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SIMGELER VE KISALTMALAR

Al203: Aliimina

ANOVA: Analysis of variance (Varyans analizi)

B20s: Borik oksit

Bis-GMA: Bisfenol A-glisidil metakrilat

Bis-EMA: Bisfenol A-etoksilenmis metakrilat

OC: Santigrad derece

C: Karbon

CAD/CAM: Computer aided design/manufacturing (Bilgisayar
tasarim/iiretim)

CaO: Kalsiyum oksit

CeOz2: Seryum oksit

Cerec: Ceramic Reconstruction (Seramik rekonstriiksiyon)

cm: Santimetre

DC: Dual cure (Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olan)

DOC: Degree of conversion (Doniisiim derecesi)

DEGDMA: Dietilen glikol dimetakrilat

DMAEMA: Dimetilamino etil metakrilat

FTIR: Fourier transform infrared spectroscopy (Fourier doniisiim
spektroskopisi)

GPa: Gigapascal

destekli

infrared

HPLC: High performance liquid chromotography (Yiiksek performans likit

kromatografisi)

HO: High opacity (Yiiksek opasite)

IR: Infrared (Kizil6tesi)

K20: Potas

Li2Si20s: Lityum disilikat

LC: Light cure (Isik ile polimerize olan)
LT: Low translucency (Diisiik translusensi)
p: Mikron

MgO: Magnezyum oksit

pm: Mikrometre

mm: Milimetre



MO: Medium opacity (Orta opasite)

MPa: Megapaskal

Na20O: Soda

nm: Nanometre

NMR: Nuclear magnetic resonance (Niikleer manyetik rezonans)
SARC: Self adhesive resin cement (Kendinden adezivli rezin siman)
SiC: Silikon karbid

SiO2: Silika

sn: Saniye

SnO2: Kalay oksit

T: Translusens

TEGDMA: Trietilen glikol dimetakrilat

TiOz2: Titanyum oksit

UDMA: Uretan dimetakrilat

UV: Ultraviyole

VHN: Vickers hardness number

Y: Itriyum

Y-TZP: Yttria tetragonal zirkonya polikristali
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Bu in vitro caligmanin amact; ¢ farkli tip ve bes farkli kalinliktaki monolitik zirkonya
seramiklerin iki farkli hem kimyasal hem de 1sikla polimerize olan simanlar (Calibra, Panavia)
polimerizasyon derecesi (DC) ve mikrosertligine (VHN) olan etkisinin incelenmesidir. Uc farkli
monolitik zirkonya materyali (Vita YZ/HT (VT), Copra Supreme (CS), Dental Direkt (DD)) bes farkli
kalilikta (0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm, 2 mm ve 2,5 mm) bilgisayar destekli tasarim — bilgisayar destekli
iretim (CAD-CAM) ile iiretildi. Hazirlanan Ornekler iiretici firmalarin talimatlari dogrultusunda
sinterizasyon iglemine tabii tutuldu. Her bir seramik kesiti altinda iki farkli markaya ait hem kimyasal
hem de 1g1kla polimerize olan rezin simanlarin polimerizasyonu ger¢eklestirildi. Her bir alt grup igin
10’ar adet olmak tizere toplamda 300 adet 6rnek hazirland1 (n=10). Hazirlanan 6rnekler 24 saat boyunca
37 °C’de 151k almayacak sekilde saklandi. Tiim Ornekler, doniisiim derecelerinin belirlenebilmesi
amactyla fourier doniisiim infrared spektroskopisi (FTIR) analizi ile test edilerek 1608 ve 1637 cm'?
dalga boylarindaki absorbsiyon miktarlar kaydedildi. Her iki rezin siman tiirlinden seramik olmadan
hazirlanan 10 6rnek polimerizasyon 6ncesi ve sonrast FTIR analiziyle incelendi ve kontrol grubu olarak
gorev gordii. FTIR 6l¢iimii tamamlanan 6rneklere sonrasinda 15 sn siire ile 50 gram kuvvet (grf) ile
Vickers mikrosertlik testi yapildi. Sonuglarin analiz edilmesi igin Shapiro Wilk, ii¢ yonlii ANOVA, ii¢
yonlii Robust ANOVA, Tukey HSD, Bonferroni yontemi, Pearson korelasyon katsayisi ve Spearman’s
rho korelasyon katsayis1 kullanilmustir (P<0,05).

Doniistim derecesi degerleri i¢in seramik tiirleri arasinda istatistiksel olarak fark gdzlenmezken
(P=0,051); kalinlik, siman tipi, kalinlik x siman ve seramik tipi x kalinlik x siman etkilesimi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (P<0,05). Ortalama DC degerleri Calibra ile polimerize edilen 6rnekler igin
%57,79 £ 9,04 iken Panavia ile polimerize edilen ornekler i¢in degerleri %55,67 + 9,17 dur.
Mikrosertlik degerleri igin seramik tiirii, kalinlik, siman, seramik tiiri x kalinlik, kalinlik x siman
etkilesimi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0,05). Calibra ile polimerizasyonu
gerceklestirilen Orneklerin mikrosertlik degerleri ortalamasi1 10,04 £ 7,03 VHN iken, Panavia ile
polimerizasyonu gerceklestirilen 6rneklerin mikrosertlik degerleri ortalamas1 9,57 + 6,28 VHN olarak
elde edilmistir. En yiiksek mikrosertlik degeri ortalamasi iizerine seramik kesit uygulanmayan kontrol
gruplarinda elde edilmistir (22,46 = 2,23 VHN). Seramik tiirleri ve rezin simanlarin doniisiim derecesi
ve mikrosertlik degerleri arasinda istatistiksel olarak pozitif yonde ¢ok yiiksek bir iligki bulunmustur.

Doniigiim derecesi farkli monolititk zirkonya tipinden etkilenmezken, kalinlik ve rezin siman
tipi doniisiim derecesini onemli 6l¢iide etkilemistir. Kullanilan rezin simanlarin mikrosertligi ise
seramik tipi, kalinlik ve simandan etkilenmistir. Bu nedenle klinik kosullarda kullanilacak seramik
tiirine ve kalinligima gore siman se¢imi yapilmasi, materyallerin 6zellikleri agisindan onem tegkil
etmektedir.

Anahtar Sézciikler: doniisiim derecesi, mikrosertlik, monolitik zirkonya, rezin siman
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The aim of this in vitro study was to investigate the effect of monolithic zirconia ceramics of
three different types and five different thicknesses on the degree of polymerization (DC) and
microhardness (VHN) of two different chemical and light-cured (dual-cure) resin cement (Calibra,
Panavia).

Three different monolithic zirconia materials (Vita YZ/HT (\VT), Copra Supreme (CS), Dental
Direct (DD)) in five different thicknesses (0.5mm, 1mm, 1.5mm, 2mm, and 2.5mm) were fabricated
with computer-aided design - computer-aided manufacturing (CAD-CAM). The prepared specimens
were subjected to the sintering process by following the instructions of the manufacturers. Two different
brands of dual-cure resin cement were polymerized under each ceramic section. A total of 300
specimens were prepared, 10 for each subgroup (n=10). The prepared specimens were stored at 37 °C
for 24 hours, away from light. All specimens were tested with Fourier transform infrared spectroscopy
(FTIR) analysis to determine their conversion degrees, and their absorption amounts at 1608 and 1637
cm-1 wavelengths were recorded. Ten samples of both types of resin cement prepared without ceramics
were analyzed by FTIR analysis before and after polymerization and served as the control group. After
the FTIR measurement was completed, the Vickers microhardness test was performed with 50 grams
of force for 15 seconds. Shapiro Wilk, three-way ANOVA, three-way Robust ANOV A, Tukey HSD,
Bonferroni method, Pearson correlation coefficient, and Spearman's rho correlation coefficient were
used to analyze the results (P<0.05).

While there was no statistical difference between the ceramic types for the DC values
(P=0.051); the thickness, cement type, and the interaction of thickness x cement, and ceramic type x
thickness x cement was found to be statistically significant (P<0.05). The mean DC values were 57.79
+ 9.04% for specimens polymerized with Calibra, while their values were 55.67% + 9.17% for
specimens polymerized with Panavia. Ceramic type, thickness, cement, ceramic type X thickness, and
thickness x cement interaction were found to be statistically significant for microhardness values
(P<0.05). While the average microhardness values of the specimens polymerized with Calibra were
10.04 = 7.03 VHN, the average microhardness values of the samples polymerized with Panavia were
9.57 £ 6.28 VHN. The highest microhardness value was obtained in the control groups (22.46 + 2.23
VHN). Astatistically significant high positive correlation was found between the ceramic types and the
DC and microhardness values of the resin cement.

While the degree of conversion was not affected by different monolithic zirconia types, the
thickness and resin cement type significantly affected the degree of conversion. The microhardness of
the resin cement used was affected by the ceramic type, thickness, and cement. For this reason, choosing
cement according to the type and thickness of the ceramic to be used in clinical conditions is important
in terms of the properties of the materials.

Keywords: degree of conversion, microhardness, monolithic zirconia, resin cement
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1. GIRIS
Derin ¢iiriik, travma sebebiyle kaybedilen dokunun yerine konmasi ve hastanin

estetik beklentilerini karsilamak igin yapilan protetik restorasyonlar gegmisten

giinlimiize dis hekimliginde 6nemli bir yere sahiptir (Sciasci ve ark 2015).

Metal destekli restorasyonlar biyouyumlu olmalari, tistiin mekanik 6zellikleri,
kabul edilebilir diizeydeki kenar uyumu sayesinde dis hekimliginde uzun yillardan beri
kullanilmaktadir. Fakat estetik beklentileri yeterince karsilayamamalari, metalin gri
yansimasi, agiz ig¢inde korozyona ugrayabilmeleri, bazi hastalarda alerjik
reaksiyonlara sebep olmalar1 gibi dezavantajlarindan otiiri hekim ve hastalarin

alternatif tedavi arayislarina girmelerine neden olmustur (Kelly ve Benetti 2011).

Metal destekli restorasyonlardaki kisithiliklarla birlikte zirkonyanin dis
hekimliginde kullanilmaya baglanmasi giindeme gelmistir. Zirkonya dental alanda ilk
olarak 1990’larin basinda kullanilmaya baslanmistir (Piconi ve Maccauro 1999).
Mekanik olarak dayanimlarinin yiiksek olmasi, gerilme direnglerinin yeterli olmasi,
diigiik termal iletkenlige sahip olmasi, kimyasal agidan inert ve stabil olmasi

zirkonyay1 dis hekimligi alaninda popiiler hale getirmistir (Aydin ve ark 1999).

Itriyum ile stabilize edilmis zirkonya (Y-TZP) oldukga opak bir yapidadir ve
151k gecirgenligi azdir. Ancak iizerine bir veneer porseleni uygulandigi durumlarda
yeterli estetigi saglamak miimkiindiir (Lawn ve ark 2001). Zirkonya restorasyonlarin
bir iist yapr1 seramigi ile birlikte kullanilmasi her ne kadar estetik problemlerin
¢ozlilmesine katki saglasa da {ist yapt seramiginin kirilmasi (chipping) ya da alt
yapidan komple ayrilmasi (delaminasyon) gibi sorunlari da beraberinde getirmistir. Bu
sorunlarin iki materyal arasindaki termal ekspansiyon katsayr farkindan meydana

geldigi bildirilmistir (Guess ve ark 2008, Griffin Jr 2013).

Zirkonya restorasyonlarda gozlenen sikintilar tek bir yapi halinde lretilen
monoblok yapidaki monolitik zirkonya restorasyonlarin gelismesine katki saglamistir.
Monolitik zirkonya restorasyonlar biyouyumlu, kabul edilebilir kirilma dayanimina
sahip, yliksek translusenside estetik malzemelerdir ve karsit diste az miktarda
asindirmaya neden olurlar (Hallmann ve ark 2012, EI-Naga ve ark 2014, Durkan ve
ark 2018).



Baslangigta iiretilen monolitik zirkonya restorasyonlar %3 mol itriyum ile
stabilize zirkoya polikristalini (3Y-TZP) olarak iiretilmislerdir. Bu restorasyonlarin
kirllma dayanimlar1 yiiksek, 151k gecirgenlikleri ise disiiktiir ve kor materyali olarak
kullanilmiglardir (Stawarczyk ve ark 2013). Daha sonra iiretilen monolitik
zirkonyalarda aliimina icerigi azaltilarak 151k gegirgenlikleri artirilmustir. Tlk olarak %5
mol itriyum igeren 5Y-TZP zirkonyalar iiretilmis fakat kirtlma dayanimlarinin diisiik
olmasindan 6tiirii % 4 mol yitrium igeren 4Y-TZP zirkonya seramikler gelistirilmistir
(Amer ve ark 2015, Mao ve ark 2018).

Monolitik zirkonya restorasyonlarin rezin esasli simanlarla simantasyonu
onerilmektedir. Rezin esasli simanlarin 151k ile polimerize olan (light cure), kimyasal
olarak polimerize olan ya da hem kimyasal hem 1s1kla (dual cure) polimerize olan
tirleri bulunmaktadir. Yapilacak restorasyonun kalinligina ve kullanilacak olan
materyalin tiiriine gore rezin simanin tiiriine karar verilmesi gerekmektedir (Diaz-

Arnold ve ark 1999).

Y apitast monomer olan molekiiller kimyasal bag ile bir araya gelip, polimerleri
olustururlar ve gergeklesen bu reaksiyona da polimerizasyon denir (Sakaguchi ve
Powers 2012). Uretilecek restorasyonun klinik siirekliligi icin yeteri derecede
polimerizasyon olduk¢a oOnemlidir. Yeterli olmayan polimerizasyon varliginda
restorasyon ve dis arasindaki adezyonda yetersizlik gozlenir bununla birlikte mikro
sizinti ve ¢iirik olusumu gergeklesebilir. Materyalin polimerizasyon derecesi
(doniisiim derecesi) monomerde bulunan karbon ¢ift baglarinin (C=C) karbon tek
baglarina (C-C) oran1 ile hesaplanmaktadir. Yeterli diizeyde saglanan bir
polimerizasyonda yiiksek bir doniisim derecesi elde edilir. Yiiksek doniisiim
derecesine sahip olan materyallerde artitk monomer miktar1 azdir ve bu materyaller
sert, direngli ve asinmaya kars1 olduk¢a dayaniklidirlar (Ferracane ve Greener 1984,

Anusavice ve ark 2013).

Doénilisiim derecesi materyalin igeriginden, kimyasal kompozisyonundan,
monomerlerin miktarindan, partikiil boyutundan, tiirinden ve viskozitesi gibi i¢
faktorlerden; 151k kaynaginin tiirli, dalga boyu, uygulama mesafesi, siiresi ve ortamin

1s1s1 gibi dis faktorlerden etkilenebilmektedir (Stansbury ve Dickens 2001).



Polimerizasyon derecesini  Olgmede direkt ve indirekt ydOntemler
kullanilmaktadir. Direkt yontemlerde kramatografiler, yiiksek performansh likit
kramatografisi, lazer raman spektroskopisi ve fourier doniisiim infrared spektroskopisi
(FTIR) kullanilmaktadir. indirekt yontemlerde ise kazima testi, penetrasyon testi,
optik mikroskop metodu ve sertlik testleri kullanilmaktadir. Polimerizasyon
derecesinin tespitinde indirekt yontemlerden mikrosertlik testleri direkt yontemlerden
ise FTIR ve Raman spektroskopisi siklikla kullanilmaktadir (Mills ve ark 1999,
Moraes ve ark 2008).

Bu ¢aligmanin amaci; ti¢ farkli tipte ve bes farkli kalinliktaki (0,5 mm, 1 mm,
1,5mm, 2 mm, ve 2,5 mm) monolitik zirkonya seramiklerin, hem kimyasal hem 1s1kla
polimerize (dual — cure) olan iki farkli rezin simanin doniisim derecesine ve
mikrosertlik degerlerine etkilerinin incelenmesidir. Calismanin sifir hipotezlerinden
ilki farkl tip ve kalinliklardaki monolitik zirkonya seramiklerinin hem kimyasal hem
isikla polimerize olan iki farkli rezin simanlarin doniisim derecesi degerlerini
etkilemeyecegidir. Ikinci sifir hipotez ise farkli tip ve kalinliklardaki monolitik
zirkonya seramiklerinin hem kimyasal hem 1sikla polimerize olan iki farkl rezin

simanlarin mikrosertlik degerlerini etkilemeyecegidir.
1.1. Dental Seramikler

Seramik terimi, Yunancada topraktan iiretilen anlaminda kullanilan “keramos,
keramikos, keramenes” kelimelerinden tiiretilmistir. Seramik yiiksek 1s1 ile pisirilerek
metal olmayan maddeden tiretilen materyallere verilen isimdir. Dental seramik kapsamli
bir iirlin grubunu tanimlarken, dental porselen tanimi alt grubu ifade etmektedir (van
Dijken 1999). Dis hekimliginde porselen, Fransiz eczacit olan Alexis Duchetau
tarafindan 1774 yilinda ilk kez kullanilmistir. Duchetau, fil disinden iiretilen yapay
dislerin siv1 absorbe edip, renklenmelere yol agmasindan otiirii kendisi igin iirettigi
protezde, seramik olan yapay disleri kullanmustir (Jones 1985). Duchetau’nun yontemi
1788 yilinda Nicholas Dubois tarafindan gelistirmis ve hareketli protezlerde kullanilan
seramik dislerin patentini elde etmistir (Leinfelder 2000). Fakat o yillarda firinlama
yonteminin kullanilmasi dislerin protez kaidesine baglanmasma engel oldugu igin

kisisel protez yapiminda kullanilmasi miimkiin olmamustir.



Tek iiyeli seramik restorasyonlar, Italyan asilli hekim Fonzi tarafindan 1808
yilinda gerceklestirilmis, materyalin kirllgan ve opak olmasi sebebiyle istedigi

basariya ulasamamistir (Borges ve ark 2012).

Murphy (1883), seramik inleyleri platin folyo kullanarak iiretmis, 1886-1888
yillar1 arasinda ise Charles H. Land seramik restorasyonlari, platin folyo lizerinde
seramigi pisirerek {iretmistir. Urettigi bu restorasyonlar estetik olmakla birlikte kirilma

dayanimlarinin diisiik olmasindan 6tiirii ¢ok fazla kullanilamamistir (McLean 2019).

Seramigin kirilganliginin giderilip, gii¢lendirilmesine yonelik g¢alismalarla
birlikte sabit restorasyonlarda kullanimi artmustir. 1950’lerde porselen igerigine 16sit
eklenmis, bu sayede termal ekspansiyon kat sayisi artmig ve sabit restorasyonlarda

kullanilan altin alagimlarla kaynasmasi saglanmistir (Kelly ve ark 1996).

Cift folyo teknigi (twin foil) McLean ve Sced tarafindan 1976 yilinda jaket
kronun gii¢lendirilmesinde kullanilmistir. Bu teknikte platin yaprak iki kat olarak
dental alg1 modelin iizerine adapte edilir ve tlizeri de aymi sekilde yaprak kalay ile
kaplanir. Platin ve kalay arasinda kalan platin yaprak porselenin gii¢lenmesi
saglayarak catlak olusumunu oOnlemede gorevlidir (McLean 2001). Bu teknigin
laboratuvar asamalarinin zor olmasi ve kron i¢ yiiziinde renklenmeye neden olmasi

baslica dezavantajlarindandir (Shillingburg HT ve Sather DA 2012).

Tetrasilisik flormika igeren dokiilebilir cam seramikler (Dicor, Dentsply/York
Division, York, Penn) ve biiziilme gostermeyen aliimina seramikler (Cerestore, Coors
Biomedical, Lakewood, Cola) 1980°’li yillarda kullanilmaya baslanmistir (Malament
ve Grossman 1987). Bu sistemle olusturulan materyaller estetik olmakla birlikte
posterior bolge i¢in dayanmimlarinin diisiik olmasi sebebiyle yaygin olarak

kullanilamamislardir (Suarez ve ark 2004).

Losit ile giiglendirilmis cam seramikler 1985 yilinda piyasaya sunulmus (IPS
Empress ve In Ceram), 1990 yilinin sonuna dogru ise 1s1 ve basingla sekillendirilen
lityum disilikat igerikli (IPS Empress 2) yiiksek dayanima sahip cam seramik sistemler
gelistirilmistir (Raigrodski 2004). Yine bu yillarda bilgisayar desekli tasarim-
bilgisayar destekli tiretim (CAD-CAM) uygulamasi olan Cerec cihazi (Sirona Dental
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Systems, Benshein, Almanya) dental alanda ilk kez Marco Brandestini ve Wernmer
Mormann tarafindan gelistirilmistir. Gelistirilen bu sistemle ilk olarak inley ve
onleyler iiretilmistir. Ilerleyen zamanda dis hekimliginde kullaniminda artis gozlense
de agiz icinde kullanilan tarayicinin 6l¢li netligi istenilen basariy1 saglayamamistir
(Miyazaki ve Hotta 2011). Son zamanlarda ise Y-TZP istiin mekanik ozellikleri
sayesinde popiiler hale gelmis ve aymi zirkonya gibi CAD-CAM ile iiretilebilen tam
seramik bloklarin gelistirilmesinde oncii olmustur (Beuer ve ark 2009). Teknolojik
gelismelerle birlikte istenilen miikemmel estetik, mekanik dayanim gibi 6zellikleri bir
arada tasiyan materyallerin kullanilabilmesi i¢in gerekli arastirmalar halen devam

etmektedir.

1.1.1. Dental Seramigin I¢erigi ve Kimyasal Yapi

Dis hekimliginde kullanilan seramik merkezinde silisyum atomu (Si**) ve onun
etrafindaki dort adet oksijen atomu (O") arasindaki kimyasal bagdan olusur. Olusan
silisyum-oksijen tetrahedro yapisi Sekil 1.1’de gosterilmistir. Bu yap1 (SiO4) g
boyutludur yaminda; feldspar, kuartz ve kaolin bulunmaktadir. Bu ii¢ bilesenin
haricinde akiskanlar, renk verici pigmentler, ara oksitler, liiminisans 6zelligi saglayan

ajanlar ve cam modifiye ediciler bulunmaktadir (McLean 2001).

Sekil 1.1. SiO4 tetra hedra baglar1 (Williams 1980).

Dental seramik %75-80 feldspar (K20-Al206-SiO2), %12-22 kuartz (silika,
Si02), %3-5 kaolinden (Al203-2Si02-2H,0) olugmaktadir (Ronald Sakaguchi ve John
Powers 2012).

Feldspar, Albit (Na;O- Al,03-6SiO;) ve potasyum aliiminyum silikat (K20-
Al>,03-6Si07) birlesiminden olusmaktadir ve porselende yaklasik %70-90 oraninda
bulunmaktadir. Feldspar, camsi yapidan sorumlu olmakla birlikte porselenin ana

yapisini olusturur, dogal bir saydamlik saglar ve baglayici olarak gorev alir. Yiiksek
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erime derecesine sahip bilesenlere akigkanlik saglarken, 1siya dayanikli olan
bilesenleri tutup birbirine baglar. Farkli oranlarda karistirilmis potas (K2O) ve soda
(Na20) birlesimi feldspari olusturmaktadir. Potas, igerigi erimis camin viskozitesini
artirirken; soda, erime isisint diistirmede gorev alir. Tiim bu 6zellikleri sayesinde
feldspar firinlama sirasinda olusan piroplastik akmay1 ve toplanmay: azaltir, ylizey

detaylarinin kaybolmasi dnler (Zaimoglu ve ark 1993).

Cin kili olarak da bilinen Kaolin, dehidrate olmus aliiminyum silikattir (Al2O3-
2Si02-2H,0) (Yavuzyilmaz ve ark 2005). Istya karsi oldukca dayanikli olmasiyla
birlikte, materyale opaklik saglamasindan dolay1 fazla miktarda kullanilmaz (yaklasik
%3-5). Yapisma ve sekillendirme Ozelligine sahip olan kaolin, seramigin

modelasyonunu kolaylastirmaktadir (Zaimoglu ve ark 1993).

Yapida bulunan bir diger madde ise silika (SiO2) yapisindaki kuartzdir. Matriks
icinde doldurucu olarak bulunmakla birlikte firinlanma sonucunda olusabilecek
biiziilmeleri dnler, materyalin stabil kalmasini saglar ve ayni zamanda 1sisal genlesme
katsayisini kontrol etmeye katki saglar. Seramik yapisinda yaklasik %10-30 oraninda

bulunur ve seramik dayaniminin artiritlmasina fayda saglar (Yavuzyilmaz ve ark 2005).

Seramik yapisinda feldspar, kuartz ve kaolin disinda ara oksitler, akiskanlar,
cam modifiye ediciler, renk pigmentleri, opaklastirict ve floresans niteligi saglayan

cesitli ajanlar da bulunmaktadir (Yavuzyilmaz ve ark 2005).

1.1.2. Dental Seramiklerin Siniflandirilmasi

Tam seramik sistemler kullanim alanlarina, kimyasal igeriklerine, {iretim

tekniklerine, firinlanma 1silarina ve saydamliklarina gore siniflandirilabilmektedir

(Anusavice ve ark 2013b, Gracis ve ark 2015).

1) Kullanim alanlarina gore tam seramikler;
a) Metal-seramik restorasyonlarda kullanilanlar
b) Tam ve hareketli boliimlii protezlerde kullanilanlar
c) Tam seramik sistemlerde kullanilanlar
2) Kimyasal igeriklerine gore tam seramikler;
a) Silika agirhikli feldspatik porselenler
b) Disiikten orta dereceye 16sit igeren feldspatikler

c) Yiksek 16sit icerikli cam seramikler



d) Lityum disilikat cam seramikler
e) Polikristalinler
3) Uretim tekniklerine gdre tam seramikler;
a) Dokiilebilir cam seramikler
b) Refraktor die tizerinde firinlanabilen tam seramikler
c) Is1 ve basing altinda sekillendirilen tam seramikler
d) CAD-CAM sistemi ile iiretilen seramikler
4) Firinlama 1silarina gore;
a) Cok diisiik 1s1l1 dental seramikler (870°C altinda)
b) Diisiik 1s1l1 dental seramikler (870-1065°C)
c) Orta 1sil1 dental seramikler (1090-260°C)
d) Yiiksek 1s1l1 dental seramikler (1290-370°C)

1.2. Tam Seramik Restorasyonlar

Seramik materyali dis hekimliginde olduk¢a yaygin kullanilan bir materyaldir;
ancak yiiksek kuvvetler karsisindaki yetersiz dayanimlar1 sebebiyle metal ya da
kuvvetli materyal ile desteklenmeleri gerekmektedir. Metal destekli restorasyonlar
uzun yilardir kullaniyor olsa da yeterli estetik beklentiyi saglamamasi, diisiik
biyouyumluluga sahip olmasi ve korozyona ugramalari nedeniyle hekimleri tam
seramik restorasyonlara yonlendirmistir (OBrien 2002). Seramik materyallerin dogal
dise benzer 151k gecirgenlikleri, estetik beklentiyi yeterli derecede karsilamalari,
komsu dislerle olan uyumlari, dayanikli ve kimyasal olarak stabil olmalari,
biyouyumluluklari bu materyalleri son derece popiiler hale getirmistir (Denry ve Kelly

2008).

1.2.1. Tam Seramik Restorasyonlarin Avantajlar

Tam seramik restorasyonlar metal destekli restorasyonlara kiyasla birgok avantaja
sahiptir (Raigrodski 2004, Conrad ve ark 2007, Donovan 2008). Bunlar;

e Tam seramikler biyouyumludurlar, dokularda herhangi bir renklenme, alerjik
reaksiyon ya da iritasyona sebep olmazlar.

e Dogal dise benzer 1s1 iletkenligi ve 1sisal genlesme katsayisina sahiptirler.

e Metal destekli sabit restorasyonlara gore 1s1y1 daha az iletirler, dolaysiyla daha

az pulpal hassasiyete neden olurlar.



e [sik iletimleri dogal dise benzer ve estetiktirler.

e Renk ve boyutsal olarak stabildirler.

e Sikigsma kuvvetlerine ve asinma karsi direnglidirler.

e Metal destekli seramiklerin aksine bir¢ok tam seramik sistem radyografik
olarak ciiriik teshisine izin verirler.

e Elektrolit korozyonu ve iyon salinimi agisindan giivenlidirler.

e Bakteri ve plak birikimleri azdir, subgingival boélgede kullanima olanak
saglarlar.

e Supragingival bitime izin verirler, boylece periodontal olarak hasarli dislerde
kesim ve 6l¢ii sirasinda olusabilecek hasarlar onlenir, restorasyon tesliminden

sonra o bolgenin temizlenmesine imkan tanirlar.

1.2.2. Tam Seramik Restorasyonlarin Dezavantajlari

Tam seramik restorasyonlarin bazi dezavantajlara sahiptir (Kelly 2004,
Raigrodski 2004, Conrad ve ark 2007, Donovan 2008). Bunlar;

e Metal destekli seramiklere gore daha pahalidirlar.

e Posterior dislerde yapilacak olan gok tiyeli restorasyonlar i¢in dikkatli materyal
secimi gerekmektedir, her sistem posteriorda ¢ok iiyeli sabit restorasyon
yapimina izin vermemektedir.

e Agizda dikkatli uyumlama yapmak gerekmektedir, kirilma dayanimlarn
diisiiktiir.

e Gerilme kuvvetlerine kars1 diisiikk direng gosterirler.

e Dis preperasyonundan oOl¢ii alimina, restorasyonun hazirlanmasindan
simantasyonuna kadar her asamada dikkatli bir sekilde ¢alismak

gerekmektedir.

