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OZET

Bu calismanin amaci farkli kalinhik ve farkli yapida seramik benzeri ve seramik
materyallerin (hibrit seramik ve 16sit ile giliglendirilmis seramik CAD/CAM restoratif
materyali) altinda 4 farkli rezin esasli yapistirma materyallerinin polimerizasyonuna
etkisini 1 saat, 24 saat, 7 giin, 30 giin sonra Vicker's mikrosertlik Ol¢ctimii ile
degerlendirmektir. A2 renginde, farkli yapida CAD/CAM indirekt restoratif materyallerden
Imm ve 2 mm kalinlikta bloklar elde edildi. Akiskan kompozit rezin, kendinden adeziv
rezin siman, isikla polimerize kompozit rezin siman ve dual polimerize kompozit rezin
siman olmak {izere 4 farkli yapidaki yapistirma materyali kullanildi. Yapistirma
materyalleri iizerinde restoratif materyal bulunmadan ve farkli kalinlikta indirekt restoratif
materyal tizerinden LED 1s1k cihazi ile 40 saniye siire ile polimerize edildi. Test 6rnekleri
hazirlandiktan sonra 37°C'de etiiv igerisinde 1 saat, 24 saat, 7 giin ve 30 giin bekletildi ve
bekleme siireleri sonunda test orneklerinin st ve alt yiizeylerinden Vicker's mikrosertlik
Olctimleri gergeklestirildi. Elde edilen verilerin istatistiksel analizi SPSS 25 programu ile
yapildr ve %95 giiven aralifinda ¢alisildi. Verilerin analizinde Friedman testi, Wilcoxon
testi, Kruskal Wallis testi, Mann Whitney testi kullanildi. Coklu karsilastirmalarda
Bonferroni diizeltmesi uygulandi. Indirekt restoratif materyal bulunmayan test érneklerinin
alt ve lst yiizey Olglimleri arasinda fark olusmadi (p>0,05). Yapistirma simanin iizerinde
indirekt restoratif materyal bulunan 6rneklerin {ist yiizey sertlik degerleri alt yiizey sertlik
degerlerine gore daha yiiksektir (p<0,05). Ancak, 6l¢iim zamanin artis1 ile kendinden
adeziv rezin siman Orneklerinde, yiizeyler arasinda fark gozlenmedi (p>0,05). Indirekt
restoratif materyal bulunmasi ve materyal kalinliginin arttirilmasi ile test orneklerinin
yiizey sertlik degerlerinde diisiis gozlendi (p<0,013). Tiim test 6rneklerinin iist ylizeyden
olgiilen sertlik degerleri incelendiginde; akiskan kompozit rezin ve 151k ile polimerize olan
kompozit rezin siman benzer ve en yiiksek sertlik degerlerini verdi ve kendinden adeziv
rezin siman ise en diisiik sertlik degerleri gosterdi (p<0,013). Alt yiizeyden 6lgiilen sertlik
degerleri incelendiginde akiskan kompozit rezin en yiiksek sertlik degerleri gosterdi ve
onu genel olarak 11k ile polimerize kompozit rezin siman grubu izledi. 1 ve 24 saat
6l¢timlerinde kendinden adeziv rezin siman en diisiik degerleri gosterirken, dual polimerize
kompozit rezin siman 7 ve 30. giin 6l¢iimlerinde daha diisiik degerler gosterdi (p<0,013).
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the effect of 4 different resin based luting materials
on polymerization by using Vicker's microhardness measurement after 1 hour, 24 hours, 7
days and 30 days under different thicknesses of hybrid ceramic and leucite reinforced glass
ceramic CAD / CAM restorative materials. Blocks of 1mm and 2mm thickness were
obtained from A2 color different CAD / CAM indirect restorative materials. Four different
types of luting materials were used: Flowable composite resin, self adhesive resin cement,
light cure resin cement and dual cure resin cement. Luting materials were polymerized for
40 seconds with an LED light unit over indirect restorative materials in different
thicknesses without any restorative material. After the polimerization of test specimens,
test specimens stored at 37°C'de oven for 1 hour, 24 hour, 7 days and 30 days and after
each storage times, Vicker's hardness measurements were performed from the upper and
lower surfaces of the test specimens. The statistical analysis of the obtained data were
completed with the SPSS 25 program and at a 95% confidence level. Friedman test,
Wilcoxon test, Kruskal Wallis test and Mann Whitney test were used for the analysis of the
data. Bonferroni correction was applied for multiple comparisons. There was no difference
between the upper and lower surface measurements of the test samples without indirect
restorative material (p> 0.05). The upper surface hardness values of the samples with
indirect restorative materials are higher than the lower surface hardness values (p <0.05).
However, no difference was observed between the upper and lower surfaces at the self-
adhesive resin cement samples with the increase in measurement time (p> 0.05). As an
indirect restorative material and increasing the material thickness, a decrease was observed
in the surface hardness values of the test samples (p <0.013). When the surface hardness
values of all test samples examined; the flowable composite resin and light cure composite
resin cement showed the highest hardness values, and self adhesive resin cement showed
the lowest hardness values (p <0.013), when the hardness values from the lower surfaces of
the test specimens examined, the flowable composite resin showed the highest hardness
values and it was followed by light cure composite resin cement. While self adhesive resin
cement showed the lowest values at 1 hour and 24 hours measurements, dual cure
composite resin cement showed lower values at 7 day and 30 day measurements (p
<0.013).
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1.GIRIS

Dis hekimliginde, indirekt restorasyon uygulamalarinda, metal destekli seramik kron ve
kopri restorasyonlar1 altin standart olmasina karsin, daha fazla preparasyon gerektirmesi,
uzun tUretim siireci ve estetik eksiklikleri nedenleri ile metal desteksiz seramik
uygulamalar1 tercih edilmeye baslandi [1]. Tam seramik restorasyonlarin estetik
goriiniimii, floresans Ozellikleri, biyouyumluluk, dayaniklilik, kimyasal stabilite, yiiksek
basing dayanimi ve dogal dis yapisina benzer termal genlesme avantajlar1 dis hekimligi

uygulamalarinda kullanimlarini arttirdi [2].

Bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli tiretim (Computer Asisted Design/Computer
Asisted Manufacture=CAD/CAM) sistemi ve bu sistemle kullanilabilen seramik ve benzeri
materyallerdeki gelismeler, hastalarin estetik beklentilerinin artmasi sonucu son yirmi yilda
kullanimi yaygimlasti [1]. Bu sistemin kullanim alaninin genislemesi, CAD/CAM
materyallerindeki ¢esitliligin artmasina neden oldu ancak bu ¢esitliligin arasindan uygun

indirekt restoratif materyalin se¢ilmesi dis hekimleri i¢in zorlayici bir faktor oldu [3].

Restoratif dis hekimligi pratiginde, geleneksel restoratif tedavilere alternatif CAD/CAM
teknolojisi ve CAD/CAM materyallerin kullanim1 ve bu materyallerin klinik basarisinda

simantasyon seg¢iminin kritik olmasi, baska sorunlari ortaya ¢ikardi [4, 5].

Simantasyon teknigi ve simantasyon materyalleri, seramik ve seramik benzeri indirekt
restorasyonlarin basarisinda etkin rol oynar. Dis renginde indirekt restorasyonlarin
simantasyonunda adeziv simantasyon teknigi ve materyalleri, geleneksel simantasyon
teknigine gore, restorasyonlarin gili¢lendirilmesine katkida bulunur, diisiik ¢oziintirliikleri,
yiiksek baglanma kuvveti, tistiin mekanik ve adeziv 6zellikleri ve basarili estetik sonuglari

nedeniyle indirekt restorasyonlarin simantasyonunda kullanilir [6, 7].

Adeziv simantasyon tekniginde, rezin esasli simantasyon materyalleri kullanilir ve bu
materyallerin polimerizasyon derecesi materyalin sertligini, asinma direncini, su emilimini,
artik monomer miktar1 ve biyouyumlulugunu etkileyerek restorasyonun klinik basarisinda
kilit rol oynar. Indirekt restorasyonda kullanilan seramik ve seramik benzeri materyallerin
yapist, kalinlig1, opaklig1 ve rengi, indirekt restorasyon altindaki simantasyon materyalinin

polimerize edilmesi i¢in kullanilan dental 151k iinitesinden gelen 1s181n yetersiz kalmasina



sebep olabilir [2, 8]. Yetersiz polimerizasyon, rezin igerikli simantasyon materyallerinin,
fiziksel ve mekanik 6zelliklerini olumsuz yonde etkiler, sitotoksisite ve sekonder ¢iiriik
olusumu gibi problemlere neden olabilir [9]. Indirekt restorasyonlarin simantasyonu igin

secilen materyalin, mekanik 6zellikleri de 6nemlidir.

Dental materyallerin polimerizasyonunun degerlendirebilmesi direkt ve indirekt
yontemlerle yapilabilir. Fourier Doniisiimlii Kizilotesi spektroskopi (FTIR) ve Raman
spektroskopisi gibi molekiiler titresim yOntemlerinin hassasiyeti, monomerlerin
polimerlere doniigiim oraninin 6lgiilmesi i¢in direkt yaklasim sunarken [10], yiizey sertligi
gibi laboratuar testleri indirekt yoldan bilgi verir [11]. Materyale gelen kuvvetler karsisinda
dayanabilme yetenegi, mikro sertlik testi ile degerlendirilebilir. Mikro sertlik degeri
materyalin igerigi ve birlesme oranlari, yaslanmasi, su emilimi ve ylizey reaksiyonlarindan

etkilenir [12].

Literatiirde, seramik ve seramik benzeri materyallerdeki yap1 ve kalinlik degisimi ile
simantasyon materyalinin yapisina bagli polimerizasyon sirasinda kullanilan 1s1k giiciiniin
zayiflamasi ve polimerizasyonda zaman bagli degisim olup olmayacagi hakkinda smnirli
bilgi bulunmaktadir. Bu tez ¢alismasinda; farkli kalinlik ve farkli yapida seramik benzeri
ve seramik materyallerin (hibrit seramik CAD/CAM materyali ve 16sit ile giliglendirilmis
seramik CAD/CAM materyali), rezin esasli yapistirma simanlarinin polimerizasyonuna
etkisi 1 saat, 1 giin, 7 giin ve 30 giin sonra yiizey sertlik dl¢iimii Vicker's Sertlik Numarasi

(VHN) mikrosertlik etkisi degerlendirildi.



2.GENEL BIiLGILER

Dental seramik materyal, yar1 saydamlik, kimyasal stabilite, biyolojik uyumluluk ve dis
yapisina benzer termal genlesme katsayisi degerlerine sahip estetik restoratif materyal
olmasina ragmen kuvvet altinda kirilgan olmasi dis hekimlerini diislindiiren bir
dezavantajdir. Bu dezavantaj, metal destegi ile tolere edilmeye ¢alisilsada estetikten kayip
yasanmasi baska arayislara sebep oldu. 1965 yilindan beri, farkli kristallerin (aliiminyum,
16sit gibi) eklenmesiyle seramigin bilesiminde degisiklik yapilmasi mekanik 6zellikleri

giiclendirirken estetikte ideale yakin olmama ile sonuglandi [13].

2.1. CAD/CAM TEKNOLOJISI

CAD/CAM teknolojisi ve hasta basi dis hekimliginin gelismesi, Mormann ve
Brandestini'nin Cerec sistemini 1985 yilinda tanitmasiyla basladi. Cerec sisteminin
tanitilmas1 sonrasinda, farkli firmalar tarafindan ¢ok sayida hastabasi sistemleri dis
hekimlerinin kullanimma sunuldu. Giiniimiizde, CAD/CAM teknolojisi, restoratif dis

hekimligi pratiginde hizla ilerlemesini stirdiirmektedir [14].

CAD/CAM sistemi ve seramik ve seramik benzeri materyallerin gelismesiyle dis hekimi
ve hastanin kullanim alanma bagl yiiksek kirilma, tokluk, yiiksek dayaniklilik, dogal
dislere benzer estetik goriintim, ilave islem gerektirmeyen kolay kullanim, uygun maliyetli
olusu ve zaman tasarrufu gibi avantajlarla birlikte yiiksek Kkaliteli restoratif dental

tedavilerin gergeklestirilmesine olanak sagladi [1, 15].

Dijital dis hekimligindeki gelismeler ile 16sit ile gili¢lendirilmis cam seramik, lityum
disilikat cam-seramik, hibrit polimer seramik gibi yiiksek performansli materyallerin
kullanim1 restoratif dis hekimligi tedavilerinde 6nemli alan kapladi [1]. Farkli tiplerde
gelistirilen CAD/CAM seramik materyallerin kullanim aralig1 artt1 ancak materyalin tercih

edilme karar1 zorlast1 [14].

Glinlimiiz restoratif dis hekimliginde, restoratif tedavilerle fonksiyon kazandirilirken
bunun yani sira estetik beklentilerin de karsilanmasi dnemlidir. Restoratif dis hekimliginde

kullanilan seramik ve seramik benzeri materyallerin yapisi, mekanik ozellikleri, tiretim



asamalar1 ve kullanim alanlar1 dikkate alindiginda dis renginde CAD / CAM materyalleri
asagidaki gibi siniflandirilabilir: [15]

1. Silikat seramik
1.1. Feldspatik Seramik
1.2. Losit ile gii¢lendirilmis seramik
1.3. Lityum Disilikat Seramik
2. Hibrit Seramik
3. Oksit veya polikristalin seramik
3.1. Aliminyum oksit seramik

3.2. Zirkonyum oksit seramikler

1. Silikat seramik

Silikat seramik cam matriks icerir ve bu nedenle yar1 saydamdir. Estetik restorasyon

gerekli bolgede, mine ve dentine benzer optimum optik 6zellik gosterir [15].

Silikat seramikleri 3 alt gruba ayrilir:

1.1. Feldspatik Seramik

Freze edilebilir feldspatik seramik, dis hekimliginde kullanilan en eski CAD/CAM blok
materyaldir [15]. Cam matriks igine %30-35 oraninda feldspar partikiilleri ilave edilen

feldspar seramiklerin kirilma dayanimlart ortalama 150 MPa, elastisite modiilleri 45-63

GPa’dir [16].

Cam matriks oraninin fazlaliligi nedeniyle feldspar seramik ile {iretilen indirekt restorasyon
i¢ ytizeylerine hidroflorik asit (HF) uygulanmasi oksit seramiklerle karsilastirildiginda
daha etkilidir ve adeziv simantasyon teknigi ile daha basarili sonuglar elde edilir [16].
Klinik arastirmalarda baslica basarisizlik, restorasyonlarin kirilmasi olarak gosterilirken;
materyal seciminde restorasyon boyutu ve yerine dikkat edildiginde 9-18 yil klinik

kullanim sonunda % 84-95 oraninda basar1 sergiler [15].



Feldspatik seramik materyal, milkemmel estetik Ozelliklere sahiptir. Laminate veneer,
inley/onley ve anterior ve posterior bolge bir iinite kron restorasyon uygulamalarinda
kullanilabilir. Ancak, dogal dislere benzer kirilma dayanimina sahip oldugundan asiri

kuvvet alan bolgelerde dikkatli kullanilmalidir [17].

1.2. Losit ile giiglendirilmis seramik

Losit ile giiclendirilmis seramik materyal, ilk olarak 1995 yilinda W. Holand ve arkadaslari
tarafindan % 35-40 oraninda potasyum allimina silikat yapisindaki 16sit kristallerinin cam
matrikse ilave edilmesiyle gelistirildi. Ilave edilen 16sit kristallerinin genlesme

katsayilarinin cam matrikse gore daha fazla olmasi seramigin gatlamasini 6nler [16].

Lositin kirtlma katsayisi feldspatik cam ile benzerlik gosterir. Bu nedenle, giliglendirici
doldurucu madde olarak 16sit kullanimi iyi bir se¢imdir. Bunlara ilaveten, restorasyon i¢
ylizeyine, rezin esasli yapistirma simanlarinin mikromekanik baglanabilmesi igin
restorasyon i¢ yiizeyi HF uygulamas: ile kolayca piiriizlendirilebilir [18]. Icerigine metal
oksit pigment ilavesiyle farkli tonlarda renk imkani sunar [19]. Losit ile giiglendirilmis
seramik materyal, dogal dise benzer 1s1k gegirgenligi, asindirma etkisi ve yiiksek
saydamlik sebebiyle estetik bolgede iyi bir segenektir [15, 16].

Laminate veneer, inley ve onley ile anterior ve posterior tek kronlar endikasyonlar
arasindadir. Ancak feldspatik seramiklerin dayanikliliginin arttirilmas: i¢in kullanilan
16sitin dayaniklilik etkisi diistiktiir. Bu nedenle, asir1 kuvvet gelen alanlarda kullanilmasi

onerilmez [1, 15, 19].

1.3. Lityum Disilikat Seramik

Lityum disilikat seramik; en yaygin kullanilan, giiclii dental seramik materyaldir [19].
Lityum disilikat seramik bloklar, lityum disilikat ve lityum ortofosfattan olusan kristalli bir
faza sahiptir, bu kristal faz1 yiik tasima alanlarinda belirli bir kalinlikta basar1 saglarken;
sabit protezlerde ¢ogunlukla baglanti bolgesinden kirllma sonuglari bildirilir [15].
Kristalizasyon oncesi fazda (mor blok) 1slak freze edilir, daha sonra bir sinterleme firinda

ilave 1s1 uygulama islemi ile kristallestirilir, ardindan parlatma ve glaze islemleri



gerceklestilir. Son zamanlarda, kristalizasyon islemine gerek kalmadan tamamen kristalize

edilmis bloklar gelistirildi [15].

Lityum disilikat, yiiksek egilme dayanimina sahiptir. Iyi mekanik 6zelliklerinin haricinde,
farkli 151k gecirgenligine sahip blok inley, onley, tek kron ve 6n bolgede ti¢ tiniteli sabit

restorasyon uygulamalarinda kullanimlart uygundur [19].

2. Hibrit Seramik (Infiltrated Seramik/Rezin)

Son yillarda tanitilan hibrit seramik materyal, seramiklerin dayaniklilik ve renk kararliligs,
kompozit rezinlerin gelismis egilme dayanimi ve diisiik asindirma etkileri gibi, her iki
materyalin avantajli 6zelliklerinin birlestirilmesiyle daha iyi mekanik o6zelliklere sahip
materyal gelistirildi [20]. Dis hekimlerinin kullanimina sunulan bu materyaller; rezin-

matriks-seramik, rezin esasli seramik, hibrit seramik veya nanoseramik olarak da bilinir

[1]

Hibrit CAD/CAM seramik bloklar yiiksek yiik tasima kapasitesi ve elastisite modiili,
asmmma direncinin diisiik olmasi, daha iyi marjinal adaptasyon ve kolay tamir edilebilme
ozelliklerine sahiptir. Ayrica, bunlara ek olarak daha piiriizsiiz sinirlara sahip istiin
frezlenme oOzellikleri, frezlenmeden sonra kristalizasyon veya sinterleme i¢in firinlamaya
gerek olmadan mekanik parlatma yapilabilmesi gibi ozelliklere sahiptir [15]. Seramik

materyalin kirilma ve catlak olusumu gibi dezavantajlarini minimuma indirir [21].

Hibrit seramiklerin, kabul edilebilir estetik basarilari, mekanik direngleri ve yliksek
elastisite modulu nedeniyle, restoratif tedavilerde kullanimi artt1 [1]. inley, onley, laminate
veneer, tek liye kron, implant {istli tek iiye restorasyonlarda kullanilabilirken, dis sikma
aligkanligina sahip hastalarda ve ¢ok iiyeli sabit boliimlii protezlerde kullanimi tavsiye

edilmez [22].

