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1. OZET

Farkh Yiizey Hazirhk islemleri Uygulanan indirekt Restoratif Materyallerin
Universal Renk Kompozitlerle Tamirinin Degerlendirilmesi

Ogrencinin Adi, Soyadi: Biisra Karabulut Gencer

Danismanin Adi, Soyadi: Dog¢. Dr. Bilge Tar¢in

Anabilim Dali: Restoratif Dis Tedavisi

Amag¢: Bu c¢alismanin amaci seramik ve rezin nanoseramik esasli CAD/CAM
restorasyonlarin farkli yiizey islemlerini takiben {iniversal renk kompozitlerle
tamirinde baglanma kuvvetlerinin ve renk uyumunun degerlendirilmesidir.

Gerec¢ ve Yontem: Empress ve Cerasmart270 CAD/CAM bloklardan numuneler
hazirlanarak, termal dongiide yaslandirildi. Numunelere Al,O3, Cojet ve biyoaktif cam
partikiilleri (BAC) uygulanmasi sonrasi Tokuyama Universal Bond/Omnichroma ve
G-Multiprimer/G-Premio Bond/Essentia Universal ile tamir restorasyonlart yapilarak
makaslama baglanma degerleri 6lgiildii ve yiizeyleri mikroskop altinda incelendi.
Kontakt profilometrede piriizliliik degerleri odlgiildii ve yiizeyler SEM’de
goriintiilendi. Spektrofotometre ile renk Olciilerek CIELab’e gore AE renk farki
hesaplandi. Mikrosizinti degerlendirmesi i¢in numuneler bazik fuksinde bekletilip
skorlandi. Veriler 3-yonli ANOVA, Tukey HSD testleri ile anlamlilik p<0,05
diizeyinde degerlendirildi.

Bulgular: Empress yiizeylerinde BAC, Cojet ve Al203 islemlerinde elde edilen
makaslama baglanma kuvvetleri arasinda anlamli fark bulunamadi. Omnichroma,
Essentia’dan daha yiiksek baglanma degerleri gosterdi (p<0,05). Yaslandirma oncesi
AE degerleri klinik kabul edilebilir esikten yiiksek, yaslandirma sonrasi ise esik
degerin kismen altindadir. Al203, BAC ve Cojet yontemlerinden daha yiiksek
piiriizliilige neden oldu (p<0,05). Yiizey hazirlik islemleri arasinda mikrosizinti
acisindan anlamli bir farklilik tespit edilmedi.

Sonu¢: Restorasyon tamirinin minimal invaziv yiizey hazirh@ ve maksimum
baglanma degerleri ile gerceklestirilmesi yolunda BAC, tribokimyasal silika kaplama
yontemine benzer sonuglar saglandi. Bu ¢alismanin siirlar1 dahilinde tiniversal tek
renk kompozitlerin kullanimi renk uyumu acisindan kabul edilebilir sinirlara yakindir.
Anahtar kelimeler: Restorasyon tamiri, minimal invaziv dis hekimligi, tiniversal renk

kompozit, renk uyumu, ylizey hazirlik islemi



2. SUMMARY

Evaluation of the Repair of Indirect Restorative Materials with Different Surface
Treatments and Universal Shade Composites

Student Name, Surname: Biisra Karabulut Gencer

Supervisor Name: Dog. Dr. Bilge Tar¢in

Department: Restorative Dentistry

Objective: To evaluate bond strengths and color-match in repair of indirect ceramic
and resin-nanoceramic CAD/CAM blocks with two universal shade composites after
three different surface preparations.

Material and Methods: Samples were prepared from Empress and Cerasmart270
CAD/CAM blocks and thermocycled. After applying Al.O3, Cojet, and bioactive glass
particles (BAG) repair restorations were performed with Tokuyama Universal
Bond/Omnichroma and G-Multiprimer/G-Premio Bond/Essentia Universal, shear
bond test was conducted and fractured surfaces were examined under microscope.
Roughness values were measured using contact profilometer and were examined in
SEM. Color difference AE was calculated according to CIELab formula by using
spectrophotometer. For microleakage evaluation, samples were kept in basic fuchsin
and scored. Data were evaluated with 3-way ANOVA and Tukey HSD tests at p<0.05.
Results: No significant difference was found between the shear bond strengths
obtained in BAG, Cojet and Al>Os on Empress surfaces. Omnichroma showed higher
bond strength values than Essentia in all surface treatments (p<0.05). AE values before
aging are higher than clinically acceptable threshold and partially below the threshold
after aging. Al>O3 caused higher roughness than BAG and Cojet (p<0.05). There was
no significant difference between surface treatments in terms of microleakage.
Conclusion: BAG provided similar results to Cojet method in performing restoration
repair with minimally invasive surface preparation and maximum bond strength.
Within the limits of this study, the use of universal shade composites in repair of
ceramic and resin-nanoceramic indirect restorations were found to be close to
acceptable limits in terms of color match.

Keywords: Restoration repair, minimally invasive dentistry, universal shade

composite, color match, surface preparation



3. GIRIS VE AMAC

Bilgisayar destekli iiretim (CAD/CAM) sistemleri restorasyon Uretimini
basitlestirmesi, zamandan sagladigi tasarruf ve maliyetleri diisiirmesi nedeniyle son 30
yilda popiiler hale gelmistir (Davidowitz ve ark., 2011; Al-Shatti ve ark., 2019).
CAD/CAM sistemlerde kullanilmak iizere akrilik, seramik, rezin kompozit esasli veya
hibrit olarak adlandirilan ¢esitli malzemeler piyasaya siiriilmektedir. Restorasyon
basarisi genel olarak restorasyonun beklenen performanst gostermesi olarak
diisiiniiliir. Ancak materyallerin sinirli bir klinik émiirleri bulunmaktadir. Rezin nano
seramik ya da hibrit seramik olarak adlandirilan CAD/CAM materyaller ise
seramiklerin ve kompozit rezinlerin avantajlarin1 koruyup dezavantajlarini ortadan
kaldirmaya yonelik gelistirilmis materyallerdir (Fasbinder ve ark., 2019). Kirilma,
catlaklar, sekonder ¢iiriik olusumu seramik ve kompozit restorasyonlarda en sik

goriilen basarisizliklar arasindadir (Opdam ve ark., 2014, Tokar ve ark., 2019).

Restorasyon tamiri yenilemeye alternatif olarak karsimiza ¢ikan bir tedavi secenegidir.
Her bir yenileme preparasyonun daha da genislemesine neden olurken tamir,
restorasyon yenilenme dongiisiinii yavaslatmaktadir (Elderton, 1990; Ozcan, 2017).
Tamirde sadece defektli kismin onarilip kalan yapinin korunmasi hedeflenmektedir.
Boylece restorasyonun dmriiniin uzatilmasi, maliyetinin diisiiriilmesi, komplikasyon
riskinin azaltilmas1 ve hekim koltugunda gecen siirenin kisaltilmas: saglanmaktadir
(Kanzow ve ark., 2018; Celik ve ark., 2016). Ote yandan restorasyon yenilemede
kullanilacak materyaller fazladan ekonomik yiike neden olurken bir yandan da atik
madde olusumuna yol agmaktadir. Geri doniisiime katki saglayan, doga dostu
yaklagimlar hayatin her alaninda oldugu gibi dis hekimligi uygulamalarinda da 6nem
arz etmektedir. Yogun hasta talebi olan fakiilte kliniklerinde ve agiz dis saghgi
merkezlerinde hasta dongiisiinii hizlandirmak, minimal invaziv tedavi yaklasimiyla
hastayr korumak, restorasyon yenilemenin meydana getirdigi ekonomik yikii
azaltmak, atik malzeme sorununu azaltarak geri doniisiime katki saglamak amaclarini
hayata gecirmek i¢in restorasyon tamirine Oncelik verilmesinin gerekliligi

goriilmektedir.



Restorasyon tamirinde de kullanilan kompozit rezinler dogal disleri en iyi sekilde taklit
etmek amaciyla her gecen giin yeni formlarda karsimiza ¢ikmaktadir. Renk uyumu ile
ilgili sorunlarin iistesinden gelmek, estetik beklentiler, azalan teknik hassasiyet ile
malzeme ve zamandan tasarruf gibi hedefler liniversal renk kompozitlerin tedavi

rutinine girmesini saglamaistir.

Bu ¢alismanin amaci CAD/CAM rezin nano seramik adlandirilan rezin matriks esasl
seramik ve seramik restorasyonlarin farkli ylizey islemleri sonucu tiniversal renk
kompozitlerle  tamirinde  baglanma  degerlerinin ve renk  uyumunun
degerlendirilmesidir. CAD/CAM seramik ve rezin nano seramik bloklarin tamirinde
ti¢ farkl1 yiizey hazirlik yontemi kullanilarak en iyi baglanma degerlerini ortaya koyan
ve minimal invaziv bir girisim olan yontemi bulmak amaglandi. Bunun yani sira
tamirde kullanilacak kompozitin tamir edilecek ylizey ile renk uyumunun basarili
olmasi saglanarak hasta ve hekimin estetik agidan tatmini de g¢alismada amaglanan
noktalardan digeridir. Tamir edilen Orneklere yaslandirma uygulanarak tamir
yiizeyindeki baglantinin ve renk uyumunun nasil etkilendigi, tamir kompozitlerinin
renk degisikliklerinde farkli yiizey hazirliklarinin nasil rol oynadigi ortaya konmak

istendi.

CAD/CAM seramik ve rezin nano seramik restorasyonlarin kirik gibi tamir ihtiyaci
duyulan basarisizliklarinda restorasyonu yenilemek yerine tamir etme segeneginin ilk

akla gelen yontem olmas1 hedeflendi.
Bu ¢alismanin sifir hipotezleri;

1. Biyoaktif cam partikiilleri, tribokimyasal silika kaplama ve Al>Os ile muamele
edilen ylizeylerin tamirinde elde edilen makaslama baglanma kuvvetleri
arasinda fark yoktur.

2. Her li¢ yiizey hazirlik isleminde bloklarin yiizey piiriizliiliik degerleri arasinda
fark yoktur.

3. Yiizey hazirlik islemlerine gore kirilma tipleri agisindan fark yoktur.

4. Restorasyon tamirinde kullanilan iiniversal renk kompozitler tamir yiizeyi ile

renk farki gostermez.



5. Universal renk kompozit ile tamir edilmis yiizeyde yaslandirma 6ncesi ve
yaslandirma sonras1 renk farki yoktur.

6. Biyoaktif cam partikiilleri, tribokimyasal silika kaplama ve Al,Os uygulanan
tamir yiizeyi ile kompozit arasindaki mikrosizinti degerleri arasinda fark

yoktur.



4. GENEL BILGILER

4.1. CAD/CAM Teknolojisi
4.1.1. CAD/CAM sistemlerin tarihcesi

Dis hekimliginde ilk bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli tiretim sistemleri
(CAD/CAM) ile restorasyon tiretimi 1971°de Dr Duret tarafindan gergeklestirilmistir.
1985 yilinda Dr Mérmann ve Dr Brandestini tarafindan optik tarayici ve sekillendirici
parcalar1 bulunan ilk hasta bas1 sistem gelistirilmistir ve bilgisayar destekli seramik
rekonstriiksiyonunun kisaltmast olan CEREC (Ceramic Reconstruction) ismini
vermisglerdir (Mormann, 2006; Miyazaki ve ark. 2009). Dr Andersson, 1983 yilinda
yiiksek hassasiyetli kuronlar iiretmek i¢in Procera (Nobel Procera, Nobel Biocare,
Isvigre) sistemini gelistirmekle birlikte kompozit vener restorasyonlar icin CAD/CAM
kullanan ilk kisidir (Andersson ve ark., 1996). Gelisen teknolojik imkanlar
materyallerin, tedavi seceneklerinin ve hastalarin beklentilerinin farklilasmasina ve

var olan sistemlerde gelismelerin kaginilmaz olmasina neden olmaktadir.
4.1.2. CAD/CAM sistemler

CAD/CAM sistemler son 30 yilda dis hekimliginin 6nemli bir parcasi haline gelmistir.
Dental laboratuvarlarda ve kliniklerde kullanilabilen bu sistemler inley, onley, vener,
kuron, sabit ve hareketli protezler, implant dayanaklari ve ortodontik tedaviler gibi pek

cok alanda tercih edilmektedir (Davidowitz ve Kotick, 2011).

Dental CAD/CAM sistemler ii¢ asama icermektedir (Fasbinder ve Neiva, 2019).
Intraoral tarayict ya da kamera, agiz igi sert ve yumusak dokular1 kaydeden ilk
asamadir. Ikinci asamada tarayicinin elde ettigi verileri toplayan, sanal bir restorasyon
olusturmaya yarayan bir dijital yazilim programi mevcuttur. Yazilim sayesinde
restorasyona ait dis eti c¢ikis profili, proksimal kontakt, okliizal iliskiler gibi
parametrelerin kontrolii ve diizenlenmesi saglanmaktadir. Programda olusturulan
dijital dosya bir bulut sistemine yiiklenerek laboratuvara ya da iiretim merkezine
gonderilebilmektedir (Sulaiman, 2020). Uciincii asamada restorasyon tasarimi
tamamlandiktan sonra veriler dogrultusunda iiriinii ortaya ¢ikaran bilgisayar kontrollii
bir {iretim sistemi bulunmaktadir. Bu dijital is akis1 geleneksel yontemlerini elimine

ederek zamandan kazanca ve bir¢ok vakada ayni seansta tedavinin tamamlanmasina



olanak saglamaktadir (Sulaiman, 2020; Fasbinder ve Neiva, 2019). Ayrica dayanikli,
dogal forma uygun, hizli, kolay ve dise yiiksek uyumlu tiretilebilen restorasyonlar elde

edilmektedir.

Uretim sistemi ekleme ya da eksiltme (asindirma) olmak iizere iki farkli ¢alisma
prensibiyle karsimiza ¢ikmaktadir. Asindirict sistemler kullanilacak materyalin dijital
ortamdaki tasarimina uygun olacak sekilde eksiltme, kazima yontemi uygulanarak
restorasyonun elde edilmesi prensibiyle calismaktadir. Ekleme yoOnteminde ise
asindirma yerine materyaller kademeli olarak eklenerek malzeme ve enerji israfinin

engellenmesi 6ne ¢ikmaktadir (Sulaiman, 2020).
CAD/CAM sistemler iiretim metotlarina gore:

Direkt klinikte kullanilan sistemler; hasta agzinda intraoral tarama yapilarak elde

edilen veriler dogrultusunda restorasyon tasarlanip klinikte tiretilmektedir.

Laboratuvarda kullanilan sistemler; al¢gt modelden ya da Olciiden tarama
yapilmaktadir. Alt yap1 iretilerek sonrasinda teknisyen tarafindan eklemeler

yapilabilmektedir.

Uretim merkezli sistemler; model laboratuvarda taranip veriler ana iiretim merkezine
tiretilmek tizere gonderilmektedir. Alt yap1 merkezde iiretildikten sonra laboratuvara
geri gonderilip teknisyen tarafindan ekleme yapilabilmektedir (Celik ve ark., 2013;
Tokgoz Cetindag ve Mese, 2016).

Geleneksel yontemlere kiyasla CAD/CAM sistemlerin hiz, kullanim kolayligi ve
kalite gibi pek ¢ok avantaji bulunmaktadir. Dijital tarayici sayesinde hasta basinda
hizl1 bir sekilde goriintii elde edilerek konvansiyonel 6l¢ii tekniklerinin zaman kaybina
neden olabilen agamalar1 ortadan kaldirilmis olur (Tokgoz Cetindag ve Mese, 2016).
Hasta agzinda elde edilen goriintii ve sonrasinda kullanilan yazilim sayesinde dijital
ortamda yonetilen iiretim siireci restorasyon dis uyumunun oldukga yiiksek olmasina
neden olmaktadir. Tasarlanan restorasyon dogal anatomik forma uygun, komsu ve
karsit dislerle iliskisi kontrol edilebilir, estetik beklentileri tatmin edecek diizeydedir.
Ayrica klinikte yiiriitiilebilen fabrikasyon asamasi sayesinde hastalarin ikinci bir
randevuya ihtiyag duymadan tedavilerinin tamamlanmast miimkiin olabilmektedir

(Davidowitz ve Kotick, 2011).



CAD/CAM sistemlerin avantajlarinin yani sira dezavantajlar1 da mevcuttur. Sistemin
pahali olmasi, yazilimin kavranabilmesi i¢in egitim gerektirmesi, tipki konvansiyonel
yontemlerde oldugu gibi islem yapilacak alanin izolasyonunun saglanmasi gibi
dezavantajlar siralanabilmektedir (Davidowitz ve Kotick, 2011). Ol¢ii asamasinda
hasta baginda gegirilen siire kisalmasina ragmen dijital diizenlenmelerin zaman almas1

dezavantaja doniisebilmektedir.
4.1.3. Dis hekimliginde CAD/CAM sistemlerde kullanilan materyaller

Basaril1 bir restorasyon marjinal adaptasyon, mekanik dayanim, biyouyumluluk ve
estetik Ozelliklere sahip olmalidir (Papadiochou ve Pissiotis, 2018). Bilgisayarli
sistemlerde ortaya ¢ikan gelismeler basarili tedaviler yapmak adma restoratif
malzemelerde de seceneklerin giin gectikce iyilesip ¢ogalmasini saglamaktadir.
Materyaller klinik beklentileri karsilamasinin yani sira bilgisayarli sistemlerde
kullanim1 da kolay olmalidir. Kullanilacak malzemenin endikasyonu koyulurken
restorasyonun agiz i¢indeki konumu ve fonksiyonu, hastanin ekonomik durumu,
estetik beklentileri ve malzeme tipi birlikte diisiiniilerek karar verilmelidir.
Gilintimiizde CAD/CAM sistemlerde kullanilabilecek farkli 6zelliklere sahip pek ¢ok

kompozit ve seramik blok materyalleri mevcuttur.
4.1.3.1. Feldspatik seramik bloklar

Feldspatik seramik bloklar, CAD/CAM sistemlerde kullanilan en eski bloklardandir.
Cam matriks igerisinde %30 oraninda homojen dagilmis feldspar partikiilleri
bulunmaktadir (Fasbinder, 2012). Bloklar; vener, inley, onley, parsiyel kuron ve tam
kuron restorasyonlarda kullanilabilmektedir. Dogal dis ile renk ve transliisensi
bakimindan iyi bir eslesme saglamaktadir. Klinik arastirmalar feldspatik seramiklerin
kabul edilebilir basarilarinin oldugunu gdstermektedir (Otto ve Schneider; 2008;
Sulaiman, 2020).

4.1.3.2. Lositle giiclendirilmis cam seramik bloklar

Lositle giliclendirilmis cam partikiillerden olusurlar. %55-70 oranlarinda cam faz
igerirler. Losit ilave edilmesinin iki faydasi mevcuttur; feldspatik seramiklere yakin
refraktif indeksi sayesinde benzer transliisensi goriilmesi ve asitleme sonras1 daha hizli
pordz yapi ortaya c¢ikararak mikromekanik baglantiy: arttirmasidir (Kelly ve Benetti,

2011). Losit kristalleri ¢atlak olusumunda catlagin yon degistirmesini saglayarak



durdurmaktadir. Seramik 1sitilip sogutulurken 16sit kristalleri biiziiliir ve cam matriksi
kendine dogru c¢eker, boylece seramik i¢cinde olusan i¢ basing mikro catlaklarin
ilerlemesini durdurur (Albakry ve ark., 2004). lIyi kimyasal, mekanik ve fiziksel
Ozelliklerinin yani1 sira bilgisayar destekli sistemlerde de kullanimi uygundur. Vener,
kuron, inley, onley gibi restorasyonlarin yapiminda kullanilabilirler. Farkl: iireticilerin
tek renk, 3 ya da 4 tabakali renk i¢eren bloklar seklinde tiriinleri mevcuttur. Anterior
restorasyonlarda kullanilmak iizere dentin ve mine tonlarini igeren bloklar da
retilmistir (Lambert ve ark., 2017). Lositle giiglendirilmis seramik kullanilarak
tiretilmis minimal invaziv restorasyonlar ile alakali uzun dénemli pek c¢ok veri
mevcuttur. 5 y1l sonunda sag kalim orani %95 olarak rapor edilmektedir. Basarisizlikta
disin vitalitesi 6nemli role sahip olarak goriilmiistiir, devital dislerde vital dislere gore

daha fazla kirik gézlenmistir (Nejatidanesh ve ark., 2015).

Gliniimiiz teknolojisine uyarlanarak CAD/CAM sistemler i¢in iiretilen IPS Empress
CAD bloklar bu grup igerisinde yer almaktadirlar. Losit kristalleri cam matriks
icerisinde catlaklarin oniline gegerek mekanik dayanimlarini arttirmaktadir. Mineye
yakin 151k gegirgenligi ve transliisensi degerleri gostererek yiiksek estetik performans
sergilemektedirler (Guess ve ark., 2011). Farkli transliisensi degerlerine sahip (LT;
Low Translucency/diisiik transliisensi, HT; High Translucency/yiiksek transliisensi)
ve renk gegisleri bulunan multi blok olarak adlandirilan iiretimleri bulunmaktadir. On

bolge kuron, lamine, inley veya onley endikasyonlart mevcuttur.
4.1.3.3. Lityum disilikat seramik bloklar

Lityum disilikat seramik bloklar lityum disilikat ve lityum ortofosfat igeren kristalin
faza sahiptir. Yaklasik %70 oraninda lityum disilikat kristalin doldurucu igerirler
(Kelly ve Benetti, 2011). Ik lityum disilikat, bir camin eritilmesiyle iiretilmistir, bu
daha sonra "mavi" bloklar1 yapmak i¢in kullanilan bir toz olusturmak {izere
ogiitiilmiistiir. Uretimi yapilacak materyalin tipine bagl olarak, CAD/CAM sistemde
ya da 1styla presleme teknigi kullanilan ingot i¢in, kristalizasyon teknigi degisiklik

gostermektedir (Silva ve ark., 2017).

Lityum disilikat materyalin elmas asindiricilar ile sekillendirilmesi oldukca zordur.
Kolay ve hizli bir sekilde frezelenmesini saglamak amaciyla parsiyel kristalize olmus

partikiiller igermektedir (Ritzberger ve ark., 2010). Cila, glaziir islemlerinden sonra



firlarda sinterleme yapilarak kristalizasyon tamamlanmakta ve materyalde optimum

transliisensi elde edilmektedir.

Dayanmim ve transliisensi ozellikleriyle one c¢ikmaktadirlar. Ug farkli 1sik
gecirgenligine sahip blok bulunmaktadir. Yiksek transliisensiye sahip bloklar dis
dokusuyla sagladig1 yiiksek uyum sayesinde 6n dis vener, inley ve onleyler gibi estetik
beklentinin yiiksek oldugu durumlarda tercih edilebilmektedir. Diisiik transliisensi
bloklar 6n dis tek kuronlar, ii¢ tiiyeli kopriiler ve posterior restorasyonlarda
kullanilabilmektedir. Multi blok olarak adlandirilan tabakali bloklar ise endikasyona
gore farkli renk ihtiyaglarinin ortaya ¢iktigi durumlarda kullanilabilmektedir. Var olan
dis dokusunun rengi ve estetik beklenti bloklarin farkli endikasyonlarda kullanimina

yon vermektedir.

Lityum disilikat bloklar ile ilgili pek ¢ok klinik ve laboratuvar ¢alismasi mevcuttur.
Ortalama 4,7 yil sonunda sinirli biyolojik ve teknik komplikasyonlarla birlikte %93
oraninda sag kalim goriilmiistiir (Reich ve ark., 2014). Rauch ve ark., lityum disilikat
kuron restorasyonlarda 10 yil sonunda %83 basar1 gdzlemlemislerdir (Rauch ve ark.,
2018).

4.1.3.4. Zirkonya ile gii¢clendirilmis lityum disilikat bloklar

Seramik ve lityum disilikat ve lityum metasilikat partikiilleri bulunan cam matriks faz
igerisinde ¢oziinmiis zirkonyum dioksit bulunmaktadir. Parsiyel kristalize olmus veya
tam kristalize halleri mevcuttur. Tam kristalize formun frezelenmesi digerine gore
zordur, bitim islemlerinden sonra sinterlenmesine gerek yoktur. Geleneksel 16sitle
giliclendirilmis cam seramiklerden yaklasik iic kat daha iyi mekanik ozelliklere
sahiptir. Yiksek camsi matriks orant ve ¢ok ince mikroyapisi yiiksek biikiilme
mukavemetine izin vermektedir. Ayrica bu yap1 sayesinde iyi optik 6zelliklere ve
yiiksek cilalanabilme kapasitesine sahiptir (Rinke ve ark., 2015; Lambert ve ark.,

2017). Vener, inley, onley, 6n ve arka dis kuronlar1 ve endokuronlarda kullanilabilir.
4.1.3.5. Zirkonya bloklar

Zirkonyanin biikiilme mukavemeti ve kirilma direnci cam seramik materyallerden
yaklasik tic kat daha fazladir. Zirkonya stres altinda kristal formunu degistirme
ozelligine sahiptir. D1s kaynakli stresler tetragonal fazdan monolitik faza gecise neden

olmaktadir ve hacimce %4 oraninda bir genisleme meydana gelmektedir. Bu materyal
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ylizeyinde ya da ¢atlak yakininda baskilayici strese neden olmaktadir. Baskilayici stres
sayesinde ortaya ¢ikan kenetlenme ¢atlagin yayilmasinin 6niine gegebilmektedir ve bu
da zirkonyay1 kirilma direnci agisindan diger materyallerden 6ne ¢ikaran bir 6zelliktir

(Guazzato ve ark., 2004).
4.1.3.6. Rezin matriks seramik bloklar

Dijital dental gereglerin hizli gelisimi ile ¢ok gesitli CAD/CAM seramik bloklarin yani
sira kompozit ya da rezin nano seramik, hibrit seramik, polimer infiltre seramik gibi
farkli isim ve igeriklerle tiretilmis tirtinler karsimiza ¢ikmaktadir (Yoshihara ve ark.,
2017). Tanimlamalardaki karisikliklara karsin ireticiler geleneksel seramiklere
kiyasla dentine yakin elastik modiiliise sahip, cam seramik ve polikristalin
seramiklerden daha kolay frezelenebilecek, kompozitle tamir ve modifikasyonu
saglayabilecek materyal gelistirmek tlizere rezin matriks seramikleri ortaya

¢ikarmiglardir (Gracis ve ark., 2015).

