1sik yoguniugunun kompozit rezinin seriliji ve sertlesme zamani
(zerindede etkili oldugu sonucuna varmigtir.

~ Chan ve Boyer (70), yaptiklan calismada Isinlama slresi ve
porselenin kalinhig arasindaki iliskiyi formule etmiglerdir.

Sjogren ve arkadaslar (12), yaptiklar klinik galismada kimyasal olarak
polimerize olan simanlarla yapistiniimis inleylerde basarisizlik oranini dual-
cure rezin simanla yapistinlan simanlara kiyasla daha disik bulmuslardir.
Kimyasal ydntemle polimerize olan rezin simanlarda klinik basannin daha
fazla oldugunu iddia etmislerdir. Ancak bilindigi gibi dual-cure rezin
simanlarin kullanim kolayliklar bliyik avantaj saglamaktadir.

Yaptigimiz ¢alismanin sonuglarina gore kullanilan 5 farkli dual-cure
simanda da i1sik kaynag! kullanilmadan, kimyasal polimerizasyona birakilan
o6meklerde polimerizasyonun );etersiz oldugu gobzlenmistir. Dual-cure
simanlardaki kimyasal polimerizasyon komponentlerinin 1sik kaynagi
kullaniimayinca minimal polimerizasyon sagladigi anlasiimistir.
Sonuglanmiza gére polimerizasyondan 24 saat sonra bile kimyasal
komponentler, 1sikla polimerizasyon komponentlerine gére 6nemli oranda
daha az polimerizasyon saglamaktadir. 24 saat sonra ise polimerizasyonda
kiiglk bir artis goérulmektedir. Ancak Isikla polimerize olanlar ile karanhkta
polimerize olan 6rekler arasindaki fark sareklidir.

incelenen simanlann hi¢ birinde kimyasal polimerizasyon degerleri
isikla elde edilen degerlere esit degildir. Bu bulgular, diste 1s1§in ulagamadig
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bélgelerde, kimyasal komponentlerin sertlesmeyi saglayacag gorusiyle
celismektedir.

Sonug olarak dual-cure simanlar, isikla polimerize olan materyaller
olarak dustnUimelidir. Restorasyon ve disin kalinhdini ve opasitesini
kompanze etmek igin 1sinlama siiresini artirmak gerekmektedir.

Kompozit rezinlere ilk isik uygulanmasindan sonra, rezinin
reaksiyonunda hizl bir artis olur ve viskdz jele doniisiir. Bu viskdzitedeki hizh
artis kimyasal polimerizasyondan sorumlu aktif radikal komponentierin
hareketine engel olur. Béylece 1sik uygulanmasindan sonraki inhibisyon ve ilk
dénlisim seviyesi, dual-cure simanin final polimerizasyonunu énemli oranda
etkileyen faktorierdir. Ureticiler, bu maddenin komponentlerinin oranina gok
dikkat etmelidirler. Dual-cure simanlarda diger taraftan kimyasal reaksiyonun
daha gec olmasi arzu edilir. Bunu saglamak igin, serbest radikallere neden
olan kimyasal polimerizasyonun baslamasina engel olunmaidir ki,
restorasyonun yerlestiriimesi ve isik uygulanmasi sirasinda yeterli calisma
zamani sa@lanabilsin. Bunun igin de blyuk miktarda inhibitor gereklidir. Diger
taraftan bu inhibitdrler 1sikla polimerizasyonun baglamasina da engel olurlar.
Ayrica, maddenin icine fazla miktarda kimyasal komponent konulursa,
maddenin raf dmri azalacaktir.

Bu nedenle dual-cure simanlarn igerigi cok énemlidir, bu simanlarda
istkla ve kimyasal olarak polimerize olan katalizér oranlarinda markalar
arasinda farkliliklar vardir.