3. Oksit veya Polikristalin Seramik

Oksit seramik materyal, miikemmel mekanik 6zelliklere sahip yogun polikristalin metal

oksit seramik bloklardir [15]. Agir yiikk tasiyan alanlarda kullanilabilen, ancak mat



goriintiisti sebebiyle kron ve koprii alt yapisinda kullanilabilirken, estetik restorasyonlarda

monolitik yapi, tek basina kullanim1 uygun degildir [15, 17].

Oksit seramik materyallerin, camsi bilesenleri yoktur. Cam seramiklerde bulunan seyrek ve
diizensiz atomlardan ziyade diizenli ve yogun atomik dizilimi, oksit seramiklerin ¢ok daha
sert ve mekanik olarak daha gii¢lii olmasin1 saglar. Ancak, oksit seramiklerin kullanimu,
bilgisayar destekli iiretimden 6nce karmasik retorasyonlara doniistiiriilmesi ve tam oturan

restorasyonlarin elde edilmesi camsi seramiklere gére daha zordur [18].

Yogun kristal yapiya sahip aliimina ve zirkonya gibi oksit seramikler {istlin mekanik

ozelliklerine bagli restorasyonlarda kirik olusumu azalir [16].

3.1. Alimina esasli CAD/CAM Seramik Bloklar

Aliiminyum oksit kristalleri iceren oksit bloklar 500 MPa’1n iizerinde kirilma dayanimi ve
ortalama 610 MPa egilme dayanimi degerleriyle yiiksek dayaniklilik gosterir. Tabakalama
teknigine elverisli olan monokromatik bloklarin restorasyon iiretimi sonrasi yaklasik

1520°C de firinlanmasi gerekir [16].

3.2. Zirkonya esasli CAD/CAM Seramik Bloklar

Zirkonyum mineralinin en ¢ok bulunan formu zirkonyum oksit veya zirkonya da denilen
zirkonyum dioksittir. Saf haldeki zirkonyum oksit, sicakliga bagli olarak monoklinik faz
(oda sicakligi-1170 °C), tetragonal faz (1170 °C-2370 °C), kiibik faz (2370 °C ve iistii)
diye 3 farkli fazda bulunabilir. Zirkonya kristalleri tetragonal fazda iken maksimum
mekanik Ozellik gosterir ve ¢atlak olusumunu onler. Kalsiyum, magnezyum, aliiminyum,
yitrium veya seryum gibi metal oksitler ilave edilerek oda sicakliginda daha kararli hale
getirilir [16].

Zirkonya esaslit CAD/CAM seramik bloklar, yliksek mekanik direngleri nedeniyle dis
hekimleri tarafindan en c¢ok tercih edilen materyaller arasmna girdi. Yiiksek kirilma
direncine ilaveten biyolojik dokularla uyumu bu materyalleri 6n plana ¢ikardi. Zirkonyum
oksit esasli seramikler, aluminadan yaklasik iki kat daha fazla kirilma ve egilme direnci

gosterir [23].
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2.2. SIMANTASYON MATERYALLERI

Son yillarda, hastalarin dental islemler sonucunda estetik beklentilerinin artmasi sebebiyle,
dis hekimliginde indirekt kompozit rezin restoratif materyalden tam seramik materyallere
kadar farkli materyaller gelistirildi. Bu materyallerden elde edilen restorasyonlarin klinik

basaris1 simantasyon islemlerine baglidir [5].

Simantasyon isleminde kullanilan materyaller dis ile restorasyon ara boslugu
doldurmasinin disinda dise veya dokulara zarar vermemeli, yeterli ¢alisma siiresi olmali,
restorasyonun ait oldugu dis dokularina tam yerlesmesine izin verecek kadar akiskan
olmali, ¢6ziilmemeli, biyouyumlu olmali, ¢iiriik veya plagt olusumunu 6nlemeli, mikro
sizintiya direngli, restorasyonun omrii boyunca fonksiyonel kuvvetlere kars1 yeterli giice
sahip, suda ¢oziiniirliigl diisiik ve su emilimi olmayan, radyoopak, estetik, kolay manipiile,
diisiik maliyetli ve diisiik viskoziteye sahip olmali gibi 6zelliklere sahip olmalidir. Ancak,
materyalin ideal 0zelliklere sahip olmasi i¢in iiretici firmanin talimatlarina uyulmali aksi

taktirde tam tersi sonuglar verecegi unutulmamalidir [24].

Yapistirma simanlarin siniflandirilmast konusunda farkli siniflamalar olsa da, yapistirma
simanlar1 geleneksel (¢inko fosfat, ¢inko polikarboksilat, cam iyonomer siman) ve ¢agdas
(rezin modifiye edilmis cam iyonomerler, rezin siman) yapistirma simanlar1 olarak

siniflandirilir [24].

1. Geleneksel Yapistirma Simanlari

Tam seramik restorasyonlarin simantasyon islemi sirasinda geleneksel simantasyon

materyalleri (¢inko fosfat, ¢inko polikarboksilat ve cam iyonomer siman) tercih edilmez

[5].
Cinko Fosfat Siman:
Cinko fosfat yapistirma simani, kullanimda olan en eski yapistirma simanidir. Cinko oksit

tozu ve % 67'si fosforik asitten olusan likidin karistirilmasiyla elde edilir. Cinko fosfat

simanin pH's1 restorasyon ait oldugu dis dokusuna ilk yerlestirildigi zaman pH 4'ten daha



diisiik seviyede iken, 48 saat sonra pH'' nétralize olur [24]. Cinko fosfat simanin

sertlesmesi, kimyasal asit-baz reaksiyonu ile gergeklesir [25].

Cinko fosfat siman, prepare edilen dis yapisina sadece mekanik baglanma ile fonksiyon
sagladig1 i¢in yapistirma simaninin basarisinda; preprasyonun konikligi, uzunlugu ve
ylizey alani 6nemlidir. Diger yapistirma simanlarina gore basing dayanimi ¢ok ytiksek,
cekme dayamimu diisiiktiir. Cinko fosfat kirilgan, sert, elastik modiilii yiiksek bir
simandir. Erken ¢Oziiniirliigii yiiksektir, ancak zamanla azalir. Cinko fosfat siman ucuz
olmasi, kabul edilebilir fiziksel 6zellikleri ve daha az teknik duyarlilik nedeniyle, ait
oldugu dis dokularina miikemmel uyumlu metal-seramik restorasyonlarin, uzun sabit
protezlerin ve dokiim post simantasyonu i¢in iyi klinik se¢im olmaya devam etmektedir

[24]. Cigneme kuvvetlerinin fazla oldugu alanlarda tercih edilir [26].

Cinko Polikarboksilat Siman:

Cinko polikarboksilat siman; temel bilesenini ¢inko oksit (% 10 magnezyum oksit) tozu ve
% 30-43 arasinda polialkenoik asitten olusan likidin karigtirilmasiyla elde edilir. Cinko
fosfat yapistirma simanindan daha kalin ve plastigimsi yapiya ulasir. Karistirildiktan sonra
cinko fosfat simandan pH's1 daha diisiik, daha asidik olmasina ragmen, kisa siirede pH
hizla artar. Dentin tiibiillerine biiyiikk organik asit molekiillerinin ge¢isinin az olmasi

sebebiyle pulpaya olumsuz etkisi azdir [24].

Cinko polikarboksilat siman disin kalsiyumu ile selasyon yapar. Esas olarak mine ile
baglanirken; dentine zayif baglanma gerceklesir. Bu siman, tam seramik restorasyon i¢

ylizeyi ile bag yapmaz [26].

Polikarboksilat yapistima simaninin basing dayanimi ¢inko fosfat yapistirma simaninin
yarisi kadar, gerilme dayanimi ise {igte bir daha fazladir. Elastisite modiilii, ¢inko fosfat
yapistirma simaninin yaklasik {igte biri olup, yilikleme sirasinda ve ¢igneme kuvvetleri
altinda 6nemli bir plastik deformasyon gosterebilecegi icin uzun sabit boliimli protez
uygulamalarinda veya yiiksek fonksiyonel strese maruz kalan alanlarda tavsiye edilmez

[24, 25]. Asit erozyonlarina karsi diisiik dirence sahiptir [25].
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Cam Iyonomer Siman:

Cam iyonomer siman (CIS); kalsiyum aliiminosilikat cam tozu ve seyreltik polialkenoik
asit likitin karistirllmasiyla elde edilir, asit baz reaksiyonu ile sertlesir. Calisma siiresi
¢inko fosfat veya polikarboksilat simana gore daha kisadir. CIS indirekt restorasyonun

yerlestirilmesinden 24-72 saat sonrasina kadar yeterli sertlesme sergilemez [24, 26].

Kalsiyum ve fosfat iyonlar1 ile selasyon yaparak dis yapisina kimyasal baglanma
gerceklestirir. CIS, pH degerine bagli, yavas uzun vadeli floriir salinimi nedeniyle
karyostatik Ozelliktedir. Ayrica, topikal floriir uygulandiginda floriiriin geri alimu
gerceklesir. Bu nedenle, CIS yiiksek giiriik potansiyeline sahip hastalarda kullanimi daha
uygundur [24].

Erken ¢oziiniirliiglin neden oldugu madde kaybinin Onlenmesi i¢in, tikiirik ile
kontaminasyondan kagmilmalidir. Ayrica, CIS 10 dakikadan uzun siire kuru tutulmasi
sonucu dehidrate olur, mikro catlaklar olusur. Stres altinda yeterli mekanik o6zellikleri
saglayamadigindan, uzun sabit protez uygulamalar1 veya asir1 ¢igneme stresi olan alanlarda

kullanimi sakincalidir [24].

2. Cagdas Yapistirma Simanlari

Seramik ve seramik benzeri materyallerden elde edilen restorasyonlarin simantasyonunda,
geleneksel simantasyon materyallerine gore gelismis mekanik 6zelliklere sahip rezin esasl

simantasyon materyalleri kullanilir [5].

Geleneksel simanlar; dogal dis yapisina benzer optik 6zellikleri olmamasi, yeterli mekanik
ozelliklerin olmamas1 ve birden fazla substrata baglanma yetenegi olmamasi gibi
sebeplerle seramik ve seramik benzeri restorasyonlarin simantasyonunda bagka
materyallerin gelistirilme ihtiyact dogurdu. Bu ihtiyacin karsilanmasi igin rezin esash

simanlar tiretildi [5].

Yapilan farkli arastirmalarda, seramik ve seramik benzeri restorasyonlarin

simantasyonunda, rezin esasli yapistirma simanlarimin kullaniminin diger simantasyon
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materyalleriyle karsilastirildiginda, restorasyonlarin mekanik 6zelliklerini iyilestirdigi ve

bunun uzun vadeli klinik basari ile dogrudan iliskili oldugunu saptandi [5].

Rezin Modifiye Cam Iyonomer Siman:

Geleneksel cam iyonomer simanin dayanikliliginin ve c¢dziinmeye karsi direncinin
artirabilmesi i¢in 1980'li yillarda, igerigine rezin ilavesi ile rezin modifiye cam iyonomer
siman (RMCI) adi verilen yeni bir siman gelistirildi. Gelistirilen bu hibrit siman,
geleneksel CIS igeriginden dolayi asit-baz reaksiyonu ve rezin iceriginden dolay1 151k ile
polimerize olur. ilk olarak 1sik ile aktivasyon gerceklesen simanda, su igeriginin
azalmasina bagl olarak asit baz reaksiyonu ile polimer matriksini sertlestirir ve giiclendirir
[24]. Ojenol igerikli gecici siman kullanimi sonrasi, gegici simanin tamamen dis

dokularindan uzaklastirildig: takdirde RMCI siman olumsuz etkilenmez [26].

RMCI, sertlesme sirasinda erken erozyona karsi daha az hassastir, daha az ¢Oziinilir ve
geleneksel cam iyonomer simandan daha yiliksek basing ve gerilme dayanimina
sahiptir. Film kalinligi ve dis yapisina adezyonlart ise cam iyonomer simanlara

benzerdir. Floriir salinimi 6zelligine sahiptir [24, 27].

Taskin siman olmas1 halinde birka¢ dakikadan fazla beklenirse uzaklastirilmas: giiclesir.
Ancak, tamamen polimerize olmamig simanin restorasyon marjininden ayrilabilecegi
unutulmamalidir [24]. Hidrofilik rezin varligi; higroskopik genislemeye neden olabilecegi
icin, post ve cam seramik yapida tam restorasyonlarin simantasyonunda kullanimi

onerilmez [25].

Kompomer (Poliasit Modifiye Kompozit Rezin):

Poliasit modifiye kompozit rezin olarak da bilinen kompomer materyali, kompozit rezin ve
cam iyonomer siman materyallerin istiin Ozelliklerine sahiptir. Fiziksel ozellikleri
kompozit rezinlere daha yakin olan kompomer, RMCI'den daha yiiksek basing ve egilme
dayanimina sahiptir. Ancak, fiziksel 6zellikleri kompozit rezin materyalden daha diisiiktiir.
Geleneksel cam iyonomer simanlara gore floriir salinim1 ve tekrar sarj olabilmesi cok daha

azdir [24].
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Geleneksel Rezin Simanlar:

Yiiksek basing ve gerilme dayanimlari, diisiik c¢oziintrlikleri ve estetik 6zellikleri
nedeniyle 1950 yillarindan giiniimiize kadar gelen rezin esasli yapistirma simanlar1 dental
tedavilerde daha ¢ok tercih edilen se¢im haline geldi [25]. Dise ve seramige mikromekanik

baglanmasi, farkli tonlarda renk segenekleri olmasi estetik basarty1 arttirir [26].

Rezin esasli simanlar polimerizasyonuna gore, kimyasal polimerize, 151k ile polimerize ve
dual polimerize (hem kimyasal hem 151k) seklinde siiflandirilabilir [25]. Polimerizasyon
biiziilmesine bagli mikrosizinti olusabilir. Floriir salinimi olmamasi sebebiyle ¢iiriik
onleyici etkinligi yoktur [26]. Uygulama sirasinda, teknik hassasiyet gereksimi ve yiiksek
maliyetleri dezavatajlaridir. Ojenol igeren gegici siman kullanimi sonrasinda, rezin esasl
siman kullanimi dis ile restorasyon arasinda diisiik baglanma giiciine sebep olacagindan

tedavi planlamasinda dikkatli olunmalidir [25].

-Kimyasal Polimerize Rezin Simanlar

Kimyasal polimerize rezin simanin polimerizasyonu, ii¢iinciil amin ve benzoil peroksit
bilesenlerin aktive olmasiyla gerceklesir. Post, metal koping veya yiiksek opak seramik
gibi 151k gecmesini engelleyen restorasyon uygulamalarinda kimyasal polimerize rezin

siman kulllanimi tercih edilir [28].

-Isik Ile Polimerize Rezin Siman

Isik ile polimerize rezin simanin, 1518a duyarli aktivatorii, kamforkinondur. 480 nm dalga
boyunda goriiniir 151k ile aktive olmasi ile siman polimerize olur. Calisma siiresi hekime

baglhdir. Tek tiipte ve farkli renk se¢eneklerine sahip halde kullanima sunulur [9].

Asit ile piiriizlendirme islemi ve baglama ajani uygulamasi, 1sikla polimerize rezin
simanlarda restorasyonun baglanma kuvvetini etkileyebileceginden, kullanim sirasinda

tiretici firmanin talimatlarina uyulmahidir [25].

Laminate veneer ve sig inley, onley restorasyonlar gibi, 1518in restorasyondan simana

ulagabilecegi tiim restorasyonlarda kullanilabilir [9].
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-Dual Polimerize Rezin Simanlar

Dual polimerize rezin simanlar, hem 151k ile hemde kimyasal polimerize simanlarin
avantajlarinin tek bir simanda toplanmasi i¢in gelistirildi. Piyasada iki pat halinde bulunan
siman, baz ve katalist karigtirllmasi ile elde edilir. Polimerizasyonu 1sik uygulamasi ve
kimyasal aktivasyonla gerceklesir. Isigin tam ulasamadigi restorasyonlarda kimyasal
aktivasyonla yeterli polimerizasyon gergeklesecegi beklenir [9]. Dual polimerize rezin

simanlar yapisindaki aromatik amin sebebiyle renk degisimine ugrayabilir. [25]

Isikla polimerize ve dual polimerize simanlar; genel olarak 2.0 mm'den daha az kalinliga
sahip restorasyon altinda kimyasal polimerize simanlardan daha yiiksek doniisiim

derecesine bagka bir deyisle polimerizasyon derecesine sahiptir [9].

Dual polimerize rezin simana 11k uygulamasi yapilmadan, restorasyon altinda kullanilmasi
halinde, 151k uygulamasi yapilmasina gore, egilme dayanimi, elastisite modiilii ve sertlik

gibi mekanik 6zellikleri azalir [9].

Kendinden Adeziv Rezin Siman:

Rezin simanlar yiiksek dayaniklilik, asinmaya karsi direng ve diisiik ¢oziniirliik gibi
avantajlarina karsi asit ile piiriizlendirme, kurutma, baglama ajan1 uygulama gibi hassasiyet
gerektiren asamalar1 sebebiyle dis hekimleri ilave islem gerektirmeyen, kendinden adeziv

rezin simanlara yoneldi [29, 30].

Geleneksel simantasyon materyallerin kolay uygulanabilme ozelligi ile rezin esasl
simantasyon materyallerin gelismis mekanik 6zelligi ve baglanma  giiciiniin
birlestirilmesiyle kendinden adeziv rezin simanlar gelistirildi ve dis hekimlerinin

kullanimina sunuldu [5].

Kendinden adeziv rezin simanlar, genellikle iki ayr tiiplerde veya cift hazneli siringa
tiiplerde kullanima sunulur [5]. Igeriginde, 10-metakriloiloksidesil dihidrojen fosfat (10-
MDP), 4-metakriloksietil trimellitat anhidrit (4-META) ve fosforik esterler gibi
fonksiyonel monomerlere sahiptir. Dual polimerize 6zelligine sahiptir. Asidik monomerleri

sayesinde, dis ve siman yiizeyinde asit baz reaksiyonu ile baglanma gerceklesir. Ancak, bu
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asidik monomer icerigindeki aminlerle de reaksiyona girdiginden simanin polimerizasyon

derecesi azalir [9].

Kendinden adeziv rezin simanlar karistirildiktan sonra hidrofilik olmasi ve yaklasik pH 2.0
gibi bir asiditeye sahip olmasiyla digin 1slanabilirligi artar. 24 saat sonra notralize
olmasiyla hidrofobik hale gelir. Simanin bu siireci dis yapisina adezyonunu ve nem

toleransini arttirir [5, 29].

Kendinden adeziv rezin siman; geleneksel yapistirma simanlarina gore daha giiclii mekanik
ozellikler sergiler. Ozellikle kendiliginden adezyon gergeklesmesi nedeni ile fiber
postlarin, monolitik zirkonya kron ve nem kontrolii saglamakta zorlanilan metal destekli

seramik kron restorasyonlarin simantasyon isleminde yarar saglar [5].

Kendinden adeziv rezin simanlar, simantasyon oOncesi adeziv uygulamasina ihtiyag
duymaz. Ancak simanin daha etkin klinik performans saglamasi icin ilave yiizey islemleri
yapilabilir. Ornek olarak, minenin asit ile piiriizlendirilmesi, dentinde kumlama yapilmasi,
cam seramik/lityum disilikat seramik restorasyon i¢ yiizeyine silan uygulamasi veya

zirkonya restorasyon i¢ ylizeylerine MDP igeren primer uygulanmasi verilebilir [5, 31].