Rezin matrikse seramik ilavesiyle polimerlerin yiiksek kirilma direnci, disiik
kirilganlik, diisiik asindiricilik ve kolay cilalanabilirlik avantajlarini, seramiklerin
dayaniklilik, renk stabilitesi ve mine benzeri yiizey bitimi gibi estetik 6zeliklerini bir
araya getirmislerdir (Coldea ve ark., 2013; Schlichting ve ark., 2011; Fasbinder ve
ark., 2019). Makul kirilganlik indeksi sayesinde CAD/CAM sistemlerde kullanimi
uygun, kismen sinterlenmis CAD/CAM materyallerin aksine final iiriiniin tek asamada
yiiksek uyuma sahip olacak sekilde iiretilmesi saglanir. Diisiik sertlik degerleri
sayesinde karsi diste asinma problemlerinin oniine gecilebilmektedir. Ayrica diger
CAD/CAM materyallerden daha hizli bir sekilde frezeleme saglanabilmektedir (He ve
Swain, 2011). Inley, onley, vener, kuron ve tek iiye implant destekli restorasyonlarda

kullanimlar1 endikedir.

Rezin nano seramikler polimerize rezin matriks igerisine nanopartikiiller ve nano
kiimelerden olusan doldurucularin ilavesiyle tiretilmislerdir. Lava Ultimate 3M firmasi
tarafindan {retilmis bir rezin nano seramiktir. GC Cerasmart bloklar da nano
doldurucu partikiiller iceren bloklar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Uretici firma
tarafindan esnek nano seramik olarak siniflandirilmaktadir. Agirlik¢a %71 oraninda
doldurucu partikiil igerirler (Awada ve Nathanson, 2015). Doldurucu igerigine

bakildiginda 20 nm silika, 300 nm baryum cam gozlenmektedir. Monomer igerigi
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bisfenol A etoksilat dimetakrilat (Bis-MEPP), iiretan dimetakrilat (UDMA) ve
dimetakrilattan (DMA) olusmaktadir. Biikiilme mukavemeti 231 Megapaskal
(MPa)’dir. Cerasmart taramali elektron mikroskobu (SEM) analizinde kii¢iik ve esit
dagilmis aliimina baryum silikat partikiilleri gozlenmektedir (Lauvahutanon ve ark.,
2014). Full kuron, inley, onlay, implant iistii kuron ve venerlerde kullanim1 endikedir
(https://www.gcindiadental.com/wpcontent/uploads/brochures/ CERASMART_270
BROCHURE.pdf , Erisim Tarihi: 10 Agustos 2021).

Polimer infiltre seramik Vita tarafindan Enamic {iriinliyle piyasaya siirilmiistiir.
Baskin seramik ag polimer infiltrasyonu ile gliglendirilmistir. Kompozit esasli bloklara

gore yuksek kirtlma dayanimina sahiptirler (He ve Swain, 2011).
4.2. Restorasyonlarda Basarisizhiklar

Restorasyon basarisi genel olarak restorasyonun beklenen performansi gostermesi
olarak diisiiniiliir (Anusavice, 2012). Ancak materyallerin sinirl bir klinik omiirleri
bulunmaktadir. Chadwick ve ark.’a gdre restorasyonun sag kalimi dentisyon tipi,
restorasyonun konumu, boyutu, tedavi nedeni, hastanin ¢iiriik indeksi, yasi, cinsiyeti,
sosyoekonomik durumu, agiz hijyeni, hekim degistirme siklig1 ve hekimin yas1 gibi
faktorlerden etkilenebilmektedir (Chadwick ve ark., 2001). Bu siiregte restorasyonun
basarisini etkileyen kirik, catlak, sekonder ¢iiriik, kenar adaptasyonunun bozulmasi,
renk uyumsuzlugu, anatomik form gibi sorunlar ortaya ¢ikabilmektedir (de Carvalho
Martins ve ark., 2018). Seramik restorasyonlarda kirik, ¢atlak ve sekonder ¢iiriik en
sik goriilen problemlerken kompozit restorasyonlarda kirik ve sekonder ciiriik siklikla
karsilasilan sorunlardir (Frankenberger ve ark., 2000; Sailer ve ark., 2007; Anusavice,
2012; Demarco ve ark., 2015; Astvaldsdottir ve ark., 2015).

4.3. Restorasyon Tamiri

Kusurlu restorasyonlar genel dis hekimligi uygulamalarinda siklikla karsilan
sorunlardandir. Kismen kusurlu restorasyonlarin tamamen dokudan uzaklastirilip
yenilenmesi yillarca hekimler tarafindan benimsenen bir yaklasim olmustur.
Restorasyonu yenilemek zaman alici olmasinin yani sira, daha biiyiik bir restorasyona
dontigme riski, saglam dis dokusunda gereksiz kayba neden olmasi ve pulpa hasarina
neden olma gibi dezavantajlara sahiptir (Fernandez ve ark., 2015). Restorasyonlarin

degistirilme nedeni mevcut restorasyonun materyaline ve dise 6zgii diger faktorlere
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gore degisebilmektedir. Restorasyon tamiri, yeniden cilalama ve marjinal kaplama
(sealing) yontemleri son yillarda yenilemeye alternatif olan tedavi sekilleri olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Marjinal kaplama adaptasyonda tatmin edici sonuglar
saglayabilmektedir ancak tamirden daha az klinik omiir gostermektedir. Cilalama
sistemleri ya da frez kullanilarak yapilan yeniden cilalama, restorasyonun kiigiik
kusurlarini yok ederek hizli bir sekilde tatmin edici goriiniime kavusmasini saglamakta
ve yenileme segenegini ortadan kaldirabilmektedir (de Carvalho Martins ve ark., 2018;
Moncada ve ark., 2009; Fernandez ve ark.; 2015). Klinik sartlar, kullanilan restoratif
materyal ve fiyat performans iliskisi yenileme ya da tamire karar vermekte 6nemli rol

oynamaktadir (Hickel ve ark., 2013).

Adeziv dis hekimliginde yasanan gelismeler sayesinde restorasyon tamiri minimal
invaziv dis hekimligi yaklasimini tamamlayan bir tedavi bi¢imi olmustur. FDI 2019
Restorasyon Tamiri bildirisinde tamir, klinik olarak kabul edilemez bir restorasyonu
restoratif materyal eklenmesiyle klinik olarak kabul edilebilir bir duruma getiren
minimal invaziv yaklagim olarak tanimlanmistir

(https://www.fdiworlddental.org/repair-restorations , Erisim Tarihi: 1 Eyliil 2022).

Tamir tatmin edici klinik performans gosteren basit ve hizli bir alternatif tedavi olarak
goriilmektedir (Fernandez ve ark., 2015; de Carvalho Martins ve ark., 2018). Her bir
yenileme preparasyonun daha da genislemesine neden olurken tamir, restorasyon

dongiisiinii yavaslatmaktadir (Elderton, 1990; Ozcan, 2017).
4.3.1. Restorasyon tamirine karar vermede hasta merkezli yaklasim

Ag1z hijyeni 1yi olan, diizenli dental bakim yaptiran ve biling diizeyi yliksek hastalar
restorasyon tamiri i¢in ideal adaylardir. Bunun yaninda kompleks tibbi dykiileri olan
veya genis kapsamli tedaviler i¢in smirli kooperasyon gosteren hastalarda da
restorasyon tamiri hekimler tarafindan tercih edilen tedavi segenegidir. Bazi
durumlarda lokal anesteziye gerek duymadan restorasyonu tamir edebilme avantaji
restorasyon yenilemeye kiyasla hastalarda daha az strese neden olan bir yaklasim
olarak avantaj sunmaktadir. Hastalar tamir igleminin dogasini anlamal1 ve yenilemeyle
arasindaki farklar konusunda yeterince bilgilendirilmelidir. Restorasyon tamirinin
minimal girisimsel, var olan dokuyu korumaya yonelik yaklagim ve zaman, maliyet

konusunda saglayabilecegi tasarruf hakkinda goriis bildirilerek hastanin rizasi
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saglanmalidir (Sharif ve ark., 2014; Blum ve Ozcan, 2018). Mevcut restorasyonun
basarisizligina neden olan faktdrlerin tamir edilen restorasyonda da ayni soruna neden

olmamasi i¢in etiyolojik faktor tespit edilerek miimkiinse ortadan kaldirilmalidir.
4.3.2. Restorasyon tamirine karar vermede dis merkezli yaklasim

Hasta merkezli kriterler saglandiktan sonra dig odakli kriterlerin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Dise 6zgii degerlendirme esnasinda gerekli bilgiyi saglamak i¢in tek
bir yontem olmadigindan uygun yontemi kullanmak onemlidir. Uygun radyografik
goriintiiler ve gorsel muayene icin biiyiitme araglar1 klinik degerlendirmenin

dzgiinliigiinii ve duyarlihigini saglamada 6ne ¢ikmaktadir (Blum ve Ozcan, 2018).
4.3.3. Tamir endikasyon kriterleri

Bir restorasyonun kusuru ve tamir edilip edilmeyecegine karar vermede gorsel,
dokunsal ve radyografik muayene yol gosterici olmaktadir. Klinik teshiste en sik
karsilagilan restorasyon problemleri; sekonder ciirtikler, kenar defektleri, kenar
renklesmeleri ve lekelenmeler, restorasyon ve dis dokusu rengi uyumsuzluklari,
restorasyon govdesi renklesmesi, restorasyon govdesinde kirilmalar, baglantili dis

dokusunda kirilmalar ve restorasyon asinmalaridir (Blum ve Ozcan, 2018).

Hekimin bir restorasyonun tamir ya da yenileme ihtiyacina karar vermesinde USPHS
kriterleri yol gosterici olabilmektedir. Yiizey piiriizliliigii, retansiyon, renk uyumu,
kenar uyumu, kenar renklenmesi, anatomik form, sekonder ¢iirlik olusumu,
postoperatif hassasiyet gibi 6zelliklerin degerlendirildigi kriterlerde Alfa (A), Bravo
(B) ve Charlie (C) skorlamasi kullanilmaktadir. Alfa, uzun siire dayanmasi beklenen;
Bravo, idealden uzaklasmis bir veya daha fazla 6zellik iceren; Charlie restorasyona
miidahale edilmedigi siirece diste veya g¢evre dokularda gelecekte hasar olugsmasi

muhtemel durumdakileri temsil etmektedir (Gordan ve ark., 2009).

Kusurlu restorasyonlarin degerlendirilebilecegi dort genel segenek vardir (Hickel ve
ark., 2013):

1-Tedavi ihtiyac1 yok: Renk degisimleri ya da lekelenmeler, standart dis1 marjinler gibi
tedavi edilmediginde klinik dezavantaja neden olmayacak kiigiik bulgularda tercih
edilebilmektedir.
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2- Diizeltme (Refurbishment): Dise zarar vermeden ve yeni restoratif materyal
eklenmesine ihtiya¢ duyulmadan yiizeyin yeniden sekillendirilmesi, taskinliklarin

uzaklastirilmasi, renk degisikliklerinin giderilmesi gibi uygulamalar bu kapsamdadir.

3- Tamir (Repair): Klinik olarak yetersiz ve kabul edilemez durumdaki lokal
eksikliklerin yeni restoratif materyal eklenerek, dis sert dokusunda/restorasyonda
preparasyonlu ya da preparasyonsuz giderilmesini kapsayan minimal invaziv bir
tedavi yaklagimidir (Hickel ve ark., 2010).

4- Degistirme (Replacement): Onarimin uygun olmadigi genis ve ciddi sorunlarda
restorasyonun tamaminin kaldirilmasini igeren ve genellikle saglam dis dokusunda

daha fazla kayip ortaya ¢ikan tedavi segcenegidir.
4.3.4. Restorasyon tamirinde yiizey hazirhk islemleri

Seramik, metal, kompozit veya rezin seramikler gibi farkli restorasyon tiirlerinin
tamirinde mekanik ve kimyasal tutunmaya On hazirlik sayilabilen yiizeyin
puriizlendirilmesini saglayacak islemler yapmak pek ¢ok aragtirmacinin 6nerdigi bir
yaklasimdir. Frezle piiriizlendirme, asit ile piiriizlendirme, aliiminyum oksit ile
piiriizlendirme, tribokimyasal silika kaplama, biyoaktif cam partikiilleri ile
puriizlendirme ve lazer bu ylizey hazirlik islemlerini olusturmaktadir. Restorasyon

tamirinde izlenecek basamaklar ylizey hazirlik islemlerini takiben, silan uygulamasi,

adeziv ajan uygulamasi ve kompozit rezin ile tamir olarak siralanabilir (Sekil 1.)

RESTORASYON
TAMIRI

Yiizey ; fr A Kompozit
Silan Adeziv Ajan A

’haz1r11k' Uygulamasi Uygulamasi el le
islemleri Tamir

Sekil 1. Restorasyon tamirinde izlenen adimlar

4.3.4.1. Elmas frez ile piiriizlendirme

Frez ile restorasyon yiizeyinde makro mekanik tutunma alanlarmin olusmasi

saglanabilmektedir (Loomans ve ark., 2011a). Ancak agresif bir calisma yontemi
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oldugundan gereksiz madde kaybina neden olabilmektedir. Ayrica frez ile
piiriizlendirme sirasinda seramik yiizeylerde catlaklar olusabilmektedir. Valente ve
ark.”in kompozit tamirinde farkli boyutlarda asindirici partikiillere sahip elmas frezleri
degerlendirdikleri ¢alismalarinda yeni ya da yaslanmis restorasyonlarin tamirinde
frezle agindirmanin iyi bir tutunma alani sagladigi ve tamir baglanma direncinde ince
grenli frezlerin orta grenli ve ekstra ince grenli daha iyi performans gosterdigi
belirtilmistir (Valente ve ark., 2015).

4.3.4.2. Asit ile piiriizlendirme

Asit ile piirlizlendirme materyal yiizeyinde temizlik saglamaktadir ve baglanma
giiciinii artiran mikro tutucu alanlarin olusmasina yol agmaktadir. Yiizeylerin

daglanmasi genel olarak fosforik asit ve hidroflorik asitle ger¢eklestirilmektedir.

1- Fosforik asit (HsPOa): Mine ve dentin tizerinde direkt etkiye sahip olan fosforik asit
kompozit, seramik ve metal yiizeylerinde direkt etkiye sahip degildir. Seramik
morfolojisinde degisiklige neden olmazlar, yiizey temizligini saglamada

kullanilabilmektedirler (Loomans ve Ozcan, 2016; Loomans ve ark., 2011a).

2- Hidroflorik asit (HF): Seramik ve kompozit restorasyonlarin tamirinde yiizey
piiriizlendirme ydntemlerinden biri olan HF uygulama hassasiyeti bulundurmasinin
yant sira kolay erisilebilirligi, hizli uygulama segenekleriyle sik kullanilan
yontemlerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. HF seramigin cam matriksini selektif
olarak ¢ozerek gozenekli diizensiz bir yiizey meydana getirip mikrotutucu alanlarin
olugmasina olanak tanimaktadir. HF ile piiriizlendirmenin sadece silika (SiO2) esasl
seramiklerde veya camlarda etkili oldugu aragtirmacilar tarafindan rapor edilmistir (Ozcan
ve Vallitu, 2003; Dong ve Oh, 1998). Feldspatik ve cam seramiklerin yiizey hazirliginda
tutucu alanlarin olugmasini saglayarak basarili sonuglar verirken, Procera Inceram gibi
kristalin orami yiiksek seramiklerde yetersiz tutucu alanlar olusmasina neden olup,
zirkonyum oksit seramiklerde etkisiz goriilmektedir (Kumbuloglu ve ark., 2005; Wolfart
ve Uphaus, 2007).

HF’nin kompozit yiizeyindeki asindirma giicii rezin igerigindeki doldurucu partikiil
cinsine ve miktarina bagh olarak degisiklik gostermektedir (Ozcan ve ark., 2005;

Loomans ve ark., 2011a). Zirkonyum pargaciklar ya da kuartz partikiiller igerenler,

baryum cam doldurucu partikiiller igerenlere gére HF ile asitleme isleminden daha az
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etkilenmektedir (Loomans ve ark., 2011b). %3, %5, %9,6, %10 gibi farkh
konsantrasyonlarda HF igeren iriinler bulunmaktadir. %4-%10 araligindaki
konsantrasyonlara sahip drlinlerin agiz iginde kullanimi gilivenli olarak
bildirilmektedir (Gupta ve ark., 2015). Yapilan ¢alismalarda en uygun konsantrasyon
ve uygulama siiresi hakkinda bir ortak protokole varilamamistir (Loomans ve Ozcan,
2016). HF agiz icerisinde direkt olarak kullanilacaksa dis dokusu, dis eti ve agiz
mukozasina temasindan kag¢inilmalidir. Dentin ve minenin HF ile kontaminasyonunda
bir CaF (kalsiyum floriir) ¢okeltisi olusur ve bu daha sonra dentin tiibiillerine ve
mineye adeziv rezin infiltrasyonunu engelleyerek tamirin sonraki asamalarinda
saglikli bir baglanmanin Oniine gegebilmektedir (Saracoglu ve ark., 2011). HF
uygulamalar1 risklerine karsin bariyer uygulamalar1 yapilarak ve dikkatle

gbzlemleyerek hasarin 6nlenebildigi sekilde kullanilabilmektedir.
4.3.4.3. Aliiminyum oksit ile piiriizlendirme

Farkli boyutlara sahip aliiminyum oksit partikiillerinin basin¢ altinda yiizeye
uygulanmasi temeline dayanan yontem kumlama olarak da anilmaktadir. Aliiminyum
oksit ile kumlama sik kullanilan yiizey piiriizlendirme yontemlerinden birisidir.
Restorasyon yiizeyinde mikro tutunma alanlari olusturarak yilizey enerjisini ve
dolayisiyla baglantiy1 artiran bir uygulama olarak tercih edilmektedir (Yoshihara ve
ark., 2017). Air abrazyon olarak da bilinen bu uygulama, 30-250 pm arasinda degisen
partikiil biiytikliikleri olan asindiricilar ile gergeklestirilir. Klinik ortaminda ya da
laboratuvar sartlarinda gercgeklestirilebilmektedir. Metal, seramik, kompozit ve
amalgam yiizeylerde 2-3 bar basing ile farkli uygulama siireleri ve uzakliklardan
uygulanarak yiizeyde temizlik ve piiriizliiliik saglanmaktadir. Zirkonya materyaller
i¢in daha uzun uygulama stiresi gerekebilmektedir (Ozcan ve ark., 2013). Kumlamanin
yilizeyde olusturacag: etki materyalin bilesimi ve mikroyapisindan etkilenmektedir

(Rodrigues ve ark., 2009).

Air abrazyonun en bliyiikk dezavantaji, restorasyonun uzun dénem performansini
etkileyebilecek sekilde yiizey hasart olusturma ihtimalidir (Kimmich ve Stappert,
2013). Yiiksek basingta ve uzun siireli restorasyon yiizeyine carpan partikiiller

catlaklara neden olabilmektedir.
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4.3.4.4. Biyoaktif cam partikiilleri ile piiriizlendirme

Biyoaktif camlar (BAC) 1969 yilinda Hench ve arkadaslari tarafindan hasarl
dokularin onariminda ve yeniden yapilandirilmasinda birgok uygulama ile
kesfedilmistir. BAC, 45S5 de denilen bu tozda agirlik¢a %45 SiO2, %24,4 CaO, %24,5
NaO ve %6 P20s bulunmaktadir (Milly ve ark., 2014). Giivenlikleri kapsamli bir
sekilde Wilson ve ark. tarafindan arastirilmis ve gozden gecirilmistir. Biyoaktif
camlarin hem in vivo hem de in vitro testlerde giivenli malzemeler oldugu
gosterilmektedir. Biyoaktif camlarin kullanimi genis bir yelpazeyi kapsamaktadir.
Periodontal defekt ve kemik sirtin1 biiylitme, maksillofasiyal rekonstriiksiyon ve kirik

fiksasyonu dahil olmak iizere klinik uygulamalarda kullanilmaktadir (Hench, 1991).

Biyoaktif cam partikiillerinin air abrazyon isleminde aliiminyum oksit partikiillerine
alternatif olabilecegi diisliniilmektedir. Aliiminyum oksit partikiillerinden daha diisiik
Young modiilii ve Vickers sertlik degerine sahiptir. BAC parcaciklari yuvarlak, kiibik
bir sekle sahipken, aliimina parcaciklari daha keskin, koseli kenarlara sahiptir
dolayistyla bu aliiminanin fiziksel asindiriciligini arttirmaktadir (Milly ve ark., 2014).
Bu da BAC air abrazyonu ile agresif olmayan, koruyucu, minimal invaziv bir
asindirmanin elde edilebilecegini gostermektedir (Banerjee ve ark., 2008; Milly ve
ark., 2014).

BAC air abrazyonu yiizeydeki lekeler, debrisler ve demineralize mine dokusunu segici
olarak kaldirabilmektedirler. Saglam dis dokusunu minimum etkileyerek gereksiz
madde kaybina neden olmamaktadir (Banerjee ve ark., 2011). Ayrica hassasiyet
giderici olarak dis macunu igerigine eklenip piyasaya siiriilmiis formlar1 mevcuttur
(Baino ve ark., 2018). Son yillarda dis hekimliginde BAC materyallerine dair pek ¢ok
calisma yaymlanmistir. Bu yiizden restoratif materyallerin gelisiminde geleneksel
doldurucularin yerini remineralizasyon enzimlerinin inhibisyonu, bakteri biiylimesinin
onlenmesi ve pH kontroliinii destekleyen BAC partikiilleri almaktadir (Bauer ve ark.,

2019).
4.3.4.5. Tribokimyasal silika kaplama

Tribokimyasal silika sistemi hasta basinda uygulamaya uygun olup silika kaplh
aliimina parcaciklarinin kimyasal olarak daha reaktif bir yiizey elde etmek i¢in basing

altinda ylizeye piskirtilmesidir. 30-50 um biyikligindeki aliiminyum oksit
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partikiillerin silisyum oksit ile modifiyesi ile ticari ismi Cojet olan kumlama
partikiilleri elde edilmektedir. 30 pm boyutunda silika kapli Al.Os tozu (CoJet Kum,
3M ESPE, Almanya) 2-3 bar basing altinda uygulanmaktadir. Cojet ylizey isleme
sistemi tamir kompozitinin seramik, rezin nanoseramik veya rezin yiizeylere
baglantisini artirabilmektedir (Attia, 2010). Tribokimyasal silika kaplama uygulamasi
sadece ylizey piiriizlendirmesine neden olmayip ayni zamanda yiizeyin kimyasal
olarak aktive olmasina da neden olmaktadir. Aliimina veya silika parcaciklari, ylizeyi
kaplar ve daha sonra siloksan tabakasi araciligiyla silan baglama maddesi ile kovalent

baglar olusturur (Ozcan, 2017).
4.3.4.6. Lazer

Restorasyon tamirinde ylizey hazirlik islemlerinde kullanilan yontemlerden biri de
lazerdir. Er;Cr:YSGG, Er:YAG ve Nd:YAG lazerler yiizey piriizlendirmede

kullanilmaktadir.

Kompozit rezinlerde Erbiyum lazerin kullanimi sirasinda su ile lazer enerjisinin
ylizeye aktarilmasini takiben vaporizasyon (buharlasma) ve ablasyon olusmaktadir. Bu
islem sirasinda, hizli bir erime meydana gelir ve eriyen materyalin hacmindeki ani
degisiklik ile giiclii genlesme kuvvetleri iiretilmektedir. Olusan kuvvetler ve kompozit
rezin yapisi arasindaki etkilesimin sonucunda, erimis materyal yiizeyden damlaciklar

halinde uzaklagmakta ve ylizeyde c¢ikintilar olugsmaktadir (Alizadeh ve ark., 2013).

Laboratuvar arastirmalar1 ve klinik calismalar sonucunda Er:YAG ve Nd:YAG
lazerlerin pulpa ve ¢evre dokulara zarar vermedikleri, dig sert dokularint minimum

zararla kaldirdiklar1 goriilmiistiir (Mirzaie ve ark., 2013).
4.3.5. Silan uygulamas

Silan baglayici ajanlar seramik ve kompozit restorasyonlarin agiz i¢i tamirinde siklikla
restorasyon protokoliiniin bir parcast olarak kullanilmaktadir (Thompson ve ark.,
2011). Hidrolize ve hidrolize olmayan olmak tizere iki ¢esidi bulunmaktadir. Hidrolize
olanlar aktive olmus sekildedir ve direkt kullannoma hazirdir. Adeziv rezin
uygulamasindan once ayr1 asamada kullanilabilirler ya da alternatif olarak bazi
tiniversal adezivlerin igerisinde tek sisede bulunurlar. Hidrolize silan soliisyonlar
nispeten daha kisa raf dmriine sahip olabilmektedirler. Sise acildiktan sonra kademeli

olarak silanin aktifligi azalarak optimum baglanmadan uzaklasilabilecegi
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disiiniilmektedir. Baslangi¢ reaktivitesini artirmak ve raf Omriinii yiikseltmek
amaciyla iki siseden olusan silan sistemleri gelistirilmistir. Hidrolize olmamis silanlar
ise aktive olmak igin asit ya da 10-MDP gibi (10- metakriloksidesil di hidrojen fosfat)
asidik monomerlere ihitiyag duymaktadir. Adeziv sisteme bagli olarak silan ajan
primer ya da adeziv rezin ile karistirilabilmektedir (Loomans ve Ozcan, 2016; Mendes

ve ark., 2020; Matinlinna ve ark., 2018).

Mikro mekanik baglanmanin yani sira kimyasal baglanma da tamir kompozitinin
baglanma mukavemetini artirmak ig¢in istenmektedir. Silan ve adeziv uygulamalari

kimyasal baglanmay1 saglayan asamalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Dental kompozitler ¢esitli tiirlerde doldurucu partikiiller icermektedir. Silan ajanin
uygulanmasi bu doldurucular ve organik matriks arasindaki baglantiy1 artirmaktadir
(Fornazari ve ark., 2017). Silan, seramiklerin silika fazlar1 ve kompozit rezinler
arasinda siloksan baglariyla kimyasal baglanma saglamak i¢in kullanilmaktadir
(Soderholm ve Shang, 1993; Queiroz ve ark., 2012). Kompozitte silika igerikli
doldurucu partikiilleri agiga ¢ikmis tamir yiizeyi ile yeni kompozitin rezin matriksi
arasinda siloksan baglariyla kimyasal baglanmayi gili¢lendirmek amaciyla silan

uygulamasi gergeklestirilmektedir (Altinci ve ark., 2017).