Bircok galismada, rezin simanlann baglanma dayanikhliklari ve isi
degisiklikleri islemi ile yaslandinimis 6rneklerin dayanikliigi tartigiimigtir.
Dual-cure materyaller kullanildiinda polimerizasyon reaksiyonunun hizini
dnceden tahmin etmek zor olabilir. Hasegava ve arkadaslar (11) 3 farkh
dual-cure simanda olusan kimyasal reaksiyonu calismislar ve sertligin 30
dakika ile 24 saat arasinda 6énemli oranda arttigini bulmuslardir. Benzer bir
calisma Peters ve Meiers (108) tarafindan yapiimistir. Bu arastirmacilar da
stk uygulanmadan porselen ve dual-cure siman arasindaki baglanma
dayanikhiligini degerlendirmislerdir. Simana 1sik uygulandiginda ise, en

yliksek baglanma dayanikliligina 5 dakika sonra ulastigini agiklamislardir.
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Her iki calismada da, arastirmacilar, Greticiler tarafindan One slriien
bilgilerin sonuglarla uyusmadigini bildirmiglerdir.

Martin (78), dishekimleri tarafindan kullaniimakta olan 214 1sik
kaynaginin, 1sik giiciini 6lgtigu arastirmasinda isik kaynaklarinin % 27 sinin
200 mWem™ nin altinda 1sik giiciine sahip oldugunu bulmustur. Bu degerin 2
mm kompoziti bile polimerize etmek igin yetersiz oldugunu belirtmistir. Bu
nedenle calismamiza baslamadan once Isikk kaynaginin dretici firma
tarafindan yeniden kalibre edilmesi saglandi ve deney siresince, 1sik
glcindn belli araliklarla kontroll yapildi.

Rueggeberg ve Caughman (71), dort farkli dual-cure rezin simanin,
Isik uygulanmadan ve degisik strelerde 1sik uygulayarak 1,5 mm kalinhiginda
kompozit altindaki, monomer donlsimind incelemislerdir. Calismanin
sonuglarina gére, dual-cure rezin simanlardaki kimyasal polimerizasyon
komponentleri minimal polimerizasyon saglamaktadir. Bu sonuglar
calismamizdaki sonuglarla uyum igerisindedir.

El-Badrawy ve El-Mowafy (89), 1-6 mm arasinda degisen kalinlikta,
kompozit ve cerec porselen diskler altinda polimerize edilen 7 farkh dual-cure
kompozit rezin simanlann polimerizasyonlarini Knoop sertlik degerlerini
dlcerek kiyaslamislardir. Yine ayni arastirmacinin (103) 2000 yilinda yaptigi
benzer calismada, 1-6 mm degisen kompozit kalinliklar altinda polimerize
edilen 8 farkh dual-cure rezin simanin polimerizasyonlarint Knoop sertlik
degerlerini 6lgerek kiyaslamislardir. 3 mm den kalin kompozit ve porselen
altinda polimerizasyon yetersiz bulunmustur. Ancak kullandiklan dual-cure
rezin simanlar bizim kullandigimiz rezin simanlardan farkli markalardr,
arastirmacilarin sonuglari bizim sonuglarimizia uyum igindedir.

Arastirmamizda kullanilan tim dual-cure rezin simanlarda porselen
ornekler altinda sertlesen rezin simanin sertligi, kompozit érmekler altinda
sertlesen rezin simanin sertlik degeri ile kiyaslaninca énemli oranda ytiksek
bulunmustur. Bu durum porselenin daha transliisent olmasi dolayisiyla 15191
daha iyi gecirmesine, kompozitin ise iginde bulunan partikiller nedeniyle
doldurucusunun 1sigin gecirgenlidini siniramasina baglanabilir. Daha koyu
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veya daha opak renkler ile mikrondan daha kuglk partikiller rezin simana
isigin ulasmasini sinirlayabilir (20, 53).