1.2.3. Tam Seramik Restorasyonlarin Endikasyonlari

Tam seramik restorasyonlarin birgok endikasyonu bulunmaktadir (Kelly 2004,
Raigrodski 2004, Conrad ve ark 2007, Pilathadka ve Vahalova 2007, Donovan
2008). Bunlar;

e Anteriordaki diastema vakalari,
e Erozyon, abrazyon ve atrizyon sebebiyle asinip madde kaybina ugrayan
dislerde,



e Mine displazileri, ¢iirik veya travma sebebiyle madde kaybina ugramis
dislerde,

e Renklenme olan dislerde,

e Sekil bozuklugu ya da malpozisyonu olan dislerde,

e Konjenital veya sonradan edinilmis dis eksikliklerinde,

e Endodontik olarak tedavi gérmiis, madde kayb1 olan dislerde,

e Estetigin 6nemli oldugu durumlarda,

e Simifl,2, 3,4, 5 kavitelerde,

e Metal alerjisi bulunan hastalarda tam seramik kronlar giivenle kullanilabilirler
(Kelly 2004, Raigrodski 2004, Conrad ve ark 2007, Pilathadka ve Vahalova
2007, Donovan 2008).

1.2.4. Tam Seramik Restorasyonlarin Kontraendikasyonlari

Tam seramik restorasyonlar her vakada uygulanamayip bazi durumlarda
kontraendikedir (Kelly 2004, Raigrodski 2004, Conrad ve ark 2007, Pilathadka ve
Vahalova 2007, Donovan 2008). Bunlar;

e Kisa klinik kron boyuna sahip dislerde,

e Parafonksiyonel aliskanlig1 ve koétii oral hijyeni olan hastalarda,

e Agiri gaprasik dislerin varliginda,

e Artmis over-jet, over-bite vakalarinda,

e Servikale dogru daralma gdsteren, yetersiz meziodistal boyuta sahip olan ve
basamakli kesime izin vermeyen dislerde,

e (Cigneme kuvvetinin yliksek oldugu bolgelerde,

e Periodontal olarak sagliksiz uzamis dislerde preperasyon uygun kron yapimina
izin vermiyorsa,

e Daha oncesinde basamaksiz kesim yapilmis olup, basamakli kesime
cevrilemeyecek ya da basamakli kesime elverisli olmayan dislerin varliginda

tam seramik kronlarin tercih edilmesi uygun degildir.

1.3. Bilgisayar Destekli Tasarim-Bilgisayar Destekli Uretim (CAD-CAM)

Sistemleri

CAD-CAM sistemleri 1985 yilindan beri dental alanda kullanilmakta ve her

gecen giin gelistirilmeye devam etmektedir. Hasta basinda gegirilen slirenin azalmasi,
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tek bir seansta bitim yapabilme imkani saglamasi, teslim Oncesinde bitim
restorasyonun Ongoriilebilir olmasi baslica avantajlar1 arasindadir (Heffernan ve ark

2002).

CAD-CAM sistemleri verileri toplama, tasarlama ve iiretim olmak {izere ii¢
tiniteden olugmaktadir. Tarayicilar kullanilarak direkt olarak kesim yapilan dis
yilizeyinden ya da indirekt olarak kesim sonrasi elde edilen Slgiiniin algt modelinin
taranmasi ile veriler toplanir. Noktasal olarak elde edilen veriler bilgisayara aktarilip

veriler birlestirilir ve sanal bir model elde edilir (Drago ve Peterson 2007).

Uretim yéntemlerine gore CAD-CAM sistemleri direkt klinikte kullanilan
sistemler, laboratuvarda kullanilan sistemler ve iiretim merkezli sistemler olmak tizere
tice ayrilir. Direkt klinikte kullanilan sistemler, preperasyon sonras: cihazin tarayici
ucu ile 6l¢ii alimip klinikte tiretim imkan1 saglarlar. Laboratuvarda kullanilan sistemler,
olgiiden ya da &lgiiniin al¢i modelinden tarama esasma dayanir. Uretim merkezli
sistemlerde ise Olgii laboratuvarda taranir. Elde edilen veriler ana tiretim merkezine
gonderilip alt yapr iiretimi saglanir. Uretim merkezlerinde kullanilan sistemlerde
laboratuvarda iiretilen veriler internet lizerinden CAD-CAM cihazinin kullanildigt
merkeze gonderilir. Bu merkezde restorasyon hazirlanir ve laboratuvara gonderilir. Alt
yapilarin iiretimi tek bir merkezde toplanir ve kalite kontrolii saglanmis olur. Klinikte
kullamilan sistemler CEREC (Sirona, Bensheim, Almanya), E4D Dentist (D4D
Technologies Richardson, TX, ABD); laboratuvarda kullanilanlar CEREC inLab
(Sirona, Bensheim, Almanya), DCS Preci-fit (Popp Dental Laboratory, Inc, Greendale,
ABD), Cercon (Dentsply Ceramco, York, ABD), Everest (KaVo Dental Corp, Lake
Zurich, IL, ABD), sistemleri; tretim merkezli sistemlere ornek olarak da
Procera (Nobel Biocare USA, LLC, Yorba Linda, CA, ABD) ve Lava (3M ESPE, St
Paul, MN, ABD), sistemleri 6rnek verilebilir(Griggs 2007, Tokgoz Cetindag ve Mese
2016).

Dis hekimliginde CAD-CAM sistemleri ile inlay, onlay, laminate veneerler,
tam kronlar ve koprii restorasyonlar1 tretebilirler (Raigrodski 2004). Ayrica bu
sistemler ile birlikte implant dayanaklari, implant istii protezler (Drago ve Peterson
2007), hareketli boliimli protezlerin iskeletlerinin ve protezin kendisinin tasarlanip

tiretilebilir (Williams ve ark 2004).
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Gelismekte olan bu CAD-CAM sistemleri ile geleneksel ol¢li alim1 ortadan
kalkar, hasta basinda gegirilen siire azalir, capraz kontaminasyon riski en aza indirilir
(Liu ve Essig 2008). Optimum okluzal iliskiler elde edilir. CAD yazilimi sayesinde
iretilen restorasyonlarla teknisyenlerin de isleri kolaylasir; sistemler kendi i¢inde
depolamaya izin verdigi i¢in aradan uzun yillar gegse bile verilere erisim saglanabilir.
Pek ¢ok avantaji olmasinin yaminda bu sistemler iiretim agisindan maliyetli
sistemlerdir. Monokromatik bloklarin kullanildig1 vakalarda estetik beklenti her
zaman karsilanamamaktadir. Ince kenarlarda gereken mekanik frezeleme icin giiclii
bir freze sistemi ve gelismis bir yazilim gerekir (Miyazaki ve Hotta 2011). Ayrica
subgingival olarak bitirilen restorasyonlar dikkatli bir retraksiyon gerektirmektedir
aksi takdirde belirgin olmayan basamaklar ve yetersiz bir 6l¢ii elde edilir (Liu ve Essig
2008).

CAD-CAM sistemleri ile farkli igerikte seramikler kullanilabilmektedir. Gegmisten
giiniimiize CAD-CAM ile kullanilan materyaller Sekil 1.2’de siniflandirilmistir.

Dental
Seramikler

Oksit
Seramikler

Cam infiltre
Seramikler

I Cam
Seramikler

Feldspatik
16sit

Zirkonyum
Oksit

In Ceram
Zirkonya

In Ceram
Alumina

Aluminyum
oksit

Lityum
disilikat

Sekil 1.2 CAD-CAM Sistemlerde Kullanilan Materyaller (Stawarczyk ve ark 2017).
1.3.1.Cam Seramikler
a) Feldspatik Seramikler

Feldspatik bloklar dis hekimliginde CAD-CAM sistemleri ile kullanilan ilk
bloklardir. Endiistiriyel olarak tretilen bu bloklar, vakum altinda sinterlenirler bu

sebeple laboratuvarda sinterlen seramiklere kiyasla daha homojen mikro yapilari
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vardir (Giordano 2006). Cam matriksleri igerisinde yaklasik 3-4 um biiyiikligiinde
feldspar partikiilleri bulunur. Bu partikiiller ince grenli yapidadir ve abrazyon
ozellikleri agisinda mineye benzemektedir. Elastik modiilleri 45 GPa, kirilma
dayanimlari ise 150 MPa’dir. Cam matriks i¢erisinde %30 oraninda feldspar bulunur.
Kimyasal yapilarinda %56-64 SiO2, %20-23 Al203, %6-9 Na20, %6-8 K20, %0,3-0,6
CaO, %0,1 TiO2 bulunmaktadir. Feldspatik seramiklerin inlay, onlay ve laminate
veneer endikasyonlar1 bulunurken, posterior bolgedeki koprii endikasyonlar: kirilma

dayanimlarinin diisiikk olmasindan dolay1 kisitlidir (Conrad ve ark 2007).

Glinlimiizde feldspatik bloklar monokromatik, dikromatik ve polikromatik
olmak iizere 3 farkli tipte iiretilmektedirler. i1k iiretilenler monokromatik bloklardir ve
Vita firmasi tarafindan Vita Mark | (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) olarak
piyasaya siirilmiistiir. Vita Mark I’in dayaniminin diisiik olmasindan dolay: Vita Mark
I (Vita Zahnfabrik) tiretilmistir. Bu bloklarin kirilma direnci ortalama 160 MPa’dir ve
hidroflorik asit ile piiriizlendirildikten sonra mikromekanik retansiyon elde edilip,
adeziv simantasyonla simante edilebilirler (Fasbinder 2002). Bu bloklar ekstriizyon
kaliplama ile dretilirler ve tiretim sekilleri ile geleneksel feldspatik porselenlerden
ayrilirlar (Li ve ark 2014).

Monokromatik bloklarin en biiyiik dezavantajlari renk doygunlugu ve floresans
ozellikleridir. Bu dezavantajlarin iistesinden gelmek i¢in dikromatik ve polikromatik
bloklar gelistirilmistir (Fasbinder 2010). Dikromatik bloklar translusent bir mine
tabakast ve bu tabakanin merkezinde kiiresel bir dentin ¢ekirdegi igerirler. Bu
bloklarda renk gegisi ii¢ boyutlu yay seklindedir. Bu 6zellikleri sayesinde mine ve
dentini taklit edebilmektedirler. Dikoromatik bloklar Vita Block Reallife (Vita
Zahnfabrik) adi altinda tiretilmistirler. Polikromatik bloklar ise farkli renk doygunlugu
ve 151k gegirgenligi 6zellikleri ile tek renk bloklara gore oldukca estetiktirler. Mekanik
olarak cilalanabilirler ve cam igeriklerinden dolayr hidroflorik asit ile
piriizlendirilebilirler (Sorensen ve ark 1991). Vita Block Triluxe, Vita Triluxe Forte
(Vita Zahnfabrik) polikromatik 6zellikte iiretilen bloklardir.

b) Lositle Gii¢lendirilmis Seramikler

Seramige 1s1l islem uygulanmasi ile birlikte yapida bulunan feldspar 16sit
kristallerine doniiserek 16sitle giiglendirilmis cam seramikleri meydana getirir. Temel

olarak aliminyum oksit (Al203), silisyum oksit (SiO2) ve potasyum oksitten (K20)
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olusurlar (Shenoy ve Shenoy 2010). Bu seramiklerin elastik modiilii 62 GPa, kirilma
direngleri ise 150-160 MPa’dir (Albakry ve ark 2004). Silikat cam matriks
hacminin %30-40’1n1 16sit kristalleri olusturmaktadir ve bu kristallerin genlesme
katsayist bulundugu cam matriksten fazladir. Uygulanan 1sil islemle birlikte 19sit
kristalleri biiziiliir, cam matriksi kendine dogru ¢ekerek bir i¢ basing olusturur, bu

sayede mikro gatlagi ilerlemesi durdurulmus olur (Tinschert ve ark 2000).

Losit ile giiclendirilmis seramikler dogal dise benzer sekilde abrazyona karsi
direng, translusensi, floresans ve opelasans ozellikleri gostermektedirler. Adeziv
simantasyonla simante edilen l0sitle giiclendirilmis seramiklerin simantasyon
oncesinde i¢ ylizelerine 60 sn hidroflorik asit uygulanmasi gerekmektedir. Bu bloklarla
inlay, onlay, anterior bolgede kron ve laminate veneer yapilabilmektedir. Paradigm C
(3M ESPE, Saint Paul, MN, ABD) ve IPS Empress CAD (lvoclar Vivadent, Schaan,
AG) lositler gii¢lendirilmis seramik bloklara 6rnektir (Fasbinder 2010).

c) Lityum Disilikat ile Gii¢lendirilmis Cam Seramikler

Kirilma dayanimi daha yiiksek olan materyallere ihtiyag duyulmasiyla birlikte
cam seramik restorasyonlarin baglardaki sinirli vaka araligini genisletmek igin
gelistirilmiglerdir. Alt yapinin dayanimini giiglendirmek i¢in yapiya yiiksek oranda
kristal eklenmistir. Lityum disilikat seramikler parsiyel kristalize yapida
bulunmaktadir. Parsiyel kristalizasyon bloklarin hem kolay ve hizli sekilde freze
edilebilmesini saglarken hem de yapilan frezeleme iglemi esnasinda seramige direng
kazandirmaktadir (Oh veark 2000, Giordano 2006). Parsiyel kristalize yapida bulunan
bu bloklarda temel faz lityum metasilikattir (Li2Si203). Bu lityum metasilikat
kristalleri restorasyona 130 MPa dayanim saglamaktadir. Blok frezeleme islemine
tabii tutulduktan sonra 840°C’de kristalizasyon islemi gerceklestirilir ve materyalin
kirilma dayanimi 360 MPa’ya yiikselir (Holand ve ark 2000).

IPS Empress 2, 1998 yilinda (lvoclar Vivadent, Schaan, AG) piyasaya
stiriilmiistiir. Bu seramigin biikiilme dayanimi IPS Empress’e gore yaklasik 3 kat
artirilmistir. On bolgede ii¢ iiyeli restorasyon yapilabilecegi ve ikinci premolara kadar
uzanan kopriiler yapilabilecegi yapilan calismalarla desteklenmistir (Esquivel-
Upshaw ve ark 2008).
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IPS e.max Press ise 2005 yilinda (Ivoclar Vivadent, AG) IPS Empress 2’nin
eksikliklerini kismen de olsa giderebilmek i¢in piyasaya siiriilmiistiir. Her ne kadar
kimyasal yapisi IPS Empress 2 ile benzer olsa da 1sik gegirgenlikleri ve mekanik
ozellikleri agisindan daha {istiin 6zelliklere sahiptirler. Is1 ve presleme yontemi ile
tiretilebilen bu seramikler anterior ve posterorda tek tiyeli restorasyonlarda, kopriiler

icin kor yapida ve laminate veneer yapiminda kullanilabilmektedirler.

Presleme yontemiyle iiretilen bloklar 3 farkli opasitede, 9 renk segenegi ve
BL1’den BL4’e kadar g¢esitli renk segenekleri ile piyasaya siiriilmiistiir. Bu ingotlar
diisiik transliisensiye sahip (LT), orta (MO) ve yliksek (HO) opasiteye sahip olarak
iretilmislerdir. Alttaki disin renginin maskelenmesi gerektigi durumlarda MO ingotlar
kullanmilabilmektedir. Bu ingotlar 5 renk ve farkli 2 boyut segenegine sahiptir. Asiri
derecede renklenmis devital dislerde ise HO ingotlar tercih edilmektedir. LT ingotlar
ise tam kontur restorasyonlarda kullanilabildigi gibi ayn1 zamanda veneer seramigi
tizerinde de kullanilabilmektedirler (lvoclar Vivadent AG) (IPS e.max Concept

Brochure).

IPS e.max CAD-CAM bloklar (Ivoclar Vivadent AG) bloklar da aym IPS
e.maxPress’lerdeki gibi 9 renk segeneginin yaninda BL1’den BL4’e alternatif renk
seceneklerine sahiptir. Bu bloklar diisiik opasitede (MO) ve diisiik transliisenside (LT)
olmak tizere farkli 151k gecirgenliginde iiretilmektedirler. Diisiik transliisensiye sahip
olanlarin cut-back teknigi ve tam anatomik kronlarla kullanilmasi 6nerilirken, orta
derecede opasiteye sahip olanlarin tabakalama teknigi ile kullanilmasi 6nerilmektedir.
Anterior ve posterior kronlarda, inlay, onlay, laminate veneer yapiminda ve implant

tistli kronlarin yapiminda kullanilabilmektedirler (Chaiyabutr ve ark 2011).
d) Zirkonya ile Giiglendirilmis Lityum Silikat Seramikler

Zirkonya ile giliclendirilmis lityum silikat seramiklerde zirkonyanin yiiksek
kirilma dayanimu ile cam seramiklerin yiiksek estetik 6zelliklerini bir araya getirmeyi
amaclamistir (Kriiger ve ark 2013). Iceriginde SiO2, Li.O, ZrO. bulunmaktadir.
Homojen bir yapiya sahip olan lityum silikat cam seramiklerin tanecik boyutu
kiigiiktiir ve kristal boyutlar1 0,5-0,7 um’dir (Rinke ve ark 2016).

Zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum silikat seramik bloklara Oncelikle

prekristalizasyon asamasi gerekmektedir. Cilinkii ilk basta elde edilen bloklar cam
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yapida ve kirilgan olduklarn igin freze edilemezler. Prekristalizasyon asamasini
gerceklestirebilmek igin bloklara 6n 1sitma islemi uygulamak gereklidir (Denry ve
Kelly 2014). Prekristalize haldeki bloklar sadece lityum metasilikat kristalleri ve
zirkonya igermektedir. Freze islemine hazir hale gelen bloklar kehribar rengindedir.
Frezeleme islemi uygulanan bloklarin uyumlamasi yapildiktan sonra 840°C’de 8
dakika boyunca firmlama yapilarak son kristalizasyon igslemi tamamlanir. Bu sayede
cam matriks igerisinde lityum metasilikat, lityum disilikat kristallerine dontistir.
Baslangicta 180 MPa kirilma dayammina sahip olan materyal, kristalizasyon
asamasindan sonra 420 MPa kirilma dayanimina ulasir, dayanimi artar ve normal dis

rengine ulasir (Denry ve Kelly 2008).

Bir diger firma tamamen kristalize formda bulunan ve frezeleme sonrasinda
fazladan bir 1s1l islem gerektirmeden agiz i¢inde uygulanabilen Celtra Duo bloklar1
(Dentsply International, Milford, DE, ABD) tiretmistir. Isig1 gegiren (translusent) ve
15181 yiiksek gegiren (high translusent) olmak iizere iki gesit translusensi ve 8 farkl
renk tonuna sahip bloklar bulunmaktadir. Monolitik olarak ya da iist yap1 seramigi ile
birlikte cut-back teknigi ile kullamlabilmektedirler. Ust yap: seramigi olarak feldspatik

seramiklerle kullanilmalar1 gerekmektedirler (Weyhrauch ve ark 2015).

Tim cam seramiklerde oldugu gibi adeziv sistemler ile simantasyonlari
onerilmektedir. Simantasyon oncesinde seramik i¢ yiizeyi 20 sn siire ile hidroflorik
asit ile purtizlendirilip, ardindan silan uygulanmasi gerekmektedir (D’arcangelo ve ark

2016).

Celtra DeguDentt (DeguDent, Hanau, Almanya) ve Vita Suprinity (VITA
Zahnfabrik, Bas-Sackingen, Almanya) giinimiizde kullanilan zirkonya ile

giiclendirilmis lityum silikat seramik bloklara 6rnektir.

1.3.2. Cam infiltre Seramikler

Lantan oksit cam infiltrasyonu islemine tabii tutularak iiretilen sistemlerdir ve In-
Ceram Spinell, In-Ceram Alumina ve In-Ceram Zirkonia (Vita, Bad Sackingen,
Almanya) olmak iizere siniflandirilirlar. {lk olarak 1989 yilinda In-Ceram Alumina
(Vita Zahnfabrik) piyasaya siirilmiistiir. Yiiksek oranda sinterlenmis p6rdz alumina
materyaline, diisiik viskoziteye sahip olan lantan oksit cam infiltrasyonu ile elde

edilmistir. Agirlik olarak; %82 Al>O3, %12 La>03, % 4,5 SiO», % 0,8 CaO ve % 0,7
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diger oksitlerden olusmaktadir (Gracis ve ark 2015). Bu materyaller 450 MPa egilme
dayanimina sahiptir. Anterior ve posterior bolgede tek iiye kron ya da anterior bolgede

3 tyeli kopriilerde alt yap1 seramigi olarak kullanilabilmektedirler (Sorensen 1992).

In-Ceram Alumina’nin opak bir alt yapiya sahip olmasi estetik agidan baska
arayislar1 da pesinde getirmistir. 1994 yilinda In-Ceram ailesi igerisinde en
translusensiye sahip olan In-Ceram Spinell iiretilmistir. Materyal daha estetik olmakla
birlikte In-Ceram Alumina’ya kiyasla daha diisiik bir biikiilme dayanimina (350 MPa)
sahiptir. Anterior bolgede tek kron olarak kullanima uygundur (Fradeani ve
Redemagni 2002).

In-Ceram Zirconia %65 cam infiltre alumina ve %35 sinterlenmemis zirkonya
icerir ve In-Ceram Alumina’nin bir modifikasyonudur. Biikiilme dayanimi 236-600
MPa (Giordano ve ark 1995) ve kirilma dayanimi ise 3,1-4,61 MPa mY2 dir (Seghi ve
ark 1995). Yiiksek derecede opak yapisi nedeni ile sadece posterior bolgedeki
kopriilerin yapiminda kullanilmalari uygundur (Conrad ve ark 2007).

1.3.3. Oksit Seramikler (Polikristalinler)

Aliimina ve zirkonya igeren polikristalin materyaller bu gruptaki
seramiklerdir. Yapilarinda cam matriks bulunmaz. Igerigindeki kristaller sik, diizenli
olacak sekilde doldurulup sinterlenir. Polikristalin seramiklerin dayanimlar1 olduk¢a
artirllmistir ve sadece CAD-CAM sistemleri ile iiretilmeye uygundurlar (Giordano
2006, Kelly ve Benetti 2011).

a) Aliiminyum OKsit Seramikler

Aluminyum oksit i¢eren ve 1993 yilinda piyasaya siiriilen ilk polikristalin
seramigi Procera AllCeram’dir (Nobel Biocare, Goteborg, Isveg). Cok yiiksek oranda
(%99,9) saf aliimina barindiran bu materyaller presinterize halde bulunmaktadir.
Dayanimlar1 zirkonyadan diisiik olmakla birlikte alumina esaslilar arasinda en yiiksek
olan seramiklerdir. Krilima dayanimlari 500 MPa’nin iizerindedir, biikiilme
dayanimlari ise yaklasik 610 MPa’dir. Bloklar tek renk olarak tiretilmektedirler; fakat
kor yapmnin {iizerine yigilacak olan seramigin rengine gore likitler ile

karakterizasyonlar1 yapilabilmektedir (Andersson ve ark 1996).
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b) Zirkoyum Oksit Seramikler (Zirkonya)

Zirkonyum oksit igeren polikristalin materyalleri; 1990 yilindan beri dis
hekimliginde kullanilmaktadir. Kristal igerik artmustir dolayisiyla azalmig bir
translusensiye sahiptirler. Kimyasal ve boyutsal olarak stabildirler ve yiiksek
dayanima sahiptirler (Li ve ark 2014).

Zirkonyum Arapga’da " altin rengi” anlamina gelen “zargon™ dan tiiremektedir.
Sembolii "Zr" olan zirkonyum periyodik cetvelde D grubunda bulunan bir gecis
elementidir (Bultan ve ark 2010). Atom numarasi 40, atom kiitlesi 91,22, yogunlugu
6,49g/cm3, ergime noktasi 1852°C ve kaynama noktas1 3580 °C dir. Heksagonal kristal
formundaki zirkonya grimsi bir renktedir, korozyona ve asinmaya karsi oldukca
direnglidir (Ozkan ve Bayramoglu 2012). Igeriginde %1-3 oraminda Hafniyum
bulunmaktadir. Hafniyum’un zararhi igeriginden Otiirii zirkonyumdan ayristirilip

uzaklastirilmasi gerekmektedir (Piconi ve Maccauro 1999).

Zirkonya, Alman kimyager Martin Heinrich Klaproth tarafindan bazi1 degerli
taglarin 1sinma reaksiyonu sonucu 1789 yilinda bulunmustur. Jons Jacob Berzelius
isimli Isvecli kimyaci ise 1824 yilinda zirkonya materyalini izole etmeden
seramiklerde pigment olarak oksitlerle birlestirilip karistirlarak kullanmistir

(Manicone ve ark 2007, Hisbergues ve ark 2009).

Zirkonyum dogada saf halde degil metal oksitli zirkonyum oksit (ZrO,) ya da
zirkonyum silikat (ZrSiO4) seklinde mineral olarak bulunmaktadir. Zirkonya yani
zirkonyum dioksit (ZrO2) dis hekimliginde kullanilan formudur (Piconi ve Maccauro
1999). Dis hekimliginde 1990’larin basinda kullanilan zirkonya materyali paslanmaz
celige benzeyen mekanik dayanimlara sahiptir ve baski direnci 2000 MPa iken, ¢ekme
direnci 900-1200 MPa’dir (Piconi ve Maccauro 1999).

Zirkonyanin Biyouyumlulugu

Zirkonya 1969 yilinda ortopedik alanda kalga protezlerinde eklem basi olarak
Hermer ve Driskell tarafindan kullanilmaya baslanmistir. Maymun femuruna
yerlestirilen zirkonya protezlerde mekanik 6zelliklere, yorgunluga, kas ve kemikteki
uyumuna bakilmistir (Hisbergues ve ark 2009). 1990 yilina kadar yapilan

aragtirmalarda zirkonya materyalinin kemik ve kasa dair olumsuz bir etkisi
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gozlenmese de ilerleyen yillarda kalga eklemi yerine kullanilan hastalarda ortaya ¢ikan
basarisizliklardan otiirii artik kalga eklemi protezinde kullanimina yer verilmemektedir
(Manicone ve ark 2007).

Cranin ve ark (1975) yilinda zirkonyayr kopeklerde agiz igi endosteal
implantlarda kullansa da, protetik cerrahide kullanimi 1990 yilinda endoosse6z
implantlarla baslamistir. Bununla birlikte yapilan pek ¢ok in-vitro c¢aligma ile
zirkonyanin sitotoksik bir materyal olmadigi kanitlanmistir (Cranin ve ark 1975).
Biyouyumlu materyaller kimyasal olarak inert ve stabil olmali, maruz kaldigi
kuvvetlere karsit mekanik bir dirence sahip olmalidir. Ayrica implante edilecegi doku
ve organlarin isleyisini bozmadan idamesini saglamali, karyojenik ve toksik

olmamalidir (Ozalp ve Ozdemir 1996).

Sonuglart  kesin olmamakla birlikte =zirkonya tozunun yan etki
olusturabilecegine dair bildirimler yapilmustir. Bu yan etkilerin sinterizasyon
yapildiktan sonra ortamda bulunan zirkonyum hidroksitten kaynaklandigi
diistiniilmektedir; fakat sinterize halde bulunan kati 6rnekler zirkonyum hidroksit

icermedigi i¢in her zaman giivenlidir (Manicone ve ark 2007).

Covacci ve ark (1999) yaptiklar1 arastirmalar sonucunda zirkonyanin
mutajenitesini incelemis ve bu materyalin hiicresel genomda mutasyona neden

olmadigim bildirmislerdir (Covacci ve ark 1999).

Warashina ve ark (2003) titanyum ve zirkonya iyilesme basliklari ¢evresindeki
peri-implant dokulari karsilagtirdiklar1 ¢aligmada; enflamatuar igerigin mikro damar
yogunlugunu ve vaskiiler endotelyal biiyiime faktorii yayilimini titanyum basliklar
etrafinda zirkonyuma gore daha ¢ok bulmuslardir. Bu sonugtan zirkonyanin titanyuma
gore daha az biyolojik reaksiyon gosterdigi sonucuna varilmaktadir (Warashina ve ark
2003). Metal alasim icermeyen zirkonyum oksit restorasyonlar, allerjisi olan
hastalarda rahatlikla kullanilabilmektedirler (Moffa ve ark 1973).

Zirkonyanin kristal yapisi

Zirkonya polimorf haldedir ve degisik 1silarda kimyasal igeriginde herhangi bir
degisim olmadan farkli kristal yapilarda bulunabilmektedir. Zirkonyanin ii¢ adet

kristal faz1 vardir bunlar; monoklinik faz, tetragonal faz ve kiibik fazdir. Tetragonal
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fazda 1170°C’nin iizerindeki sicakliklarda, daha altindaki diisiik sicakliklarda
monoklinik fazda (<1170°C) ve 2370 °C’nin iizerindeki sicakliklarda ise kiibik fazda
bulunmaktadir (Kelly ve ark 1996)

Zirkonya mikroyapisina gore ii¢ farkli formda bulunmaktadir ;
a) Stabil olmayan saf zirkonyum oksit
b) Parsiyal stabilize zirkonya
c) Tam stabilize zirkonya
a) Stabil Olmayan Saf Zirkonya

Saf haldeki zirkonya oda sicakliginda monoklinik fazda bulunur ve 1170 °C’ye
kadar bu faz stabildir, 1170-2370 °C arasinda tetragonal forma, 2370 °C’nin {lizerine
ciktiginda ise kiibik forma doniismektedir (Subbarao 1981, Christel ve ark 1988, Kelly
ve ark 1996, Lughi ve Sergo 2010). Zirkonyum oksit oda sicakliginda monoklinik
fazda bulunurken firinlama 1sisinda tetragonal fazda bulunmaktadir. Firinlama
asamasindan sonra soguma asamasina gegen zirkonyada tetragonalden monoklinik
faza bir doniisim gerceklesir ve yapinin hacminde yaklasik olarak %4-5 oraninda
artma gozlenir. Bu artis geri doniisiimii olmayan bir durum degildir ve soguma

esnasinda 950 °C’den sonra meydana gelmeye baslamaktadir (Heuer ve ark 1986).

