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OZET

Burduroglu, HD. Cesitli gecici restorasyon materyallerinin mekanik ve fiziksel
ozelliklerinin in-vitro karsilastirilmasi, Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri
Enstitiisii Protez Programm Doktora Tezi, Ankara, 2015. Gegici restorasyon
materyallerinin agizda kalma siiresi iginde kirilmamasi, deforme olmamasi ve renk
degistirmemesi hasta konforu ve memnuniyeti agisindan 6nemlidir. Calismamizda 6 farkl
gecici kron materyalinin mekanik dayanikliliginin olciilmesi icin sertlik ve biikiilme
testleri, estetik acidan degerlendirmek iizere ylizey piiriizliiliigii ve renk dl¢timleri yapildi.
Bu testler yardimiyla gegici bir restorasyon materyali se¢iminde, restorasyonun agizda
kalma siiresi i¢erisinde hangi materyalin daha avantajli olacagi arastirildi. Calismada Vita
CAD-Temp ve Ivoclar Telio-CAD CAD/CAM bloklari kullanildi. Diger dort materyal
geleneksel yontemlerle iiretilen Revotek LC (UDMA), Protemp 4 (Bis-akril), Dentalon
Plus (PEMA) ve Imident (PMMA) olarak secildi. Ug nokta biikiilme dayamklilig: test
edilecek drnekler ISO 4049°a uygun olarak 2 x 2 x 25 mm boyutlarinda hazirlandi (n=15).
Orneklere iiniversal bir test cihazinda kirilana kadar yiik uygulandi. Mikrosertlik, yiizey
plriizliliigii ve renk stabilitesi testleri i¢cin 10 mm capinda, 2 mm kalinliginda diskler
hazirland1 (n=15). Orneklerin Vickers mikrosertlik ve yiizey piiriizliiliigii 6lgiimleri
yapildiktan sonra spektrofotometre ile ilk renk Ol¢timleri yapildi. Renklendirme ajani
olarak kahve soliisyonu secildi. Tiim ornekler 7 giin siire ile kahve sollisyonunda
bekletildi, ardindan ikinci renk dl¢iimleri yapilds. Iki dl¢iim arasindaki farki gésteren AE
degerleri hesaplandi. Elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS for Windows 11.5
paket programinda yapildi. Gruplar arasinda ortanca degerler yoniinden farkin 6nemliligi
Kruskal Wallis testiyle incelendi (p<0,05). Biikiilme dayaniklilig1 sonuglar1 146 MPa ile
63 MPa arasinda degerler gosterdi. En dayanikli gruplar Imident ve Protemp 4 bulundu.
Mikrosertlik ve yiizey piirtizliiliigii degerlendirmesinde metakrilat rezinlerin digerlerinden
daha 1y1 oldugu bulundu. Renk stabilitesi acisindan PMMA’larin diger gruplardan daha
az renklendigi bulundu. Revotek LC ve Protemp 4 klinik olarak kabul edilemez AE
degerleri (AE>3.3) gosterdi. Bu c¢alismanin verileri géz oniinde bulundurularak, uzun
donem gecici restorasyon kullanilmasi gereken durumlarda 1s1 ile polimerize olan PMMA
kullanim1 6nerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Gegici restorasyon, PMMA, CAD/CAM rezin blok, renk stabilitesi,
biikiilme dayaniklilig:.

Destekleyen Kurumlar: H.U.B.A.B. Destek Projesi (014 D04 201 001).
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ABSTRACT

Burduroglu, HD. Hacettepe University Institute of Health Sciences, Ph.D. Thesis in
Prosthodontics, Ankara, 2015. In-vitro comparison of mechanical and physical
properties of various provisional restoration materials. It is important for patient
comfort and satisfaction that provisional restorations should not fracture, get deformed
and show discoloration while in use. In our study, 6 different provisional restoration
materials were subjected to microhardness test and flexural test in order to measure
mechanical strength, surface roughness test and discoloration test in order to evaluate
esthetics. With the help of these tests, we searched for materials that are advantageous
during clinic use. Vita CAD-Temp and lvoclar Telio-CAD blocks for CAD/CAM are used
in our study. Other materials used in our study are Revotek LC (UDMA), Protemp 4 (Bis-
akril), Dentalon Plus (PEMA) and imident (PMMA). Samples for 3-point bending test are
manufactured with dimensions 2 x 2 x 25 mm according to ISO 4049 (n=15). Samples
were loaded with a universal testing machine until fracture occurred. For microhardness,
surface roughness and discoloration tests, disc shaped samples with 10 mm diameter and
2 mm thickness were manufactured (n=15). Baseline color measurements were made after
Vickers microhardness and surface roughness tests. As a coloring agent, coffee was
chosen. All samples were immersed in coffee solution for 7 days. Second color
measurements were made. AE values, which shows discoloration, were calculated.
Statistical analysis of the data was made with SPSS for Windows 11.5. Kruskal Wallis
test was used in order to evaluate level of significance (p<0,05). Flexural strength values
varied between 146 MPa and 63 MPa. The most strong groups were Imident and Protemp
4. Microhardness and surface roughness evaluation showed methacrylate resins are better
than other groups. As color stability, PMMA groups were found to discolor less than other
groups. Revotek LC and Protemp 4 showed clinically unacceptable AE values (AE>3.3).
Based on this study data, it is advised to use heat polymerized PMMA when long-term
use is indicated.

Keywords: Provisional restoration, PMMA, CAD/CAM blocks, color stability, flexural
strength.
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1. GIRIS

Sabit protezlerin yapim asamasinda prepare edilmis dislerin korunmasi ve
hastanin konforunun saglanabilmesi i¢in tedavi bitirilene kadar bir gegici restorasyon
kullanilmast 6nemlidir (1) . Gegici restorasyonlar kullanimi siiresince ¢igneme
kuvvetlerine kars1 koyabilecek dayanikliliga sahip olmali, disi stabilize etmeli, pulpay1
ve periyodonsiyumu korumali, kenar uyumu ve estetigi iyi olmalidir. Kabul edilebilir bir
gegici restorasyon, yerini alacak oldugu daimi restorasyondan 6zellikler agisindan fazla
farkli olmamalidir (1,2) . Bu restorasyonlar 6zellikle estetigin 6nemli oldugu on
bolgelerde ¢ok faydalidir (3) . Gegici restorasyonlarin kullanim siiresi boyunca renk
degistirmemesi 6zellikle uzun siireli kullanimda 6nem tasir (4) . Renk degistiren bir
gecici restorasyon hasta memnuniyetsizligine ve yeniden yapilmasi i¢in ek masrafa
neden olur (5) . Gegici restorasyon materyalleri daimi restorasyonlara nazaran diisiik
kirilma direncine sahiptirler. Bu nedenle, uzun govdeli gecici koprii yapilmasi
gerektiginde, uzun siireli tedavi gerektiren temporomandibuler eklem rahatsizliklarinda,
okliizal dikey boyutun degistirilmesi gereken vakalarda, bruksizmi olan hastalarda ve
asirt yiik alan bolgelerde daha dayanikli gecici restorasyon materyallerinin kullanimi
gerekmektedir (6-8) . Gegici restorasyonlari giiclendirmek i¢in ¢esitli yontemler
onerilmistir. Ancak bu yontemler ek malzemeler, masraf ve teknik bilgi gerektirdiginden
yapimi kolay degildir. Giiniimiizde Computer Aided Design/Computer Aided
Manufacturing (CAD/CAM) adiyla anilan bilgisayar destekli tasarim ve tretim
teknikleri ile daha dayanikli gegici restorasyonlar yapmak miimkiindiir. Ayrica
CAD/CAM sistemlerle yapilan restorasyonlar hastanin koltukta oturma siiresini

azaltmakta ve Ustiin mekanik ve estetik 6zellikler gostermektedir (9) .

Caligmamizda 6 farkli materyalden {iretilen degisik gecici kron materyallerinin
mekanik dayanikliliginin 6l¢iilmesi i¢in sertlik ve biikiilme dayaniklilig1 testleri, estetik

acidan degerlendirmek {lizere yiizey piirtizliliigli ve renk dlgiimleri yapilmistir. Bu testler



yardimiyla gegici bir restorasyon materyali se¢iminde, restorasyonun agizda kalma

stiresi igerisinde hangi materyalin daha avantajli olacagi aragtirilmistir.



2. GENEL BILGILER

Gegici protezler prostodontik terimler sozliiglinde su sekilde tanimlanmistir:
Daimi bir dental veya maksillofasiyal protez ile degistirilmek iizere; estetigi,
stabilizasyonu ve/veya fonksiyonu iyilestirmek i¢in belirli bir siire kullanilmas1 amaciyla
yapilan, sabit veya hareketli protezlerdir. Bu protezler siklikla tedavi planinin terapotik
etkinligini veya planlanan daimi protezin formunu ve fonksiyonunu degerlendirmek

tizere kullanilirlar (10) .

Dis hekimliginde gecici restorasyonlarin kullanimi 1930’lu yillarda baglamigtir
(11) . Prostodontik tedavide gegici kron ve kopriilerin 6nemi biyiiktiir. Daimi
restorasyon iki hafta kadar kisa bir siirede tamamlanabilir olsa da gegici restorasyonun
bu siire¢ igerisinde hastanin konforunu ve ihtiyaglarini karsilamasi gereklidir. Ne yazik
ki gecici kelimesi diisiik kaliteli bir iiriinii ¢agristirdigi igin gecici restorasyonlara
gereken onem verilmeyebilmektedir. Boyle bir durumda dis hekimi daimi restorasyonun
basarisin1 tehlikeye atacaktir. Ozenli iiretilmemis bir gegici restorasyon tekrarlamalara

ve vakit kaybina veya dis eti rahatsizliklarina yol agabilir (12) .

Gecici  restorasyon  biyolojik, mekanik ve estetik  gereksinimleri
karsilayabilmelidir (12) .
Ideal bir gegici restorasyonun asagidaki dzelliklere sahip olmasi gerekir;

1. Pulpanin korunmasi: Gegici restorasyon pulpay: 1s1 degisikliklerinden
koruyabilecek bir materyalden yapilmalidir. Restorasyonun kenar uyumu sizintilart
onleyebilecek bigimde olmalidir. Toksik olmamalidir.

2. Konumsal stabilite: Prepare edilen disin uzamasini veya devrilmesini
engellemelidir.

3. Okliizal fonksiyon:  Gegici restorasyonlar  hastanin  okliizal
fonksiyonlarim1 devam ettirmeli, hasta konforunu artirmalidir. Ayrica ortodontik

hareketlere ve eklem rahatsizliklarina neden olmamalidir.



4. Kolay temizlenme: Restorasyonun materyali ve konturlar1 kolay
temizlenebilecek sekilde olmalidir. Periodontal dokularin sagligini koruyabilmelidir.

5. Taskin olmayan kron diseti birlesimi: Taskin kenarlar1 olan bir gecici
restorasyon dis etini iterek enflamasyona ve diseti ¢ekilmesine neden olabilir. Bu
durum final restorasyonun basarisizligina ve tekrarlanmasina yol agabilir.

6. Direng¢ ve retansiyon: Gegici restorasyon kullanimi sirasinda yerinden
¢itkmamali ve kirilmamalidir.

7. Estetik: Ozellikle 6n dislerde kabul edilir estetik saglanmalidir. Kullanim
stiresince rengi degismemelidir.

8. Maliyet: Ekonomik olmalidir (3,13) .

Sabit protetik tedavide gecici restorasyonlar essiz bir diagnostik aragtir.
Yapilmasi planlanan daimi restorasyonun fonksiyonel ve estetik provasi gibidir. Bu
sayede yapilmasi planlanan protezin, hastanin biyomekanik, fizyolojik ve estetik
gereksinimlerini  karsilaylp karsilamadigi  degerlendirilebilir (14-16) . Tedavi
karmasiklastikca, gecici restorasyonun diagnostik 6zelligi daha da dnem kazanir. Dig
boyutunda ve konturunda, dudak desteginde, dis renginde, dikey boyutta, sentrik okliizal
kontaklarda ve anterior rehberlikteki degisiklikler bu sayede kolaylikla
degerlendirilebilir (15,17,18) . Hekim ve hasta gecici restorasyonun tatmin edici

oldugunu diisiiniiyorsa, daimi restorasyon yapiminda teknisyene bir rehber olur.

Tedavi planlamasinda gegici bir restorasyon kullanmanin ¢ok cesitli gerekgeleri

olabilir. Gegici restorasyonlarin kullanim amaglar1 sunlardir:

1. Pulpa dokusunu korur ve prepare edilmis dayanak dislerin hassasiyetini
giderir.
Prepare edilmis disi ¢iiriiklerden korur.
Hasta konforunu ve fonksiyonunu saglar.
Dayanak dislerin paralelliginin degerlendirilmesine yardimci olur.

Cekilmis dislerin hemen yerine konulmasini saglar.

o ok~ w N

Dayanak dislerin hareketini engeller.



7. Estetigi saglar.

8. Periodontal sagligin devamini saglar.

9. Hastanin agiz bakimi aligkanliklarini degerlendirmeye yardimci olur.

10. Periodontal tedavi sirasinda ¢ikarilabilir olmasi nedeniyle cerrahi
bolgeye ulasimi saglar, cerrahi patlar i¢in matriks olusturur ve mobil dislerin
sabitlemesinde yardimci olur.

11. Ortodonti hastalarinda braketler i¢in dayanak olusturur.

12. Daimi restotasyondan once okliizal diizenin, dikey boyutun, fonetigin ve
cigneme fonksiyonunun degerlendirilmesine yardimci olur.

13. Prognozu belli olmayan dayanak dislerin degerlendirilmesine yardimc1

olur (3,18,19) .

Baz1 klinik tedavi planlamalarinda yiliksek dayanikliliga sahip gecici
restorasyonlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlar: uzun gévdeli gegici kopriiler, uzun siireli
tedavi gerektiren dikey boyutun ylikseltilmesi ve temporomandibuler eklem rahatsizligi
durumlari, bruksizm vakalarinda oldugu gibi hasta kontrolii disinda protez iizerine asir1
yik gelen durumlar olarak siralanabilir (8,20-22). Gegici restorasyonlarin
giiclendirilmesi icin ¢esitli teknikler literatiirde bulunmaktadir. Bunlar arasinda 1s1 ile
polimerize olan polimetil metakrilat materyali kullanimi, restorasyonun metal destekli
yapilmasi ve fiberle gii¢lendirilmesi sayilabilir (3,7,23-26). Kirtlmis restorasyonlarin
yenilenmesi veya tamiri fazladan zaman ve masraf anlamina geldigi i¢in hem hasta hem
de hekim tarafindan istenmeyen bir durumdur (25). Son zamanlarda CAD/CAM ile
islenmek {iizere {retilen yliksek yogunlukta polimer bloklarin, uzun siireli gegici
restorasyon kullaniminda faydali olacag: diisiiniilmektedir. Bu bloklar fabrikalarda ideal
kosullarda (yliksek 1s1 ve basing) polimerize edildigi i¢in mekanik 6zellikleri geligsmistir,

daha az poroziteye ve yiizey diizensizliklerine sahiptir (9,20,21,27-29).



2.1. Gegici Restorasyonlarin Simiflandirmasi

Gegici restorasyonlar prefabrike ve kisisel gecici restorasyonlar olarak iki farkli
sekilde siniflandirilir. Prefabrike gegici restorasyonlar aluminyum silindirler, metal
anatomik kronlar, seffaf seliiloid tabakalar (strip kronlar), polikarbonat kronlar (3M
Espe), 1sikla sertlesen kompozit bazli prefabrike kronlar (3M Espe Protemp) seklinde
olabilirler. Cesitli sekil ve boyut segenekleri mevcuttur. Prefabrike restorasyonlar tek dis
icin kullanilabilir.

Kisisel gegici restorasyonlar ise ¢ok ¢esitli materyallerden direkt ve indirekt
tekniklerle yapilabilir (12,13,30) . Kisisel gegici restorasyonlar prepare edilmis dis ile
arasinda minimal aralik birakacak sekilde iiretilebildigi icin kenar uyumu daha iyidir.
Tedavi siiresince sinirlart degistirme, materyal ekleme, tamir gibi ¢esitli degisiklikleri
yapmaya olanak tanir. Bu sebeplerden dolay1 kisisel gegici restorasyonlar prefabrike

olanlardan daha avantajlidir (3).