Silan sadece seramigin 1slanabilirligini artirmak i¢in ylizey enerjisini yiikseltmekle
kalmaz indirgenebilir fonksiyonel gruplar ve polimerize olabilen C=C karbon c¢ift
baglar lizerinden silikon dioksit ve metakrilata baglanir (Sun ve ark., 2000; May ve

ark., 2010; Sakai ve ark., 2011).

Literatiirde silan uygulamasinin baglanmaya etkisine dair farkli goriisler mevcuttur.
Farkli markalar rettikleri iiniversal bonding ajanlarin igeriklerinde bulunan silandan
Otiirlii  restorasyon tamirinde kullanimini Onermektedir. Restorasyon tamirinde
tiniversal adeziv ajanlarin kullanimina ilave olarak ayri silan uygulamasini 6neren
tiretici firmalarin yanm sira, ilave silan uygulamasini onermeyen sadece tiniversal
adeziv ajan1 uygulamayi yeterli goren treticiler de mevcuttur. Silan igeren tiniversal
adezivlerin yanina ilave silan uygulamasini Oneren ve Onermeyen c¢aligmalar
bulunmaktadir. Silan uygulamasin1 baglanmay1 artirmadigini sdyleyen g¢aligsmalarin

yan1 sira (Rodrigues ve ark., 2009; Cho ve ark., 2013; Kaneko ve ark., 2015) silan
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uygulamasinin restorasyon tamirine olumlu etkisi oldugunu gosteren c¢aligmalar da

bulunmaktadir (Tezvergil ve ark., 2003; Loomans ve Ozcan, 2016).
4.3.6. Adeziv ajan uygulanmasi

Adeziv sistemler dis-restorasyon, restorasyon-siman, restorasyon-restorasyon
arasinda mikromekanik  baglanmay1r saglayarak agiz  sivilarinin,  ¢esitli
mikroorganizma ve artiklarinin gecisini 0nlemekte ve sekonder cliriikk, marjinal
renklesme, post operatif hassasiyet gibi problemlerin olusmasini 6nlemektedir. Adeziv
sistemler tamir kompozitinin baglanma mukavemeti tlizerinde de etkiye sahiptirler.

Mekanik olarak hazirlanmig ve silanlanmis yiizeyin 1slanabilirligini arttirmaktadirlar.

Son dénemde geleneksel adeziv sistemlerin olumsuzluklarini ortadan kaldirmak ve
materyal uygulama kolaylig1 saglamak adina multimod ya da iiniversal olarak
adlandirilan adezivlerin tiretimi ve kullanim1 yaygilasmistir (Fornazari ve ark., 2017).
Bu iirlinler adeziv sistemleri basitlestirerek tek basamakli adeziv sistemler gibi tiim
kimyasal igerigin tek bir sisede toplanmasmna imkan saglamaktadir. Universal
adezivler klinik uygulama prosediirlerini basitlestirerek klinisyenlere uygulama
kolaylig1 saglamaktadir (Zaghloul ve ark., 2014). Etch and rinse modunda, self etch

modunda veya selektif etch modunda kullanima uygundur.

Universal adezivlerin matriksinde hidrofobik (hidroksietil metakrilat, HEMA),
hidrofilik ve notr (Bisfenol-A glisildimetakrilat, Bis-GMA) yapiya sahip
monomerlerin  kombinasyonu bulunmaktadir. Geleneksel tek asamali self etch
ajanlardan farkli olarak spesifik karboksilat ya da fosfat monomerleri igerirler, bu
gruplar da baglanma etkinligine hidroksiapatit i¢indeki kalsiyuma iyonik olarak

baglanarak tesir edebilmektedir.

Bazi iiniversal adezivler igeriginde silan bulundururlar ve cam seramik ve rezin
kompozitlerin baglantisinda silanizasyon asamasmi potansiyel olarak ortadan
kaldirmaktadirlar (Sofan ve ark., 2017). Boylece restorasyon tamirinde hasta basinda
gecen siirenin azaltilmasi, uygulama prosediiriiniin basitlestirilmesi ve operatore bagl
hatalarin elimine edilmesi saglanmaktadir. Restorasyon tamirinde tiniversal adezivin
tek ve liniversal adeziv ile ilave silan uygulamasinin baglantiya etkisine dair farkl
sonuglar veren ¢alismalar bulunmaktadir (Sismanoglu ve ark., 2020; Isolan ve ark.,
2014).
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4.3.7. Kompozit rezin uygulanmasi /Kompozit materyaller ile tamir

The Dental Practice-Based Research Network (DPBRN)’iin klinisyenlerin katilimiyla
ortaya koydugu c¢alismada dis renginde direkt restoratif materyaller klinisyenler
tarafindan tamir ya da yenileme tedavilerinde ilk segenek olarak ortaya c¢ikmustir.
Bunun en 6nemli nedenlerinden biri hastalarin estetik beklentilerinin son yillarda daha

da artmis olmasidir.

Rezin igerikli kompozitler mekanik, mekanik-kimyasal veya kimyasal adezyon
yontemleri ile ufak ylizeylere dahi tutunma saglayarak defektli ya da basarisiz

restorasyonlarin tamirinde 6n plana ¢ikmaktadir (Gordan ve ark., 2012; Ozcan, 2017).

Tamir restorasyonunun basarisi gogunlukla kompozit materyal ve defektli restorasyon
arasinda gergeklesen baglantiya baghidir (Gordan ve ark., 2003). Restorasyon
yilizeyinde gerceklestirilen gesitli piiriizlendirme yontemleriyle baglanmaya uygun bir
alan olugturulmas1 hedeflenmektedir. Mekanik baglantiy1 saglamak i¢in air abrazyon
partikiilleriyle, elmas frezlerle, lazerle veya fosforik asit, asidiile fosfat florid,

hidroflorik asit gibi ajanlarla piiriizlendirme tercih edilmektedir.

Retansiyon oluklari, andirkatlar veya elmas frezle piiriizlendirme ile eski restorasyon
ylizeyine makro mekanik baglanti saglanabilir. Materyal igerisindeki cam fazin
¢Oziilmesini saglayan asitleme yontemi ve g¢esitli partikiiller kullanilarak
gerceklestirilebilen air abrazyon yontemi mikro mekanik baglanti ortaya
cikarabilmektedir. Adeziv ve silan uygulamasi ise bir kimyasal baglanti olugmasin

saglamaktadir (Loomans ve ark., 2011).

Brosh ve arkadagslarina gore tamir uygulamalarinda eski ve yeni kompozit arasinda ti¢
farkl1 mekanizma ile baglant1 ger¢eklesebilmektedir: 1) organik matriks ile kimyasal
baglanma, 2) aciga ¢ikan doldurucu partikiiller ile kimyasal baglanma, 3) yiizey
islemleri sonras1 mikromekanik baglanma. Rezin matriks ile baglanma eski kompozit
ylzeyinde bulunan eslesmemis karbon ¢ift baglar1 sayesinde gergeklesebilmektedir

(Brosh ve ark., 1997; Rodrigues ve ark., 2009).

Klinik pratiginde, kompozit atmosferik oksijene maruz birakilarak, polimerize
edilmemis halde kalan oksijenle zenginlestirilmis bir yilizey tabakasi olusturmaktadir.
Oksijen inhibisyon tabakasi viskozdiir ve eslesmemis karbon baglar icermektedir.

Polimerize matriksin yiizeyindeki fonksiyonel gruplarin eslesmemis karbon baglari,
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tamir rezin kompozitinin monomerinin baglanmasina izin verecek ve boylece

baglanmay1 gelistirecektir (Rinastiti ve ark., 2010).

Tamir prosediiriiniin basarisi eski restoratif materyalin 6zelliklerine, yeni restoratif
materyale ve ylizeye uygulanan prosediirlere baglidir. Normalde iki kompozit tabakas1
arasindaki baglanti polimerize olmamis oksijen inhibisyon tabakasi ile
gerceklesmektedir. Materyalde olusan yaslanma ve su absorbsiyonu oksijen
inhibisyon tabakasini kaldirarak ve eslesmemis karbon cift baglarim1 azaltarak
baglanmay1 negatif etkilemektedir (Oho ve Morioka, 1990; Papacchini ve ark., 2007,
Eren ve ark., 2019).

Arka ve 0n dislerin restorasyonunda tercih edilen kompozit rezinler siirekli geliserek
ve iyileserek uzun bir yol kat etmistir. Rezin esasli kompozitler ilk olarak 1960'larin
basinda gelistirilmistir. Akriliklere ve silikatlara goére daha yiliksek mekanik
ozelliklere, daha diisiik termal genlesme katsayisina, daha diisiik boyutsal degisiklige
ve asinmaya karsi daha yiiksek dirence sahip malzemeler olarak karsimiza

¢ikmaktadirlar.
4.4. Kompozit rezinlerin yapisi

Kompozit materyaller, farkli yapilara ve 6zelliklere sahip, birbiri i¢inde ¢éziinmeyen,
bir arada genellikle daha iyi Ozellikler gdsteren en az iki farkli fazdan olusan
tirtinlerdir. Kompozit rezinler ii¢ temel bilesenden olusmaktadir; organik rezin matriks,
rezin matriks icinde dagilmis inorganik doldurucu partikiiller ve doldurucu
partikiillerin rezin matrikse kimyasal baglanmasin1 saglayan silan baglayici ajani.
Ayrica polimerizasyonun baslamasini  saglayan foto baslatici, bilesenlerin
kendiliginden polimerize olmasin1 Onleyen inhibitér ve renk pigmentleri

bulunmaktadir (Miletic, 2018; Sakaguchi ve Mitra, 2012).
4.4.1. Organik polimer matriks

Giiniimiizde c¢ogu kompozit rezinde organik polimer matriksini metakrilat
monomerlerin ¢apraz bagli bir matriksi olusturmaktadir. En yaygin monomerler Bis-
GMA ve UDMA’dir. Bis-GMA gibi yiiksek yogunluklu monomerler klinik
uygulanabilir kivama gelmesi i¢in yogunluk azaltici ilave bilesiklere ihtiyag
duymaktadirlar. Karbon ¢ift baglar1 igeren diisilk molekiil agirlikli trietilen glikol
dimetakrilat (TEGDMA) ya da etoksilat bisfenol A dimetakrilat (Bis-EMAG) ilave
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edilerek kompozit bilesiminin viskozitesi azaltilip ve kontrol edilebilmektedir (Kumar
ve ark., 2016). Monomerler her iki ugta, serbest radikal baslaticilar tarafindan
baslatilan ilave polimerizasyona maruz kalabilen reaktif karbon ¢ift baglar1 ihtiva
etmektedir (Sakaguchi ve Mitra, 2012; McCabe ve Walls, 2008). Bis-GMA diisiik
polimerizasyon biiziilmesi, yliksek viskozite ve diisiikk uguculuk 6zelliklerine sahiptir.
Bis-GMA’nin kullanimini avantajli hale getiren metil metakrilat gibi diger kiiciik
boyutlu monomerlerden daha az biiziilme gostermesi, doku diflizyonu ve
ucuculugunun az olmasit nedeniyle toksisitesinin az olmasidir. Ayrica diger
monomerlerden daha yiiksek refraktif indekse sahip olmasi iyi bir secenek olmasini

saglamaktadir.

UDMA fenol halkasi icermedigi i¢in Bis-GMA’dan yiiksek esneklik ve dayanim
gosterir. Viskozitesi Bis-GMA’dan daha diisik, TEGDMA ve Bis-EMA’dan
yiiksektir. UDMA esasli kompozit rezinler Bis-GMA esasli kompozitlere kiyasla daha
iyl polimerizasyon oranina ve doniisim derecesine sahiptir. Bis-GMA'ya kiyasla
diisiik viskozitesine ragmen, UDMA, Bis-EMA ile karistirildiginda daha diisiik
hareketlilik, diisiik reaktivite ve diisiik doniisiim derecesi gosterir (Polydorou ve ark.,

2009; Alshali ve ark., 2013; Yaday ve Kumar, 2019).

Polimerizasyon kaynakli biiziilme ve i¢ stresi azaltmak amaciyla siloran isimli
monomer gelistirilmistir.  Siloranlarin  polimerizasyonu i¢in 6zel baslaticilar

gerekmektedir.

Kompozit rezinlerin klinik uygulama prosediirlerini basitlestirme istegi dokuya
kendinden baglanabilen self adeziv kompozitlerin gelistirilmesine sebep olmustur. /n
Vivo ve in vitro ¢alismalar self adeziv kompozitlerin basar1 ve basarisizliklarini

degerlendirmeye devam etmektedir (Miletic, 2018).
4.4.3. Inorganik doldurucu faz

[k iiretilen kompozitler %60-80 oraninda 1-50 pum boyutlarinda kuartz ya da cam
doldurucular icermekteydi. Zamanla kompozit materyaller igerisinde kullanilan

doldurucu boyutlar: da degisiklik gostermistir.

Inorganik doldurucu faz materyalin mekanik ozelliklerini arttirmaktadir. Rezin
matriksi giiclendirir, polimerizasyon esnasinda biiziilme hacmini kontrol eder

(Sakaguchi ve Mitra, 2012). Radyoopasite, transliisensi, yiizey pirizliligi ve
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cilalanabilirlik gibi estetik ve wuygulama kolayligi saglayan ozelliklerinin
iyilestirilmesine katkida bulunur. Kuartz, lityum aliiminyum silikat, borosilikat cam,
baryum, stronsiyum, ¢inko, yitriyum cam, baryum aliiminyum silikat gibi inorganik
doldurucular matriks icinde dagilmis halde bulunurlar. Yaygin olarak kullanilan
doldurucu maddeler kuartz, erimis silika, silikatlar, borosilikatlar ve baryum oksit ve
cinko igeriklilerdir. Baryum ve c¢inko gibi agir metaller igeren camlar yiiksek

radyoopasite saglamaktadir.

Doldurucu partikiiller boyutlarina gore siniflandirilmaktadir. Materyalin yapisindaki
partikiiller ne kadar kiiciikse, kompozit rezin daha iyi cilalanabilme 6zelligine sahiptir
(Ferracane, 2011). Bununla birlikte, doldurucu partikiil boyutlart materyalin mekanik

Ozelliklerinin olumsuz yonde etkilenmemesi i¢in belli bir oranda kiigiiltiilebilmektedir.
4.4.4. Ara baglayicilar

Kompozit materyallerin bagarili bir performans sergileyebilmesi i¢in organik matriks
ve inorganik doldurucular arasinda iyi bir baglanti olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in
baglayict ajanlar kullanilmaktadir. Silikon bilesik igeren silan baglayici ajan en sik

kullanilanlardandir.

Silan ajan hidrofobik bir ortam olusturarak su emilimini diisiirmektedir. Kompozitin
mekanik direncini arttirmaktadirlar ve klinik yipranma esnasinda doldurucu ve
matriksin ayrilmasin1 minimize etmektedirler. Olusan arayiiz faz sayesinde matriks ve
doldurucu arasinda stres dagilim ortami1 meydana gelmektedir (Sakaguchi ve ark.,
2012; Nihei, 2016).

4.4.5. Baslaticilar

Kompozit rezinlerin sertlesmesi 151k veya kimyasal bir reaksiyonla tetiklenir. Isikla
sertlesen kompozitler yaygin olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ge¢miste ve gilinlimiizde
tiretilen malzemelerde tip II fotobaslatict kamforokinon ve tersiyer amin gibi bir
yardimci baglatici kullanilir. Karsilik gelen fotonlarin emilmesi tizerine, fotobaglatici
sistemi bir serbest radikal polimerizasyon islemini baslatir. Isikla aktivasyon kompozit
bilesiminin igerisinde 0,1%-1,0% oranlarinda bulunan kamforokinon tarafindan
yaklagik 400-500 nm dalga boyu aralifinda 465 nm’de pik absorbe edilen mavi 11k
sayesinde gerceklestirilmektedir. Amin ve kamforokinon kompozit rezin oda

sicakliginda ve 1518a maruz kalmadig siirece stabildir. Daha diisiik dalga boylarinda
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151k absorbe eden fosfin oksitler veya germanyum bazli molekiiller gibi alternatif ve

daha basit tip I fotobaslatict molekiiller de onerilmektedir.

Kamforokinon sertlesmemis kompozitte sarimsi bir goriinime neden olmaktadir.
Kompozit sertlestirildikten sonra bu etki kaybolur. Dolayisiyla 6zellikle renk secerken
kullanilacak kompozitin 1sikla sertlestirildikten sonra renge karar verilmesi tavsiye
edilmektedir (Korkut ve ark., 2022). Abzorpsiyon spektrumunun yani sira baslaticinin
kimyasal 0Ozelligi de kompozitin rengini etkilemektedir. Pigmentsiz kompozit
rezinlerde fosfin oksit kamforokinondan daha iyi renk stabilitesi gostermistir, fosfin
oksit iceren kompozitlerde daha fazla ¢apraz bag igeren polimer ag1 olusabilmektedir

(Randolph ve ark., 2016; Palin ve ark., 2014).

Polimerizasyonu 1sikla degil de iki bilesimin karistirilmasiyla baslayan sonrasinda
hem 1sikla hem de kendiliginden polimerizasyonu devam eden otopolimerizan
kompozit rezinler de mevcuttur. Bu materyaller indirekt restorasyonlarin
simantasyonu ya da kor yapimi gibi 151k yayilimin problem yaratabilecegi durumlarda

kullanilmaktadir (Randolph ve ark., 2018).
4.4.6. Renk pigmentleri ve diger bilesenler

Inorganik oksitler dis dokusunun rengiyle uyum saglayabilmesi admna kompozit
materyallere eklenmektedir. Demir oksitler siklikla kullanilmaktadir. Kompozitin
dogal disi basaril1 bir sekilde taklit etmesi i¢in floresans ajanlar da kullanilabilmektedir

(Sakaguchi ve ark., 2012).
4.4.7. Kompozit rezinlerin siniflandiriimasi

Kompozit rezinler doldurucu tipi, partikiil boyutu, partikiil dagilimi, polimerizasyon
yontemi, viskozite, uygulama bi¢gimi gibi farkli  Gzelliklerine  gore

siiflandirilabilmektedir (Randolph ve ark., 2018).
Doldurucu partikiil boyutuna gore;

Makrofil kompozit rezinler, 20-30 um ¢apinda sferik ya da diizensiz sekilli partikiiller
iceren kompozitlerdir. Ilk iiretilen kompozitler makrofil tipte olup diisiik asinma

direncine ve opak goriiniime sahiptirler.

Mikrofil kompozitler, 0,01-0,1 um partikiil biiytlikliigiinde homojen ya da heterojen

dagilim gosterebilirler. Genellikle %50 veya daha az doldurucu ihtiva ederler.
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Hibrit kompozitler, farkl bityiikliikte doldurucu partikiiller igerirler.

Mikrohibrit kompozitler, 0,01-1 um biiyiikliigiinde partikiiller igerirler. Hacimce %60-
70, agirlikga %77-84 oraninda doldurucuya sahiptirler. Iyi klinik asinma direncine
sahiptirler. Stres olusan alanlarda kullanima uygundurlar. Zamanla cilal yiizeylerini

kaybederler.

Nanofil kompozitler, doldurucu nanomerik partikiil boyutlari goriiniir 151k dalga
boylarmin (400-800 nm) asagisindadir. Bdoylelikle yiiksek transliisensi saglama
sansina sahiptir. Isigin kirilmasi1 ve sagilmasi azalir, boylelikle polimerizasyon
derinligi artar (Randolp ve ark., 2016). iki farkl: tiirde partikiil karsimiza cikar. Ilk tipi
kiimelesmemis nanomerik partikiillerden, ikinci tip ise silika veya zirkon ile
kiimelenmis partikiillerden olusur. Nano kiimeler, nano boyutlu parcaciklarin gevsek
baglanmasiyla ortaya ¢ikmaktadir. Kiimelesme sayesinde tek bir parca seklinde
davranarak yiiksek mukavemet saglarlar. Kii¢lltiilmiis parcacik boyutlart ve genis
yiizey dagilimi sayesinde polimerizasyon biiziilmesinin azalmasi, gerilme mukavemeti
ve kirilma mukavemeti gibi mekanik Ozelliklerin artirilmasi miimkiin olmustur.
Nanofil kompozitler en az mikrohibritler kadar direnc¢li ve mikrofiller kadar pliriizsiiz
ylizeyler saglayabilmektedirler. Diisiik opasiteleri sayesinde pigment icermeyen
kompozitlerde tercih edilmektedirler. Yiiksek transiilensi sayesinde dogal dis
goriiniimiinde estetik beklentilere cevap verebilmektedirler (Condon ve Ferracane,
2002; Mitra ve ark., 2003; Yap ve ark., 2004; Beun ve ark., 2007; de Andrade ve ark.,
2011; Sakaguchi ve ark., 2012).

Nanohibrit kompozitler, ¢ogunlugu nano partikiiller (<100 nm) olmak {izere
submikron (<1 um) partikiiller de icerirler (Randolph ve ark., 2016). Nanohibrit
kompozitler silika ve zirkonya nanopartikiilller, 0,6—-1 upm’dan biiyilik
cam/zirkonya/silika nano partikiiller, 6n polimerizasyon yapilmis rezin doldurucular
ve nano kiimeler i¢erebilmektedirler (Randolph ve ark., 2018). Egilme mukavemeti ve

modiilii mikrohibritle benzerdir (Ferracane, 2011).

Son yillarda doldurucu igerigi giiclendirmek adina nano boyutta partikiiller ve hibrit
organik-inorganik dolduruculara yonelim mevcuttur. Polimer nano fiber, cam fiber ve
titanyum nano partikiiller kullanilarak materyal 6zelliklerinin gelistirilmesi

amaglanmaktadir (Chen, 2010; Ferracane, 2011). Kompozit rezinlere eklenecek bu
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gibi partikiiller sayesinde polimerizasyon biiziilmesini azaltma, remineralizasyon
ozelligi saglama, antibakteriyel etki gosterme, mekanik 6zellikleri giiclendirme gibi
farkl1 fonksiyonlarin saglanmasi beklenmektedir. Yeni bulunan her bilesim
laboratuvar sartlarinda umut verici olsa da klinik arastirmalarda da basari

gostermelidir.

Omnichroma, uniform supranano sferik doldurucu partikiiller igeren, renk
adaptasyonu 6zelligi ile ortaya ¢ikan bir kompozittir. Agirlikga %79 hacimce %68
doldurucu igerigine sahiptir. ZrOo, SiO; partikiiller igermektedir.

Pek ¢cok malzeme pigmentasyonlarindan degil kompleks yapilarindan (yapisal renkler)
dolay1 farkli renkler sergilerler. Renk fotonik kristallerden gelir. Bir kristal, atomlarin
veya molekiillerin uzayda tekrarlandigi modeli ifade eder (kristal kafes). Ureticiye
gbre Omnichroma pigment icermez ve renk Ozellikleri, rezin kompozitin optik
ozelliklerini kontrol etmek amaciyla akilli bir kromatik teknoloji olan yapisal renklere
dayanir. Bu yaklagim, dis rengi i¢indeki belirli bir dalga boyunu miikemmel sekilde
yansitarak, 151k dalgalarina belirli bir frekansta yanit veren ve boylece VITA Klasik
skalasindaki tiim renkleri, tek bir renkle eslestiren bir kompozit rezinin mithendisligini

miimkiin kilmistir (Paravina ve ark., 2007; Pereira Sanchez ve ark., 2019).

GC Essentia Universal hacimce %81 agirlikca %65 doldurucu miktarina sahiptir.
Yiiksek renk eslesme kapasitesinde sahip body kompozit olarak tanitilmaktadir
(https://europe.gc.dental/sites/europe.gc.dental/files/products/downloads/essentiauniv
ersal/leaflet/LFL_Essentia_Universal_shade_It.pdf ; Erisim Tarihi: 20 Ekim 2021).

4.5. Tamir Restorasyonlarinda Basariy1 Degerlendirme
4.5.1. Isisal ¢cevrim islemi (Termalsiklus)

Dental restorasyonlarin basarisi sag kalimi ile tanimlanmaktadir. Restorasyonun sag
kalimi siiphesiz agiz sartlarindan etkilenmektedir (Almeida, 2010). Agiz i¢inde
fizyolojik olarak salgilanan tiikiiriik ile 1slak bir ortama maruz kalmis olurlar. Rutinde
nefes alirken, yemek yerken ve igerken dinamik bir sicaklik dalgalanmasi ortaya
cikmaktadir. Sicaklik degisimleri genel olarak kati materyallerde rezidiiel stres
birikimine neden olmaktadir (Morresi ve ark., 2014). Bu durumlar da materyallerde
yaslanma olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Restorasyonlarin farklit mekanik 6zelliklerinin

yaslanmaya duyarliligi arastirilmaktadir. Calismalar gostermektedir ki mekanik
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ozelliklerin biikiilme mukavemeti, sertligi ve Young modiiliisii gibi ¢ogu parametresi

nemli ve 1slak ortamlarda azalmaktadir (Morresi ve ark., 2014; Zhou ve ark., 2018).

Termalsiklus restoratif materyalin yaslanmasini hizlandiran gegerli bir in vitro yontem
olarak goriilmektedir (Cenci ve ark., 2008). Dental malzeme 6zelliklerini test etmek
icin termalsiklus kullanan bir¢ok deneysel calisma yaymlanmistir (Doerr ve ark.,
1996; Bedran-de-Castro ve ark., 2004; D'Amario ve ark., 2010). Termalsiklus
uluslararasi literatiirde kabul edilmis en yaygin kullanilan prosediirlerden biridir. Ag1z
ortamindaki sicaklik degisimleri taklit edilerek Kklinik olarak restoratif materyaller

tizerindeki etkilerin gézlenmesi istenmektedir (Chen ve ark., 2014).

Materyaller maruz kaldiklari 1s1 degisimlerinden o&tiirii suda saklama ve termalsiklus
farkli materyallerin yaslanmasinda farkli etkiler gosterebilmektedir. Termalsiklus
sonucu materyalde olusan stresler, kullanilan adeziv sisteme de bagl olarak, rezin ve
dis dokusu arasindaki baglanma kuvvetini etkileyebilmekte dolayisiyla restorasyonun
marjinal biitlinliigiiniin bozulmasina neden olarak mikro sizintinin ortaya ¢ikmasina

neden olabilmektedir (Helvatjoglu-Antoniades ve ark., 2004).