Hacim artist ile birlikte yapidaki catlaklarin u¢ kisminda baski gerilimleri
olusur, bu gerilimler materyalin igerisinde bulunan daha biiyiik ¢atlaklarin yayilmasini
Onler ve materyalin dayanimini artirir. Buna "dontistim sertlesmesi” denmektedir
(Chevalier ve ark 1999). Yapida meydana gelen tetragonal fazdan monoklinik faza
olan doniisiim dayanimi artirmakla birlikte kontrol altina alinmadig1 zaman ileri seviye
kiriklar meydana getirebilmektedir. Bu nedenle zirkonya oda sicakliginda tetragonal
fazda bulunmalidir (Hannink ve ark 2000).

b) Parsiyel Stabilize Zirkonya

Parsiyel stabilize zirkonya oda sicakliginda ¢ogunlukla kiibik fazda, daha
diisiik oranlarda ise tetragonal ve monoklinik fazda bulunmaktadir. Kiibik yapinin oda

sicakliginda daha stabil bir halde olmasi i¢in CaO eklenmis, daha sonrasinda ise yapiya
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aliminyum, magnezyum, itriyum, seryum gibi metal oksitler eklenerek oda
sicakliginda stabil halde kalmasmi saglamuslardir. Itriyum oksit (Y203) diger oksit
iceriklere gore daha dstiin mekanik Ozelliklere sahiptir. Saf zirkonyuma %2-3
civarinda eklendiginde tetragonal fazdan meydana gelen ve ¢ok ince partikiil
boyutlarina sahip olan tetragonal zirkonyum oksit polikristali (Y -TZP) elde edilir. Bu
Y203 eldesiyle birlikte materyalin mekanik 6zellikleri degistirilebilmektedir (Piconi ve
Maccauro 1999, Raigrodski 2004a).

Y-TZP Alt Yapih Seramik Restorasyonlarin Avantajlari

Y-TZP alt yapili seramik restorasyonlarin bir¢ok avantaji bulunmaktadir.
Oldukga rijit olan bu materyaller yiiksek dayanim ve kirilma sertligine sahiptirler.
Biyouyumlu materyallerdir, lokal ya da sistemik olarak yan etkilere neden olmazlar,
titanyuma gore daha biyouyumlu materyaller olduklari da belirtilmistir. Ayni zamanda
1s1sal iletkenlikleri diisiiktiir ve pulpal irritasyona sebep olmazlar. ince partikiillii
yapilar1 sayesinde kolayca sekillendirilebilirler. Vakaya gore marjinal bitim sinirina
karar verilebilir, boylece kesimler gingival ya da supragingival olarak bitimine izin
verirler. Simantasyonlari i¢in adeziv simantasyon dnerilmekle birlikte konvansiyonel

olarak da simante edilebilmektedirler (Rimondini ve ark 2002, Raigrodski 2004).
Y-TZP Alt Yapih Seramik Restorasyonlarin Dezavantajlari

Y-TZP alt yapili seramikler bircok avantajin yaninda bazi dezavantajlara da
sahiptirler. Cam seramiklere kiyaslandiginda opak bir gériiniime sahiptirler ve 15181
gecirmezler. Restorasyonlarda bir uyumsuzluk gozlendiginde yeni bir 6l¢ii alinarak
tekrar yapilmalr1 gerekmektedir. Materyal {lizerine yapilan asindirma ve yiizey
islemlerinin seramigin mekanik 6zelliklerine olumsuz etkileri bulunmaktadir. Yetersiz
interokluzal mesafe vakalarinda, pontik ve dayanak kronun birlesim bolgesinde
daralma meydana gelecegi icin ¢igneme kuvvetleri karsisinda restorasyonun dayanim
glicii azalmaktadir (Raigrodski ve Chiche 2001, Rimondini ve ark 2002). (Rimondini
ve ark 2002, Raigrodski 2004).

c) Tam Stabilize Zirkonya

Saf halde bulunan zirkonyaya %13,75 Y203 %7,9 CaO, %5,86 MgO

cklendiginde tam stabilize zirkonya olusur. Tam stabilize zirkonya sadece kiibik
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formda bulunur ve oda sicakligindan 2500 °C’ye kadar kristal yapisinda bir faz
degisikligi gozlenmez. Tam stabilize zirkonyanin 1s1 degisimlerine direnci yiiksektir
ve sertlik 6zelligi fazladir bu nedenle endiistri alaninda kullanilabilmektedir; fakat dis
hekimliginde kullanim alan1 bulunmamaktadir (Piconi ve ark 1999, Denry ve Kelly
2008).

Monolitik Zirkonya

Monolitik terimi Yunan dilindeki "tek" ve "tas" anlamimna gelen "mono" ve
"lithos" kelimelerinin bir araya gelmesinden olusmustur. Zirkonya materyalini iceren
restorayonlar boyutsal ve kimyasal agidan stabil olmalari, yiikksek mekanik dayanim
ve gerilim direncine sahip olmalart nedeniyle alt yap1 materyali olarak kullanilsa da,
iist yap1 seramiginin alt yapisindan kismen ya da tamamen ayrilmasi olarak gozlenen
komplikasyonlar1 farkli arayislar: beraberinde getirmistir (Guess ve ark 2008, Ulu ve
Bayindir 2015). Meydana gelen chipping ve delaminasyon komplikasyonlar1 iki
materyal arasindaki termal ekspansiyon katsayisi farkina dayanmaktadir (Park ve ark
2014). Tim bu arayislar tek bir yapt olarak iiretilen monolitik restorasyonlarin

gelismesini saglamistir (Griffin Jr 2013).

Monolitik zirkonya restorasyonlar “tam kontur restorasyonlar” ya da
"monoblok restorasyonlar” olarak da adlandirilabilimektedirler. Tam kontur zirkonya
restorasyonlarin biikiilme direngleri 1570 MPa, 1s1 dayanimlar1 2600 °C’dir. Monolitik
zirkonya restorasyonlar biyouyumlu materyallerdir ve yiiksek translusensiye
sahiptirler. Sahip olduklar1 yiiksek transliisensi ozellikleri igeriklerindeki aliimina
miktarinin (%0,05 - 0,1 mol) diisiiriilmesiyle saglanir; ¢iinkii icerige eklenen aliimina
yogunlugu artirirken, transliisensi 6zelligini diisiirmektedir (Hallmann ve ark 2012).
Her ne kadar aliimina miktar1 azaltilarak transliisent 6zellikleri artirilmis olsa da,
alimina miktarindaki bu azalmanin hidrotermal stabiliteyi de azaltmis oldugu
unutulmamalidir (Zhang ve ark 2015); ¢ilinkii bu restorasyonlar direkt olarak agiz
ortamina agiktir ve hidrotermal yaslanma agisindan diger restorasyonlara gore daha

¢ok risk altindadirlar (Nakamura ve ark 2015, Pereira ve ark 2016).

Monolitik restorasyonlarin kirilma dayanimlar1 metal destekli restorasyonlar,
zirkonya alt yapili restorasyonlar ve tam kontur lityum disilikat restorasyonlarla

kiyaslanmig ve daha yiiksek dayanima sahip olduklari bildirilmistir (EI-Naga ve ark
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2014, Johansson ve ark 2014, Lameira ve De Souza 2015). En yiiksek kirilma
dayanimina sahip olduklart kalinliklarin ise 0,6 - 1,5 mm araligindaki kalinliklarda

oldugu gbzlenmistir (Sun ve ark 2014).

Monolitik zirkonya bloklar presinterize haldeyken iyon iceren renlendirme
soliisyonlarina daldirma yontemiyle renklendirilebildigi gibi (Tabatabaian 2019),
restorasyon hazirligi bittikten sonra firca ile klasik renklendirme yontemi ile de
renklendirilebilmektedirler. Tam kontur restorasyonlarin renklendirilmesinde Bi, Al,
Fe, Mg, Ca ve Co gibi iyonlar igeren soliisyonlar kullanilmaktadir (Hjerppe J ve ark
2008). Bunlarin haricinde tiretim asamasinda firmalarin kendi renk skalalarina gore
renkli olarak iirettikleri pre-colored (Onceden renklendirilmis) bloklar da

bulunmaktadir (Hjerppe ve ark 2008).

Monolitik zirkonya seramiklerde yiizey 6zelliklerinin arastirildigi ¢alismalarda
glaze uygulamasi ile yiizeydeki pirizliliiginin azaltildigini ya da minimuma
indirdigini bildirmislerdir (Bindl ve ark 2006). Karsit diste meydana gelen aginmalari
konvansiyonel zirkonya restorasyonlar ile kiyaslanmig konvansiyonel zirkonyaya gore
daha az, esit ya da daha fazla bulunmustur (Durkan ve ark 2018). Feldspatik
restorasyonlar ile monolitik restorasyonlarin karsit disteki minede yaptiklar: aginmalar
kiyaslanmis feldpatik restorasyonlarin daha ¢ok asmmmaya sebep olduklar
bildirilmistir (Amer ve ark 2015). Tam kontur zirkonya restorasyonlarda glaze
uygulanmis yiizeylerle polisaj yapilarak bitirilmis yiizeyler kiyaslanmis; polisaj
uygulanarak bitim yapilan ylizeylerin karsit arkta daha az aginmaya sebebiyet verdigi
bildirilmistir (Preis ve ark 2015). Karsit arkta bulunan dislerdeki minenin aginmasinin
Oniline gegmek i¢in uyumlama yapilan restorasyonlarda simantasyon isleminden 6nce
mutlaka glaze ya da polisajlama isleminin yapilmasi gerekmektedir (Park ve ark 2014).
Buna ek olarak piiriizlii birakilan ylizeylerde bakteri ve plak birikimi daha ¢ok
olmaktadir. Tiim bunlarin 6niine gegmek igin bitim asamisinda yiizeyler dogru bir

sekilde cilalanip piiriizsiiz hale getirilmelidir (Sadid-Zadeh ve ark 2013).

Bu materyaller itriyum oksit (% mol) igerigine goére birinci nesil monolitik
zirkonya seramikler %3 mol Y0z ile parsiyel olarak stabilize edilmis (3Y-TZP), ikinci
nesil monolitik zirkonya seramikler %3 mol Y203 ile parsiyel olarak stabilize edilmis

(3Y-TZP), tigiincii nesil zirkonya seramikler %5 mol Y203 ile parsiyel olarak stabilize
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edilmis (5Y-TZP) ve dordiincii nesil zirkon %4 mol Y203 ile parsiyel olarak stabilize
edilmistir (4Y-TZP) (Stawarczyk ve ark 2017).

Birinci nesil zirkonya seramikler (3Y-TZP); %85 tetragonal, %15 kiibik faz
icerirler. Yiiksek kirilma dayanimlari ve diisiik translusensi 6zellikleri nedeniyle daha
¢ok kor materyali olarak kullanilan geleneksel seramiklerdir. Bu nesildeki
restorasyonlar1 daha translusent hale getirebilmek icin sinterizasyon 1silarinin
degistirilmesi 6nerilmektedir. U¢ mol itriyum ve %25 alumina igerirler. Egilme
dayanimlar1 1000-1400 MPa, kirilma dayanimlari 3,5-4,5 MPa-m'/2 <dir (Amer ve ark
2015).

Ikinci nesil zirkonya restorasyonlar (3Y-TZP); %85 tetragonal, %15 kiibik faz
icerirler ve materyal icerisindeki aliminyum oksit partikiillerinin sayica ve boyutga
azaltilmasiyla elde edilmislerdir. Alumina igerigin azaltilmasimin (3  mol
itriyum, %0,05 alumina) hidrotermal yaslanma igin risk faktorii oldugu bilinse de bu
nesil hidrotermal yaslanmaya karsi daha ¢ok direngli hale getirilmistir. Bir dnceki
nesile gore daha translusensi seviyeleri artirllmistir (Stawarczyk ve ark 2013, Amer ve
ark 2015).

Ugiincii nesil zirkonya seramikler (5Y -TZP); kristal yapinin igeriginde yapilan
degisimler sonucu olusturulmuslardir. ilk iki nesil zirkonya seramiklerden farkl:
olarak tetragonal faz ile %53 kiibik faz da igeren tam stabilize formdadir ve ‘‘kiibik
zirkonya’’ olarak adlandirilmaktadirlar. Itriyum oksit ilavesinin yiizdesi artirilarak
(%5) diger nesillere oranla translusent 6zellikleri artirilmis olsa da dayanimlar1 daha
diisiik (700 - 800 MPa, egilme dayamimlari 2,2-4 MPa-m*2) hale gelmistir (Amer ve
ark 2015, Stawarczyk ve ark 2017, Mao ve ark 2018).

Dordiincii nesil zirkonya seramikler (4Y-TZP); igeriklerinde 4 mol itriyum
oksit ve %0,05 mol aliimina icermektedirler. Ugiincii nesil zirkonyum seramiklerin
kirilma dayanimlarinin diisiik olmas1 sebebiyle gelistirilmislerdir. Dayanimlar1 daha
yiikksek ve translusensileri de kabul edilebilir diizeydedir (Amer ve ark 2015,
Stawarczyk ve ark 2017).

Gilniimiizde ise birden ¢ok katmani i¢eren multilayer monolitik zirkonlar
kullanilmaya baglanmistir. Bu multilayer monolitik zirkonlar, ayni1 dogal diste oldugu

gibi gingival seviyeden insizale dogru artan bir translusensiye sahiptir
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(Kolakarnprasert ve ark 2019). Giiniimiizde kullanin baz1 monolitik zirkonya seramik

ve iiretici firmalar1 Tablo 1.1°de belirtilmistir.

Tablo 1.1. Monolitik zirkonya seramikler, tiretici firmalar1 (Zhang ve Lawn 2018).

Materyal Uretici Icerik T, MPam*? S, GPa
‘ Lava Frame 3M ESPE, ABD 3Y-TZP(<%15 c) 3,5-4,5 1,2-15

Prettau Zirconia Zirkonzahn, italya 3Y-TZP(<%15 c) 3,5-4,5 1,2-14

KaVo Everest ZH KaVo Dental GmbH 3Y-TZP(<%15 c) 3,5-4,5 1,2-14

VitaYZT Vita Zahnfabrik, 3Y-TZP(<%15 c) 3,5-4,5 1,1-13
Almanya

Zenostar MO Wieland Dental, 3Y-TZP(<%15 c) 3,5-4,5 1,0-1,3
Almanya

Lava Plus 3M ESPE, St Paul, MN, 3Y-TZP(<%15 c) 3,5-4,5 1,1-1,3
ABD

Cercon ht Dentsply Sirona, 3Y-TZP(<%15 c) 3,5-4,5 1,1-13
Almanya

VitaYZ HT Vita Zahnfabrik, 3Y-TZP(<%15 c) 3,5-4,5 1,0-1,2
Almanya

Bruxir Full-Strenght Glidewell, ABD 3Y-TZP(<%15 c) 3,5-4,5 0,9-1,1

Zpex Tosoh, Japonya 3Y-TZP(<%15 c) 3,5-4,5 0,9-1,1

Zenostar T Wieland Dental, 3Y-TZP(<%15 c) 3,5-4,5 0,9-1,1
Almanya

Luxisse Dental Heany Industries, 3Y-TZP(<%15 c) 3,5-4,5 0,9-1,1
ABD

Katana HT/ML Kuraray Noritake, 3Y-TZP(<%15 c) 3,5-4,5 0,9-1,1
Japonya

inCoris TZI Dentsply, Almanya 3Y-TZP(<%15 c) 3,5-4,5 0,9-11

Zpex 4 Tosoh, Japonya 4Y-TZP (>%25 c) 2,5-3,5 0,8-1,0

IPS e.max ZirCAD Ivoclar Vivadent, AG 4Y-TZP (>%25 c) 2,5-3,5 0,8-0,9

MT

Zenostar MT Wieland Dental, 4Y-TZP (>%25 c) 2,5-3,5 0,6-0,8
Almanya

Katana ST/STML Kuraray Noritake, 4Y-TZP (>%25 c) 2,5-3,5 0,6-0,8
Japonya

Lava Esthetic 3M ESPE, ABD 5Y-TZP (>%50¢c)  2,2-2,7 0,7-0,9

Cercon xt Dentsply, Almanya 5Y-TZP (>%50 c) 2,2-2,7 0,7-0,8

DD cube X? Dental Direkt, Almanya 5Y-TZP (>%50¢)  2,2-2,7 0,5-0,8

Bruxir Anterior Glidewell, ABD 5Y-TZP (>%50 c) 2,2-2,7 0,6-0,7

Katana UT/UTML Kuraray Noritake, 5Y-TZP (>%50 c) 2,2-2,7 0,5-0,6
Japonya

Zpex Smile Tosoh, Japonya 5Y-TZP (>%50 c) 2,2-2,7 0,4-0,5

Luxisse + Heany Industries, 5Y-TZP (>%50 c) 2,2-2,7 0,4-0,5

ABD

(S, egilme dayanimi; T, kirilma dayanimi; 3Y-TZP, %3 mol itriyum oksit ile stabilize edilmis zirkonya; 4Y-
TZP, %4 mol itriyum oksit ile stabilize edilmis zirkonya; 5Y-TZP, %5 mol itriyum oksit ile stabilize edilmis
zirkonya; ¢, kiibik faz)

Ikinci nesil monolitik zirkonya restorasyonlarin 1 ila 5 yillik takipte sag kalim

oranlari arastirilmis ve sonuglar %86,7 ila %100 araliginda basarili olarak bildirilmistir
(Kassardjian ve ark 2016, Aldegheishem ve ark 2017, Miura ve ark 2018, Tang ve ark
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2019, Pontevedra ve ark 2021). Posterior dis destekli 4Y-TZP monolitik zirkonya
restorasyonlarin  bir yillik prospektif klinik takibinin yapildig1 arastirmanin
sonucunda %100 (60 kron) sag kalim oran1 bildirilmistir (Pathan ve ark 2019). Dijital
is akist ile tretilen posterior 4Y-TZP monolitik zirkonya kronlarin 2 yillik prospektif
klinik degerlendirmesinin yapildigi ¢alismanin sonuglarinda %100 sag kalim ve basar1

orani bildirilmistir (Gseibat ve ark 2022).

Monolitik zirkonya restorasyonlar biyouyumlu restorasyonlardir. Monolitik
zirkonya restorasyonlarmm 2 yillik klinik takibinin degerlendirildigi ¢alismanin
sonucunda higbir mekanik komplikasyon, kron kirigr veya catlak belirtilmemistir.
Ayrica bu monolitik zirkonya restorasyonlarin bir biyolojik komplikasyon, sekonder
clirtik, pulpitis veya asir1 duyarliliga sebep olmadigi da belirtilmistir. Bu sonuglar daha
onceki calismalarla karsilastirilmis ve sonuglar uyumlu bulunmustur (Levartovsky ve
ark 2019, Pontevedra ve ark 2021, Gseibat ve ark 2022). Bununla birlikte, yiizeyden
ayrilma, kok kirigi, kron kirigi, abutment kirigi, catlaklar, endodontik problemler ve
sekonder ciiriik gibi bazi mekanik ve biyolojik komplikasyonlar1 tespit eden ¢aligmalar

da mevcuttur (Larsson ve Wennerberg 2014, Miura ve ark 2018).

Yapilan in vitro ve in vivo ¢alismalar incelendiginde, monolitik zirkonya
restorasyonlarinin marjinal uyumlari olumlu sonuglar gdstermistir. In vitro calismalar,
monolitik zirkonya kronlarin, klinik olarak kabul edilebilir bir marjinal uyuma (Rau
ve ark 2018) sahip oldugu, veneerlenmis zirkonya kronlardan ve metal destekli
seramik kronlardan daha iyi bir marjinal uyum gosterdigi bildirmistir (Hamza ve
Sherif 2017, Meirowitz ve ark 2019, Rayyan 2019, Paul ve ark 2020).

1.4. Adeziv Sistemler

Adezyon terimi "adeziv" ve "adherent" adi verilen iki maddenin birbirine tam
temast olarak tamimlanmaktadir (Craig 1989). Dort farkli adezyon mekanizmasi
bulunmaktadir. Adherent {izerinde bulunan girintili c¢ikintili yapilara adevizin
tutunmasina mekanik adezyon, hareket eden molekiiller arasindaki baglanmaya
diflizyon adezyonu, metal ve polimer yapinin ¢ift kath elektriksel tabaka ile birbirne
baglanmasina elektrostatik adezyon, hareket eden molekiiller arasindaki adezyona
difiizyon adezyonu, adeziv adherent arasindaki kimyasal baglanmaya ise kimyasal

adezyon olarak tanimlanmaktadir (Roberson ve ark 2002).
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Iyi bir adezyon igin belli sartlarin saglanmasi ¢ok dnemlidir bunlar; yiizey
temizligi, serbest yilizey enerjisi, 1slanabilirlik ve degme agisidir. Uygulanacak
yiizeyler temiz olmalidir ¢link{i; yiizeyde kalan gida artigy, kan, tiikiiriik, serbest yaglar
serbest yiizey enerjisini diisiiriir bu da baglanmay1 olumsuz yonde etkiler (Pashley
1996). Islanabilirlik materyalin tutunacag yiizeyde yayilmasidir ve degme agisina
baglidir. Degme acisinin biiyiikliigli stvinin kati malzeme iizerinde yayilmasina
baglidir; ac1 ne kadar kiiglik ise 1slanabilirlik o kadar ¢ok olmaktadir. Eger ki degme
acist 90° veya daha biiyiik ise materyal yiizeyi 1slatmaz ve hidrofobik olarak
adlandirilir (Sofan ve ark 2017).

Adeziv sistemler materyal yiizeyine asit uygulanip uygulanmamasina gore
temel olarak ikiye ayrilirlar. Bunlar; etch and rinse sistemler (asitle ve yika) ve self-
etch (kendinden asitli sistemler) sistemlerdir. Asit uygulanan islemler etch and rinse
sistemler olarak adlandirilirlar. Bu sistemlerde ilk asama her zaman asit uygulama
olmakla birlikte kalan asamalar primer ve adezin farkli farkli veya tek bir asama
halinde uygulandig iki ya da ti¢ asamal1 sistemler olabilir (Ferracane ve ark 2011, Da
Rosa ve ark 2015). Yiizeye asit uygulanmasi ile birlikte smear tabakasi ortadan kalkar

ve dentin tiibiilleri agiga ¢ikar (Swift Jr ve Bayne 1997).

Self etch olarak adlandirilan sistemler kendi igeriginde asit igermesinden otiirii
ayr1 bir asitlendirme asamasi gerektirmezler (Stangel ve ark 2007). Ayri bir asitleme
asamasinin ¢ikarilmasiyla hem pulpal hassasiyet azaltilmis hem de zamandan kazang
saglanmistir. Self etch sistemler de iki ya da tek agama halinde uygulanabilmektedirler.
Primer ve adezivin ayri ayr1 uygulandigi sistemler iki asamali sistemlerdir. Tek
asamali adeziv sistemler kullanim kolaylig1 saglamak agisindan asidik primer ve
adeziv sadece bir sisede toplanmistir ve "all-in-one™ olarak da adlandirilmaktadirlar
(Giannini ve ark 2015). Adeziv sistemlerin smiflandirilmasi Tablo 1.2°de

belirtilmistir.
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Tablo 1.2. Adeziv sistem siniflandirilmasi (Acar 2016).

REZIN SIMAN

ADEZIV SISTEMIi

OZELLIiKLERI

Total-Etch Sistemler

Self-Etch Sistemler

Self Adeziv Sistemler

» 3 asamali sistemler;

o Dis yiizeyine hidroflorik
asit uygulanmasi

o  Primer uygulanmasi
o Adezivuygulanmasi
> 2 agsamali sistemler;

o Dis ylizeyine hidroflorik
asit uygulanmasi,

o Primer + adeziv
uygulanmasi

2 agsamal1 sistemler;

e  Asidik primer

uygulanmasi
e Adezivuygulamasi
Tek asamal1 sistemler;
e Asit + primer + adeziv

uygulanmasi

Dis yiizeyine baglayici bir ajan

uygulanmaz.

Baglanma dayanimlari
iyidir.

Teknik hassasiyet
gerektirir.

Asamalar ¢oktur, diger
sistemlere gore uygulanma

siiresi uzundur.

Post operatif hassasiyet
olabilmektedir.

Baglanma dayanimlari
iyidir.
Kullanimlart daha

kolaydir.

Post operatif hassasiyet

daha az g6zlenmektedir.

Post operatif hassasiyet

gozlenmemektedir.

Asamalar azaldigi igin
hasta basinda gegirilen siire

azalmustir.
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1.4.1.Rezin Esash Yapistirma Simanlari

1970 yilinda sertlesme reaksiyonuyla polimerize olan rezin simanlar piyasaya
stiriilmiistiir. Kompozit rezin esasli yapistirma simanlar1 mine, dentin ve porselen gibi
yiizeylere kuvvetli bir sekilde baglanmalari, diisiik ¢6ziiniirliige sahip olmalar1 ve tam
seramik sistemlerle kullanilabilmeleri sebebiyle gliniimiizde olduk¢a yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Kompozit esasli olmakla birlikte doldurucu partikiil oranlar

azaltilarak kompozitlerden ayrilmiglardir (Uzun Giilay 2018).

Temel olarak 3 fazdan olusurlar; organik polimer faz, inorganik faz ve ara faz
(Pameijer 2012). Organik polimer fazinda bisfenol a diglisidil dimetakrilat (Bis-GMA)
ya da iretan dimetakrilat (UDMA) polimer matriks, viskoziteyi azaltmak i¢in ise
trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) bulunur (Zaimoglu ve ark 1993). Inorganik
fazimi kuartz, borasilikat cam, stronsiyum, baryum, ¢inko, lityum aliiminyum silikat,
yiterbiyum gibi partikiiller olusturmaktadir. Igerikteki partikiil boyutlari degistirilerek
materyalin fiziksel 6zellikleri de degistirilebilmektedir. Partikiil boyutu artirilarak
organik matriks orani diisiiriiliir boylece polimerizasyon biiziilmesi, su emilim miktar1
ve 1s1sal genlesme kat say1is1 azalir, materyalin dayanimi artar (Uzun Giilay 2018). Ara
faz ise doldurucular ve matriks arasindaki baglantiy1 saglamaktadir (Krdmer ve ark
2000). Secilen materyale ve materyal kalnliklarmin kullanim alanlarina gore 1sikla
polimerize, kimyasal yolla polimerize ve hem 151tk hem kimyasal olarak polimerize

olan (dual cure) gesitleri bulunmaktadir (Diaz-Arnold ve ark 1999).
Kimyasal Olarak Polimerize Olan Rezin Simanlar

Genellikle baz ve katalizor olmak {izere iki pat veya toz likit halinde bulunurlar.
Iki pat halinde bulunanlarin katalizér patinda bulunan benzoil peroksit ve baz patinda
bulunan tersiyer amin bulunmaktadir. Bu sistemlerin mantiginda peroksit
baslaticilarla, reaksiyonu hizlandiran aminlerin bir araya gelip serbest radikal agiga
cikarmasiyla reaksiyon baslamis olmaktadir. Calisma zamanlar1 kisith, sertlesme
zamanlar1 ise uzundur. Tersiyer aromatik aminlerin kimyasal degisime ugramasiyla
birlikte amin renklenmesi gozlenebilmektedir (El-Badrawy ve El-Mowafy 1995).
Tutuculugu zayif olan metal ya da metal destekli restorasyonlarda, endodontik post
uygulamalarinda ve kalinhigi 2,5 mm’yi asan restorasyonlarda Kimyasal polimerize

rezin simanlarin kullanilmalart 6nerilmektedir (Sakaguchi ve Powers 2012).

28



Isik ile Polimerize Olan Rezin Simanlar

Tek pat halinde piyasaya siiriilen bu sistemler "kamforakinon" ya da "liserin"
gibi reaksiyon baslaticilarin yapisini bozarak serbest radikal agiga ¢ikarir ve bdylece
reaksiyon baslamis olur. Light Emitting Diode (LED) 1sik kaynaklari, halojenler,
plazma ark ya da lazer gibi 151k kaynaklariyla monomerler direkt olarak polimerize
edilebilirler (Roulet 1987). Calisma zamanlarinin hekime baglidir, tersiyer amin
icermedikleri i¢in renklenmeye sebep olmazlar, farkli renk secenekleri sunarlar ve
estetiktirler (Pegoraro ve ark 2007). Isik gegisine engel olmayan ve kalinligr 1,5 - 2
mm’yi ge¢meyen laminate veneer restorasyonlarda ve tam seramik kronlarin

restorasyonunda kullanilabilmektedirler (ElI-Badrawy ve EI-Mowafy 1995).
Hem Kimyasal Hem Isikla Polimerize Olan Rezin Simanlar

Hem kimyasal hem 1sikla polimerize olan rezin simanlarin, kalinligi 2 mm’yi
asan restorasyonlarda ve 151gin ulagiminin yetersiz oldugu bolgelerde kullanimlari
onerilmektedir. Bu sistemler iki pat ya da toz - likit olarak piyasada bulunurlar. Hem
kimyasal hem 1sikla polimerize olduklar1 i¢in kimyasal polimerizasyon asamasi igin
peroksit/amin, 1sikla aktivasyonu igin ise kamforokinon ve diketon igermektedirler.
Uygun kosullar altinda gerceklestirilen polimerizasyon sonucunda 1sikla polimerize
olan rezin simanlarin doniisiim derecelerinin, hem kimyasal hem 1sikla polimerize olan
rezin simanlara kiyasla daha yiiksek oldugu yapilan galismalarla bildirlmistir (Moraes
ve ark 2009). Fotoaktivasyon ile birlikte hem kimyasal hem 151k yoluyla polimerize
olan rezin simanlarin doniisim derecelerini ve ylizey sertliklerini artirilmasi
amaglanmustir (Santos Jr ve ark 2009). Rezin simanlara ornek ve tretici firmalari

Tablo 1.3’te belirtilmistir.
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Tablo 1.3. Polimerizasyon tiiriine gore rezin simanlar.