2.1.1.Yapim Tekniklerine Gore Gegici Restorasyonlarin Siniflandirmasi

Gegici restorasyonlar tiretim yontemleri olarak direkt ve indirekt teknikler ve
ikisinin kombinasyonu olan direkt-indirekt teknik olarak 3 sekilde siniflandirilir. Direkt
teknikte restorasyon yapimi prepare edilmis disin {izerinde agiz iginde olur. Indirekt
teknikte ise hasta agzindan Olgii alninarak elde edilen al¢1 model tlizerinde laboratuar
ortaminda restorasyon yapimi gerceklestirilir (13).

Direkt teknik, deneyimli bir hekim tarafindan tercih edilebilir. Goriiniiste aljinat
ol¢ii ve alg1 model agamalar1 olmadigi i¢in pratik goriinebilir, fakat yapimi 6zen ve bilgi
gerektirir. Bu teknikte genellikle polimerizasyon sirasinda agiga ¢ikan fazla 1sidan dolay1
polimetil metakrilat disinda bir rezin kullanilir. Prefabrike gecici kronlar agiz i¢inde dise
adapte edilir ve igerisi segilen bir rezin materyali ile beslenir.

Direkt teknikte gegici kronlar ayrica, disler kesilmeden Once agizdan veya
diagnostik 6l¢ili lizerinden alinan bir Olgiiniin kalip olarak kullanilmasi yardimiyla da
yapilabilir. Dis preperasyonunu takiben 6l¢iiniin i¢erisindeki bosluk rezin ile beslenir ve

agiza adapte edilir (30) .



Direkt teknikle gecici restorasyon yapmanin bazi dezavantajlart vardir. Bunlar:
polimerize olmakta olan rezinin dokularda yaratacagi travma (polimerizasyon 1sist ve
kimyasallar) ve kenar uyumunun iyi olmamasidir (17,31) . Polimetil metakrilatin
yaklasik %8 oraninda biiziilmesi agiz i¢inde direkt teknikle yapiminda uyumsuzluklara
yol agacaktir. Kenar uyumu iyi bir gegici restorasyon yapmak i¢in indirekt teknik tercih
edilmelidir (12,13,32) .

Indirekt teknik cok {iyeli restorasyonlar yapmak icin idealdir. Algr model
tizerinde hazirlandig1 ic¢in direkt teknikte rastlanan dezavantajlarin bazilar1 elimine
edilmistir (3) .

Indirekt teknik ek siire, masraf ve ekipman gerektirse de direkt teknige gore bazi
avantajlar1 vardir (33) . Bunlar:

1. Prepare edilmis dis veya dis eti ile arttk monomer temasi1 olmaz. Pulpa ve
dis eti hasssasiyetten korunur, olas1 hipersensitivite durumunun 6niine gegilir.

2. Dis ve pulpa, egzotermik bir reaksiyon olan polimerizasyon isisina maruz
kalmaz. Aciga c¢ikan 1s1 direkt teknikle yapildiginda geri doniisiimsiiz pulpa
harabiyetine yol acgabilir.

3. Indirekt teknikle yapilan restorasyonlarm kenar uyumu daha iyidir.
Bunun nedeni al¢inin polimerizasyon biiziilmesini azaltmasi ve sertlesmeden once
agizdan ¢ikarmak gerekmedigi i¢in distorsiyona ugramamasidir.

4. Hastanin polimerize olmamis rezinden aciga ¢ikan ucucu hidrokarbonlari
solumasi 6nlenmis olur (3) .

5. Hasta agzinda iiretilemeyecek, 1s1 ve basing gerektiren, daha dayanikli
materyallerden iretilebilir (2) .

6. Tekrarlanmasi1 gereken gegici restorasyonlar elde edilmis al¢i model
iizerinde hastaya 6l¢ili randevusu verilmeden iiretilebilir.

7. Gegici restorasyon teknisyen yardimi ile yapildigi igin hekime vakit
kazandiracaktir (3,12,13) .

Direkt-indirekt teknik, gecici restorasyonun laboratuarda algi model {izerinde
yapilmasini takiben, agiz i¢inde kalan boslugun rezin ile beslenmesiyle yapilir. Dis

preperasyonundan oOnce ideal konturlarda ince duvarlari olan bir gegici restorasyon



laboratuarda {iretilir. Dis preperasyonu seansinda hekimin yaninda hazir olan gecici
restorasyonlar, preperasyon asamasi bitirildikten sonra ayni seansta igerisi rezin ile
beslenerek tamamlanir (31) . Bu teknigin bir¢ok avantaji vardir. Hasta koltugundaki siire
kisaltilmistir, daha az uyumlama gerektirir. En 6nemli avantaji, polimerize olacak
rezinin hacmi daha kii¢iik oldugu icin agiga ¢ikan polimerizasyon 1sisinin daha diisiik
olmasidir. Ayrica yumusak dokularla temas eden, polimerize olmakta olan rezinin
miktar1 da azaltilmistir. Laboratuar asamasinda hazirlanan restorasyon sicak akrilik ile

uretildigi takdirde restorasyonun direnci ve renk stabilitesi de artirilabilmektedir (31) .

2.1.2. Kullanim Siirelerine Gore Gegici Restorasyonlarin Simiflandirmasi

Kisa stireli restorasyonlar, gegici restorasyonlarin baglica amaglari olan okliizal
ve proksimal kontaklarin devami, pulpanin korunmasi, estetik, dis hareketlerinin
engellenmesi ve periodontal sagligin devami igin yapilirlar. Basit tekniklerle en kisa
zamanda yapilirlar ve gegici siman ile simante edilirler (1,3,34) .

Uzun siireli restorasyonlarin, kisa siireli restorasyonlarin tim gorevlerini yerine
getirmekle beraber baska amaglar1 da vardir. Daimi restorasyonlarin yapimindan 6nce
planlanan diger tedavilerin siirecinde tedaviye yardimci olur ve fonksiyonun, estetigin
devamliligin1 saglar (3,35,36) . Estetigin onemli oldugu bdlgelerde yumusak doku
sekillendirmesi igin kullanilirlar (3,37) . Dikey boyut degisikligi gereken vakalarda
planlanan tedavinin sonuglarini 6ngérme agisindan faydalidir (3,38) . Periodontal tedavi
sirasinda dislerin prognozunu degerlendirebilmeye yardimci olur ve gerektiginde
cikarilarak interproksimal alanlara wulasimi kolaylastirir (3,36,38) . Ayrica,
temporomandibuler eklem rahatsizliklar1 tedavisi ve implant tedavisi gibi uzun siiren
tedavilerde gegici restorasyonlarin uzun siireli kullanimi1 gerekmektedir (6,39) . Uzun
stireli gegici restorasyon kullanimi gerektiren diger durumlar; apikal rezeksiyonda
oldugu gibi prognozu belli olmayan disler, ortodontik tedavide kullanilacak disler,

alveoplasti olabilir (1,3,35) .



2.2. Gegici Restorasyon Materyalleri

Gegici restorasyon materyali i¢in rezinlerin kullanimi 1937’ye uzanmaktadir. O
tarihlerde kullanilan rezinler Biolon gibi 1s1 ile polimerize olan akriliklerdi (26,40) .
Bunu 1947 yilindan sonra Alike, Trukit, Neopar, Jet, Coldpac ve Duralay gibi
otopolimerizan polimetil metakrilat (PMMA) rezin kullanimi almistir (26,41-43) .
1960’larda Snap ve Trim gibi vinil polietil metakrilatin (44) , 1980’lerde Protemp,

VisioGem ve Triad gibi kompozit rezin materyallerin kullanimina baslanmistir (38,45)

Gegici restorasyon yapiminda kullanilan materyaller icerik olarak pigmentler,
monomerler, doldurucular ve baslaticilarin birlesmesiyle agizda kullanilmaya uygun bir
estetik restorasyon olustururlar. Pigmentler {iretici tarafindan materyale eklenir ve sonug
irlinlin dise miimkiin olan en yakin goriiniimde olmasi amaclanir. Cesitli renklerde
materyaller mevcuttur. Gegici restorasyonlar genellikle bir kompozit rezin veya akrilik
polimer materyali kullanilarak fabrike edilir.

Polimerler yiiksek molekiil agirlikli, zincirimsi yapida molekiillerdir. Atomlarin
yerlesimi gelisigiizel degildir. Belirli atom gruplarinin arka arkaya siralanmasindan
olusurlar. Zinciri olusturan ve tekrarlayan bu ufak molekiil gruplarina monomer adi
verilir (46) .

Polimerizasyon, g¢ok sayidaki monomer molekiiliiniin birleserek bir
makromolekiil veya polimer olusturdugu bir seri kimyasal reaksiyondur. Polimerlerin en
onemli 6zelligi ¢ok biiylik molekiillerden olugsmalaridir. Diger bir deyisle ¢ok sayida bir
veya birden fazla tipte diisiik molekiil agirlikli molekiillerin yliksek molekiil agirlikli tek
bir molekiil olusturmak igin reaksiyona girmesi polimerizasyon olarak adlandirilir (47)
. Polimerleri olusturan her bir monomer birbirlerine kovalent baglarla baglidir.
Polimerizasyon sirasinda monomerdeki C=C ¢ift bag1 C-C tek bagma doniisiir ve diger
monomerin karbon atomuna baglanir (48) .

Materyalin bircok 06zelliklerini monomer belirler. Monomerin polimere
doniisebilme 6zelligi, agiz ortaminda dayanikliligini siirdiirebilecek bir kat1 materyale
doniisebilmesine olanak verir. En sik kullanilan monomerler metil metakrilat, etil

metakrilat, izobutil metakrilat, bisfenol A glisidil metakrilat (bis-GMA) ve iiretan
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dimetakrilattir (UDMA). Tiim bu monomerler serbest radikal polimerizasyonu yoluyla
polimere doniisiirler. Bu doniisiim siireci hicbir zaman eksiksiz olarak tamamlanmaz ve
arttk monomer agiga ¢ikabilir (12) .

Dis hekimliginde rezin kompozit terimi genel olarak mine ve dentin gibi sert
dokular1 yerine koymak i¢in kullanilan, giiclendirilmis polimer sistemleri olarak
tamimlanir (48) . ilk iiretilen kompozitler kimyasal olarak aktive oluyordu. Daha sonra
mor Otesi 151k dalga boylari ile aktive olan kompozitler gelistirildi. Giinlimiizde bunlarin
da yerini goriiniir 151k dalga boylar ile aktive olan kompozitler almistir. Kompozit
teknolojisindeki gelismeler dayanikli, estetik, asinmaya direngli modern materyaller
iiretilmesine katkida bulunmustur. Son yillarda doldurucularin yapisinda nano
teknolojinin kullanilmasiyla ¢ok daha etkileyici gelismeler olmustur (48) .

Rezin kompozitler 4 ana bilesenden olusur: organik polimer matriks, inorganik
doldurucu partikiiller, birlestirici ajan (coupling agent), ve baslatici-hizlandirict sistemi.
Piyasada bulunan cogu kompozitte, organik polimer matriks olarak dimetakrilat
monomerlerin ¢apraz bagli matriksi kullanilmaktadir. En sik kullanilan monomerler
aromatik dimetakrilatlardir. Birlestirici ajan olarak silan, inorganik doldurucu
partikiillerin yilizey kosullandirmasi i¢in kullanilir. Silanlar kompozitin inorganik ve
organik bilesenleri arasinda bag kurarlar. Baslatici-hizlandiric1 sisteminin gorevi
polimerizasyonun ve ¢apraz baglarin olusumunun saglanmasidir.

Polimerizasyon reaksiyonu 1sikla, kimyasal olarak (otopolimerizan) veya ikisinin
beraber oldugu (dual cure) sekilde baslatilabilir. Isikla aktivasyon en fazla 465 nm dalga
boyuna sahip mavi 1sikla yapilir. %0.1 ile %1.0 arasinda konsantrasyonlarda kompozite
eklenen kamforokinon bu 15181 absorbe ederek polimerizasyonu baslatir.

Kimyasal aktivasyon oda isisinda olusur ve bir organik aminin bir organik
peroksitle reaksiyona girerek serbest radikaller olusturmasi ile bagslar. Olusan serbest
radikaller karbon cift baglarina etki ederek polimerizasyonu saglarlar. Kompozitin dis
renginde olabilmesi i¢in i¢ine kiiciik miktarlarda demir oksit gibi inorganik oksitler
eklenir. En sik kullanilan monomerler bis-GMA ve UDMA’dir. Her iki monomer de
serbest radikallerle baglayan katilma polimerizasyonu ile polimerize olur. Kompozitlerin

icindeki doldurucularin gorevi rezin matriksi giliglendirmek, uygun translusensiyi
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saglamak ve polimerizasyon biiziilmesini kontrol etmektir. Geleneksel olarak
doldurucular kuartz, cam, seramik gibi minerallerin 6giitiilmesiyle elde edilir. Son

yillarda nano doldurucularin da kullanimina baglanmistir (48) .
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Structure of Bis-GMA.
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Structure of UDMA.

Sekil. 2.1. Bis-GMA ve UDMA kimyasal yapisi.

Akrilik polimerlerin restoratif dis hekimliginde genis bir uygulama alani vardir.
Protez kaidesi, yapay disler, kaide tamir materyali, kisisel ol¢ii kasigi, gegici
restorasyonlar, maksillofasiyal protezler, okliizal splintler gibi birgok tedavide
kullanilirlar. Toz ve likit halinde piyasaya sunulurlar. Tozun icerisinde akrilik polimer,
baslatici, pigmentler, renklendiriciler, opaklastirici, plastiklestirici ve inorganik
partikiiller vardir. Tozun icine baglatict olarak katilan benzoil peroksit veya
diizobiitilazonitril, likit i¢indeki monomerin polimerizasyonunu baslatmak i¢in bulunur.
Polimetil metakrilat gibi saf polimerler seffaftir ve dis dokularini taklit edebilmeleri i¢in
renklendirici pigmentler toza katilir. Cinko ve titanyum oksitleri de toz igine
opaklastiric1 olarak katilir. Akrilik polimerlerin likiti monomerden olusur fakat diger
monomerlerin de katilmasiyla modifiye edilebilir. Likitin i¢inde monomer, inhibitér,
hizlandirici, plastiklestirici ve ¢apraz bag ajani bulunur. Monomerler 1s1, 151k veya
oksijen ile polimerize edildigi i¢in, likitin raf 6mriinii uzatabilmek i¢in igine inhibitdrler
eklenir. Prematiire polimerizasyonu engellemek i¢in en fazla hidrokinon kullanilir.

Polimerizasyonun gerceklesmesi i¢in 1s1 yerine kimyasal bir hizlandiric1 likitin igine
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katildig1 zaman monomer oda 1sisinda polimerize olabilir. Bu sistemlere soguk akrilik
veya otopolimerizan akrilik denir. En sik kullanilan kimyasal hizlandiricilar N,N-
dimetil-para-tolidin ve N,N-dihidroksietil-para-tolidin gibi aminlerdir. Eger ¢apraz bagl
bir polimer arzu ediliyorsa likitin i¢ine ¢capraz baglama ajan1 olarak glikol dimetakrilat

gibi organik bilesimler eklenir (48) .

CHs
5
CHs CHs CHa (|::o CHa
nCHy,—C —> -~~—CHZ—C—CHQ—(|3—CH2—(‘3—-~ or —rCH,—C
C=0 C=0 (|3:O (‘3H3 c=0
b S o &
(|3H3 C|3H3 Cl)H3 (|3H3
Methyl methacrylate Poly (methyl

methacrylate)

Sekil 2.2. Metil metakrilatin monomer ve polimer yapist.

Gegici restorasyon materyali olarak kullanilmasi oOnerilen birgok tipte rezin
mevcuttur. Polimetil metakrilat en uzun siiredir kullanilan materyaldir. Epimin rezin

gecmiste kullanilmis, fakat giiniimiizde kullanim1 birakilmustir (7,13) .

2.2.1. Gegici Restorasyon Materyallerinin Polimerizasyon Tiplerine Gore
Siniflandirmasi:
1. Kimyasal olarak aktive olan otopolimerizan akrilik rezinler
2. Isiile aktive olan akrilik rezinler
3. Isik ile aktive olan rezinler
4

Dual yani hem 1s1 hem 1g1kla aktive olan rezinler (38,49) .

2.2.2. ideal Bir Gegici Restorasyon Materyalinin Ozellikleri

1. Yeterli ¢caligma zamanina sahip olmali, kolay sekillendirilebilmeli.
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2. Dokuya uyumlu olmali, toksik olmamali, alerjik olmamali, 1s1 agiga
cikarmamali.