2.3.ISIK CIHAZLARI

Gecmiste kompozit rezin esasli dental materyallerin 151k ile polimerizasyonu igin tercih
edilen ultraviyole (UV) 151k saglik sorunlarina sebep olabilecegi icin kullanimindan
uzaklasildi. UV 1s1k yerine mavi 151k ¢ikisi yapan Kkuvars-tungsten-halojen (Quartz
Tungsten Halogen=QTH), plazma ark (Plasma Arc Curing=PAC) ve 1sik yayan diyot
(Light Emitting Diode=LED) 1s1ik cihazlari dental tedavilerde kullanilir hale geldi.
Gelismeye devam eden 151k cihazlari daha giicli ve daha yiiksek yogunlukta 1sik
tiretilmesi; hem dis hekimi hem de hasta i¢in daha kisa ¢alisma siireleri, zamandan tasarruf,

tiikiiriik kontaminasyonu riskinin azalmas1 gibi yararlar saglar [32].

1. Kuvars-Tungsten-Halojen Isik Cihazi (QTH)

Ucgaklarda aydinlatma amacglh {iretilmesine ragmen 1976 yilinda dis hekimliginde

kullanildi. Tasarimi tabanca sekline benzeyen cihaz, halojen, iyot veya brom gaziyla
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doldurulmus bir ampul ve tungsten filamentden olusur [33, 34]. Flamentten gegen elektrik
akimi sonucu 151k ve 1s1 olusur. Isik fiber optik kablo sayesinde 1s1k cihazinin ucuna iletilir

[34].

Bazi QTH cihazlar, ek giic modu igerir. Bu mod kisa uygulama siiresi saglarken fazla
miktarda 1s1 artigina sebep olur. Artan 1s1 pulpa ve dis eti dokularinda hasara sebep olabilir

[34].

Kompozit rezin esasli materyallerde kullanilan kamforokinon (Camforoquinone=CQ),
ivoserin gibi farkli dalga boyuna sahip foto baslatici sistemler bulunur [34]. QTH cihazlar
400-500 nm dalga boyuna sahip 1s1k tiretir [33]. QTH 1s1k cihazi bu farkli fotobaslatict
sistemlerin aktivasyonunu saglayacak genis bir etkinlik alanina sahiptir. ayrica CQ en

yiiksek sogurma degerine sahip oldugu i¢in QTH 151k CQ'a kars1 reaktiftir [34].

2. Plazma Ark Isik Cihazi (PAC)

Plazma ark 1sik cihazlari, QTH'nin standart se¢im oldugu donemde dis hekimlerinin
kullanimina sunuldu. CQ ile uyumlu olmasina ragmen QTH ve LED cihazlara gore daha
dar bir dalga boyu araliginda 151k ¢ikisina sahiptir. PAC cihazlarinda yiiksek yogunluklu
151k ile 3 saniye rezin iceren restoratif materyallerin polimerizasyonu, QTH cihazda 30-40
saniye polimerize edilmesine benzer polimerizasyon derecesi (Degree of Conversion=DC)

sagladig1 gozlendi [33].

3. Isik Yayan Diyot (LED) Isik Cihazi

Dis hekimliginde 1990 yillarinda diger sektorler igin iiretilen; indiyum-galyum-nitriir
(InGaN) substratlar1 kullanan mavi LED'ler kullanilabilir hale geldi. Kullanilan ilk
cihazlarda, fotobaslatic1 olarak CQ igeren iiriinlerin aktivasyonu basariyla gergeklestirdigi
goriildii [35]. LED 11k cihazlari, diger dis hekimligi cihazlarina gore diisiik gii¢ ile daha
fazla foton iiretebilmesi, filament ve optik filtre olmamasi nedeni ile yaygin kullanilir hale

geldi. Bunlara ek olarak klinik kullanimlarinin uzun 6miirlii olmasi da kullanimini arttirdi

[34].
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-Birinci nesil LED 151k cihazi

Rezin igerikli dental materyalleri fotopolimerizasyonun saglamak i¢in Mills ve arkadaslari
tarafindan 1995 yilinda gelistirilmis ilk LED cihazlaridir [33]. Diisiik ¢ikis giiciine sahip
birinci nesil cihazlarin giiclinii arttirabilmek i¢in turbo ug¢ yardimiyla yeterli giic saglandi.
Uretilen bu enerjinin yaninda 1s1 artisim1 engellemek i¢in sogutma araglari kullanilarak
olusabilecek zararlar azaltildi. Daha sonraki donemlerde diiz, kiigiik alana sahip ancak ¢ok

yogun bir 151k saglayan LED cihazlar1 gelistirildi. [34]

Birinci nesil LED cihazlarinda kullanilan hafiza etkisi olan nikel kadmiyum (NiCAD)
pillerin giiciiniin kisa siirede azalmasi ve sarj takibinde yasanan dikkatsizlik, cihazin klinik
omriiniin kisalmasinda etkin rol oynar [34]. QTH cihazlardan daha dar bir spektruma sahip
birinci nesil LED'lerin 151k dalga boylart yaklagik 400-500 nm'dir. Ancak CQ
fotobaslaticili rezini polimerize etme araligi i¢indedir [33]. Cihaz CQ ve 1-fenil-1,2-
propanedion (PPD) fotobaslaticilarinda etkili olabilirken, trimetilbenzoil-difenil-fosfin
oksit (TPO)igin etkili degildi. Birinci nesil LED cihazlarinin kullanildigi dénemde

Ivocerin igerikli iirtinler mevecut degildi [34].

-Ikinci nesil LED 1s1k cihaz1

Az yer kaplayan, yliksek emisyon alanli LED 151k cihazlarinin gelismesiyle dis
hekimliginde kullanimi yayginlasti. Govdede 4 ana aydinlatma alaninda toplam 16 tane
emisyon alan1 mevcuttur. Boylece cihazlarin daha giiglii 151k ¢ikisi ve materyallerde daha
kisa siirede etkin bir polimerizasyon gerceklesmesi saglandi. CQ'nun en yliksek emisyon
bolgesinde (460 ila 480 nm); QTH ve PAC cihazlarina gore ikinci nesil cihazlar tarafindan
daha yiiksek foton yogunlugu ile saglandi [34].

Dis hekimligindeki gelismelerle 10 ve 15 Watt tiiketen LED'ler iiretildi. Ideal
fotopolimerizasyon i¢in parlaklik artiritlip ve daha diisiik stirede polimerizasyon sagladi.
Ayrica daha uzun omiirlii nikel metal hidrit (NIMH) pil kullanildi. Artan 1s1 atisina engel

olmak i¢in fan ve 1s1 emiciler kullanildi [34].
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Birinci nesil LED 151k cihazlarina gore daha fazla emisyon goriilmesine ragmen, daha kisa
bir dalga boyunda zirve emisyonu goriilir. Bunun bir sonucu olarak CQ ve PPD

aktivasyonunu saglarken TPO'yu aktive edemedi ve Ivocerin hala mevcut degildi [34].

-Ugiincii nesil LED 1s1k cihaz

Dental materyallerdeki alternatif fotobaslaticilarin  kullaniminin artmast ve bulkfill
materyallerin polimerizasyon derinligini artirmak igin iireticiler LED cihazlara birden fazla
renk dahil etti. Mor ve mavi dalga boylariin bu eszamanli kombinasyonunu saglamak i¢in
giiclli, merkezi olarak konumlandirilmis, yiiksek watt degerine sahip mavi LED, diisiik
giiclii mor LED ile ¢evrildi. Bu mavi ve mor ledler ¢esitli say1 ve konumda yerlestirilerek
farkli LED 151k cihazlar1 tiretildi [34]. Harlow ve arkadaslarmin [36] yaptigi ¢alismaya
gore mor 151k 350-425 nm ve mavi 151tk 425-550 nm dalga boyu araligindaki foto
baslaticilart etkinlestirmek i¢in kullanilabilir. Boylelikle fotobaslaticilar i¢in ¢ok genis bir
bant araliginda 151k cikis1 saglandi ve CQ, Lucirin, TPO veya Ivocerin igeren materyallerde
polimerizasyon gerceklestirildi. Ancak tamamen mavi 151k yayan LED 151k cihazlarina goére

daha az 151k nedeniyle CQ aktivasyonu daha azalabilmektedir [34].

Ucgiincii nesil LED 1s1k cihazlar tabanca veya kalem seklinde olabilir. Kalem seklindeki
cihazlarin fiber optik uglar ¢ikarilabilir. Bu cihazlara, agiz icerisine yerlestirme kolayligi
saglar ve bu dogrudan aydinlatma ve restorasyona en yliksek seviyede 11k iletilmesini
saglar. Ayrica tiglincii nesil LED 151k cihazlarinda daha kararli, dayanikli, uzun siire enerji

depolama saglayabilen lityum iyon pil kullanimi, uzun ¢alisma siiresi sagladi [34].

2.4. POLIMERiIZASYON OLCUM YONTEMLERI

Materyallerin DC'ne ve sertlesme derinligine dayali olarak polimerizasyonun verimliligini
degerlendirmek i¢in ¢esitli mekanik testler vardir. Bu testler direkt ve indirekt yontemler

diye ayrilabilir [11].

1. Direkt yontemler
Lazer Raman Spektroskopi
Fourier Dontigiimlii Kizil6tesi Spektroskopi (FTIR)
Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi (HPLC)
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2. Indirekt yontemler
Kazima (Scrapping)
Penetrometre

Yiizey Sertligi gibi birgok laboratuar yontemi kullanildi.

1. Direkt Yontemler

Direkt yontemler; polimerizasyon sirasinda materyaldeki karbon ¢ift baglarinin (C=C) tek
baglara doniisme ylizdesinin miktarint ve polimerize olmamis monomerlerin miktarini
Olgebilen maliyetli ve zaman alic1 yontemlerdir. Polimerizasyon derecesinin anlik dl¢iimii
icin Raman spektroskopisi, orta ve yakin kizilotesi spektroskopisi gibi gesitli spektropik

yontemler vardir [37].

Raman Spektroskopisi:

FTIR yontemi gibi materyalin polimerizasyonu reaktif grup konsantrasyonlarini direkt
Ol¢timiiyle gergeklestiren raman spektroskopisi, dalga boyuna bagl 151k sagiliminin analiz
edilmesiyle FTIR'den ayrilir. Raman spektroskopi analizinin prensibi molekiildeki reaktif
gruptaki donme ve titresim enerji seviyeleri ile etkilesiminin bir sonucu olarak gelen 15181n
dalga boyundaki degisikliklerine dayanir. Ancak bazi materyallerdeki floresansin yiiksek

olmasi, raman spektroskopisi kullanimini engelleyebilir [37].

Fourier Dontistimlii Kiziltesi Spektroskopisi (FTIR):

FTIR; dental materyallerin molekiiler o6zelliklerini ve kimyasal reaksiyonlarin
incelenmesinde kullanigl bir yontemdir. Materyal 1s1kla polimerizasyon sirasinda atomlari
arasinda titresim olusur. Materyallerde direkt olarak C=C ¢ift baglarinin bu titresimleri
belirlemek miimkiindiir. Materyaldeki doniisiim dereceleri metakrilat ¢ift karbon baglarinin
zirve yaptigl 15181 sogurma oranlarinin yiizdesi hesaplanir. FTIR degerlendirilmesinin
kolay ve 6zel bir molekiile duyarli olmamasi sebebiyle gliniimiizde popiilerliligini kaybetti
[38].
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Yiiksek Performansli Sivi Kromatografisi (HPLC):

Hem nicelik hem de nitelik degerlendirmesi yapilan bir monomer analiz ydntemidir.
HPLC’de monomerlerin hareketli siv1 hali kullanilmaktadir. HPLC ve gaz kromatografisi,
teknigin hassasiyet ve seciciligini artirmak amaciyla bir detektdor olarak kiitle
spektrometresiyle birlikte kullanilabilmektedir. HPLC’nin daha diisiik maliyetli ekipman
gerektirmesi ve daha kolay ulasilabilen bir cihaz olmasi sebepleriyle en sik kullanilan
yontem oldugu bildirildi [38].

2. Indirekt yontemler

Dental materyallerin polimerizasyonu hakkinda dolayli yoldan fikir veren yontemlerdir.
Kazima, penetrasyon ve sertlik 6l¢iimii yapilmasi sonucunda polimerizasyon derinligi

belirlenebilir.

Kazima Y ontemi:

Kazima yontemi, kaziyict ile materyaldeki polimerize olmamis yumusak alanin
kaldirilmast  sonucu kalan polimerize olmus materyalin mikrometre cinsinden
polimerizasyon derinligini 6lgme yontemidir. yontemin uygulanmasi kolay ve tahmini

olarak sonug verir [38].

Penetrometre:

Penetrasyon yoOntemi ile Olglilecek materyal Orneklerinin polimerizasyon derinligini,

ornegin alt ylizeyinden bir igneyle devamli bir kuvvet uygulayarak yapilir [38].

Alternatif olarak, belli araliklarla yiizey sertliginin Ol¢limii polimerizasyon derinligi
belirlemek i¢in kullanilir. Baz1 aragtirmacilara gore genellikle bir alt/iist yiizey ortalama

oran1 0,80 kritik minimum deger varsayilmis ve yorumlamalarinda kullanilir [38].



20

Yiizey Sertlik Ol¢iim Ydntemleri:

Kat1 bir materyalin lokal deformasyona karsi direnci diye tanimlanan sertlik; materyalin
ylizeyine belirli bir siire boyunca belirli bir kuvvette cihazin ucu aracilifiyla uygulanir.
Materyalin yiizeyinde olugan girintinin boyutu veya derinliginin 6l¢iilmesi ile bulunur [39].
Sertlik 6l¢timii uygulanan kuvvetlere ve girintinin derinligine goére makro, mikro veya nano
olarak derecelendirilebilir [39]. Mikro dereceli aralikta uygulanan testin kuvveti 2
Newton(N)'luk iist limite sahip bir uygulama kuvveti ve 0,2 pum'lik bir alt limiti olan girinti
derinligine sahiptir. Nano sertlik derecesinde kuvvete ve cihazin u¢ sekline bagh

olmasindan dolay1 cihaz ve ucun kalibre olmasi 6l¢limlerin kesinligi i¢in dnemlidir.

Mikrosertlik Slglim yontemi polimerizasyonun yiizey boyunca esit diizeyde olup
olmadigmin tespiti, 151k ile polimerize bir materyalin polimerizasyon derecesini yada
materyalin kalinliklarina gore, iist ve alt yiizey oOlciilerek yilizeylerin sertlik karsilagtirmasi
ile fotopolimerizasyon derinliginin tespiti i¢in iyi bir secenektir. Uygulanan kuvvete ve
materyalin polimerizasyonundan test edilme arasindaki gegen siireye bagl olarak sertlik
degerinde farklilik gosterebilir [37].

Dis hekimliginde yapilan calismalarda, en sik mikrosertlik degerlendirmeleri ile
karsilagilmasina ragmen yiiksek ¢oziiniirliigli olan nanoindentasyon ve atomik kuvvet

mikroskopisi (AFM)'de kullanilir [37].

Atomik Kuvvet Mikroskobu (AKM), piezzo elektrik kontrol elemanlar1 araciligiyla 9-10
N'luk kuvvet ile uygulanan keskin bir igne ucunun, 6rnek yiizeyinde ii¢ boyutlu hareketi ve
ucun yer degisikliginin lazer 15181 ile algilanmasina dayanir. Bu yer degisikligi biiyiitiilerek
ylizeyin 3 boyutlu goriintiisii bilgisayar ortaminda incelenerek yiizey topografisi nanometre

cinsinden belirlenir [40].

Sertlik 6l¢timii yapilacak orneklerin ylizeyi piiriizsiiz olmali ve cihaz ucuna bir sekilde dik
olarak yerlestirilmeli ki diizenli bir girinti sekline ve dlgerken iyi bir gorsellestirmeye izin

verebilsin [37, 39].

Cesitli sertlik test cihazlarinda uygulanan kuvvet 1 ile 3000 kg arasi degisebilir.

Uygulanacak sertlik test se¢imi materyalin kullanilacagi alana, materyalden beklenen
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sertlik degerine gore degisir. Kiire, konik, piramit veya ¢ubuk gibi farkli sekillerde

karsimiza ¢ikan ug sertlik cihazinin ¢esidini belirler [40]. Bunlar:

-Vickers Sertlik Testi

Vickers sertlik testi yontemi, kare bir taban ile 136 °'lik tepe agisina sahip bir piramit
seklindeki elmas ucun, 1 ile 120 kg arasinda bir kuvvetle materyale belirli siire
uygulanmasiyla olusacak girintinin kosegenleri Olgiilerek bulunur [40]. Vickers sertlik
numarast (VHN), test kuvveti ve uygulama siiresi belirtilerek incelenmelidir. Gelisen
teknolojiyle VHN'nin otomatik Ol¢iilmesini saglayan cihazlar iretildi [39]. Bu test sert
materyallerin sertliginin Ol¢lilmesine uygun olmasi sebebiyle dis yapisinin sertliginin

degerlendirilmesinde siklikla kullanilir [40, 41].

-Knoop Sertlik Testi

Knoop sertlik, dnceden belirli uygulama kuvveti, belirli bir uygulama siiresinde 172.5° ve
130° lik tepe agilt piramit sekilli bir elmas ucun uygulanmasiyla gerceklestirilir. Vickers
sertlik testine gore ug sekli daha uzundur. Vickers sertlik testinden farkli olarak; sadece
uzun ekseni kullanan Knoop sertlik testinde girinti de daha yiizeyseldir. Diger sertlik
testlerinde oldugu gibi test kuvveti ve uygulama siiresi belirtilerek incelenmelidir. [39].
Knoop sertlik testinin az kuvvetle bile girinti olusturabilmesi sebebiyle mine ve dentin
sertligi, metal ve alasimlarin sertligi gibi farkli materyal gruplarina uygulanabilme avantaj
vardir. Parlak ve diiz ylizey numune gerektirmesi ve diger testlere gore daha fazla

uygulamanin zaman almasi bu testin dezavantajidir [40].

-Rockwell Sertlik Testi

Rockwell yonteminde, 0.2 mm yarigapli kiiresel uglu 120° elmas koni veya 0.2 mm
yarigcaplt kiire seklindeki u¢ kullanilarak, materyalin {izerindeki girintinin ¢ap1 degil
derinligini olgiiliir [39, 40]. Diger testlere gore hassasiyeti az olan testte iki asamali bir
kuvvet uygulamasi gereklidir: ilk olarak, bir numuneye 3 kg'' asmayan bir 6n agirlik
uygulanip daha sonra ana yilik uygulanir ve girinti derinligi Olgiiliir. Viskoelastik

materyallerin sertligini 6lgmede kullanilir [40, 41]. Materyal yiizeyini diizlestirmeye gerek



22

olmamasi avantaj iken, 6n agirliga ihtiya¢ duyulmasi, uzun zaman almasi ve asil agirligin

kaldirilmasindan sonra izin kaybolabilmesi ise dezavantajidir [40].

-Brinell Sertlik Testi

Brinell sertlik testi, 1,6 mm ¢apli kii¢iik ¢elik veya tungsten karbid bir kiirenin 500 ila 3000
kg arasinda degisen belirli bir test kuvvetinin belirli bir siirede uygulanmasi ile olusan
girinti genisligi, en az iki ¢apta genellikle birbirine dik agilarla Glgiilerek bulunur [39,
40]. Kuvvet ve uygulama siiresi belirtilmelidir [39]. Bu test metal ve alasimlarin sertligini

6l¢limiinde yaygin kullanilir [40, 41].

-Shore (A) Sertlik Testi

Shore A testi, polimer, elastomer, kaucuk gibi elastik materyallerin sertligini Olger.
Durameter olarak da bilinen Shore sertlik testi, 1/16 inglik bir mesafe boyunca 1/16 inglik
bir silindire dogru incelen 1/32 ing ¢apinda keskin uglu bir girintiden olusur. Girintinin
materyale niifuz etme derecesine bagli olarak 0 ile 100 arasinda bir Shore sertlik degeri
belirlenir. Girinti, materyale ne kadar ¢ok niifuz ederse, sertlik degeri o kadar diisiik olur
[42].