Dual cure Rezin
simanlar

Kimyasal Polimerize

Rezin Simanlar

Light cure rezin
simanlar

Variolink Estetik DC
(Ivoclar Vivadent, Schaan,
AG)

Speed Cem
(Ivoclar Vivadent, Schaan,
AG)

Panavia F, Panavia SA
(Kuraray, Noritake, Japonya)

Duolink, Ilision, Biscem
(Bisco Inc., Schaumburg, IL,

Multilink
(Ivoclar Vivadent, Schaan,
AQG)

Panavia 21
(Kuraray, Noritake, Japonya)

C&B Cement
(Bisco Inc., Schumburg, IL,
ABD)

C&B Metabond
(Sun Medical, Japonya)

Variolink Estetik LC
(Ivoclar Vivadent, Schaan,
AG)

Compson QD
(Dentsply, New York, ABD)

NX3 Nexus (Kerr)

Choice 2 Veneer
(Bisco Inc., Schaumburg, IL,

ABD) ABD)
Clearfil Estetik Cement Rely X Veneer
(Kuraray, Noritake, Japonya) (3M ESPE, St Paul, MN,
ABD)

Calibra Ceram
(Dentsply, New York, ABD)

Rely X, Rely X Unicern,
Rely X U 200
(3M ESPE, St, Paul, MN,
ABD)

1.5. Polimer ve Polimerizasyon

Yapitagt monomer olan kiiglik molekiillerin kimyasal bag ile bir araya gelerek
meydana getirdigi yapiya polimer, gerceklesen bu reaksiyona ise polimerizasyon
denmektedir (Sakaguchi ve Powers 2012, Callister ve Rethwisch 2018). Polimeri
olusturan kimyasal yapilar birbirinin aynis1 olabildigi gibi birbirinden tamamen farkli
yapilar olabilmektedir. Ayni tiir monomerlerin olusturdugu yapiya "homopolimer”,
farkli tiir monomerlerin olusturdugu yapiya ise "kopolimer" denmektedir (O'brien
2002, Anusavice ve ark 2013).

Polimerizasyon reaksiyonu 3 asamada ger¢eklesmektedir; baslama reaksiyonu
(initation), biiyiime-yayilma reaksiyonu (propagation) ve sonlanma reaksiyonu
(termination). Baslama reaksiyonu serbest radikal gerektirir. Kimyasal aktivatoriin 151k
ya da 1s1 ile reaksiyonu sonucunda serbest radikal molekiilleri olusur. Olusan bu

molekiiller metil metakrilatla reaksiyona girip monomerdeki ¢ift bagi acip oradaki
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karbon atomuna baglanir ve gerekli enerjiyi meydana getirir. Biiylime ve yayilma
reaksiyonunda agilan ¢ift bag ile birlikte metil metakrilatin serbest kokii komsu
monomerin de ¢ift bagimi agar ve bdylelikle olusan zincir siirekli olarak biiytir.
Sonlanma reaksiyonu ¢ift bag ile veya uzayan zincirden digerine hidrojen atomunun
aligverisi ile gergeklestirilebilir. Gergeklesen bu aligveris ile polimer aktifligini yitirir.
Serbest kokler, zincirin sonuna yerlesir ve islem sona erer (Phillips RW 1991, O'brien
2002).

Polimerizasyon,; ilaveli (katilmalr) ya da kondenzasyonla
gerceklesebilmektedir. Ilaveli reaksiyonda, birbirine benzeyen monekiiller birgok kez
tekrarlanir ve ayni kimyasal kompozisyona sahip bir makromolekiil olusur. Bu
reaksiyon her zaman i¢in ¢ift bag iceren doymamisg molekiiller ile olusmaktadir.
Katilmali polimerizasyonda yan iiriin meydana gelmez. Dis hekimliginde kullanilan
rezinler siklikla ilaveli reaksiyonla olusmaktadirlar (Whitters ve ark 1999, Callister ve
Rethwisch 2014). Kondenzasyon reaksiyonu ise iki ya da daha ¢ok fonksiyonel grubu
iceren, birbirinden farkli monomerlerin reaktif hale gelerek daha basit bir molekiil
olusturmak tiizere bir araya gelmesidir. Bu tip reaksiyonda alkol, su, amanyok ve
halojen asit gibi yan iirlinler ac¢iga ¢ikar. Reaksiyonun sonucunda yiiksek molekiil

agirlikli bir polimer meydana gelir (Anusavice ve ark 2013).
1.6. Polimerizasyon Derecesi (Degree of Conversion)

Kompozit rezinlerin polimerizasyonu ile birlikte monomerde bulunan karbon
¢ift baglarinin (C=C), karbon tek bagina (C-C) doniisiim oranina konversiyon derecesi
denir. Konversiyon derecesi materyalin fiziksel ve mekanik 6zelliklerine etki eder,
dolayisiyla klinik performans agisindan olduk¢a dnemli bir parametredir. Yiiksek bir
doniisim derecesi, reaksiyona girmeyen artik monomerin az oldugunu ve yeterli
diizeyde bir polimerizasyon saglandiginin gostergesi olarak kabul edilebilmektedir. Bu
yiiksek donilisim derecesine sahip materyaller asinmaya karsi direngli, sert ve
dayaniklidirlar (Ferracane ve Greener 1984, Chung ve Greener 1990, Anusavice ve
ark 2013).

Doniisiim derecesi materyalin monomer igerigi, kimyasal kompozisyonu,
monomerin partikiil boyutu, miktari, viskozitesi ve tiirii gibi i¢ faktorlerden
etkilenebildigi gibi; 151k kaynaginin tiirii, dalga boyu, uygulama uzaklig1 ve siiresi,

ortamin 1sis1 Ve ortamda bulunan oksijenin varligi gibi dis faktorlerden de
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etkilenebilmektedir (Stansbury ve Dickens 2001, Garg ve Garg 2010, Al-Ahdal ve ark
2015, AlShaafi 2016). Kompozit rezinlerde polimerizasyon 1sik ile aninda baglar ve
devam eder. Bu siiregte monomer doniisiimii 24 saat ya da daha fazla siire ile devam
edebilmektedir (Ferracane 1995, Yan ve ark 2010). Yiiksek viskoziteye sahip olan
BisGMA gibi monomerlerin radikal diflizyonu daha yavas gerceklesir ve reaksiyona
girmeyen artitk monomer miktar1 daha yiiksek iken, TEGDMA gibi diisiik viskoziteye
sahip monomerlerde reaksiyon daha hizli gergeklesir ve reaksiyona girmeyen artik
monomer miktari ise daha az olusur (Sideridou ve ark 2002, Dickens ve ark 2003, Da
Silva ve ark 2008a).

Ideal bir polimerizasyon igin tiim monomerlerin karbon ¢ift baginin reaksiyona
girmesiyle birlikte monomerlerden polimer olusumu gergeklestirmesi beklenmektedir.
Fakat polimer olusumu esnasinda viskozitenin azalmasiyla birlikte, monomerin
polimere baglanma hizi diiser ve bazi molekiiller reaksiyona katilamayip artik
monomer (%25-45) olarak kalir (Imazato ve ark 2001, Moraes ve ark 2008b). Intraoral
ortamda restorasyonun basarili sayilabilmesi igin gerekli olan doniisiim derecesi
miktar1 bir standarda baglanmis olmasa da yapilan caligmalarla birlikte ideal bir
doniisiim derecesinin en az %55 olmasi gerektigini bildirmislerdir (Silikas ve ark 2000,
Noguchi ve Noguchi 2001, Palta ve ark 2016).

Ideal olmayan bir doniisiim derecesi varhiginda; restorasyon ve dis arasinda
baglant1 problemi gozlenir, bunun sonucunda mikro sizint1 olusur ve diste sekonder
ciiriik olusumu gozlenebilir. Tedavi sonrasi hassasiyet gozlenebilir ve ortamda kalan
arttk monomerlerin pulpa tizerine olumsuz etkileri olabilir. Doniistim derecesi formiilii
asagidaki formiil ile hesaplanir (Shortall ve ark 1993, Soh ve ark 2003, Tanoue ve ark
2003, Cho ve ark 2015).

DC = 100(1 - Rpolimer/Rmonomer)
Formiildeki "DC" doniisiim derecesini belirtirken, "R" degeri belirli dalga
numaralar icin alifatik C = C baglarinin en yiiksek kizil6tesi emilim degerinin
aromatik C = C baglarinin en yiiksek kizilotesi emilim degerine olan oranimi ifade

etmektedir.
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1.6.1. Polimerizasyon Derecesini Ol¢gmek I¢in Kullamlan Yéntemler

Monomerlerin polimerlere doniisiim miktar1 polimerizasyon derecesi olarak
adlandirilmaktadir (Noguchi 2001). Polimerizasyon reaksiyonuna katilmayan
monomerlerin oranin1 ve bu reaksiyona katilmayan karbon ¢ift bag sayisini
belirlemede bir¢ok yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler; direkt ya da indirekt
olarak dlgiilebilmektedir. Direkt yontemler; kromatografiler, yiiksek performans likit
kromatografisi (HPLC), lazer raman spektroskopisi, fourier doniisim infrared
spektroskopisidir (FTIR). Indirekt yontemler ise kazima, penetrasyon testi, optik
mikroskop metodu ve sertlik testleridir. Polimerizasyon derecesini belirlemede direkt
yontemlerden FTIR ve Raman spektroskopisi, indirekt yontemlerden ise mikrosertlik
testleri siklikla kullanilan yontemlerdir (DeWald ve Ferracane 1987, Eliades ve ark
1987, Mills ve ark 1999, Pianelli ve ark 1999, Bouschlicher ve ark 2004, Moraes ve
ark 2008, Jafarzadeh ve ark 2015).

Kromatografiler

Bir yapida bulunan, onu bir araya getiren unsurlar1 ayirarak gozleme ve
verilere dayanarak agiklayan bir yontemdir. Sistemde hareket eden ve sabit halde
bulunan iki faz vardir. Sabit fazin icerisinde bulunan madde, hareket eden nesneleri
kendine g¢eker. Nesnelerin hareket hizlari farkli oldugundan sabit fazi da farkli
zamanlarda terk ederler. Bu sabit fazi terk eden yapilarin 6lg¢iimleri ile kramatogram
grafikleri elde edilir (McMurry 2014).

Yiiksek Performans Likit Kromatografisi

Dis hekimliginde rezin simanlardan salinan arttk monomer tayininde kullanilan
bir yontemdir. Agir monomerlerin gaz kramatografisinde bozulmasi ve bozulma

sonucunda olusan {rlinlerin Olglilmesi esasina dayanan bir yontemdir. Agir

monomerlere Bis-GMA ve UDMA 6rnek olarak verilebilir (Spahl ve ark 1998).
Lazer Raman Spektroskopisi

Raman spektroskopisi, 1928 yilinda Sir Chandrasekhara Venkata Raman
tarafindan tanitilan bir tekniktir ve 1s181n seffaf bir nesneden gegerken dalga boyunu
degistirmesinin etkilerini agiklamaktadir. Hintli fizik¢i deneyinde kaynak olarak giines

1518101, toplayici olarak bir kovadaki siviyr ve detektor olarak gozlerini kullanmas, bu
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fenomene Raman sagilimi adin1 vermistir. 1931 yilinda gaz molekiilleri tizerine 151k
gonderimi yaparak molekiillerden sagilan 1s1nin dalga boyunun, gelen demetin dalga
boyuna gore farklilik gosterdigini ve dalga boyundaki kaymalarin molekiillerin
kimyasal yapilarina gore degistigini aciklayarak Nobel Fizik o6diiliinii kazanmistir

(Nakamoto 2009).

Tipik olarak, Raman sacilmasi, molekiiler polarizasyon degisikliklerine
dayanan esnek olmayan bir sacilma islemi yoluyla spektroskopik verileri toplamak
icin kullanilmaktadir. Esnek olmayan sagilma, numunelerle etkilesime girdikten sonra
1siktaki monokromatik fotonlarda meydana gelen degisikliklerin sikligini igerir. (Lilo

ve ark 2022).

Raman, FTIR" a benzer sekilde bir numunenin titresimsel spektrokimyasal
bilgilerini elde etmek i¢in kullanilan bir spektroskopi teknigidir (Morais ve ark 2019).
Raman spektroskopisi  genellikle biyolojik  Ornekleri analiz etmek igin
kullanilmaktadir. Su seffaftir ve Raman'daki su sinyali ¢ok kiigiiktiir, bu nedenle 3000
cm'in altindaki diger kimyasal bilesiklerden gelen sinyali maskelemez (Skoog ve ark
2007). Raman spektroskopisi, sivi veya kuru numuneler de dahil olmak iizere tiim

formlarda numunelerin 6l¢iilmesine izin vermektedir (Butler ve ark 2016).
Fourier Doniisiim Infrared Spektroskopisi (FTIR)

Kati, sivi ve gaz formda bulunan maddelerin organik bilesenlerinin
icerigindeki fonksiyonel gruplarin belirlenmesinde kullanilan bir yontemdir ve
kizil6tesi spektrumlarini kaydetmektedir. FTIR analizi yapilirken molekiile kizil6tesi
isinlar yollanir. Molekiil 15181 absorbe eder. Absorbe olan bu 1s1k titresim hareketi
gercgeklestiren molekiiliin titresim frekansina, absorbsiyon miktari iSe titresim enerji

seviyesine bagli olarak degisir. (Oztiirk ve ark 2005, Soares ve ark 2007, Moraes ve
ark 2008).

Titresim frekansi ve titresim enerji seviyesi kimyasal ve komsu gruplara gore
degismektedir. Cihaz titresimleri Olger, ¢ikan sonuca gore malzemenin kimyasal
bagini belirler (Ferracane ve Greener 1984). Kompozit materyallerde aromatik karbon
¢ift baglar1 1608 cm™, alifatik karbon ¢ift baglari ise 1637 cm™ dalga bandinda titregim
olustururlar. Olgiimii yapilacak &rneklerin polimerizasyon oncesi ve sonrasindaki

dalga boylari belirlenir ve birbirlerine gore oranlanir ve asagida belirtilen formiile gére
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doniisiim derecesi hesaplanir (Rueggeberg ve Craig 1988, Rueggeberg ve ark 1990,
Stansbury ve Dickens 2001, Oztiirk ve ark 2015, Dénmez ve Yiicel 2019).

[ abs (1637 cm) / abs (1608 cm™) | polimer
)x 100
[ abs (1637 cm™) / abs (1608 cm™!) | monomer

DC=( -

(DC; doniisiim derecesi, abs; absorbans)

FTIR 6l¢timii yapilirken meydana gelen zorluklar ATR-FTIR (Attenuated
Total Reflactance) yontemini gelistirmistir. ATR-FTIR, kizil6tesi 1ginlari kullanan bir
kizil6tesi spektrum sistemidir. Bu sistemde 151k bir kristal i¢erisinden geger ve bir
yansima olusturur. Bu yansima ile birlikte mikron diizeyinde elektronik dalga olusur.
Ornek bu 1s1ma dalgasinda absorbsiyonlar olusturur. Absorbe olan bu enerjiyi dedektor
algilar ve bu materyale 6zgii dalga spektrumunu olusturur (Goormaghtigh ve ark 1999,
Thongnopkun ve Ekgasit 2006). Olgiimler tekrarlanabilir ve hassastir, az bir numune
ile hizl1 bir 6l¢iim yapilabilmektedir (Vigano ve ark 2005, Ghauch ve ark 2006).

FTIR cihaz ile yapilan dl¢limlerde iki tane spektrum bandi 6nemlidir; 1608
cm! dalga boyu ve 1608 cm dalga boyu (Cho ve ark 2015). 1638 cm* dalga boyunda
alifatik karbon ¢ift baglari, 1608 cm™¥’de ise aromatik karbon ¢ift baglar
gozlenmektedir fakat bu degerlerde farklilik gdzlenebilmektedir. Orneklerin
baslangicta polimerize edilmeden 6nceki bag degerleri hesaplanir ve polimer halindeki

degerler, monomer halindeki degerlere oranlanir (Rueggeberg ve ark 1990).
Kazima testi

ISO 4049 testi olarak da adlandirilmaktadir. Bu testte belirli bir derinlige sahip
olan kaliplarda drnekler polimerize edilir. Polimerize olan 6rnekler kaliptan cikarilir
ve tam olarak polimerize olmayan kismi kazinarak ornekten cikarilir. Geriye kalan
kismin kalinlig1 olgiilerek polimerizasyon derinligi belirlenir (Pianelli ve ark 1999).
Rezin oOrneklerin polimerizasyon derinligini belirlerken 6 mm c¢apinda, 4 mm
kalinliginda hazirlanan celik bir kalip lam {izerinde bulunan seffaf bant iizerine
yerlestirilir ve tizerine de tekrar bir seffaf bant yerlestirilerek hava boslugu kalmayacak
sekilde bastirilir, fazla olan materyal uzaklastirillir, polimerizasyon saglanir.

Polimerize olmayan yumusak kisim uzaklastirildiktan sonra kalan kisim mikrometre
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ile Ol¢iiliir, ¢ikan sonug ikiye boliiniir ve boylelikle sertlesme derinligi belirlenmis olur.
ISO 4049’a gore bir rezinin sertlesme derinligi en az 1,5 mm olmalidir (Heintze ve
Zimmerli 2011). Yapilan galismalar kazima testinin polimerizasyon derinligini fazla
Olctiigiinii ve dual cure polimerize rezin simanlarda kullanilamadigini belirtmislerdir

(Tiba ve ark 2013).
Penetrasyon testi

Belirli bir agirliga sahip olan konik seklindeki ucun uygulandig cisme batma
miktar1 ile 6l¢iilmektedir. Polimerizasyonu tamamlanan 6rnekler cihaza yerlestirilir,
ornegin kismen polimerize olan alt yiizeyinin tam orta noktasina 0,5 mm ¢apindaki
penetrasyon ignesi ile 1 mm/dk siiresince 12,5 N kuvvet uygulanir ve ¢gikan sonug bize

sertlik degerini verir (Mills ve ark 1999, Koupis ve ark 2004).
Optik Mikroskop Metodu

Optik mikroskop metodu o6rnegin 151k gecirgenligi esasina dayanmaktadir
(Pianelli ve ark 1999). Orneklerin polimerizasyon Oncesi ve sonrasindaki 1sik
gecirgenlikleri belirlenerek polimerizasyon dereceleri tespit edilmektedir. Yapilan
caligmalara gore elde edilen polimerizasyon derinligi sonuglarinin oldugundan daha

fazla bulundugu belirtilmistir (Leung ve ark 1984, DeWald ve Ferracane 1987).
Sertlik Testleri

Sertlik bir malzemenin lokal olarak uygulanan deformasyona kars1 direnci
olarak tanimlanmaktadir. Bu testlerde belirli boyutlardaki kiiresel ya da konik ug ile
birlikte materyale yiik uygulanir, bunun sonucunda cismin yiizeyinde bir iz olusur.
Olusan bu izin alan1 ya da derinliine gore materyalin gosterdigi direng dlgiiliir. Olusan
seklin bliyiikliigli, materyalin sertlik degeri ile ters orantilidir (Arslan Malkog 2010,
Anusavice ve ark 2013). Materyalin yilizey sertligini belirlemede; Barcoll, Shore,
Rockwell, Brinell, Knoop ve Vickers kullanilan testlerdir. Knoop, Brinel ve Vickers

en ¢ok tercih edilen yiizey sertlik testleridir (Kesim B ve Ersoy NM 2011).

Knoop sertlik testinde; piramit seklinde, karsilikli iki yiizleri 130° ve 172°
acilar ile uzanan, uzun kosesinin uzunlugunun kisa kdsesinin 7 kati olan elmas bir ug
kullanilmaktadir. Uygulanan yiik sonrasinda olusan izin uzun késegen uzunlugunun

izin alanina boliinmesi ile elde edilen deger sertlik degerini vermektedir.
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Brinell sertlik testi; makro sertlik testli olarak tamimlanmaktadir. Dis
hekimliginde metal yapilarinin sertliginin 6l¢iimiinde kullanilmaktadir. Celik ya da
tungsten karbitden olusan kiiresel bir ug¢ ile 30 sn siire ile 123 N yiikk uygulanir.
Uygulanan yiik, olusturdugu yiizey alanina bdliiniir ve Brinell sertlik degeri elde edilir.
Kiigiik alanlarinin sertlik degerini belirlemek i¢in zayif bir metottur (Ronald

Sakaguchi ve John Powers 2012).

Vickers mikro sertlik testi, 1925 yilinda Ingiltere’de gelistirilmistir (Callister
2000). Olgiimlerin net bir sekilde yapilabilmesi i¢in temiz ve iyi bir sekilde cilalanmis
yiizeyler gerekmektedir. Tepe acgis1 136° derece, tabani kare seklinde olan bir piramit
elmas ug ile yik uygulanir (Ronald Sakaguchi ve John Powers 2012, Callister ve
Rethwisch 2018). Olgiilecek malzemenin sertligine gore test i¢in uygulanacak olan
yiik belirlenmektedir. Sertligi diisiik olan malzemelere uygulanan yiik, sertligi yiiksek
olan malzemelere uygulanan yiikten daha az olmaktadir. Uygulanan yiik sonrasi
olusan izin sol ve sag kdsegeninin uzunluklari, list ve alt kdsegeninin uzunluklari
Olciiliir ve cihaz tarafindan hesaplanir, elde edilen deger Vickers sertlik degeridir
(VHN) (Anusavice ve ark 2013). Yapilacak 6l¢iim farkli noktalarda ti¢ kez tekrarlanir.
Olusan iz kiiciik ise materyal sert, olusan iz biiyiik ise materyal daha yumusak olarak
tanimlanmaktadir; yani olusan izin biiyiikliigli materyalin sertligi ile ters orantili olarak
olusmaktadir denir. Elde edilen sertlik degeri giivenilirdir. Vickers sertlik degeri VHN
= 1.854.4 (P/ d?) formiilii ile hesaplanir (P = uygulanan kuvvet, d* = iz alani). Vickers
sertlik 6l¢tim cihazinin olusturdugu ¢entigin semast Sekil 1.3’teki gibidir (Garoushi ve
ark 2016).

N
R b ‘ VHN=1.8544 L
d?

P: Uygulanan yiik (kg)
d: 1z koselerinin ortalamasi
d= (dy+d2)/2

Sekil 1.3. Vickers sertlik 6l¢iim cihazinin olusturdugu ¢entigi semasi (Garoushi ve
ark 2016).
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2. GEREC VE YONTEM

Bu in-vitro ¢alisma, Selguk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Merkezi ile Selcuk Universitesi ileri Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde

gergeklestirilmistir.

Bu ¢alismada CAD-CAM ile kazinip iiretilebilen monolitik zirkonya seramik

olarak Vita YZ/HT Color (VITA Zahnfabrik, Almanya), DD Bio ZX? (Dental Direkt,
Spenge, Almanya), Copra Supreme (Whitepeaks, Lange-heide,Essen-Almanya) (Sekil

2.1), rezin siman olarak ise Panavia SA Cement Plus (Kuraray Noritake Dental Inc,

Cotia, Sao Paulo, Brezilya) ve Calibra Ceram (Dentsply International, Milford, DE,

ABD) kullanilmistir (Sekil 2.2). Yapilan ¢alismanin 6rnek sematize tablosu Tablo

2.1°de, kullanilan materyallerin iiretici firmalari, lot numaralar1 ve igerikleri Tablo

2.2’de yer almaktadir.

Tablo 2.1. Calismanin 6rnek sematize tablosu.
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Tablo 2.2. Kullanilan materyallerin iiretici firmalari, lot numaralar1 ve igerikleri.

MATERYAL URETICI LOT ICERIK
FIRMA NUMARASI
ZrO2 % 90,4-94,5
Vita YZ/HT VITA Zahnfabrik, 1280 Y203 % 4-6
HfO2 % 1,5-2,5
Almanya AlLO3 % 0-0,3
Er203 % 0-5
Fe203% 0-0,3
ZrO2+HfO2+Y203: >99,0
DD Bio ZX? Dental Direkt, 6162037029 Y203: <6
Al203: <0,15
Speenge, Almanya Diger oksitler: <0,15
Copra Supreme Whitepeaks Dental IR4579A2 Y203, %6,93 - 6,97
Solutions GmbH 210z, %0,05
AlOs3, Fe203< 0,01%
& Co. KG, Wesel, Diger oksitler < 0,02%
Almanya
A Pastasi: Bis-GMA, TEGDMA,
Panavia SA Kuraray Noritake 8K 0023 dimetakrilat, 10-MDP,
. silanize kolloidal silika,
Cement Plus Dental Inc, Cotia, silan'izg BA cam doldurucu
Séo Paulo, fotoinhibitor, kimyasal
. baglaticilar
Brezilya B Pastast: Bis-GMA,
Dimetakrilat,
silanize kolloidal silika,
silanize BA cam doldurucu,
silanize NaF, kimyasal aktivator
pigmentler
Calibra Ceram Dentsply 0050597 UDMA, Di-Tri Dimetakrilat,
. fosforik asit modifiye akrilik
International, .
rezin, baryum boron
Milford, DE, ABD fluoroaliiminosilikat cam,
organik peroksit, kamfarokinon,
organik peroksit baglatici, fosfen
oksit, UV stabilizator, butil
hidroksi toluen
Elmas tozu: % 2-5
Ultradent Diamond  Ultradent, South BDK64
Polish Mint Jordan, Utah, ABD Sukraloz: %0.5-2
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Sekil 2.1. Calismada kullanilan monolitik zirkon CAD-CAM diskler.
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Sekil 2.2. Calismada kullanilan hem kimyasal hem 1sikla polimerize rezin simanlar.
2.1. Seramik Orneklerin Hazirlanmasi

Monolitik zirkonya bloklardan elde edilecek olan zirkonya 6rneklerin tasarimi
bir CAD yazihmi (Exocad, GmbH, Darmstadt, Almanya) programinda
gergeklestirilmistir. Her bir o6rnegin sinterleme sonrasi biiziilme miktar1 dikkate
alinarak bes farkli kalinlikta (0,5 mm, 1,0 mm, 1,5 mm, 2,0 mm ve 2,5 mm) toplam on
bes adet 6rnek tasarlanmustir (Sekil 2.3). Tasarimu yapilan 6rneklerin kazima islemi
CAD cihazinda (Yenamak D50 Yenadent Ltd, Istanbul, Tiirkiye) gerceklestirilmistir
(Sekil 2.4).
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Sekil 2.3. Monolitik zirkonya bloklardan elde edilecek 6rneklerinCAD yazilimi
programinda tasarlanmasi (Exocad, GmbH, Darmstadt, Almanya).

Sekil 2.4. Monolitik zirkonya bloklardan elde edilecek orneklerin CAD-CAM
cihazinda kazinmasi (Yenamak D50 Yenadent Ltd, Istanbul, Tiirkiye).

Hazirlanan 6rnekler iiretici firmalarinin talimatlar1 dogrultusunda sinterizasyon
firminda (Protherm Furnace, Ankara, Tirkiye) sinterizasyon islemine tabii
tutulmustur. DD Bio ZX? monolitik zirkonya seramiklerin sinterleme parametreleri
Tablo 2.3’te, Copra Supreme monolitik zirkonya seramiklerin sinterleme
parametreleri Tablo 2.4’te ve Vita YZ/HT Color monolitik zirkonya seramiklerin

sinterleme parametreleri ise Tablo 2.5’te belirtilmistir.
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Tablo 2.3. DD Bio ZX? monolitik zirkonya seramiklerin sinterlenme parametreleri

ISI (°C)  ISINMA ORANI BEKLETME
(°C/dakika) ZAMANI (dakika)
Isinma 900 8 -
Bekleme 900 - 30
Isinma 1450 3 -
Bekleme 1450 - 120
Sogutma 200 10 -

Tablo 2.4. Copra Supreme monolitik zirkonya seramiklerin sinterlenme parametreleri.

ISI (°C) ISINMA ORANI BEKLETME
(°C/dakika) ZAMANI
(dakika)
Isinma 950 10 h
Bekletme
Isinma 1500 6
Bekletme 1500 - )
Sogutma Sinterizasyon
firinin iginde
bekletme

Tablo 2.5. Vita YZ/HT Color monolitik zirkonya seramiklerin sinterlenme
parametreleri.

% °C Is1 Ist Artis1  Final Bekleme Soguma
Artist °C/dakika Isis1 °C Siiresi °C %
(dakika) (dakika)
Vita 100 25 83:49 17 1450 120:00 200 100
YZ/HT
Universal

Sinterizasyon isleminden sonra yiizeylerde standardizasyonu saglamak
amaciyla tim zirkonya ornekler su sogutmasi altinda #600, #800, #1000, #1200 ve
#1500 grenli silikon karbid asindirict kagitlar (English Abrasive and Chemicals Ltd.,
Stafford, ABD) ile zimparalanmis, dijital bir kumpas (Asimeto, TESA, Fransa)
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yardimi ile kalinliklar1 kontrol edilmistir (Sekil 2.6). Son olarak tiim seramik yiizeyler
elmas tozu igerikli polisaj patt (Diamond Polish Mint, Ultradent, South Jordan, UT,
ABD) ve lastikler (Kuraray Noritake Dental Inc., Tokyo, Japonya) ile polisajlanmistir
(Sekil 2.7). Her bir seramik 6rnegin polisaj islemi, once tek dogrultuda uygulanmus,
daha sonra aym dogrultuda polisajdan kaynaklanan ¢izikleri ortadan kaldirmak
amaciyla dikey dogrultuda 10.000 RPM' de iki yonde gergeklestirilmistir. Polisaj
islemi su sogutmasiz bir sekilde diisiik devirli mikromotor (KaVo Intramatic 181
DBN, KaVo Dental GmbH, Almanya) ve anguldruva (KaVo Contra Angle 500, KaVo
Dental GmbH, Almanya) ile her bir 6rnek i¢in 30 sn siire ile uygulanmistir. Polisaj
isleminden sonra tiim zirkonya Ornekler basingli hava su spreyi ile yikanip

kurulanmustir.

Sekil 2.5. Monolitik zirkonya seramik ornekler.