Restorasyonunun klinik sartlarda uzun vadeli stabilitesinin iyi bir sekilde 6n
goriilebilmesi igin, yapay yaslandirma testleri termalsiklusu igermelidir. Restoratif
materyalleri yaslandirmak i¢in siklikla kullanilan termalsiklus protokoliinde dongii
sayis1, bekleme siiresi ve sicaklik i¢in standardizasyon eksikligi mevcuttur. 55°C ve
5°C sicakliklarinda sularda 5000 dongii ve her banyo islemi i¢in 30 s bekleme siiresi
caligmalarda ag1z ortamini taklit ettigi diistintilerek kullanilmaktadir. 30 000 dongiiniin
yaklasik 3 yillik bir yaslandirmaya denk geldigini, yani 10 000 dongiiniin yaklasik 1
yillik yaslandirmay1 temsil ettigini tahmin eden ¢aligmalar mevcuttur (Gale ve Darvell,

1999; Morresi ve ark., 2014; Hampe ve ark., 2018).
4.5.2. Renk o6l¢iimii

Insanin renk algis1 géze giren ve retinada ii¢ tip renk reseptdriinii stimiile eden optik
sinirler araciligiyla beyne iletilen goriiniir 151k spektrumunu kapsamaktadir (Johnston,

2009).

Renk koordinatlar1 ve dis veya restorasyonla ilgili diger optik ozellikler gozle ve
enstriimantal Ol¢limle degerlendirilebilmektedir (Lee ve ark., 2010). Gorsel renk

degerlendirmeleri radyant enerji stimiilasyonuna fizyolojik ve psikolojik yanitlarin bir
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sonucudur. Yorgunluk, yaslanma, duygular, 151k kosullar1 ve metamerizm gibi etkiler
sonucu algida degisiklikler ortaya ¢ikabilmektedir (Seghi ve ark., 1989). Enstriimantal
Olctimler objektif ve nicel degerlerin elde edilebilmesine olanak saglamaktadir.
Enstriimantal renk koordinatlari; numune ve arka plan kosullari, enstriiman ayarlari,
aydinlatma gibi faktorlere gore degisiklik gosterebilmektedir (Lee ve ark., 2010;
Johnston, 2009).

Kromatik farkliliklarin degerlendirilmesinde genellikle 2 renk sistemi kullanilir:
Munsell Renk Sistemi ve Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu Renk Sistemi (CIE
Lab). Enstriimantal renk Olglimiinde siklikla CIE Lab sistemi kullanilmaktadir
(https://cie.co.at/publications/colorimetry-3rd-edition, Erisim Tarihi: 23 Kasim 2021).

Amerikan Dishekimleri Birligi, CIE Lab renk diferansiyel sisteminin kullanilmasini
onermektedir. Bu sisteme gore, dogadaki tiim renkler, kirmizi, mavi ve yesil olmak
tizere 3 temel rengin ¢esitli oranlarda karistirilmasiyla elde edilmektedir (Canay ve

Cehreli, 2003).

Renk farkliliklar: gorsel olarak ya da renk 6l¢iim cihazlari ile degerlendirilebilir. Renk
6l¢iim cihazlarinda genellikle CIE Lab sistemi kullanilmaktadir. Renk farkliliklarinin
ya da degisiminin biiyilikligii CIE Lab sistemindeki AE sayisi ile temsil edilmektedir
(https://cie.co.at/publications/colorimetry-3rd-edition, Erisim Tarihi: 23 Kasim 2021).

AE = [(L2*- L1*)? + (a2*-a1*)? + (b2*-b1*)? ]2
AE = [(AL")?+ (Aa")? + (Ab")? V2
CIE L" koordinat1 0-100 araliginda aydinlig1 ifade etmektedir. CIE a” koordinat: -90
ile 70 araligindadir, yesillik (pozitif a*) ve kirmizilig1 (negatif a*) temsil etmekte, CIE

b * koordinat1 —80 ile 100 arasindadir ve sarilik (pozitif b *) ve maviligi (negatif b *)

temsil etmektedir (Leeve ark., 2010).

Yeni CIE2000 renk farki formiilii kullanima sunuldugundan beri (yeni semboller:
sirastyla L*, a*, b* C*, h*ve E00) CIE tarafindan resmi olarak da tavsiye
edilmektedir. Yeni sistem i¢in CIE Lab sistemi i¢in mevcut olanlara benzer yeni

esikler ve standartlar saglanmalidir.

Dis hekimliginde, renk farkinin biiyiikliigiinii kabul edilebilirlik ve algilanabilirlik

olan iki parametre tanimlar. Algilanabilirlik, bir dis ile bitisik restorasyon arasindaki
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renk farkinin saptanmasi anlamina gelirken, kabul edilebilirlik, o restorasyonun
renginin kabulii anlamina gelir. Renk farkliliklarinin pratik yorumu igin su esikler
kullanilmaktadir: AE>1 gozlemciler tarafindan algilanabilir, AE<3,3 klinik olarak
kabul edilebilir (Wee ve ark., 2007). Dis hekimliginde, renk farkliliklar1 i¢in kabul
edilebilirlik esikleri, algilanabilirlik esiklerinden daha yiiksektir. Literatiirde kabul
edilebilirlik esikleri AE <2,72 , AE <3,7 gibi farkl1 degerlerle de degerlendirilmektedir
(Cengiz ve ark., 2018).

Geleneksel renk eslestirmesinin kusurlarini ve tutarsizliklarini azaltmak veya ortadan
kaldirmak i¢in dental renk eslestirme aletleri piyasaya siiriilmiistiir. Kolorimetreler,
spektrofotometreler ve dijital goriintilleme sistemleri klinik renk eslestirme
sistemlerinin igerigini olusturmaktadir. Spektrofotometreler ve kolorimetreler dahili
bir 151k kaynagi iceriyorlarsa ve temash Ol¢iimler icin kullanilabiliyorlarsa, ortam
1s1gindan biiyiik 6l¢tide etkilenmemektedirler (Sarafianou ve ark., 2012; Klotz ve ark.,
2022).

Kolorimetreler; goriiniir renk spektrumunun kirmizi, yesil ve mavi alanlarindaki 15181
filtrelemektedirler ve tristimulus degerlerini Slgmektedirler. Toplam gorsel 151k
spektral yansimasmi o6lgmedikleri icin spektrofotometrelerden daha net sonug

veremezler (Ragain, 2016). /n vitro ve in vivo galigmalarda kullaniimaktadir.

Spektrofotometreler; dis hekimliginde renk eslestirmede en kullanish, giivenilir ve
hareket kabiliyeti saglayan araclardir. (Paul ve ark., 2004) Goriiniir spektrum boyunca
1-25 nm araliklarla bir nesneden yansiyan 151k enerjisi miktarin1 dlgerek verileri renk
skalasinda es deger renk tonuna doniistiirmektedirler (Khurana ve ark., 2007;

Kielbassa ve ark., 2009). Yiiksek hassasiyete sahip 6l¢iim cihazlaridir.

Vita Easyshade V elde tutulan bir birim ve ana iiniteden olusan spektrofotometredir.

Olgiim araligr 400-700 nm arasindadir. Lab ve LCh degerlerini gdstermektedir.

Dis hekimliginde kullanilan materyallerin estetik performanslari renk 6zellikleriyle
yakindan 1ilgilidir. Bundan 6tiirii iireticiler ve klinisyenler dogal disleri taklit eden
tiriinler gelistirmek i¢in yaris i¢cindedirler (Pereira Sanchez ve ark., 2019). Agiz i¢i
spektrofotometreler  kullanilarak  {rlinlerin =~ klinikk  renk  performanslarini

degerlendirmek miimkiindiir.
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Tasmabilir cihazlarla renk 6l¢iimlerinde olast endiseler kenar kaybi hatasi ve 6lgiim
ucunun serbest elle konumlandirilmasidir. Kenar kayb1 hatasi kiigiik boyuttaki 6l¢tim
ucu ve disin transliisensisi ile olusabilmektedir. Disten yansiyan 6nemli miktarda 1sik,
Olcltim penceresinin digindaki yiizeyde ortaya ¢ikar ve Olglimleri ¢ok karanlik hale
getirebilmektedir. Bu hatanin 6niine gegmek i¢in Vita Easyshade tasarimi dlciilen
malzemeye gore farkli 6lgiim modlarinin kullanilmasini gerektirmektedir. Olgiim
modlar1 dis 6l¢limii, restorasyon 6l¢iimii ve renk skalasi modlar1 olarak bulunmaktadir.
Renk skalas1 verileri, en yakin Vita Klasik ve Vita 3D Master tonlar1 olarak rapor
edilmektedir. Dis verileri genel bir ton veya diseti, orta ve insizal ii¢lii alanlart ile bir
renk olabilir; dig verileri ayrica L* a* b* degerleri, kroma ve renk tonu olarak da
mevcuttur. Restorasyon Ol¢limii verileri, segilen ton ile fabrikasyon restorasyonlar
arasmdaki AE renk farkimin eslik ettigi Iyi, Orta veya Ayarlanabilir olarak bir eslesme

degerlendirmesi olusturmaktadir (Paravina ve ark., 2007; Yuan ve ark., 2007).

Dijital kamera ve goriintiileme sistemlerinde ise renkli goriintiiler elde etmek i¢in genis
bir renk dizisini yeniden olusturmak amaciyla kirmizi, yesil ve mavi 1s181n ¢esitli
yollarla bir araya getirildigi RGB renk modeli kullanilmaktadir. Kamera kirmizi, mavi
ve yesil rengin her birini piksel konumuna kaydetmektedir. Elektronik renk segimine
basit bir yaklagim sunar ancak yine de insan goziiyle belirli bir dereceye kadar 6znel
renk secimi gerektirmektedir (Chu ve ark., 2010; Ragain, 2016). Hekimin islerini
pratiklestirmesinin yani sira, renk konusunda teknisyenle iletisimi ve is birligini

kolaylagtirmaktadir.
4.5.3. Baglanma dayamimi test yontemleri

Dis hekimliginde kullanilan materyallerin klinik performansint degerlendirme teknik
ve etik olarak zorluklar igermektedir. Dolayisiyla laboratuvar caligmalar1 tercih
edilmektedir. Daha az maliyetlerle hizli bir sekilde arastirma gerceklestirebilmek
laboratuvar ¢alismalarinin tercihine neden olmaktadir. Adeziv sistemler i¢in yapilacak
klinik calismalarin maliyeti oldukca yiiksektir ve uzun stirmektedir. Ayrica iiretilen
irliniin piyasaya siiriillip siiriilemeyecegi de ilk asamada belirsizdir ve bu da klinik
calismalarin Oniinde engel teskil etmektedir. Bu sebeple laboratuvar calismalar
ireticiler tarafindan materyallerin klinik performanslarini degerlendirmede hala sik

kullanilan yontemlerdir (Burke ve ark., 2008; Tekge, 2013).
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Isisal degisimler, kuvvetler, tiikiirik ve mikroorganizmalardan olusan agiz i¢indeki
dinamik ortamu taklit etmek tam olarak miimkiin olamamaktadir. Ayrica dis dokularini
standardize etmek de giictiir. Bu sebeplerle laboratuvar sonug¢larinin materyalin klinik

performansi hakkinda kesin bilgi verdigi soylenemez (Pashley, 1991; Tekge, 2013).

Adeziv sistemlerde goriilen hizli gelisimler iirlinler hakkinda calismalara ihtiyag
dogurmaktadir. [n vitro testler materyallerin kontroliinii saglayan ve gelisimine
katkida bulunan yontemlerdir. Literatiirde baglanma dayanimini 6lgmek icin cesitli
test teknikleri tanimlanmistir. Bu teknikler egilme testi (flexure test), makaslama testi
(shear test), gerilim baglanma testi (tensile test), torsiyon testi (torsion test) ve gekme

testi (pull-through test) olarak kategorize edilebilir.

Makaslama baglanma testi 0rnek hazirlanmasinin daha pratik olmasi ve klinik
sartlardaki yiik dagilimini iyi taklit etmesi sebebiyle en sik kullanilan yontemdir. Dis
ylizeyine paralel yonde kuvvet uygulanmasi ile birbirlerine adeziv ajan ile baglh iki
materyalin baglanma bolgesinde kirik olusana kadar ara ylize makaslama kuvveti

uygulanmasi ilkesine dayanmaktadir (Cardoso ve ark., 1998; Versluis ve ark., 1997).

ISO 11405, makaslama testlerinde en uygun yaklasma hizin1 0,75+0,30 mm/dk olarak
belirtmektedir. Bu degerin tistiindeki yaklagma hizlarinin anormal stres dagilimina yol
acarak koheziv kiriklara sebep olacag1 sOylenmektedir

(https://www.sis.se/api/document/preview/903457/ , Erisim Tarihi: 17 Subat 2022).

Test sonrast kopma alanlar1 gorsel olarak ya da 151k mikroskobu altinda incelenerek
arayiizdeki basarisizlik tipleri tespit edilmektedir. Kopma tipleri olusum sekillerine
bagl olarak, adeziv kopma, dis dokusu veya restoratif materyalde koheziv kopma ve
bunlarin  her ikisinin de beraber gerceklestigi karistk kopma olarak
gruplandirilmaktadir. Tamir yiizeyinde ortaya ¢ikan kopmalardan adeziv kopma
kompozit rezinin ornek ylizeyinden tamamen ayrilmasi ile ortaya c¢ikmaktadir.
Koheziv kopmada kompozit rezinde kopma hatti ortaya ¢cikmaktadir, karisik kopmada
ise adeziv ve koheziv kopmalar birlikte goriilmektedir (iscan Yapar, 2015; Tantbirojn
ve ark., 2015; Tokar ve ark., 2019).

4.5.4. Mikrosizinti

Oral sivilarin, iyonlarin, bakteri toksinlerinin ve mikroorganizmalarin dis ve

restorasyon yiizeyi arasindaki bogluktan gegmesi mikrosizinti olarak tanimlanmaktadir
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(Kidd, 1976; Scotti ve ark., 2014). Pek ¢ok sekonder ¢iiriigiin nedeni olarak goriilen
mikrosizint1 dis hekimliginde restorasyonun uzun dénem basarisini etkileyen ciddi
problemlerden birisidir. Sizint1 baglantiya zarar vererek basarisizliklarin artmasina
neden olmaktadir. Mikrosizinti, agiga ¢ikmis dentin tiibiillerinde sivi akisina neden
olarak keskin agri1 seklinde ortaya ¢ikan ve hassasiyet adi verilen probleme yol
acmaktadir (Bayne, 2012). ilerleyen durumlarda post-operatif hassasiyet ve geri
dontistimsliz pulpitis tablolar1 ortaya c¢ikabilmektedir. Ayrica arayiizde olusan
mikrosizint1 lekelenmelere neden olabilmekte bu da 6zellikle 6n bolge dislerde estetik
problemlere neden olmaktadir. Ayrica 6n ve arka bolge dislerde restorasyon tamiri ya

da yenilenmelerine neden olabilmektedir (Cavalcanti ve ark., 2004).

Restoratif materyal, siman ve dis dokusu arasindaki termal genlesme katsayisi farki,
siman ya da restoratif materyalde olusan polimerizasyon biiziilmesi ve bundan
kaynakli stresler, agiz i¢inde restorasyonlarin maruz kaldigi mekanik, termal ve
kimyasal stresler, restorasyon dis dokusu ya da dis dokusu siman arasinda basarili bir
baglanmanin saglanamamasi mikrosizinttya neden olan etkenler olarak karsimiza
cikmaktadir (Aktug Karademir, 2020). Restorasyon yorgunlugu sonucu adeziv
baglantilar bozulurken mikro ¢atlaklar da ortaya ¢ikabilmektedir. Klinik olarak yeterli

bir baglanma arayilizde mikrosizinti olusmasini 6nlemektedir.

In vitro kosullarda yapilan ¢alismalar mikrosizintry1 degerlendirmek icin dncelikle
materyalleri yaslandirma testlerine tabi tutmaktadir. /n vivo ve in vitro kosullarda

mikrosizintiy1 degerlendirmek i¢in ¢esitli yontemler kullanilmaktadir.

In vivo sartlarda; restorasyon marjinal simirlarinin gézlemlenmesi, sond ucuyla
kenarlarin kontrol edilmesi, radyografik muayene ve kenar renklesmesi incelenerek

mikrosizint1 degerlendirmesi yapilabilmektedir (Akin, 2014).

In vitro sartlarda; boyama yontemi, radyoizotop yontemi, basmngli hava kullanimi, ndtron
aktivasyon yontemi, elektrokimyasal analiz, SEM, bakteriyel sizinti, kimyasal ajan

kullanim1 yontemleri ile mikrosizint1 degerlendirilmesi yapilabilmektedir.

Boyama yontemi; uygulama kolayligi ve diisik maliyeti ile mikrosizintiy1
degerlendirmede en sik kullanilan yontemlerden birisidir. Dentin kanallarindan genis
boyutlara sahip boya partikiilleri iceren sollisyon veya siispansiyon karigimlar

kullanilmaktadir. Cesitli konsantrasyonlarda ve bekletme siirelerinde kullanilirlar. Bazik
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fuksin (%0,5-2), metilen mavisi (%0,2-2 ya da %10), floresan (%20), toluidin mavisi
(%0,25), anilin mavisi (%?2), eritrosin (%2), kristal viyole (%0,05), giimiis nitrat
(%50), Rodamin B (%0,2) ya da akridin turuncu boyalar sik kullanilan boyalardir.

Apeksi tikanmis ¢ekilmis dislerde restorasyon yapilip restorasyon disi tiim alanlar
mum ya da cila ile izole edilerek boya soliisyonu igerisine atilmaktadir. Onerilen
stirelerde boyada bekletilen 6rneklerden kesitler alinarak mikroskop altinda boyanma
miktarlar1 skorlanmaktadir (Erdilek ve ark., 2009). Hatal1 yorumlara neden olmamasi
acisindan sizintinin birden fazla gézlemci tarafindan degerlendirilmesi 6nerilmektedir.

Skorlama su sekilde yapilabilmektedir (Cavalcanti ve ark., 2004):
0 = boya penetrasyonu yok

1 = Yiizeyin 'z sine kadar penetrasyon

2 = Yiizeyin % sinden fazla penetrasyon, total boyanma yok

3 = tiim yiizeyinde penetrasyon

Radyoaktif izotop yoOntemi; boya penetrasyonundan sonra en sik kullanilan
mikrosizint1 degerlendirme yontemi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. CH, ca®, 118
Na??, S*, P%® ve Rb® izotoplari kullanilmaktadir. izotoplarm boyutlar1 (40 nm)
boyalardan (120 nm) daha kii¢iik oldugundan dis dokusu restoratif materyal arasinda
daha detayli inceleme imkani sunmaktadir (Taylor ve Lynch, 1992). Hazirlanan
ornekler birka¢ saat radyoaktif soliisyonda bekletilir ve c¢ikarilan 6rnekler iyice
yikanarak incelenecek bolgeden kesit alinir. Kesitlerin radyografisi alinarak incelenir.
Detayl1 degerlendirme sunmasi bir avantaj olurken uygulama hassasiyeti, maliyetinin
yiiksekligi ve radyoaktif materyal kullanimi dezavantajdir (Taylor ve Lynch, 1992;
Ayyildiz ve ark., 2009).

4.5.5. Yiizey piiriizliliigiiniin 6lciilmesi (profilometre analizi)

Kompozit ve seramik restorasyonlarin yiizey piriizliiliigiinii 6lgmek iizere gesitli
metodlar bulunmaktadir. Bunlar; optik ve taramali elektron mikroskobu, kontakt
profilometre, lazer kontaktsiz profilometre, atomik kuvvet mikroskobudur (Ereifej ve

ark., 2013; Karatas ve ark., 2020).
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Kontakt profilometrede, elmas tarayici bir ug, numune yiizeyinde gezdirilirken, elde
edilen yiizey piirizliligii degerleri dijital olarak hesaplanip kaydedilmektedir
(Chappard ve ark., 2003).

Yiizey piirtzliligli ol¢iimiinde pek ¢ok bulgu bulunmaktadir. En sik kullanilan
bulgular Ra, Rpm, Rz, ve Rz:Rpm oramidir (Whitehead ve ark., 1999). Bu
parametrelerden Ra, ylizeyin ortalama piiriizliilliigli olarak tanimlanmaktadir. Belirli
bir ol¢iim mesafesindeki biitiin ylizey diizensizliklerinin mutlak toplamlarinin

aritmetik ortalamasiyla hesaplanmaktadir.

Optik profilometreler temasta olan tarayici bir u¢ olmadan lazerle tarama yapmaktadir.
Lazer 151n1 yilizeydeki verileri toplayarak {i¢ boyutlu goriintii ve nanometrik bir 6l¢giim
saglamaktadir. Optik profilometre, kontakt profilometreye gore daha agik yiizey
analizi sunar ancak pahali bir sistem oldugu i¢in daha az kullanilmaktadir (Chappard
ve ark. 2003; Kakaboura ve ark. 2007). Bir kontakt profilometre, restorasyonlarin
marjinal farkliliklarinin degerlendirilmesi gibi yiizey yiiksekligindeki degisikliklerin
Olciilmesinde daha dogru sonuglar saglamaktadir. Lazer profilometresi ylizey dokusu
6lgtimleri igin daha dogrudur (Whitehead ve ark., 1999). 3-Boyutlu optik profilometre,
ylizey piriizliliiglini 6lgmek i¢in optik bir goriintiileme teknigidir (Larimer ve ark.,
2016). Temasl ve temassiz profilometre arasindaki bir karsilagtirma, her iki yontemin
de giivenilir 6l¢iim sagladigini bildirmektedir (Paepegaey ve ark., 2013; Alnasser ve
ark., 2019).

4.5.6. SEM analizi (taramal elektron mikroskobu analizi)

Taramal1 elektron mikroskobu (SEM), yiizey topografisine kalitatif bir yaklasim saglar
ve endiistriyel diinyada ve biyolojik calismalarda yaygin olarak kullanilmaktadir
(Chappard ve ark., 2003). Taramal1 elektron mikroskoplari (SEM), bir 6rnegi yiiksek
kaliteli ¢oztniirliik ve yogun ayrimtilarla 20-130.000 kat biiyiitme yetenegine sahiptir
(Nguyen ve Harbison, 2017).

SEM, yiiksek enerjili elektronlarin yilizeye gonderilmesi ve yiizeyle etkilesen diisiik
enerjili elektronlarin dedektor tarafindan algilanip toplanmasi sonucu bu sinyallerin
ekran lizerinde goriintiiye dontistiirmesi ilkesi ile ¢alisir (Goodhew ve ark., 2001).

SEM, bir vakum gerektirmektedir, boylece elektron kaynagi elektronlar: firlattiginda
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elektronlar topografik bir goriinti  olusturmak igin  elektromiknatislarla

odaklanabilmekte ve yonlendirilebilmektedir (Nguyen ve Harbison, 2017).

Kurutulmus ve iletken olmayan numuneler, numuneyi asir1 isinmadan korumak ve

goriintii kalitesini iyilestirmek i¢in iletken bir tabaka ile kaplanmalidir.
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5. GEREC VE YONTEM

Bu in vitro ¢alismada farkli yiizey hazirlik islemleri uygulanan iki farkli CAD/CAM
materyalin iiniversal renk kompozitle tamiri degerlendirildi. Calismada kullanilan IPS
Empress ve Cerasmart270 CAD/CAM bloklardan numunelerin hazirlanmasi,
numunelerin cilalanma islemi, termal siklus uygulamasi, makaslama baglanma
degerleri olgiimii Marmara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ar-Ge
laboratuvarinda gerceklestirildi. Farkli yilizey hazirlik islemlerine tabi tutulan
numunelerin yiizey piiriizliilik 6l¢iimleri Istanbul Teknik Universitesi Makine
Fakiiltesi’nde yapildi. SEM gériintiilemeleri Marmara Universitesi Teknoloji

Fakiiltesi’nde gergeklestirildi.