-Barcoll Sertlik Testi

Barcoll sertlik testi, dental materyallerin alt ve iist ylizeyinde Olgiilen Barcoll sertlik
degerleri karsilastirilarak materyalin polimerizasyon derinligini belirlemek i¢in kullanilir.
Olgiilen alt yiizey Barcoll degerinin, iist yiizey degerinden %10°dan fazla farkli olmadig1
en yliksek kalinlik polimerizasyon derinligi olarak kabul edilir [41].

-Bierbaum Sertlik Testi

Bierbaum sertlik testinde bir kiipiin kosesi seklindeki girinti ucu belirli bir kuvvetle
materyalin lizerinde bir ¢izme hareketi yapar. Materyallerden birden fazla sayida sertlik
Olgtimii yapilmasi Onerilir ¢iinkii girinti ucunun sertlik 6l¢limii sirasinda matrikse ya da

doldurucuya denk gelmesi sonucu sertlik degerlerinde farkli degerler elde edilebilir [41].
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-Martens Sertligi, Hm (Evrensel Sertlik, Hu)
Martens Sertligi, uygulanan test kuvvetinin girinti alanina boliinmesi ile elde edilen

Martens sertligi, bazi yazilimlar sayesinde Vickers sertligine doniistiriilebilir [39].

Materyalin elastik-plastik mekanik 6zelliklerini belirlemede kullanilabilir [43].
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3. GEREC ve YONTEM

Bu in vitro ¢aligma, Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu tarafindan,
'03/2020-02' kodlu proje ile desteklenen sarf malzemelerin kullanimi ile, Gazi Universitesi
Dis Hekimligi Fakiiltesi Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dali Arastirma laboratuarinda
gergeklestirildi.

Bu tez c¢alismasinda, akiskan kompozit rezin restoratif materyali (G aenial Flo, GC,
Japonya), kendinden adeziv rezin yapistirma simani (GCem Link ace, GC, Japonya), 1s1k
ile polimerize kompozit rezin yapistirma simani (GCem Veneer, GC, Japonya) ve dual
polimerize kompozit rezin yapistirma simam (GCem Link Force, GC, Japonya) olmak
tizere 4 farkli yapr simantasyon materyali (Resim 3.1) ve biri 16sit ile gii¢lendirilmis
seramik CAD/CAM blok (Initial LRF™ Block, GC, Japonya) ve digeri hibrit seramik
CAD/CAM blok (Cerasmart™ 270, GC, Japonya) olmak iizere 2 farkli yapida indirekt
restoratif materyal (Resim 3.2) kullanild:.

9-CEM LinkAce . ~

ELF ADHESIVE RESN CEMENT &

Misgemml) &
L SN

Resim 3. 12: Indirekt restoratif
materyaller

Resim 3. 2: Simantasyon materyalleri

Hem simantasyon hemde indirekt restoratif materyallerde A2 rengi tercih edildi.
Polimerizasyon islemi, LED 1sik cihazi (D Light Pro, GC, Japonya) ile ger¢eklestirildi
(Resim 3.3).
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Resim 3. 3: LED 1s1k cihaz1

Isik ile polimerizasyonu takiben 1 saat, 1 giin, 7 giin ve 30 giin sonra simantasyon materyal
test drneklerinin alt ve list yiizeylerinde yiizey sertlik=mikrosertlik 6l¢iimleri (HMV-II,
Shimadzu, Japonya) gergeklestirildi (Resim 3.4). Test Orneklerine, mikrosertlik 6lgiim
cihazi ile 50 gr kuvvet, 15 saniye boyunca uygulandi ve olusan eskenar dortgen iz diisiim
koseleri X40 biiyiitmede okiiler mikroskop altinda isaretlendi ve her test 6rneginin alt ve
iist yilizeylerinde Vicker’s Sertlik Numarasi (Vicker's Hardness Number=VVHN) elde edildi
(Resim 3.5). Calismada kullanilan materyaller igerikleri Tablo 3.1 'de verildi.

Resim 3. 5: Vicker's sertlik 6l¢iim cihazi ~ Resim 3. 4: Mikrosertlik dlgtimlerinin yapilmasi



Tablo 3. 1:Tez ¢alismasinda kullanilan materyaller
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Uriin Ad 3 ,
. Uriin Tipi Igerik
(Uretici Firma)
Matrix: UDMA, Bis-MEPP, TEG-DMA, pigment;
: Akiskan
G Aenial Flo - fotobaslatici
Kompozit rezin : :
(GC) - Filler: SiO2 (16 nm), Sr cam (200 nm)
Restoratif siman _
Doldurucu orani: % 69 agirlik % 50 hacim
Paste A: Fluoroalumino silikat cam, baslatici,
Kendinden UDMA, dimetakrilat, pigment, silikon dioksit,
GCem Link Adeziv inhibitor
Ace (GC) Kompozit Rezin  Paste B: Silikon dioksit, UDMA, dimetakrilat,

GCem Veneer
(GC)

GCem Link
Force (GC)

Cerasmart™
270 (GC)

Initial LRF™
Block (GC)

Diapolisher
Paste (GC)

Siman

Isik ile
Polimerize
Kompozit Rezin

Siman

Dual Polimerize
Kompozit Rezin

Siman

Hibrit
CAD/CAM
Seramik

Losit le
Giiclendirilmis
CAD/CAM

Seramik

Polisaj Pat1

baslatici, inhibitor

Doldurucu orani: %62 agirlik

Matrix: Metakrilat monomer(%31)

Foto baslatici, pigment

Doldurucu: Silica, baryum cam

Doldurucu orani: % 69 agirlik/hacim

Paste A: Fluoroalumino silika cam, baslatici,
UDMA, dimetakrilat silikon dioksit

Paste B: Silikon dioksit, UDMA, dimetakrilat,
baglatici, inhibitor

Doldurucu orani: % 63.0 agirlik, % 38.0 hacim
Monomer: Bis-MEPP, UDMA, DMA
Doldurucu: Silika ve baryum cam

Doldurucu orani: % 77 agirlik

Silika, alumina, potasyum-oksit, sodyum-oksit,
lityum- oksit

Doldurucu orani: Ac¢iklanmamistir

Gliserol, Silika tozu, ¢inko oksit,
elmas parcaciklari (1 pym boyuntunda)

UDMA, iiretan dimetakrilat; TEGDMA, trietilen glikol dimetakrilat;
Bis-MEPP,bis (p-etoksi 1-2 fenil)-propan; DMA, dimetakrilat; SiO>, silisyumoksit
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Tez ¢alismasinda, A2 renginde, yiiksek 151k gegirgen (High Translucency=HT), HT Iosit ile
giiclendirilmis seramik CAD/CAM blok ve HT hibrit seramik CAD/CAM blok, Ankara
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuari'nda otomatik hassas kesme
cihazina (Micracut201, Metcon) (Resim 3.6) baglanan 6zel elmas separe yardimiyla diisiik
hiz ve su sogutma altinda, iki farkli kalinlikta (1 mm ve 2 mm) istenilen kalinliklardan 0.1
mm daha kalin olacak sekilde kesildi. 0,1 mm fazla yiizey kalinlig, yiizey piirtizliliigiiniin
giderilmesi esnasinda uzaklastirilan materyal olarak hesaplandi. Kesitlerin yiizeyleri
strastyla 600, 1000 ve 1200 grenli silikon karbid (SiC) asindiric1 kagit akan su altinda
diizeltildi, son kalinlik degerleri kumpas ile 6lciildii. Indirekt restoratif materyal test
ornekleri, 1 mm ve 2 mm kalinliklarina ulastiktan sonra, klinik uygulamalari taklit etmesi
icin, test Orneklerinin st ylizeylerine kullanma talimatlarina uygun polisaj pati
(Diapolisher Paste, GC, Japonya) (Resim 3.7) ve pamuk fir¢a kullanimi ile bitirme ve

cilalama iglemi uygulandi.

Kompozit rezin yapistirma siman test drneklerinin elde edilmesi sirasinda kullanilmasi i¢in
1 mm kalinhiginda 5Smm ¢apinda standart silindir bosluk igeren siyah pleksiglass kaliplar
hazirlandi. Hazirlanan Kaliplarin siyah pleksiglass olmasi ortamdaki 1s1g1in engellenmesi

i¢in tercih edildi.

Test orneklerinin hazirlanmasi sirasinda, cam lamel tizerine 6nce seffaf bant sonra tizerine
iist yiizeyi isaretlenen pleksiglass kaliplar yerlestirildi. Otomatik karistirilabilme 6zelligine
sahip dual polimerize rezin siman ve kendinden adeziv rezin siman ile herhangi bir
karigtirmaya ihtiya¢ duyulmayan 151k ile polimerize rezin siman ve akiskan kompozit rezin

tiiplerin ucundaki siringa sayesinde simantasyon materyalleri ayr1 ayri direkt pleksiglass
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kaliba yerlestirildi. Daha sonra, kalip iist ylizeyine, Once seffaf bant sonra 1 mm
kalinliginda mikroskop camu yerlestirildi ve fazla materyalin uzaklagsmasi i¢in 15 saniye

stire ile parmak basinci uygulandi.

a. Test Orneklerinin hazirlanmasi i¢in, pleksiglass kalibinin iizerindeki cam lamel
uzaklastirildi ve simantasyon materyallerinin her biri i¢in 6rneklerin {izerinde indirekt
restoratif materyal bulunmadan, direkt seffaf bant tizerinden 0 mm uzakliktan 151k ucu ¢ap1
6,5 mm olan LED isik cihazi (D-light Pro, GC, Japonya) simantasyon materyalinin
yilizeyine dik olacak sekilde tutuldu. Test kalibinin iist yiizeylerinden, 1200 mW/cm? 151k
siddetinde, 40 saniye siire ile 151k uygulandi ve simantasyon materyallerinin ayri ayri
polimerizasyonlari saglandi. Her bir 6rnegin hazirlanmasi sirasinda, polimerizasyon
oncesi, 151k ucu polimerizasyon cihazinin {izerinde bulunan sensor {izerine degecek sekilde

yerlestirildi ve 151k yogunlugu kontrol edildi. (Sekil 3.1)

Isik Cihaz1

Simantasyon Materyali

Siman Cami

Sekil 3. 1: Simantasyon materyali test Orneklerinin hazirlanmasi sirasinda, ilizerinde
indirekt restoratif materyal olmadan direkt 151k uygulanmasinin sematik goriiniimii

b. 1 mm indirekt restoratif materyal lizerinden test Ornekleri hazirlanirken her bir
simantasyon materyali igin pleksiglass kalibin {istiine once seffaf bant sonra 1 mm
kalinlikta 16sit ile giiclendirilmis CAD/CAM seramik blok (Initial LRF Block, GC)
yerlestirildi. Polimerizasyon sirasinda LED 1sik cihazi kullanildi. Isik cihazinin ucu
simantasyon materyalinin ylizeyine dik olacak sekilde tutuldu. Test kalibinin st
ylizeylerinden, iiretici firmanin verdigi deger olan 1200 mW/cm? 151k siddetinde 40 saniye
siire ile 151k uygulandi ve simantasyon materyallerinin ayri ayri polimerizasyonlari

saglandi. (Sekil 3.2)
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Isik Cihazi

1 mm Kalinlikta
Indirekt Restoratif Blok

Simantasyon Materyali

Siman Cami

Sekil 3. 2: Simantasyon materyali test orneklerinin iistiine, 1 mm kalinliginda 16sit ile
giiclendirilen seramik CAD/CAM blok veya 1 mm kalinliginda hibrit seramik CAD/CAM
blok yerlestirildikten sonra 151k uygulanmasinin sematik goriiniimii

C. 2 mm indirekt restoratif materyal iizerinden test Ornekleri hazirlanirken her bir
simantasyon materyali i¢in pleksiglass kalibin {istiine 6nce seffaf bant sonra 2 mm
kalinlikta 16sit ile giiclendirilmis CAD/CAM seramik blok (Initial LRF Block, GC)
yerlestirildi. Polimerizasyon sirasinda LED 1s1k cihazi kullanildi. Isik cihazinin ucu
simantasyon materyalinin yiizeyine dik olacak sekilde tutuldu. Test kalibinin st
yiizeylerinden, 1200 mW/cm? 151k siddetinde 151k uygulandi, 40 saniye siire ile polimerize
edildi. (Sekil 3.3)

Isik Cihazi

2 mm Kalinlikta
Indirekt Restoratif
Blok

Simantasyon Materyali

Siman Cam

Sekil 3. 3: Simantasyon materyali test orneklerinin istiine 2 mm kalinliginda 16sit ile
giiclendirilen seramik CAD/CAM blok veya 2 mm kalinliginda hibrit seramik CAD/CAM
blok yerlestirildikten sonra 151k uygulanmasinin sematik goriiniimii

d. 1 mm indirekt restoratif materyal {izerinden test Ornekleri hazirlanirken her bir
simantasyon materyali i¢in pleksiglass kalibin istiine once seffaf bant sonra 1 mm
kalinlikta  hibrit seramik CAD/CAM blok (Cerasmart 270; GC) yerlestirildi.

Polimerizasyon sirasinda LED 1s1ik cihazi kullanildi. Isik cihazinin ucu simantasyon
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materyalinin yilizeyine dik olacak sekilde tutuldu. Test kalibinin iist yiizeylerinden, 1200
mW/cm? 151k siddetinde 40 saniye siire ile 151k uygulandi, polimerize edildi. (Sekil 3.2)

e. 2 mm indirekt restoratif materyal iizerinden test Ornekleri hazirlanirken her bir
simantasyon materyali igin pleksiglass kalibin {istiine once seffaf bant sonra 2 mm
kalinlikta  hibrit seramik CAD/CAM blok (Cerasmart 270; GC) yerlestirildi.
Polimerizasyon sirasinda LED 1s1ik cihazi kullanildi. Isik cihazinin ucu simantasyon
materyalinin ylizeyine dik olacak sekilde tutuldu Test kalibinin iist yiizeyinden 1200
mW/cm? 151k siddetinde 40 saniye siire ile 151k uygulandi, polimerize edildi. (Sekil 3.3)

Test 6rnekleri hazirlandiktan hemen sonra 37°C'de etiiv igerisinde kuru ortamda 1 saat, 24
saat, 7 giin ve 30 giin bekletildi ve bekleme siireleri sonunda test 6rneklerinin iist ve alt
yiizeylerinden 3 farkli bolgeden Vicker’s mikrosertlik 6l¢iim aygiti (HMV-11, Shimadzu,
Japonya) ile sertlik 6l¢timleri gergeklestirildi. Test drneklerinin iist yilizeyine, mikrosertlik
Ol¢iim cihazi ile 50 gr kuvvet, 15 saniye siire ile uygulandi ve olusan eskenar dortgen
izdlisiim koseleri X40 biiyiitmede okiiler mikroskop altinda isaretlendi ve Vicker’s Sertlik
Numarasi elde edildi. Her alt test grubu i¢in 10 adet, her simantasyon materyal grubu i¢in
50 adet olmak tizere toplam 200 adet test 6rneginin; alt ve {ist ylizey sertlik okumalari ile 4
farkli zaman dilimi esas alindiginda, toplam 4800 ylizey sertlik okumasi gerceklestirildi.

(Tablo 3.2)
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Tablo 3. 2: Calismada yiizey sertlik 6lgiimleri yapilan test drneklerinin gruplandirilmasi

Vickers Testi
(N=200)
I
I L 1 1

Akiskan Isik Ile Dual Polimerize Kendinden
Kompozit Polimerize Rezin Rezin Siman Adeziv Rezin
Rezin(N=50) Siman (N=50) (N=50) Siman (N=50)
N=10 N=10 N=10 N=10

1 mm Kalinlikta '
Losit Ile
Gliglendirilmis |
Seramik Blok
(N=10)

2 mm Kalinlikta
Losit ile
Giiclendirilmis |
Seramik Blok
(N=10) |

1 mm Kalinlikta |
Hibrit Seramik
Blok (N=10)

1 mm Kalinlikta |

"1 mm Kalinlikta |

Losit ile Losit ile
Giiclendirilmis | Gtiglendirilmis |
Seramik Blok Seramik Blok

(N=10) || | (N=10)

2 mm Kalinlikta |
Losit Ile
Giiclendirilmis |
Seramik Blok
(N=10) |

2 mm Kalinlkta |
Losit ile
Gliglendirilmis |
Seramik Blok
(N=10) \

1 mm Kalinlikta |
Hibrit Seramik
Blok (N=10) ‘

1 mm Kalinlikta |
Hibrit Seramik
Blok (N=10)

1 mm Kalinlikta |
Losit Ile
Gii¢lendirilmis |
Seramik Blok
(N=10) |

2 mm Kalmlikta |
Losit Ile
Giiglendirilmis |
Seramik Blok
(N=10) |

1 mm Kalinlikta |
Hibrit Seramik
Blok (N=10)

2 mm Kalinlikta |

2 mm Kalinlikta |

2 mm Kalinlikta |

2 mm Kalinlikta |

Hibrit Seramik

Hibrit Seramik
Blok (N=10)

Hibrit Seramik
Blok (N=10)

Blok (N=10) |

Hibrit Seramik
Blok (N=10) ‘

Istatistiksel Analiz

Her test orneginin list ve alt ylizeyinde, ayr1 ayr1 3 farkli noktadan 6l¢im yapildi. Test
Orneginin st yiizeyi s6z konusu oldugunda her test grubu i¢in 10 6rnek hazirlandi
dolayisiyla 10x3=30 yiizey sertlik 6l¢timii yapildi. Verilerin analizi, SPSS 25 istatistik
programi ile %95 giiven diizeyi ile ¢alisildi. Her alt grup 10 6l¢timden olusmaktadir.
Ornekler homojen dagilim géstermediginden analizlerde parametrik olmayan yontemler

kullanildi. Friedman testi; bagimhi k (k>2) odlgiimiin karsilastirmasinda kullanilan test
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teknigidir. Wilcoxon testi; bagimli 2 6l¢iimiin karsilastirmasinda kullanilan test teknigidir.
Kruskal Wallis testi; sayisal oOlglimlerin bagimsiz k (k>2) gruplu degiskene gore
karsilagtirmasinda kullanilan test teknigidir. Mann Whitney testi; bagimsiz 2 grubun nicel
bir degisken acisindan karsilastirmasinda kullanilan test teknigidir. Calismada olgiimlerin
simantasyon materyalleri, polimerizasyon gruplari, iist ve alt yiizey ayriminda, 4 farkli
yiizey O6l¢im zamanina gore karsilastirmasinda, Friedman testi, ylizey 6l¢iim zamanlarinin
2’li karsilastirmasinda Wilcoxon testi, restoratif materyal, yiizey 6lglim zamani, st ve alt
yiizey ayriminda Ol¢timlerin gruplara gore karsilastirmasinda Kruskal Wallis testi,
gruplarin  2°li karsilastirmasinda ve Olgiim yapilan st ve alt yiizeylere gore
karsilastirmalarda Mann Whitney testi kullanildi. Coklu karsilastirmalarda Bonferroni

diizeltmesi uygulandi.
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4. BULGULAR

Bu tez ¢alismasinda dort farkli rezin esasli simantasyon materyalinden 1 mm kalinlikta 5
mm c¢apinda hazirlanan test drneklerinin tizerine iki farkli yapida, iki farkli kalinlikta (1
mm ve 2 mm) indirekt restorasyon uygulanmadan ve uygulandiktan sonra, 40 saniye siire
ile 151k ile polimerizasyon sonrasi 1 saat, 24 saat, 7 giin ve 30 giin farkli zaman
araliklarinda simantasyon materyallerinin alt ve {ist yiizeylerinde farkli bolgeden Vicker's
sertlik aygit1 ile ylizey sertlik Olgiimleri yapildi. Her test materyalinin {ist ve alt
yiizeylerinden elde edilen Vicker's sertlik degerlerinin zamana gore ortalamalari, + standart

sapmalari, grup karsilagtirmalari ve birbiriyle ¢oklu karsilastirmalar1 Tablo 4.1-14 verildi.