43



Sekil 2.6. CAD-CAM cihaz ile elde edilen seramik 6rneklerin final kalinliklarinin
kumpas ile dl¢iimii (a:VITA YZ/HT Color, b: DD Bio ZX?, ¢: Copra Supreme).
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Sekil 2.7. Seramik 6rneklerde kullanilan polisaj lastigi ve pati (Kuraray Noritake
Dental Inc., Tokyo, Japonya, Diamond Polish Mint, Ultradent, South Jordan, UT,
ABD).

2.2. Rezin Siman Orneklerin Hazirlanmasi

Bu ¢alismada hem kimyasal hem 1sikla polimerize olan, iki farkli firmaya ait
rezin siman kullanilmistir. Kullanilan rezin simanlarin iiretici firmalar1 ve icerikleri
Tablo 2.2°de verilmistir. Hazirlanan rezin siman 6rneklerin standart bir kalinliga sahip
olmasi i¢in 25 X 75 mm ebatlarinda 170 um kalinliginda bir kalip hazirlanmis ve
levhanin merkezine 6rneklerin ¢apina esit olacak sekilde bir bosluk olusturulmustur.
Hazirlanan kalip ile aym boyutlardaki lam {izerine seffaf bant konup lizerine kalip
yerlestirilmistir. Uretici firma talimatlarina gére karistirilan rezin simanlar kalip
ortasindaki siman bosluguna uygulanip iizeri tekrar seffafbant ve lam ile kapatilmistir.
Rezin simanlarin alt ve {ist yiizeylerine yerlestirilen seffaf bantlar ile hem diiz bir

yiizey elde edilmis, hem de oksijenin polimerize edici etkisi ortadan kaldirilmustir.

Kontrol grubunu elde etmek i¢in hazirlanan rezin simanlarin {izerine herhangi
bir seramik kesit uygulanmamis ve her bir siman i¢in 10’ar adet 6rnek dis ortamdan
gelen 15181 ortadan kaldirmak igin hazirlanan karanlik kutu igerisinde Light Emitting
Diode (LED) 151k cihazi yardimiyla firma talimatlart dogrultusunda 20 sn siire ile
polimerize edilerek hazirlanmistir (Sekil 2.8). Calismanin diger gruplarindaki 6rnekler
icin rezin simanlar hazirlanan aymi kaliba uygulanmis ve lam iizerine farkli
kalinliklardaki Ornekler sirayla yerlestirilip karanlik kutu icerisinde polimerize
edilmistir. Yapilan Power analizi sonucuna gore her bir seramik kesit ve kontrol
gruplar1 i¢in 10’ar adet olmak iizere toplamda 320 adet 6rnek hazirlanmustir (n=10).
Elde edilen ornekler 37 °C’de 24 saat boyunca 151k almayacak sekilde muhafaza
edilmistir (Lopes ve ark 2015, Bansal ve ark 2016).
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Sekil 2.8. Rezin siman drneklerin polimerizasyonu.
2.3. Rezin Siman Orneklerin Doniisiim Derecesi Olgiimleri

Hazirlanan rezin siman orneklerin polimerizasyon derecesi ol¢iimleri Selguk
Universitesi Ileri Teknik Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde bulunan Fourier
Doniisim Infrared Spektroskopisi (FTIR) cihazinda (Vertex 70, Billerica,
Massachusetts, ABD) gergeklestirilmistir (Sekil 2.9).

Orneklerin 8lciimiine baslamadan dnce dis ¢cevre faktdriinii elimine etmek icin
arka plan (background) spektrumu alinmis ve her 20 6rnekte bir tekrarlanmistir. Rezin
simanlarin polimerizasyon oOncesi karbon bag degerlerini belirlemek i¢in her bir
simandan 10’ar adet 6rnek hazirlanip FTIR cihazina yerlestirilmis, 4000 ile 400 cm!
dalga boylar1 arasinda 4 cm? ¢oziiniirliikte her dalga boyundan 32 defa tarama
yapilarak Olgtimler gerceklestirilmistir. Bu islemin ardindan diger 6rneklerde oldugu
gibi 24 saat boyunca karanlik ortamda muhafaza edilerek polimerizasyonun
tamamlanmasit beklenmistir. Kalan tim Ornekler ig¢in ayni islemler tekrarlanip
Olctimler tamamlanmistir. Rezin siman 6rneklerin doniisiim derecesi asagidaki formiil

ile hesaplanmistir (Rueggeberg ve ark 1990).

[ abs (1637 cm!) / abs (1608 cm™) | polimer ) X 1 OO

DC= (!

[ abs (1637 cm™) / abs (1608 ¢cm™) | monomer

(abs; absorbans; DC; doniisiim derecesi)
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Sekil 2.9. ATR-FTIR cihazinda rezin siman 6rneklerin 6l¢iimlerinin yapilmasi.
2.4. Rezin Siman Orneklerin Vickers Mikrosertlik Degerlerinin Ol¢iimleri

Rezin siman &rneklerin Vickers mikrosertlik 6l¢iimleri Selguk Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Merkezi’'nde gergeklestirilmistir. FTIR ol¢iimi
tamamlanan ornekler ayn1 giin igerisinde Vickers mikrosertlik testine tabii tutulmustur
(Sekil 2.10). Diiz bir zemin iizerine yerlestirilen 6rnekler cihazda bulunan mikroskop
ile taranmig ve 6lglim yapilacak alan se¢ilmistir. Her gruptaki 6rnege tepe agis1 136°
olan kare tabanli piramit elmas batici u¢ yardimiyla ti¢ farkli noktadan 0,015 mm/sn
hiz ile 15 sn siire boyunca 50 gram kuvvet (50 grf) uygulanmistir. Yapilan ardisik
dlgiimler yaklasik olarak birbirinde 0,5 mm uzaklikta gerceklestirlmistir. Ornekler
tizerinde iz olusturulduktan sonra Vickers Hardness Number (VHN) kaydedilmis ve

her ii¢ 6l¢iimiin ortalamasi alinmustir.

Sekil 2.10. Rezin siman Orneklerin vickers mikrosertlik cihazinda sertliklerinin
Olclilmesi.

47



2.5. istatistiksel Analiz

Verilerin istatistiksel analizinde IBM SPSS V23 (IBM Corp, Chicago, ABD)
ve RStudio (RStudio Inc., Boston, ABD) kullanilmistir. Verilerin normal dagilima
uygunlugu Shapiro Wilk Testi ile incelenmistir. Seramik tipi, kalinlik ve simana goére
Vickers degerlerinin karsilagtirilmasinda ti¢ yonlii varyans analizi (ANOVA) testi
kullanilmis ve ¢oklu karsilagtirmalar ise Tukey HSD Testi ile incelenmistir. Doniisiim
derecesi verilerinin normal dagilima uygunlugu Shapiro Wilk testi ile incelenmistir.
Seramik tipi, kalinlik ve simana gére normal dagilim gostermeyen verilerin doniisim
derecesi degerlerinin karsilasgtirilmasinda ti¢ yonlii Robust ANOVA kullanilmis ve
¢oklu karsilastirmalar ise Bonferroni Yontemi ile gergeklestirilmistir. Her bir seramik
tipi, kalinlik ve simanda normal dagilan Vickers ve doniigiim derecesi degerleri
arasindaki iliski Pearson korelasyon katsayisi ile normal dagilim gostermeyen veriler
ise Spearman’s rho korelasyon katsayisi ile incelenmistir. Analiz sonuglari ortalama +
standart sapma ve ortanca (minimum — maksimum) seklinde sunulmustur. Onem

diizeyi P<0,05 olarak alinmstir.
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3.BULGULAR

Ug farkli markaya ait monolitik zirkonya seramiklerden farkli kalinliklarda
hazirlanan orneklerle gerceklestirilen polimerizasyon sonucu, hem kimyasal hem de
151k ile polimerize olan iki farkli markaya ait olan rezin simanin doniisiim derecesi ve

Vickers yiizey mikrosertlik degerleri 6l¢iilmiistiir.
3.1. Absorbsiyon Grafikleri

FTIR analizi sonucunda rezin siman érneklerin 4000 ile 400 cm™ dalga boylari
arasindaki degerleri yapilan taramalar sonucunda elde edilmistir. Rezin siman igin
Sekil 3.1-30 araligindaki grafiklerde alifatik karbon ¢ift bag1 degerleri igin 1637 cm™
ve aromatik karbon ¢ift bagi degeri i¢in 1608 cm dalga boylarindaki C=C baglarinin
151k absorbsiyonu peek degerleri kullanilmistir.(Sekil 3.1-30).

1717.49
1634.31
1612.80

<)
BRUKER
(>

— 1509.01
1451.37
1297.90

— 1031.01

815.84

—— 426.55

T~—

0.00 005 0.10 015 020 0.25 0.30 0.35

T T T T T T T
3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumber cm-1

Sekil 3.1. Kalinlig1 0.5 mm olan Vita YZ/HT Color kesiti altinda polimerizasyonu
gergeklestirilen Panavia ile polimerize olan rezin siman grubundan bir Grnegin
absorbsiyon grafigi.
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Sekil 3.2. Kalinligi 1 mm olan Vita YZ/HT Color monolitik zirkonya kesiti altinda
polimerizasyonu gerceklestirilen Panavia ile polimerize olan rezin siman grubundan
bir 6rnegin absorbsiyon grafigi.
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Sekil 3.3 Kalinlig1 1,5 mm olan Vita YZ/HT Color monolitik zirkonya kesiti altinda
polimerizasyonu gerceklestirilen Panavia ile polimerize olan rezin siman grubundan
bir 6rnegin absorbsiyon grafigi.
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Sekil 3.4 Kalinligi 2 mm olan Vita YZ/HT Color monolitik zirkonya kesiti altinda
polimerizasyonu gerceklestirilen Panavia ile polimerize olan rezin siman grubundan

bir 6rnegin absorbsiyon grafigi.
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Sekil 3.5 Kalinlig1 2,5 mm olan Vita YZ/HT Color monolitik zirkonya kesiti altinda
polimerizasyonu gerceklestirilen Panavia ile polimerize olan rezin siman grubundan

bir 6rnegin absorbsiyon grafigi.
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Sekil 3.6 Kalinligi 0,5 mm olan DD Bio ZX? monolitik zirkonya kesiti altinda
polimerizasyonu gerceklestirilen Panavia ile polimerize olan rezin siman grubundan
bir 6rnegin absorbsiyon grafigi.
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Sekil 3.7 Kalinlign 1 mm olan DD Bio ZX? monolitik zirkonya kesiti altinda
polimerizasyonu gerceklestirilen Panavia ile polimerize olan rezin siman grubundan
bir 6rnegin absorbsiyon grafigi.
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Sekil 3.8 Kalinligi 1,5 mm olan DD Bio ZX? monolitik

zirkonya kesiti altinda

polimerizasyonu gerceklestirilen Panavia ile polimerize olan rezin siman grubundan

bir 6rnegin absorbsiyon grafigi.

23N oN r~o @ @ =3 ]
o R=] K © ©0o ~ ™ 0 @
B o S ¥ ©I o © o ~
[N Ty) 4@ o ] =] =1 o
BRUKER 88 58 BS § g 8 g
C‘x-) SR RG] — ]
Ll
o
©
o
<
o
N
o
(-
o

T T T T T

3500 3000 2500 2000

Wavenumber cm-1

1500

T T

1000 500

Sekil 3.9 Kalinlign 2 mm olan DD Bio ZX? monolitik zirkonya kesiti altinda
polimerizasyonu gerceklestirilen Panavia ile polimerize olan rezin siman grubundan

bir 6rnegin absorbsiyon grafigi.
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Sekil 3.10 Kalinhig 2,5 mm olan DD Bio ZX? monolitik zirkonya kesiti altinda
polimerizasyonu gerceklestirilen Panavia ile polimerize olan rezin siman grubundan
bir 6rnegin absorbsiyon grafigi.
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Sekil 3.11 Kalinlig1 0,5 mm olan Copra Supreme monolitik zirkonya kesiti altinda
polimerizasyonu gerceklestirilen Panavia ile polimerize olan rezin siman grubundan
bir 6rnegin absorbsiyon grafigi.
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Sekil 3.12 Kalinligi 1 mm olan Copra Supreme monolitik zirkonya kesiti altinda
polimerizasyonu gerceklestirilen Panavia ile polimerize olan rezin siman grubundan
bir 6rnegin absorbsiyon grafigi.
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Sekil 3.13 Kalinlig1 1,5 mm olan Copra Supreme monolitik zirkonya kesiti altinda
polimerizasyonu gerceklestirilen Panavia ile polimerize olan rezin siman grubundan
bir drnegin absorbsiyon grafigi.
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Sekil 3.14 Kalinligi 2 mm olan Copra Supreme monolitik zirkonya kesiti altinda
polimerizasyonu gerceklestirilen Panavia ile polimerize olan rezin siman grubundan
bir 6rnegin absorbsiyon grafigi.
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Sekil 3.15 Kalinlig1 2,5 mm olan Copra Supreme monolitik zirkonya kesiti altinda
polimerizasyonu gerceklestirilen Panavia ile polimerize olan rezin siman grubundan
bir 6rnegin absorbsiyon grafigi.
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Sekil 3.16. Kalinlig1 0,5 mm olan Vita YZ/HT Color monolitik zirkonya kesiti altinda
polimerizasyonu gerceklestirilen Calibra ile polimerize olan rezin siman grubundan
bir 6rnegin absorbsiyon grafigi.
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Sekil 3.17. Kalinligi 1 mm olan Vita YZ/HT Color monolitik zirkonya kesiti altinda
polimerizasyonu gergeklestirilen Calibra ile polimerize olan rezin siman grubundan
bir 6rnegin absorbsiyon grafigi.

57



2958.60
1716.55
— 1634.43
1513.33
1448.28
1402.93
— 1296.51
1025.42
—— 808.32
— 658.19
—— 432.10

0.6
1

0.5

0.2

0.1

0.0
1

T T T T T T T
3500 3000 2500 2000 1500 1000 500
Wavenumber cm-1

Sekil 3.18. Kalinlig1 1,5 mm olan Vita YZ/HT Color monolitik zirkonya kesiti altinda
polimerizasyonu gerceklestirilen Calibra ile polimerize olan rezin siman grubundan
bir 6rnegin absorbsiyon grafigi.
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Sekil 3.19. Kalinligi 2 mm olan Vita YZ/HT Color monolitik zirkonya kesiti altinda
polimerizasyonu gergeklestirilen Calibra ile polimerize olan rezin siman grubundan
bir 6rnegin absorbsiyon grafigi.
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Sekil 3.20. Kalinlig1 2,5 mm olan Vita YZ/HT Color monolitik zirkonya kesiti altinda
polimerizasyonu gerceklestirilen Calibra ile polimerize olan rezin siman grubundan
bir 6rnegin absorbsiyon grafigi.
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Sekil 3.21. Kalinlig1 0,5 mm olan DD Bio ZX? monolitik zirkonya kesiti altinda
polimerizasyonu gerceklestirilen Calibra ile polimerize olan rezin siman grubundan
bir 6rnegin absorbsiyon grafigi.
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Sekil 3.22. Kalinligi 1 mm olan DD Bio ZX? monolitik zirkonya kesiti altinda
polimerizasyonu gergeklestirilen Calibra ile polimerize olan rezin siman grubundan
bir 6rnegin absorbsiyon grafigi.
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Sekil 3.23. Kalinlig1 1,5 mm olan DD Bio ZX? monolitik zirkonya kesiti altinda
polimerizasyonu gergeklestirilen Calibra ile polimerize olan rezin siman grubundan
bir 6rnegin absorbsiyon grafigi.
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Sekil 3.24. Kalinligi 2 mm olan DD Bio ZX? monolitik zirkonya kesiti altinda
polimerizasyonu gerceklestirilen Calibra ile polimerize olan rezin siman grubundan
bir 6rnegin absorbsiyon grafigi.
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Sekil 3.25. Kaliligi 2,5 mm olan DD Bio ZX? monolitik zirkonya kesiti altinda
polimerizasyonu gerceklestirilen Calibra ile polimerize olan rezin siman grubundan
bir 6rnegin absorbsiyon grafigi.
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Sekil 3.26. Kalinlig1 0,5 mm olan Copra Supreme monolitik zirkonya kesiti altinda
polimerizasyonu gerceklestirilen Calibra ile polimerize olan rezin siman grubundan
bir 6rnegin absorbsiyon grafigi.
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Sekil 3.27. Kalinligt 1 mm olan Copra Supreme monolitik zirkonya kesiti altinda
polimerizasyonu gerceklestirilen Calibra ile polimerize olan rezin siman grubundan
bir 6rnegin absorbsiyon grafigi.
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Sekil 3.28. Kalinlig1 1,5 mm olan Copra Supreme monolitik zirkonya kesiti altinda
polimerizasyonu gergeklestirilen Calibra ile polimerize olan rezin siman grubundan
bir 6rnegin absorbsiyon grafigi.
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Sekil 3.29. Kalinligi 2 mm olan Copra Supreme monolitik zirkonya kesiti altinda
polimerizasyonu gerceklestirilen Calibra ile polimerize olan rezin siman grubundan
bir 6rnegin absorbsiyon grafigi.
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Sekil 3.30. Kalinlig1 2,5 mm olan Copra Supreme monolitik zirkonya kesiti altinda
polimerizasyonu gerceklestirilen Calibra ile polimerize olan rezin siman grubundan
bir 6rnegin absorbsiyon grafigi.

3.2. Polimerize Olan Rezin Siman Orneklerin Déniisiim Derecesi Bulgular

ATR-FTIR ile ger¢eklestirilen analizlerle hem kimyasal hem 1s1k ile polimerize
olan Calibra ve Panavia SA rezin simanlarin, 3 farkli monolitik zirkonya seramiginin
farkli kalinliklarda hazirlanan 6rnekleri altinda gergeklestirilen polimerizasyonu
sonucu absorpsiyon degerleri elde edilmistir. Degerler formiilize edilerek doniisim
derecesi degerleri (%) hesaplanmistir. Seramik, kalinlik ve simana gore doniisim
derecesi degerlerinin karsilastirilmasi Cizelge 3.1°de, tanimlayici istatistik degerleri

Cizelge 3.2°de, ¢oklu karsilastirma sonuglari ise Cizelge 3.3’te gdsterilmistir.

Seramik tiirli, kalinlik ve simanin doniisiim derecesi tizerine etkisi {i¢ yonlii
Robust ANOVA ile incelenmistir. En yiliksek donilisim derecesi Copra Supreme
monolitik zirkonya seramiklerin altinda polimerizasyonu gergeklestirilen rezin siman
orneklerde (%57,19 + 8,74) gozlenirken bunlar1 DD Bio ZX? monolitik zirkonya
seramiklerin altinda polimerizasyonu gergeklestirilen rezin siman 6rnekler (56,82 +
9,11) ve Vita YZ/HT Color monolitik zirkonya seramik ornekleri altinda
polimerizasyonu ger¢eklestirilen rezin siman ornekler (56,19 + 9,63) takip etmistir
(Cizelge 3.2). Ancak ii¢ yonlii Robust ANOVA testinin sonucuna gore kalinlik ve
simandan bagimsiz olarak, seramik tiirii ana etkisi doniisim derecesi iizerine

istatistiksel olarak anlamli bulunmamstir (P>0,05) (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1. Seramik, kalinlik ve simana gore doniisim derecesi degerlerinin

karsilastirilmasi.
Q P
Seramik Tiirii 8,134 0,051
Kahnhk 21725,38 <0,001
Siman 109,098 0,001
Seramik*Kahnhk 22,402 0,057
Seramik*Siman 9,645 0,051
Kalinhk*Siman 32,022 0,001
Seramik*Kalinhk*Siman 23,779 0,043

Q: Robust ANOVA Test istatistigi, P: Onem diizeyi P<0,05
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Cizelge 3.2. Seramik, kalinlik ve Simana goére doniisiim derecesi degerlerinin (%)
tanimlayici istatistikleri.

Siman  Kalinhk Marka Toplam
DD Bio ZX? VITA COPRA SUPREME
YZ/HT Color
0 73,35+0,79 73,35 +£0,79 73,35+0,79 73,35 +0,76"
0,5 mm 62,86 +1,8 61,85+0,98 62,12 +2.41 62,28 + 1,818
1 mm 59,42 + 1,96 59,53 +1,24 60,15+ 1,8 59,8 +1,67°
1,5 mm 55,79 + 2,14 55,45 + 3,37 55,06 + 1,74 55,43 + 2,447
2 mm 51,13 +£2,78 50,68 + 0,87 52,8 +£0,38 51,54 +1,88¢
2,5mm 44,66 + 2,83 45,63 +0,8 46,06 = 1,29 45,45 = 1,89H1
Toplam 57,7+£9,4 57,58 £9,07 58,09 £ 8,79 57,79 £9,04
0 71,15+1,01 71,15+ 1,01 71,15+ 1,01 71,15+0,97¢
0,5 59,56 £ 1,09 60,24 £4,01 60,35+ 1,11 60,05 + 2,42P
1 56,4 +236 59,47+2,06  58,92+1,18 58,26 +231F
©
2 - 4 - - - -
8 15 54,45+ 4,26 55,07+ 1,71 55,87 £ 0,96 55,13 £ 2,687¢
©
o
2 4545+ 1,37 48,11 +2,16 48,04 + 1,02 47,2+ 1,989
2,5 43,03 2,61 4428 + 0,96 4539 + 1,65 44,23 +2,05
Toplam 54,67 +9,7 56,05+ 9,16 56,29 + 8,68 55,67 +9,17
0 72,25+ 1,43 72,25+ 1,43 72,25 +1,43 72,25+ 1,412
0,5 61,21 +£2,23 61,05 £2,96 61,23 +£2,04 61,16 £2,4°
% 1 57,91 £2,62 59,5+ 1,65 59,53 £1,61 58,98 £2,12°¢
5
— 15 55,62 + 3,49 b5,76 £2,7 55,97 + 1,37 55,78 + 2,634
2 48,29 +3.61 4939 +2,07 50,42 +2,55 4937 +291°
2,5 43,84 +£2,78 4495+ 1,1 4572 £ 1,48 44,84 +2.05f
Toplam 56,19 £9,63 56,82 +£9,11 57,19 £ 8,74 56,73 £9,15

Ortalama =+ standart sapma; a-f: Ayn1 harfe sahip ana etkiler arasinda bir fark yoktur; A-H: Ayni harfe
sahip etkilesim etkileri arasinda bir farklilik yoktur.
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Kalinlik ana etkisinin doniisiim derecesi tizerine etkileri istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (P<0,001) (Cizelge 3.1). Seramik tiirii ve simandan bagimsiz
olarak tiim kalinliklar i¢in donisiim derecesinin ortalama degerleri farklilik
gostermistir. Kontrol gruplarinin doniisiim derecesi ortalama degeri %72,25 + 1,41;
0,5 mm kalinligindaki 6rnekler i¢in %61,16 + 2,4; 1 mm kalinhigindaki 6rnekler i¢in
%58,98 + 2,12; 1,5 mm kalnhgindaki ornekler i¢in %53,78 + 2,63; 2 mm
kalmlhigindaki 6rnekler i¢in %49,37 £ 2,91 ve 2,5 mm kalinligindaki 6rnekler i¢in ise
44,84 + 2,05 olarak belirlenmistir (Cizelge 3.2). Kalinlik degeri i¢in doniisiim derecesi
grafikleri Sekil 3.33’te belirtilmistir.

Donlistim Derecesi (%)
80

70

60
5
4
3
2
1
0

Kontrol Grubu 0,5 mm 1,5 mm 2,5mm

o o o o o

SERAMIK KALINLIGI

Sekil 3.33. Kalinlik ana etkisinin doniisiim derecesi tizerine etkisi.

Rezin siman ana etkisinin doniisiim derecesi tizerine etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (P=0,001) (Cizelge 3.1). Seramik tiirii ve kalinliktan bagimsiz
olarak Calibra ile polimerize edilen orneklerin ortalama doniisiim derecesi degeri
%57,79 + 9,04 iken, Panavia ile polimerize edilen 6rneklerin ortalama doniisiim

derecesi degerleri %55,67 + 9,17 olarak elde edilmistir (Cizelge 3.2).

Seramik tiirii ve kalinlik etkilesim etkisinin doniisiim derecesi lizerine etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmamstir (P>0,05) (Cizelge 3.1). Seramik tiirii ve
siman etkilesiminin doniisim derecesi lizerine etkisi incelenmis ve veriler arasinda

istatistiksel olarak bir fark gézlemlenmemistir (P>0,05) (Cizelge 3.1).
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Kalinlik ve siman etkilesiminin doniisiim derecesi lizerindeki etkisi istatistiksel
olarak anlamli bulunustur (P=0,001) (Cizelge 3.1). Elde edilen verilerde en yiiksek
doniistim derecesi ortalama degeri %73,35 + 0,76 ile lizerine herhangi bir seramik kesit
uygulanmadan polimerize edilen Calibra kontrol grubu 6rneklerinde elde edilmistir.
En diisiik doniisiim derecesi ortalamasi ise %44,23 + 2,05 ile 2,5 mm kalinligindaki
kesitler altinda Panavia ile polimerize edilen 6rneklerde elde edilmistir (Cizelge 3.2).
Her iki rezin siman i¢in de kalinlik arttik¢a elde edilen doniisiim degerleri azalmustir.
Rezin simanlar kendi igerisinde degerlendirilmis, farkli kalinliktaki seramik kesitleri
altinda polimerize olan Ornekleri birbirleri ile kiyaslandiginda degerler arasinda
istatistiksel olarak fark gozlenmistir (P=0,001) (Cizelge 3.1). Calibra ile polimerize
edilen orneklerde en yiiksek doniisiim derecesi degeri kontrol grubunda gozlenirken
(73,35 £0,76) ve bunu sirasiyla 0,5 mm (62,28 + 1,81), 1 mm (59,7 = 1,67), 1,5 mm
(54,43 +£2,44), 2 mm (51,54 = 1,88) ve 2,5 mm (45,45 + 1,89) kalinligindaki seramik
kesitler altinda polimerize edilen 6rneklerin doniisiim derecesi degerleri takip etmistir.
Panavia ile polimerize edilen 6rneklerin doniisiim derecesi degerleri incelenmistir. En
yiiksek doniistim derecesi degeri kontrol grubunda gézlenirken (71,15 + 0,97), bunu
sirastyla 0,5 mm (60,05 = 2,42), 1 mm (58,26 +£2,31), 1,5 mm (53,13 + 2,68), 2 mm
(47,2 £ 1,98) ve 25 mm (44,23 + 2,05) kalinligindaki seramik kesitler altinda
polimerize edilen 6rneklerin doniisiim derecesi degerleri izlemistir. Kalinlik ve siman

etkilesiminin doniisiim derecesi grafikleri Sekil 3.34’te gosterilmistir.
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Sekil 3.34. Kalinlik ve siman etkilesiminin doniisiim derecesi tizerine etkisi.
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Seramik, kalinlik ve siman etkilesimlerinin ¢oklu karsilastirma sonuglari
Cizelge 3.3’te belirtilmistir. Seramik tiirii, kalinlik ve siman etkilesimleri incelenmis
ve bu etkilesimin doniisiim derecesi lizerine etkileri istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (P=0,043) (Cizelge 3.1). Seramik tiirii, kalinlik ve siman etkilesiminin
doniisim derecesi degerleri ¢oklu karsilastirma sonuglarma gore; Calibra kontrol
grubu ile DD Bio ZX? seramiklerinin 0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm, 2 mm ve 2,5 mm
kalmhigindaki kesitleri altinda Calibra ile polimerize edilen 6rneklerin doniistim
derecesi degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0,05)
(Cizelge 3.1). Calibra kontrol grubu ile Vita YZ/HT Color seramiklerinin 0,5 mm, 1
mm, 1,5 mm, 2 mm ve 2,5 mm kalinligindaki kesitleri altinda Calibra ile polimerize
edilen orneklerin doniisiim derecesi degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (P<0,05). Calibra kontrol grubu ile Copra Supreme seramiginin
0,5 mm kesiti altinda Calibra ile polimerize edilen 6rneklerin doniisim derecesi
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P>0,05). Fakat
Calibra kontrol grubu ile Copra Supreme seramiginin 1 mm, 1,5 mm, 2 mm ve 2,5 mm
kalinliklar1 altinda Calibra ile polimerize edilen 6rneklerin doniisiim derecesi degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0,05) (Cizelge 3.3).

Panavia kontrol grubu ile DD Bio ZX? seramiklerinin 0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm, 2
mm ve 2,5 mm kalinligindaki kesitleri altinda Panavia ile polimerize edilen 6rneklerin
doniistim derecesi degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(P<0,05). Panavia kontrol grubu ile Vita YZ/HT Color seramiginin 0,5 mm
kalinligindaki kesiti altinda Panavia ile polimerize edilen 6rneklerin doniisiim derecesi
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P>0,05). Fakat
Panavia kontrol grubu ile VitaYZ/HT Color seramiginin 1 mm, 1,5 mm, 2 mm ve 2,5
mm kalinligindaki kesitleri altinda Panavia ile polimerize edilen 6rneklerin doniisiim
derecesi degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0,05).
Panavia kontrol grubu ile Copra Supreme seramiginin 0,5 mm kalinhigindaki Kesiti
altinda Panavia ile polimerize edilen orneklerin doniisiim derecesi degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P>0,05). Fakat Panavia kontrol grubu
ile Copra Supreme seramiginin 1 mm, 1,5 mm, 2 mm ve 2,5 mm kalinligindaki
kesitleri altinda Panavia ile polimerize edilen 6rneklerin doniisiim derecesi degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (P<0,05) (Cizelge 3.3).