3. Sertlesirken boyutsal degisim gostermemeli.

4. Tesviye ve polisaji kolay yapilabilmeli.

5. Yeterli dayanikliliga ve aginma direncine sahip olmali.

6. Estetik olmali, translusent olmali, renk secenekleri olmali ve renk
degistirmemeli.

7. Hastayi rahatsiz etmemeli, kokusuz olmali.

8. Tamir edilebilir olmali.

9. Gegici simanlarla uyumlu olmali (12) .

2.2.3. Gegici Restorasyon Yapiminda Kullamilan Baz1 Materyaller
Gegici restorasyon yapiminda kullanilan bazi materyaller su sekilde siralanabilir:
1. Polimetil metakrilatlar (PMMA)
2. Polietil metakrilatlar (PEMA)
3. Bis-akril kompozit rezinler
4. GOriintr 151kla polimerize olan rezinler.

Polimetil metakrilatlar gegici restorasyon yapiminda 1940’1 yillardan beri
kullanilmaktadir ve bu amag igin en sik kullanilan materyaldir (3) . PMMA, dental
rezinler arasinda en sert olanidir. Knoop sertlik degeri 18 ile 20 arasindadir (47) . Likit
monomer olan metil metakrilatin toz formundaki polimer ile karistirilmasiyla elde edilir.
PMMA renklendirilmemis halinde transparan bir rezindir. Oldukg¢a stabil bir polimerdir.
PMMA’nin renk stabilitesi, estetigi, kenar uyumu iyidir, kolay ve iyi tesviye-polisaj
yapilir, diisiik maliyetlidir (17,35,38,50,51) . Tiim rezinler gibi PMMA da imbibisyon
yoluyla bir miktar su emer. Bu 0Ozelligi yapinin zamanla yumasamasina ve
renklenmesine neden olur (47) . Gegici restorasyon materyali olarak, otopolimerizan ve
1s1 ile polimerize olan PMMA kullanimi birgok arastirmaci tarafindan degerlendirilmistir
(3,11,19,33) . Plant ve arkadaslart PMMA nin polimerizasyon sirasinda agiga ¢ikardigi
1s1 nedeniyle olusan pulpada 1s1 artisinin, sicak bir i¢cecek i¢cerken olan artistan 5 kat daha

fazla oldugunu bulmuslardir (52) . Polimerizasyon 1sis1 nedeniyle PMMA 'nin indirekt
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uygulamalarda kullanilmasi onerilmektedir (11,16) . PMMA’nin diger dezavantajlar
arasinda polimerizasyon sirasinda biiyiik hacimsel biiziilme gdstermesi ve monomerin
pulpa ve yumusak dokular1 irite etmesi, asinmaya kars1 diisiik direng ve keskin koku
sayilabilir (3,16,19,34,35,37,38,42,50,51,53-55) .

Polietil metakrilatlar dis hekimliginde kullanilan metakrilatlar arasinda
PMMA’dan sonra en sert olanidir (47) . 1960’11 yillarda kullanilmaya baglanan PEMA,
PMMA ile karsilastirildiginda bir¢ok avantajlara ve dezavantajlara sahiptir (26) .
PMMA’dan daha disiik yiizey sertligine ve kirilma direncine sahiptir (47) .
Polimerizasyon sirasinda agiga ¢ikan 1s1 ve kimyasal iritasyon PMMA’dan daha azdir.
Direkt fabrikasyonda kullanilabilir (34,38) . PMMA” larla karsilastirildiklarinda renk
stabiliteleri daha diisiiktiir. Ayrica sertligi ve aginmaya olan direngleri de yetersizdir
(33,34) . Kisa siireli kullanim igin daha uygundur (3,19) .

Bis-akril kompozit rezinler yapisal olarak bis-GMA kompozit rezinlere benzer.
Gegici restorasyonlar igin gelistirilmistir. Kullanim alanlar1 gegici inleyler, kronlar ve
uzun govdeli sabit bolimli protezlerdir (48) . Bis-akril kompozit rezinlerin
metakrilatlara gére bir takim istiinliikleri vardir. Bunlar: daha diisiik polimerizasyon
1s1s1na ve biiziilmesine sahip olmalari, artik monomer igermemeleri, kenar uyumlarinin
1y1 olmasi, 1y1 asinma direnci ve kullanim kolaylig1 olarak siralanabilir. Dezavantajlari
ise sunlardir: yiizey sertligi diistiktiir, kirilgandir, maliyeti yiliksektir, tamiri zordur ve
renklenmeye kars1 direngsizdir (3,38,51) .

Goriiniir 1s1kla polimerize olan rezinler 1980’lerde kullanilmaya baslanmistir
(3,26) . Yapisinda iiretan dimetakrilat vardir ve polimerizasyonu goriiniir isikla
baslatabilmek i¢in kamforokinon/amin foto baslatic1 igerir (3,56-58) . Igerisinde bulunan
mikro silika doldurucular sayesinde fiziksel 6zellikleri iyilestirilmistir, polimerizasyon
biiziilmesi azalmistir (3,59) . Metakrilat rezinlerin aksine artik monomer igermezler ve
doku toksisitesi minimaldir (3,60) . Yiizey sertligi, asinma direnci ve makaslama kuvveti
iyidir, calisma zamani kontrol edilebilir (51,56,61) . Dezavantajlar1 ise sunlardir: kenar

uyumu ve renklenmeye direnci kotiidiir, kirilgandir, ekonomik degildir (51,58,62) .
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2.3. CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing)
Teknolojisi ve Tarihgesi

CAD/CAM sistemleri 1960°lardan beri, u¢ak ve otomotiv endiistrisinde uzun
yillardir kullanilmaktadir (63) . Dis hekimliginde bu sistem kullanilarak objelerin, yani
dislerin dijital goriiniimii veya modelleri elde edilir. Bu dijital veri yardimiyla son iiriiniin
tasarimi ve tretimi yapilir. Dis hekimliginde kullanimi son yillarda oldukga popiiler
olmustur (48) . Dental CAD/CAM kullanim1 1971°de Fransiz dis hekimi Dr. Frangois
Duret’in ¢alismalariyla baslamistir. Daha sonra onu Isvigre’den Dr. Werner Mérmann
(CEREC sistemini gelistirmistir), Amerika Birlesik Devletleri’nden Dianne Rekow ve
Isve¢’ten Matts Andersson (Procera sistemini gelistirmistir) izlemistir (63-65) . ilk
donemlerde kullanilan CAD/CAM teknolojisiyle inley, onley, lamine ve tek kronlar
yapmak miimkiin olabiliyordu. Giinlimiizde ise her tiirlii sabit boliimlii protez, implant
dayanaklari ve cerrahi stentler, total ve parsiyel protezler iiretmek miimkiindiir. (63,65-
67) CAD/CAM sistemlerinin dis hekimliginde diger bir kullanimi da ortodontik bir
aparey olan Invisalign yapimidir. (63)

Dental CAD/CAM sistemleri 3 bilesenden olusur:

1. Fiziksel geometriyi dijital dataya ¢eviren bir tarayici veya kamera.

2. Taranmig datayr dijital objeye c¢eviren ve lretilecek restorasyonun
tasarimini yapan bir yazilim.

3. Tasarlanan dijital restorasyonu fiziksel iiriine c¢eviren fabrikasyon
teknolojisi (48,68) .

Dental kliniklerde iki farkli yontemle CAD/CAM sistemi kullanilir. Ilkinde
sadece bir agi1z i¢i kamera ile dijital 6l¢ii alinir ve elde edilen dijital veri bir laboratuara
gonderilir. Ikincisinde ise hem dijital 6l¢ii ag1z igi kamera ile alinir, hem de tasarim ve
frezeleme klinik ortaminda yapilir. Béylelikle ayn1 giin igerisinde restorasyonu bitirmek
miimkiin olur. Son yonteme 6rnek sistemler arasinda CEREC AC ve E4D Dentist vardir
(48,63,68) .

Dental CAD/CAM sistemlerinin avantajlari sunlardir:

1. Daha iyi hassasiyet ve standardizasyon saglar.
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2. Klinisyenin yapilacak restorasyonu bilgisayar ortaminda cesitli agilardan
degerlendirmesine olanak verir.

3. Klinisyene bilgisayarda karsit arki da gorerek restorasyon tasarlamasina
yardimei1 olur.

4. Temiz ve kolay bir dl¢li yontemi kullanimi saglar. Agiz i¢i kamera
hastada bulanti refleksi yapmaz. Geleneksel 6l¢ii malzemelerinin deforme olma
dezavantaj1 elimine edilmis olur.

5. Geleneksel 6l¢li malzemelerinin masrafi ve tek kullanimlik olmalarindan
dolay1 ¢evreye vermis oldugu zarar en aza indirgenir (48) .

6. Laboratuar ig giicli azaltilmigtir.

7. Yeni materyaller dis hekimliginde kullanilmaya baslanmaistir.

8. Zirkonya gibi bazi materyallerin iretimi diisliniildiigiinde iiretim

masraflar1 diistiriilmiistiir (64,69) .

2.4. Gecici Restorasyonlarda Aranan Bazi Mekanik ve Fiziksel Ozellikler
2.4.1. Biikiilme Dayamkhlig: ve Ol¢iimii

Fonksiyonel yiiklere kars1 direng, klinikte kullanim i¢in gegici restorasyon materyali
se¢iminde 6nemli ve degerlendirilmesi gereken bir mekanik 6zelliktir (48,56,57) . Gegici
restorasyonlar agiz i¢cinde ¢igneme kuvvetlerine maruz kaldiklari i¢in kullanim siiresince
dayanikliliginin 6ngoriilebilmesi i¢in materyalin mekanik 6zelliklerinin iyi bilinmesi

snemlidir (12,22,48,57) .

Biikiilme dayanikliligi temelde, iki ucundan desteklenmis bir bara veya alttan
daha kiiciik bir daire ile desteklenen ince bir diske tam ortadan statik bir yiik
uygulanmasi ile gergeklestirilen bir dayaniklilik testidir (47,48) . Disk seklinde
orneklerin testi biaksiyal biikiilme dayanikliligi olarak anilir ve genellikle seramik
materyalleri i¢cin uygundur (47) . Bar seklinde hazirlanan 6rnegin testi iig-nokta biikiilme

testi olarak anilir ve su formiille hesaplanir:
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3P
~ 2bd?

o

Yukardaki formiilde o biikiilme dayanikliligini, | destekler arasi mesafeyi, b
ornegin genisligini, d drnegin kalmligini ve P kirilma esnasindaki maksimum yiiki

tanimlar (47,48) .

Ornek iizerine yiik uygulandigi zaman 6rnek biikiiliir. Diiz bir cubuk seklinde
ornekte olusan gerinim (strain), {ist yiizeyde ornek boyunun azalmasi ve alt yiizeyde
uzamasi olarak kendini gosterir. Sonug olarak st tarafta kompresif, alt tarafta gerilme
stresleri olusur. Goriildiigii iizere Ornek igerisinde stres tipleri degiskenlik
gostermektedir. Ornek iginde stres ve gerinimlerin sifir oldugu bir bolge vardir ve nétral
eksen olarak tanimlanir. Notral eksen bolgesinde 6rnegin boyutlarinda higbir degisiklik
olmaz. Dayanak bolgelerinde makaslama stresi de olusur ancak kirtlma isleminde

onemli bir rolii yoktur (47) .

Ug nokta biikiilme dayaniklilig: testi dental rezinler icin ANSI/ADA sartnamesi
No. 12 (ISO 1567)’nin bir boliimiidiir (48) .

Kompresif stres
--------------------------------------------------------------------------- Notral bolge
Gerilme stresi

Sekil. 2.3. Ug nokta biikiilme testinin sematik goriintiisii ve stres bolgeleri.



18

2.4.2. Yiizey Sertligi ve Ol¢iimii

Dental materyallerde yiizey sertligi genel olarak yiizeyde daimi delinmeye veya
centiklesmeye direnci tanimlar (48,70) . Yiizey sertligi 6lgme metodlarinin gogunda
materyalin yiizeyinde delici bir ugla ve belirlenmis bir kuvvetle bir ¢entik olusturulur.
Olusturulan ¢entigin boyutlarinin 6l¢iilmesiyle sertlik degeri hesaplanir. Sertlik arttikca,
sertlik degeri de artar (70) . Boylelikle sertlik, plastik deformasyona direnci olger ve
centikteki birey alana gelen kuvvetin olgtimiiyle belirlenir (48) . Materyalin sertlik
degerinin bilinmesi dis hekimine degerli bir bilgi saglar (47) . Sertlik bir objenin freze
edilmesini, tesviyesini, polisajini ve kullanim sirasinda ¢izilmeye direncini etkiler.
Tesviye ve polisaj estetik agidan 6nemlidir ve olusan ¢izikler materyalin dayanikliligini

etkiler, basarisizliklara yol acar (48) .

En sik kullanilan yiizey sertligi 6lgme yontemleri; Barcol, Brinell, Rockwell,
Shore A, Vickers ve Knoop’dur (47) . Bu testlerin birbirinden farki, gentik olusturan

ucun farkl sekillerde olmasi ve sertligin hesaplama yontemleridir (48) .

Brinell sertlik testinde kullanilan ug bir ¢elik top seklindedir. En uzun zamandir
kullanilan test yontemidir. Olusan ¢entigin cap1 dlgiiliir. Olgiilen Brinell sertlik degeri

BHN olarak adlandirilir. Genellikle metallerin sertliginin dl¢iilmesinde kullanilir.

Rockwell testi Brinell’e benzer sekildedir. Top seklinde veya baklava seklinde
bir u¢ kullanilir. Bu testte gentigin cap1 degil derinligi 6lciiliir. Olgiilen sertlik degeri
RHN olarak adlandirilir.

Vickers sertlik testi, Brinell ile ayn1 prensiplere sahiptir. Kare tabanli bir piramit
uc kullanilir (Sekil 2.4). Uygulanan kuvvetin olusan c¢entigin alanina bdliinmesiyle

Vickers sertlik degeri dl¢iiliir, VHN olarak adlandirilir.

Knoop sertlik testi baklava sekilli bir ug ile yapilir. Olusan ¢entik romboid
sekillidir. En uzun diagonalin boyu &lgiiliir. Olgiilen sertlik degeri KHN olarak

adlandirilir.
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Knoop ve Vickers sertlik testleri mikro-sertlik testleri, Brinell ve Rockwell ise
makro-sertlik testleri olarak siniflandirilir. Daha az sofistike testler olan Barcol ve Shore
A yumusak plastik, kaucuk gibi elastik materyaler i¢in kullanilir. Genelde endiistride
kalite kontrol i¢in kullanilmaktadirlar (47,70) .

»

@

Sekil 2.4. Vickers sertlik testinde delici ug ve meydana gelen

gentigin sematik resmi (48) .

2.4.3. Renk ve Ol¢iimii

Dis hekimliginin amaglarindan biri hasar gérmiis veya kaybedilmis dislerin dogal
gdriiniimiine en yakin bigcimde yerine konulmasidir (47) . Ozellikle estetigin nemli
oldugu bolgelerde gegici restorasyon hem dogal dislere en yakin renkte olmali, hem de
kullanim siiresi boyunca rengini kaybetmemelidir. Estetik beklentilerin yiiksek oldugu
glinimiizde, gegici restorasyonda fark edilebilir  bir renklenme hasta

memnuniyetsizligine neden olur (32,71) .

Renk algis1 fiziksel bir uyararicinin fizyolojik cevabi sonucunda olusur (48) .
Insan gozii 400 nm (mor) ile 700 nm (kirmiz1) dalga boylar arasindaki renklere hassastir.
Bir objenin goriiniir olabilmesi i¢in iizerine gelen 15181 yansitmasi veya 15181 yaymast
gerekir. Objenin iizerine gelen 151k giin 15181nda oldugu gibi genelde birgok dalga boyunu
icerir, objenin yansittigi dalga boylart o objenin optik o6zelliklerini belirler (47) .