Tez g¢alismasinda kullanilan tiim simantasyon materyallerine ait drneklerin alt ve tist
ylizeyinden Olgiilen VHN degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalari Tablo 4.1

gosterildi.
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Tablo 4. 1: Tim orneklerin karsilastirilmasinda VHN degerlerinin ortalamasi ve standart

Sapmasi
Materyal Grup Yiizey | 1.saat 24 .saat 7.giin 30.giin
Restoratif Materyal | Ust 52,83+3,16 56,43+2,23 57,74+1,67 55,01+1,44
Olmadan Alt 51,49+2.8 55,49+1,07 58,44+1,94 | 56,22+1,53
o Ust 52,47+1,4 57,19+1,59 55,41+1,5 56,45+1,29
1 mm Hibrit
Alt 48,52+1,97 52,35+1,72 50,84+1,7 52,18+0,98
Akigkan o Ust 50,15+2,13 53,39+2,19 48,77+1,59 51,82+1,83
. . 2 mm Hibrit
Kompozit Rezin Alt 42,8+1,59 44.28+1.9 40,94+2,18 | 43,37+1,84
Ust 52,48+1,63 52,33+1,7 52,6+2,49 53,02+1,67
1 mm Losit
Alt 49,1+1,83 50,21+2,18 49,33+1,78 50,02+2,06
Ust 47,67+£2,54 52,74+1,31 54,31+1,62 55,11+1,16
2 mm Losit
Alt 43,44+2,07 48,77+1,73 49,97+2,57 50,9+1,53
Restoratif Materyal | Ust 31,93+4,15 37,98+3,51 42,61+2,08 46,28+2,76
Olmadan Alt 29,49+5,6 35,63+4,61 42,33+2,44 43,51+3,83
o Ust 29,1743,25 34,55+2,69 36,13+1,72 48,1+2,72
1 mm Hibrit
Alt 23,494+2,33 28,08+2,88 32,9+£2.31 46,63+1,97
Kendinden =
Ust 24,49+2,35 31,24+2,59 36,3+3,52 44,76+£2,51
Adeziv Rezin 2 mm Hibrit
i Alt 17,96+3,39 23,99+3,78 35,58+7,85 46,9+2,55
iman
Ust 31,08+1,89 35,38+2,74 43,51+2,13 47,19+2,24
1 mm Losit
Alt 24,28+2 .36 28,06+2,63 41,8+4,35 45,55+2,69
Ust 25,36+2,39 29,4+1,86 36,2+3,13 45,44+3,59
2 mm Losit
Alt 21,26+2,37 23,98+3,3 32,96+5,69 42,56+5,58
Restoratif Materyal | Ust 53,93+£2,19 58,16+£2,28 58,57+1,73 55,41£1,55
Olmadan Alt 44594224 | 43,71£1,92 46,34+1,54 | 43,41+1,19
o Ust 52,41£2,05 56,05+1,88 54,33+1,45 55,38+2,04
1 mm Hibrit
Alt 35,78+2,4 37,98+1,88 35,56+1,66 37,87+2,36
Isik ile Polimerize o Ust 50,01+1,76 50,97+1,72 48,87+1,65 49,93+2,17
o 2 mm Hibrit
Rezin Siman Alt 25,67£2,22 26,67+2,79 26,38+1,9 27,51+£2,03
Ust 53,22+1,54 53,79+1,76 54,39+1,41 55,27£2,11
1 mm Losit
Alt 34,93+2,06 36,3+1,31 34,63+1,89 36,23+1,39
Ust 47,49+2.8 50,78+1,76 52,76+2,22 54,53+1,9
2 mm Losit
Alt 28,17+1,76 30,34+1,66 33,59+1,44 35,85+1,68
Restoratif Materyal Ust 40,96+1,53 48,04+1,87 49 84+1,15 45,85+1,42
Olmadan Alt 40,38+1,35 47,02+2,16 49,43+1,92 45,6+1,1
o Ust 43,4+1,63 47,9342,51 46,33+2.21 46,12+1,47
1 mm Hibrit
Alt 41,1+1,27 46,76+1,11 43,79+1,3 44.42+1,47
Dual Polimerize . Ust 40,8+1,79 44,86+4,11 42,942,18 46,03+1,71
o 2 mm Hibrit
Rezin Siman Alt 35,68+2 41,36+2,13 38,64+3,07 41,03+£2,43
Ust 37,95+1,16 | 45,07+2,06 | 47,46+1,28 | 45,57+1,74
1 mm Losit
Alt 35,92+1,77 43,74£3,26 4597+1,84 44,19+1,17
Ust 37,86+1,05 45,62+1,41 45,36+1,02 49.92+1,51
2 mm Losit
Alt 36,18+1,22 42.07+1,77 43,28+1,92 47,19+1,77
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Ust yiizeyden &lgiilen VHN degerlerinin  farkli  6lgiim zamanma bagli  grup
karsilastirmasinda Friedman testi uygulandi. Friedman test sonuglari degerlendirilirken
p<0,05 ise istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu. Elde edilen verilerin karsilastirma
sonuglar1 Tablo 4.2' de verildi. Tabloda dort farkli zamaninda elde edilen VHN degerinin
en yiiksek oldugu deger koyu belirtildi.

Tablo 4. 2: Ust yiizey sertlik dl¢iimlerinin zamana bagh grup karsilastirmasi

Materyal Grup 1.saat 24 saat 7.giin 30.giin p
Restoratif Materyal
52,83+3,16 | 56,43+2,23 | 57,74+1,67 | 55,01+1,44 | 0,000*
Olmadan
Akiskan 1 mm Hibrit 52,4714 | 57,19£1,59 | 554115 | 56,45+1,29 | 0,000%
Kompozit Rezin | 2 mm Hibrit 50,15£2,13 | 53,39+2,19 | 48,77+1,59 | 51,82+1,83 | 0,001*
1 mm Lésit 52,48+1,63 | 52,33+1,7 | 52,642,49 | 53,02+1,67 | 0,411
2 mm Lésit 47,67+2,54 | 52,74+1,31 | 54,31+1,62 | 55,11+1,16 | 0,000%
Restoratif Materyal
31,93+4,15 | 37,98+3,51 | 42,61+2,08 | 46,28+2,76 | 0,000*
Olmadan
Kendinden —
. . 1 mm Hibrit 29,1743,25 | 34,55+2,69 | 36,13+1,72 | 48,1+2,72 | 0,000*
Adeziv Rezin _
Siman 2 mm Hibrit 24494235 | 31,24+2,59 | 36,3+3,52 | 44,76+2,51 | 0,000*
1 mm Losit 31,08+1,89 | 35,38+2,74 | 43,5142,13 | 47,19+2,24 | 0,000*
2 mm Losit 25364239 | 29,4+1,86 | 36,2+43,13 | 45,44+3,59 | 0,000*
Restoratif Materyal
53,93+2,19 | 58,16+2,28 | 58,57+1,73 | 55,41+1,55 | 0,002*
Olmadan
Isik ile —
o . 1 mm Hibrit 52,4142,05 | 56,05+1,88 | 54,33+1,45 | 55,38+2,04 | 0,001*
Polimerize Rezin ___
Siman 2 mm Hibrit 50,01+1,76 | 50,97+1,72 | 48,87+1,65 | 49,93+2.17 | 0,026*
1 mm Lsit 53,22+1,54 | 53,79+1,76 | 54,39+1,41 | 55,27+2,11 | 0,038*
2 mm Lésit 47,49+2.8 | 50,78+1,76 | 52,76£2,22 | 54,53£1,9 | 0,000%
Restoratif Materyal
40,96+1,53 | 48,04+1,87 | 49,84+1,15 | 45,85+1,42 | 0,000*
Olmadan
Dual Polimerize | 1 mm Hibrit 43,4+1,63 | 47,93+2,51 | 46,33+2,21 | 46,12+1,47 | 0,004*
Rezin Siman 2 mm Hibrit 40,8+1,79 | 44,86+4,11 | 42,942,18 | 46,03£1,71 | 0,000*
1 mm Lésit 37,95£1,16 | 45,07+2,06 | 47,46+1,28 | 45,57+1,74 | 0,000%
2 mm Lsit 37,86+1,05 | 45,62+1,41 | 45,36+1,02 | 49,92+1,51 | 0,000*

*p<0,05 anlamli fark var, p>0,05 anlamli fark yok; Friedman testi

Akiskan kompozit rezin materyalinde; st yiizey Ol¢imlerinde 1 mm 16sit ile
gliclendirilmis seramik restoratif materyali haricinde, restoratif materyal olmadan ve diger
farkli kalinliklarda indirekt restoratif materyallerin VHN degerlerinin zamana gore grup

olarak karsilagtirmasinda istatistiksel olarak anlamli fark saptandi (p<0,05), (Tablo 4.2).
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Akiskan kompozit 6rneklerin; restoratif materyal olmadan yiizey sertlik degeri Glgiilen
grubunda 7. giin, | mm ve 2 mm hibrit seramik gruplarinda 24. saat, 2 mm 16sit ile
giiclendirilmis seramik grubunda 30. giin sertlik 6l¢iim degerleri en yiiksek degerlerdir
(Sekil 4.1).

70
60
50 -
40 -+ M 1.saat
30 W 24.saat
20 - m7.gln
m 30.gln
10 -
0 .
Restoratif 1 mm Hibrit 2 mm Hibrit 1 mm Losit 2 mm Losit
Materyal
Olmadan

Sekil 4. 1: Akiskan kompozit rezin materyali restoratif materyal olmadan ve farkli yapida
ve farkli kalinlikta restoratif materyal altinda iist ylizey VHN o6l¢limlerinin zamana bagl
degerleri

Kendinden adeziv rezin siman materyalinde; iist yiizey Ol¢limlerinde restoratif materyal
olmadan ve farkli yapida farkli kalinlikta restoratif materyallerin VHN degerlerinin
zamana gore grup olarak karsilastirmasinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edildi
(p<0,05), (Tablo 4.2). Kendinden adeziv rezin siman; dl¢iim zaman: arttik¢a her drnekte

VHN degerleri artt1 ve tiim 6rneklerde 30. giin 6l¢iimleri en yiiksektir (Sekil 4.2).
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60

M 1.saat
W 24.saat
m7.gin
m 30.gun

Restoratif 1 mm Hibrit 2 mm Hibrit 1 mm Losit 2 mm Lo6sit

Materyal

Olmadan

Sekil 4. 2: Kendinden adeziv rezin siman materyali restoratif materyal olmadan ve farkl
yapida ve farkli kalinlikta restoratif materyal altinda iist ytizey VHN o6l¢iimlerinin zamana
bagli degerleri

Isik ile polimerize kompozit rezin siman materyalinde; iist yiizey 6l¢iimlerinde restoratif
materyal olmadan ve farkli yapida farkli kalinlikta restoratif materyallerin VHN
degerlerinin zamana gore grup olarak karsilastirmasinda istatistiksel olarak anlamli fark
saptand1 (p<0,05), (Tablo 4.2). Isik ile polimerize kompozit rezin siman; 6l¢iim zamani
artttkca 1 mm ve 2 mm 16sit ile gliclendirilmis seramik materyal iizerinden polimerize
edilen test Orneklerinde yiizey sertlik Olglimii artmis ve restoratif materyal olmadan
polimerize edilen grubun 7. giin, 1 mm ve 2 mm hibrit seramik iizerinden polimerize edilen

test orneklerinde 24. saat sertlik dlgtimleri en yiiksektir (Sekil 4.3).
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70
60
50 -
40 M 1.saat
30 W 24 .saat
20 - m7.gln
W 30.glin
10 - &
0 -
Restoratif 1 mm Hibrit 2 mm Hibrit 1 mm Losit 2 mm Loésit
Materyal
Olmadan

Sekil 4. 3: Isik ile polimerize kompozit rezin siman materyali restoratif materyal olmadan
ve farkli yapida ve farkli kalinlikta restoratif materyal altinda iist ylizey VHN 6l¢timlerinin
zamana bagli degerleri

Dual polimerize kompozit rezin siman materyalinde; st yiizey olgtimlerinde restoratif
materyal olmadan ve farkli yapida farkli kalinlikta restoratif materyal materyallerin VHN
degerlerinin zamana gore grup olarak karsilastirmasinda istatistiksel olarak anlamli fark
tespit edildi (p<0,05), (Tablo 4.2). Dual polimerize kompozit rezin siman; restoratif
materyal olmadan ve 1 mm 16sit ile giliglendirilmis seramik gruplarinda 7. giin, 1 mm
hibrit seramik grubunda 24. saat, 2 mm hibrit seramik ve 2 mm 16sit ile gii¢clendirilmis

seramik gruplarinda 30. giin sertlik dl¢timleri en yiiksektir (Sekil 4.4).
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60

50

40

30

20

10

Restoratif
Materyal
Olmadan

1 mm Hibrit

2 mm Hibrit

1 mm Losit

2 mm Losit

M 1.saat
W 24 .saat
m7.gln

m 30.gln

Sekil 4. 4: Dual polimerize kompozit rezin siman materyali restoratif materyal olmadan ve
farkli yapida ve farkli kalinlikta restoratif materyal altinda iist ylizey VHN 6l¢timlerinin
zamana bagli degerleri

Test edilen 4 farkli simantasyon materyallerinin iist yiizeyden 6l¢iilen VHN degerlerinin

Olgim zamanina bagli birbiriyle c¢oklu karsilastirmasinda Wilcoxon testi uygulandi.

Wilcoxon testi sonuglar1 degerlendirilirken p<0,013 ise istatistiksel olarak anlamli farklilik

bulunur. Elde edilen verilerin karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.3' de verildi.



42

Tablo 4. 3: Ust yiizey sertlik 6l¢iimlerinin zamana bagli ¢oklu karsilastirmasi

Materyal Grup Z1-72 [z1-z3 |Zz1-z4 |Zz2-z3 |Zz2-z4 |Zz3-z4
Restoratif Materyal
0,017 | 0,009 | 0,074 | 0241 | 0,047 | 0,017
Olmadan
Akiskan 1 mm Hibrit 0,005* | 0,007* | 0,007* | 0,047 | 0,308 | 0,139
Kompozit Rezin | 2 mm Hibrit 0,022 | 0,139 | 0,037 | 0,005* | 0,139 | 0,013*
1 mm Losit 0,959 0,959 0,386 0,959 0,260 | 0,445
2 mm Losit 0,005* | 0,005* | 0,005 | 0,037 | 0,007* | 0,241
Restoratif Materyal
0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,009* | 0,005* | 0,005*
Olmadan
Kendinden —
) . 1 mm Hibrit 0,005* | 0,005* | 0,005% | 0,093 | 0,005% | 0,005%
Adeziv Rezin _
Siman 2 mm Hibrit 0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,022 | 0,005* | 0,005*
1 mm Ldsit 0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,007*
2 mm Lasit 0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,005*
Restoratif Materyal
* * *
Tstk Tle o - 0,007* | 0,005 0,102 | 0646 | 0,028 | 0,013
Polimerize 1 mm Hibrit 0,007* | 0,022 | 0,007* | 0,013* | 0,153 | 0,047
Kompozit Rezin | 2 mm Hibrit 0037 | 0114 | 0959 | 0022 | 0139 | 0,185
Siman I mm Losit 0,508 | 0,017 | 0,013* | 0,508 | 0,028 | 0,114
2 mm Losit 0,005* | 0,009* | 0,005 | 0,037 | 0,007* | 0,203
Restoratif Materyal
0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,037 | 0,013* | 0,005*
Olmadan
Dual Polimerize —
. .| 1 mm Hibrit 0,013* | 0,017 | 0,012 | 0,285 | 0,022 | 0,646
Kompozit Rezin _
Sirman 2 mm Hibrit 0,059 | 0,059 | 0,005 | 0,074 | 0575 | 0,013*
1 mm Losit 0,005* | 0,005* | 0,005 | 0,017 | 0,386 | 0,017
2 mm Losit 0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,508 | 0,005* | 0,005*

*p<0,013 anlaml fark var, p>0,013 anlaml fark yok; Wilcoxon testi
**7Z1:1.saat, Z2:24.saat, Z3:7.giin, Z4:30.giin

Akiskan kompozit rezin test Orneklerinin st ylizeyinden Olgiilen VHN degerleri
incelendiginde (Tablo 4.3); 1 mm hibrit seramik ve 2 mm 16sitle gii¢lendirilmis seramik
tizerinden 40 saniye 151k ile polimerize edilen gruplardan elde edilen deger, restoratif
materyal olmadan 40 saniye 151k ile polimerize edilen {ist yiizeyden 1 saat sonra elde edilen
VHN degerlerine gore diger zamanlardaki 6l¢iimlerinde istatistiksel olarak anlamli artis
gozlendi (p<0,013). Akiskan kompozit rezin test drneklerinde 2 mm hibrit seramik ve 1
mm 10sit ile gliclendirilmis seramik {izerinden uygulanan 151k ile polimerizasyon sonucu
list ylizeyden 1 saat sonra Olgiilen degerler diger zamanlarda elde edilen 6lgiimlerden

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermedi (p>0,013). Akiskan kompozit rezin test
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orneklerinin polimerizasyonu sirasinda tizerinde restoratif materyal olmamas: sadece 1.
saat ve 7. giin arasinda iist ylizey VHN karsilastirmalarinda istatistiksel olarak anlamli bir
artisa sebep oldu (p<0,013), diger 6lgiim zamanlarinin birbiriyle ¢oklu karsilastirmasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlenmedi (p>0,013). Ayrica, 2 mm hibrit seramik
iizerinden polimerize edilen akiskan kompozit rezin 7 giin sonra iist yilizey Ol¢iimleri; 24
saat ve 30 giin sonraki Olgiimler karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli azalma
gozlendi (p<0,013). 2 mm 16sit ile gii¢lendirilmis seramik iizerinden polimerize edilen test
orneklerinde 24 saat olglimiine gére 30 giin sonraki Ol¢iimler arasinda istatistiksel olarak

anlamli artis gézlendi (p<0,013).

Kendinden adeziv rezin siman Orneklerinin {ist yilizeyinden o&lgiilen VHN degerleri
incelendiginde (Tablo 4.3); polimerizasyon sirasinda tizerinde restoratif materyal olmadan
ve lizerinde kalinlik fark etmeksizin 16sit ile giiclendirilmis seramik bulunmasi tiim 6lgiim
zamanlarinda birbiriyle karsilastirmasinda istatistiksel olarak anlamli artis gozlendi
(p<0,013). Kendinden adeziv rezin siman Orneklerinin polimerizasyon islemi sirasinda
kalinlik farketmeksizin tizerinde hibrit seramik bulunmasi halinde sadece 24. saat ve 7. giin
Olglimlerinde istatistiksel olarak anlamli fark gozlenmedi (p>0,013), 6l¢iim zamanlarinin

birbiriyle karsilastirmalarinda istatistiksel anlamli bir artis gozlendi (p<0,013).