Her bir seramik tiiriiniin 0,5 mm ve 1 mm kalinhigindaki kesitleri altinda hem

Calibra hem Panavia ile polimerize olan 6rneklerin doniisiim derecesi sonuglari
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arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P>0,05). DD Bio ZX? ve
Viya YZ/HT Color 1,5 mm kalinligindaki kesitleri altinda Calibra ile polimerize edilen
orneklerin donilistim derecesi degerleri sonuglar1 arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (P>0,05). Her bir seramik tiiriiniin 1,5 mm kalinligindaki
Panavia ile polimerize edilen orneklerin doniisiim derecesi degerleri ¢oklu
karsilagtirma sonuglar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
(P>0,05). Kalinligi 2 mm olan DD Bio ZX? ve Vita YZ/HT Color seramiklerinin hem
Calibra hem Panavia ile polimerize olan orneklerinin doniisiim derecesi degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P>0,05). Fakat kalinlig: 2
mm olan Copra Supreme seramigi altinda Calibra ve Panavia ile polimerize olan
orneklerin doniisim derecesi degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (P<0,05). Her bir seramik tiiriiniin 2,5 mm kalinligindaki kesitleri altinda
hem Calibra hem Panavia ile polimerize olan 6rneklerin doniisiim derecesi sonuglari

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (P>0,05) (Cizelge 3.3).
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Cizelge 3.3. Seramik, kalinlik ve siman etkilesiminin ¢oklu karsilagtirma sonuglari.

Etkilesimler Coklu karsilastirma sonuclari
Calibra Kontrol A

Panavia Kontrol B

DD Bio ZX? 0,5 mm Calibra C

DD Bio ZX? 0,5 mm Panavia CDE

DD Bio ZX? 1 mm Calibra CDE

DD Bio ZX? 1 mm Panavia CDEFGHIJK

DD Bio ZX? 1,5 mm Calibra DEFGHIJKL

DD Bio ZX? 1,5 mm Panavia FGHIJKLMNO
DD Bio ZX? 2 mm Calibra DEFGHIJKLMNOPQRST
DD Bio ZX? 2 mm Panavia PQR

DD Bio ZX? 2,5 mm Calibra MNOPQRST

DD Bio ZX? 2,5 mm Panavia PQR

Vita YZ/HT Color 0,5 mm Calibra CD

Vita YZ/HT Color 0,5 mm Panavia ABCDEFGHIJKL
Vita YZ/HT Color 1 mm Calibra CDEFG

Vita YZ/HT Color 1 mm Panavia CDEFG

Vita YZ/HT Color 1,5 mm Calibra EFGHIJKLMNOS
Vita YZ/HT Color 1,5 mm Panavia FHILMNO

Vita YZ/HT Color 2 mm Calibra HILMNP

Vita YZ/HT Color 2 mm Panavia LMPQRS

Vita YZ/HT Color 2,5 mm Calibra QRS

Vita YZ/HT Color 2,5 mm Panavia Q

Copra Supreme 0,5 mm Calibra ABCDEGJK
Copra Supreme 0,5 mm Panavia CDE

Copra Supreme 1 mm Calibra CDE

Copra Supreme 1 mm Panavia CDEFG

Copra Supreme 1,5 mm Calibra HIJKNO

Copra Supreme 1,5 mm Panavia HIJKNO

Copra Supreme 2 mm Calibra IKOT

Copra Supreme 2 mm Panavia LMPRS

Copra Supreme 2,5 mm Calibra QRS

Copra Supreme 2,5 mm Panavia PORT
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3.3. Polimerize Olan Rezin Siman Orneklerin Vickers Mikrosertlik Bulgular

Vickers yontemi ile Panavia ve Calibra rezin simanlarin, 3 farkli monolitik
zirkonya seramiginin farkli kalinliklarda hazirlanan 6rnekleri altinda gerceklestirilen
polimerizasyonu sonucu yiizey mikrosertlik degerleri elde edilmistir. Vickers
mikrosertlik degerlerinin seramik, kalinlik ve simana goére karsilastirilmasi Cizelge

3.4’te, tanimlayici istatistik degerleri Cizelge 3.5°te gosterilmistir.

Cizelge 3.4. Seramik tiirii kalinlik ve simana gore Vickers mikrosertlik degerlerinin

karsilastirilmasi.
KT sd KO F P Kismi Eta Kare

Seramik Tiirii 62,5 2 31,26 15,06 <0,001 0,085
Kalinhk 15034,8 5 3006,95 1448,42 <0,001 0,957
Siman 19,2 1 19,21 9,25 0,003 0,028
Seramik Tiirii*Kalnlik 61,9 10 6,19 2,98 0,001 0,084
Seramik Tiirii *Siman 0 2 0,02 0,01 0,992 0,000
Kalinhk*Siman 58,5 5 11,7 5,63 <0,001 0,080
Seramik Tiirii *Kalinhk*Siman 0,3 10 0,03 0,02 1,000 0,000

R?=9%95,32; KT: _Kareler toplamu; sd: Serbestlik derecesi; KO: Kareler ortalamasi; F: Varyans analizi
test istatistigi; P: Onem diizeyi P<0,05
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Cizelge 3.5. Seramik tiirii, Kalinlik ve simana gore Vickers degerlerinin tanimlayici

istatistikleri.
Siman Kahnhk Marka Toplam
DD Bio ZX? VITA YX/HT Color COPRA SUPREME
0 23,59 +2.,49 23,59 +2.,49 23,59 +2.,49 23,59 2.4
05 11,46 + 1,38 13,1 £2,08 13,24 + 1,77 12,6 +1,89C
1 8,52 +1,62 10,56 £ 1,42 10,86 £2,22 9,98 + 2,02D
15 5,73+0,95 5,63+1,27 6,41+ 14 5.92 + 1,23E
2 437+0,71 4,5+0,45 4,69+ 0,58 4,52 +0,59FG
25 3,12+ 0,68 3,69 + 1,06 3,98+ 0,76 3,6+0,96
Toplam 9,47 + 7,08 10,18 +7,1 10,46 + 6,98 10,04 + 7,03
g 21,33+ 1,21 21,33 +1,21 21,33+ 1,21 2133+ 1,168
05 11,35+ 1,65 13,08 £2,12 13,14+ 1,57 12,52 +1,93C
© ! 8,27+1,3 10,46 + 1,24 10,77 + 1,98 9,83 + 1,870
8 15 5,67+ 1,26 54+£12 6,1 £ 1,65 572 + 1 37EF
2 4,35+ 1,04 4,54 +0,42 4,56 + 0,69 4,48 + 0,745
25 3,05+0,53 3,63+0,61 3,96 + 0,42 3.55 + 0,63C
Toplam 9+6,3 9,74 + 6,35 9,98 + 6,25 9,57 + 6,28
0 22,46 +2,23A 22,46 +2,23° 22,46 +2,23A 22,46 +2,192
05 11,41 +1,48C 13,09 + 2,048 13,19 + 1,638 12,56 + 1,89P
% ! 8,4+ 1,430 10,51 +1,3¢ 10,82 + 2,05 9,91 + 1,93¢
2 15
2 : 57 + 1,09EF 5,52+ 1,21EFG 6,26+ 1,5E 5,82+ 1,299
2 436 +0,87FCH 4,52 +0,427H 4,63 +0,63FCH 4,5+0,66°
25 3,09 + 0,591 3,66 + 0,841 3,97 + 0,68H 3.57+0,77°
Toplam 9,23 + 6,68 9,96 + 6,712 10,22 + 6,62 9,8 £ 6,66

Ortalama + standart sapma; a-f: Ayn1 harfe sahip ana etkiler arasinda bir fark yoktur; A-H: Ayni1 harfe
sahip etkilesim etkileri arasinda bir farklilik yoktur.
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Seramik tiirii, kalinlik ve simanin Vickers mikrosertlik degerleri tizerine etkisi
iic yonlii ANOVA testi ile incelenmistir. Ug¢ yonlii ANOVA testi sonucuna gore
seramik tiirlinlin ana etkisi mikrosertlik degeri iizerinde istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (P<0,001) (Cizelge 3.4). En diisiik mikrosertlik ortalama degeri 9,23 +
6,68 VHN ile DD Bio ZX? monolitik zirkonya seramigi altinda polimerizasyonu
gerceklestirilen 6rneklerde gozlenmistir. Bunu 9,96 + 6,71 VHN ortalama ile Vita
YZ/HT Color monolitik zirkonya seramigi altinda polimerizasyonu gergeklestirilen
rezin siman Ornekler ve 10,22 + 6,6 VHN ortalama ile Copra Supreme monolitik
zirkonya seramigi altinda polimerizasyonu gerceklestirilen ornekler takip etmistir
(Cizelge 3.5). Copra Supreme ve Vita YZ/HT Color monolitik zirkonya seramikleri
altinda polimerizasyonu gerceklestirilen orneklerin Vickers mikrosertlik degerleri
arasinda istatistiksel olarak bir fark gézlenmezken (P>0,05), bu orneklerin sertlik
degerleri DD Bio ZX? monolitik zirkonya Kkesitleri altinda polimerizasyonu
gergeklestirilen orneklere kiyaslandiginda elde edilen degerler istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur (P<0,05) (Cizelge 3.5).

Kalinlik ana etkisinin mikrosertlik {izerine etkisi istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (P<0,001) (Cizelge 3.4). Elde edilen degerler tiim kalinliklarin ortalama
mikrosertlik degerleri i¢in farklilik gostermistir. Seramik tiirii ve simandan bagimsiz
olarak en yiiksek mikrosertlik degeri ortalamasi 22,46 + 2,19 VHN ile kontrol
gruplarinda gézlenmis; bunu 12,56 + 1,89 VHN ortalama ile 0,5 mm seramik kesitleri
altinda polimerizasyonu gerceklestirilen drnekler, 9,91 + 1,93 VHN ile 1 mm seramik
kesiti altinda polimerizasyonu gerceklestirilen ornekler, 5,82 = 1,29 VHN ile 1,5 mm
seramik kesiti altinda polimerizasyonu gerceklestirilen 6rnekler, 4,5 + 0,66 VHN ile 2
mm seramik kesiti altinda polimerizasyonu gergeklestiren ornekler ve 3,57 + 0,77
VHN ile 2,5 mm seramik kesiti altinda polimerizasyonu gerceklestirilen rezin siman
ornekler takip etmistir. Seramik ornek kalinhigi arttikca mikrosertlik degerlerinin
azaldigi gozlemlenmistir (Cizelge 3.5). Kalinlik ana etkisinin Vickers mikrosertlik

degerlerinin grafigi Sekil 3.35’te gosterilmistir.
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Sekil 3.35. Kalinlik ana etkisinin Vickers mikrosertlik degerleri lizerine etkisi.

Rezin siman ana etkisinin mikrosertlik {izerine etkisi istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur (P=0,003) (Cizelge 3.4). Seramik tiirii ve kalinliktan bagimsiz olarak,
Calibra rezin siman ile polimerizasyonu gergeklestirilen orneklerin mikrosertlik
degerleri ortalamasi 10,04 + 7,03 VHN iken, Panavia rezin siman ile polimerizasyonu
gergeklestirilen orneklerin mikrosertlik degerleri ortalamast 9,57 + 6,28 VHN olarak

elde edilmistir.

Seramik tiirii ve kalinlik etkilesiminin mikrosertlik tizerine etkisi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (P=0,001) (Cizelge 3.4). En yiliksek mikrosertlik degeri
ortalamasi iizerine seramik kesit uygulanmayan kontrol gruplarinda elde edilmistir
(22,46 £ 2,23 VHN). Kontrol gruplarindan sonraki en yiiksek mikrosertlik ortalama
degeri 0,5 mm Vita YZ/HT Color seramigi (13,09 + 2,04 VHN) ve 0,5 mm Copra
Supreme seramigi (13,19 £1 ,63 VHN) altinda polimerizasyonu gergeklestirilen rezin
siman Orneklerde gozlenmistir. En diisiik mikrosertlik ortalama degerleri ise farkli
tiirdeki monolitik zirkonya Orneklerin 2,5 mm kesitleri altinda gergeklestirilen
orneklerde gdzlenmistir (DD Bio ZX?; 3,09 + 0,59 VHN, Vita YZ/HT Color; 3,66 +
0,84 VHN, Copra Supreme; 3,97 + 0,6 VHN) (Cizelge 3.5). Her {i¢ markaya ait

monolitik zirkonya seramikler i¢in de 0,5 mm ve 1 mm kalinliga sahip 6rnekler altinda
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gergeklesen polimerizasyon diger seramik kalinliklarina gore daha yliksek

mikrosertlik degeri gostermistir (Sekil 3.36).

Vickers Degerleri (VHN)

16
14 [
12 {‘
: it
8
s !
: | I
| )
0
0,5mm 1mm 1,5mm 2 mm 2,5mm

EDD BioZX2  OVITA YZ/HT Color Copra Supreme

Sekil 3.36. Seramik tiirii ve kalinlik etkilesim etkisinin mikrosertlik iizerine etkisi.

Seramik tirii ve siman etkilesim etkisinin mikrosertlik {izerine etkisi
istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P>0,05) (Cizelge 3.4). Kalinlik ve siman
etkilesim etkisinin mikrosertlik degeri iizerine etkisi ise istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (P<0,001) (Cizelge 3.4). Bu etkilesimde en yiiksek ortalama mikrosertlik
degeri Calibra kontrol grubunda (23,59 + 2,4 VHN) gozlenirken; en diisiik ortalama
mikrosertlik degeri 2,5 mm kalinligindaki seramik kesitler altinda Calibra (3,6 + 0,9
VHN) ve Panavia (3,55 + 0,63 VHN) ile polimerizasyonu gergeklestirilen 6rneklerde
gozlenmistir (Cizelge 3.5). Calibra ve Panavia ile polimerize olan Ornekler
kiyaslandiginda sadece lizerine seramik kesit uygulanmayan kontrol gruplari arasinda
istatistiksel olarak fark gozlenmis, diger kalinliklardaki (0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm, 2
mm ve 2,5 mm) farkli seramik tiirleri (DD Bio ZX?, Vita YZ/HT Color, Copra
Supreme) altinda Calibra ve Panavia ile polimerizasyonu gergeklestirilen drneklerin
mikrosertlik degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark goézlenmemistir (P>0,05)
(Cizelge 3.5). Kalinlik ve siman etkilesiminin Vickers mikrosertlik degerlerinin grafigi

Sekil 3.37°de gosterilmistir.
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Sekil 3.37. Kalinlik ve siman etkilesim etkisinin mikrosertlik degeri lizerine etkisi.

Vickers mikrosertlik degerleri i¢in seramik tiirii, kalinlik ve simanin etkilesimi

istatistiksel anlamli bulunmamustir (P>0,05) (Cizelge 3.4).

3.4. Polimerize Olan Rezin Siman Orneklerin Doniisiim Derecesi Degerleri ve

Mikrosertlik Degerleri Arasindaki Korelasyonun Incelenmesi

Seramik tiirleri i¢in doniisim derecesi ve mikrosertlik degerleri arasindaki
iliski incelenmistir. Seramik tiirii, kalinlik ve rezin siman i¢in doniisiim derecesi ve
mikrosertlik degerleri arasindaki korelasyon iliskisi Cizelge 3.6’ da gosterilmistir.

DD Bio ZX? monolitik zirkonya seramik ornekleri altinda polimerize olan
orneklerin doniisiim derecesi ve mikrosertlik degerleri arasinda istatistiksel olarak
pozitif yonde ¢ok yiiksek bir iliski bulunmustur (r=0,927; P<0,001) (Cizelge 3.6). Vita
YZ/HT Color monolitik zirkonya seramik drnekleri altinda polimerize olan 6rneklerin
doniisiim dereceleri ve mikrosertlik degerleri arasinda istatistiksel olarak pozitif yonde
cok yiiksek bir iliski bulunmustur (r=906; P<0,001) (Cizelge 3.6). Copra Supreme
monolitik zirkonya seramik ornekleri altinda polimerize olan 6rneklerin doniisiim
derecesi ve mikrosertlik degerleri arasinda istatistiksel olarak pozitif yonde ¢ok yiiksek

bir iliski bulunmustur (r=0,930; P<0,001) (Cizelge 3.6).
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Cizelge 3.6. Her bir seramik tiirii, kalinlik ve rezin siman i¢in doniisiim derecesi ve

mikrosertlik degerleri arasindaki korelasyon iliskisi.

Vickers
r P

Seramik Tiirii

DD Bio ZX? Doniistim derecesi 0,927** <0,001

Vita YZ/HT Color Doniisiim derecesi 0,906** <0,001

Copra Supreme Déniisgiim derecesi 0,930** <0,001
Kalinhk

Kontrol Grubu Dontigiim derecesi 0,717** <0,001

0,5mm Doniistim derecesi -0,077* 0,558

1 mm Doniisiim derecesi 0,239* 0,066

1,5 mm Doniistim derecesi 0,227** 0,081

2 mm Doniistim derecesi 0,208* 0,111
Simanlar

Calibra Doniigiim derecesi 0,920** <0,001

Panavia Doniistim derecesi 0,927** <0,001

*Pearson Korelasyon Katsayisi;**Spearman’s rho Korelasyon Katsayisi; P: Onem diizeyi P<0,05

Farkli kalmliklar i¢in doniisiim derecesi ve mikrosertlik degerleri arasindaki
iliski incelendiginde; iizerine seramik kesit uygulanmayan kontrol gruplarinin
doniisiim derecesi ve mikrosertlik degerleri arasinda istatistiksel olarak pozitif yonde

cok yiiksek bir iligki bulunmustur (r=0,717; P<0,001) (Cizelge 3.6). Diger kalinliklar
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icin (0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm, 2 mm ve 2,5 mm) doniisiim derecesi ve mikrosertlik
degerleri  arasindaki iliski incelendiginde istatistiksel olarak bir  fark
gozlemlenmemistir (P>0,05) (Cizelge 3.6).

Rezin simanlar i¢in doniisim derecesi ve mikrosertlik degerleri arasindaki
iliski incelenmis; hem Calibra ile polimerize olan 6rneklerin (r=0,920; P<0,001) hem
de Panavia ile polimerize olan 6rneklerin (r=0,927; P<0,001) doniisiim derecesi ve
mikrosertlik degerleri arasinda istatistiksel olarak pozitif yonde ¢ok yiiksek bir iliski
elde edilmistir (Cizelge 3.6).
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4. TARTISMA

Bu ¢alismada farkli tip ve kalinliklardaki monolitik zirkonya seramiklerin hem
kimyasal hem de 151k ile polimerize olan iki farkli rezin simanin polimerizasyon ve
mikrosertligine olan etkisi in vitro olarak degerlendirilmistir. Bu calismadan elde
edilen bulgulara gore; bes farkli kalinliktaki (0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm, 2 mm ve 2,5
mm) ti¢ farkli monolitik zirkonya seramigin hem kimyasal hem 1sik ile polimerize olan
rezin simanlarin doniisim derecesi tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Farkli materyal, kalinlik ve siman etkilesiminin mikrosertlik tizerindeki
etkisi istatistiksel olarak anlamli degildir ancak; farkli materyal, kalinlik, siman ana
etkilesimleri ve materyal ile kalinlik, kalinlik ile siman etkilesimi istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur. Dolayistyla ¢alismanin sifir hipotezleri reddedilmistir.

Metal seramik restorasyonlar, 1960'larin bagindan beri yaygin olarak kullanilan
sabit protetik tedavi icin tercih edilen seramik sistemlerdir (Zarone ve ark 2011). Ustiin
fiziksel ozelliklere sahip olan metal destekli seramik restorasyonlarin, marjinal ve
internal adaptasyonlar1 iyi, estetikleri ise klinik olarak kabul edilebilir diizeydedir
(Walton 1999, Wettstein ve ark 2008, Lin ve ark 2012). Ancak metali maskelemek
icin kullanilan opak porselen tabakasindan, 6zellikle restorasyonun servikal licte
birinden yansiyan 1s1k, yapisik diseti dokusunda agik gri bir yansimaya neden
olmaktadir. Bu durum arastirmacilar1 sabit protezler liretmek i¢in daha estetik

¢ozlimler aramaya yoneltmistir.

Ik feldspatik porselen kron, dis hekimligi alanma 1903 yilinda Land (Land
1904) tarafindan tanitilmis olsa da, metal igermeyen seramiklerin gelisimi ancak 1965
yilinda McLean (Mclean 1965) tarafindan saglanmistir. McLean yapiya Al,O3
ekleyerek feldspatik porselenin giliclendirilmesini amaglamis, boylece seramiklerin
gelisimi hiz kazanmistir. O zamandan bu yana, hem hastalarin hem de dis hekimlerinin
estetik ve dogal goriinlimlii restorasyon taleplerini karsilamak i¢in gesitli tiirlerde tam
seramik sistemleri gelistirilmistir. Bununla birlikte, bu malzemelerin catlak yayilima,
kirilma dayanimi, diisiik gerilme mukavemeti, asinma direnci, marjinal uyumu ve
onarim zorlugu gibi bazi mekanik &zellikleri klinik kullanimlarini sinirlandirmistir

(Sjogren ve ark 1999).

Zirkonya, dis hekimliginde 1990'larin basinda veneer seramikleri desteklemek

icin bir alt yap1 materyali olarak kullanilmaya baslanmistir. Zirkonya, paslanmaz
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celige benzer mekanik ozelliklere sahiptir (Piconi ve Maccauro 1999). Tim dental
seramiklerin en gii¢liisii ve en serti olan zirkonya, 900-1200 MPa egilme dayanimina
ve 9-10 MPa m%? kirilma dayammina sahiptir. Bu 6zellikler, azaltilmis alt yapi
kalinligina sahip posterior sabit boliimlii protezlerin iiretilmesine katki saglar (Al-
Amleh ve ark 2010). Zirkonya destekli restorasyonlarin klinik basarisizligi, uygulanan
zirkonya sisteminden bagimsiz olarak, ¢ogunlukla veneer seramiginin kirilmasindan
(veneer seramigi i¢indeki koheziv kiriklar) kaynaklanir (Guess ve ark 2008). Guess ve
ark (2011), zirkonya alt yapili veneer seramik sabit restorasyonlar ig¢in chipping
(ufalanma) oranlarini tek kron i¢in 2 ila 3 y1l sonunda % 2-9 ve 1 ila 5 yil sonunda %
3-36 olarak bildirmistir.

Zirkonya alt yapr ile veneer seramigi arasindaki termal genlesme katsayisi
farkliliklar1 (Fischer ve Stawarczyk 2007), alt yap1 tasarimi, hizli soguma oranlari ve
zirkonya alt yapiya kiyasla veneer seramiginin diisiik kirtlma ve egilme dayanimi bu
kohesiv basarisizligin nedeni olarak kabul edilmistir (Manicone ve ark 2007, Cho ve
Raigrodski 2014). Ayrica okliizal yiikiin miktari, okliizal kontaklarin boyutu, konumu
ve porselenin kalinliginin da bu basarisizlikta rol oynadigi diisiiniilmektedir (Sailer ve
ark 2009, Ishibe ve ark 2011). Son zamanlarda, ufalanma (chipping) sorununun
onlemek icin tam konturlu zirkonya restorasyonlar giindeme gelmistir (Malkondu ve
ark 2016).

Zhang ve ark (2013) tarafindan yapilan bir ¢alismada monolitik zirkonya
seramiklerin, lityum disilikat seramikler ve veneer porselenine kiyasla iistiin ufalanma
ve kirllma direncine sahip oldugu bildirilmistir. Zesewitz ve ark (2014) yaptiklari bir
calismada monolitik zirkonya seramik feldspatik seramik ve lityum disilikat
seramiklerin kirilma dayanimlarini incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglarda monolitik
zirkonya seramiklerin feldspatik seramiklerden ve lityum disilikat seramiklerden daha
fazla kirilma dayanimina sahip oldugunu bildirmislerdir. Kok ve ark (2015) tarafindan
yapilan bir bagka ¢alismada, tam kontur zirkonyanin egilme dayanimi (1235 MPa),
kompresiv dayanimi ve elastik modiilii (113,1 GPa), lityum disilikat ve kompozit

rezinlerden 6nemli 6l¢iide daha yiiksek bulunmustur.

Harada ve ark (2016) monolitik zirkonya seramiklerin optik &zelliklerini
incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglarda monolitik zirkonyalarin translusensi

ozelliklerinin dogrudan kalinlikla iligkili oldugunu bildirmiglerdir. Kalinlik 0,5
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mm’den, 1 mm’ye yiikseldiginde materyalin translusensi degerinin %10 azaldigim
belirtmiglerdir. Church ve ark (2016) yaptiklari calismada ti¢ farkli monolitik zirkonya
seramik ve lityum disilikat seramigin ayni kalinliklardaki translusensi degerlerini
karsilastirmislardir. Kalinliklarini 1 mm olarak hazirladiklarini 6rneklerin translusensi
degerlerini Glgmiislerdir. Elde ettikleri sonuglarda lityum disilikat seramiklerin,
monolitik zirkonya seramiklere gore daha diisiik translusensi degeri gosterdigini rapor

etmislerdir.

Son zamanlardaki popiileritesi, konvansiyonel zirkonlara gore daha estetik
sonuglar elde edilmesi ve istiin mekanik 6zellikleri nedeniyle monolitik zirkonya
giiniimiizde oldukca popiiler hale gelmistir. Bu ¢calismada ti¢ farkli markaya ait yiiksek
translusenside ikinci nesil (3Y-TZP) monolitik zirkonya seramikler kullanilmistir.
Ikinci nesil monolitik zirkonya, iiciincii (5Y-TZP) ve dordiincii nesil (4Y-TZP)
monolitik zirkonyaya gore daha az translusent bir yapi sergilese de, mekanik
ozellikleri ilk nesil zirkonyalara benzerdir (Elsaka 2019). Bu sayede 6zellikle yiiksek
dayanim ihtiyaci olan posterior bolgede kullanimina ve ¢oklu tiyeli sabit protetik
restorasyon yapimina olanak saglar (Machry ve ark 2021). Bu sebeplerden otiirii
yapilan bu ¢alismada benzer igerige sahip monolitik zirkonya bloklar kullanilarak

ornekler arasinda standardizasyon saglanmasi amaglanmistir.

Bazi ¢alismalarda monolitik zirkonya seramiklerin mekanik, fiziksel ve optik
ozelliklerinin zirkonyanin sinterleme derecesinden etkilendigi rapor edilmistir (Jiang
ve ark 2011, Ebeid ve ark 2014, Oyar ve ark 2021, Yilmaz Savas ve Akin 2022). Jiang
ve ark (2011), yaptiklar1 bir ¢alismada zirkonya kor seramiklerinin sinterleme
sicakliklarini degistirmislerdir. Sinterleme sicakligi arttikga seramik Orneklerin
translusensi degerlerinin arttigi sonucuna varmislardir. Ebeid ve ark (2014), monolitik
zirkonya seramiklerin sinterleme sicakliklarini ve sinterleme siirelerini degistirdikleri
bir ¢alismada translusensi ve yiizey sertlik degerlerini incelemislerdir. Elde ettikleri
sonucglarda sinterleme sicakliklarinin AE (renk degisimi) ve yiizey piirtizlilik
degerlerini 6nemli dlgiide etkiledigini bildirmislerdir. Oyar ve ark (2021) yaptiklar
calismalarinda, monolitik zirkonya seramiklerin sinterleme parametrelerini
degistirmislerdir. Yazarlar sinterleme siirelerinin monolitik zirkonyalarin egilme
dayanimim etkiledigini rapor etmislerdir. Yilmaz Savas ve Akin (2022), monolitik

zirkonya seramiklerin sinterleme siiresi ve sicakliklarii degistirdikleri calismalarinda
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farkl sinterleme protokollerinin, monolitik zirkonyanin optik 6zelliklerini etkiledigini
bildirmislerdir. Bu nedenle yapilan bu galismada kullamilan monolitik zirkonya
seramiklerin sinterleme siireleri ve sicakliklar1 sabit tutulmus olup sinterleme islemi

tiretici firmalarinin talimatlar1 dogrultusunda gergeklestirilmistir.

Passos ve ark (2013) yaptiklari ¢aligmada 3 farkli renkteki VITA VM7 (Vita
Zahnfabrik) orneklerin hem kimyasal hem 1sikla polimerize olan rezin simanin
doniisim derecesine olan etkisini incelemislerdir. Seramik restorasyonun kroma
doygunlugundaki artigin seramik yari saydamligini ve rezin siman doniisiim derecesini

onemli Olglide azalttigini bildirmislerdir.

Palta ve ark (2016) yaptiklari ¢calismada zirkonya &rnekleri (FO, inCoris TZI,
Sirona) renklerine gore 4 alt gruba (Al, A2, A3 ve A4) ayirmis ve rezin simanlarin
doniisim derecesine olan etkisini incelemislerdir. Daha acgik renkteki monolitik
zirkonya restorasyonlarin (Al-A2) polimerizasyon igin yeterli 151k gegisine izin
verdigini; ancak koyu renkli monolitik zirkonya restorasyonlarin (A3), yeterli
polimerizasyona izin vermeyebilecegini ve doniisim derecesini diisiirebilecegini

bildirmislerdir.

Egilmez ve ark (2017) 3 farkli markaya ait olan hibrit CAD-CAM
materyallerini (GC Cerasmart, Lava Ultimate, Vita Enamic), farkli renk ve
translusenside olacak sekilde hazirlamislar (A1-HT, A1-LT, A3-LT) ve bu 6rneklerin
rezin simanin doniisiim derecesine olan etkisini incelemislerdir. CAD-CAM
seramiklerin renginin materyallerin 1s1k iletim 6zelliklerini etkiledigini bunun da

doniisiim derecesi degerlerini etkileyebilecegini bildirmislerdir.

Mendonca ve ark (2019), 2 farkli translusenside (diistik translusensi ve orta
opasite) lityum disilikat seramik ve zirkonya seramik ornekleri 5 farkli renkte (A2,
A3,5, B2, C2, D3) hazirlanmis ve hem kimyasal hem 1sikla polimerize olan rezin
simanlarin (Variolink I, Ivoclar Vivadent / Rely X U 200, 3M ESPE)
polimerizasyonuna olan etkisini incelemistir. Rezin simanlarin doniisiim derecesi
degerlerinin, seramiklerin bilesimi ve renginden etkilendigini belirtmislerdir.
Seramiklerin 1s1k gecirgenligi ile simanlarin doniisiim derecesi arasinda pozitif yonde

bir iliski oldugunu bildirmislerdir.