Caligmada kullanilacak iki farkli CAD/CAM blok materyal, ti¢ farkli yiizey hazirlik
islemi ve iki farkli iiniversal kompozit ile tamir islemlerine gore 30 alt grup

bulunmaktadir.
Makaslama baglanma degerleri ol¢iimii;

Grup 1: Cerasmart bloklardan hazirlanan numunelerin Al2Ozile yiizey hazirlig1 sonrasi

Omnichroma kompozit ile tamiri

Grup 2: Cerasmart bloklardan hazirlanan numunelerin Al,Ozile yiizey hazirlig1 sonrasi

Essentia Universal kompozit ile tamiri

Grup 3: Cerasmart bloklardan hazirlanan numunelerin biyoaktif cam partikiilleri ile

ylizey hazirligi sonrast Omnichroma kompozit ile tamiri

Grup 4: Cerasmart bloklardan hazirlanan numunelerin biyoaktif cam partikiilleri ile

ylizey hazirlig1 sonrasi Essentia Universal kompozit ile tamiri

Grup 5: Cerasmart bloklardan hazirlanan numunelerin tribokimyasal silika kaplama

ile yiizey hazirlig1 sonras1 Omnichroma kompozit ile tamiri

Grup 6: Cerasmart bloklardan hazirlanan numunelerin tribokimyasal silika kaplama

ile ylizey hazirlig1 sonras1 Essentia Universal kompozit ile tamiri

Grup 7: IPS Empress bloklardan hazirlanan numunelerin Al2O3 ile yiizey hazirlig

sonrast Omnichroma kompozit ile tamiri
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Grup 8: IPS Empress bloklardan hazirlanan numunelerin Al203 ile ylizey hazirlig

sonras1 Essentia Universal kompozit ile tamiri

Grup 9: IPS Empress bloklardan hazirlanan numunelerin biyoaktif cam partikiilleri ile

ylizey hazirligi sonrast Omnichroma kompozit ile tamiri

Grup 10: IPS Empress bloklardan hazirlanan numunelerin biyoaktif cam partikiilleri

ile ylizey hazirlig1 sonrasi Essentia Universal kompozit ile tamiri

Grup 11: IPS Empress bloklardan hazirlanan numunelerin tribokimyasal silika

kaplama ile yiizey hazirlig1 sonras1 Omnichroma kompozit ile tamiri

Grup 12: IPS Empress bloklardan hazirlanan numunelerin tribokimyasal silika

kaplama ile ylizey hazirlig1 sonras1 Essentia Universal kompozit ile tamiri
Renk degerleri olciimii;

Grup 13: Baslangic renk Olglimii yapilan Cerasmart bloklardan hazirlanan
numunelerin Al2Oz ile yiizey hazirligi sonrasi Omnichroma kompozit ile tamiri ve

sonrasinda renk ol¢timii

Grup 14: Baslangic renk Olglimii yapilan Cerasmart bloklardan hazirlanan
numunelerin Al2Oz ile yiizey hazirligi sonrast Essentia Universal kompozit ile tamiri

ve sonrasinda renk Ol¢limii

Grup 15: Baglangig renk olglimii yapilan Cerasmart bloklardan hazirlanan
numunelerin biyoaktif cam partikiilleri ile yiizey hazirligi sonrast Omnichroma

kompozit ile tamiri ve sonrasinda renk 6l¢iimii

Grup 16: Baslangic renk oOl¢limii yapilan Cerasmart bloklardan hazirlanan
numunelerin biyoaktif cam partikiilleri ile yiizey hazirlig1 sonras1 Essentia Universal

kompozit ile tamiri ve sonrasinda renk 6l¢timii

Grup 17: Baslangic renk Olciimii yapilan Cerasmart bloklardan hazirlanan
numunelerin tribokimyasal silika kaplama ile yilizey hazirligi sonrast Omnichroma

kompozit ile tamiri

Grup 18: Baglangig renk olglimi yapilan Cerasmart bloklardan hazirlanan
numunelerin tribokimyasal silika kaplama ile ylizey hazirligi sonrasi Essentia

Universal kompozit ile tamiri
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Grup 19: Baslangic renk Ol¢timii yapilan IPS Empress bloklardan hazirlanan
numunelerin Al2Oz ile ylizey hazirligi sonrast Omnichroma kompozit ile tamiri ve

sonrasinda renk ol¢iimii

Grup 20: Baslangi¢ renk Ol¢iimii yapilan IPS Empress bloklardan hazirlanan
numunelerin Al2Oz ile yilizey hazirlig1 sonrasi Essentia Universal kompozit ile tamiri

ve sonrasinda renk ol¢tiimii

Grup 21: Baslangig renk Olgiimii yapilan IPS Empress bloklardan hazirlanan
numunelerin biyoaktif cam partikiilleri ile yiizey hazirligi sonrast Omnichroma

kompozit ile tamiri ve sonrasinda renk 6l¢iimii

Grup 22: Baslangic renk Ol¢iimii yapilan IPS Empress bloklardan hazirlanan
numunelerin biyoaktif cam partikiilleri ile ylizey hazirlig1 sonras: Essentia Universal

kompozit ile tamiri ve sonrasinda renk dl¢iimii

Grup 23: Baslangic renk Ol¢timii yapilan IPS Empress bloklardan hazirlanan
numunelerin tribokimyasal silika kaplama ile yilizey hazirligi sonrast Omnichroma

kompozit ile tamiri ve sonrasinda renk dlgiimii

Grup 24: Baslangi¢ renk Olgiimii yapilan IPS Empress bloklardan hazirlanan
numunelerin tribokimyasal silika kaplama ile ylizey hazirligt sonrasi Essentia

Universal kompozit ile tamiri ve sonrasinda renk l¢timii
Mikrosizint1 degerlendirmesi;

Grup 13-24: Renk Oolglimii gerceklestirilen gruplar, renk oOlglim islemleri

tamamlandiktan sonra mikrosizinti a¢isindan degerlendirilmek tizere kullanildu.
Yiizey piiriizliiliigii ve SEM incelemesi;
Grup 25: Cerasmart bloklardan hazirlanan numunelerin Al2Oz ile ylizey hazirlig

Grup 26: Cerasmart bloklardan hazirlanan numunelerin biyoaktif cam partikiilleri ile

ylizey hazirhigi

Grup 27: Cerasmart bloklardan hazirlanan numunelerin tribokimyasal silika kaplama

ile yiizey hazirligi

Grup 28: IPS Empress bloklardan hazirlanan numunelerin Al2Os ile ylizey hazirligi
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Grup 29: IPS Empress bloklardan hazirlanan numunelerin biyoaktif cam partikiilleri

ile ylizey hazirlig

Grup 30: IPS Empress bloklardan hazirlanan numunelerin tribokimyasal silika

kaplama ile ylizey hazirlig1

Calismada uygulanan testlerde izlenen is akisi Sekil 2-3-4’te gosterildi.

RENK OLCUMU VE
MIKROSIZINTI

Bloklardan belirlenen élciilerde
numune hazirlanmasi

Kesilen ytizeylerin cilalanmasi

%

-‘;
2

N

\9 Q&/

Termalsiklus 5000 devir

I Numunelerden renk dlciimii Ll, ay, bl

-
e p_— 4 Belirlenen &lgiilerde
o Xe hal=] 3 k: kavite hazirlanmasi

Biyoaktif cam Tribokimyasal Aluminyum
partikiilleri ile ytizey silika kaplamaiile oksitile yiizey
hazirlig yizey hazirhg hazirhg
¢
Tamir kompozitiyleaym marka Tamir kompozitiyleaynimarka Tamir kampaozitiyle ayni marka
(Tokuyamaveya Gc) Universal adeziy, (Tokuyama veya Gc) Universal adeziv, ] (Tokuyama veya Gc) Universal adeziv,

silan uygulamalan

OMNICHROMA e tamir

ESSENTIA UNIVERSAL #

silan uygulamalan

RIS P ESSENTIA UNIVERSAL e

silan uygulamalan

L}

ESSENTIAUNIVERSAL e '

tamir e CMNICHROMA e tamir s
Safiex disklerie Soflex diskledie Saflex disklerie Soflex diskiers Soflex diskiers Sofiex diskierie
da dia da da s &

<

Renk Sigimil Renk Gigimi Renk Giimid Renk Gigiimii Renk Gigimis Renk Sigimi L., a b

2r ¥ M2

S rematekis e Termaisikies R—— Termaskis 5000 devir
‘ -
-~ A " - o

e aet Renk Sigimi Renk Bigiimi Renk digimii Renk Sigimii Renk Bigimii La, da, ba

Mikrosznt: icimii

Wikrosznt Bicimii

Mikrosznt Gicimil Mikrosznt Slghmil

Mikroszint: Slcimi Mikrosmnts Sigiimia

Sekil 2. Calismada renk 6l¢limii ve mikrosizinti testlerinde izlenen is akisi
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O SERAMIK

2

Biyoaktif cam
partikiilleri ile yiizey
hazirhg:

Tamir kompozitiyleaynimarka
(Tokuyama veya Gec) Universal adeziv,
silan uygulamalan

ESSENTIAUNIVERSAL il

OMNICHROMA e tamir
tamir

Makastams hafianma dejerinin Sicimed  Makasiams haflanma degerinin Siclimes

Kima tiplesinin wnima tiplerinin
deferendirimesi

deferendiimesi

Makaston baflanma deferinin sicfimest  Makastama bafitanma dejerinin sigfimes!

Bloklardan belirlenen dlgllerde

numuneler hazirlanmasi

Kesilen ylzeylerin cilalanmasi

Termalsiklus 5000 devir
Tribokimyasal Aluminyum
silika kaplamaiile oksit ile yiizey

yiizey hazirhg hazirhg

Tamir kompozitiyleaym marka
(Tokuyama veya Ge) Universal adeziv,
silan uygulamalan

Tamir kompozitiyleayni marka
(Tokuyama veya Gc) Universal adeziv,
silan uygulamalan

ESSENTIA UNIVERSAL il

ESSENTIA UNIVERSAL ile
tamir

tamir

OMNICHROMA ile tamir OMNICHROMA e tamir

Knima tipherinin

rima diplerinin Knima tpberinin Kenima tiplerinin
2 Amesi deferendinimesi degerendinimesi

Sekil 3. Calismada makaslama baglanma ve kirilma testlerinde izlenen is akisi

Biyoaktif cam partikulleri
ileylzey hazirhg

Yiizey puriizluligi leiimi

SEM goriintiisti alinmasi

Sekil 4. Calismada piiriizliiliik 6l¢timleri ve SEM goriintiilemesinde izlenen is akisi

Bloklardan belirlenen dlgllerde
numuneler hazrlanmasi

Kesilen ylzeylerin cilalanmasi

5000 devir

Termalsiklus

Tribokimyasal silika ﬁ'l-ln_’jinvurl“n Oklsit
kaplama ile yuzey Heyuzey hazirhg

hazirhg
Yiizey puriizluligi Sleiimi

Yiizey purtizliligia dleiimi

SEM gbriintlisi alinmasi SEM gdriintiisii alinmasi
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Tablo 1. Calismada kullanilan materyaller

Materyal Ada

Uretici Firma

icerik

Cerasmart 270 LT A2

GC, Japonya

SiO2, Al203, K20
Monomer: BisMEPP,
UDMA

Doldurucu: SiO2, Ba cam
Doldurucu agirlik¢a: %:
78%

IPS Empress LT A2

Ivoclar Vivadent, Liechtenstein

Si02 60,0 — 65,0
Al20316,0 - 20,0

K20 10,0 - 14,0

Na20 3,5-6,5

Diger oksitler 0,5 - 7,0
Pigmentler 0,2 -1,0

Omnichroma

Tokuyama Dental, Japonya

Doldurucu: Agirlik¢a %79
iiniform boyutta supra-
nano sferik doldurucu
(Si02-Zr0O2 260 nm),

Baz monomer: UDMA,
TEGDMA

Essentia Universal

GC, Japonya

Doldurucu: Agirlikga
%81, hacimce %65
Baz monomer: Bis-EMA

Tokuyama Universal Bond

Tokuyama Dental, Japonya

A: Fosforik asit monomer
(3D SR monomer), MTU-
6, BISGMA, TEGDMA,
aseton

B: y-MPTES, borat,
peroksit, aseton, izopropil
alkol, su

G Premio Bond

GC, Japonya

MDTP, 4-MET,
MDP, aseton,
baglatici, su,
dimetakrilat
monomerleri, silikon
dioksit

G Multi Primer

GC, Japonya

Vinil silan, fosforik
metakrilat monomer,
tiyofosforik ester
monomer, metakrilik asit
ester, etil alkol

Aguacare Sylc Kum

Velopex, Birlesik Krallik

% 46,1 SiO2,%24,4
Ca0, %26,9 P.0s, %2,6
CaF2 (mon

Cojet Kum

3M Dental, ABD

Silika ile modifiye edilmis
30-um aliimina partikilli
tribokimyasal silika
kaplama
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Tablo 2. Calismada kullanilan cihazlar

Valo Cordless Ultradent, ABD Dalga boyu: 395-480 nm

Isik yogunlugu

Standart mod: 1000 mW/cm?
Yiiksek gii¢ modu: 1400 mW/cm?
Ekstra gii¢ modu: 3200 mW/cm?

Easyshade V VITA Zahnfabrik, Almanya Spektrofotometre

5.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Tiim 6rnekler, M.U. Dis Hekimligi Fakiiltesi AR-GE laboratuvarinda bulunan IsoMet
(Buehler, ABD) hassas kesim cihazinda 0,3 mm kalinligindaki elmas disk ile su
sogutmasi altinda kesilerek hazirlandi. Makaslama baglanma dayanimi dl¢limii igin
IPS Empress ve Cerasmart 270 CAD/CAM bloklardan 7*12*2 mm boyutlarinda
ornekler hazirlandi (Resim 1.). Bloklar dnce dikey kesiyle ikiye ayrilip sonra yatay
kesiler yapildi. Her bir alt grup i¢in 10°ar adet olacak sekilde seramik ve rezin seramik

bloklardan toplamda 120 adet 6rnek elde edildi.

Renk 6l¢timii gruplart i¢in IPS Empress ve Cerasmart 270 CAD/CAM bloklardan ayni
yontemle 10*10*4 mm boyutlarinda 6rnekler hazirlandi ve yine her bir alt grup i¢in

10’ar adet olacak sekilde toplamda 120 adet 6rnek elde edildi (Resim 1.).

Yiizey piiriizliiliik ve SEM incelemesi i¢in IPS Empress ve Cerasmart 270 bloklardan
hassas kesim cihazi ile su sogutmasi altinda 5*5*3 mm boyutlarinda 6rnekler elde
edildi. Her bir alt grup i¢in 10’ar adet drnek olacak sekilde toplamda 60 adet 6rnek

hazirlandi.

Resim 1. Hassas kesme cihazinda 6rneklerin hazirlanmasi
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Hazirlanan tiim 6rneklerin 6n ve arka yiizeyleri 600 grit silikon karbid kagit ile akan
su altinda 20 sn siireyle cilalandiktan sonra distile su ile yikanarak artiklardan

armdirildi.

Orneklerin tamir islemine hazirlanmasini saglamak iizere yaslandirma gergeklestirildi
(Resim 2.). Yaslandirma islemi termal siklus uygulamasi ile 5000 devirde 5°C ve 55°C
(£2°C) sicakligindaki banyolarda transfer siiresi 10 sn ve bekleme siiresi 30 sn olacak

sekilde tlizere gergeklestirildi.

Resim 2. Termal siklus cihazinda 6rneklerin yaglandirilmasi

Yaslandirma isleminin ardindan Ornekler deney gruplarinda kullanilacak ornek
boyutlar1 dikkate alinarak rastgele alt gruplara ayrildi. Renk 6l¢lim iglemlerini takip
edebilmek ve {iriin marka karigikliklarin1 6nlemek adina 6rneklerin arka yiizlerine sag
alt koseye alev uclu frezlerle marka, ylizey hazirlik islemi, tamirde kullanilacak

kompozit markasi ve 6rnek numarasi islendi.

Makaslama baglanma dayanimini 6l¢gmek {izere hazirlanan 7*12*2 mm boyutlarindaki
ornekler Universal Test Cihazinda konumlandirilmay1 saglamak tizere soguk akrilik

bloklar igerisine gomiildii.
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5.2. IIk Renk Ol¢iimii Uygulamasi

Renk Ol¢timiiniin degerlendirilecegi gruptaki 10*10*4 mm boyutlarinda hazirlanan
orneklerde segilen yiizeyden spektrofotometre (Easyshade V, VITA, Almanya) ile
renk Ol¢limii gerceklestirildi (Resim 3.). Renk Ol¢limii sirasinda spektrofotometre
cihazinin ucu 6rnek yiizeylerine dik olacak sekilde konumlandirildi. Olgiimler giin
15181nda, ndtral gri zemin lizerinde yapilmis ve her bir numuneden iist iiste li¢c defa
Olgtim yapilip bu degerlerin ortalamasi alinarak kaydedildi. Her bir 6lgiim 6ncesinde
cihaz sarj {initesine oturtularak kalibrasyonu gergeklestirildi. Uretici firmanin
spektrofotometrenin ortam 1s1gindan etkilenmedigi tavsiyesi dogrultusunda 6l¢iim

0zel 151k kutusu kullanilmadan gergeklestirildi. Elde edilen degerler L1, a1, by olarak

- -

kayit altina alindi.

Resim 3. Renk 6l¢iimil i¢in alt gruplara ayrilan 6rnekler ve ilk renk dlgtimii

[1k renk 6l¢iimiiniin ardindan tamir sonrasi renk uyumunun degerlendirilmesi amaciyla
restore edilmek tizere Orneklerin tek yilizeyine kirmizi bantli silindirik frezler
kullanilarak aerator ile su sogutmasi altinda 8*8*2 mm boyutlarinda dikdortgen
prizma seklinde kaviteler acildi. Kavite derinligi ve frez a¢isint muhafaza edebilmek
amaciyla paralelometre diizenegi ile aerator sabitlenerek ¢alisildi. Her bes kaviteden
sonra frez degistirildi. Kavite derinlikleri bir periodontal sond yardimiyla 6lgiilerek

kontrol edildi (Resim 4.).
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Resim 4. Blok kesitlerinde kavite agilmasi

5.3. Yiizey Hazirhk islemlerinin Uygulanmasi

CAD/CAM bloklardan hassas kesimle elde edilen Ornekler tamir isleminin ilk
basamagi olan yiizey hazirlik islemlerine tabi tutuldu. Yiizey hazirlik islemleri
esnasinda 6rnek yiizeyi ve piliskiirtme ucu arasindaki mesafenin sabit kalmasina,
uygulama siiresinin ve basincin esit olmasina dikkat edildi. Tiim islemler ayni operator

tarafindan gergeklestirildi.

Makaslama baglanma dayanimi degerlendirilecek gruba ait 120 06rnek, renk
Ol¢iimiiniin yapilacagi gruba ait 120 ornek, ylizey piiriizliiliigli ve SEM incelemesi
yapilacak 60 ornek ti¢ farkli yiizey hazirlik islemi uygulanmak tizere Al,O3, biyoaktif
cam partikiil (Sylc,Velopex, Aquacare, Birlesik Krallik) ve tribokimyasal silika
kaplama (Cojet, 3M, ABD) alt gruplarina ayrildu.

27 um partikiil biiylikliigiine sahip Sylc partikiilleri ile piriizlendirme 15 mm
uzakliktan 10 sn siireyle 2,5 bar basing altinda gergeklestirildi (Resim 5.).

Resim 5. Orneklere biyoaktif cam partikiilleri (Sylc) uygulamasi igin kullanilan

Aquacare cihazi
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30 pm partikiil biiyiikliigline sahip Cojet kum (3M Espe) partikiilleri ile piiriizlendirme
15 mm uzakliktan 10 sn siireyle 2,5 bar basing altinda gergeklestirildi (Resim 6.).

Resim 6. Tribokimyasal silika kaplama (Cojet) uygulamasi

50 pum partikiil biiylikliigiine sahip Al2Os3 ile piiriizlendirme 15 mm uzakliktan 10 sn
slireyle 2,5 bar basing altinda gergeklestirildi.

5.4. Kompozit ile tamir islemi

Yiizey hazirlik igslemleri uygulanan makaslama baglanma dayanimi testi uygulanacak
ornekler yiizeyleri kurulandiktan sonra kendi iclerinde Omnichroma ve Essentia

Universal markali kompozitler uygulanmak iizere ikiye ayrildi.

Omnichroma ile tamir edilecek grup ornekleri Tokuyama Universal bond ile adeziv
uygulamasina tabi tutuldu. Tokuyama Universal Bond igeriginde silan ihtiva
ettiginden {iretici firma tarafindan ilave silan kullanimi nerilmemektedir. iki farkli
sise iceriginin farkli bir karistirma kabinda esit Olgiilerde karistirilip uygulanmasi
prosediiriine sahip Tokuyama Universal Bond 151k uygulanmasina ihtiya¢ duymadan
polimerize olmaktadir. Karistirilan igerik iiretici talimatlar1 dogrultusunda yiizeye
uygulanip orta siddette kuru hava ile film kalinlig1 inceltildi. Daha sonra numunelerin
tizerinde 3 mm capmnda 3 mm yiiksekliginde silindirik silikon kalip kullanilarak
Omnichroma kompozitlerden silindir restorasyonlar elde edildi. Ilk olarak 2 mm
konulan kompozit Valo Cordless 1s1k cihazi ile standart modda 1000mW/mm? 151k
yogunlugunda 20 sn 1s1iklandi. Kalan kisma 1 mm daha kompozit yerlestirilip, {izerine
seffaf bant yerlestirilerek cam ile bastirildi ve diiz bir yiizey elde edildikten sonra 20

sn 1g1ikland1 (Resim 7.).
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Resim 7. Makaslama baglanma Orneklerinde Tokuyama Universal bond ve

Omnichroma kompozit uygulamasi

Essentia Universal ile tamir edilecek gruptaki orneklerin yiizeylerine iiretici firma
talimatlart dogrultusunda GC Multiprimer uygulandi. Primer yiizeye siiriildiikten
sonra kuru hava ile kurutuldu. Ardindan yiizeye iiretici firma talimatlart dogrultusunda
G Premio Bond uygulandi. Uretici firma 151k kaynagmin yiizeye 10 mm’den yakin
oldugu durumlarda ve yiiksek enerjili LED 1siklarin kullaniminda 5 sn siire ile 1siklama
onermektedir. Bu talimat dogrultusunda yiizeylere adeziv ajan uygulamasindan sonra
5 sn Valo Cordless ile 1s1klandi. Ardindan Essentia Universal kompozitlerden yukarida
tarif edildigi sekilde silindir restorasyonlar elde edildi (Resim 8). Ilk olarak 2 mm
konulan kompozit Valo Cordless 151k cihaz1 ile 20 sn 1siklandi. Kalan kisma 1 mm
kompozit yerlestirilmis {izerine seffaf bant yerlestirilerek cam ile bastirildi ve diiz bir

yiizey elde edildikten sonra 20 sn 1giklandi.

Resim 8. Makaslama baglanma orneklerinde GC Multiprimer, G-Premio bond ve

Essentia Universal kompozit uygulamasi
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Yiizey hazirlik islemlerini takiben renk Ol¢iim alt gruplar yiizeyleri kurulandiktan
sonra kendi i¢inde Omnichroma ve Essentia Universal kompozitler uygulanmak iizere
ikiye ayrildi. Renk 6l¢iim alt gruplarinda bulunan tamir kaviteleri, ylizey hazirlik
islemleri uygulandiktan sonra Omnichroma kompozit ile restore edilecek Ornekler
ayrildi. Tokuyama Universal Bond iiretici talimatlart dogrultusunda daha once tarif
edildigi sekilde karistirilarak Ornek ylizeylerine uygulandi. Ardindan 2 mm
derinligindeki kaviteye tek seferde Omnichroma kompozit yerlestirildi, kompozitin
tizerine seffaf band koyulup lam ile bastirilarak diizgiin yiizey elde edildi ve tizerinden
Valo Cordless 151k cihazi ile standart modda 1000mW/mm? 151k yogunlugunda 20 sn
1s1iklandi (Resim 9.). Tiim 6rnekler bu sekilde hazirlandiktan sonra Soflex diskler (3M,
ABD) ile kalindan ince grene olacak sekilde cilalandi (Resim 11.).

Resim 9. Renk o6l¢iim Orneklerinde Tokuyama Universal bond ve Omnichroma

kompozit uygulamasi

Essentia Universal ile tamir ve restore edilecek olan diger renk 6l¢iim numunelerinde
hazirlanan kavitelere de ylizey hazirhik islemleri uygulandiktan sonra {iretici
talimatlarina dogrultusunda GC Multiprimer uygulandi. Ardindan G Premio Bond
yine {iretici talimatlar1 gercevesinde yiizeylere uygulandi. Adeziv uygulamasindan
sonra Essentia Universal 2 mm derinligindeki kavitelere yerlestirildi. Diizgiin bir
ylizey elde etmek icin seffaf band {izerinden lam ile parmak basinci uygulanarak Valo
Cordless 151k cihazi ile 20 sn isiklandi (Resim 10.). Tim ornekler bu sekilde
hazirlandiktan sonra Soflex diskler ile kalindan ince grene olacak sekilde cilaland1

(Resim 11.).
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Resim 10. Renk olgiim 6rneklerinde GC Multiprimer, G-Premio bond ve Essentia

Universal kompozit uygulamasi

Resim 11. Soflex diskler; inceden kalin grene cilalanmis 6rnekler; Cila sonrasi 6rnek
gorinimu

Cila sonras1 kompozit artiklarindan arindirilan tiim gruplara ait numuneler 24 saat

distile suda bekletildi.
5.5. Tkinci Renk Ol¢iimii

Kompozitlerin uygulandig kavite ylizeylerinin merkezinden {i¢ kere spektrofotometre
ile olciim gerceklestirildi. Ik ol¢iimde gerceklestirilen prosediir ayni sekilde

uygulanmis ve elde edilen {i¢ degerin ortalamasi alinarak Lo, a2, b2 olarak kaydedildi.
5.6. Orneklerin Yaslandirilmasi

Yiizey hazirlik islemleri yapilip kompozitlerle tamirleri gerceklestirilen tiim 6rnekler
5000 devirde 5°C ve 55°C (£2°C) sicakligindaki banyolarda transfer siiresi 10 sn ve
bekleme siiresi 30 sn olacak sekilde tekrar yaslandirmaya tabi tutuldu.
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5.7. Uciincii Renk Ol¢iimii

Yaslandirma sonrasi renk oOl¢iim grubunda bulunan tiim numunelerde tekrar
spektrofotometre ile giin 1s181nda renk dl¢iimii gergeklestirildi. Renk 6lglimii kompozit
ile tamir edilmis kavite yiizeyinin merkezinden ii¢ kez st liste gergeklestirildi. Elde
edilen {i¢ degerin ortalamasi alinarak her bir 6rnek igin L3, as, bz degerleri olarak

kaydedildi.
5.8. Mikrosizinti

Mikrozisint1 degerlendirmesi amaciyla, renk 6l¢timii yapilan numuneler restorasyon
simirlarinin 1 mm gerisinden olacak sekilde tirnak cilasi ile boyanmalarini takiben
%0,5°1ik bazik fuksin ¢ozeltisi iginde 24 saat bekletildi (Resim 12.). Ardindan bol
temiz su ile yikanarak separe ile kesilmek lizere gruplandirildi. Skorlama iglemi
kesilen numunelerin 151k mikroskobu (Leica Microsystems GmbH, Almanya) ile X20

biiylitme altinda incelenmesiyle gerceklestirildi.
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Resim 12. Mikrosizint1 degerlendirmek tizere bazik fuksinde bekletilen drnekler

Mikrosizinti skorlamasinda asagidaki kriterler dikkate alinarak degerlendirme yapildi:
0 = Boya penetrasyonu yok

1 = Yiizeyin ’2’sine kadar penetrasyon

2 = Yiizeyin Y’sinden fazla penetrasyon, total boyanma yok

3 = Tiim yiizeyde penetrasyon
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5.9. Makaslama Baglanma Dayanimi Testi

Makaslama baglanma dayanimini 6l¢mek {izere hazirlanan tiim alt gruplara ait seramik
ve rezin seramik o6rnekler 10kg yiik hiicresi bulunan bir tiniversal test cihazina (Zwick
GmbH, Almanya) tabi tutuldu. Cihaz ucu, 6rneklerdeki blok-kompozit arayiizeyi ile
90° ag1 yapacak sekilde yerlestirildi ve 6rnekler 1 mm/dk yaklagsma hizinda makaslama
baglanma dayanimi testine tabi tutuldu (Resim 13.). Universal test cihazinda
kaydedilen degerler Newton (N) cinsinden olup, daha sonra birim alana diisen yiik

miktar1, doniisiim formiiliinden yararlanilarak MPa olarak elde edildi ve kaydedildi:

Makaslama baglanma dayanimi (MPa) = Max. kuvvet (N) / Baglanma alan1 (mm?)