Isik ile polimerize rezin simanin {ist ylizeyinden Olciilen VHN degerleri incelendiginde
(Tablo 4.3); polimerizasyon sirasinda restoratif materyal olmadan 1 saat sonraki dl¢timlere
gore, 24 saat ve 7 gilin sonraki Olgimleri istatistiksel olarak anlamli artis gosterdi
(p<0,013); 7 giin sonraki Olgiimlere gore, 30 giin sonraki Olglimler arasinda istatistiksel
anlaml diisiis gézlendi (p<0,013). 1 mm hibrit seramik iizerinden 1s1k ile polimerize edilen
rezin siman 1 saat sonraki 6lgiimlere gore, 24 saat ve 30 giin sonraki dlgtimleri istatistiksel
olarak anlamli artig sergiledi (p<0,013), 24 saate gore 7 giin sonraki oOl¢iimlerinde
istatistiksel olarak anlamli diisiis gozlendi (p<0,013). 2 mm hibrit seramik tizerinden 151k
ile polimerize edilen test o6rneklerinde tiim zamanlarinin birbiriyle karsilastirmalarinda,
herhangi bir istatistiksel farklilik gézlenmedi (p>0,013). 1 mm I6sit ile giliglendirilmis
seramik altinda sadece 1 saat ve 30 gilin sonraki Ol¢iimleri arasinda istatistiksel anlamli
artis gozlenirken (p<0,013), 2 mm 106sit ile giiglendirilmis seramik iizerinden 1s1k ile
polimerize edilen test orneklerinde sadece 7 giin sonraki Ol¢limleri; 24 saat ve 30 giin

sonraki Ol¢limleri karsilastirmasinda istatistiksel anlamli bir farklilik gozlenmezken
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(p>0,013), diger karsilastirmalarda zaman arttik¢a istatistiksel anlamli artis gozlendi
(p<0,013).

Dual polimerize rezin simanin iist yiizeyinden Olgiilen VHN degerleri incelendiginde
(Tablo 4.3); iizerinde polimerizasyon sirasinda restoratif materyal olmadan ve 2 mm 19sit
ile giiclendirilmis seramik tizerinden olimerizasyon sonrasi iist ylizey 6l¢timlerinin zamana
gore ¢oklu karsilagtirmalar1 benzer istatistiksel sonuglar verdi. Bu sonuglara gore; sadece
24 saat ve 7 giin sonraki Ol¢iimler arasinda istatistiksel anlamli bir farklilik gézlenmedi
(p>0,013), diger zaman dilimlerinin birbiriyle karsilastirmasi sonuglar arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik gézlendi (p<0,013). Ayrica, 1 saat sonraki Ol¢iimlere gore, daha
sonraki zamanlarda 6l¢iimler; restoratif materyal olmadan ve kalinlik fark etmeksizin 16sit
ile gliglendirilmis seramik materyal altindayken istatistiksel olarak anlamli artis gozlendi
(p<0,013). Ancak, 1 saat sonraki 6lgiimlere gore; 1 mm hibrit seramik materyal altinda 7
giin sonraki 6lglim arasinda istatistiksel anlamli bir farklilik géstermedi (p>0,013), 2 mm
hibrit seramik altinda sadece 30 giin Slglimleri kiyaslanmdiginda istatistiksel anlamli
farklilik gozlenir (p<0,013). Bunun yani sira; 2 mm hibrit seramik altinda 1 saat ve 30 giin

ile 7 giin ve 30 giin dl¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli artis gézlendi.

Alt ylizeyden oOlciilen VHN degerlerinin farkli 6l¢iim zamanina bagli simantasyon
materyallerinin grup karsilastirmasinda Friedman testi uygulandi. Friedman test sonuglari
degerlendirilirken p<0,05 ise istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu. Elde edilen

verilerin karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.4' de verildi.
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Materyal Grup 1.saat 24 .saat 7.giin 30.giin p
Restoratif Materyal
51,49+2,8 | 55,49+1,07 | 58,44+1,94 | 56,22+1,53 | 0,000*
Olmadan
Akiskan —
K ) 1 mm Hibrit 48,52+1,97 | 52,35+1,72 | 50,84+1,7 52,18+0,98 | 0,002*
ompozit __
Rezi 2 mm Hibrit 42,8+1,59 | 44,28+1,9 | 40,94+2,18 | 43,37+1,84 | 0,001*
ezin
1 mm Losit 49,1+1,83 50,21+2,18 | 49,33+1,78 | 50,02+2,06 | 0,472
2 mm Losit 43,4442,07 | 48,77+1,73 | 49,97+2,57 | 50,9+1,53 0,000*
Restoratif Materyal
29,49+5,6 | 35,63+4,61 | 42,33+2,44 | 43,51+3,83 | 0,000*
Olmadan
Kendinden —
) ) 1 mm Hibrit 23,49+2,33 | 28,08+2,88 | 32,9+2.31 46,63+1,97 | 0,000*
Adeziv Rezin _
i 2 mm Hibrit 17,96+3,39 | 23,99+3,78 | 35,58+7,85 | 46,9+2,55 0,000*
iman
1 mm Losit 24,28+2,36 | 28,06+2,63 | 41,8+4,35 45,55+2,69 | 0,000*
2 mm Losit 21,26+2,37 | 23,984+3,3 | 32,96+5,69 | 42,56+5,58 | 0,000*
Restoratif Materyal
) 44,59+224 | 43,71+41,92 | 46,34+1,54 | 43.41+1,19 | 0,007*
Isik Ile Olmadan
Polimerize 1 mm Hibrit 35,78+2,4 | 37,98+1,88 | 35,56+1,66 | 37,87+2,36 | 0,000*
Kompozit 2 mm Hibrit 25,6742,22 | 26,67+2,79 | 26,38+1,9 | 27,51+2,03 | 0,024*
Rezin Siman 1 mm Losit 34,93+£2,06 | 36,3+1,31 | 34,63+1,89 | 36,23+1,39 | 0,001*
2 mm Losit 28,17+1,76 | 30,34+1,66 | 33,59+1,44 | 35,85+1,68 | 0,000*
Restoratif Materyal
40,38+1,35 | 47,0242,16 | 49,43+1,92 | 45,6+1,1 0,000*
Dual Olmadan
Polimerize 1 mm Hibrit 41,1£1,27 | 46,76x1,11 | 43,79+1,3 | 44,42+1,47 | 0,000*
Kompozit 2 mm Hibrit 35,68+2 41,36+2,13 | 38,64+3,07 | 41,03+2,43 | 0,000*
Rezin Siman 1 mm Losit 35,92+1,77 | 43,7£3,26 | 45,97+1,84 | 44,19+1,17 | 0,000*
2 mm L§sit 36,18+1,22 | 42,07+1,77 | 43,28+1,92 | 47,19+1,77 | 0,000*

*p<0,05 anlamli fark var, p>0,05 anlamli fark yok; Friedman testi

Akiskan kompozit rezin simantasyon materyalinde; alt yilizey olgiimlerinde restoratif
materyal olmadan, 1 mm hibrit seramik, 2 mm hibrit seramik, 2 mm 16sit ile giiclendirilmis
seramik materyallerinde VHN degerlerinin zamana gore grup olarak karsilagtirmasinda
istatistiksel olarak anlamli fark saptandi (p<0,05) ve 1 mm 16sit ile giiclendirilmis seramik
materyallerinde VHN degerleri zamana gore grup olarak karsilastirmasinda istatistiksel
olarak anlamli fark saptanmadi (p>0,05), (Tablo 4.4). Olgiim zamani arttik¢a, 2 mm 18sit
ile giiglendirilmis seramik materyallerinde VHN degerleri artti. Restoratif materyal
olmadan olgiilen simantasyon materyallerinde 7. giin, I mm ve 2 mm hibrit seramik

gruplarinda 24. saat sertlik dl¢timleri en yiiksek tespit edildi (Sekil 4.5).
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70
60
50 -
40 M 1.saat
30 W 24.saat
20 - m7.gln
m 30.glin
10 - &
0 -
Restotif 1 mm Hibrit 2 mm Hibrit 1 mm Losit 2 mm Losit
Materyal
Olmadan

Sekil 4. 5:Akiskan kompozit rezin materyali restoratif materyal olmadan ve farkli yapida
ve farkli kalinlikta restoratif materyal altinda alt ylizey VHN o0l¢limlerinin zamana bagh
degerleri

Kendinden adeziv rezin siman simantasyon materyalinde alt yilizey 6l¢iimlerinde restoratif
materyal olmadan ve restoratif materyal yapisi ve kalinligi farketmeksizin VHN
degerlerinin zamana gore grup karsilastirmasinda istatistiksel olarak anlaml fark g6zlendi
(p<0,05), (Tablo 4.4). Zaman arttik¢a tiim 6rneklerde VHN degerleri artt1 ve en yiiksek
deger 30. giin olgtildii. (Sekil 4.6).

M 1.saat

MW 24.saat
m7.gln

m 30.glin

Restotif 1 mm Hibrit 2 mm Hibrit 1 mm Losit 2 mm Losit
Materyal
Olmadan

Sekil 4. 6: Kendinden adeziv rezin siman materyali restoratif materyal olmadan ve farkli
yapida ve farkli kalinlikta restoratif materyal altinda alt yiizey VHN 6l¢iimlerinin zamana
bagli degerleri
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Isik ile polimerize kompozit rezin siman materyalinde alt yiizey l¢iimlerinde restoratif
materyal olmadan ve restoratif materyal yapisi ve kalmhigi farketmeksizin VHN
degerlerinin zamana goére grup karsilastirmasinda istatistiksel olarak anlamli fark gozlendi
(p<0,05), (Tablo 4.4). Restoratif materyal olmadan dl¢iilen simantasyon materyallerinde 7.
giin, restoratif materyallerde yapt ve kalinlik farketmeksizin 30. giin VHN degeri en
yliksek tespit edildi (Sekil 4.7).

M 1.saat
M 24.saat
m7.gln

W 30.glin

Restotif 1 mm Hibrit 2 mm Hibrit 1 mm Losit 2 mm Losit
Materyal
Olmadan

Sekil 4. 7:Isik ile polimerize kompozit rezin siman materyali restoratif materyal olmadan
ve farkli yapida ve farkli kalinlikta restoratif materyal altinda alt yiizey VHN o6l¢iimlerinin
zamana bagli degerleri

Dual polimerize kompozit rezin siman simantasyon materyalinde alt yiizey dl¢timlerinde,
restoratif materyal olmadan ve restoratif materyal yapisi ve kalinlig1 farketmeksizin VHN
degerlerinin zamana gore grup karsilastirmasinda istatistiksel olarak anlamli fark saptandi
(p<0,05), (Tablo 4.4). 2 mm Igsit ile gii¢lendirilmis seramik tizerinden yapilan sertlik
Olgimiinde zaman arttikca VHN degerleri de artti. Seramik olmadan grubunda 7. giin, 1
mm ve 2 mm hibrit seramik gruplarinda 24.saat sertlik 6l¢iimlerinde en yiiksek tespit edildi
(Sekil 4.8).



48

60
50
40 -
M 1.saat
30 -
M 24 saat
20 m7.gln
10 - m 30.gin
0 -
Restotif 1 mm Hibrit 2 mm Hibrit 1 mm Losit 2 mm Losit
Materyal
Olmadan

Sekil 4. 8: Dual polimerize kompozit rezin siman materyali restoratif materyal olmadan ve
farkli yapida ve farkli kalinlikta restoratif materyal altinda alt yiizey VHN 6l¢limlerinin
zamana bagli degerleri

Alt yiizeyden oOl¢iillen VHN degerlerinin farkli Olglim zamanina bagli simantasyon
materyallerinin birbiriyle ¢oklu karsilastirmasinda Wilcoxon testi uygulandi. Wilcoxon
testi sonuglar1 degerlendirilirken, p<0,013 ise istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu.

Elde edilen verilerin karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.5' de verildi.



Tablo 4. 5: Alt yiizey sertlik 6lgiimlerinin zamana bagli ¢oklu karsilastirmasi
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Materyal Grup Z1-72 | z1-z3 | z1-z4 | 7z2-73 | z2-z4 | z3-Z4
Restoratif Materyal
0,013* | 0,005* | 0,007* | 0,013* | 0,359 | 0,019
Olmadan
Akiskan Kompozit | 1 mm Hibrit 0,005% | 0,022 | 0,005% | 0,139 | 0,721 | 0,028
Rezin 2 mm Hibrit 0,007* | 0,013* | 0,507 | 0,005* | 0,139 | 0,009*
1 mm Lasit 0,059 | 0,508 | 0,241 | 0,285 | 0,721 | 0,799
2 mm Losit 0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,059 | 0,005* | 0,047
Restoratif Materyal
0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,007* | 0,333
Olmadan
Kendinden Adeziv —
Rezin 1 mm Hibrit 0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,022 | 0,005* | 0,005*
Siman 2 mm Hibrit 0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,007* | 0,005* | 0,005*
1 mm Lsit 0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,007*
2 mm Ldsit 0,007* | 0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,005*
Restoratif Materyal
0,262 | 0,059 | 0,114 | 0,007* | 0,646 | 0,009*
. Olmadan
Isik Ile Polimerize —
. . 1 mm Hibrit 0,005* | 0,386 | 0,008* | 0,008* | 0,959 | 0,005*
Kompozit Rezin —
Siman 2 mm Hibrit 0,139 | 0,169 | 0,007 | 0,799 | 0,114 | 0,113
1 mm Lésit 0,022 | 0575 | 0,005 | 0,016 | 0,878 | 0,013*
2 mm Losit 0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,005*
Restoratif Materyal
0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,009% | 0,093 | 0,005*
Olmadan
Dual Polimerize —
. . 1 mm Hibrit 0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,262
Kompozit Rezin —
Sirman 2 mm Hibrit 0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,359 | 0,009*%
1 mm Lésit 0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,083 | 0,169 | 0,007*
2 mm Ldsit 0,005* | 0,005* | 0,005* | 0,038* | 0,005* | 0,005*

*p<0,013 anlaml fark var, p>0,013 anlaml fark yok; Wilcoxon testi
**71:1.saat, Z2:24.saat, Z3:7.giin, Z4:30.gilin

Akiskan kompozit rezin test Orneklerinin alt ylizeyinden Olgiilen VHN degerleri

incelendiginde (Tablo 4.5); restoratif materyal olsun yada olmasin 1 saat dlgiimlerine gore,

24 saat Olgiimleri, sadece istiinde 1 mm 16sit ile giliclendirilmis seramik olmasinin

haricinde istatistiksel anlamli artis gosterdi (p<0,013). Akiskan kompozit rezin lizerinde

restoratif materyal olmadan alt yiizeyden olciilen VHN degerleri 1saat sonraki 6lgiimlere

gore tiim zamanlardaki ol¢iimleri ile 24 saate gore 7 giin sonraki Olglimleri istatistiksel

anlamli bir artig gosterdi (p<0,013). Ayrica, | mm hibrit seramik altinda 30 giin 6lgtimii, 1

saat Olglimiine gore istatistiksel anlamli bir artig sagladi (p<0,013); 2 mm hibrit seramik

altinda zaman karsilastirmalarinda sadece 30 giin sonraki ol¢iimlere gore 1 ve 24 saat
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sonraki Olglimlerin karsilastirmasinda istatistiksel anlamli farklilik gézlenmedi (p>0,013).
I mm I6sit ile giiglendirilmis seramik altinda tiim zamanlardaki Ol¢iimlerin birbiriyle
kiyaslanmasinda istatistiksel anlamli farklilik gdzlenmedi (p>0,013). Uzerinde 2 mm 16sit
ile giiclendirilmis seramik olan akiskan kompozit rezin test orneklerinin alt yiizey
Olciimlerinin zamanlar arasindaki karsilagtirmalari, st ylizey Ol¢limlerin zamanlar

arasindaki karsilastirmalar ile benzer istatistiksel sonuglar sergiledi.

Kendinden adeziv rezin siman test 6rneklerinin alt yiizeyinden Ol¢iillen VHN degerleri
incelendiginde (Tablo 4.5); restoratif materyal olmadan 7 ve 30 giin 6l¢timleri ile kalinlik
farketmeksizin iizerinde 1 mm hibrit seramik 24 saat ve 7 gilinlerdeki Ol¢limlerinin
karsilastirmasinda istatistiksel anlamli farkliliklar gézlenmedi (p>0,013); bunlarin disinda,
restoratif materyal olsun veya olmasin genel olarak tiim zamanlardaki Ol¢timlerin

birbiriyle ¢oklu karsilastirmalari istatistiksel olarak anlamli artis gézlendi (p<0,013).

Isik ile polimerize kompozit rezin siman test drneklerinin alt yiizeyinden dlgiilen VHN
degerleri incelendiginde (Tablo 4.5); 2 mm 16sitle gii¢lendirilmis seramik altindayken tiim
zamanlarin karsilastirmalarinda 6l¢lim zamaninin artmasiyla istatistiksel anlamli bir artig
gdzlendi (p<0,013). Uzerindeki restoratif materyalin yapis1 ve kalmhig fark etmeksizin 1
saate gore 30 giin Olciimleri istatistiksel anlamli artis sergiledi (p<0,013); restoratif
materyal olmadan bu zamanlarda artis goézlensede istatistiksel olarak anlamli tespit
edilmedi (p>0,013). Isik ile polimerize kompozit rezin simanin sadece 2 mm hibrit seramik
altindaki test orneklerinde 7 ve 30 giin sonraki Ol¢iimlerinde istatistiksel anlamli fark
gozlenmedi (p>0,013). 1 saate gore 7 giin ile 24 saate gore 30 giin sonraki Olglimler
karsilastirildiginda ise sadece 2 mm 106sit ile giliclendirilmis seramik altinda istatistiksel

anlaml artig gozlendi (p<0,013).

Dual polimerize kompozit rezin siman test orneklerinin alt yiizeyinden Olgiillen VHN
degerleri incelendiginde (Tablo 4.5); iizerinde restoratif materyal olup olmamasindan
bagimsiz 1 saat sonraki Olciimlere gore diger tim zamanlardaki 6l¢iimler
karsilastirildiginda, istatistiksel olarak anlamli artis gozlendi (p<0,013). 2 mm 16sit ile
giiclendirilmis seramik altinda tiim zamanlarin birbiriyle ¢oklu karsilastirmasinda
istatistiksel olarak anlamli artislar gézlendi (p<0,013). Bunun disinda, 24 saate gore 7 giin
Olgtimleri sadece 1 mm 16sitle giiclendirilmis seramik altindaki ve 7 giline gore 30 giin

Olgtimleri sadece 1 mm hibrit seramik altindaki 6rneklerde istatistiksel anlamli fark
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gostermedi (p>0,013). 24 saat ve 30 giin karsilastirmasinda ise, 1 mm hibrit ve 2 mm 18sit

ile gliglendirilmis seramik altindayken istatistiksel anlamli fark gézlendi (p<0,013).