83



Farkli renkteki seramik 6rneklerin rezin simanlarin polimerizasyonunu olumlu
ya da olumsuz yonde etkileyecegi farkli ¢alismalarla bildirilmistir (Passos ve ark 2013,
Palta ve ark 2016, Egilmez ve ark 2017, Mendonga ve ark 2019). Seramik renginin
sabit tutuldugu zirkonya ve monolitik zirkonya seramiklerin, rezin simanlarin
polimerizasyonuna etkisinin incelendigi calismalarda c¢ogunlukla A2 renk tonu
kullanilmustir (Turp ve ark 2018, Caprak ve ark 2019, Olcay ve ark 2022, Phua ve ark
2022). Standardizasyonu saglamak acisindan, bu ¢alismada monolitik zirkonya

seramikler A2 renginde ve ayni translusensi degerinde secilmistir.

Farkli kalinliktaki seramik orneklerin rezin simanlarin polimerizasyon
derinligine olan etkilerinin incelendigi ¢alismalarda pek ¢ok kalinlik kullanilmistir.
Zirkonya ve monolitik zirkonya seramiklerin farkli kalinliklarinin polimerizasyon
derecesine etkisinin incelendigi calismalarda siklikla 0,5 mm’den 4 mm’ye kadar
seramik kalinliklari tercih edilmistir (Kim ve ark 2013, Sulaiman ve ark 2015, Bansal
ve ark 2016, Turp ve ark 2018, Olcay ve ark 2022). Tam seramik restorasyonlar i¢in
gerekli dis preperasyon miktari anterior ve posterior bolgelerde restore edilecek disin
durumuna gore farklilik gosterebilmektedir. Yapilacak restorasyonun dayanimi ve
klinik kullanim stiresi bakimindan dogru materyalin dogru kalinliklarda kullanilmasi
olduk¢a onemlidir. Bunun igin tercih edilen seramikleri iiretici talimatlarina uygun
kalinliklarda kullanmak gerekmektedir. Anterior ve posterior bolgede tek kron igin
gerekli minimum materyal kalinhig Vita YZ/HT igin 0,4 mm/0,5 mm, Dental Direkt
(DD Bio ZX?) i¢in 0,5 mm, Copra Supreme igin ise anteriorda 0,5 mm, posteriorda 0,6
mm’dir. Bu dogrultuda ¢alismada 0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm, 2 mm ve 2,5 mm
kalmhiginda seramik kesitler kullanilmistir. Kalinliklar iiretici firmalarin onerdigi

araliklar dahilinde tercih edilmistir.

Yan ve ark (2021), farkli kalinliklarda hazirladiklari monolitik zirkonya
orneklerin rezin simanlarin doniisiim derecesine olan etkilerini incelemislerdir. Elde
ettikleri seramik 6rneklerin sinterizasyon islemi tamamlandiktan sonra yiizeylerini su
sogutmast altinda silikon karbit asindiricili kagitlar ile zzimparalamislardir. Supornpun
ve ark (2021), zirkonya, monolitik zirkonya ve lityum disilikat 6rneklerin rezin
simanlarin doniisiim derecesine olan etkisini incelemislerdir. Yazarlar sinterizasyon ve
kristalizasyon islemi tamamlanan seramik ornekleri su sogutmasi altinda #600, #800,

#1000 ve #1200 grenli silikon karbit asindiricili kagitlar ile zimparalamslardir.
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Yapilan bu calismada Supornpun ve ark (2021), Yan ve ark (2021) yaptiklari
calismalara benzer sekilde sinterizasyon islemi tamamlanan 6rnekler su sogutmasi
alinda #1000, #1200 ve #1500 grenli silikon Kkarbit asindiricili kagitlar ile
zimparalanmistir. Yapilan bu zimparalama islemi ile tiim seramik yiizeylerde
standardizasyon saglanmasi ve rezin simanlarin farkli yiizey Ozelliklerinden
kaynaklanabilecek polimerizasyon derecelerindeki farklart elimine edilmesi

amaglanmustir.

Monolitik zirkonyanin farkli yilizey islemlerinin antagonistleri iizerindeki
asindirict etkisi, monolitik zirkonya restorasyonlarmn kullaniminmin popiiler hale
gelmesiyle son yillarda kapsamli bir sekilde incelenmistir (Beuer ve ark 2012, Sabrah
ve ark 2013). Janyavula ve ark (2013) bir asinma test cihazi kullanarak, polisajlanmis
ya da glaze uygulanmis zirkonyanin, polisajlanmis ve tekrar glaze uygulanmis
zirkonyaya kiyasla karsit minedeki asinma etkisini aragtirmiglardir. Minedeki hacim
kaybinin en az polisajlanmis zirkonya grubunda oldugunu bildirmislerdir (200.000
dongiide 0,11 + 0,04 mm? ve 400.000 dongiide 0.21 +0.05 mm?q). Kontos ve ark (2013)
cesitli ylizey islemleri uyguladiklart zirkonyanin aginma kapasitesini bir aginma test
cihazi kullanarak test etmisler ve polisajlanmis zirkonyanin antagonisti tizerinde diisiik
bir aginma etkisine sahipken (66 + 23 um), glaze uygulanmis zirkonyanin en yiiksek

asinma etkisine sahip oldugunu (85 + 33 pm) bildirmislerdir.

Sripetchdanond (2014) tarafindan yapilan ¢alismada monolitik zirkonyanin
neden oldugu mine aginmasinin ortalama derinligi (1,23 + 0,75 mm), cam seramik
(7,32 £ 2,06 mm) ve minenin neden oldugu aginma derinliginden (10,72 + 6,31 mm
ve 8,81 + 5,16 mm) onemli dlglide daha diisik bulunmustur. Amer ve ark (2014),
polisajlanmig zirkonyanin, asinma testinden sonra, antagonist minede daha az

asinmaya neden oldugunu belirtmislerdir.

Stoper ve ark (2014) monolitik zirkonyanin 6 aylik klinik kullanim sonrasi
kargit minede neden oldugu asmnmayi incelemislerdir. Hem ortalama hem de
maksimum asinma miktari igin, zirkonya kronlarin antagonistleri ile kontralateral
kontrol grubundaki dislerin antagonistleri arasinda 6nemli ol¢iide fark bulmuslardir.
Monolitik zirkonya kronlarin karsit minede meydana getirdigi asinma, kontralateral

dislerin antagonist minelerinde meydana getirdigi asinmadan onemli 6lgiide daha
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yiiksek bulunmustur. Arastiricilar, asinma testi sirasindaki, yiikiin siiresinin ve hizinin,

minenin agmmasini etkiledigini bildirmislerdir.

Aljomard ve ark (2022) yaptiklar1 sistematik derleme sonucunda monolitik
zirkonya restorasyonlarin kabul edilebilir diizeyde antagonist mine aginmasina neden
oldugunu belirtmislerdir. Monolitik zirkonya - mine grubu ile mine - mine grubu
arasinda asinma agisindan istatistiksel olarak anlamhi bir fark olmadigmi,
polisajlanmis zirkonyanin, en az miktarda antagonist aginmaya neden oldugunu
bildirmislerdir. Klinik agiz i¢i diizenlemelerden sonra zirkonya restorasyonunun
yeniden polisajlanmasinin ¢ok énemli oldugu bildirilmistir. Ayrica agir bruksist veya
dis gicirdatan hastalarda monolitik zirkonya restorasyonlarinin kullanilmasinin, karsit

minede yiiksek asinma oranlarina neden olabilecegini de belirtmislerdir.

Literatiirdeki ¢alismalar ile benzer olarak bu calismada monolitik zirkonya
orneklere glaze islemi uygulanmamis olup, tek bir operator tarafindan Ultradent
Diamond Polish Mint (Ultradent, South Jordan, Utah, ABD) polisaj pastasi ve polisaj
diskleri ile 10.000 Rpm’de 30 sn siire ile polisaj islemi uygulanmistir (Caglar ve ark
2018, Jin ve ark 2022).

Son zamanlarda, estetik restorasyona yonelik artan talep, rezin simanlarin
kullaniminin artmasint Saglamistir. Kullamim alanlar1 arasinda seramik kronlarin,
postlarin, metalik olmayan inlaylerin, onlaylerin, ve sabit parsiyel protezlerin
simantasyonu yer almaktadir (Fabianelli ve ark 2006). Rezin simanlar sadece
mitkemmel estetik ve renk uyumu saglamakla kalmaz, aym zamanda diger dental
simanlara kiyasla daha iyi egilme ve sikigma dayanim gosterirler (Piwowarczyk ve
Lauer 2003). Rezin simanlar, basma ve ¢ekme baglanma dayanimi agisindan, cam
iyonomer siman ve ¢inko fosfat siman gibi diger siman tiirlerinden daha giigliidiir
(Begazo ve ark 2004, Piwowarczyk ve ark 2005). Gelistirilmis fiziksel 6zelliklere ek
olarak, rezin simanlarin adeziv yapisi, iistliin retansiyon ve kirilma direncine sahip
inlaylerin ve kronlarin iiretilebilmesini saglamistir (Zidan ve Ferguson 2003). Ayrica,
adeziv simantasyon ile minimum diizeyde mikrosizint1 ve daha diisiik suda ¢6ziintirliik

meydana geldigi belirtilmistir (Lee ve ark 2008).

Rezin simanlar polimerizasyon tiirline gore siniflandirilmaktadir. Cogunlukla

metalik restorasyonlar i¢in kullanilan kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar,
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uzun bir sertlesme siiresi gerektirir ve kontrol edilemeyen bir ¢aligma zamanina
sahiptir. Isikla polimerize olan simanlar, yalnizca foto baslaticilari uyaran ve
polimerizasyon reaksiyonunu baslatan bir 151k kaynag1 varliginda aktive edilebilirler
(Scotti ve ark 2016). Bu mekanizma; renk stabilitesi, yeterli ¢alisma siiresi ve foto
aktivasyondan once fazla simanin daha kolay temizlenmesi gibi avantajlara sahiptir
(Novais ve ark 2017). Polimerizasyon reaksiyonu, her {iriniin bilesiminden (monomer
tipi, inorganik partikiillerin icerigi ve baglama sistemi ile siman arasindaki olasi
etkilesimler) seramigin 151k gecirgenligi ve kalinligi, kullanilan 151k kaynaginin tiird,
glicii, uygulama siiresi, uzakligi gibi dis faktérlerden etkilenebilmektedir. Bu da
yetersiz polimerizasyon derinligi ile sonug¢lanabilmektedir (Gajewski ve ark 2012,
Alkhudhairy ve ark 2018).

Isik ile polimerizasyonun karmasik oldugu bdlgelerde, 1sikla sertlesen
simanlarin limitasyonlarinin {istesinden gelmek ve yeterli polimerizasyonu saglamak
icin hem kimyasal hem 1sikla polimerize olan rezin simanlar iiretilmistir (Tanoue ve
ark 2003, Arrais ve ark 2009). Bu sistemler, benzoil peroksit (baslatic1) katalizor
pastas1 ve 1gikla sertlesen rezin siman igeren baz pastadan olusmaktadir (Tanoue ve
ark 2003). Kimyasal reaksiyon sonucu olusan serbest radikaller (tersiyer aminler,
benzoil peroksit), 1sikla aktive olan basglatict sisteminden (alifatik aminler, foto
baglaticilar) kaynaklanan serbest radikallerin eksikligini telafi eder (Di

Francescantonio ve ark 2013).

Elde edilecek olan restorasyonun kalinligr 1,5-2 mm’nin iizerinde oldugu
durumlarda restorasyon kalinhiginin 151k gegisini engelledigi ve hem kimyasal hem
1sikla polimerize olan rezin simanlarin kullanilmasi gerektigi bildirilmistir (Hackman
ve ark 2002, Koishi ve ark 2002, Barghi ve McAlister 2003, Tanoue ve ark 2003).
Yapilan bu ¢alismada 2 mm ve 2,5 mm kalinliginda seramik kesitler kullanilmasindan
dolay1 1s1ikla polimerize olan rezin simanlara yer verilmeyip sadece hem kimyasal hem

1sikla polimerize olan rezin simanlar kullanilmugtir.

Oztiirk ve ark (2005), IPS Empress CAD bloklardan (lvoclar Vivadent)
seramik Ornekler hazirlamislar ve 4 farkli renkte 1sikla sertlesen rezin simanin (HV +1,
HV+3, LV-1, LV-3, Variolink Veneer, Ivoclar Vivadent) mikrosertlik degeri {izerine
olan etkisini arastirmiglardir. Rezin siman renginin Vickers mikrosertlik degerleri

tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamlt oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bu
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calismada iki farkli markaya ait olan hem kimyasal hem 1sikla polimerize olan rezin
siman kullanilmistir. Bu ¢alismada siman renginin polimerizasyon ve mikrosertlik
tizerine etkisi ¢alisma dist tutulmus olup, kullanilan rezin simanlarin (Panavia SA ve

Calibra) translusent (seffaf) olanlar1 tercih edilmistir.

Francescantonio ve ark (2013), hem kimyasal hem 1sikla polimerize olan rezin
simanlarin viskozitesinin ve polimerizasyon modunun doniisim derecesi iizerine
etkilerini incelemislerdir. Yaptiklari calismada iki farkli markaya ait hem kimyasal
hem 1sikla polimerize olan rezin simanlari, hem diisik hem yiiksek viskozitede
kullanmiglardir. Dogrudan 151k aktivasyonu ve diisiik viskoziteli versiyonu kullanilan
hem kimyasal hem 1sikla polimerize olan rezin simanlarin doniisiim derecesini 24 saat
sonunda daha yiiksek bulmuslardir. Ayrica son okluzal diizeltmelerin, bitirme ve
polisaj islemlerinin de bu doniisiim derecesini saglamak icin 24 saat sonunda
yapilmasinin daha uygun oldugunu belirtmislerdir. Ozyesil ve ark (2004) IPS Empress
2 (Ivoclar Vivadent) seramikleri kullandiklar1 ¢alismada hem kimyasal hem 1sikla
polimerize olan rezin simanlarin doniisiim derecesine olan etkilerini incelemislerdir.
Polimerizasyondan hemen sonra ve 24 saat sonra doniisiim derecesi degerlerine
bakilmis ve en yiiksek polimerizasyon derecesinin 24 saat sonunda gerceklestigini
belirtmiglerdir. Yan ve ark (2021) yaptiklar1 ¢alismada zirkonyanin ii¢ farkli hem
kimyasal hem 1sikla sertlesen rezin simanin doniisiim derecesine olan etkisini
incelemislerdir. Rezin  siman  Orneklerin  doniisim  derecesi  degerleri
polimerizasyondan 24 saat sonra ve 1 hafta sonra 6l¢lilmiistiir. Bir hafta sonundaki
doniisim derecesi degerleri, 24 saat sonunda yapilan Olciimlerden daha yiiksek
olmakla birlikte aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamstir. Bu
nedenle bu ¢alismada ornekler polimerizasyondan sonra 1s1k gecirmeyen kapali bir

kutuda 24 saat bekletilmis ve bu siirenin sonunda doniisiim dereceleri 6l¢iilmiistiir.

Rezin simanlarda belirlenecek olan film kalinliginin polimerizasyon derecesini
etkileyebilecegi bildirilmistir (Heffernan ve ark 2002). Olusturulmasi gereken film
kalinligi i¢in caligmalarda farkli degerler kullamlmistir. Ganjkar ve ark (2017)
laminate veneerlerde seramik kalinliginin doniisim derecesi iizerine etkilerini
inceledikleri calismalarinda siman film kalinligint 50 pm olarak belirlemislerdir.
Calgaro ve ark (2013) seramiklerin rezin simanlarinin doniisiim derecesi ve sertligi

tizerindeki etkisini inceledikleri ¢alismalarinda siman film kalinligin1 100 pm olarak
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belirlemislerdir. De Jesus ve ark (2020) seramiklerin translusensi degerinin rezin
simanlarin polimerizasyonuna etki edip etmedigini inceledikleri ¢aligmalarinda siman
film kalmligmi 300 um olarak belirlemistir. Liporini ve ark (2020) lityum disilikat
seramiklerinin kalinliginin ve translusensisinin rezin materyallerin doniisiim derecesi
tizerindeki etkisini degerlendirdikleri ¢alismada siman film kalinligin1 500 pm olarak
belirlenmistir. Novais ve ark (2017) farkli polimerizasyon modlarini kullanilarak rezin
simanlarin  doniisim derecesi ve feldspatik seramige baglanma dayanimini
inceledikleri ¢aligsmalarinda siman film kalinligin1 1000 um olarak belirlemistir. Farkli
calismalarda rezin siman film kalinligr 50-1000 pm araliginda degismekle birlikte
rezin simanlarin polimerizasyon derecesini FTIR ile belirleyen ve mikrosertlik
degerleri inceleyen c¢alismalarda siman film kalinliginin 170 pm olarak belirlendigi
saptanmistir (Oztiirk ve ark 2005, Pereira ve ark 2010, Scotti ve ark 2016, Dénmez ve
Yiicel 2019). Yapilan bu ¢alismada 6nceki ¢alismalar ile paralel olarak rezin siman

film kalinlig1 170 um olarak belirlenmistir.

Doéniistim derecesi i¢ faktorlerden etkilenebildigi gibi kullanilan 151k cihazinin
tiirli, uygulanan optik ucun capi, uygulanacak yiizeye olan uzakligi, uygulama siiresi
ve uygulama modu gibi dis faktorlerden de etkilenebilmektedir (Jung ve ark 2006, Kim
ve ark 2013). Rasetto ve ark (2001) 151k kaynaginin ve zamanin seramik veneerlerde
rezin simanin polimerizasyonuna etkisini incelemislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada {i¢
farkl tiirde 151k cihazini (konvansiyonel halojen 151k kaynagi, plazma ark 151k kaynagi
ve yiiksek yogunlukta halojen 151k kaynagi) farkl siirelerle kullanmiglardir. Yiiksek
yogunluktaki halojen 151k kaynaginin, konvansiyonel halojen 1sik kaynagina gore daha

kisa siirede daha uygun polimerizasyon sagladigini belirtmislerdir.

Ozyesil ve ark (2004) farkli 151k kaynaklarinin bir seramik Kkesit altindaki
kompozitin polimerizasyonuna etkisini incelemislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada
preslenebilen bir seramik (IPS Empress 2, Ivoclar Vivadent) iki farkli rezin siman
(Variolink 11, Ivoclar Vivadent,) kullanilmistir. Isik kaynagi olarak konvansiyonel
halojen 151k kaynagi (20 sn ve 40 sn uygulama zamani), plazma ark (3 sn ve 6 sn
uygulama siiresi) ve yiiksek yogunlukta halojen 1s1k kaynagi (10 sn ve 20 sn uygulama
stiresi) kullanilmistir. Doniisim derecesi degerleri 151k kaynagina, polimerizasyon

tiiriine, 6l¢lim zamanina ve her bir 151k kaynagina maruz kalma siiresine gore degisiklik
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gostermistir. Isik kaynagi ile polimerizasyon tiirii, 151k kaynagi ile uygulama siiresi ve

polimerizasyon tiirii ile uygulama siiresi arasinda 6nemli etkilesimler bulmuslardir.

Kim ve ark (2013) zirkonya seramik ornekler (Katana, Kuraray Noritake) ile
iki farkli hem kimyasal hem 1gikla polimerize olan rezin simanm (Duo-Link, Bisco
Inc. ve Panavia F2.0, Kuraray Noritake) doniisiim derecesini incelemislerdir. Rezin
simanlarin polimerizasyonu i¢in 151k kaynagi olarak quartz tungsten halojen 11k
kaynagi ve LED 11k kaynag1 kullanilmistir. Kullanilan 1s1k kaynaklar: iki farkli mod
(standart mod ve yiiksek giic modu) ve siire (40 sn ve 120 sn) ile kullanilmistir.
Dontisim derecesinin polimerizasyon yontemine ve kullanilan 1s1k cihazina bagh

olarak degistigini belirtilmislerdir.

Scotti ve ark (2016) polimerizasyon siiresinin, yiiksek yar1 saydam monolitik
zirkonya (Katana UTML, Kuraray Noritake) ile hem kimyasal hem 1sikla polimerize
olan rezin simanlarin (Panavia SA, Kuraray Noritake ve Rely-X Ultimate, 3M ESPE)
ozellikleri tizerindeki etkisini incelemislerdir. Bu rezin simanlar1 bir dakikalik self cure
fazindan sonra ti¢ farkli polimerizasyon siiresine (isinlama yok, 20 sn ve 120 sn
1s1nlama) tabii tutmuslardir. Her iki siman i¢in de 20 sn ve 120 sn siire ile polimerize
edilenler, hi¢ 151k uygulanmayan siman drneklerden daha yiiksek doniisiim derecesi
gostermekle birlikte, her iki siman i¢in de uygulama siiresinin doniisiim derecesini

etkilemedigini belirtmislerdir.

Meng ve ark (2022) lityum disilikat 6rnekleri (IPS e.max CAD, lvoclar
Vivadent) kullandigi ¢alismada polimerizasyon protokiiliinii degistirerek 1sikla
polimerize olan rezin simanlarin doniisim  derecesine olan  etkisini
degerlendirmislerdir. Kullanilacak olan 11k cihazimi diisiik ve yliksek giigte olacak
sekilde kullanmislar, bu polimerizasyon modlarin1 da 20 sn ve 40 sn siire ile
kullanmiglardir. Elde ettikleri sonuglarda polimerizasyon modlarinin doniisiim

derecesi iizerine etkileri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Farkli 151k kaynaklariin, uygulama siirelerinin ve uygulama modlarinin
doniisiim derecesini etkiledigi ya da etkilemedigi yonde sonuglar bulunmaktadir
(Rasetto ve ark 2001, Ozyesil ve ark 2004, Kim ve ark 2013, Scotti ve ark 2016, Meng
ve ark 2022). LED 1s1k cihazlari kamforokinon aktivasyonu i¢in optimum ve etkili bir

spektral dalga boyuna sahiptir (Bala ve ark 2005). Cetindemir ve ark (2018) monolitik
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seramik restorasyonlar i¢in bir LED 1s1k kaynagi ve hem kimyasal hem 1sikla
polimerize olan rezin simaninin birlikte kullanilmasini tavsiye etmistir. Bu ¢alismada
monolitik zirkonya seramikler ve rezin simanlarda fotobaslatict olarak kamforokinon
icerenler tercih edilmigtir. Tim bunlar g6z 6niinde bulundurularak tek bir markaya ait
LED 1sik cihaz1 (Woodpecker, 420nm-480nm dalga boyu, 1400mw/cm2 151k giicii)
kullanilmig, uygulama modu olarak soft start mod tercih edilmis ve uygulama siiresi
olarak tretici firmalarin talimatlar1 uygulanip (her 6rnek ig¢in 20 sn) herhangi bir

degisiklik yapilmamstir.

Polimerizasyon derinligi kullanilan 1s1ik kaynaginin uzakligindan ve dis
ortamdan gelen 1siktan etkilenebilmektedir (Kilinc ve ark 2011). Bu ¢alismada,
polimerize edilecek tiim rezin siman Orneklerin ayni ortamda ve aymi uzakliktan
polimerizasyonunun saglanabilmesi i¢in karanlik bir kutu tasarlanmistir. Hazirlanan
bu kutu, kullanimu1 kolay, igerisinde lamin sabit durmasini saglayacak sekilde boslugu
olan, siyah renkte 15181 gecirmeyen bir diizenektir. Kutunun iist kisminda seramik
orneklerin hizasina gelecek sekilde, LED 1sik cihazinin ¢apinda bir delige sahiptir.
Olusturulan bu delik ile 15181n disar1 sagilmadan seramik yiizeyine ulagmasi ve her

ornekte ayn1 uzakliktan uygulama kolaylig1 saglanmasi amaglanmistir.

Rezin simanlarin polimerizasyon derecesini belirlemede bir¢ok direkt yontem
kullanilmaktadir. Direkt yontem olarak siklikla FTIR-ATR cihaz1 kullanilmistir
(DeWald ve Ferracane 1987, Eliades ve ark 1987, Mills ve ark 1999, Pianelli ve ark
1999, Bouschlicher ve ark 2004, Moraes ve ark 2008, Jafarzadeh ve ark 2015,
Sulaiman ve ark 2015, Sahin ve ark 2017, Shim ve ark 2018, Phua ve ark 2022). Benzer
sekilde bu calismada da polimerizasyon derecelerini belirlemek icin FTIR cihazi

kullanilmustir.

Kompozit materyallerde aromatik karbon ¢ift baglar1 1608 cm™, alifatik karbon
¢ift baglari ise 1637 cm™ dalga bandinda titresim olustururlar. Kullanilan formiilde
rezin simanlarin monomer ve polimer halinin bu dalga boylarindaki degerleri
kullanilmaktadir (Rueggeberg ve ark 1990, Ganjkar ve ark 2017, Fahmy ve ark 2021).
Bu nedenle bu c¢alismada literatiir ile uyumlu olarak 1608 cm ve 1637 cm™ dalga

boyundaki degerler kullanilmistir.
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Egilmez ve ark (2017) farkli CAD-CAM seramiklerinin (GC Cerasmart, GC
Dental Products; Lava Ultimate, 3M ESPE ve Vita Enamic, Vita Zahnfabrik) rezin
simanlarin doniistim derecesine olan etkilerini incelemislerdir. Elde ettikleri doniistim
derecesi sonuglarinda materyallerin doniisiim dereceleri arasinda istatistiksel olarak
bir fark gozlenmedigini belirtmislerdir. Bu calismada A2 renginde, materyal igerigi
olarak birbirine benzer olan yliksek translusenside monolitik zirkonya seramikler
kullanilmugtir.  Farkli  monolitik  zirkonya seramiklerin  doniisim  derecesi
kiyaslandiginda doniisiim dereceleri arasinda istatistiksel olarak fark gézlenmemistir.
Doniisiim dereceleri arasinda istatistiksel olarak fark gozlenmemesi seramik
orneklerin kimyasal kompozisyonun birbirine benzer olmasi ile aym renk ve

translusensi degerinde seramik kullanilmasi ile agiklanabilir.

Literatiirde kalinligin doniisiim derecesi lizerindeki etkilerinin incelendigi
caligmalar bulunmaktadir. Kim ve ark (2013), 3 farkh kalinlikta (I mm, 2 mm ve 4
mm) hazirladiklar1 zirkonya orneklerin hem kimyasal hem 1s1kla polimerize olan rezin
simanin doniisim derecesi lizerine olan etkilerini incelemislerdir. Dontisiim derecesi
degerlerinin seramik kalinlig arttik¢a kademeli olarak azaldigi bildirilmistir. Sulaiman
ve ark (2015) farkli kalinliklarda (0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm ve 2 mm) ve tiirdeki
monolitik zirkonya seramiklerin hem kimyasal hem 1sikla polimerize olan rezin
simanin doniisiim derecesine olan etkisini incelemislerdir. Monolitik zirkonya
restorasyonlarin doniisiim derecesi seramik tiirti fark etmeksizin kalinlik arttik¢a
azalmigtir. Inokoshi ve ark (2016), farkli tiir ve kalinliklarda (0,5 mm ve 1,5 mm)
hazirladiklar1 zirkonya orneklerin rezin simanlar {izerine doniisim derecesini
incelemislerdir. Yazarlar seramik kalinlig1 arttik¢a zirkonyadan gegen 151k miktarinin
azaldigin1 bunun da simanin doniisiim derecesini olumsuz yonde -etkiledigini
bildirmislerdir. Bayindir ve ark (2016), monolitik zirkonya seramik kalinliklarinin
rezin simanlarin doniisiim derecesi iizerine etkilerini ATR-FTIR ile incelemislerdir.
Yaptiklar1 ¢aligmada kalinlik arttikga doniisiim derecesinin azaldigini bildirmislerdir.
Zhang ve ark (2018) monolitik zirkonya seramikleri kullandiklar1 ¢aligmalarinda 3
farkli kron tasarlamiglardir. Tasarladiklart kronlarda kasp agilarini degistirip, hem
kimyasal hem 1sikla sertlesen rezin simanin doniisiim derecesi iizerine etkilerini
incelemislerdir. Kasp agisi arttikga kron kalmlhigini arttigini, bunun da doniisim
derecesini azalttigini bildirmislerdir. Yapilan bu ¢alismada seramik tiirli ve simandan

bagimsiz olarak kalinligin doniisiim derecesi iizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli
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bulunmustur. Kalinlik arttik¢a rezin simanlarin doniisiim derecesi degerleri azalmustir.
Elde edilen bu sonuglar monolitik zirkonya restorasyonlarin kalinliklarinin rezin
simanlarin doniisiim derecesi iizerine etkilerinin incelendigi c¢alismalarla tutarlidir
(Kim ve ark 2013, Sulaiman ve ark 2015, Bayindir ve ark 2016, Inokoshi ve ark 2016,
Zhang ve ark 2018).

Bayindir ve ark (2016) farkli kalinliklarda hazirladiklart monolitik zirkonya (1
mm, 1,5 mm ve 2 mm) ve zirkonya alt yapili seramiklerin (2 mm) doniisiim derecesi
tizerine etkilerini incelemislerdir. Hem kimyasal hem 1sikla polimerize olan rezin
simanlarin doniistim derecesi sonuglar1 monolitik zirkonya orneklerin her bir kalinlig
icin farkli degerler gostermistir. Elde edilen doniisiim derecesi degerleri arasindaki bu
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Yapilan bu ¢calismada, doniisiim derecesi
degerleri her bir seramik kalinhigi i¢in farklilik géstermistir ve bu sonuglar Bayindir

ve ark (2016) elde ettikleri sonuglar ile ortiismektedir.