Resim 13. Universal test cihazinda makaslama baglanma degerlerinin dlgiimii
5.10. Kirilma Tiplerinin incelenmesi

Makaslama baglanma dayanimi testleri tamamlandiktan sonra blok-kompozit
araylizeyinde gergeklesen kirilma tipleri 151k mikroskobu (Leica Microsystems GmbH,
Almanya) altinda x20 biiyiitmede incelenip adeziv, koheziv ve karistk kopma
cesitlerine gore kaydedildi (Resim 14). Makaslama testinden sonra baglanma alaninin
2/3 “linden fazlas1 blok i¢inde kirilmayi igcerdiginde koheziv kirilma, adeziv yiizeyin
2/3 veya daha fazlasi bloklarin ve kompozitin baglanti noktasindan ayrilmasini
igeriyorsa adeziv kopma, digerleri miks kopma olarak smifland1 (Nagasawa ve ark.,
2022).
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Resim 14. Makaslama baglanma dayanimi testleri sonrasinda orneklerde kirilma

tiplerinin incelenmesi
5.11. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iimii

Yiizey purtizliliigii degerlendirmesi igin {i¢ farkli ylizey hazirlik islemi uygulanmis
5*5*3 mm boyutlarinda 60 adet seramik ve rezin seramik 6rnek kullanildi. Yiizey
puriizliiliikk degerleri (Ra); aralik (range): 100 um, degerlendirme uzunlugu (evaluation
lenght): 1.25 mm, kesme uzunlugu (cut- off): 0.25 mm olarak kalibre edilerek
Mitutoyo SJ 201P (Japonya) profilometre cihazi kullanilarak 6l¢iildii. Her bir yiizeyde
3 adet 6l¢iim yapilarak ortalamasi alindi ve kaydedildi (Resim 15).

Resim 15. Piirtizliilik degerlerinin profilometre ile 6lgiilmesi

54



5.12. SEM goriintiilemesi

Empress ve Cerasmart 270 CAD/CAM bloklardan hazirlanan 5*5*3 mm boyutlarinda
numuneler Al>O3, Cojet ve Sylc ile piiriizlendirilerek SEM goriintiilemesi yapmak
lizere hazirlandi. Orekler Emitech SC 7620 Sputter Coater (Quorumtech, Birlesik
Krallik) ile 13 mA altinda 180 sn altin/paladyum (%20-80) kaplamas1 yapilarak Fei
sirion ile 10 kV’da incelendi. Elde edilen goriintiiler x2000 biiyiitmede incelenip
kaydedildi.

5.13. istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen bulgularin degerlendirilmesinde istatistiksel analizler i¢in IBM
SPSS Statistics 22 (IBM SPSS, Tiirkiye) programi kullanildi. Parametrelerin normal
dagilima uygunlugu Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro Wilks testleri ile
degerlendirilmis ve parametrelerin normal dagilima uygun oldugu saptandi. Materyal,
yilizey hazirligl, tamir kompoziti ve bonding ajan faktorlerinin makaslama baglanma
ve renk degisimi iizerindeki ortak etkisi Ug-yonliit ANOVA testi ile degerlendirildi,
post hoc analizlerde gruplarin varyanslart homojen oldugu Tukey HSD test kullanildi.
Materyal ve yiizey hazirligi faktdrlerinin piiriizliiliik {izerindeki ortak etkisi Iki-yonlii
ANOVA testi ile degerlendirildi, post hoc analizlerde gruplarin varyanslari homojen
oldugu Tukey HSD test kullanildi. Niteliksel olgularin kiyaslanmasinda ise Fisher’s
Exact Ki-Kare testi, Fisher Freeman Halton Exact testi ve Continuity (Yates)

Diizeltmesi kullanildi. Anlamlilik p<0,05 diizeyinde degerlendirildi.

55



6. BULGULAR

6.1. Makaslama Baglanma Testi Bulgular:

Rezin nano seramik ve seramik numunelerin ti¢ farkli yiizey hazirlik islemi ve iki farkli
kompozit ve adeziv ajanla gergeklestirilen tamirinde makaslama baglanma testi

sonuglar1 Tablo 3 ve Sekil 5’te goriilmektedir.

Cerasmart CAD/CAM bloklarin Tokuyama Universal bond ve Omnichroma kompozit
ile tamirinde ylizey hazirlik islemleri arasinda makaslama baglanma degerleri
acisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik tespit edildi (p=0,009; p<0,05, Tablo 3,
Sekil 5). Anlamliligin hangi yiizey hazirlik islemlerinden kaynaklandiginin tespiti i¢in
yapilan Tukey HSD test sonucunda; Al2Os islemi uygulandigindaki makaslama
baglanma dayanimi ortalamasi, Cojet ve Sylc islemlerinden anlamli sekilde yiiksek
bulundu (p<0,05). Cojet ve Sylc islemleri arasinda makaslama baglanma dayanimi
ortalamalar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p>0,05)
Cerasmart bloklara GC Multiprimer, G-Premio bond ve Essentia Universal ile tamir
uygulandiginda ylizey hazirlik islemleri arasinda makaslama baglanma degerleri

acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik saptanmadi(p>0,05).

Tablo 3. Yiizey hazirlik islemine gére makaslama baglanma kuvvetlerinin

degerlendirilmesi
Yiizey Hazirlik islemi
Al20s Cojet Sylc Post Hoc p
Ort+SS Ort+SS Ort+SS
Materyal Kompozit (MPa) (MPa) (MPa) p A-C A-S S-C

Cerasmart Omnichroma 23,08+10,41 14,49+5,75 12,26+5,84 0,009* 0,047* 0,010* 0,793
Essentia 20,45+5,78 14,41+4,01 17,88+6,92 0,077 0,063 0,578 0,374

Empress Omnichroma 30,47+6,87 32,78+7,19 27,99+6,34 0,306 0,731 0,697 0,274
Essentia 19,64+5,37 14,63+4,29 19,34+8,05 0,140 0,178 0,994 0,214

3-yonlii ANOVA Testi Post Hoc: Tukey HSD Testi *p<0.05

Empress CAD/CAM bloklar ise Tokuyama Universal bond, Omnichroma ve G Premio

bond, GC Multiprimer, Essentia Universal tamir yontemi kullanildiginda yiizey
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hazirlik islemleri arasinda makaslama baglanma degerleri agisindan istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik bulunmadi (p>0,05, Tablo 3, Sekil 5).

al
o

o

= N W b
o O O

Makaslama Baglanma
Dayanim (MPa)
o

Omnichroma  Essentia |Omnichroma  Essentia

| Cerasmart | Empress

HAI203 ECojet uSylc

Sekil 5. Yiizey hazirlik islemine gére makaslama baglanma dayanimi degerleri

Cerasmart CAD/CAM bloklara Al2O3, Cojet veya Sylc yiizey hazirlik islemleri
uygulandiginda; kompozitler arasinda makaslama baglanma degerleri agisindan

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p>0,05).

Empress bloklarda ise Al20O3, Cojet veya Sylc yiizey hazirlik islemleri uygulandiginda;
Omnichroma ile elde edilen makaslama baglanma kuvveti ortalamalar1 Essentia’dan

istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek bulundu (p<0,05, Tablo 4, Sekil 6).

Tablo 4. Kompozitlere gore tamir isleminde makaslama baglanma kuvvetlerinin

degerlendirilmesi
Kompozit
Omnichroma Essentia
Materyal Yiizey hazirhik islemi Ort+SS (MPa) Ort+SS (MPa) p
Cojet 14,49+5,75 14,4124,01 0,973
Sylc 12,26+5,84 17,88+6,92 0,065
Empress Al203 30,47+6,87 19,64+5,37 0,001*
Cojet 32,78i7,19_14|1,63i4,29 0,000*
Sylc 27,9916,:34—1:9,34158,05 0,016*
3-yonlii ANOVA Testi *p<0,05
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Sekil 6. Kompozitlere gére makaslama baglanma degerleri
6.2. Kirilma Tiplerinin Degerlendirilmesi

Makaslama baglanma testi uygulanan numuneler makaslama testinden sonra 151k
mikroskobu altinda incelenerek kirilma tipleri kaydedilmis (Resim 16.) ve sonuglar

istatistiksel olarak degerlendirildi.

Resim 16. Adeziv kopma, koheziv kopma, miks kopma

Cerasmart bloklarda Omnichroma ile tamir uygulandiginda yiizey hazirlik islemleri
arasinda kirilma tipleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu
(p=0,010; p<0,05, Tablo 5, Sekil 7). Farkin hangi yiizey hazirlik islemlerinden
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; Al2O3
uygulamasinda koheziv kirilma goriilme oraninin (%80), Cojet (%10) ve Sylc (%20)
uygulamalarindan anlamli sekilde yiiksek oldugu tespit edildi (p:1=0,03; p>=0,005;
p<0,05). Cojet ve Sylc uygulamalar1 arasinda kirilma tipleri agisindan anlamli bir

farklilik goériilmedi (p>0,05).

Cerasmart bloklar Essentia ile tamir edildiginde ylizey hazirlik islemleri arasinda

kirtlma tipleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik gériildi (p=0,019; p<0,05)
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(Tablo 5). Anlamliligin hangi yiizey hazirlik islemlerinden kaynaklandiginin tespiti
icin yapilan ikili karsilastirmalara gore; Al203 uygulandiginda koheziv kirilma
goriilme oran1 (%80), Sylc (%10) uygulamasindan anlamli sekilde yiiksektir
(p1=0,009; p<0,05). Diger yiizey hazirlik islemleri arasinda kirtlma tipleri agisindan
anlamli bir farklilik bulunmadi (p>0,05)

Empress bloklarda ise Omnichroma ve Essentia ile tamir uygulamasinda yiizey
hazirlik islemleri arasinda kirilma tipleri agisindan anlamli bir farklilik bulunmadi

(p>0,05, Tablo 5).

Tablo 5. Yiizey hazirlik islemine gore kirilma tiplerinin degerlendirilmesi

Yiizey hazirlik islemi

Kirilma Al,O3 Cojet Sylc
Materyal Kompozit Tipi n (%) n (%) n (%) p
Cerasmart Omnichroma Koheziv 8 (%80) 1 (%10) 2 (%20) '0,010*
Adeziv 0 (%0) 4 (%40) 2 (%20)
Miks 2 (%20) 5(%50) 6 (%60)
Essentia Koheziv 8 (%80) 3(%30) 1(%10) !0,019*
Adeziv 0 (%0) 2 (%20) 2 (%20)
Miks 2 (%20) 5(%50) 7 (%70)
Empress  Omnichroma Koheziv 10 (%100) 10 (%100) 8 (%80) 20,310
Adeziv 0 (%0) 0 (%0) 0 (%0)
Miks 0 (%0) 0 (%0) 2 (%20)
Essentia Koheziv 9 (%90) 3 (%30) 5(%50) 0,057
Adeziv 0 (%0) 1(%10) 1 (%10)
Miks 1(%10) 6 (%60) 4 (%40)

YFisher’s Exact Test ~ *Fisher Freeman Halton Exact Test ~ *p<0,05
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Sekil 7. Yiizey hazirlik islemine gore kirilma tipleri

Cerasmart CAD/CAM bloklara Al2Os, Cojet veya Sylc yiizey hazirlik islemleri
uygulandiginda kompozitler arasinda kirilma tipleri agisindan istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik bulunmadi (p>0,05). Benzer sekilde Empress bloklarda Al,O3 ve
Sylc yiizey hazirlik islemleri uygulandiginda kompozitler arasinda kirilma tipleri
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmedi (p>0,05). Ancak
Empress blok yiizeylerine Cojet uygulandiginda kompozitler arasinda kirilma tipleri
acisindan istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundu (p=0,003; p<0,05). Empress
yiizeylerinde Cojet uygulanmasi sonrasinda Omnichroma ile tamir isleminde koheziv

kirilma oran1 (%100) daha yiiksek, Essentia ile tamir isleminde ise miks kirilma oram

(%60) daha yiiksek bulundu (Tablo 6.).
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Tablo 6. Kompozitlere gore kirilma tiplerinin degerlendirilmesi

Kompozit
Omnichroma Essentia
Materyal Yiizey hazirlik islemi Kirilma tipi n (%) n (%) p
Cerasmart Al;03 Koheziv 8 (%80) 8 (%80) 1,000
Miks 2 (%20) 2 (%20)
Cojet Koheziv 1 (%10) 3 (%30) 0,450
Adeziv 4 (%40) 2 (%20)
Miks 5 (%50) 5 (%50)
Sylc Koheziv 2 (%20) 1 (%10) 1,000
Adeziv 2 (%20) 2 (%20)
Miks 6 (%60) 7 (%70)
Empress Al>O3 Koheziv 10 (%100) 9 (%90) 1,000
Miks 0 (%0) 1 (%10)
Cojet Koheziv 10 (%2100) 3 (%30) 0,003*
Adeziv 0 (%0) 1 (%10)
Miks 0 (%0) 6 (%60)
Sylc Koheziv 8 (%80) 5 (%50) 0,350
Adeziv 0 (%0) 1 (%10)
Miks 2 (%20) 4 (%40)

Fisher Freeman Halton Exact Test *p<0.05

6.3. Renk Uyumunun Degerlendirilmesi

Rezin nano seramik ve seramik numunelerin ilk renk 6l¢iim degerleri ve {i¢ farklh
ylizey hazirlik islemi sonrasinda iki farkli kompozit ve bonding ajanla gergeklestirilen
tamirinden sonra elde edilen L, a, b degerleri farki AE1 olarak hesaplanarak elde edilen

sonuglar istatistiksel olarak analiz edildi.

Tiim alt gruplara ait AE1 degerlerinin klinik olarak kabul edilebilir esigin (AE<3,3)
tizerinde oldugu goriildii. Hem Cerasmart hem de Empress bloklarda Omnichroma
veya Essentia kompozitler ile tamir uygulandiginda yiizey hazirlik islemleri arasinda
AE; degerleri acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p>0,05,
Tablo 7, Sekil 8).
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Tablo 7. Yiizey hazirlik islemine gore AE1 degerlerinin karsilastirmasi

Yiizey Hazirhk islemi
Al203 Cojet Sylc
Materyal Kompozit Ort+SS Ort+SS Ort£SS p
Cerasmart Omnichroma 4,88+0,87 4,33+0,75 3,65+1,49 0,056
Essentia 4,394+0,95 4,44+1,11 4,88+0,90 0,485
Empress Omnichroma 4,33+1,27 4,3+1,8 5,55+1,03 0,095
Essentia 4,83+1,71 4,74+1,76 3,87+1,94 0,436

3-yonlii ANOVA Testi

Omnichroma Essentia Omnichroma Essentia

Cerasmart Empress

Al203 W Cojet uSylc

Sekil 8. Yiizey hazirlik islemine gore AE1 degerleri

Cerasmart yiizeyine Al:O3 veya Cojet uygulandiinda; kompozitler arasinda AE:
degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p>0,05). Ancak
Cerasmart yiizeyine Sylc uygulandiginda; Essentia AE: degerleri ortalamasi,
Omnichroma’dan istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek bulundu (p=0,041;
p<0,05). Empress bloklarda Al203 veya Cojet yiizey hazirlik islemleri uygulandiginda;
kompozitler arasinda AE1 degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmazken (p>0,05), Sylc uygulandiginda; Omnichroma AE;: degerleri ortalamasi,
Essentia’dan istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek bulundu (p=0,030; p<0,05,
Tablo 8, Sekil 9).
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Tablo 8. Kompozitlere gore AE1 degerlerinin karsilastirmasi

Kompozit
Omnichroma Essentia

Materyal Yiizey hazirhk islemi Ort+SS Ort+SS p
Cerasmart Al;,O3 4,88+0,87 4,39+0,95 0,247

Cojet 4,33+0,75 4,44+1,11 0,795

Sylc 3,65i1,48 4'88i0,90 0,041*
Empress Al,O3 4,33+1,27 4,83+1,71 0,470

Cojet 4,30+1,80 4,74+1,76 0,590

Sylc 5,55+1,03 3,87+1,94 0,030*

3-yonlii ANOVA Testi *p<0.05
7

— 4
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2

1
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Al203 Cojet Sylc Al203 Cojet Sylc
| Cerasmart | Empress |

® Omnichroma ®Essentia

Sekil 9. Kompozitlere gore AE1 degerleri

Tamir sonrasi renk 6l¢timleri sonucu elde edilen Lo, a2, b ile yaslandirma sonrasi elde
edilen L, as, bz degerleri farki AE> olarak hesaplandi. AE> degerleri Tablo 9. ve Sekil
10’de yer almaktadir.

Hem Cerasmart hem de Empress CAD/CAM bloklarda Omnichroma veya Essentia

kompozitler ile tamir uygulamasinda yiizey hazirlik islemleri arasinda AE> degerleri
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acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmedi (p>0,05, Sekil 10,
Tablo 9.).

Tablo 9. Yiizey hazirlik islemine gére AE2 degerlerinin karsilastirmasi

Yiizey Hazirhk Islemi
Al2Os Cojet Sylc
Materyal Kompozit Ort£SS Ort+SS Ort£SS p
Cerasmart Omnichroma 3,29+0,98 3,05+0,71 3,67+1,40 0,434
Essentia 1,87+0,74 1,45+0,81 1,73+£1,33 0,640
Empress Omnichroma 2,89+0,51 3,45+0,78 3,07+2,07 0,620
Essentia 2,32+1,19 1,84+0,71 1,93+0,64 0,435

3-yonlii ANOVA Testi

Omnichroma Essentia Omnichroma Essentia

| Cerasmart Empress

HAI203 mCojet uSylc

Sekil 10. Yiizey hazirlik islemine gore AE2 degerleri

Elde edilen AE2 degerleri tamir i¢in kullanilan kompozitlere gore kiyaslandiginda;
Cerasmart bloklara Al20s, Sylc veya Cojet yiizey hazirlik islemleri uygulandiginda
Omnichroma ile elde edilen AE2 degerleri ortalamasi Essentia’dan istatistiksel olarak
anlaml diizeyde yiiksek bulundu (p<0,05). Ote yandan Empress yiizeylerine Al,O3
veya Sylc uygulandiginda; kompozitler arasinda AE> degerleri agisindan istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik bulunmazken (p>0,05), Cojet uygulandiginda Omnichroma
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AE; degerleri ortalamasi Essentia’dan istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksek

bulundu (p=0,000; p<0,05, Tablo 10, Sekil 11).

Tablo 10. Kompozitlere gore AE2 degerlerinin karsilastirmasi

Kompozit
Omnichroma Essentia
Materyal Yiizey hazirhk islemi Ort+SS Ort+SS p
Cojet 3,05+0,71 114510,81 0,000*
Sylc 3,67+1,40 1i73i1 ,33 0,005*
Empress Al,O3 2,89+0,51 2,32+1,19 0,180
Cojet 3,45+0,78 1i84i0,71 0,000*
Sylc 3,07+2,07 1,93+0,64 0,106
3-yonlii ANOVA Testi *p<0.05
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Sekil 11. Kompozitlere gore AE2 degerleri
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6.4. Mikrosizinti1 Testi Bulgular:

Mikrosizintt degerlendirmesi amaciyla %0,5’lik bazik fuksin ¢ozeltisi igerisinde
bekletilen 6rneklerin 1s1k mikroskobu altinda incelenmesinde elde edilen skorlar Tablo

11. ve 12.’de yer almaktadir.

Resim 17. Skorlamada degerlendirilen basamak ve okliizal bolgeler

Hem Cerasmart hem de Empress CAD/CAM bloklarda Omnichroma veya Essentia
kompozitler ile tamir uygulamasinda yilizey hazirlik islemleri arasinda basamak
bolgesi (Resim 17.) mikrosizint1 degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik tespit edilmedi (p>0,05, Tablo 11., Sekil 12.).

Benzer sekilde okliizal (Resim 17.) bolge mikrosizint1 degerleri arasinda da Cerasmart
ve Empress ylizeylerinde her iki kompozit ile tamir isleminde ylizey hazirlik islemleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p>0,05, Tablo 12., Sekil
13)).
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Tablo 11. Yiizey hazirlik islemine gore basamak bolgesi mikrosizinti degerlerinin

karsilastirmast

Yiizey hazirhk islemi
Al2Os Cojet Sylc

Mikrosizinti miktari % oy %
Materyal Kompozit (Basamak) n (%) n (%) n (%) D

Cerasmart Omnichroma 0 4 (%40) 2 (%20) 5 (%50) '0,548
1 6 (%60) 7 (%70) 4 (%40)
2 0(%0) 1(%10) 1 (%10)
Essentia 0 5(%50) 8 (%80) 6 (%60) 20,510
1 5(%50) 2 (%20) 4 (%40)
Empress  Omnichroma 0 3(%30) 4 (%40) 6 (%60) 20,531
1 7 (%70) 6 (%60) 4 (%40)
Essentia 0 8 (%80) 3 (%30) 4 (%40) '0,099
1 2 (%20) 6 (%60) 6 (%60)
3 0(%0) 1(%10) 0 (%0)
Fisher’s Exact Test 2Fisher Freeman Halton Exact Test

Mikrosizinti (Basamak)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Oran (%)

| Omnichroma | Essentia | Omnichroma | Essentia |

| Cerasmart | Empress |

Al203 ®Cojet M Sylc

Sekil 12. Yiizey hazirlik islemine gore basamak bolgesi mikrosizint1 degerleri
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Tablo 12. Yiizey hazirlik islemine gore okliizal bolge mikrosizinti degerlerinin

karsilastirmast

Yiizey hazirhk islemi

Al20s3 Cojet Sylc

Mikrosizinti miktari
Materyal Kompozit (OKliizal) n@) n(%) n(%) p

Cerasmart Omnichroma 0 8 (%80) 3 (%30) 7 (%70) 10,051
1 2 (%20) 6 (%60) 1 (%10)
2 0(%0) 1(%10) 2 (%20)
Essentia 0 9 (%90) 9 (%90) 6 (%60) 20,301
1 1(%10) 1(%10) 4 (%40)
Empress  Omnichroma 0 8 (%80) 6 (%60) 5 (%50) 0,619
1 2 (%20) 4 (%40) 4 (%40)
2 0(%0) 0(%0) 1(%10)
Essentia 0 5(%50) 5 (%50) 6 (%60) 10,722
1 5 (%50) 5 (%50) 3 (%30)
2 0(%0) 0(%0) 1(%10)
1Fisher’s Exact Test 2Fisher Freeman Halton Exact Test

Mikrosizinti (Okliizal)

100

80

Oran (%)

20

0 1 2 0 1 0 1 2 0 1 2
| Omnichroma Essentia | Omnichroma Essentia |
| Cerasmart | Empress |

HAI203 HCojet uSylc

Sekil 13. Yiizey hazirlik islemine gore okliizal bolge mikrosizint1 degerleri

Mikrosizintt  degerleri tamir amaciyla uygulanan kompozitler agisindan
degerlendirildiginde; Cerasmart bloklara Al2Os veya Sylc yilizey hazirlik islemleri
uygulandiginda kompozitler arasinda basamak mikrosizinti diizeyleri a¢isindan

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmazken (p>0,05), Cojet uygulandiginda
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basamak mikrosizint1 diizeyleri agisindan anlamli farkliliklar tespit edildi (p=0,023,;
p<0,05). Omnichroma’da kavite derinliginin 1/3’tine kadar sizinti goriilme orani

yiiksekken (%70), Essentia’da sizint1 gériilmeme orani daha yiiksek bulundu (%80).

Empress yiizeylerine Al2O3, Cojet veya Sylc uygulandiginda ise kompozitler arasinda
basamak mikrosizinti diizeyleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

bulunmadi (p>0,05, Tablo 13.).

Cerasmart yilizeyine Al,O3z veya Sylc uygulandiginda okliizal kenar mikrosizinti
diizeyleri agisindan kompozitler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmadi (p>0,05). Ancak Cerasmart bloklar Cojet ile muamele edildiginde okliizal
mikrosizint1 diizeyleri agisindan anlamli farkliliklar goriildii (p=0,020; p<0,05).
Omnichroma ile kavite derinliginin 1/3’tine kadar sizinti goriilme oraninin daha
yiiksek oldugu (%60) ve Essentia ile de sizint1 goriilmeme oraninin daha yiiksek
oldugu (%90) saptandi. Empress bloklara Al,O3, Cojet veya Sylc yiizey hazirlik
islemleri uygulandiginda kompozitler arasinda okliizal mikrosizintt diizeyleri

acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p>0,05, Tablo 14.)

Tablo 13. Kompozitlere gore basamak bolgesi mikrosizintt degerlerinin

karsilastirmasi
Kompozit
Yiizey hazirhk Mikrosizint1 miktar: Omnichroma Essentia
Materyal  islemi (Basamak) n (%) n (%) p
Cerasmart  Al203 0 4 (%40) 5 (%50) 11,000
1 6 (%60) 5 (%50)
Cojet 0 2 (%20) 8 (%80) 20,023*
1 7 (%70) 2 (%20)
2 1 (%10) 0 (%0)
Sylc 0 5 (%50) 6(%60) 21,000
1 4 (%40) 4 (%40)
2 1 (%10) 0 (%0)
Empress Al203 0 3 (%30) 8 (%80) 10,070
1 7 (%70) 2 (%20)
Cojet 0 4 (%40) 3(%30) 21,000
1 6 (%60) 6 (%60)
3 0 (%0) 1 (%10)
Sylc 0 6 (%60) 4 (%40) 80,655
1 4 (%40) 6 (%60)
Fisher’s Exact test 2Fisher Freeman Halton Exact Test 3Continuity (vates) diizeltmesi *p<0.05
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Tablo 14. Kompozitlere gore okliizal bolge mikrosizinti degerlerinin karsilastirmasi

Kompozit
Yiizey hazirhk Mikrosizint1 miktari Omnichroma _ Essentia
Materyal islemi (OKliizal) n (%) n (%) p
Cerasmart  Al;Os3 0 8 (%80) 9 (%90) 11,000
1 2 (%20) 1 (%10)
Cojet 0 3 (%30) 9 (%90)  20,020*
1 6 (%60) 1 (%10)
2 1 (%10) 0 (%0)
Sylc 0 7 (%70) 6 (%60) 20,164
1 1 (%10) 4 (%40)
2 2 (%20) 0 (%0)
Empress  Al,Os 0 8 (%80) 5(%50) 10,350
1 2 (%20) 5 (%50)
Cojet 0 6 (%60) 5(%50) 11,000
1 4 (%40) 5 (%50)
Sylc 0 5 (%50) 6 (%60) 21,000
1 4 (%40) 3 (%30)
2 1 (%10) 1 (%10)
Fisher’s Exact test 2Fisher Freeman Halton Exact Test *p<0.05

6.5. Yiizey Piiriizliiliigii Bulgular:

Cerasmart 270 ve IPS Empress CAD/CAM bloklarin yiizeyine Al2O3s, Cojet veya Sylc
uygulanmas1 sonrast meydana gelen yiizey piirlizliiliigii degerleri Tablo 15. ve 16.’da

goriilmektedir.