Grassmann’in kanunlarina gore insan gozii rengin sadece li¢ parametresini ayirt edebilir.
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Bu parametreler: baskin dalga boyu veya ana renk (hue), 1s18in yansima derecesi veya
parlaklik (value) ve doygunluk veya saturasyondur (chroma) (47,48) . Temel renk; mavi,
yesil ve kirmizi ana renklerinin uygun oranlarda karismasiyla insan gozii tarafindan
algilanir. Parlaklik, objenin akromatik gri sakalasindaki renk 6zelligini tanimlar. Tam
siyah bir objenin parlakligi 0 iken, tam beyaz bir objenin parlaklik degeri 100’diir.
Doygunluk ise objenin renginin ona en yakin olan akromatik skaladan uzaklik derecesini

belirtir, 0 ile 1 arasinda degisen degerler alir (48) .

Insan goziinde renk sinyalleri beyine retinadaki ii¢ set halinde bulunan koni
hiicreleri tarafindan gonderilir. Bu koniler kirmizi, yesil ve mavi renklerine hassastir.
Diger renkler ise bu {i¢ ana rengin karisimindan elde edilir (47,48,70) . Isigin yetersiz
oldugu durumlarda retinadaki ¢ubuk hiicreleri aktiftir ve renk algis1 yok olur. Cubuk
hiicreleri siyahtan beyaza giden bir skalada, gri tonlarinda optik algidan sorumludur (47)
. Dis hekimliginde renk se¢mek i¢in en dogru 151k giin 15181d1r. Giin 15181 spektrumun
tim dalgaboylarini igerir. Dis rengi temelde yakin mor Gtesi denilen mor ve mavi
renklerinden zengindir. Dolayisiyla renk se¢imi sirasinda 151k kaynagi olarak yakin mor

Otesi dalga boylarini igeren bir 151k se¢ilmelidir (47) .

Sekil 2.5. CIE L*a*b* ve Munsel renk sistemi (48) .
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Dental restoratif materyallerin renk 6l¢iimii genellikle gorsel metotla veya renk

Ol¢lim cihazlartyla yapilir (48) .

Gorsel metotla yapilan renk 6l¢iimiinde Munsel renk sistemi kullanilir. Rengin
ii¢ boyutu x,y,z olarak tayin edilir. Munsel renk sistemi Sekil 2.5’te gosterilmistir.
Uzerinde renk plakalar1 olan bir skaladan renk tayini yapilir (Sekil 2.6). Once parlaklik
belirlenir, materyalin renginin agik veya koyu olma ozelligine gore bir plaka secilir.
Ikinci sirada doygunluk, secilen parlakliga yakin fakat artan satiirasyon degerleri olan

plakalar arasindan segilir. Son olarak ise temel renk segilir (48) .

E
\ |

E® B

LR R A

Sekil 2.6. Vita 3-D renk skalasinda parlaklik degerleri soldan saga 1, 2, 3, 4, 5;

doygunluk degerleri yukardan asagi 1, 2, 3; satiirasyon degerleri L, M, R olarak
kodlanmistir (72) .

Olgiim cihazlariyla segcim gorsel yonteme gore daha giivenli ve defismez
sonuglar verir. Kolorimetre ve spektrofotometre kullanilan renk o6lgiim cihazlarndir.
Spektrofotometre objeden yansiyan 15181 dalga boyu miktarma gore dlger. Kolorimetre
ise objeden yansiyan kirmizi, yesil ve mavi rengin miktarini dlger. Bu cihazlar renk
algisinda kullanilan X, y, z diizlemlerindeki tristimulus degerlerini sayisal olarak bize

verir. Bu tristimulus degerleri li¢c ana rengin, objenin yansittig1 151k icerisindeki miktarimni
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anlatir. Tipik olarak bu degerler, Commission Internationale de le I’Eclairage (CIE)
(Uluslararasi Iliiminasyon Komisyonu)'na gore hesaplanir ve sonucunda CIE L*a*b*
degerlerine ulasilir (47,48,70) . Sekil 2.5’te CIE L*a*b* renk sistemi goriilmektedir. Bu
uzayda L* parlakhigi, a* ve b* doygunlugu gosterir. a* kirmizi-yesil eksendeki 6l¢timii
anlatir. Kirmizi renk igin +a*, yesil renk igin — a* degerleri Olgiiliir. b* ise sari-mavi
eksendeki Ol¢timii anlatir. Sar1 renk i¢in +b*, mavi renk igin ise —b* degerleri 6l¢iiliir

(47,48) . 1ki renk arasindaki fark su formiille hesaplanir:
ABp*(L*a*b*)=[(AL*)2+(Aa*)2+(Ab*)?]"

Standart kosullarda AE degerinin 1 oldugu durumlarda gbézlemcilerin yaris1 bir
renk degisikligi oldugunu fark edebilir (73) . AE degerlerinin siniflamasi Ulusal
Standartlar Biirosu (National Bureau of Standarts) tarafindan yapilmistir. Buna gore: AE
degerleri 0,0-0,5 arasinda: ¢ok az degisim; 0,5-1,5 arasinda: az degisim; 1,5-3,0
arasinda: fark edilebilir degisim; 3,0-6,0 arasinda: belirgin degisim; 6,0-12,0 arasinda:
ciddi belirgin degisim; 12,0 veya iizerinde: baska bir renge degisim olarak

tanimlanmustir (74) .

2.4.4. Yiizey Piiriizliiliigii ve Olciimii

Dental restoratif materyallerin estetik Ozellikleri gilinlimiizde olduk¢a Onem
kazanmistir. Parlak ve piiriizsiiz bir ylizey estetik goriinlim i¢in gereklidir ve agiz
ortaminda uzun siire piriizsiizliglni koruyabilmelidir. Piiriizsiiz yiizeyler estetik
goriiniimii saglamanin yaninda lekelenmeye neden olan film tabakanin yerlesmesini ve
plak retansiyonunun olugmasini da engellerler (75) . Plak retansiyonu olabilmesi igin
yiizeyin piiriizlilligiiniin 0,2 um den daha biiyiik olmasi1 gerekmektedir (76) . Ayrica,
yiizeyin piliriizsiiz olmasi siirtlinme katsayisini azaltir ve bunun sonucunda materyalin
asinma hizini yavaslatabilir (77) . Rezin kompozitler gibi kirllgan materyallerde yiizey

kalitesi kirilma direncini de etkilemektedir (75) .
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Dental rezinlerde yiizey piriizliliigii materyalin kompozisyonuna, porozitesine,
kullanilan aletlere ve frezlere, polisaj sirasinda kullanilan asamalara baglhidir. Rezin
matriksi ve doldurucular degisik seviyelerde sertlige sahiptirler. Bu nedenden dolay1
polisaj sirasinda farkli oranlarda asindirilirlar ve farkli rezin tiplerinde degisik yiizey
piirtizliilliklerine neden olurlar. Kompozisyon farkliliklari, rezin tipleri, doldurucu
partikiillerinin ¢esitliligi ve tesviye-polisajda kullanilan asindiricilarin farkliliklart,
kullanilan rezine uygun ve tavsiye edilen sekilde tesviye-polisajinin yapilmasinin

gerekliliginin 6nemini vurgular (78,79) .

Materyallerin yiizey piriizliliigi 6lgtimi Scanning Electron Microscopy (SEM)
ile veya mekanik yiizey profili analizi (Profilometre) ile yapilmaktadir. Ayrica son
yillarda yeni bir uygulama olan Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM: Atomic Force
Microscope) ile yiizey piiriizliliigi 6lgimii yapilabilmektedir (75) . Atomik Kuvvet
Mikroskobu ile ii¢ boyutlu, nanometre ¢oziiniirliigiinde detayli topografik goriintiiler

elde edilebilmektedir (75) .

Profilometreler mekanik ve optik olmak {izere iki farkl tipte iiretilmislerdir.
Mekanik profilometreler, iki-boyutlu 6lgiim yaparlar ve 6rnek yiizeyi tizerinde boyutlari
belirli bir elmas ucun yiizeyi taramasi prensibiyle ¢alisirlar (76) . Bu elmas kaydedici ug,
belirli bir hizda 6rnek yiizeyinde gezerken, yiizeydeki diizensizliklere bagli olarak ucun
yaptig1 dikey hareketleri kaydetmekte ve ylizey topografisi ile ilgili rakamsal degerler
elde edilebilmektedir.

2.5. Caliymada Kullamilan Gegici Restorasyon Materyalleri

Caligmada 6 degisik ge¢ici restorasyon materyali kullanilmistir. Materyallerin
ikisi CAD/CAM sistemleriyle kullanilmak iizere iiretilmis bloklardir. Bir adet
otopolimerizan akrilik ve bir adet 1s1 ile polimerize olan sicak akrilik materyal, bir adet
goriiniir 1g1kla polimerize olan rezin, bir adet de otopolimerizan bis-akril rezin

kullanilmustir.
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2.5.1. Vita CAD-Temp

Vita CAD-Temp bloklari fiber igermeyen, homojen, yiiksek molekiillii ve ¢apraz
bagl akrilat polimerden olusur. Yapisinda doldurucu olarak %14 oraninda mikro SiO2
partikiiller vardir. Bu inorganik mikro doldurucular ag yapinin igerisine polimerize
olurlar ve tamamen homojen bir yap1 olustururlar. Bu 6zel yap1 Vita tarafindan MRP

(Microfilled Reinforced Polyacrylate) materyali olarak anilmaktadir (Sekil 2.7).

.&} Monomer ile sismis PMMA kireleri
Capraz bagh monomer

@ inorganik doldurucu

Sekil 2.7. Vita Cad-Temp’in yapisi

Renk secenekleri Vita’nin li¢ boyutlu renk skalasina uygun olarak OM1T, IM2T,
2M2T, 3M2T seklindedir. Yiiksek estetik gereksinimi olan durumlar i¢in renk gecisli
bloklar da mevcuttur (Sekil 2.8).

Vita CAD-Temp’in endikasyonlari arasinda uzun dénem kullanim igin parsiyel
kronlar, anterior ve posterior tek kronlar, iki govdeye kadar uzunlukta anterior ve

posterior kopriiler vardir.
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Sekil 2.8. Vita Cad-Temp blogu

2.5.2. Telio CAD

Telio CAD bloklar1 %99,5 c¢apraz bagli PMMA ve renk pigmentlerinden
olusmustur. Uzun doénem kullanim i¢in tek tyeli ve ¢ok tyeli kron kopri
restorasyonlarinin - CAD/CAM  sistemleriyle {iretilebilmesi ic¢in tasarlanmistir.

Endiistriyel polimerizasyon sayesinde bloklar yiiksek homojeniteye sahiptir.
Alt1 degisik renk secenegi vardir: BL3, A1, A2, A3, A3.5 ve BI.

Telio CAD’in endikasyonlar1 arasinda en fazla 12 ay kullanima uygun tek kronlar
ve iki govdeye kadar uzunlukta kopriiler, implant {istli gecici kronlar ve TME

rehabilitasyonu i¢in gegici restorasyonlar sayilabilir (Sekil 2.9).
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— Tc_elio® CAD

for CEREC*® and inLab”

1A block for the CAD/CAM technology
A-Block fiir die CAD/CAM-Technologie
~ Bloc PMMA pour la technologie CAD/CAM
Blocchetto in PMMA per la tecnologia CAD/CAM
Bloques de PMMA para la tecnologia CAD/CAM
Bloco de PMMA para a tecnologia CAD/CAM
PMMA block for CAD/CAM tecknologin
_PMMA blok til CAD/CAM teknologi
PMMA-suojus CAD/CAM-teknologiaan o8 $i
PMMA-blokk for CAD/CAM-teknologi
PMMA-blok voor de CAD/CAM-technologie IVOC'O r i
MrAok PMMA yia Tnv texvoloyia CAD/CAM viva d e n' .

Sekil 2.9. Telio-CAD blogu

2.5.3. Revotek LC

Revotek LC goriiniir 1s1kla polimerize olan, tek bilesenli, agizda sekillendirmeye
izin veren bir kompozit rezindir. Yapisinda UDMA vardir.

Renk segenegi yoktur. Vita renk sistemine uygun B2 renkli paketler tek
secenektir.

Agiz igerisinde sekillendirme ile veya model iizerinde sekillendirerek
restorasyonlar hazirlanabilir. Gegici kron, koprii, inley ve onley endikasyonlari

arasindadir (Sekil 2.10).
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Sekil 2.10. Revotek LC

2.5.4. Protemp 4

Yapisinda mikro partikiil dolduruculu bis-akril kompozit rezin vardir. Iginde bis-
GMA, UDMA, TEGDMA, bis-EMA ve 50 nm silanize amorf silika doldurucular vardir
(80) . Otomatik karistirma saglayan tabancali sistemle uygulanir. Akiskan kompozitle

kolaylikla tamir edilebilir (Resim 2.11).

Protemp™ 4 e—
Temporization Material
Bpesennuiit marepua
Marepuat 3a BpeMenna ynotpeda
Materijal za izradu privremenih

Sekil 2.11. Protemp 4

Alt1 degisik renk secenegi bulunur: Bleach, A1, A2, A3, A3.5 ve B3.
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Endikasyonlar1 arasinda gecici kronlar, kopriiler, inleyler, onleyler, veneerler ve

implant st gegici kronlar vardir. Uzun donem kullanima uygundur.

2.5.5. Dentalon Plus

Gegici kron ve kopriilerin yapimi i¢in otopolimerizan, toz ve likit seklinde
kullanilan bir polimerdir. Tozun igeriginde polietil metakrilat, polimetakrilat ve
inorganik dolgu maddeleri bulunur. Likitin igeriginde ise n-biitil metakrilat, iiretan

akrilat ve etil metakrilat bulunur (Sekil 2.12).

DENTALON®

Sekil 2.12. Dentalon Plus tozu ve likiti

Acik (L), orta (M) ve koyu (D) olmak iizere {li¢ renk secenegi vardir.
Endikasyonlari arasinda direkt yontemle hazirlanan gecici kron ve kopriiler, ve

indirekt gecici restorasyonlarin tiretilmesi vardir.

2.5.6. Imident Gecici Kron-koprii Akriligi

Kadmiyum igermeyen polimetil metakrilat esaslt bir polimerdir. Kendi likiti ile
birlikte kullanildiginda otopolimerizan 6zellik gosterir. Eger ayni iireticiden saglanan
IQ-15 heat cure likit ile kullanilirsa 1s1 ile polimerize olan akrilik olarak kullanilabilir

(Sekil 2.13).
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Aciktan koyuya bes degisik dogal renk segenegi vardir: A0, Al, A2, A3, A4

Tiim gegici kron ve koprii yapimlarinda endikedir.

B N

() IMICRYL

I;Q'j IMIDENT
SICAK TOZ

AKRILIK SIVISI GEGICI KRON

250 ml. SIVI ve KOPRU IGIN
100g.

|

Sekil 2.13. Imicryl sicak akrilik likiti ve gegici restorasyon akrilik tozu.

Bu calismada; 6 farkli materyalden {iretilen degisik gegici restorasyon
materyallerinin mekanik dayanikliliginin 6l¢iilmesi igin sertlik ve kirma testleri, estetik
acidan degerlendirmek iizere yilizey piiriizliiliigii ve renk dlgtimleri yapilmistir. Bu testler
yardimiyla gecici bir restorasyon materyali se¢iminde, restorasyonun agizda kalma

stiresi igerisinde hangi materyalin daha avantajli olacag: arastirilmistir.
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Bu calismada piyasada bulunan alti farkli gecici restorasyon materyalinin

biikiilme dayanikliligi,

mikrosertlik, yiizey purizliligi ve renk o6zellikleri

degerlendirilmistir. Tablo 3.1°de kullanilan materyallerin igerikleri belirtilmistir.

Tablo 3.1. Caligmada kullanilan gegici restorasyon materyalleri

Materyal Tipi Ticari ismi Lot Numaras1 | Uretici
o Vita CAD- Vita Zahnfabrik,
Poliakril rezin 45870/34760
Temp® Almanya
Polimetil Ivoclar Vivadent,
) Telio CAD T20206
metakrilat Lihtenstayn
Uretan dimetakrilat | Revotek LC 1401272 GC, Tokyo, Japonya
) . ) 3M ESPE, Neuss,
Bis-akrilik rezin Protemp 4 555927
Almanya
Polietil
) o Heraeus Kulzer, Hanau,
metakrilat/polimetil | Dentalon Plus 010215/010293
) Almanya
metakrilat
Polimetil _
) Imident 13351/14164 Imicryl, Konya, Tiirkiye
metakrilat

3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada mekanik ve fiziksel bazi Ozellikleri incelemek iizere, her Ornek

grubundan 15’er tane olacak sekilde iki degisik formda 6rnek hazirlanmistir. Alt1 6rnek

grubundan toplam 180 adet test 6rnegi bulunmaktadir. Biikiilme dayanikliligi bakilacak
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ornekler cubuk seklinde hazirlanmis; renk stabilitesi, ylizey piiriizliligi ve yiizey

sertligi bakilacak 6rnekler ise disk seklinde hazirlanmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Test drnekleri.