Scotti ve ark (2016) farkli kalinliklarda hazirladiklar: lityum disilikat seramik
orneklerin hem kimyasal hem 1sikla polimerize olan rezin simanin ve 1sikla polimerize
olan rezin simanin doniisiim derecesine olan etkilerini arastirmislardir. Elde ettikleri
sonuglarda kalmliklart 1,5 mm’ye kadar olan seramiklerin altinda hem kimyasal hem
1sikla  polimerize olan Orneklerin kabul edilebilir diizeyde doniisiim derecesi
gosterdigini belirtmiglerdir. Shim ve ark (2018), 1 mm kalinliginda hazirladiklar:
zirkonya Orneklerin hem kimyasal hem 1sikla polimerize olan rezin simanlarin
doniisiim derecesine olan etkilerini incelemislerdir. Rezin 6rneklerin polimerizasyonu
i¢in giicii 1500 mW/cm? olan 151k kaynagini 20 sn siire ile kullanilmustir. Elde ettikleri
sonuglarda 1 mm kalinligindaki ornekler %55°ten fazla donilisim derecesi degeri
gostermistir. Yapilan bu calismada 1400mW/cm? 1sik giiciine sahip olan LED 151k
cihazi 20 sn siire ile kullanilmistir. Kalinligi 1 mm olan seramik Kkesitlerin altinda
polimerize olan Orneklerin ortalama doniisiim derecesi degerleri %58,98 + 2,63 tiir.
Kalinligi 1,5 mm’ye kadar ornekler ise %55’ten fazla doniisim derecesi gostermis
olup elde edilen sonuglar Scotti ve ark (2016) ile Shim ve ark’mnin (2018) yaptiklar

calismalarin sonuglar ile uyumludur.

Egilmez ve ark (2017) farkli kalinlik (1 mm, 1,5 mm ve 2 mm) ve tiirdeki CAD-
CAM bloklarin (Vita Enamic, Lava Ultimate ve GC Cerasmart) 1sikla polimerize olan

ve hem kimyasal hem 1gikla polimerize olan rezin simanlarin doniisiim derecesine olan

93



etkisini incelemislerdir. Yazarlar, CAD-CAM bloklarin tiiriiniin doniisiim derecesi
degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark yaratmadigini, kalinligin doniisim
derecesi lizerinde etkili oldugunu belirtmislerdir. Kalinlik arttikga doniisim
derecesinin azaldigi bildirilmistir. Sunduklar1 sonug raporunda, kalinligi 1,5 mm ve 2
mm olan seramiklerin altinda polimerizasyonu gerceklestirilen rezin orneklerin
doniisiim derecesi degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunmadigini
bildirmiglerdir. Ayrica 1 mm kalinlhigindaki seramiklerin altinda polimerizasyonu
gergeklestirilen Orneklerin ise ¢ok daha yiiksek doniisiim derecesi gosterdigi de
belirtilmistir. Yazarlar materyal ile kalinlik etkilesim sonuglarini incelediklerinde ise
elde edilen sonuglar arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadigini belirtmislerdir.
Yapilan bu c¢alismada; Egilmez ve ark (2017) yaptiklar1 ¢alismaya benzer sekilde
seramik tiirli ile kalinlik etkilesim sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark
gozlenmemistir. Kalinligi 1,5 mm ve 2 mm olan seramik kesitler altinda polimerize
edilen orneklerin doniisiim derecesi degerleri arasindaki fark ise istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Elde edilen bu sonucun Egilmez ve ark’min (2017) bildirdigi
sonugtan farkli olmasinin sebebinin ¢aligilan seramik tiirii, siman ve 1s1k cihazi gibi
farkliliklardan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Literatiirde farkli tiirdeki monolitik
zirkonyalarin donilisiim derecelerini inceleyen calisma sayist kisithidir; bu yiizden

sonugclar direkt olarak kiyaslanamamaktadir (Bayindir ve ark 2016).

Rezin simanlarda yetersiz polimerizasyon sonucu dis ile siman arasindaki
baglanti zayiflamakta, zayif retansiyon, ve renk stabilitesi, marjinal uyumda
bozulmalar, post-operatif hassasiyet ve sitotoksisite ile sonuglanabilmektedir (Passos
ve ark 2013). Polimerize olamayan monomer miktar1 %15-50 olarak bildirilirken
(Atalayin ve ark 2016), ideal olan bir polimerizasyonun déniisiim derecesinin %55-80
araliginda oldugu bildirilmistir (Oztiirk ve ark 2005). Yapilan bu ¢alismada her bir
seramik tlirliniin her iki rezin siman i¢in de 1,5 mm’ye kadar olan kesitleri altinda
polimerize edilen rezin simanlarin doniisiim derecesi degerleri %55’ ten fazla
doniisiim derecesi gostermistir. Ancak kalinlign 2 mm ve 2,5 mm olan seramik
kesitlerin altinda polimerize olan rezin siman Orneklerin doniisiim derecesi

degerlerinde bu degere ulagilamamastir.

Doniisiim derecesi materyalin monomer igerigi, kimyasal kompozisyonu,

monomerin partikiil boyutu, miktari, viskozitesi ve tiirii gibi i¢ faktdrlerden
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etkilenebilmektedir (Kiigiikesmen ve ark 2022). Yapilan bu c¢alismada iki farkli
markaya ait olan hem kimyasal hem 1s1kla polimerize olan rezin siman kullanilmistir.
Uretici firmalar tarafindan yiizdeleri belirtilmemekle birlikte Calibra iceriginde
UDMA, Panavia SA igerinde ise Bis-GMA ve TEGDMA bulunmaktadir. Her iki

siman da fotobaslatici olarak kamforokinon i¢ermektedir.

Doldurucu orami arttik¢a polimerizasyon biiziilmesi azalmakta ve doniisim
derecesi degeri artmaktadir (Meng ve ark 2006, Czasch ve Ilie 2013). De Aratijo-Neto
ve ark (2021), konvansiyonel, bulk-fill ve biyoaktif rezin igerikli kompozitlerin fiziko-
mekanik 6zelliklerini ve doldurucu partikiillerinin karakterizasyonunu incelemislerdir.
Yazarlar doldurucu partikiilleri kii¢iik doldurucu orami fazla oldugunda kompozit
viskozitesinin arttiginm1 belirtmislerdir. De Godoy Froes-Salgado (2015), Andrea
Soraes ve ark (2017) ile Habib ve ark (2018) ise artan viskozitenin polimerizasyon
reaksiyonunun sonlanma hizin1 azaltip, polimerizasyon oranini artirdigini rapor
etmiglerdir. Bu c¢alismada kullanilan Calibra rezin simaninin inorganik partikiil
doldurucu boyutu, Panavia SA rezin simaninda bulunan inorganik partikiil doldurucu
boyutundan daha kiigiiktiir. Calibra igerigindeki doldurucu yiizdesi ise Panavia SA
icerigindeki doldurucu yiizdesinden daha fazladir. Elde edilen sonuglarda Calibra
rezin siman Ornekler, Panavia SA ile polimerize olan rezin 6rneklere kiyasla daha
yiiksek dontisiim derecesi degeri gostermistir. Seramik tiirli ve kalinliktan bagimsiz
olarak, simanin doniisiim derecesi degeri iizerine etkileri istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Bu sonuglar literatiirdeki ¢alismalarla (de Aratjo-Neto ve ark (2021,
Meng ve ark 2006, Czasch ve Ilie 2013) paralel sonuglar sergilemektedir. Ancak
monomerlerin spesifikasyonu, malzeme igeriginin miktar1 veya yiizdesi ile ilgili
ayrintilar lireticiler tarafindan yeterince agiklanmamaktadir ve bu bulgular1 tam olarak
destekleyebilmek igin daha fazla ¢alismaya ihtiya¢ vardir. Ek olarak; Calibra ve
Panavia SA rezin simanlarin her ikisinin farkli monolitik zirkonya ile beraber
kullanildig1 doniisiim derecesini inceleyen bir ¢alismaya literatiirde rastlanmamustir.

Bu nedenle sonuglarin diger calismalarla dogrudan kiyaslamasi yapilamamaktadir.

Alovisi ve ark (2018) yaptiklar1 ¢alismada yiiksek translusenside monolitik
zirkonya seramiklerin (Katana UTML, Kuraray Noritake) hem kimyasal hem 1sikla
polimerize olan rezin simanlarin (Rely-X, 3M ESPE ve Panavia SA, Kuraray

Noritake) 6zellikleri tizerindeki etkisini incelemislerdir. Kalinligi I mm olan monolitik
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zirkonya seramik altinda 20 sn siire ile polimerize olan Panavia SA rezin 6rneklerin
ortalama doniisim derecesi degerinin 52,8 + 5,7 oldugu bildirilmistir. Yapilan bu
calismada 1 mm kalinligindaki seramik kesitler altinda 20 sn siire ile polimerize olan
Panavia SA rezin 6rneklerin ortalama doniisiim derecesi degeri 58,26 + 2,31 dir. Elde
edilen bu sonu¢ Alovisi ve ark’min (2018) elde ettikleri degerden daha yiiksektir.
Aradaki fark kullanilan monolitik zirkonyanin, 151k kaynaginin ve test kosullarinin

farkli olmasindan kaynaklanabilir.

Grasel ve ark (2020) translusent zirkonyanin, ti¢ farkli hem kimyasal hem 1sikla
polimerize olan rezin simanin (Panavia F 2.0, Kuarary Noritake, RelyX Unicem 2
Automix, 3M ESPE ve Calibra, Dentsply Sirona) doniisiim derecesi lizerine etkilerini
incelemislerdir. Uzerine seramik kesit uygulanmayan Calibra kontrol grubu 1330
mW/cm? giiciine sahip 151k kaynagi ile polimerize edildiginde %61,72 + 1,23 ortalama
doniisiim derecesi degeri gdstermistir. Giicii 1750 mW/cm? olan 151k kaynag ile
polimerize olan Calibra kontrol grubu ise %62,02 + 1,21 ortalama doniisiim derecesi
degeri goOstermistir. Yapilan bu calismada Grasel ve ark’inin (2020) elde ettigi
sonuclara benzer sekilde Calibra simana ait kontrol grubu o&rnekleri yiiksek bir
ortalama doniisiim derecesi degeri (%73,35 + 0,76) gostermistir. Grasel ve ark (2020)
kalinlik ile siman etkilesimini incelediklerinde ise elde ettikleri sonucun istatistiksel
olarak bir fark yaratmadigini belirtmislerdir. Yapilan bu ¢alismada kalinlik ile siman
etkilesimi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Elde edilen bu sonucun Grasel ve
ark’inin (2020) bildirdigi sonugtan farkli olmasinin nedeninin seramik kalinligindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Grasel ve ark (2020) monolitik zirkonya érnekleri 0,1
mm kalinliginda olacak sekilde hazirlamislardir. Yapilan bu ¢alismada kullanilan en

ince monolitik zirkonya 6rnek kalinlig ise 0,5 mm’dir.

Yapilan bu ¢alismada materyal ile siman ikili etkilesimi istatistiksel olarak
anlamsiz iken; materyal, siman, kalinlik tglii etkilesim sonuglar istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Literatiirde farkli tiirdeki monolitik zirkonya seramiklerin
materyal siman ikili etkilesimini ve materyal, siman, kalinlik {cli etkilesimini
inceleyen c¢aligmalara rastlanilamamustir. Bu ylizden elde edilen sonuglar diger

caligmalar ile dogrudan kiyaslanamamaktadir.

Polimerizasyon derecesinin indirekt olarak belirlenmesinde cogunlukla

Vickers yiizey sertlik analiz yontemi kullanilmaktadir. Calismalarda Vickers ylizey
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sertlik analizi basit ve giivenilir bir yontem oldugu igin tercih edildigi bildirilmistir
(Rasetto ve ark 2001, Reges ve ark 2008, Ceki¢c Nagas ve ark 2013, Gregor ve ark
2014, Giiltekin ve ark 2015, Alovisi ve ark 2018). Yapilan calismalarda FTIR ve
mikrosertlik testleri sonuglari arasinda pozitif bir iliski bulundugu, iki analizin birlikte
test edilmesinin sonuglar1 destekleyecegi belirtilmistir (Turp ve ark 2018, Caprak ve
ark 2019). Yapilan bu ¢alismada rezin simanlarin doniisiim dereceleri i¢in FTIR analiz
yontemi ve mikrosertlik testleri uygulanmis, bu test yontemlerinin sonuglar1 arasinda

bir korelasyon olup olmadig: incelenmistir.

Vickers ile mikrosertlik degerlerinin belirlendigi ¢alismalarda uygulanacak
olan kuvvetin siiresi ve degeri ile ilgili bir fikir birligi bulunmamaktadir. Literatiirde
monolitik zirkonya seramiklerin rezin simanlarin Vickers mikrosertlik degerine
etkilerinin incelendigi ¢alismalarda 50 grf yiikiin 15 sn siire ile uygulandigi
saptanmistir (Turp ve ark 2018, Tiirkoglu ve Sen 2019, Olcay ve ark 2022).
Literatlirdeki bilgiler dogrultusunda bu ¢alismada rezin siman Orneklere 15 sn siire ile

50 grf yiik uygulanmaistir.

Koser (2014) 1sik ile polimerize edilen kompozit rezinlerin polimerizasyon
doniisiim derecelerinin belirlenmesinde ti¢ farkli yontemi karsilagtirdigi ¢alismasinda
FTIR analizinin, Vickers mikrosertlik degerine gore daha hassas sonuglar verdigini
belirtmistir. Vickers testinin materyalin fiziksel 6zelliklerini temel alarak doniistim
derecesi ile ilgili indirekt sonuclar verdigini, bu testin uygulanmasinin zor ve subjektif
oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada farkl tiirdeki seramiklerin Vickers mikrosertlik
degerleri lizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli iken, doniisiim derecesi degerleri
tizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. Seramik tiiriiniin ana etkisinin
doniisiim derecesi ve Vickers mikrosertlik degerleri arasindaki bu farkin sebebi FTIR

Ol¢limiiniin daha hassas bir 6l¢iim yapmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Literatiirde kalinligin Vickers mikrosertlik degeri lizerindeki etkilerinin
incelendigi ¢alismalar bulunmaktadir. Turp ve ark (2018) monolitik zirkonya ve
lityum disilikat seramiklerden alt1 farkli kalinlikta (0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm, 2 mm, 2,5
mm ve 3 mm) hazirladiklar1 6rneklerin, ti¢ farkli markaya ait hem kimyasal hem 1sikla
polimerize olan rezin simanlarin mikrosertligi tizerine etkilerini incelemislerdir.
Seramik kalinligi arttikga mikrosertlik degerinin azaldigini belirtmislerdir. Tim

ornekler icin kalinlik arttikga mikrosertlik degerinin azalmistir. Yapilan bu ¢alismada
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Turp ve ark’imin (2018) galismasinin sonuglarina benzer sekilde kalnlik arttik¢a

mikrosertlik degeri azalmistir.

Tiurkoglu ve ark (2019) iki farkli tiirdeki monolitik zirkonya seramikleri
(Prettau anterior, Prettau posterior, Zirkonzahn) dort farkli kalinlikta (0,5 mm, 1 mm,
1,5 mm ve 2 mm) olacak sekilde hazirlamislar ve hem kimyasal hem 1s1kla polimerize
olan rezin simanin (Panavia F 2.0, Kuraray Noritake) mikrosertlik degeri {izerine
etkisini incelemislerdir. Zirkonya tiirii fark etmeksizin kalinlik arttik¢a mikrosertlik
degerinin azaldigr rapor edilmistir. Ayrica materyal ve kalinlik ikili etkilesim
sonuglarinin mikrosertlik degeri iizerine etkisini istatistiksel olarak anlamli oldugunu
bildirmislerdir. Benzer olarak yapilan bu ¢alismada da monolitik zirkonya kalinligi
arttikca mikrosertlik degeri azalmistir ve materyal ile kalinlik ikili etkilesiminin
mikrosertlik degeri tizeri etkisi istatistiksel olarak anlaml1 bulunmustur. Elde edilen bu
sonug, Tiirkoglu ve ark’mnin (2019) yaptiklart ¢alismanin sonucu ile tutarlidir.
Tirkoglu ve ark’imin (2019), kalinligt 0,5 mm ve 1 mm olan kesitlerin altinda
polimerize edilen 6rneklerin mikrosertlik degerleri arasinda istatistiksel olarak bir fark
olmadigim bildirmislerdir. Bu ¢alismada 0,5 mm ve 1 mm seramik kesitleri altinda
polimerize olan 6rneklerin mikrosertlik degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak
anlamli olmasi, Tiirkoglu ve ark (2019) elde ettikleri sonuglarla catismaktadir. Bu iki
calisma arasindaki farkin seramik tiirii, siman, 151k cihaz1 gibi farkliliklardan

kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Olcay ve ark (2022) farkl itriyum igerigine sahip 2 farkli monolitik zirkonya
seramigi ve lityum disilikat cam seramigi dort farkl kalinlikta (0,5 mm, 1 mm, 1,5
mm ve 2 mm) hazirlamiglardir. Elde ettikleri sonuglarda kalinlik ana etkisini
istatistiksel olarak anlamli bulmuslar ve kalinlik arttikga mikrosertlik degerinin
azaldigini belirtmislerdir. Ayrica yaptiklar1 ¢alismada materyal ile kalinlik etkilesim
sonuglarini incelemisler ve elde ettikleri sonucun mikrosertlik degeri {izerine
istatistiksel olarak bir fark yarattigini belirtmislerdir. Bu ¢alismada Olcay ve ark
(2022) calismasinin sonuglarina benzer sekilde en yiliksek mikrosertlik degerleri en
diisiik kalinliktaki seramik kesitlerin altinda polimerize edilen 6rneklerde gdzlenmistir

ve seramik ile kalinlik etkilesimi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Doldurucu orami arttik¢a polimerizasyon biiziilmesi azalmakta ve doniisim

derecesi degeri artmaktadir (Meng ve ark 2006, Czasch ve Ilie 2013). De Aratijo-Neto
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ve ark (2021), farkli igerikteki rezin kompozitlerin mekanik 6zelliklerini ve doldurucu
partikiillerinin karakterizasyonunu incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglar doldurucu
partikiillerinin kii¢iik, doldurucu oraninin fazla oldugu durumda kompozitin
viskozitesinin arttigimm1 rapor etmislerdir. Ceki¢ Nagas ve ark (2013), farkli
kalinliklardaki zirkonya seramiklerin {i¢ farkli rezin simanin (Rely-X, 3M ESPE;
Panavia F, 3M ESPE ve Clearfil SA, Kuraray Noritake) mikrosertlik degerine etkisini
incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglarda marka ve kalinliktan bagimsiz olarak
simanlarin mikrosertlik degerleri arasindaki farkin istatistiksel olarak anlaml
oldugunu bildirmislerdir. Rezin simanlar arasindaki bu mikrosertlik degeri farkinin
iceriklerindeki doldurucu partikiil orani, doldurucu tiirii ve formiilasyondan
kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Yazarlar kullandiklari rezin simanlar igerinde en
fazla doldurucu partikiil oranina sahip olan Rely-X rezin simaninin digerlerine gore

daha yiiksek mikrosertlik degeri gosterdigi bildirmislerdir.

Alovis ve ark (2018) monolitik zirkonya seramiklerin farkli doldurucu
icerigine sahip olan rezin simanlarin (Rely-X, 3M ESPE ve Panavia SA, Kuraray
Noritake) mikrosertlik degerine olan etkisini incelemislerdir. Rely-X simanini
icerigindeki doldurucu yiizdesinin, Panavia SA simam igerisindeki doldurucu
yiizdesinden daha fazla oldugu bildirmislerdir. Rapor ettikleri sonuglarda Rely-X rezin
orneklerinin mikrosertlik degerinin, Panavia SA rezin Orneklerin mikrosertlik

degerinden daha yiiksek oldugunu bildirilmislerdir.

Bu c¢alismanin sonuglarma gore Calibra markasina ait 6rneklerin ortalama
mikrosertlik degeri (10,04 + 7,03 VHN) Panavia markasina ait 6rneklerin ortalama
mikrosertlik degerine gore (9,57 + 6,28 VHN) daha yiiksek degerler gostermis ve bu
deger istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Calibra simaninin inorganik partikiil
doldurucu boyutu, Panavia SA rezin simaninda bulunan inorganik partikiil boyutundan
daha kiigiiktiir ve doldurucu yiizdesi olarak daha fazladir. Elde edilen bu sonuglar da
Ceki¢ Nagas (2013), Alovis ve ark (2018) ve de-Araujo-Neto ve ark (2021) elde

ettikleri sonuglarla paraleldir.

Ansarifad ve ark (2021), monolitik zirkonya seramiklerin hem kimyasal hem
1sikla polimerize olan rezin simanlarin (Variolink N, Ivoclar Vivadent ve Panavia SA,
Kuraray Noritake) mikrosertlik degeri iizerine etkilerini incelemislerdir. Uzerine

seramik kesit uygulanmadan polimerize olan Panavia SA rezin drneklerin ortalama
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VHN degeri 24,34 £ 0,79 olarak bildirilmistir. Kalinligi 1 mm olan monolitik zirkonya
seramik altinda polimerize olan Panavia SA 6rneklerin ortama VHN degeri ise 6,11 +
0,81 olarak bildirilmistir. Yapilan bu c¢alismada kontrol grubuna ait Panavia SA
orneklerin ortalama VHN degeri 21,33 + 1,16 iken 1 mm kalinhigindaki seramikler
altinda polimerize olan Panavia SA 6rneklerin ortalama degeri 9,83 + 1,87 olarak elde
edilmistir. Elde edilen bu mikrosertlik degerleri Ansarifard ve ark’min (2021)

bildirdigi sonuglarla tutarlidir.

Lopes ve ark (2015) farkl tiirlerdeki tam seramik sistemlerin (feldspatik cam
seramik, lityum disilikat cam seramik ve zirkonya) hem kimyasal hem 1sikla
polimerize olan rezin simanlarin (Allcem, FGM Dental; Variolink 11, Ivoclar Vivadent
ve RelyX U200, 3M ESPE) mikrosertlik degerine olan etkilerini incelemislerdir. Elde
ettikleri sonuglarda materyal ile siman etkilesimi sonug¢larinin istatistiksel olarak bir
fark yarattigini belirtmislerdir. Yapilan bu ¢alismada materyal ile siman etkilesiminin
mikrosertlik degeri iizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Bu
sonucun Lopes ve ark’min (2015) belirttikleri sonuglardan farkli olmasinin nedeninin
kullanilan monolitik zirkonya seramiklerin benzer kimyasal icerigi sahip olmasindan
ve bu calismada lityum disilikat cam seramik kullanilmasindan kaynaklanabilecegi

distinilmiistiir.

Go ve ark (2022) ii¢ farkli CAD-CAM seramiginin (IPS e.max CAD, lvoclar
Vivadent; Celtra Duo, Dentsply Sirona; Lava Ultimate, 3M ESPE ve Vita Enamic,
Vita Zahnfabrik) rezin simanlarin (Variolink N, Ivoclar Vivadent ve Rely-X U200,
3M ESPE) mikrosertlik degerine olan etkisini incelemislerdir. Elde ettikleri
sonuglarda kalinlik ile siman etkilesiminin mikrosertlik degeri iizerine olan etkisini
istatistiksel olarak anlamli bulmuslardir. Kalinlik arttikga Variolink rezin simaninin
mikrosertlik degeri daha belirgin sekilde azalmistir. Yapilan bu ¢alismada Go ve
ark’min (2022) sonuglarina benzer sekilde kalinlik ila siman etkilesimi istatistiksel

olarak anlaml1 bulunmustur.

Ferracane (1985) dental restoratif rezinlerin polimerizasyonunda sertlik ve
doniistim derecesi arasindaki korelasyonu inceledigi ¢alismada doniisiim derecesi ve
mikrosertlik degerleri arsinda bir korelasyon oldugunu belirtmistir. Oréfice ve ark

(2003) kompozitlerin doniisiim derecesi ve mikrosertlik degerleri arasindaki
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korelasyonu incelemisler ve FTIR ile elde ettikleri degerlerle yiizey sertliginden elde

ettikleri degerler arasinda bir korelasyon oldugunu belirtmislerdir.

Bu calismada farkli seramik tiirlerinin doniisiim derecesi ve mikrosertlik
degerleri arasinda istatistiksel olarak pozitif yonde bir iliski bulunmustur. Uzerine
seramik kesit uygulanmayan rezin siman Orneklerin donilisim dereceleri ve
mikrosertlik degerleri arasinda istatistiksel olarak pozitif yonde bir iligki elde
edilmisken, diger kalinliklarin doniisiim derecesi ve mikrosertlik degerleri arasindaki
iligki istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. Ayn1 sekilde her iki marka rezin siman
icin de dontisiim derecesi ve mikrosertlik degerleri arasinda istatistiksel olarak pozitif
yonde bir iligki elde edilmistir. Literatiirde farkli tip ve kalinliklardaki monolitik
zirkonya seramiklerin hem kimyasal hem 1sikla polimerize olan rezin simanlarin
doniisiim derecesi ve mikrosertlik degerleri arasinda bir korelasyon olup olmadigini
inceleyen bir c¢alismaya rastlanmamistir. Bu nedenle elde edilen sonuglarin

desteklenebilmesi i¢in daha ¢ok ¢alisma yapilmasina ihtiyag vardir.

Bu calismada bazi limitasyonlar bulunmaktadir. Calismada sadece farkli
tirdeki ikinci nesil 3Y-TZP monolitik zirkonya seramikler kullanilmustir. Farkli
kimyasal kompozisyona sahip monolitik zirkonya seramikler (4Y-TZP ve 5Y-TZP
gibi) ve farkl tiirdeki cam seramikler ile kiyas yapilamamustir. Literatiirde seramik
renginin ve translusensisinin doniistim derecesi ve mikrosertlik degerlerini olumlu ya
da olumsuz yonde etkileyebildigi bildirilmistir. Bu ¢alismada kullanilan monolitik
zirkonya seramikler tek bir renk ve translusenside secilmistir. Bu nedenle seramik
rengi ve translusensi parametreleri bu calismaya dahil edilmemistir. Elde edilen
seramik kesitlerin kalinliklar1 her yerde esit ve yiizeyleri diizdiir. Tam kontur
restorasyonlarin farkli bolgelerinde farkli kalinliklar bulunmaktadir. Bu nedenle
geometrik sekildeki 6rnekler agiz i¢ini tam olarak yansitmamaktadir.

Rezin siman olarak sadece hem kimyasal hem 1sikla polimerize olan simanlara
yer verilmis olup, 151k ile polimerize olan ve kimyasal polimerize olan rezin simanlarin

doniisiim derecesi ve mikrosertlik degerleri ile kiyas yapilamamustir.

In vitro olarak yapilan bu calisma intraoral ortami birebir yansitmamaktadir.
Agizda bulunan tikirik varligi ve termal yaslanmanin etkisi bu g¢alismada yok
sayllmistir. Yapilan bu c¢alisma in vivo caligmalarla desteklenmelidir. Farkh

kalinliklardaki monolitik zirkonya seramiklerin doniisiim derecesi ve mikrosertlik
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degerlerini incelemek i¢in farkli seramiklerin renginin, translusensi derecelerinin,
rezin siman renginin, kullanilan 151k cihazinin, siiresinin ve polimerizasyon modunun

degiskenlik gosterdigi daha ¢ok sayida calismaya ihtiyac vardir.
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5.SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada ti¢ farkl tipte ve bes farkli kalinliktaki (0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm,
2 mm ve 2,5 mm) monolitik zirkonya seramiklerin, hem kimyasal hem 1sikla
polimerize (dual — cure) olan iki farkli rezin simanin doniisiim derecesine olan etkisi
Fourier doniisiim infrared spektroskopisi ile mikrosertlik degerleri ise Vickers testi ile
incelenmigtir. Bu in-vitro ¢alismanin yiiriitildiigii deneysel kosullar ve galismanin

limitasyonlar1 dahilinde asagidaki sonugclar elde edilmistir:

1. Kontrol grubu ile karsilastirildiginda, tiim seramik 6rnekler iki rezin siman
icin de istatistiksel olarak daha diisiik doniisiim derecesi ve mikrosertlik degerleri
gostermistir.

2. Kalinlik arttik¢a rezin siman orneklerin doniisiim derecesi degerleri ve
Vickers mikrosertlik degerleri azalmustir.

3. Tim seramik tirlerinin 1,5 mm’ye kadar olan kesitleri altinda
polimerizasyonu gergeklestirilen iki tiir rezin simanin da doniisim derecesi ve
mikrosertlik degerleri kabul edilebilir diizeydedir.

4. Her iki rezin siman i¢in de 2,5 mm kalinhigina sahip kesitler altinda
polimerizasyonu gergeklestirilen orneklerin doniisim derecesi ve mikrosertlik
degerleri en diisiik degere sahiptir.

5. Farkli inorganik doldurucu partikiil boyutuna ve farkli oranda yiizdeye
sahip rezin simanlarin doniisim derecesi ve mikrosertlik degerleri farklilik
gosterebilmektedir.

6. Farkli tip monolitik zirkonya seramiklerin donilisim derecesi ve
mikrosertlik degerleri arasindaki istatistiksel olarak anlamli bir iliski vardir.

7. Hem kimyasal hem isikla polimerize olan rezin simanlarin doniisim
derecesi ve mikrosertlik degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki vardir.

8. Kalinligi 0,5 mm ila 1,5 mm arasinda olan monolitik zirkonya
restorasyonlarin simantasyonu i¢in hem kimyasal hem 1sikla polimerize olan rezin
simanlar kullanilabilir. Ancak; 1,5 mm’nin tizerindeki kalinliklarda yeterli doniisiim
derecesi ve mikrosertlik degeri elde edilemedigi icin hem kimyasal hem 1sikla
polimerize olan rezin simanlarm kullanimi 6nerilmemektedir. Kalinligi 2 mm ve daha
fazla olan tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda kimyasal polimerize rezin
simanlarin kullanimu tercih edilebilir. Ayrica kalinligi >2 mm olan 3Y-TZP monolitik

zirkonya seramiklerin konvansiyonel simanlarla kullanimi 6nerilebilir.
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