Cerasmart ve Empress bloklar arasinda yiizey piirtizliiliigii degerleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu (p=0,044; p<0,05). Yiizey hazirlik
islemleri arasinda ylizey piiriizliiliigii degerleri acisindan istatistiksel olarak anlamli
farklillk  bulundu (p=0,000; p<0,05). Materyal ve yiizey hazirhiginin yiizey
piiriizliiligii tizerindeki ortak etkisi istatistiksel olarak anlamli gériilmedi (p>0,05).
Kullanilan materyal ve yiizey hazirlig1 islemi bir arada ylizey piriizliligiini

etkilemedi (Tablo 15.).
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Tablo 15. Materyal ve yiizey hazirligi faktorlerinin piirtizliiliik iizerindeki ortak

etkisinin degerlendirilmesi

p
Blok 0,044*
Yiizey hazirligi 0,000*
Blok * Yiizey hazirlig: 0,807

2-yonlii ANOVA Testi *p<0.05

Hem Cerasmart hem de Empress CAD/CAM bloklarda yiizey piirtizliliigii degerleri
acisindan ylizey hazirlik islemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulundu (p=0,000; p<0,05). Anlamliligin hangi yiizey hazirlik islemlerinden
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan Tukey HSD test sonucunda; Al2Os ile elde edilen
ylizey piiriizliiliigii ortalamas1 Cojet ve Sylc uygulamalarindan anlamli sekilde yiiksek
bulundu (p<0.05). Ancak Cojet ve Sylc arasinda olusan ylizey pirizliligi
ortalamalari agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmedi (p>0,05,

Tablo 16, Sekil 14.).

Tablo 16. Bloklar ve ylizey hazirlik islemine gore ylizey piriizliliginin

degerlendirilmesi
Yiizey Hazirlik islemi
Al2Os3 Cojet Sylc Post Hoc p
Materyal Ort£SS Ort+SS Ort+SS D
(pm) (jum) (pm) A-C A-S S-C
Empress 1,45+0,19  0,43+£0,12  0,46+0,09 0,000~ 0,000 0,000* 0,810
p 0,313 0,372 0,044*
3-yonlii ANOVA Testi Post Hoc: Tukey HSD Test *p<0.05
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Sekil 14. Bloklar ve yiizey hazirlik islemine gore yiizey piiriizliliigii degerleri

6.6. SEM Bulgulan

Calismada kullanilan Cerasmart 270 ve IPS Empress CAD/CAM bloklarda yiizey
hazirlik islemi uygulanmamis; Al2O3, Cojet ve Sylc ylizey hazirlik islemleri
uygulanmis ylizeyler taramali elektron mikroskobu ile X2000 biiylitmede
goriintiilendi. Her iki CAD/CAM blok yiizeyinde de uygulanan {i¢ yontemin yiizeyde
girintili ¢ikintilt bir yap1 olusturdugu ve diizensizlikler meydana geldigi gozlendi.
Cojet ve Sylc uygulamasi sonrast blok yilizeyinde olusan diizensizlikler benzer

yapidayken, Al2O3 uygulamasi sonrasi yiizeyde goriilen diizensizlikler daha belirgin

bulundu (Resim 18-24.).

72



20 pm*

20 pm*

Resim 19. Cerasmart; Al>O3 uygulamasi sonrasi ylizey
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FHT = 10.00 kV

W 9.0 mim

Resim 21. Cerasmart; Sylc uygulamasi sonrasi yiizey
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Resim 23. Empress; Al2O3 uygulamasi sonrasi ylizey
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Resim 25. Empress; Sylc uygulamasi sonrasi yiizey
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7. TARTISMA ve SONUC

Restoratif materyal ve adeziv sistemlerdeki gelismeler bu malzemelerin klinik
pratiginde genis alanli kullaniminin Oniinii  agmaktadir. Hastalarin estetik
restorasyonlara olan ilgisinin artmasi polimer esasli malzemelerin kullanimin1 daha da
artirmaktadir. Dijital teknolojilerdeki hizli gelismeler de manuel yontemlerin yerini
zamandan tasarruf saglayan, konforlu ve yiiksek kaliteli bilgisayar destekli sistemlerin
almasina neden olmaktadir. Bilgisayar destekli tiretim sistemlerinde kullanilan
polimer ve seramik esasli materyallerin avantaj ve dezavantaj olarak
degerlendirilebilecek 6zellikleri bulunmaktadir. Ruse ve Sadoun’a gore vaka bazinda,

endikasyona gore uygun materyale karar vermek dogru olacaktir (Ruse ve Sadoun,

2014).

Mainjot ve ark., rezin esasli CAD/CAM restorasyonlarin gelistirilmis polimerizasyon
siiregcleri sayesinde, tedavi esnasinda polimerize edilen direkt kompozit

restorasyonlara gore daha iyi ve stabil restorasyonlar elde edilecegini 6ne siirmektedir

(Mainjot ve ark., 2016).

Cam seramik materyallerin endikasyon araligini inley, onley, ii¢ tiyeli kopriiler ile
genisletmek icin yiiksek direng, kirilma dayanimi ve ayn1 zamanda yiiksek transliisensi
Ozelliklerine sahip olmalar1 beklenmektedir. Lositle giiglendirilmis seramikler kabul
edilebilir biyouyumluluga sahiptir. Losit cam-seramik restorasyonlarin yari

saydamligi, rengi ve asinma davranisi dogal dise uyum saglar.

Dental seramiklerin kirillgan ve sert 6zelliklerine karsin rezin seramikler yumusak
karakterleri ile frezeleme agamasinda avantaja sahiptirler. Rezin seramikler insan
dentin dokusuna benzer elastik modiile sahip olmalar1 ve 6zellikle sinirli kalinliga
sahip restorasyonlarda seramiklerden yiiksek kirilma direncine sahip olmalari
sayesinde One c¢ikmaktadirlar. Firmmlama prosediiriine gerek duyulmayan bu
materyallerde tek seansta CAD/CAM sistemler ile liretim yapmak miimkiindiir (Kilinc

ve ark., 2020).
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Calismamizda yiiksek estetik ve mekanik Ozellikleri ile giliniimiizde posterior ve
anterior bolge restorasyonlarinda siklikla tercih edilen seramik ve rezin nano seramik

CAD/CAM bloklar kullanild.

Adeziv teknolojisi ve kompozit malzeme bilimindeki gelismelere ragmen, seramik ve
kompozit restorasyonlarin 6zellikle kirik ve lokalize sekonder ciiriikler nedeniyle
basarisizligl, yaygin kullanima sahip kompozit ve adeziv sistemlerin klinik
uygulamasinda bir sorun olmaya devam etmektedir (Martos ve ark., 2019).
Bustamante-Hernandez ve ark.’nin kompozit, hibrit ve seramik onley restorasyonlarin
basarisini inceleyen meta analiz ¢alismasinda en sik goriilen basarisizlik sebebi olarak

kiriklar gdsterilmistir (Bustamante-Hernandez ve ark., 2020).

Basarisiz restorasyonun yenilenmesi, restorasyon genisligine ve derinligine de bagl
olarak termal, mekanik ve bakteriyel uyaranlardan 6tiirii dis dokusunda ilave streslerin
olusumuna neden olabilmektedir (Gordan ve ark., 2009). Uzayan tedavi siiresinin yani
sira pulpal defektler ve dentin hassasiyeti, restorasyon dongiisiiniin artmas1 ya da erken
dis kayb1 problemlerinin de ortaya ¢ikma olasilig1 hastayr maddi ve manevi bir yiik
altina cekmektedir. Yine adeziv sistemlerdeki gelismeler dogrultusunda restorasyonun
yenilenmesi se¢enegine alternatif olarak minimal invaziv tedavi yaklagiminin énemli
bir pargasi olarak restorasyon tamiri bulunmaktadir. Tamir se¢eneginin restorasyonun
omriinii uzattigini gosteren uzun dénem ¢aligmalar mevcuttur (Kanzow ve Wiegand,
2020). Estay ve ark., amalgam ve kompozit restorasyonlarin 12 yil ve iizeri tamir
restorasyonlarin1 USPHS kriterlerine goére skorlar vererek degerlendirmislerdir.
Amalgam ve kompozit restorasyonlarin tamirinin, restorasyonun yenilenmesi kadar

etkili oldugu 6ne stiriilmektedir (Estay ve ark., 2018).

Bir restorasyonun durumunu degerlendirmede ilk asama klinik olarak kabul edilebilir
olup olmadigina karar vermektir. Kabul edilemez bir durumda ise tamir ya da yenileme
seceneklerinin hangisinin daha uygun oldugu disiniiliir. Kusurlu restorasyonun
tedavisini gerceklestiren hekim tamir ya da yenileme yaptig1 restorasyonda tekrar ayn
problemlerle karsilasmamak adina basarisizliga neden olan faktorleri de analiz

etmelidir (Hickel ve ark., 2013).

Bu calismada CAD/CAM restorasyonlarin basarisizlik durumlarinda mali yiikii

azaltarak hem hasta hem de hekim acisindan tedaviyi kolaylastirmak icin
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restorasyonun tamiri segeneginin performansi degerlendirildi. Doku dostu, disin hasta
agzinda daha uzun 6mre sahip olmasini amaglayan, estetik olarak yiiksek sonuglar
veren tedavi yoOntemlerinin tesvik edilmesi amaclandi. Tedavilerde kullanilan
malzemeler, yenilenme sonucu ortaya c¢ikan artik malzemeler azaltilarak geri

doniisiime katki hedeflendi.

Yaglanma adeziv restorasyonlarin klinik Omriinii etkileyen 6nemli bir faktordiir.
Restoratif materyallerin uzun donem kullaniminda bozulmaya duyarliligim
degerlendiren pek ¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Agzin kimyasal ortamini taklit etmek
tizere distile su, yapay tiikiiriik ya da alkol gibi ¢oziiciiler kullanan biyolojik bozulma
modelleri ile yaslandirmay1 degerlendiren aragtirmalarin yani sira termal dongii
kullanilarak agiz ortamindaki sicaklik degisimlerinin restoratif materyallere etkisini
degerlendiren g¢alismalar da bulunmaktadir (Zhou ve ark., 2018). Agiz ortamini
miimkiin olan en benzer sekilde taklit eden termal dongii rejimini bulmak 6nemlidir.
Baglanma dayanimini degerlendirmek tizere yliksek sayilarda termal dongiiler secmek
onemli olmakla birlikte in vivo sartlar1 taklit eden dongii sayisina dair bir kanit
bulunmamaktadir. Uluslaras: Standartlar Tegkilat1 (ISO)’nin 1994 yilinda yayinladig:
protokolde 500 devirin biyomateryallerin yaglanmasini simiile etmede yeterli oldugu
bildirilse de pek ¢ok arastirmaci bu say1y1 yeterli bulmamistir (Gale ve Darwell, 1999;
Stewardson ve ark., 2010). Noda ve ark., tarafindan 10,000 dongiiniin 1 yillik klinik
kullanima denk geldigi gegici tahmin olarak énerilmektedir (Noda ve ark., 2017). Ozel
Bektas ve ark.’nin farkli ylizey hazirlik islemleri ve 1sisal dongiiye maruz biraktiklar
kompozit rezin tamirlerini degerlendirdikleri calismalarinda 1,000 devirin tamir
baglanma kuvveti lizerinde etkili olmadig1 goriilmiistiir. Ayni ¢alismada 5,000 ve
10,000 devir gibi yiiksek sayilarda tamir baglanma kuvvetinin negatif etkilendigi
sdylenmektedir (Ozel Bektas ve ark., 2012). Bayne’ye gore bireyin agiz ya da burun
solunumu yapmasi, tiiketilen yiyeceklerin, sivilarin miktar1 ve sicaklik degerleri gibi
pek cok faktor agiz i¢i sicaklik dongiisiinii etkileyebilmektedir. Bir restorasyonun 10
yillik performansi ile ilgileniliyorsa en azindan 500,000 ve daha fazla dongiide
degerlendirilmesi gerektigi belirtilmektedir (Bayne, 2012). Celik ve ark.’in zirkonya
bloklarin kompozit rezinler ile baglantisin1 degerlendirdikleri ¢alismada deney
gruplarindan biri 6,000 devir (banyo sicakligi 5- 55 C’de 10 sn transfer aralig1 ve 30

sn bekleme siiresi) termal dongiide muamele edilmistir. Celik ve ark.’na gore 6,000
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devir termal dongii baglanma direncini diisiirmektedir (Celik ve ark., 2016).
Orneklerin banyolara daldirilma siiresi ve suyun 1s1 aralig1 termalsiklus sayis1 kadar

degiskenlik gosteren parametreler olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Dieckmann ve ark., kompozit yasinin farkli mekanik yiizey hazirlik islemleri altinda
tamir baglanma kuvvetine etkisini inceledikleri c¢aligmalarinda yaslandirilmisg
numunelerin taze kompozit numunelerden daha diisiikk baglanma degerleri gosterdigi

bildirilmektedir (Dieckmann ve ark., 2020).

Bu ¢alismada tamir edilecek yaslanmis numuneler elde edilmesi adina tiim gruplar
5000 devir (banyo sicakligi 5- 55 C’de 10 sn transfer araligi ve 30 sn bekleme siiresi)
termal dongiiye sokuldu. Tamir islemleri gergeklestirilen renk grubu numuneleri renk
6lctimlerinin ardindan renk stabilitesini degerlendirmek adina tekrar 5000 devir termal

dongiiye maruz birakildi.

Eski restorasyonun tamirinde en sik sorulan soru eski restorasyon ile yeni tamir
materyali arasinda yeterli tamir baglanma kuvvetinin saglanip saglanamayacagidir.
Oksijen inhibisyon tabakasmin eski, hasarli kompozit restorasyon yiizeyinde
bulunmayist ve eslesmemis karbon ¢ift baglarinin yetersizligi tamir i¢in sorun teskil
etmektedir. Seramik restorasyonlarin tamirinde ise bagari saglamak i¢in eski ve yeni
restorasyon materyali arasinda mekanik ve kimyasal kuvvetler olusturarak yeterli
baglanma saglamasi gerekmektedir. Ortaya ¢ikan bu problemi ¢ozmek icin eski
restorasyonda mekanik tutunma alanlari olusturmak ve yiizeyin 1slanabilirligini
artirmak {izere arastirmacilar tarafindan ¢esitli ylizey hazirlk yOntemleri

kullanilmaktadir (Hemadri ve ark., 2014; Sismanoglu, 2019).

Kompozit ya da seramik materyal fark etmeksizin indirekt restorasyon tamirine
hazirlik agamasinda kullanimi 6nerilen air abrazyon (kumlama) teknikleri, minimal
asimnma ve iist diizey baglanmay1 odak noktas1 yapmak amaciyla bu ¢alismanin kilit
noktalarindan birini olusturdu. Da Costa ve ark., kompozit tamir baglanma
dayaniminda air abrazyon yonteminin frezle piirizlendirmeden daha basarili sonuglar

saglama egiliminde oldugunu bildirmektedir (Da Costa ve ark., 2012).

Kumlama teknolojileri kiigiik, yuvarlak kavite kenarlar1, uygun i¢ ac1 hatlar1 ve bitim
ylizeyi olusturarak giincel materyallerin baglantisinda kullanish bir alternatif olabilir

(Milly ve ark., 2014). Hemadri ve ark., farkli ylizey hazirlik islemleri ve baglanma
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ajanlarmin tamir kompozitinin makaslama baglanma degerlerini inceledikleri in vitro
caligmalarinda mekanik hazirlik yontemlerinden air abrazyon ile yilizey hazirliginin
baglantiy1 anlamli sekilde artirdigimi ifade etmektedir (Hemadri ve ark., 2014). Bu
calismada da tamir baglanma performansini degerlendirmek iizere makaslama

baglanma testi kullanilmistir (Imbery ve ark., 2014; Ustiin ve ark. 2018).

Bazi kompozit bloklarin baglanma kapasitesi hidroflorik asit ile piiriizlendirme
yoluyla da iyilestirilebilmesine ragmen, cogu kompozit CAD/CAM blogun kullanim
talimatlarinda simantasyon veya tamir islemlerinden Once kumlanmasi Onerilir
(Peumans ve ark., 2016). Yoshihara ve ark., bes farkli kompozit CAD/CAM blogu
kumlayarak yaptiklari ¢alismada SEM  goriintlilerinde  blok  ylizeylerinde
diizensizlikler gozlemislerdir. Yiiksek biiylitmeli SEM goriintiilerinde tiim markalara
ait bloklarin ylizeylerinde ¢cogu rezin matriks i¢inde ve rezin matriks ile doldurucu
partikiil arasindaki ara yiizde 1-10 pm uzunlugunda ¢atlaklar gozlenmistir. Bu yiizden
kompozit CAD/CAM bloklarin kumlanmasinda diisiik basing uygulanmasi tavsiye
edilmektedir (Yoshihara ve ark., 2017). Calismamizda da yiizey hazirlik islemleri
diisiik basing tavsiyeleri ve iiretici talimatlar1 dogrultusunda 2,5 bar basing altinda

gerceklestirildi.

Caligmamizda restorasyon yiizey hazirlik islemlerinde daha az hasara neden olmasi
beklenen kiigiik partikiil boyutlarina sahip biyoaktif cam partikiilleri, silika kapli Al.O3
ve Al203’e alternatif olarak degerlendirilmek istendi. Cerasmart numunelerde Sylc ve
Cojet ile ylizey hazirligi uygulanip Tokuyama Universal bond ve Omnichroma
kompozit ile tamir yapildiginda Sylc yiizey hazirligi Cojet ylizey hazirligi ile benzer
makaslama baglanma degerleri vermistir. Al2O3 ile ylizey hazirligi yapilan numune
grubunda ise makaslama baglanma degerleri Sylc ve Cojet’ten yiiksek goriildii.
Empress numuneler Sylc, Cojet ve Al2Os ile yiizey hazirligina tabi tutulup Tokuyama
Universal bond ve Omnichroma kompozit ile tamir edildiginde yiizey hazirlik
islemleri arasinda makaslama baglanma degerleri acisindan anlamli farklilik
goriilmedi. Empress ve Cerasmart materyalleri GC Multiprimer, G-Premio bond ve
Essentia Universal ile tamir edildiginde ylizey hazirlik islemlerine gére makaslama
baglanma degerleri arasinda anlaml fark gortilmedi. Calismamizin 1. hipotezi kismen
kabul edildi.
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Al Turki ve ark.’min polimer infiltre seramik, feldspatik seramik ve zirkonya
seramiklerin tamirinde farkli ylizey hazirlik islemlerinin baglanma direncine etkisini
degerlendirdikleri calismalarinda %5°1ik hidroflorik asit, tribokimyasal silika kaplama
ve AlbO3 partikiilleri kullanilmistir. Feldspatik seramik ve polimer infiltre seramik
grubunun kompozit ile tamirinde mikro gerilme kuvvetleri zirkonya seramiklerden
daha yiliksek bulunmustur. Hidroflorik asit ile yiizey hazirligt polimer infiltre
seramiklerde feldspatik seramik ve zirkonya seramiklere gore daha yiiksek gerilme
kuvvetlerine neden olurken Al;O3 ve tribokimyasal kaplama islemlerinde polimer
infiltre seramik, feldspatik ve zirkonya seramikler arasinda gerilme kuvvetleri
acisindan anlamli bir fark goriilmemistir (Al Turki ve ark., 2020) Arpa ve ark.’nin
CAD/CAM bloklarin farkli yiizey hazirlik islemlerini takiben tamir baglanma
degerlerini inceledikleri ¢aligmalarinda da benzer sekilde tribokimyasal silika kaplama
yonteminin  AlO3’gbre ortalama baglanma kuvvetini artirmadigi bildirilmektedir.

(Arpa ve ark., 2019)

Verissimo ve ark.’nin elmas frezle, Al,O3 ile, tribokimyasal silika kaplama ve
hidroflorik asitile piiriizlendirme gibi farkli yiizey hazirlik islemlerinin CAD/CAM
materyallerin kompozit rezinlerin baglanmasina etkisini in situ ortamda
degerlendirdikleri caligmalarinda her restoratif materyal icin ideal yontemin farkl
oldugu sonucuna varmiglardir. Tribokimyasal silika kaplama ve Al.O3 ile ylizey
hazirlik islemlerinin rezin kompozit CAD/CAM materyalin yiizeyinde benzer
diizensizliklere neden oldugu bildirilmektedir (Verissimo ve ark., 2020). Bu ¢aligmada
seramik ve rezin nano seramik CAD/CAM orneklerde yapilan yiizey hazirlik islemleri
sonrast profilmetre ile gergeklestirilen 6l¢timlere gére 50 mikron boyutundaki Al>Os3
partikiilleri, 30 mikron boyutundaki Cojet partikiillerinden daha yiiksek piiriizliilik
degerlerine neden olmustur. 27 mikronluk Sylc partikiilleri ile Cojet partikiilleri
arasinda piiriizliiliik acisindan anlamli fark bulunmadi. Calismamizin 2. Hipotezi

kismen kabul edildi.

Farkli yiizey hazirhk islemleri uygulanmig numunelerin yiizey morfolojisini
gozlemlemek amaciyla taramali elektron mikroskobuyla goriintiiler alinmaktadir.
Loomans ve ark., Zhou ve ark., restoratif materyallerin yiizey morfolojisini
incelemede SEM kullanmiglardir (Loomans var ark., 2011; Zhou ve ark., 2018). Bu

calismada da 16sitle giiclendirilmis seramik ve rezin nano seramik bloklardan elde
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edilen numunelerin aliiminyum oksit, biyoaktif cam partikiilii ve silika kaph
aliminyum oksit partikiilleriyle piiriizlendirme islemleri sonucu yiizey morfolojisi
SEM ile goriintiilendi. Piirizlendirme sonuglartyla da uyumlu olacak sekilde Al.Oz ile
en diizensiz ylizeyler gozlendi. Cojet ve Sylc ile piiriizlendirme sonucu yiizeylerde

benzer diizensizlikler gézlendi.

Moura ve ark.’nin farkli yiizey hazirlik iglemlerinin rezin nano seramik ve polimer
infiltre seramik restorasyonlarin tamir baglanma direncine etkisini inceledikleri meta
analiz ¢alismasinda en iyi tamir hazirlik yonteminin tamir edilen materyalin igerigine
bagli olarak degistigi bildirilmektedir. Polimer infiltre seramiklerde hidroflorik
asitleme ardindan silanizasyon onerilirken, rezin nano seramiklerde elmas frezle ya da
Al;O3 ile air abrazyon oOnerilmektedir. Polimer infiltre seramikler ve rezin nano
seramikler farkli yapisal ve kimyasal bilesimlere sahiptir. Degisen derecelerde
islatilabilirlik, monomer hidrofilitesi, doldurucu partikiil ve ylizey enerjisi yiizey
hazirlik islemlerinin etkinliginin bu materyallerde farkli sonuclar dogurmasina neden
olabilmektedir (Moura ve ark., 2021). Loomans ve ark.’mn hidroflorik asit,
tribokimyasal silika kaplama, Al>Os ile air abrazyon ylizey hazirlik islemlerinin
indirekt restoratif materyallerin tamirine etkisini inceleyen ¢alismalarinda tamir
baglanma dayaniminin materyalin cinsine ve yasina bagli oldugu belirtilmektedir.
Silika kaplama ve silan ajanimin birlikte kullaniminin tamir ylizeyine daha 1yi
baglanma saglayacagi beklentisi bu calismada gosterilmemistir (Loomans ve ark.,
2017). Calismamizda da benzer bir sekilde Empress ve Cerasmart numunelerde ilave
silan ajani uygulanan GC tamir grubunda tribokimyasal silika kaplama, biyoaktif cam
partikiilleri ve Al203 ile ylizey hazirlik islemlerinin makaslama baglanma degerleri

arasinda farklilik goriilmedi.

Empress numunelerde makaslama baglanma degerleri incelendiginde Tokuyama
Universal bonding ajanin iki siseden olusan igeriginin tamir esnasinda karistirilip
ylizeye uygulanmasi sayesinde silanin aktiflesip iceriginin etkin bir gsekilde
baglanmaya katki saglamis olabilecegi ve ilave silan uygulamasina sahip GC
grubundan yiiksek degerler gostermesine neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Uretici
firmalar {iniversal adezivlerin i¢indeki aktif ve stabil silan ajanlarin ayri1 seramik
primer uygulamasina gerek kalmadan cam seramik yiizeylerde kimyasal baglanma

saglayabilecegini bildirmektedir. Stape ve ark.’nin kompozit tamirinde tiniversal
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adezivlerin yorulma mukavemetini inceledikleri caligmalarinda silan igermeyen
tiniversal adezivler ile silan i¢erenler arasinda esneme dayanimi agisindan anlamli fark
gormemislerdir. Dolayisiyla yaslandirma islemi gérmiis kompozitlerde silan ajanin
tamirde baglanmaya gii¢lii etkisinin olmadigini bildirmektedirler. Ayrica silan
icermeyen adeziv ajanin silan iceren ajandan yiiksek performans gdstermesi silan
iceriginin  baglanmaya etkisinin  beklendigi gibi basarty1r artirmadigini
diistindiirmektedir (Stape ve ark., 2022). Adezivlerde bulunan aseton solvent i¢eriginin
uzaklastirilmasi i¢in gii¢lii bir hava akim1 uygulanmasi gerektigi bildirilmektedir (Van
Landuyt ve ark, 2005). G-Premio bond igeriginde bulunan asetonun
uzaklastirilmasinin yetersiz olmasinin da baglanmanin nispeten diislik olmasina neden

oldugu diisiiniilebilir.

Valente ve ark’in dental kompozitlerin tamir baglanma dayanimini inceledikleri meta
analizde piiriizlendirilmis kompozit yiizeyinde tamir potansiyelini gliclendirmede silan
ajanin adeziv sistemlere gore kiiciik bir role sahip oldugu bildirilmektedir (Valente ve

ark., 2016).

Dental restorasyonlarin basarisinda adeziv direnci 6nemli rol oynamaktadir (Altinci
ve ark., 2018). Restorasyon tamirinin klinik asamalarini basitlestirmek, calisma
hassasiyetini azaltmak ve zamandan kazang saglamak amagclariyla iiniversal adeziv

sistemlerin kullanim1 yayginlagmaktadir.