Kullandigimiz tim dual-cure rezin simanlar, 1-5 mm arasindaki tim
kalinlikliktaki kompozit ve porselen dmeklerin altinda polimerize edilerek elde
edilen sertlik de@erleri degisik zamanlara gére de degerlendirilmistir. Buna
gbre 24 saat ve 1 hafta sonra elde edilen Knoop sertlik degerleri, 1 saat
sonra elde edilen sertlik dederierinden énemli oranda yiksek bulunmustur.
Bu durum 1 saat sirenin dual-cure rezin simanlarin maksimum sertliklerine
ulasmasi icin yeterli olmadigini géstermektedir. Bu nedenle bize gore,
hastalara, simantasyondan sonra 2 saat gibi bir sire birgsey yememesini
tavsiye etmek uygundur. Hatta 24 saat siireyle o bolgeye kuvvet
uygulamamasi gerektigi hatirlatiimalidir.

Dual-cure rezin simanlarin polimerizasyon sonrasi Knoop sertlik
degerleri kiyaslaninca, sertliklerine gore siralanmasi séyledir. 3M opal,
Variolink Il, Nexus, Calibra, Panavia-F dir.

Panavia-F dual-cure rezin siman kompozit kalinliklar altinda, diger
rezin simanlardan gok farkl bir davranis sergilemistir. Bu rezin simanda 2
mm nin Ustindeki kompozit kalinliklar altinda polimerizasyon yetersiz
oldugundan 6rneklerin yumusakhigi nedeniyle serilik dlcimi  Dbile
yapilamamistir. Bu durum Panavia F in igeriginde bulunan isikla aktivasyon
komponentlerinin daha etkili oimasi, kimyasal komponentlerinin ise yetersiz
kalmasi nedeniyledir. Bu konunun tam analizi igin daha ileri kimyasal
donlasim olgimleri galismalan yapilabilir (88). Bu nedenle Panavia-F in
sadece 1-2 mm gibi ince porselen kaliniiklar altinda kullaniimasini
Onerebiliriz.

Rezin kompozit simanlarin polimerizasyon sonrasi Knoop sertlik
degerinin 40-45 arasinda olmasi gerekmektedir (Craig, mikrofine 22-36, hibrit
50-60, fine 50-80 ve makrofil 55 KHN). Bizim calismamizda kullandigimiz
rezin yapistirici simanlar mikrohibrit ve hibrit yapida olduklan igin sertlik
degderlerinin 40-60 KHN arasinda olmas! beklenmektedir. Bu degerlerle
arastirmamizda elde ettigimiz Knoop sertlik degerleri kiyaslayacak olursak,

incelenen simanlar arasinda bu sertlik dederine ulasaniar 3M Opal, Variolink
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Il ve 1-2 mm porselen kalinlik altinda kullanilan Panavia F dir. Nexus ve
Calibra ancak 24 saat gegtiktien sonra ideal kabul edilen degeriere

yaklasabilmistir.

Arastirmamizin 2. bélimiinde, kullandigimiz 5 ayn dual-cure rezin
simanin kimyasal ve isikla aktive olan komponentlerinin polimerizasyon
potansiyellerinin markalara goére degiskenlik gbsterdigi bulunmustur.

24 saatlik, hatta 1 haftalik 6meklerin kimyasal polimerizasyon
komponentinin, i1sik uygulanmis 1 saatlik 6rneklere kiyasla sertlik degerleri
onemli 6lglide dusik bulunmustur.

Variolink 1l dual-cure kompozit rezin siman isik uygulanmadan kendi
kendine polimerizasyona birakildiginda, 1 saat, 24 saat, 1 hafta sonra
érneklerin sertlikleri élglilemeyecek kadar yumusak bulunmustur (Bkz. $ekil
46.,47., 4.8).

Panavia F rezin simanin ise isik uygulanmayan &érneklerin 1 saat
sonraki sertlikleri digliliemeyecek kadar disiuk bulunmustur. Ormeklerin 24
saat ve 1 hafta sonraki sertlik degerleri ise istenilen degere ulasmamistir.