Orneklerin iist ve alt yiizeyinden &lgiilen VHN degerlerinin birbiriyle ¢oklu
karsilastirmasinda Mann Whitney testi uygulandi. Mann Whitney test sonuglari
degerlendirilirken p<0,05 ise istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir. Karsilastirma

sonuclar1 Tablo 4.6' da verildi.
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Tablo 4. 6: Tim 6rneklerin VHN degerlerinin yiizeye bagl karsilastirmasi

Materyal Grup Yiizey 1 saat 24saat 7giin 30 giin
Restoratif Materyal Ust
0,473 0,226 0,364 0,112
Olmadan Alt
Ust
1 Mm Hibrit N 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
t
Akiskan Kompozit o Ust
) 2 Mm Hibrit 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
Rezin Alt
Ust
1 Mm Losit N 0,002* 0,045* 0,010* 0,008*
t
Ust
2 Mm Losit N 0,003* 0,000* 0,002* 0,000*
t
Restoratif Materyal Ust
0,384 0,257 0,705 0,070
Olmadan Alt
Ust
1 Mm Hibrit Al 0,002* 0,001* 0,006* 0,290
Kendinden Adeziv - Ust
o 2 Mm Hibrit 0,001* 0,001* 0,940 0,041*
Rezin Siman Alt
Ust
1 Mm Losit 0,000* 0,000* 0,427 0,185
Alt
Ust
2 Mm Losit N 0,005* 0,002* 0,226 0,257
t
Restoratif Materyal Ust
0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
Olmadan Alt
o Ust
1 Mm Hibrit A 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
Isik {le Polimerize 5
st
Kompozit Rezin 2 Mm Hibrit A 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
t
Siman -
Ust
1 Mm Losit Al 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
Ust
2 Mm Losit N 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
t
Restoratif Materyal Ust
0,623 0,473 0,130 0,970
Olmadan Alt
o Ust
1 Mm Hibrit N 0,003* 0,070 0,007* 0,023*
t
Dual Polimerize 5
st
Kompozit Rezin 2 Mm Hibrit A 0,000* 0,005* 0,008* 0,000*
t
Siman -
Ust
1 Mm Losit 0,017* 0,112 0,034* 0,049*
Alt
Ust
2 Mm Losit N 0,004* 0,001* 0,016* 0,003*
t

*p<0,05 anlamli fark var, p>0,05 anlaml fark yok; Mann Whitney testi
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Akiskan kompozit rezin test orneklerinin iist ve alt yiizeyinden Olgiillen VHN degerleri
incelendiginde (Tablo 4.6); iizerinde restoratif materyal bulunmayan 6rnekler tiim 6l¢iim
zamanlarinda alt ve {ist yiizey olgtimlerinin karsilastirmasinda istatistiksel olarak anlamli
fark gostermezken (p>0,05), akiskan kompozit rezin test drneklerinin tstiindeki restoratif
materyalin yapist ve kalinlig1 fark etmeksizin tiim zamanlarda alt yiizey oOlgtimleri, st

yiizey Olglimlerine gore istatistiksel olarak anlamli daha diisiik tespit edildi (p<0,05).

Kendinden adeziv rezin siman test orneklerinin tist ve alt yiizeyinden oOlgiilen VHN
degerleri incelendiginde (Tablo 4.6); ustiindeki restoratif materyalin yapisi ve kalinligi fark
etmeksizin 1. saat ve 24. saatte, ayrica listinde 1 mm hibrit seramik bulunurken 7. giinde
ve 2 mm hibrit seramik bulunurken 30 giin sonraki Ol¢limlerde alt yiizey, Ust yiizey
Olglimlerine gore istatistiksel olarak anlamli daha diisiik saptandi (p<0,05). Kendinden
adeziv rezin siman test 6rneklerinin iizerinde seramik olmadan tiim 6l¢iim zamanlarinda,
Imm hibrit bulunurken 30. giin, 2 mm hibrit seramik bulunurken 7. giin, kalinlik
farketmeksizin 16sit ile gili¢lendirilmis seramik bulunurken 7 ve 30 giin sonraki alt ve iist
yiizey Olglimlerinin birbiriyle karsilastirmasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
gozlenmedi (p>0,05).

Isik ile polimerize kompozit rezin siman test 6rneklerinin {ist ve alt yilizeyinden Olgiilen
VHN degerleri incelendiginde (Tablo 4.6); tizerinde restoratif materyal olsun veya olmasin
tiim zamanlarda dlgiilen alt yiizey, iist yiizey olgiimlerine gore istatistiksel olarak anlamli

daha diisiik tespit edildi (p<0,05).

Dual polimerize kompozit rezin siman test rneklerinin {ist ve alt yiizeyinden 6lgiilen VHN
degerleri incelendiginde (Tablo 4.6); iizerinde restoratif materyal bulunmadan tiim
zamanlarda, 1 mm hibrit seramik ve 1 mm 16sit ile giiglendirilmis seramik bulunurken 24.
saat sonraki alt ve iist yilizey Ol¢timleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gézlenmedi
(p>0,05). Genel olarak, iizerindeki restoratif materyallerin yapist ve kalinligi fark
etmeksizin tiim O6l¢im zamanlarinda alt yiizey, st yiizey Ol¢limlerine gore istatistiksel

olarak anlamli daha diisiik tespit edildi (p<0,05).

Ust yiizeyden 6lciilen VHN degerlerinin, iistiinde restoratif materyal olup olmamas: grup

olarak karsilastirmasinda Kruskal Wallis testi uygulandi. Kruskal Wallis testi sonuglari
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degerlendirilirken p<0,05 ise istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu. Elde edilen

verilerin karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.7' de verildi.

Tablo 4. 7: Ust yiizey VHN degerlerinin; indirekt restoratif materyallere bagli grup
karsilastirmasi

Materyal Grup 1.saat p 24 .saat p 7.giin p 30.giin p
Restoratif
Materyal 52,83+3,16 56,434+2.23 57,74+1,67 55,01+1,44
Akiskan Olmadan
Kompozit | 1mm Hibrit | 52,47+1,4 0.00 1757, 1041,59 | 990 [5521215 | 990 56452100 | 000
0* 0* 0* 0*
Rezin 2mm Hibrit 50,15+£2,13 53,39+2,19 48,77+1,59 51,82+1,83
1 mm Losit | 52,48+1,63 52,33+1,7 52,6+£2,49 53,02+1,67
2 mm Losit 47,67+2,54 52,74+1,31 54,31+1,62 55,11+1,16
Restoratif
Materyal 31,93+4,15 37,98+3,51 42,61+£2,08 46,28+2,76
Kendinden Olmadan
Adeziv tmm Hibrit | 29172325 | %% 34550269 | 0P 36132172 | O [4s122,72 | 07
Rezin — 0* 0* 0* 9
2mm Hibrit 24,49+2 35 31,24+2,59 36,3+3,52 44,76+2,51
Siman
1 mm Losit 31,08+1,89 35,3842,74 43,51+2,13 47,19+2,24
2 mm Losit | 25,36+2,39 29,4+1,86 36,2+3,13 45,44+3,59
Restoratif
Tsik le Materyal 53,93+2,19 58,16+2,28 58,57+1,73 55,41+1,55
Polimerize Olmadan
Kompozit | 1mm Hibrit | 52,4142,05 000 g osergs | 990 [5a33:1.45 | 900 [T5538:2,00 | 000
0* 0* 0* 0*
Rezin 2mm Hibrit 50,01+1,76 50,97+1,72 48,87+1,65 49.93+2,17
Siman 1 mm Losit 53,22+1,54 53,79+1,76 54,39+1,41 55,27+2,11
2 mm Losit | 47,49+2.8 50,78+1,76 52,76+2,22 54,53+1,9
Restoratif
Dual Materyal 40,96+1,53 48,04+1,87 49,84+1,15 45,85+1,42
Polimerize Olmadan
Kompozit | lmm Hibrit | 43,41,63 0.00 747 03251 | 990 [2633:201 | 900 [ag10e1.47 | 000
0* 2% 0* 0*
Rezin 2mm Hibrit | 40,8+1,79 44,86+4,11 42,942,18 46,03+1,71
Siman 1 mm Losit | 37,95+1,16 45,07+2,06 47,46+1,28 45,57+1,74
2 mm Losit 37,86+1,05 45,62+1,41 45,36+1,02 49,92+1,51

*p<0,05 anlamli fark var, p>0,05 anlaml fark yok; Kruskal Wallis testi

Akiskan kompozit rezin simantasyon materyalinde, indirekt restoratif materyallerin
yapilarina gore gruplar arasinda tiim Ol¢lim zamanlarinda {iist yiizey VHN degerleri

bakimindan istatistiksel anlamli fark bulundu (p<0,05). 1 saat ve 7 giin sonraki olgiimleri
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restoratif materyal olmadan tiim test materyal grubunda en yiiksek iken, 24 saat, 30 giin
sonraki olgtimleri 1 mm hibrit seramik grubunda en yiiksektir (Tablo 4.7).

Kendinden adeziv rezin siman materyalinde, indirekt restoratif materyallerin yapilarina
gore gruplar arasinda 1. saatte, 24. saatte, 7. glinde tist yiizey VHN degerleri bakimindan
istatistiksel anlamli fark bulundu (p<0,05). 30.giinde fark anlamli degildir (p>0,05). 1.saat
ve 24. saat Ol¢timleri restoratif materyal olmadan grubunda en yiiksek iken, 7. giin 6l¢timii

1 mm 16sit ile gii¢lendirilmis seramik grubunda en yiiksek saptandi (Tablo 4.7).

Isik ile polimerize kompozit rezin simantasyon materyalinde, indirekt restoratif
materyallerin yapilarina gore gruplar arasinda tiim dl¢lim zamanlarinda iist yiizey VHN
degerleri bakimindan istatistiksel anlamli fark bulundu (p<0,05). 1. saatte, 24. saatte, 7.
giinde, 30. giinde Ol¢timleri restoratif materyal olmadan polimerize edilen grubunda en
yiiksek tespit edildi (Tablo 4.7).

Dual polimerize kompozit rezin siman materyalinde, indirekt restoratif materyallerin
yapilarina gore gruplar arasinda tiim Ol¢lim zamanlarinda st ylizey VHN degerleri
bakimindan istatistiksel anlamli fark bulundu (p<0,05). 24. saat ve 7. giin Sl¢iimleri
restoratif materyal olmadan polimerize edilen grubunda en yiiksek, 1.saat olgtimii 1 mm
hibrit seramik grubunda en yiiksek, 30. giin 6l¢limii 2 mm 16sit ile gii¢lendirilmis seramik

grubunda en yiiksek saptandi (Tablo 4.7).

Ust yiizeyden olgiilen VHN degerlerine gére uygulanan farkli yapida ve kalinlikta indirekt
restoratif materyallerin birbiriyle ¢oklu karsilastirmasinda Mann Whitney testi uygulandi.
Mann Whitney test sonuglart degerlendirilirken p<0,010 ise istatistiksel olarak anlaml

farklilik bulundu. Elde edilen verilerin karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.8'de verildi.
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Tablo 4. 8: Ust yiizey sertlik dlgiimlerinin indirekt restoratif materyallere bagl coklu
karsilastirmasi

Materyal Karsilastirma 1.saat 24 saat 7.giin 30.giin
G1-G2 0,762 0,186 0,013 0,034
G1-G3 0,059 0,002 0,000% 0,001*
Gl-c4 0,650 0,001* 0,001* 0,010
G1-G5 0,001* 0,001* 0,001* 0,940
Akiskan Kompozit Rezin 6263 0,013 0,000~ 0,000* 0,000*
G2-G4 0,734 0,000 0,016 0,000*
G2-G5 0,000 0,000 0,112 0,034
G3-G4 0,016 0,151 0,002 0,096
G3-G5 0,023 0,212 0,000 0,001*
G4-G5 0,001* 0,597 0,096 0,004*
G1-G2 0,131 0,028 0,000* 0,130
Gl-G3 0,001* 0,001* 0,001* 0,257
Gl-c4 0,791 0,089 0,326 0,623
cl1-g8 0,001* 0,000* 0,001* 0,705
Kendinden Adeziv Rezin Siman o 0,004* 0,009* 0,821 0,008*
pe-G4 0,131 0,650 0,000 0,290
G2-C8 0,016 0,001 1,000 0,096
S 0,000* 0,002* 0,001* 0,041
oG5 0,364 0,130 1,000 0,326
G4-Go 0,000 0,000* 0,000* 0,496
G1-G2 0,112 0,034 0,001* 0,496
G1-G3 0,001* 0,000 0,000 0,000
cl-c4 0,450 0,001* 0,000* 0,791
_ G1-G5 0,001* 0,000* 0,000* 0,186
Isik Ile Polimerize Kompozit Rezin | G2-G3 0,010 0,000 0,000 0,000
Siman G2-G4 0,364 0,059 0,970 0,705
G2-G5 0,001* 0,001* 0,151 0,326
G3-G4 0,001* 0,013 0,000% 0,001*
G3-G5 0,005* 0,821 0,001* 0,001*
G4-G5 0,001* 0,002 0,104* 0,344
G1-G2 0,003* 0,705 0,002* 0,762
G1-G3 0,677 0,014 0,000 0,940
Gl-c4 0,001* 0,004* 0,001* 0,940
G1-G5 0,000 0,004* 0,000 0,000
Dual Polimerize Kompozit Rezin | G2-G3 0,005* 0,016 0,005 0,545
Siman G2-c4 0,000* 0,008 0,034 0,880
G2-G5 0,000 0,013 0,384 0,001*
G3-G4 0,001* 0,496 0,000 1,000
G3-G5 0,000 0,940 0,010 0,001*
G4-G5 0,910 0,384 0,001* 0,000

*p<0,010 anlamh fark var, p>0,010 anlaml fark yok; Mann Whitney testi
**G1:Restoratif Materyal Olmadan, G2:1 mm Hibrit , G3:2 mm Hibrit , G4: 1 mm L0sit,
G5: 2 mm Losit



57

Akiskan kompozit rezin test Orneklerinin iist yilizeyinden olgiilen VHN degerleri
incelendiginde (Tablo 4.8); iizerinde restoratif materyal olmamast ve 1 mm hibrit seramik
olmas1 arasinda istatistiksel anlamli fark bulunmadi (p>0,010). Orneklerin iizerinde
restoratif materyal olmamasi; 2 mm hibrit seramik ve 1 mm 16sit ile giiglendirilmis seramik
bulunmasina gore 24. saat, 7. giin ve 30. giinlerde istatistiksel anlamli daha yiiksekken
(p<0,010), 1. saatte anlamli fark yoktur (p<0,010) ve {izerinde 2 mm losit bulunmasina
gore 30. giin 6l¢timleri hari¢ diger 6l¢lim zamanlarinda istatistiksel anlamli daha yiiksektir
(p<0,010). Uzerinde 1 mm kalinlikta restoratif materyal olan 6rnekler karsilastirildiginda 1
mm hibrit seramik 24. saat ve 30. giinde istatistiksel anlamli daha yiiksektir (p<0,010). 1
mm hibrit seramik, 2 mm kalinliktaki seramik iizerinden polimerize edilen 6rneklere gore
1. saat ve 24. saatte istatistiksel anlamli daha ytiksektir (p<0,010). Losit ile giiglendirilmis
seramik materyal kalinliklar1 karsilastirmasinda 1. saatte 1 mm kalinliktaki, 30. giinde 2
mm kalinliktaki seramik istatistiksel anlamli daha yiiksekken (p<0,010); 24 saat ve 7
giinde fark yoktur (p>0,010).

Kendinden adeziv rezin siman test 6rneklerinin st yiizeyinden 6lgiilen VHN degerleri
incelendiginde (Tablo 4.8); lizerinde restoratif materyal olmamasi; lizerinde 1 mm hibrit
seramik ile karsilastirmasinda sadece 7. giinde istatistiksel anlamli fark varken (p<0,010),
Imm 16sit ile giliglendirilmis seramikle karsilastirmasinda anlamh fark yoktur (p>0,010).
Restoratif materyal olmamasi; 2 mm kalinliktaki seramik iizerinden polimerize edilen test
ornekleri ile karsilastirildiginda benzer sonuglar verdi ve 30. giin haricinde diger dlgiim
zamanlarinda restoratif materyal olmayan 6rnekler daha yiiksek sonuglar verdi (p<0,010).
Hibrit seramikler arasinda 7. giin haricinde diger zamanlarda 1 mm kalinliktaki hibrit
seramik anlamli daha yiiksektir (p<0,010). 1 mm kalinliktaki restoratif materyallerin
karsilastirmasinda 1 mm 106sit ile giliclendirilmis seramik sadece 7. glinde anlamli daha
yiksekken diger zamanlarda fark gozlenmedi (p>0,010). 1 mm 16sit ile gliclendirilmis
seramik, 2 mm kalinlikta restoratif materyallere gére 30 giin haricinde istatistiksel anlamli
daha yiiksektir (p<0,010). 2 mm kalinliktaki restoratif materyaller arasinda anlamli fark
gozlenmedi (p>0,010).

Isik ile polimerize kompozit rezin siman test 6rneklerinin iist ylizeyinden 6l¢iillen VHN
degerleri incelendiginde (Tablo 4.8); restoratif materyal olmadan polimerize edilen test
ornekleri 1 mm hibrit seramik iizerinden polimerize edilen test 6rneklerine gore, sadece 7.

giinde anlamli daha yiiksektir (p<0,010). Restoratif materyal olmadan; 1 mm 16sit ile
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giiclendirilmis seramik olana gore 24. saat ve 7. giinde, 2 mm 16sit ile gliclendirilmis
seramik 30. gilin haricinde diger 0l¢lim zamanlarinda istatistiksel anlamli daha yiiksektir
(p<0,010). 2 mm hibrit seramik; restoratif materyal olmadan ve 1 mm hibrit seramik ile
karsilastirildiginda tiim 6l¢tim zamanlarinda anlamli fark gézlendi (p<0,010). 1 mm hibrit
seramik iizerinden polimerize edilen test 6rnekleri; 16sit ile gliglendirilmis seramik grubu
ile karsilastirildiginda sadece 2 mm kalinlikta seramik 1. saat ve 24. saatte anlamli fark
gozlendi (p<0,010). 1 mm kalinlikta farkli restoratif materyaller arasinda tiim Ol¢tim
zamanlarinda anlamli fark yokken; 2 mm kalinliktaki farkli restoratif materyaller arasinda

sadece 24. saatte anlaml1 fark yoktur (p>0,010).

Dual polimerize kompozit rezin siman test 6rneklerinin {ist yiizeyinden olgiilen VHN
degerleri incelendiginde (Tablo 4.8); iizerinde restoratif materyal olmadan hazirlanan test
ornekleri 1 mm hibrit seramige gore 30 giin disinda diger 6l¢iim zamanlarinda anlamli
daha yiiksekken; 2 mm hibrit seramige gore sadece 7. giinde anlamli daha yiiksek sonuglar
gozlendi (p<0,010). Restoratif materyal olmadan hazirlanan test Ornekleri 16sit ile
giiclendirilmis seramik grubuna goére 1 saat, 24 saat ve 7 glinde anlamli daha yiiksekken
30. glinde 2 mm 16sit ile gliglendirilmis seramik sonuglar1 daha ytiksektir (p<0,010). 2 mm
hibrit seramik 1 mm kalinlikta 16sit ile gli¢lendirilmis seramik grubuna gore anlamli daha
diisiik degerler gozlendi (p<<0,010). 1 mm hibrit seramik, l6sitle giiglendirilmis seramiklere
gore 1. saatte anlamli daha yiiksekken; 30. giinde 2 mm 16sitle giiglendirilmis seramik 1
mm hibrit seramige gore anlamli daha yiksektir (p<0,010). Losit ile gii¢lendirilmis
seramik materyal arasindaki karsilastirmada 7. giinde 1 mm kalinlik, 30. giinde 2 mm

kalinlik anlamli daha yiiksektir (p<0,010).