3.1.1. Biikiilme Dayamiklihg Test Edilecek Orneklerin Hazirlanmasi

Cubuk seklindeki 6rnekler EN ISO 4049:2000 standartlarina uygun olarak 25 X
2 X 2 mm boyutlarinda hazirlandi. CAD/CAM bloklarindan elde edilen 6rnekler hassas
testere (Isomet 4000, Buehler IL, ABD) yardimiyla kesildi (Sekil 3.2). Dentalon plus,
Imident, Revotek LC ve Protemp 4 ornekleri silikon kalip yardimiyla hazirlandr (Sekil
3.3). Silikon kaliba doldurulan polimerize olmamis rezinin tizeri cam ile Ortiilerek
diizgiin yiizeyler elde edildi ve polimerizasyon siireci boyunca parmak basinci
uygulandi. Revotek LC silikon kaliplara doldurulduktan sonra bir halojen 1sik kaynag:
(Hilux Optimax, 800 mW/cm? , Benlioglu Dental, Ankara, Tiirkiye) ile 40 sn boyunca
polimerize edildi. Farkli olarak Imident, 1s1 ile polimerizasyon yontemi ile itiretilmek
tizere muflada polimerize edildi. Tiim 6rneklerin sirasiyla 400, 800, 1200, 2400 grit SiC
zimpara ile 1slak zimparalanarak polisaj1 yapildi. Polisaj1 yapilan drnekler bir hafta siire

1le 25°C 1s1da distile suda bekletildi.
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Sekil 3.2. Cubuk seklinde hazirlanan 6rnekler: A) CAD/CAM bloklarinin hassas

testere ile kesilmesi B) Calismada kullanilan hassas testere.

N

Sekil 3.3. Cubuk seklinde hazirlanan 6rnekler: A) Silikon kalip
B) Kaliptan ¢ikan 6rnekler.

3.1.2. Renk Stabilitesi Test Edilecek Orneklerin Hazirlanmasi

Renk stabilitesi, yiizey piiriizliiliigii ve mikrosertlik test edilecek 6rnekler, 10+0,1
mm ¢apinda 2+0,1 mm kalinli§inda ve disk seklinde iiretildi. CAD/CAM bloklarindan
elde edilen 6rnekler 6nce 10 x 10 x 2 mm boyutlarinda hassas testerede kesildi, sonra
celik frez yardimiyla disk sekline getirildi (Sekil 3.2). Dentalon plus, Revotek LC ve

Protemp 4 o6rnekleri silikon bir kalip ve iki cam yardimiyla hazirlandi. Cam iizerine
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yerlestirilen disk seklindeki silikon kaliplarin igi iiretici talimatlarina uygun olarak
karigtiritlmis materyal ile doldurulduktan sonra ikinci bir cam ile lizeri ortiildi (Sekil 3.4).
Iki dakika boyunca parmak basmci uygulandi. Revotek LC bir halojen 151k kaynagi
(Hilux Optimax, 800 mW/cm? , Benlioglu Dental, Ankara, Tiirkiye) ile polimerize edildi
ve sadece 151k verilme siiresince (40 sn) baski uygulandi (Sekil 3.5). Farkli olarak
Imident, 1s1 ile polimerizasyon yontemi ile iiretilmek iizere muflada polimerize edildi.
Tiim 6rneklerin sirasiyla 400, 800, 1200, 2400 grit SiC zimpara ile 1slak zimparalanarak
polisaji yapildi. Polisaji yapilan Ornekler bir hafta siire ile 25°C 1sida distile suda
bekletildi.

Sekil 3.4. A) Calismada kullanilan halojen 151k kaynag1 B) Disk seklindeki 6rnekleri

hazirlamak i¢in kullanilan silikon halka C) Materyalin kaliba yerlestirilmesi.
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Sekil 3.5. Isikla sertlesen orneklerin hazirlanmasi.

3.2. Kullanilan Testler ve Cihazlar

3.2.1. Yiizey Piiriizliiliigii Testi

Yiizey pirizliligini 6lgmek igin disk seklindeki orneklerde renklendirme
yapilmadan 6nce test yapildi. Calismada, yiizey piiriizliliigi degerlendirmesi, Hacettepe
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Sert Doku Laboratuarinda yapildi. Yiizey islemleri
tamamlandiktan sonra tiim 6rneklerin ortalama yiizey puriizliilikkleri (Ra) profilometre
(Perthometer M2, Mahr GmbH, Géttingen, Almanya) ile dlciildii (Sekil 3.6). Ornekler
izerindeki dl¢lim uzunlugu 5,6 mm olacak sekilde ayarlandi. Her bir 6rnegin yiizey
plirtizliilligiinii saptamak i¢in 6rnek yiizeyinden her 6l¢iim sonras1 6rnegi 120° ¢evirerek

3 farkli yonde 6l¢iim yapildi, elde edilen Ra degerlerinin ortalamalart alindi.

Sekil 3.6. Calismada kullanilan yiizey piirtizliiliik test cihazi.
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3.2.2. Sertlik Testi

Orneklerin yiizey sertligi 6l¢iimii Hacettepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Sert Doku Laboratuarinda bulunan mikrosertlik cihazi (SHIMADZU HMV-2, Tokyo,
Japonya) ile yapildi (Sekil 3.7). Her bir 6rnegin Vickers sertlik degerlerini l¢mek igin,
98,07 mN vyiik uygulayarak ve 15 saniye siire ile 6rnek ylizeyinde 4 farkli noktadan

Ol¢iim yapildi ve bu degerlerin ortalamast alindu.

Sekil 3.8. Vickers sertlik testi: A) Delici ucun materyal iizerinde biraktig1 ¢entik
B) Cihazin 151k mikroskobundan bir goriintii.
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3.2.3. Renk Testi

Calismada renk olglimleri Dystar Kimya Sanayi ve Ticaret Limited Sirketi’nde
bulunan spektrofotometre cihazi (Datacolor SF-600 Spectrophotometer, New Jersey,
ABD) ile yapildi (Sekil 3.9). Renk 6l¢iim basligi 0,6 mm olarak segildi. Renk 6lgtimleri
iki asamali olarak yapild1. Ik asamada tiim 6rneklerin renk dlgiimleri yapilarak L1, a1 ve
b1 degerleri elde edildi. Ikinci asamadan 6nce tiim Ornekler 1 hafta siire ile kahve
soliisyonunun iginde bekletildi. Kahve soliisyonu (Nescafe Classic, Nestle, Isvigre), 2 gr
graniil hazir kahveye 200 ml sicak su eklenmesi ve karistirilmasiyla elde edildi. Ornekler
renklendirme i¢in soliisyona eklenmeden 6nce kahve soliisyonunun oda 1sisina gelmesi
beklendi ve bu islem 7 giin boyunca tekrarlanarak soliisyon yenilendi. Renklendirme
islemi tamamlandiktan sonra tiim 6rnekler distile su ile 20 sn boyunca yikandi ve kagit
havlu ile hafifce kurulandi. Ardindan ikinci asama renk olgtimleri yapildi ve Lo, a2, b2
degerleri kaydedildi. Elde edilen degerlerden AE=[(AL)*+(Aa)*+(Ab)?]? formiilii ile AE

degerleri hesaplandi.

. /m

e 3351 \

B oxn)azay b

Sekil 3.9. Calismada kullanilan spektrofotometre.



37

3.2.4. Biikiilme Dayamiklihi@: Testi

Biikiilme dayaniklilig1 testi Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik
Dis Tedavisi Anabilim Dali Arastirma Laboratuarinda gergeklestirildi. Kirilma
esnasindaki maksimum yilik degerleri bir iiniversal mekanik test cihazi (Lloyd
Instruments, Fareham, Hampshire, Ingiltere) ile yapildi (Sekil 3.10). 25 mm
uzunlugundaki 6rnekleri test etmek amaciyla birbirine paralel dayanaklar arasi mesafe
20 mm, ve cihazin hiz1 ISO 1567 no’lu standarta uygun olarak 5 mm/dakika olarak
ayarlandi. Tiim 6rneklere kirilana kadar kuvvet uygulandi ve maksimum yiik degerleri

kaydedildi (Sekil 3.11).

Sekil 3.10. Biikiilme dayaniklilig1 testi: A) Calismada kullanilan tiniversal test cihazi
B) Biikiilme dayaniklilig1 test diizenegi.
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Sekil 3.11. Kirilmig bir 6rnegin goriintiisii

3.3 istatistiksel Analiz

Verilerin analizi SPSS for Windows 11.5 paket programinda yapildi. Siirekli
degiskenlerin dagiliminin normal dagilima uygun dagilip dagilmadigi Kolmogorov
Smirnov testiyle, varyanslarin homojenligi ise Levene testiyle arastirildi. Tanimlayict

istatistikler ortanca (¢eyrekler aras1 genislik) seklinde gosterildi.

Gruplar arasinda ortanca degerler yoniinden farkin 6nemliligi Kruskal Wallis
testiyle incelendi. Kruskal Wallis test istatistigi sonuglarinin 6nemli bulunmasi halinde
Conover’in parametrik olmayan ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak farka neden olan
durumlar tespit edildi. Siirekli degiskenler arasinda istatistiksel olarak anlamli iliskinin

olup olmadig1 Spearman’in Korelasyon testi kullanilarak arastirildi.

p<0,05 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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4. BULGULAR

4.1. Biikiilme Dayaniklihigr Bulgular

Test edilen alt1 farkli gegici restorasyon materyaline ait biikiilme dayaniklilig
Ol¢tim verileri, ortalamalari, standart sapmalari, ortanca degerleri, ¢eyrekler arasi

genislik, minimum ve maksimum degerler Tablo 4.1°de gdsterilmistir.

Tablo 4.1. Biikiilme dayaniklilik testi sonuglari

Ceyrekler
Standart o )
Test Gruplar Ortalama Ortanca Arasi Minimum | Maksimum
Sapma
Genislik
Cad-Temp 76,6599 8,32099 78,2064 11,25 58,39 89,74
Telio-CAD | 123,0517 | 34,94300 | 116,7969 61,82 82,62 181,04
ED Revotek
E 88,8750 15,86753 | 83,5938 23,34 67,97 120,12
2 LC
g
A
£ Protemp 4 | 139,6544 | 19,63620 | 146,2317 33,99 102,93 165,97
E
=]
M
Dentalon
ol 64,4922 16,69358 63,0860 19,53 34,96 90,82
us
Imident 143,1641 | 27,63349 | 146,0938 28,32 91,80 200,00
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Tablo 4.2. Gruplara gore biikiilme dayanikliligi 6lgtimleri

Materyaller Biikiilme dayamikhihig
CAD-Temp 78,21 (11,25)20°
Telio-CAD 116,80 (61,82)*d*
Revotek LC 83,59 (23,34)%4fgh
Protemp 4 146,23 (33,99)°f
Dentalon Plus 63,09 (19,53)%91
Imident 146,09 (28,32)ch
p-degeri T <0,001

1 Kruskal Wallis testi

a: Cad-Temp grubu ile Telio-CAD grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001),
b: Cad-Temp grubu ile Protemp 4 grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001),
c: Cad-Temp grubu ile Imident grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001),

d: Telio-CAD grubu ile Revotek LC grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p=0,006),
e: Telio-CAD grubu ile Dentalon Plus grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
(p<0,001),

f: Revotek LC grubu ile Protemp 4 grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001),
g: Revotek LC grubu ile Dentalon Plus grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
(p=0,020),

h: Revotek LC grubu ile Imident grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001),

i: Protemp 4 grubu ile Dentalon Plus grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001),

j: Dentalon Plus grubu ile Imident grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001).

Test sonucunda ortanca degerlerine gore en yiiksek degerler Imident ve Protemp
4’te goriiliirken, en diigiik deger Dentalon Plus’ta goriilmiistiir. Gruplara gore biikiilme
dayaniklilig1 Olgiimleri, ortanca ve g¢eyrekler arasi genislik degerleriyle Tablo 4.2°de

gosterilmistir.



41

Ortanca degerleri karsilastirildiginda Protemp 4 (146,23 MPa) ve Imident
(146,09 MPa) benzer biikiilme dayaniklilik degerleri gostermistir.

Tablo 4.3. Gruplar arasinda ikili karsilagtirmada biikiilme dayanikliligi agisindan

istatistiksel olarak anlamli gruplar.

Cad- Telio- Revotek | Protemp | Dentalon Imident
Temp CAD LC 4 Plus
Cad-Temp X X X
Telio- X « «
CAD
Revotek « « « «
LC
Protemp 4 X X X
Dentalon
X X X X
Plus
Imident X X X

Tablo 4.3’te Gruplara gore biikiilme dayaniklilig: ikili olarak karsilagtirilmastir.
“x” ile isaretlenen kutularda iki sonug arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunan

gruplara aittir. p<0.05 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.



42

4.2. Yiizey Piiriizliiliigii Testi Bulgular:

Test edilen alt1 farkl1 gegici restorasyon materyaline ait yiizey pliriizliliigi 6l¢tim
verileri, ortalamalari, standart sapmalari, ortanca degerleri, ¢eyrekler arasi genislik,

minimum ve maksimum degerler Tablo 4.4°te gosterilmistir.

Tablo 4.4. Yiizey piiriizlilligii testi sonuglari

Ceyrekler
Standart
Test Gruplar | Ortalama Ortanca | Arasi Minimum | Maksimum
Sapma
Genislik
Cad-
0,2355 | 0,10057 | 0,2690 0,17 0,08 0,40
Temp
Telio-
0,1661 | 0,03356 | 0,1697 0,06 0,12 0,23
CAD
B0 Revotek
% Lc 0,4529 | 0,18552 | 0,4300 0,23 0,24 0,94
N
=
=
ﬂ; Protemp
9 A 0,3405 | 0,12351 | 0,3547 0,17 0,12 0,55
:>?
Dentalon
0,1871 | 0,02026 | 0,1920 0,03 0,15 0,22
Plus
Imident | 0,1236 | 0,01890 | 0,1133 0,02 0,10 0,16

En yiiksek yiizey piiriizliligi degerleri ortanca verileri dikkate alindiginda
Revotek LC’de goriilmiistiir. Protemp 4 ve Cad-Temp benzer yiizey piiriizliiliikk degerleri

gostermis, en diisiik degerler sicak akrilik grubu olan Imident’te goriilmiistiir.
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Tablo 4.5. Gruplara gore ylizey piiriizlilligi 6lgtimleri

Materyaller Yiizey piiriizliiligii
CAD-Temp 0,27 (0,17)2b¢
Telio-CAD 0,17 (0,06)%¢"
Revotek LC 0,43 (0,23)%dgh
Protemp 4 0,35 (0’17)b,e,i,j
Dentalon Plus 0,19 (0,03)%:k
Imident 0,11 (0,02)cfnik
p-degeri f <0,001

+ Kruskal Wallis testi,

a: Cad-Temp grubu ile Revotek LC grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001),
b: Cad-Temp grubu ile Protemp 4 grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p=0,027),
c: Cad-Temp grubu ile Imident grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001),

d: Telio-CAD grubu ile Revotek LC grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001),
e: Telio-CAD grubu ile Protemp 4 grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001),
f: Telio-CAD grubu ile Imident grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p=0,036),

g: Revotek LC grubu ile Dentalon Plus grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
(p<0,001),

h: Revotek LC grubu ile Imident grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001),

i: Protemp 4 grubu ile Dentalon Plus grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p=0,005),
j: Protemp 4 grubu ile Imident grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001),

k: Dentalon Plus grubu ile Imident grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p=0,003).

Imident grubu ile diger tiim gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak belirgin
bir sekilde anlamli bulunmustur. Imident’in yiizey piiriizliiliik degeri 0,11 ile en diisiik

bulunmustur.
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Tablo 4.6. Gruplar arasinda ikili karsilastirmada yiizey piiriizliliigii agisindan

istatistiksel olarak anlamli gruplar.