3M, Nexus ve Calibra rezin simanlarda ise 1 saatlik 6rneklerde
istenilen Knoop sertlik degerlerine yakin bir deger elde edilmistir. 24 saat ve
1 hafta sonra ise Calibra en yiiksek degere ulasirken, bunu Nexus ve 3M
izlemistir (Bkz. Sekil 4.76., 4.7., 4.8)

Isik uygulanarak dual-cure polimerize edilen érmeklerde ise 1 saat, 24
saat ve 1 hafta sonra en yiksek Knoop sertlik de@erierine sirasiyla 3M,
Panavia F, Variolink 1l ulasmslardir. Calibra rezin siman ilk 1 saatte oldukca
diusuk bir sertlik degeri gostermistir. Ancak 24 saat ve 1 haftalik sertlik
degerleri Nexus rezin simanin sertlik degerlerine yakindir.

Bu sonuglar calibra rezin simanin kimyasal aktivasyon komponentinin
en yuksek oldugunu, bunu Nexus ve 3M Opal in izledigini gdstermektedir.
Variolink 1l ve Panavia-F in kimyasal aktivasyon komponentleri ise daha

dusdktar.
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Dis hekimi, rezin siman segiminde gok genis bir yelpazeye sahiptir.
Ancak daha oOnce vyapilan calismalar ve bu arastirmanin sonuglarina
dayanarak, ideal 6zelliklere sahip tek bir siman énermek miumkiin degildir.

Hekim, dual-cure rezin simaniar, igikla polimerize olan materyaller
olarak distnmelidir. Restorasyon kalinligini, kompozit veya porselen olmast
gibi faktorleri g6z 6ninde bulundurarak klinik gereksinimlerini belirlemeli ve

buna gére se¢im yapmanin bilincinde olmalidir.
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SONUGLAR

Bu calismanin yuritildugi deneysel kosullar iginde asagidaki sonuglar elde

edilmistir.

1-

Arastirmamizda kullanilan tim dual-cure rezin simanlarda porselen
6mekler altinda sertlesen rezin simanlarin sertlik degerleri, kompozit
drnekler altinda sertiesen rezin simanlarin sertlik degerleri ile kiyaslaninca
6nemli oranda yiiksek bulunmustur.

Kullandigimiz tim dual-cure rezin simanlarda, kompozit ve porselen bltin
kalinliklar altinda 1 saat sonraki sertlik degerleri, 24 saat ve 1 hafta sonra
elde edilen sertlik degerlerinden 6nemli oranda disuk bulunmustur. Bu
durum 1 saat slrenin dual-cure rezin simanlarin maksimum sertliklerine
ulasmasi icin yeterli oimadigini géstermektedir. Bu nedenle, bize gore
hastalara, simantasyondan sonra 2 saat gibi bir siire birsey yememesini
tavsiye etmek uygundur. Hatta 24 saat slreyle o bdlgeye kuvvet
uygulamamasi gerektigi hatiriatiimahdir.

Tiom  dual-cure rezin  simanlarda, kimyasal polimerizasyon
komponentlerinin 1s1k kaynégl kullanilmayinca minimal polimerizasyon
sagladigl anlasiimistir. incelenen simanlann hi¢ birinde kimyasal
polimerizasyon degerleri isikla elde edilen degerlere esit degildir. Bu
bulgular, diste 1sigin ulasamadi§i boélgelerde, kimyasal komponentlerin
sertlesmeyi saglayacagi gorUsiyle celismektedir. 3 mm den kalin
restorasyonlarin  altinda  sertlesen  dual-cure rezin  simanlarn
polimerizasyon derinlikleri yetersizdir.

Ayrica, I1sikla ve 1siksiz polimerize edilince, tim dual-cure rezin simanlar
arasinda onemli farklihkiar bulunmustur. Bu da Kkatalizér oranlarinin

markalara gére degistigini géstermektedir.
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