Universal adezivlerin baglantisini iyilestirmek amaciyla zirkonya doldurucu igeren
yiizeyler de dahil olmak iizere pek ¢ok yiizey ile kimyasal baglant1 saglayan 10-MDP
monomeri eklenebilmektedir (Nagaoka ve ark., 2017). Ancak tiim iiniversal adeziv
sistemlerde aym saflikta 10-MDP olmadig1 gibi bu amagla farkli monomerler de
kullanilabilmektedir. (Carrilho ve ark., 2019) Bu da iiniversal adezivler i¢in baglanma
noktasinda farkli sonuglarin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir. Yin ve ark.’nin
tiniversal adeziv sistemlerin tamir baglanma performanslarint inceledikleri
caligmalarinda altin standart sayilan 2 ve 3 asamali adeziv sistemler tiniversal bonding
ajanlardan diisiik baglanma degerleri gostermistir (Yin ve ark., 2022). Staxrud ve
Valen de kompozit tamirinde iiniversal adeziv ajanlarin performansini inceledikleri

caligmalarinda tek asamali {iniversal sistemlerde 3 asamali etch&rinse sistem ile
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benzer ya da daha yliksek makaslama baglanma degerleri elde etmislerdir (Staxrud ve
Valen, 2022).

Bu calismada da iki farkli markaya ait iiniversal adeziv ajan kullanildi. Cerasmart
numunelerin  Al;Oz ile yiizey hazirligim1 takiben Tokuyama Universal bond
kullaniminda elde edilen makaslama baglanma degerleri Sylc ve Cojet ile
hazirlananlardan daha yiiksek bulundu. Ancak Al>Os3 ile ylizey hazirligimi takiben
Multiprimer ve G-Premio universal bond kullanilan grupta elde edilen baglanma
degerleri ile Sylc ve Cojet ylizey hazirlik islemleri uygulanan numunelerin baglanma

degerleri arasinda tistilinliik bulunmadi.

Fornazari ve ark., ¢alismalarinda iiniversal adezivin etkinliginin kullanilan silanin
tipinden bagimsiz oldugunu ancak tniversal adezivin Al2Os ile air abrazyon
yontemiyle birlikte kullaniminin tamir baglanma kuvvetini artirdigini géstermislerdir.
Bunun nedeninin air abrazyon uygulamasiyla eski restorasyon yiizeyinde fazla
miktarda seramik doldurucu agiga ¢cikmasi ve bdylece artan yiizey alaninin baglanmay1

artirmis olmasi diistiniilmektedir (Fornazari ve ark., 2017).

Calismamizda iiretici firma Tokuyama Universal bond ile ilave silan kullanimim
onermedigi i¢in ilave silan kullanilmamistir. Bonding ajanin igerigi iki ayri siseden
olugmakta ve tirliniin kullanilacag: sirada karistirilmasiyla inaktif silanin aktiflestigi
belirtilmektedir. Ancak G-Premio iiniversal bonding ajanin iiretici firmasi tarafindan
restorasyon tamirinde Multiprimer silan kullanimi tavsiye edildigi i¢in bu grupta silan

kullanildi.

Altinci ve ark.”1n liniversal adeziv kullanilarak nanohibrit ve hibrit kompozitlerin tamir
baglanma dayanimlarini inceledikleri ¢alismalarinda sadece mikro ve makromekanik
piiriizlendirmeyle birlikte silan ve iiniversal adeziv kullaniminin sagladigi tamir
baglanma dayaniminin test edilen her bir kompozitin koheziv dayanimiyla
kiyaslanabilir degere sahip oldugu gdsterilmektedir. Universal adezivlerin kompozit
tamirinde giivenilir bir yontem oldugu, kumlama ve silan uygulamasinin tiim 6rnek
tiplerinde tamir dayanimini kismen artirdigi soylenmektedir. Kirik tipleri
incelendiginde yeni kompozitlerde koheziv kirilma goriiliirken, yaslandirilmig
kompozit grubunda baskin basarisizlik adeziv arayiiziinde goriilmektedir. Bu da tiim

yaslandirilmis gruplarda koheziv dayanimdan daha zayif adeziv baglantinin oldugunu
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gostermektedir (Altinci ve ark., 2018). Bu calismada Cerasmart numunelerinde
eslesmemis C ¢ift baglarinin agiga ¢ikmasi i¢in Al>O3 ile piiriizlendirme daha etkili bir
ylzey hazirlig1 saglamis olabilir. Dolayisiyla hem G Premio bond hem de Tokuyama
Universal bond uygulamalarinda diger ylizey hazirlik islemlerinden yiiksek baglanma
ve koheziv kirillma gozlenmis olabilir. Calismamizin 3. hipotezi kismen kabul

edilmistir.

Materyal teknolojisindeki ilerlemelere ragmen agiz boslugunda bulunan enzimler
kompozit matriksinde bozulmaya neden olabilmektedir. Kompozit rezinler sivilar
icinde daha az kararlidirlar, nétr pH’da hidroliz nispeten yavas ilerlerken enzimler ve
asitler bu durumu hizlandirmaktadir (Szczesio-Wlodarczyk ve ark., 2020). Tiikiiriik
kosullarinda da monomomerlerin kimyasal yapisi, dimerlerin ve oligomerlerin
miktari, polimer matriksin geometrisi, polimerize matriksteki capraz baglanma
derecesi gibi polimer dogast ve diger agiz i¢i kosullara bagli olarak bozunmaya

ugramaktadirlar (Gupta ve ark., 2015; Szczesio-Wlodarczyk ve ark., 2020).

Rezin kompozitlerin mikroyapisal o6zellikleri kompozitin bozunma direnci,
performansi ve Ozellikleri tizerinde etkilidir. Ko-polimer BisSEMA / TEGDMA'nin
monomer doniisiimii, su emilimi, ¢ozlinilirliigii ve renk stabilitesi, dental kompozitlerde
baz monomer olarak daha fazla gelistirmeye yonelik kullanima uygun fizikokimyasal
ozellikler sunmugstur. BisGMA ve UDMA igerikli kompozit rezinlerde su emiliminin
TEGDMA igerikli kompozitlerden daha yiiksek oldugu gosterilmistir (Ferracane ve
ark., 2014; Fonseca ve ark., 2017).

Yao ve ark.’a gore makaslama baglanma degeri ile mikrosizintinin degerlendirilmesi
baglanma performansinin daha kapsamli bir sekilde incelenmesini saglar ve bu
degerlerin karsilikli 6nemini gosterir. Bunun yani sira mikrosizint1 ile baglanma
dayanimi arasindaki iliski net degildir. Bu indeksler arasinda istatistiksel olarak
anlaml iliski olmadigin1 sOyleyen calismalarla birlikte, ters bir iliski oldugunu
sOyleyen ¢aligsmalarin olmasi celigkili bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Yao ve

ark., 2017).

Bayne, arastirmacilarin mikrosizint: testlerinin materyalin klinik performansina 151k
tutacagini diisiinmesine karsin klinik ve laboratuvar testleri arasinda giiclii bir iliski

gormemektedir (Bayne, 2012). Yaman ve ark, farkli kompozit ve baglanma
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sistemlerinin kompozit tamir mikrosizintisina  etkisini  degerlendirdikleri

caligmalarinda boya penetrasyonu teknigini kullanmiglardir (Yaman ve ark. 2011).

Bu calismada renk oOl¢iim gruplarinda %0,5°lik bazik fuksin ¢ozeltisi ile boya
penetrasyon teknigi kullanilarak mikrosizinti degerleri incelenmistir. Restore edilen
kavitelerin okliizal ve basamak olmak iizere iki bolgede elde edilen verilerine gore
hem Empress hem de Cerasmart numunelerde Omnichroma ve Essentia tamir
gruplarinda ylizey hazirlik islemleri agisindan anlamli bir farklilik gézlenmedi.
Calismamizda uygulanan yiizey islemleri arasinda mikrosizinti agisindan fark
olmayacag1 hipotezimiz kabul edildi. Kompozit ve adeziv grubuna gore degerlendirme
yapildiginda Cojet uygulanan Cerasmart numunelerde Essentia grubunda sizinti

goriilmeme orani yliksekken, Omnichroma grubunda sizint1 goriilme oran1 yiiksektir.

Bir restorasyonun estetigi renk, sekil, ylizey formu ve translusensi Ozelliklerine
baglidir. Seramik ve kompozit esasli dental materyallerin estetik olarak kabul edilebilir
olmasi i¢in miimkiin oldugunca dogal dis rengini taklit etmesi gerekmektedir (Dozi¢
ve ark., 2007). Renk iletilen, yansiyan veya sogurulan 1s181n neden oldugu gorsel bir
etkidir. Renk algis1 ise nesne, gozlemci veya dedektdr ve 151k kaynagi arasindaki
etkilesimden kaynaklanmaktadir. Ayni zamanda renk algisi translusensi, opasite,
parlaklik, insan beyninin ve gdzlerin sinirlarindan etkilenmektedir (Dozi¢ ve ark.,
2007; Kim-Pusateri ve ark., 2009). Restorasyonun basarili bir renk uyumu gostermesi
uygun renk se¢imine ve rengin taklit edilebilirligine baglidir. Renk se¢iminin basarili
sayilabilmesi i¢in en dnemli kriter secilen rengin hasta ve hekim tarafindan kabul
edilmesidir (Klotz ve ark., 2022). Renk odl¢limiinde giivenilirligi ile 6n plana ¢ikan
spektrofotometreler klinik ve laboratuvar sartlarda pek c¢ok arastirmada
kullanilmaktadir. Igiel ve ark., tarafindan gorsel ve enstriimantal renk eslesmesinin
degerlendirildigi ¢aligmada Vita Easyshade Advance intraoral spektrofotometrenin
gorsel renk seciminden daha giivenilir sonug verdigi bulunmustur (Igiel ve ark., 2017).
Benzer sekilde Liberato ve ark., renk seciminde enstriimantal yontemlerin gorsel
yontemlere gore daha giivenilir oldugunu sdylemektedir (Liberato ve ark., 2019). Bir
renk Ol¢lim aletinin ayn1 numuneyi Olglimiindeki tutarliligi, 6l¢timiin kesinlik ve
giivenilirlik faktorlerinden olan tekrarlanabilirligiyle ilgilidir (Sarafianou ve ark.,
2012). Tutarhh ve dogru dis rengi Ol¢limii kapasitesi dental materyaller icin

tekrarlanabilirligi gelistirmek adina 6nemlidir. Dozi¢ ve ark., bes farkli markaya ait
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dijital 6l¢iim cihazi kullanarak yaptiklar1 ¢alismada Vita Easyshade renk tespit cihazi
in vivo ve in vitro kosullarda en giivenilir cihaz olarak bulunmustur (Dozi¢ ve ark.,
2007). Paul ve ark., spektrofotometrelerin giivenilirliklerini degerlendirdikleri

caligmalarinda tekrarlanan dlgiimlerde %83,3 oraninda ayni sonuglar1 elde etmislerdir

(Paul ve ark., 2002).

Bu caligmada materyallerin tamir Oncesi ve sonrasi renk degerlerini 6l¢gmek amaciyla
spektrofotmetre kullanildi. Lehmann ve ark., CIE'ye gore standart, giin 15181
aydinlatma kosullarini saglamak iizere 6500K 151k kaynagi altinda ve ortam giin 151811
elimine etmek adina optik opak panjur altinda renk 6l¢iimlerini ger¢eklestirmislerdir
(Lehmann ve ark., 2010). Cengiz ve ark., rezin kompozitlerin farkli renk yapistirici
rezin simanlarla simantasyonunda renk farkliliklarini inceledikleri ¢aligsmalarinda renk
Olclimlerini standardizasyon saglamak adma D65 151tk kaynagi kullanarak
gerceklestirmiglerdir (Cengiz ve ark., 2018). Pereira Sanchez ve ark., rezin
kompozitlerin renk adaptasyonunu degerlendirdikleri ¢aligmalarinda D65 151k altinda
notral gri arka plan kullanilarak temassiz spektrofotometre ile Olclimler
gerceklestirilmistir (Pereira Sanchez ve ark., 2019). Uretici firma Easyshade V’in
ortam sartlarindan etkilenmedigini belirtmektedir. Gorsel renk degerlendirmesi ortam
1s1gindan etkilenebilirken dijital sistemlerin kendi i¢lerinde bulunan 1s1ik kaynaklar
cevre 15181 Onemsizlestirmektedir. Witkowski ve ark., spektrofotometre
kullanildiginda ortam 151k sartlarmin dijital renk Ol¢timlerini etkilemedigini ileri
stirmektedir (Witkowski ve ark., 2012). Lee ve ark., Park ve ark. ortam 1s181n1 elimine
edecek deneysel tasarimlar kullanarak harici 1siklarin cihaz olc¢timleri lizerindeki
potansiyel etkisini kontrol etmeye calismislardir (Lee ve ark.,2002; Park ve ark.,
2006). Rengin dogruluk derecesi iizerindeki olasi etki, kullanilan alete, malzeme

tipine, opakliga, dokuya ve 0Olciilen tarafin yar1 saydamligina baglhdir.

Insan gozii siyah ve beyaz renk varyasyonlarina diger tiim renklerden daha duyarli
oldugundan lightness (parlaklik, value) degerinin hue ve chromadan daha 6nemli
oldugu diisiiniilmektedir. Vita skalasinda renk tonu ve doygunluga gore siralamalar
esas alinirken translusensi parlaklik ile iliskilidir. Ureticiler iiniversal renk
kompozitleri iiretirken dentin ve minenin optik 6zelliklerini en iyi bigimde taklit
edebilecek nitelikte translusensiye sahip materyali ortaya ¢ikarmay1 hedeflemislerdir.

Yiiksek doldurucu igerigi kompozitin translusensi degerini etkilemektedir (de Abreu
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ve ark., 2020). Suh ve ark.’nin ¢alismasinda doldurucu icerigindeki artisin rezinin
opakligin1 ve cevreyle benzer renk saglama yetenegi olarak tanimlanan blending
etkisini artirdigi bulunmustur (Paravina ve ark., 2006; Suh ve ark., 2017). Blending
efektin yiiksek olmasi sayesinde dis/restorasyon arasindaki renk uyumsuzluklarinin ve
farkliliklarin minimalize edildigi bilinmektedir. Ge¢miste yapilan aragtirmalarda
kompozitin blending etkisinin materyale ve renk tonuna (shade) bagli oldugu ve
restorasyon hacminin azalmasi ve translusensinin artmasiyla arttigi bildirilmektedir
(Paravina ve ark., 2007; Pereia Sanchez ve ark., 2019). Essentia Universal kompozitin
doldurucu miktar1 agirlik¢a %81, hacimce %65’°tir. Omnichoma’da doldurucu miktari
agirlikga %79, hacimce %68’dir. Doldurucu igeriginin yani sira rezin matriksin
kompozitin translusensi degerine etkisi oldugu disiiniilmektedir. Azzopardi ve
ark.’nin rezin matriks yapisinin translusensiye etkisini inceledikleri deneysel
kompozitlerle yapilan calismasinda BisGMA igerikli kompozitlerin TEGDMA ve
UDMA igerenlerden yiiksek translusensi gosterdigi bulunmustur. Translusensi
farkinin, BisGMA'nn silika dolgu maddesine TEGDMA ve UDMA’dan daha yakin
bir kirilma indisine sahip olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmiistiir (Azzopardi

ve ark., 2009).

Rezin kompozitlerde doldurucu partikiil biiyiikliigli goriinilir 151k dalga boyundan
kiiciik oldugunda herhangi bir pigment eklenmeden yapisal renk elde edilebildigi
bildirilmektedir (Yamaguchi ve ark., 2021). 260 nm doldurucu partikiil bityiikliigiine
sahip Omnichroma kompozitlerde pigment icermeyen yapisal renk oOzelligi one

cikmaktadir.

Bu calismanin ortaya ¢ikmasina neden olan hedeflerden birisi liniversal tek renk
kompozitlerin tamir yiizeyinde saglayacag:i yiiksek renk uyumu ile restorasyon
basarisini tekrar saglamaktir. Ayrica pek ¢ok klinisyen satin aldig1 kompozit setlerinde
nadir kullanilan renklere de para 6demek durumunda kalmaktadir. Oysa {iniversal
renklerin tedavide ortaya koydugu sonuglar tatmin edici olursa bu gibi malzeme ve
para israfinin 6niine gegmek miimkiindiir. Ayni zamanda iiniversal renk kompozitlerin
renk uyumu yliksek olursa hastalarin ve hekimlerin de estetik agidan tatmini miimkiin
olacaktir. Vita Klasik renk skalasinin dis hekimliginde restorasyon rengine karar
vermede altin standart olmasma ragmen dogal dis renginin %6-11’ini kapsadigi

bildirilmektedir (Ostervemb ve ark. 2011). Bu yiizden de dogal dis ve restorasyon
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arasinda yetersiz renk uyumu, hatali renk se¢imi ve buna bagl yeniden restorasyon
gereksinimleri ortaya g¢ikabilmektedir. Dis ve restorasyon arasindaki renk uyumu

problemini ¢6zmek iizere tek renk kompozitlerden beklentiler yiiksektir.

Rezin nano seramik ve seramik numunelerde tiim gruplarda elde edilen AE:
degerlerinin ortalamalar1 incelendiginde klinik olarak kabul edilebilir egigin (AE<3,3)
tizerinde sonuglar gozlendi. Calismamizin 4 numarali hipotezi reddedildi. Cerasmart
ve Empress numunelerde Sylc yiizey hazirlik islemi kullanimi haricinde Omnichroma
ve Essentia tniversal kompozitlerin renk agisindan birbirlerine istiinliikleri

gozlenmedi.

De Abreu ve ark.’nin kesici dislerde Omnichroma ve birka¢ marka kompozitin renk
degisimini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda da Omnichroma’nin AE degerleri benzer
sekilde yiiksek bulunmustur. Bu ¢alismada iiniversal renk kompozitlerin yliksek AE
degerlerine neden olmasinda kavite hacminin biyiikligiiniin kompozit tarafindan
yeterince tolere edilememis olmasi diisiiniilebilir. Universal renk kompozitlerin
performansinin kavitenin derinlik ve hacim degerlerinden etkilenme durumu yeni

calismalar ile degerlendirilmelidir.

Renk secimi ve taklit edilebilirligin yani sira uzun dénemde restorasyonun renk
stabilitesini korumasi da onemli beklentilerden birisidir. Fonseca ve ark., tarafindan
model kompozitler ile yapilan ¢alismada renk stabilitesinin direkt olarak temel
monomer formiilasyonuyla iligkili su emilimi ve suda ¢oziiniirliik ile iliskili oldugu
sOylenmektedir. Monomerlerin kimyasal yapis1 fonksiyonel polar gruplarin varligi ve
ic boyutlu polimerik yapinin fiziksel 6zellikleri gibi faktorlerin kompozitlerin optik
ozelliklerini etkiledigi gosterilmistir. BISEMA ve UDMA monomerlerinin su emilimi
ve suda c¢ozinirlik konusunda BisGMA’dan daha iyi performans gosterdigi

bulunmustur (Fonseca ve ark., 2017).

Rezin nano seramik ve seramik numunelerde Omnichroma ve Essentia Universal
kompozitlerle tamir islemlerini takiben yaslandirilmasi sonucu renk degisimleri
incelendiginde gruplarin cogunda AE: degerleri klinik kabul edilebilir esigin (AE<3,3)
altinda bulundu. Calismamizin 5. hipotezi kismen kabul edildi. Ancak Tokuyama
Universal bond kullanilan gruptaki renk degisimi miktar1 G-Premio bond kullanilan

gruptan daha yiiksek goriildii. Bunda G-Premio bondun HEMA igermeyen yapisindan
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otlirli yaslanmayla ortaya ¢ikabilecek hidroliz kaynakli renklesmelerin onlenmesi
diisiiniilebilir, Tokuyama Universal bond igerigi incelendiginde HEMA bulundugu
gozlendi. Ayrica Tokuyama Universal bondun self adeziv olmasi yaslanmayla
renklesmenin artabilecegini diisiindiirdii. Kimyasal aktivasyon sistemine sahip self
cure ve dual cure sistemlerde bulunan amin hizlandiricilar ve inhibitorlerdeki reaktif
gruplarin oksidasyonu renk degisimine neden olabilmektedir (Koishi ve ark., 2002).
Kilinc ve ark.’nin rezin simanlarin renk stabilitesini degerlendirdikleri ¢alismalarinda
kimyasal aktivasyon sistemi barindiran dual cure simanlar renk stabilitesi agisindan
diisiik performans gostermislerdir (Kilinc ve ark., 2011). Yiiksek konversiyon derecesi
renk stabilitesinde dnemlidir. Fonseca ve ark.’nin yaptigi ¢aligma sonucunda yliksek
konversiyon derecesi gosteren BisEMA icerikli kompozit en iyi renk stabilitesini
gostermistir (Fonseca ve ark., 2017). Belirtilen bir¢cok faktdr ile birlikte Essentia
Universal’in BisEMA igeriginin kompozitin renk stabilitesini olumlu yonde
etkileyerek daha diisitk AE degeri gostermesine neden oldugu diisiiniilebilir. Bunun
yani1 sira Omnichroma kompozitlerin yaglanmayla birlikte renk uyumunu saglamakta
daha zayif performans gosterdigi diisiiniilebilir ¢iinkii iceriginde bulunan TEGDMA

buna ortam hazirlayabilir.

Bu calisma sonucu elde edilen verilerin restorasyon tamirini tedavi segenegi olarak
onceleyen hekimlere yol gosterici olmasi beklenmektedir. Ancak sadece bilimsel
verilerin ¢ogalmasinin hekimlerin tamir restorasyonlarma yonelmesinde yeterli
olamayacagi, tamirin hekimlerin egitimleri esnasinda kazandirilmis bir aligkanliga

doniistliriilmesi 6nem arz etmektedir.

Restorasyon tamirinin fakiilte egitimindeki yerini sorgulamak tamir ve yenileme
seceneklerinin klinik pratigindeki savasini anlamamiza yardim edecektir. 2002-2017
yillarii kapsayan restorasyon tamirinin 6gretilmesini arastiran meta analizde diinya
capinda 276 dis hekimligi fakiiltesinin %83’ lisans egitimi miifredatinda restorasyon
tamirini bulundurmaktadir. Bu calismaya gore dis hekimleri fakiilte egitiminde
restorasyon tamirini 6grenmelerine karsin kismen kusurlu restorasyonlari onarma
konusunda hala tam olarak kararli goriilmemektedirler. Hekimlerin tamir kararini
vermesinde sahip olduklar bilgiler, sistemsel ve ekonomik kaynak faktorleri etkili
olabilmektedir (Kanzow ve ark., 2018). Tyas ve ark., gerceklestirdikleri ¢alismada

restorasyon tamirinin klinisyenler tarafindan ‘yama isi dis hekimligi’ olarak
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diisiiniildiigli rapor edilmektedir (Tyas ve ark., 2000). Teknik gelismelerin yan1 sira

hekim algisinin degistirilmesi de 6nemli bir adim olacaktir.
SONUC

Bu c¢alismada seramik ve rezin nano seramik CAD/CAM bloklardan hazirlanan
numunelerin {i¢ farkli ylizey hazirlik islemini takiben yiizeylerde olusan piiriizliilik
degerleri incelendi, iki farkli markaya ait tiniversal renk kompozit ile tamirinde renk

uyumu ve baglanma performanslar1 degerlendirildi ve asagidaki sonuglar elde edildi:

Makaslama baglanma dayanimi agisindan;

- Seramik grubu numunelerinde biyoaktif cam partikiilleri (Sylc), tribokimyasal
silika kaplama (Cojet) ve Al2Ozile muamele edilen yiizeylerin tamirinde elde edilen

makaslama baglanma kuvvetleri arasinda fark bulunmadi.

- Seramik grubu numunelerinde {i¢ yiizey hazirlik isleminde de Tokuyama Universal
bond ve Omnichroma ikilisi GC Multiprimer, G Premio bond ve Essentia Universal

kompozit grubundan daha yiiksek baglanma degerleri gosterdi.

Renk uyumu ve stabilitesi agisindan;

- Bloklardan hazirlanan numunelerde 6lgiilen AE; degerlerinin klinik olarak kabul

edilebilir esik sayilan 3,3 degerinin iizerinde oldugu gozlendi.

- Yaslandirma sonrasinda Tokuyama Universal Bond ve Omnichroma grubunda GC
Multiprimer, G-Premio bond ve Essentia Universal grubuna goére daha yiiksek renk
degisimi gozlendi.

Yiizey piiriizliliigi agisindan;

- Seramik ve rezin nano seramik 6rnek yiizeylerine biyoaktif cam partikiilleri (Sylc)
ve tribokimyasal silika kaplama (Cojet) uygulamasinda benzer piiriizliiliik degerleri
goriildii.

- Tium gruplarda Al203, Sylc ve Cojet uygulamasindan daha yiiksek piiriizliiliik

degerlerine neden oldu.
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Bu c¢alismanin smirlar1 dahilinde seramik ve rezin nano seramik indirekt
restorasyonlarin tamirinde tiniversal tek renk kompozitlerin kullanimi renk uyumu
acisindan kabul edilebilir sinirlara yakin bulundu. Ayrica iiniversal tek renk
kompozitlerin yaslandirma sonrasi renk performanslar1 kabul edilebilir diizeydedir.
Ancak kabul edilebilir esigin altinda degerler elde etmek adina restorasyon hacminin
renk farkina etkisinin ve piyasaya yeni siiriilen tniversal renk kompozitlerin

performanslarinin da degerlendirildigi arastirmalar faydali olacaktir.

Restorasyon tamirinin minimal invaziv ylizey hazirligit ve maksimum baglanma
degerleri ile gerceklestirilmesi yolunda BAC, geleneksellesmis tribokimyasal silika
kaplama yontemine benzer sonuglar sagladi. Restorasyon tamirinde ideal yiizey
hazirlik isleminden bahsetmek i¢in yeni ¢aligmalara ihtiya¢ vardir, baglanma
kuvvetleri ylizey hazirlik isleminin yani sira materyal ve baglayici ajanlara bagl olarak

degisiklik gosterebilmektedir.

Siirdiiriilebilir ¢evre aligkanliklarinin 6ne ¢iktig1 giiniimiizde dis hekimligi alaninda
gerceklestirilen tedavilerin de cevre dostu olmasi degerlidir. Restorasyon tamiri
minimal girisimsel tedavi secenegi olarak canli dokular1 korurken, restorasyon

dongiisiinii azaltarak; zaman, maliyet, is giicii kazanimlartyla bu yola hizmet edecektir.
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