'I(':e argp Telio-CAD Rezch:tek Pro'fmp Degltjéon Imident
Cad-Temp X X X
Telio-CAD X X X
Revotek « " X X
LC
Protemp 4 X X X X
Dentalon
Plus X X X
Imident X X X X X

Tablo 4.6’da gruplara gore yiizey piiriizliiliigii ikili olarak karsilastirilmistir. “x”

ile isaretlenen kutularda iki sonug arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunan

gruplara aittir. p<0,05 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

4.3. Mikrosertlik Testi Bulgulari

Test edilen alt1 farkli gegici restorasyon materyaline ait mikrosertlik 6lgiim

verileri: ortalamalari, standart sapmalari, ortanca degerleri, ¢eyrekler arasi genislik,

minimum ve maksimum degerler Tablo 4.7°de gosterilmistir.



45

Tablo 4.7. Mikrosertlik testi sonuglari

Ceyrekler
Standart
Test Gruplar Ortalama Ortanca Arasi Minimum | Maksimum
Sapma
Genigslik
Cad-
27,8950 | 1,96089 | 27,9750 2,48 23,78 30,53
Temp
Telio-
24,4833 | 1,83302 | 24,7250 2,58 21,45 27,98
CAD
Revotek
X . 14,4200 | 0,95596 | 14,4750 1,25 13,08 16,20
5
S
< Protemp
S A 3,3489 | 0,50805 | 3,1875 0,58 2,50 4,28
Dentalon
13,4867 | 1,06720 | 13,5750 1,60 11,33 15,43
Plus
Imident | 26,4900 | 2,01348 | 26,6500 3,08 21,83 30,25

Mikrosertlik testi sonuglarinda ortanca degerlerine gore en yiiksek degerler Cad-
Temp grubunda bulunmus, Imident ve Telio-CAD benzer yiiksek sertlik degerleri
gostermistir. Protemp 4 diger gruplardan belirgin sekilde diisiik sertlik degerleri

gostermistir.
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Tablo 4.8. Gruplara gére mikrosertlik 6lgiimleri

Materyaller Mikrosertlik
CAD-Temp 27,97 (2,48)2bcd
Telio-CAD 24,72 (2,58)%¢4
Revotek LC 14,47 (1,25)>en
Protemp 4 3,19 (0,58)fMik
Dentalon Plus 13,57 (1,60)%495!
Imident 26,65 (3,08)"!
p-degeri f <0,001
+ Kruskal Wallis testi,

a: Cad-Temp grubu ile Telio-CAD grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p=0,030),
b: Cad-Temp grubu ile Revotek LC grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml (p<0,001),
c: Cad-Temp grubu ile Protemp 4 grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001),

d: Cad-Temp grubu ile Dentalon Plus grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlt
(p<0,001),

e: Telio-CAD grubu ile Revotek LC grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p=0,007),
f: Telio-CAD grubu ile Protemp 4 grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001),

g: Telio-CAD grubu ile Dentalon Plus grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
(p<0,001),

h: Revotek LC grubu ile Protemp 4 grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001),
i: Revotek LC grubu ile Imident grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001),

j: Protemp 4 grubu ile Dentalon Plus grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p=0,030),
k: Protemp 4 grubu ile Imident grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001),

I: Dentalon Plus grubu ile Imident grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001).
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Tablo 4.9. Gruplar arasinda ikili karsilastirmada mikrosertlik agisindan istatistiksel

olarak anlamli gruplar.

Cad- . Revotek | Protemp | Dentalon .
Temp Telio-CAD LC 4 Plus Imident
Cad-Temp X X X X
Telio-CAD X X X X
Revotek X X X X
LC
Protemp 4 X X X X X
Dentalon
X X X X
Plus
Imident X X X

Tablo 4.9’da gruplara gore mikrosertlik degerleri ikili olarak karsilastiriimistir.

“x” ile isaretlenen kutularda iki sonug arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunan

gruplara aittir. p<0,05 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
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4.4. Renk Stabilitesi Testi Bulgular:

Test edilen alt1 farkli gegici restorasyon materyaline ait renk dl¢iim verileri:
ortalamalari, standart sapmalari, ortanca degerleri, ¢eyrekler aras1 genislik, minimum ve

maksimum degerler Tablo 4.10’da gosterilmistir.

Tablo 4.10. Renk stabilitesi testi bulgulari

Ceyrekler
Standart
Test Gruplar | Ortalama Ortanca Arasi Minimum | Maksimum
Sapma
Genislik
Cad-
1,6880 | 0,64409 | 1,7300 1,18 0,73 2,71
Temp
Telio-
1,8973 | 0,31381 | 1,9200 0,58 1,28 2,26
CAD
Revotek
Lc 4,5593 | 0,56220 | 4,6400 0,79 3,32 5,49
53
< Protemp
A 5,4853 | 1,24641 | 5,8000 2,59 3,57 6,94
Dentalon
3,1660 | 0,54013 | 3,1600 0,72 1,97 4,08
Plus
Imident | 2,9880 | 0,51863 | 2,8300 0,76 1,74 3,61

Test drneklerinin ilk ve renklendirme sonras1 degerleri kaydedilmis, AE degerleri

hesaplanmistir. Yapilan spektrofotometre dl¢iimleri sonrasi elde edilen verilere gore en
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fazla renklenme Protemp 4 grubunda gorilmistir. Tim Orneklerde renklenme
saptanmigtir. En az renklenme CAD/CAM bloklar1 olan Cad-Temp ve Telio-CAD’de

gorilmiistiir.

Tablo 4.11. Gruplara gore AE 6l¢iimleri

Materyaller AE
CAD-Temp 1,73 (1,18)*P<d
Telio-CAD 1,92 (0,58)efeN
Revotek LC 4,64 (0,79)2&"
Protemp 4 5,80 (2,59)P !
Dentalon Plus 3,16 (0,72)%91k
Imident 2,83 (0,76)%N!
p-degeri T <0,001
1 Kruskal Wallis testi,

a: Cad-Temp grubu ile Revotek LC grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001),
b: Cad-Temp grubu ile Protemp 4 grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml (p<0,001),

c: Cad-Temp grubu ile Dentalon Plus grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
(p<0,001),

d: Cad-Temp grubu ile Imident grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p=0,002),
e: Telio-CAD grubu ile Revotek LC grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001),
f: Telio-CAD grubu ile Protemp 4 grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001),

g: Telio-CAD grubu ile Dentalon Plus grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
(p<0,001),

h: Telio-CAD grubu ile Imident grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p=0,005),

i: Revotek LC grubu ile Dentalon Plus grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
(p=0,007),

J: Revotek LC grubu ile Imident grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p=0,002),
k: Protemp 4 grubu ile Dentalon Plus grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001),
I: Protemp 4 grubu ile Imident grubu arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0,001).
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Tablo 4.12. Gruplar arasinda ikili karsilastirmada AE agisindan istatistiksel olarak

anlaml1 gruplar.

Cad- . Revotek | Protemp | Dentalon .
Temp Telio-CAD LC 4 PlUs Imident
Cad-Temp X X X X
Telio-CAD X X X X
Revotek X X X X
LC
Protemp 4 X X X X
Dentalon
X X X X
Plus
Imident X X X X

Tablo 4.12°de gruplara gore AE degerleri ikili olarak karsilagtirilmistir. “x” ile
isaretlenen kutularda iki sonug¢ arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunan

gruplara aittir. p<0,05 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.
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4.5. Testler arasinda ikili korelasyonlar

Yiizey piirtizliligi ile AE oOlglimleri arasindaki korelasyon katsayilari ve p-
degerleri Tablo 4.13’te gosterilmistir. Gruplar arasinda korelasyon bulunamamis fakat

genele baktigimizda bir korelasyon gézlemlenmistir (p<0,001).

Tablo 4.13. Yiizey piirtizliiligi ile AE o6lgtimleri arasindaki korelasyon katsayilari ve

onemlilik diizeyleri.

Korelasyon Katsayisi p-degeri
CAD-Temp 0,407 0,132
Telio-CAD 0,166 0,554
Revotek LC -0,211 0,451
Protemp 4 0,161 0,567
Dentalon Plus -0,084 0,766
Imident -0,063 0,825

Genel 0,490 <0,001
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Biikiilme dayamikliligi ile mikrosertlik oOlgiimleri arasindaki korelasyon
katsayilar1 ve p-degerleri Tablo 4.14’te gosterilmistir. Yapilan istatistik c¢aligmalari

sonucunda gruplar arasinda ve genelde bir korelasyon bulunamamastir.

Tablo 4.14. Biikiilme dayanikliligi ile mikrosertlik Slgiimleri arasindaki korelasyon

katsayilar1 ve énemlilik diizeyleri.

Korelasyon Katsayisi p-degeri
CAD-Temp 0,464 0,081
Telio-CAD -0,132 0,639
Revotek LC -0,161 0,567
Protemp 4 -0,318 0,248
Dentalon Plus -0,120 0,671
Imident 0,256 0,358

Genel -0,032 0,765
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Biikiilme dayaniklilig1 ile ylizey piiriizliliigii 6l¢iimleri arasindaki korelasyon
katsayilar1 ve p-degerleri Tablo 4.15’te gosterilmistir. Yapilan istatistik c¢aligmalari

sonucunda gruplar arasinda ve genelde bir korelasyon bulunamamustir.

Tablo 4.15. Biikiilme dayanikliligi ile yiizey piriizliliigii olgiimleri arasindaki

korelasyon  katsayilar1 ve 6nemlilik diizeyleri.

Korelasyon Katsayisi p-degeri
CAD-Temp 0,511 0,052
Telio-CAD 0,375 0,168
Revotek LC -0,124 0,659
Protemp 4 0,161 0,567
Dentalon Plus -0,054 0,849
Imident -0,257 0,355

Genel -0,099 0,354
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Yiizey piiriizlilligi ile mikrosertlik dl¢timleri arasindaki korelasyon katsayilar
ve p-degerleri Tablo 4.16’da gosterilmistir. Yapilan istatistik caligmalari1 sonucunda
gruplar arasinda korelasyona rastlanmamis fakat genele bakildiginda korelasyon

bulunmustur (p<0,001).

Tablo 4.16. Yiizey piirtizliiliigi ile mikrosertlik 6lgtimleri arasindaki korelasyon

katsayilar1 ve 6nemlilik diizeyleri.

Korelasyon Katsayisi p-degeri
CAD-Temp 0,154 0,585
Telio-CAD -0,332 0,226
Revotek LC -0,173 0,537
Protemp 4 -0,293 0,289
Dentalon Plus -0,072 0,800
Imident -0,265 0,341

Genel -0,484 <0,001
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Sekil 4.1. Biikiilme dayanikliligi (MPa) degerleri

Biikiilme dayaniklilig1 degerleri karsilagtirildiginda Telio-CAD, Protemp 4 ve
Imident benzer degerler gostermektedir. Ayrica CAD-Temp ve Revotek LC de birbiriyle
benzer degerlere sahiptir. Dentalon Plus tiim gruplar arasinda en dayaniksiz olarak

bulunmustur (Sekil 4.1).
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Sekil 4.2. Mikrosertlik (VHN) degerleri

Gruplar arasinda mikrosertlik degerleri karsilastirildiginda CAD-Temp, Telio-
CAD ve Imident benzer degerler gostermistir. Revotek LC ve Dentalon Plus birbiriyle

benzer bulunmus, Protemp 4 tiim gruplar arasinda en diisiik degerleri gostermistir (Sekil
4.2).
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Sekil 4.3. Yiizey piirtizliligi (Ra) degerleri

Yiizey piirtizliillugii gruplar arasinda karsilastirildiginda Revotek LC ve Protemp
4 benzer bulunmustur. Imident en diisiik yiizey piiriizliilik degerleri gostermistir. Telio-

CAD ve Dentalon Plus ise benzer piiriizliiliik degerleri gostermistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.4. AE degerleri

Gruplar arasinda AE degerleri karsilastirildiginda ikili olarak benzerlikler
bulunmugtur. CAD-Temp ve Telio-CAD birbirine benzer ve en diisikk degerleri

gostermistir. Revotek LC ve Protemp benzer ve en yiiksek degerleri gostermistir.

Dentalon Plus ve Imident de benzer degerler gostermistir (Sekil 4.4).
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5. TARTISMA

Gegici kron ve kopriiler daimi restorasyonun hazirlanmasina kadar gegen siirede
disleri ve destek dokular1 korumak igin yapilirlar. Sabit protetik tedavide gerek dogal
disler, gerekse implant dayanaklari i¢in liretilen gecici restorasyonlar, estetik, rahatlik,
konusma, fonksiyon, periodontal saglik, maksillo-mandibuler iliskiler ve daimi

restorasyonun provasi gibi amaglari yerine getirebilmelidir (3) .

Gegici restorasyon yapiminda kullanilan malzemeler ve teknikler, yapilmasi
planlanan  tedavinin gereklerini yerine getirebilecek sekilde olmalidir. Materyal
bilgisinin 6nemli rol oynadigi tiim dis hekimligi alanlarinda oldugu gibi, her klinik
duruma ve tedavi planlamasina uyacak ideal bir geg¢ici materyal giiniimiizde mevcut
degildir. Hekim, tedavinin sekline ve siiresine gére uygun materyali segmelidir. Ornegin
on bolgede yapilan gegici bir restorasyonun arka bolgede yapilanlardan daha fazla estetik
gereksinimi vardir. Dis renginde olmali, renk degistirmemeli, yeteri kadar translusent
olmali ve renk modifikasyonlar1 yapilabilmelidir (3,71) . Uzun siireli kullanilmasi
gereken veya uzun govdeli bir restorasyonun mekanik olarak daha direngli olmasi

gerekmektedir (3,7,14) .

Gegici kron ve kopriiler i¢in materyal se¢iminde materyalin mekanik ve fiziksel
ozellikleri onemlidir. Materyal se¢imi, yapilacak olan tedavinin klinik gereklerini yerine
getirebilecek sekilde, s6z konusu materyalin kuvvetli ve zayif yonleri g6z Oniinde
bulundurularak yapilmalidir (51) . Gegici restorasyon i¢in materyal se¢cimini mekanik ve

fiziksel 6zellikler, kullanim kolaylig1 ve biyouyumluluk etkiler (81) .

Calisgmamizda alt1 degisik gegici restorasyon malzemesinin fiziksel ve mekanik
ozelliklerini  karsilastirdik. Materyalleri segerken, klinikte en sik kullanilan
materyallerden bis-akril, UDMA ve metakrilat malzemelerini ve giin gegtik¢e kullanimi

yayginlasan CAD/CAM bloklarini ¢aligmaya dahil etmeye 6zen gosterdik.
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Dis hekimliginde kullanilan restorasyon materyallerinin tizerine gelen kuvvetler
karsisinda dayanikliligl, restorasyon materyalinin mekanik o6zelliklerine baghdir.
Mekanik oOzellikler, materyal {izerine gelen yiiklerin veya baskinin  oOlgiilebilen
yanitlaridir. Bu yanitlar elastik veya plastik olabilir. Mekanik o6zellikler genellikle
gerilim veya gerinme birimleriyle anlatililirlar. Olgiilebilen mekanik 6zellikler arasinda
elastiklik, kirilma dayanikliligi, biikiilme dayanikliligi, esneklik, sertlik, kirilganlik gibi
ozellikler vardir (47) .

Glinlimiizde biikiilme dayanikliliginin test edildigi caligmalara siklikla
rastlanmaktadir (7,22,82) . Materyallerin bu 6zelliginin test edilebilmesi igin statik ve
dinamik ytiklemelerin uygulandig: tek eksenli ve c¢ift eksenli testler uygulanmaktadir
(83-86) . American Dental Association Council of Dental Materials, Instruments and
Equipment (ANSI/ADA), Deutsches Institut fur Normung (DIN), International
Organization for Standardization (ISO), ve Fédération Dentaire Internationale (FDI)
gibi uluslararas1 standartlar materyallerin 6zelliklerinin test edildigi bircok calismada

rehber olarak kullanilmaktadir (47,87,88) .

Tek eksenli biikiilme testi igin ISO 4049, 25 x 2 X 2 mm boyutlarinda ¢ubuk
seklinde ornekler kullanilmasi gerektigini belirtir (89) . Cubuk seklinde hazirlanan
ornekler genellikle kenar diizensizliklerine sahiptirler. Bu bolgeler streslerin
yogunlastig1 yerlerdir ve test sirasinda materyalin kendine 6zgili hatalarindan dogan
kirllmalar yerine kenar diizensizliklerinden kaynaklanan kirilmalara yol agabilirler
(90,91) . Bu sekilde hazirlanan 6rneklerin bagka bir dezavantaji da 6rnek uzunlugundan
dolay1 1s1ikla sertlesen rezinlerde homojen olmayan polimerizasyon alanlaridir (86,92) .
Cift eksenli biikiilme testlerinden olan ii¢ top ilizerinde piston testi, seramik alt yap1
materyallerinin dayaniklilhigini degerlendirmek igin 1960’larda gelistirilmistir. 1SO
6872’de agiklananan yontemde {i¢ kiire {izerine yerlestirilen diske, tam ortasindan yiik
uygulanir (83,93) . Maksimum stres diskin ortasinda olusacagindan kenar diizensizlikleri
sonucu etkilemez (94) . Cift eksenli biikiilme testi sonuglari, tek eksenli biikiilme testi
sonuglarindan daha yiiksek degerler gostermektedir (86,92) . Ancak giliniimiizde tek

eksenli {i¢ nokta biikiilme testi, uygulama kolaylig1 ve tekrarlanabilirligi nedenti ile rezin
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materyaller i¢in ISO tarafindan standart test olarak kabul edilmistir (95) . Bu sebepten
dolay1 ¢alismamizda biikiilme dayanikliligr test edilecek ornekler ISO standartlarina

uygun olacak sekilde, 25 x 2 x 2 mm boyutlarinda ¢ubuk seklinde hazirlanmastir.

Yao ve arkadaslar1 (96) , 2 adet bis-akril resin (Protemp 4, Structur 2 SC/QM) ve
2 adet CAD/CAM blogunun (Telio-CAD ve Cad-Temp) biikiilme dayanikliliklarini
incelemiglerdir. Her bir gruptan 20 adet 6rnegi 25 x 2 x 2 mm boyutlarinda hazirlayip {i¢
nokta biikiilme testine tabi tutmuslardir. Sonuglarda Telio-CAD en yiiksek biikiilme
direnci gosterirken, Cad-Temp en diisiik biikiilme direnci gostermis, diger bis-akril
materyallerinin Cad-Temp’ten daha yiiksek ve birbirlerine benzer degerlere sahip

olduklarin1 bulmuslardir.

Kerby ve arkadaslar1 (97) , 4 adet bis-akril ve 2 adet tiretan dimetakrilat gegici
restorasyon materyalinin mekanik 6zelliklerini karsilastirmislardir. 25 x 2 X 2 mm
boyutlarinda hazirlanan 6rnekler 1 ve 24 saat boyunca distile suda ve susuz ortamda
bekletildikten sonra {i¢ nokta biikiilme testi uygulanmistir. 24 saat suda bekletilenlerin
biikiilme dayaniklilig1 1 saat bekletilenlerden belirgin bir sekilde yiiksek bulunmustur.
Yazarlar bu sonucun polimerizasyonun 1 saat i¢inde tamamlanmamis olmasindan
kaynaklandigini, polimerizasyonun bir siire daha devam ettigini belirtmislerdir. Ayrica
24 saat bekletilen gruplar hem su, hem a¢ik hava ortaminda olmak tizere iki gruba
ayrilmis, su i¢inde bekletilenlerin agik havada bekletilenlerden daha diisiik biikiilme
direncine sahip oldugu bulunmustur. Yazarlar rezinlerin su emiliminin polimer
matriksini  yumusattigini  ve mekanik direncini  diislirdligiinii  savunmuslardir.
Materyallere gore karsilastirma yapildiginda 24 saat suda bekletilen 6rneklerde bis-
akrillerin hepsi iiretan materyallerden daha yiiksek biikiilme dayanikliligi gostermistir.
Calismamizda kullanilan bis-akril materyali olan Protemp 4 de, UDMA materyali olan

Revotek LC’den daha dayanikli olarak gdzlendi.

Thompson ve arkadaslar1 (98) , bir adet otopolimerizan PMMA ile iki adet bis-
akril gecici retorasyon materyalini degisik bekletme siireleri ve ortamlarinda

karsilagtirmislardir. Orneklere biikiilme dayanikliligi ve mikrosertlik testi yapmuslar,
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yaslandirma ortamlarinin hem biikiilme dayanikliligt hem de mikrosertlik {izerinde
onemli etkileri oldugunu bulmuslardir. Termosikliis ile yaslandirma sonucunda,
biikiilme dayanikliliginin azaldigi ama mikrosertligin fazla etkilenmedigi sonucuna
varmuglardir. Mikrosertligi ve kirilma direncini en fazla iyilestiren uygulamanin
polimerizasyon esnasinda 1s1 uygulamasi oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda en
yiiksek biikiilme direnci 1s1 ile polimerize olan PMMA materyali Imident’te gériildii.
Fabrika ortaminda polimerize olan PMMA CAD/CAM blogu Telio-CAD de gruplar
arasinda yiiksek biikiilme direnci gostermistir. Is1 ile polimerizasyonun materyallerin
mekanik Ozelliklerini iyilestirdigi hem ¢alismamizdaki bulgularda hem de literatiirde

gosterilmistir.

Balkenhol ve arkadaslar1 (88) , dort adet dimetakrilat bazli gecici retorasyon
materyalinin biikiilme dayanikliligi ve biikiilme modiiliinii polimerizasyon sonrasi
zamana bagl olarak karsilastirmislar, 2 x 2 x 25 mm boyutlarinda 6rneklere {i¢ nokta
biikiilme testi uygulamislardir. Gegici restorasyonun yapimini takiben ilk saatlerde
mekanik direncinin oldukg¢a diislik oldugunu, zamanla kuvvetlendigini vurgulamislardir.
Yazarlar gecici protezlerle ilk giin dikkatli ¢ignemeleri gerektiginin hastalara soylenmesi
tavsiyesinde bulunmuglardir. Calismamizda 6rnekler, polimerizasyonun tamamlanmasi

i¢in literatiirde belirtildigi gibi 7 giin boyunca distile su i¢inde bekletilmistir (22,28,88)

Sharma ve arkadaslar1 (49) , 1sikla polimerize olan UDMA ve otopolimerizan
PMMA gecici restorasyon materyallerinin biikiilme dayanikliliklarini karsilastirmislar,
10 giin boyunca yapay tiikriikte bekletilen 20’ser adet cubuk seklinde 6rnegi ii¢ nokta
biikiilme testine tabi tutmuslardir. PMMA’nin ortalama biikiilme dayanikliliginin
UDMA’dan 6nemli sekilde yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Yazarlar, polimerizasyon
biiziilmesinin UDMA’da PMMA'’lardan ¢ok daha az oldugunu, biiziilme sirasinda
materyalin kitlenin ortasina dogru biiziildiiglini ve bu durumun biikiilme
dayanikliliginda farklilik yaratabilecegini savunmuslardir. Uzun siiren tedavilerde
PMMA materyali kullanimini 6nermislerdir. Calismamizda, Sharma ve arkadaslarinin

sonuglarima benzer sekilde UDMA materyali olan Revotek LC’nin biikiilme
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dayanikliligi 83,59 Mpa bulunurken, PMMA materyali Imident’in 146,09 Mpa
bulunmustur. Aradaki fark oldukea dikkat ¢ekicidir.

Haselton ve arkadaslari (22) , gegici restorasyon yapiminda kullanilan bes adet
metakrilat bazli ve 8 adet bis-akril bazli rezinin biikiilme dayanikliklarini
karsilagtirmiglar, 25 x 2 x 2 mm boyutlarinda 10’ar 6rnegi 10 giin boyunca yapay
tiikriikte beklettikten sonra {i¢ nokta biikiilme testi uygulamiglardir. En yiiksek biikiilme
direnci gosteren dort materyali bis-akril olarak bulmuslar, materyaller ve biikiilme
direnci arasinda korelasyona rastlamamiglardir. Biz de c¢alismamizda boyle bir

korelasyon bulamadik.

Gegici restotasyon materyallerinin biikiilme dayanikliligi énemli bir mekanik
ozelliktir. Restorasyon uzun siireli kullanilacaksa, hastanin parafonksiyonel
aligkanliklar1 varsa ve c¢ok tliyeli kopriiler gerekliyse Onemi daha da artmaktadir.
Laboratuar ortaminda yapilan testler tam olarak klinik kosullari taklit edemese de,
kontrollii bir ortamda yapilan bu testler materyaller arasinda karsilastirma
yapabilmemize olanak verir. Literatiirde yapilan caligmalarda biikiilme direncinin
sadece rezin tipine bagli degil, materyallerin kimyasal kompozisyonlarina da bagh
oldugu gosterilmistir (51,57,99) . Calismamizda en yiiksek biikiilme direncini 143,14
Mpa ortalama degeri ile 1s1 ile polimerize olan PMMA materyali Imident gostermistir.
Bis-akril materyali olan Protemp 4, 139,65 Mpa ortalama deger ile Imident’e ¢ok yakin
biikiilme dayaniklilig1 sergilemistir. Diger PMMA materyali olan ve fabrika kosullarinda
hazirlanan Telio-CAD, 116,79 Mpa ile tiglincii sirada yer almigtir. PEMA materyali olan
Dentalon Plus 64,49 Mpa ile en diisiik degere sahiptir. Ozellikle metakrilat
materyallerinin arasindaki farkli sonuclar, biikiilme direncinin rezin tipine degil,

materyal kompozisyonuna bagl oldugu tezini desteklemektedir.

Birgok ¢alismada polimer rezinlerin mekanik 6zelliklerinin monomerin polimere
doniisiim derecesine bagli oldugu bulunmustur (100-103) . Bu baglamda arastirmacilar,
materyalin sertliginin onun doniisiim derecesini 6l¢gmede basit ve etkili bir yontem

oldugunu gostermislerdir (100,102) . Asmussen (100) , doniisiim derecesinin aginmaya
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kars1 direnci etkileyen onemli faktor oldugunu, daha yogun bir materyalin daha fazla
asinma direnci olacagini diistinmiistiir. Yiiksek derecede polimerize olan rezinlerin artik
monomer miktarinin da daha az olacagi disiiniilmektedir (104) . Stawarczyk ve
arkadaslar1 (27) , CAD/CAM rezin bloklarin asinmasini ve karsit diste yarattigi asinmayi
incelemisler, ve restorasyonun sertliginin ve ylizey 6zelliklerinin karsit diste asinmay1
etkileyen 6nemli bir faktor oldugunu bulmustur. Lee ve arkadaslari (104) , farkli basing
ve sicaklik degerlerinde polimerize edilen otopolimerizan akrilik rezinlerin doniisiim
derecelerini 6l¢mek i¢in sertlik degerlerini karsilagtirmislar, su iginde ve yiiksek sicaklik
altinda polimerize olan rezinlerin sertlik degerlerini daha yiiksek bulmustur. Rezin
materyallerin sertligi bize doniistim derecesi ile ilgili bilgi vermektedir (47,98) .
Doniistim derecesi diisiik rezinler bulunduklar1 ortama artik monomer verebildikleri gibi,
asinmaya direnci de olumsuz etkilemektedirler. Artik monomer materyalin su emilim
miktarini etkiler (98) . Calismalar bize su emiliminin UDMA, bis-akril ve akrilat gegici
restorasyon materyallerinde yorulma dayanikliligini, biikiilme dayanikliligini ve

sertligini etkiledigini gostermektedir (8,97,105,106) .

Sertlik Sl¢ilimii yapilacak materyalin hangi yontem ile test edilecegi materyalin
ozelliklerine baglidir. Genel olarak Knoop sertlik testi sert, kirilgan ve ince materyaller
icin kullanilirken, Vickers sertlik testi hemen hemen tiim materyaller i¢in uygundur.
Vickers mikrosertlik testi ylizey kosullarina daha az duyarli olmasina ragmen 6lgiim
sirasinda olusabilecek hatalara daha duyarlidir (98) . Bu sebepten dolay1 ¢aligmamizda

orneklerin mikrosertliklerini 6l¢mek iizere Vickers test yontemi kullanilmistir.

Diaz-Arnold ve arkadaslar1 (107) , ii¢ adet bis-akril ve iki adet PMMA gegici
restorasyon materyalinin Knoop mikrosertliklerini 6lgmiisler, bis-akrillerin 14 giin
yapay tiikriik i¢inde bekletilmesinden sonra metakrilatlardan daha iyi sonug¢ verdigini
bulmustur. Bis-akrillerin bu sonucu yapisindaki rijit iskelet ve g¢apraz bag yapisi
sayesinde olabilir denilmistir. Metakrilatlar ¢apraz bagli degildir ve polimerizasyonu
basing altinda yapilmadiysa yapi i¢ine hava sikigabilir. Diisiik mikrosertlik degerlerinin

sebebi bu olabilir yorumunu getirmislerdir (108) . Ayrica bis-akrillerin igine aginmaya



65

direnci arttirmak ve polimerizasyon biiziilmesini azaltmak igin inorganik doldurucular

konulmaktadir.

Yap ve arkadaslar1 (109) , iki adet PMMA, bir adet UDMA ve ii¢ adet bis-akril
gecici restorasyon materyalinin mikrosertliklerini karsilastirmiglar, ornekleri bir hafta
boyunca heptan, ¢esitli konsantrasyonlarda etanol, distile su ve agikta kuru olarak
bekletmislerdir. Etanol soliisyonunda bekletilen 6rneklerin sertlik degerleri suda ve kuru
bekletilenlerden belirgin sekilde diisiik bulunmustur. Su igerisinde bekletilen ornekler
karsilastirildiginda, gruplar arasinda korelasyon bulunamamis. En yiiksek sertlik UDMA
materyalinde, en diisiik ise bis-akril materyalinde gozlenmistir. Genele bakildiginda
PMMA materyallerinin mikrosertlik degerlerinin, bizim ¢alismamizda da oldugu gibi,

bis-akril ve UDMA gruplarindan daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Akova ve arkadaslar1 (108) , Dentalon Plus (PEMA), Protemp 2 (bis-GMA),
Systemp C&B (bis-EMA) ve Integrity (bis-GMA) materyallerinin biikiilme
dayanikliklarin1 ve Knoop sertlik degerlerini karsilastirmislar, test gruplarini bir hafta
stire ile hava ile temas halinde, suda, sitrik asitte, heptan ve etanol soliisyonlarinda
bekletmislerdir. Sonrasinda orneklere ti¢ nokta biikiilme testi ve mikrosertlik testi
yapilmis, her iki testte de en yliksek degerler Integrity’de bulunurken, en diisiik biikiilme
direnci Systemp C&B’de, en diisiik mikrosertlik de Dentalon Plus’ta bulunmustur.

Calismamizda en diisiik mikrosertlik degeri bis-akril materyali olan Protemp 4’te
bulunmustur. Diaz-Arnold ve arkadaslar1 (107) en sert materyali bis-akrilik olarak
bulmuslardir, fakat Yap ve arkadaglarinin (109) sonuglart ¢alismamizla benzer degerler
gostermigstir. Bis-akrilik rezinlerde kullanilan bis-GMA "nin rijit bir merkezi yapis1 vardir
ve polimerizasyon siirecine katilimi sinirhidir. Bu yapidaki rezinlerin polimerize olma
dereceleri diisiiktiir (47) . Yapilarinda inorganik doldurucular olmasina ragmen, bis-
akrillerin diger rezinlere gore diisiik sertlik degerleri gostermelerinin sebebi bu olabilir
(109) .

Gegici restorasyonlar sadece mekanik dayaniklilik acisindan

degerlendirilmemeli, estetik ve biyololojik gereksinimleri de karsilayabilmelidir (12,47)
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. Gegici restorasyonlarin renk stabilitesi 6zellikle 6n bolgede olduklarinda ve uzun siire
kullanilmalar1 gerektiginde daha da 6nem kazanir (4,5,17) . Renklenmeden dolayi
restorasyonlarin degistirilmesi hasta memnuniyetsizligine ve ek iicretlere neden
olmaktadir (5) . Renk degisikliginin derecesi birgok faktore baglidir. Bunlar;
tamamlanmamis polimerizasyon, sivi emilimi, beslenme aligkanliklar1 ve koti agiz
hijyeni olabilir (5,47,110-113) . Ayrica yiizey piriizliliigii de renklemeyi etkileyen
faktorler arasindadir (114-119) . Dental polimerlerin kimyasal yapisina bakilmaksizin
hepsi bir miktar sivi emilimi gosterir (4,17,47) . Bu sebepten dolay1 ¢ay, kahve, kirmizi
sarap, klorheksidin ve bunlar gibi renkli ortamlara maruz kalan rezinler renk degisimi
gosterebilirler (4,110,112,119-122) . Renklenmenin sebebi materyale bagl veya dis
etkenlere bagli olabilir. Dis etkenlere bagli sebepler arasinda plak birikimi ve ylizey
lekelenmesi, ylizeydeki veya ylizeyin altindaki tabakalarda renk degisimi, yiizeyel
materyal bozulmasi veya renklendirici ajanlarin rezine hafif penetrasyonu sayilabilir
(119,123) . Restorasyon yiizeyinin polisajinin yapilmasi, dis etkenlere bagli renklenmeyi
gidermede etkilidir fakat daha derin tabakalar etkilenmisse renklenme geri
dontisiimsiizdiir (119) . Materyale bagli renklenme ise rezinlerin igerisinde bulunan
baslatic1 sistemlere bagli olmakla birlikte polimerizasyonun formu ve siiresine de
baghdir (119,124,125) . Materyalin matriksinde kimyasal degisikliklerden dolayi

renklenme gergeklestigi i¢in materyalin tiim tabakalarinda etkili olur (119) .

Sham ve arkadaslar1 (5) , bes degisik gecici restorasyon materyalini 20 giin
boyunca distile su ve kahve ile renklendirmislerdir. Haselton ve arkadaslar1 (4) , 12
degisik gegici restorasyon materyalini 1, 2 ve 4 hafta siire ile, yapay tiikriikk ve kahve
soliisyonu ile renklendirmislerdir. Yannikakis ve arkadaslari, (17) 6 degisik gecici
restorasyon materyalini 1 giin, 7 giin ve 30 giin siire ile; su, ¢cay ve kahve soliisyonlari
ile renklendirmislerdir. Biitiin arastirmacilar kolorimetre ile yapilan test sonucu en fazla
kahve ile renklenme oldugunu bulmuslardir. Stawarczyk ve arkadaslar1 (119) , iglerinde
PMMA bloklar da olan ¢esitli CAD/CAM bloklarini ¢ay, kahve ve kirmizi sarap ile
renklendirmisler; en fazla renklenmeyi kirmizi sarap yapmus, ikinci sirada ise kahve yer

almistir. Literatiirde belirtildigi tizere, kahve dental rezinler iizerinde etkili bir
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renklendirinci ajandir (4,5,17,126) . Kahve hem ylizeyde tutunarak hem de
pigmentlerinin organik matrikse absorpsiyonu ile renklenmeye neden olmaktadir (127)
. Bu gerekceyle ¢alismamizda ornekler renk stabiliteleri 6lgiilmek iizere 1 hafta siire ile
kahve soliisyonunun iginde bekletilmistir. Cesitli likitlerin renklenme iizerine etkisi
degil, materyalin renk stabilitesi degerlendirildigi icin sadece kahve soliisyonu

kullanilmistir.

Dental restoratif materyallerin renk 6l¢iimii ya gorsel yontemle ya da bir renk
tayin cihaziyla yapilir (48) . Renk tayin cihazlart arasinda kolorimetreler ve
spektrofotometreler mevcuttur. Spektrofotometreler yansiyan 1s1g1 dalga boyu cinsinden
olgerler. Olgebildikleri dalga boylar1 300 nm ile 780 nm arasindadir. Kolorimetreler ise
yanstyan 1s1g¢in CIE kolorimetrik koordinatlarini belirler (128) . Kolorimetreler tek bir
noktadan 6l¢iim yaparken, spektrofotometreler ik boyutlu 6l¢iim yapmaktadir (129) .
Spektrofotometreler genellikle kolorimetrelerden daha sistematik ve kesin 6lgtimler
yapabilir (130) . Bunun sebebi objelerden yansiyan 1g1gin tiim spektral dalga boylarini
Olgebilmesidir. Oysa kolorimetreler sadece kirmizi, mavi, yesil dalga boylarinin
miktarini Slgerler (129) . Gorsel metodun tekrarlanabilirligi miimkiin olmadig igin,
calisgmamizda 6rneklerin renk Ol¢iimii en kesin sonuglari elde edebilmek amaciyla

spektrofotometre yardimiyla yapilmistir.

Haselton ve arkadaslar1 (4) , metakrilatlar ve bis-akrillerden olusan 12 degisik
gecici restorasyon materyalinin renk stabilitesini arastirmislar. 1, 2 ve 4 hafta siire ile
ornekleri yapay tiikriik ve kahve i¢inde bekletmislerdir. Renklendirme oncesinde ve
sonrasinda dl¢iimler yapip AE degerlerini hesaplamislar, kahve tiim gruplarda en fazla
renklenme yaratirken, en yiiksek AE degerleri bis-akril grubundan Provipont’ta
bulunmustur, en az renk degisikligi ise metakrilat grubundan Zeta CC’de gozlenmistir.
Calismamizda da Haselton ve arkadaslarinin (4) sonuglarina benzer olarak en yiiksek

AE degeri, yapis1 bis-akril olan Protemp 4’te bulunmustur.

Sham ve arkadaslar1 (5) , iki adet PMMA, bir adet PEMA ve iki adet bis-akril

rezin gegici restorasyon materyalinin renk stabilitesini aragtirmislar, ornekleri distile su
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ve kahve soliisyonlarinda 20 giin bekletilmislerdir. Olciimlerden sonra AE degerleri
hesaplanmis, kahvede bekletilen 6rnekler iginde bis-akril rezin olanlar belirgin bir
sekilde daha fazla renklenme gostermis, en az renklenme PEMA oOrneklerinde
bulunmustur. Calismamizda PMMA ve PEMA 6rnekleri, bu ¢alismada oldugu gibi bis-

akril rezinlerden daha az renklenme gostermistir.

Yannikakis ve arkadaslari1 (17) , iic adet PMMA ve ti¢ adet bis-akril materyalinin
renk stabilitesini arastirmislar, cesitli soliisyonlar i¢inde 1, 7 ve 30 giin siire ile
renklendirme uygulamislar ve AE degerlerini hesaplamislardir. Bu g¢aligmada da
yaptigimiz ¢aligmaya benzer sonuglar elde edilmis, en yiikksek AE degerleri bis-akril

gruplarinda bulunmustur .

Calismamizda literatiirdeki diger arastirmalara (5,17) benzer olarak bis-akril
materyali (Protemp 4) renk stabilitesi agisindan PMMA ve PEMA materyallerinden daha
kotii bulundu. Bis-GMA’nin renklenmesi, monomer yapisindaki polar OH- gruplarina
bagli olabilir. Bis-GMAnin bu 6zelligi daha fazla su emilimine neden olmaktadir (119)
. Protemp 4’lin i¢inde bis-GMA, UDMA, TEGDMA ve bis-EMA bulunmaktadir. Bis-
GMA’nin i¢indeki TEGDMA oran1 %0°dan %]1’e yiikselince, su emilimi de %3’ten
%6’ya yiikselmektedir (131) . Cogu dimetakrilatlar, PMMA gibi monometakrilatlardan
daha polardir ve bundan dolayr suya kars: afiniteleri daha fazladir (4) . Revotek LC
yapisal olarak iiretan dimetakrilattan olusmustur. Calismamizda Revotek LC bu
bilgilerle paralel olarak, Protemp 4’ten sonra en yiiksek AE degerlerini gdstermistir.
Literatiirde yiiksek derecede capraz bagli rezinlerin daha az su emilimi gosterdigi
belirtilmektedir (132,133) . Calismada kullanilan Vita Cad-Temp materyali de ¢apraz
bagli akrilat polimerden olusmustur. Cad-Temp materyali renk testleri sonucunda en

diistik AE degerleri gostermistir ve renk stabilitesi agisindan en iyi bulunmustur.

Rezinlerin yapisi ve igindeki partikiillerin 6zellikleri, dis etkenlere bagli materyal
renklenmesinde direkt etkiye sahiptir (115,134,135) . Renk stabilitesinde materyale
bagli renklenme faktorleri arasinda rezinin matriks yapisi ve tamamlanmamis

polimerizasyon vardir (125,134,136) . Rezinlerin renklenmesi kompleks bir olgudur ve
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bircok mekanizmay1 igerir (137) . Yiizeylerin tesviyesSinin ve polisajinin uygun
yapilmasi restorasyonlarin estetiginde ve basarisinda ¢ok biiyiikk 6nem tasir (135,138-
141) . Pirtizli yiizeyler mekanik olarak piiriizsiiz yiizeylerden daha fazla leke tutarlar
(114,115) . Literatiirde baz1 calismalar, yiizey piirizliligiiniin renklenme tizerinde
direkt etkisinin oldugunu gostermislerdir (114,134,142,143) . Ayn1 zamanda bazi
caligmalar da yiizey piiriizliliigli ve renklenme arasinda korelasyon bulamamiglardir

(115,134,135) .

Kompozit rezin materyallerde yiizey piriizliliigi doldurucu partikiillerin
biiyikliigiine, sertligine ve miktarma baghdir (114,144) . Gegici restorasyon
materyallerinde, doldurucu partikiillerin yapi igerisinde bulunup bulunmadigi veya
materyallerin kimyasal 0&zellikleri polisajlanabilirliklerini ve renklenmeye karsi
direncini etkileyebilir (78,145) . Piriizlilugi etkileyen diger faktorler ise; polisaj
metodunda kullanilan abraziv partikiiller, polisaji yapilacak yiizeye uygulanan baski,

polisaj zamani, ve agindirmanin yonii olarak siralanabilir (79,146) .

Hachiya ve arkadaslar1 (114) , polimerizasyon ve ardindan yapilan tesviye ile
polisaj arasinda gecen zamanin renklenme agisindan Onemli bir etken oldugunu
bulmuslardir. Polimerizasyonun hemen ardindan tesviye-polisaj1 yapilmis 6rneklerde ve
selilloz bant ile temas halinde polimerize edilen ve tesviye-polisaji yapilmayan
orneklerde polimerizasyondan 48 saat sonra polisaj yapilanlardan daha fazla renklenme

gostermislerdir.

Seliiloz bant ile veya matriksle temas halinde polimerizasyonu yapilan rezin
yiizeyleri oldukga piiriizsiiz bir yiizeye sahip olmaktadir (147,148) . Bununla beraber
Shintani ve arkadaslar1 (115) , seliiloz bant yiizeylerinin polisajlanmis yiizeylerden daha
fazla renklendigini bulmuslardir. Reis ve arkadaslari da (141) , uygun bir seliiloz matriks
ile temas halinde polimerize edilen kompozit rezinlerin polisajlanmis 6rneklerden daha
pliriizsiiz yiizeylere sahip oldugunu bulmuslardir. Korkmaz ve arkadaslari (79) ,
yaptiklar1 calismada rezin kompozitlerin polisaj yoOntemlerini yiizey sertligi ve

piiriizliliigii agisindan karsilagtirmiglar, seliiloz bant ile birakilan yiizeylerin polisajlanan
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yiizeylerden daha piiriizsiiz oldugunu bulmuslardir. Her ne kadar en piiriizsiiz yiizeyler
seliiloz bant ylizeylerinde bulunmussa da, bu ylizeyel tabaka daha yumusak yapis1 olan
rezin organik baglayicilardan zengindir (79,146) .

Oksijen ile temas halinde polimerize olan yiizeyel rezin tabakasinin tam olarak
polimerize olmadig1 arastimacilar tarafindan bulunmustur (149) . Bu sebepten dolay,
yiizeyel tabakanin tesvfiye ve polisaj yardimiyla kaldirilmasiyla daha sert, dayanikli ve
estetik ylizeylerin elde edilebildigi literatiirde gosterilmistir (140,141,146)
Calismamizda her ne kadar 6rneklerin bir kisminda cam yiizeyi ile piiriizsiiz ylizeyler
elde etmis olsak da, yiizey sertligi ve renklenmeyi etkileyebilecek yiizeyel tabakanin
kaldirilmasi i¢in tiim ornekler sirasiyla 400, 800, 1200, 2400 grit SiC zimpara ile 1slak

zimparalanarak tesviye ve polisaji yapilmistir.

Sen ve arkadaslar1 (116) , ti¢ii bis-akril rezin, ligli metakrilat rezin olmak {izere
alt1 degisik gegici restorasyon mataryalinin yiizey puriizliiliiklerini karsilastirmislardir.
Calismalarinda Iso-Temp, Protemp 2, Structer 2, Dentalon Plus, Tab 2000 Kerr ve
Temdent materyallerini kullanmislar, 6rneklere aluminyum oksit macunu ve elmas
macunu ile polisaj yapmuslardir. Profilometre analizi sonucunda her iki polisaj
yonteminde de bis-akril gruplarmin metakrilat bazli rezin gruplarina gére daha fazla
ylizey puriizliligi gosterdigi bulunmustur. Metakrilat materyallerinin daha iyi polisaj
yapilabildigi sonucuna varilmistir. Calismamizda Sen ve arkadaslarinin sonuglarina
paralel olarak PMMA materyalleri olan imident ve Telio-CAD’de en diisiik Ra degerleri
kaydedilmistir.

Metakrilat rezinlerin bis-akrilllerden daha piiriizsiiz yiizeylere sahip olmasinin
sebebi, akrilik materyalinin yapisinin daha homojen olmasi ve kompozit materyallerinin
heterojen yapist olabilir (117) . Bis-akril kompozit rezinlerin yapisinda organik polimer
matriks ve inorganik doldurucu partikiiller bulunur. Doldurucu partikiillerin varligi,
bunlarin biyiikliikleri ve yogunluklart polisajlanabilirliklerini etkileyebilir (150) . Sen
ve arkadaglarinin (116) yaptigi ¢alismada bis-akrillerin SEM gériintiisiinde yiizey

tizerinde doldurucularin ¢ikintilar yaptigi gézlenmistir. Bunun sebebi, dolduruculardan
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daha yumusak olan rezin matriksin polisaj sirasinda daha fazla kaldirilmasi seklinde

aciklanmistir.

Yiizey piriizliligii degerlendirilirken calismamizda disk seklinde diizgiin
ylizeylere sahip ornekler kullanilmistir. Fakat agiz icinde kullanilacak gegici restorasyon
dis formunda olacak, ¢esitli girinti ve ¢ikintilara sahip olacaktir. Diizensiz ylizey yapisi
nedeniyle tiim yiizeylerinde etkili polisaj yapilmasi miimkiin degildir. Bu ¢alismanin
limitasyonlar1 arasinda Orneklerin seklinin klinik uygulamaya uygun olmamasi

sayilabilir.

Caligmamizin sonuglarina bakarak, 1s1 ile polimerize olan PMMA materyalinin
diger gruplardan daha avantajli oldugu sdylenebilir. PMMA diger gruplardan daha iyi
polisajlanabilir bulunmustur ve renk stabilitesi en yliksek olan gruptur. PMMA mekanik
olarak da tistiin ozellikler sergilemis, biikiilme dayanikliligi yiiksek bulunmustur.
CAD/CAM bloklarinin renklenmeleri ¢ok az goriiliirken, biikiilme dayanikliliklart
tatmin edici bulunmamistir. CAD/CAM rezin bloklarmin klinikte iyi sonuglar vermesi

icin materyalin iyilestirilmesi ¢alismalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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6. SONUCLAR

Bu in-vitro deneysel ¢alismadan asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir:

1) Gegici restorasyon materyalleri arasinda PMMA’lar diger gruplarla

karsilastirildiginda daha iyi biikiilme dayanikliligr gostermistir.

2) Vickers mikrosertlik degerleri karsilastirildiginda PMMA materyalleri bis-

akrilik rezinlerden daha sert bulunmustur.

3) Renk stabilitesi en iyiden en kotiiye sirasiyla; PMMA, PEMA, UDMA ve bis-
akrilik rezinler olarak bulunmustur. Her iki CAD/CAM materyali de diger tiim
gruplardan daha stabil bulunmugtur.

4) Yiizey piiriizliligi degerlendirildiginde PMMA ve PEMA diger gruplardan

daha piiriizsiiz bulunmustur, daha i1yi polisajlanabildigi sonucuna varilabilir.

5) CAD/CAM gegici restorasyon materyallerinin geleneksel materyallere kiyasla

onemli bir mekanik ve fiziksel avantajina rastlanmamustir.

6) Bu calismanin verileri goz Oniinde bulundurularak, uzun doénem gegici
restorasyon kullanilmasi gereken durumlarda 1s1 ile polimerize olan PMMA kullanimi

Onerilmektedir.
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