Alt yiizeyden 6lgiilen VHN degerlerinin, iistiinde restoratif materyal olup olmamasi grup
olarak karsilastirmasinda Kruskal Wallis testi uygulandi. Kruskal Wallis test sonuglar
degerlendirilirken p<0,05 ise istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir. Elde

edilen verilerin karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.9' de verildi.
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Tablo 4. 9: Alt ylizey VHN degerlerinin; indirekt restoratif materyallere bagli grup

karsilastirmasi
ateryal Grup 1.saat p 24 saat p 7.giin p 30.giin p
Restoratif
Materyal 51,49+2.8 55,49+1,07 58,44+1,94 56,22+1,53
Akigkan Olmadan
. — 0,00 0,00 0,00 0,00
Kompozit 1mm Hibrit | 48,52+1,97 52,35+1,72 50,84+1,7 52,18+0,98
0* 0* 0* 0*
Rezin 2mm Hibrit | 42,8+1,59 44.28+1.9 40,9442.18 43,37+1,84
1 mm Losit | 49,1+1,83 50,21+2,18 49,.33+1,78 50,02+2,06
2 mm Losit | 43,44+2,07 48,77+1,73 49974257 50,9+1,53
Restoratif
Materyal 29,49+5,6 35,63+4,61 42,33+2,44 43,51+£3,83
Kendinden
Olmadan
Adeziv — 0,00 0,00 0,00 0,21
1mm Hibrit | 23,49+2,33 28,08+2.88 32,94231 46,63+1,97
Rezin - 0* 0* 0* 3
i 2mm Hibrit 17,96+3,39 23,99+3,78 35,58+7,85 46,9+2,55
iman
1 mm Losit 24,2842 .36 28,06+2,63 41,844,35 45,55+2,69
2 mm Lésit | 21,26+2,37 23,98+3,3 32,96+5,69 42,56+5,58
Restoratif
Isik ile Materyal 44,59+2,24 43,71£1,92 46,34+1,54 43,41+1,19
Polimerize Olmadan
] £ _ 0,00 0,00 0,00 0,00
Kompozit Imm Hibrit | 35,7842.4 37,98+1,88 35,56+1,66 37,87+2,36
0* 0* 0* 0*
Rezin 2mm Hibrit | 25,67+2,22 26,67+2,79 26,38+1,9 27,51£2,03
Siman 1 mm Losit | 34,93+2,06 36,3+1,31 34,63+1,89 36,23+1,39
2 mm Losit 28,17+1,76 30,34+1,66 33,59+1,44 35,85+1,68
Restoratif
Dual Materyal 40,38+1,35 47,0242,16 49,43+1,92 45,6+1,1
Polimerize Olmadan
) — 0,00 0,00 0,00 0,00
Kompozit 1mm Hibrit | 41,1+1,27 46,76+1,11 43,79+1,3 44,42+1,47
0* 0* 0* 0*
Rezin 2mm Hibrit | 35,6842 41,36+2,13 38,64+3,07 41,03+2,43
Siman 1 mm Losit | 35,92+1,77 43,74+3,26 45,97+1,84 44,19+1,17
2 mm Lsit | 36,18+1,22 42,07+1,77 43,28+1,92 47,19+1,77

*p<0,05 anlamli fark var, p>0,05 anlamli fark yok; Kruskal Wallis testi

Akiskan kompozit rezin simantasyon materyalinde, indirekt restoratif materyale gore

gruplar arasinda tiim zamanlarda alt yiizey VHN degerleri bakimindan istatistiksel anlamli

fark bulundu (p<0,05).1. saat, 24. saat, 7.giin, 30.giin 6l¢timleri restoratif materyal olmayan

grubunda en yiiksektir (Tablo 4. 9).

Kendinden adeziv rezin siman materyalinde, indirekt restoratif materyale gore gruplar

arasinda 1. saatte, 24. saatte, 7.glinde alt ylizey VHN degerleri bakimindan istatistiksel
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anlamli fark bulundu (p<0,05). 30.giinde fark anlamli degildir (p>0,05). 1. saat, 24. saat, 7.
giin 6l¢timleri restoratif materyal olmayan grubunda en yiiksektir (Tablo 4. 9).

Isik ile polimerize kompozit rezin siman materyalinde, indirekt restoratif materyale goére
gruplar arasinda tiim zamanlarda alt yiizey VHN degerleri bakimindan istatistiksel anlamli
fark bulundu (p<0,05). 1. saat, 24. saat, 7.giin, 30.glin Olglimleri restoratif materyal

olmayan grubunda en yiiksektir (Tablo 4. 9).

Dual polimerize kompozit rezin siman materyalinde, indirekt restoratif materyale gore
gruplar arasinda tiim zamanlarda alt yiizey VHN degerleri bakimindan istatistiksel anlamli
fark bulundu (p<0,05). 24. saat, 7.giin, 30. giin Olgimleri restoratif materyal olmayan
grubunda en yiiksek iken 1. saat 6l¢timii I mm hibrit seramik grubunda en yiiksektir (Tablo
4.9).

Alt ylizeyden olgiilen VHN degerlerine gore restoratif materyal olmayan ve indirekt
restoratif materyaller gruplarinin birbiriyle ¢oklu karsilagtirmasinda Mann Whitney testi
uygulandi. Mann Whitney testi sonuglar1 degerlendirilirken p<0,010 ise istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmaktadir. Elde edilen verilerin karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.10' de

verildi.
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sertlik Olgiimlerinin indirekt restoratif materyallere bagli ¢oklu

karsilastirmasi
Materyal Karsilastirma 1.saat 24 saat 7.giin 30.giin
G1-G2 0,019 0,001* 0,000* 0,000*
G1-G3 0,000% 0,000 0,000% 0,000
Gl-c4 0,045 0,000 0,000 0,000*
G1-G5 0,000 0,000 0,000 0,000*
Akigkan Kompozit Rezin 6263 0,000* 0,000~ 0,000* 0,000*
G2-G4 0,762 0,026 0,070 0,007+
G2-G5 0,000% 0,001* 0,226 0,049
G3-G4 0,000% 0,000% 0,000% 0,000
G3-G5 0,496 0,001* 0,000 0,000*
G4-G5 0,000 0,199 0,791 0,198
G1-G2 0,013 0,002* 0,000* 0,174
Gl-G3 0,001* 0,000* 0,049 0,070
Gl-c4 0,028 0,002* 0,970 0,345
Bk G5 0,004* 0,000* 0,000* 0,705
Kendinden Adeziv Rezin | G2-G3 0,002% 0,034 0,364 0,040
Siman "~ 0,545 0,940 0,001* 0,326
J52-G5 0,049 0,004* 0,821 0,151
G3-Cl 0,002* 0,023 0,070 0,226
S 0,007* 0,880 0,290 0,096
$1-G5 0,019 0,005 0,002 0,290
G1-G2 0,000* 0,000* 0,000% 0,000*
G1-G3 0,000 0,000 0,000 0,000
cl-c4 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
. G1-G5 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
Isik Tle Polimerize Kompozit | G2-G3 0,000 0,000 0,000%* 0,000
Rezin Siman G2-G4 0,290 0,026 0,290 0,150
G2-G5 0,000 0,000 0,023 0,082
G3-G4 0,000 0,000 0,000 0,000
G3-G5 0,010* 0,003* 0,000* 0,000
G4-G5 0,000* 0,000* 0,199 0,791
G1-G2 0,427 0,345 0,000* 0,034
G1-G3 0,000 0,000 0,000 0,000
Gl-c4 0,000 0,019 0,002 0,016
G1-G5 0,000% 0,001* 0,000% 0,019
Dual Polimerize Kompozit | G2-G3 0,000 0,000 0,000* 0,001*
Rezin Siman G2-G4 0,000* 0,002* 0,006* 0,762
G2-G5 0,000* 0,000% 0,326 0,005*
G3-G4 0,762 0,09 0,000 0,001*
G3-G5 0,762 0,623 0,002 0,000
G4-G5 0,940 0,226 0,007* 0,002

*p<0,010 anlamh fark var, p>0,010 anlaml fark yok; Mann Whitney testi

**G1:Restoratif Materyal Olmadan, G2:1 mm Hibrit , G3:2 mm Hibrit , G4: 1 mm Lgsit, G5: 2 mm

Losit
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Akiskan kompozit rezin test Orneklerinin alt ylizeyinden Olciilen VHN degerleri
incelendiginde (Tablo 4.10); restoratif materyal bulunmayan &rnekler; iizerinde kalinlik
fark etmeksizin hibrit seramik bulunan 6rneklere gore 1. saat Glglimleri haricinde diger
Olciim zamanlarinda istatistiksel anlamli daha yiiksek iken, tizerinde kalinlik fark
etmeksizin 16sit ile giliglendirilmis seramik bulunan test 6érnekleri, tiim 6l¢iim zamanlarinda
anlamli daha ytiksektir (p<0,010). Hibrit seramik materyal tizerinden polimerize edilen tiim
test materyallerinde tiim Ol¢lim zamanlarinda anlamli fark vardir ve 1 mm hibrit seramik
tizerinden polimerize edilen test materyallerin sonuglar1 daha yiiksektir (p<0,010). 1 mm
kalinlikta restoratif materyaller karsilastirildiginda, 30. giin 6l¢timlerinde hibrit seramik
anlamli daha yiliksek VHN degerleri verdi (p<0,010). Losit ile gii¢lendirilmis seramikler
arasindaki karsilastirmada, sadece 1. saat Olgiimlerinde 1 mm kalinlhik anlamli daha
yiiksektir (p<0,010). 1 mm kalinlik 16sit seramik {izerinden polimerize edilen test 6rnekleri,
2 mm kalinlik hibrit seramik {izerinden polimerize edilen test 6rneklerine gore tiim 6l¢iim
zamanlarinda anlamli daha yiiksektir (p<0,010). 2 mm kalinlikta restoratif materyal
arasindaki karsilastirmada, 106sit ile gliclendirilmis seramik 1. saat haricinde diger

zamanlarda anlamli daha yiiksek VHN degerleri sergiledi (p<0,010).

Kendinden adeziv rezin siman test 6rneklerinin alt ylizeyinden &lgiilen VHN degerleri
incelendiginde (Tablo 4.10); restoratif materyal olup olmamasi farketmeksizin 30. giin
olgtimlerinde  VHN degerlerinde istatistiksel fark gozlenmedi (p>0,010). Restoratif
materyal olmadan; 1 mm hibrit seramige gore 24. saat ve 7. giin dlgiimlerinde, 2 mm hibrit
seramige gore 1 ve 24 saat Ol¢iimlerinde anlamli daha yiiksektir (p<0,010). Restoratif
materyal olmadan; 1 mm l6sit ile giiglendirilmis seramige gore sadece 24 saat
Ol¢timlerinde, 2mm 16sit ile gliclendirilmis seramige gore 1 saat ve 24 saat, 7 giin dl¢timleri
anlaml1 daha yiiksektir (p<0,010). Hibrit seramikler arasinda sadece 1 saat dl¢iimlerinde
anlamli fark gozlendi (p<0,010). 1 mm hibrit seramik 2 mm 16sit ile giiclendirilmis
seramige gore 1 ve 24 saat Olgiimlerinde anlamli daha yiiksektir (p<0,010). 2 mm hibrit
seramik lositle giiclendirilmis seramik iizerinde polimerize edilenlere gore sadece 1. saat
Olgtimleri anlamli daha diistiktiir (p<0,010). Lositle gii¢lendirilmis seramik kendi i¢inde 24
saat ve 7 giin Ol¢iimlerinde 1 mm kalinlikta seramik iizerinden polimerize edilen test

ornekleri anlamli daha yiiksektir (p<0,010).

Isik ile polimerize kompozit rezin siman test orneklerinin alt yiizeyinden 6lgiilen VHN

degerleri incelendiginde (Tablo 4.10); restoratif materyal olmayan Ornekler, yapi ve
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kalinlik farketmeksizin restoratif materyal bulunanlara gdre tiim Ol¢lim zamanlarinda
istatistiksel anlamli daha yiiksek sonuglar gozlendi (p<0,010). Hibrit seramik materyal
iizerinden polimerize edilen test 6rnekleri kendi i¢inde tiim Gl¢iim zamanlarinda 1 mm
kalinliktaki seramik anlamli daha yiiksek VHN degerleri verdi (p<0,010). 1 mm hibrit
seramik ve 2 mm Iosit ile giliclendirilmis seramik arasinda anlamli fark gdzlenmedi
(p<0,010). 2 mm hibrit seramik 16sit ile gii¢lendirilmis seramiklere gore tim Olglim
zamanlarinda anlamli daha diisiik sonuglar gosterdi (p<0,010). Losit ile gili¢lendirilmis
seramik kendi i¢inde karsilastirmasinda 1 ve 24 saat 6l¢timlerinde 1 mm kalinlikta seramik
tizerinden polimerize edilen test drnekleri anlamli daha yliksek VHN degerleri sergiledi

(p<0,010).

Dual polimerize kompozit rezin siman test orneklerinin alt yiizeyinden Ol¢iilen VHN
degerleri incelendiginde (Tablo 4.10); restoratif materyal olmadan 1 mm hibrit seramige
gore sadece 7. giinde, 2 mm hibrit seramige gore ise tiim 6l¢iim zamanlarinda istatistiksel
anlamli daha yiikksek VHN sonuglar1 belirlendi (p<0,010). Restoratif materyal olmadan 1
mm 106sit ile giiclendirilmis seramige gore 1 saat ve 7. glinde, 2 mm 16sit ile gli¢lendirilmis
seramige gore ise 30. gilin haricinde diger Ol¢liim zamanlarinda istatistiksel anlamli daha
yiiksek VHN sonuglart gozlendi (p<0,010). 1 mm hibrit seramik, 2 mm 16sitle
giiclendirilmis seramige gore 1 ve 24 saat 6l¢iim zamanlarinda anlamli daha yiiksek 30.
giinde anlamli daha yiiksek VHN degerleri verdi (p<0,010). Hibrit seramik kendi iginde
degerlendirildiginde, tiim 6l¢lim zamanlarinda 1 mm kalinlik restoratif materyal {izerinden
polimerize edilen test orneklerinde VHN degerleri anlamli daha yiiksektir (p<0,010).
Lositle giiglendirilmis seramikler kendi i¢inde degerlendirildiginde 7 ve 30 giin 6l¢iim
zamanlarinda anlamli fark gozlendi (p<0,010). 1 mm kalinlikta restoratif materyaller
arasindaki karsilastirmada 30. giin haricinde diger 6l¢lim zamanlarinda hibrit seramik
anlamli daha yiiksek VHN sonuglar1 verdi (p<0,010). 2 mm hibrit seramik, 16sit ile
giiclendirilmis seramik iizerinden polimerize edilenlere gore 7 ve 30 giin Slgiimlerinde

anlamli daha diisik VHN degerleri sergiledi (p<0,010).

Ust vyiizeyden olgiilen VHN degerlerinin  &lgiim zamanlarina gore grup olarak
karsilastirmasinda Kruskal Wallis testi uygulandi. Kruskal Wallis test sonuglari
degerlendirilirken p<0,05 istatistiksel anlamli farklilik bulundu. Elde edilen verilerin

karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.11'de verildi.
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Tablo 4. 11: Ust yiizey sertlik olgiimlerinin simantasyon materyallerine bagl grup
karsilastirmasi

Grup Materyal Z1 p Z2 p Z3 p Z4 p
Akiskan Kompozit
) 52,83+3,16 56,4342,23 57,74+1,67 55,01+1,44
Rezin
Kendinden Adeziv
Restoratif o 31,93+4,15 37,98+3,51 42,61+2,08 46,28+2,76
Rezin Siman 0,00 0,00 0,00 0,00
Materyal
Isik ile polimerize 0* 0* 0* 0*
Olmadan o 53,93+2,19 58,16+2,28 58,57+1,73 55,41£1,55
Rezin Siman
Dual  polimerize
o 40,96+1,53 48,04+1,87 49,84+1,15 45,85+1,42
Rezin Siman
Akiskan Kompozit
_ 52,47+1 .4 57,19£1,59 55,41+1,5 56,45+1,29
Rezin
Kendinden Adeziv
o 29,1743,25 34,55+2,69 36,13+1,72 48,14+2,72
1mm Rezin Siman 0,00 0,00 0,00 0,00
Hibrit Isik ile polimerize 0* 0* 0* 0*
N 52,4142,05 56,05+1,38 54,33+1,45 55,38+2,04
Rezin Siman
Dual  polimerize
o 43,4+1,63 47,93+2,51 46,33+2,21 46,12+1,47
Rezin Siman
Akiskan Kompozit
. 50,1542,13 53,39+2,19 48,77+1,59 51,82+1,83
Rezin
Kendinden Adeziv
. 24,4942 35 31,2442.59 36,3+3,52 44,76+2,51
2 mm Rezin Siman 0,00 0,00 0,00 0,00
Hibrit Isik ile polimerize 0* 0* 0* 0*
o 50,01£1,76 50,97+1,72 48,87+1,65 49,93+2,17
Rezin Siman
Dual  polimerize
o 40,8+1,79 44,86+4,11 42,9+2.18 46,03+1,71
Rezin Siman
Akiskan Kompozit
. 52,48+1,63 52,33+1,7 52,6+2,49 53,02+1,67
Rezin
Kendinden Adeziv
o 31,08+1,89 35,38+2,74 43,51+2,13 47,19+2,24
1mm Rezin Siman 0,00 0,00 0,00 0,00
Losit Isik ile polimerize 0* 0* 0* 0*
o 53,22+1,54 53,79+1,76 54,39+1,41 55,27+2,11
Rezin Siman
Dual  polimerize
o 37,95+1,16 45,07+2,06 47,46+1,28 45,57+1,74
Rezin Siman
Akiskan Kompozit
. 47,67+2,54 52,74+1,31 54,31+1,62 55,11+1,16
Rezin
Kendinden Adeziv
o 25,36+2,39 29,4+1,86 36,243,13 45,44+3,59
2 mm Rezin Siman 0,00 0,00 0,00 0,00
Losit Isik ile polimerize 0* 0* 0* 0*
o 47,49+2,8 50,78+1,76 52,76+2,22 54,53+1,9
Rezin Siman
Dual  polimerize
o 37,86+1,05 45,62+1,41 45,36+1,02 49,92+1,51
Rezin Siman

*p<0,05 anlaml fark var, p>0,05 anlamli fark yok; Kruskal Wallis testi
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Uzerinde restoratif materyal olmadan simantasyon materyallerine gére gruplar arasinda
tiim O6l¢lim zamanlarinda iist ylizey VHN degerleri bakimindan istatistiksel anlamli fark
saptandi (p<0,05), (Tablo 4. 11). 1 saat, 24 saat, 7 giin, 30 giin 6l¢iim zamanlarinda 151k ile
polimerize rezin siman materyalinde st ylizey VHN sertlik 6l¢iim degerleri en yiiksektir

(Sekil 4.9).

70

m 1.saat
m 24 saat
m7.glin
m 30.giin

Akiskan Kompozit Kendinden Adeziv  Isik ile polimerize Dual polimerize
rezin rezin rezin

Sekil 4. 9: Restoratif materyal olmadan simantasyon materyallerinin {ist ylizey VHN
degerlerinin 6l¢iim zamanina baglh degerleri

1 mm hibrit seramik materyal iizerinden polimerize edilen test 6rneklerinde simantasyon
materyallerine gore gruplar arasinda tiim 6l¢iim zamanlarinda st yiizey VHN degerleri
bakimindan istatistiksel anlamli fark bulundu (p<0,05), (Tablo 4. 11). 1 saat, 24 saat, 7
giin, 30 giin dl¢im zamanlarinda akiskan kompozit rezin materyalinde iist yiizey sertlik

Olgtimleri en yiiksek VHN degerleri sergiledi (Sekil 4.10).
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70

M 1.saat

M 24.saat
m7.gin

m 30.gun

Akiskan Kompozit  Kendinden Adeziv  Isik ile polimerize Dual polimerize
rezin rezin rezin

Sekil 4. 10:Simantasyon materyallerinin 1 mm kalinlikta hibrit seramik blok altinda iist
ylizey VHN degerlerinin 6l¢iim zamanina bagli degerleri

2 mm hibrit seramik materyal iizerinden polimerize edilen test 6rneklerinde simantasyon
materyallerine gore gruplar arasinda tiim 6l¢iim zamanlarinda iist yiizey VHN degerleri
bakimindan istatistiksel anlamli fark bulundu (p<0,05), (Tablo 4. 11). 1 saat, 24 saat, 30
giin dl¢iim zamanlarinda akigkan kompozit rezin materyal {ist yiizey sertlik dl¢timleri en
yiiksek, 7 giin Ol¢timlerinde 151k ile polimerize rezin siman materyal st yiizey sertlik

olgtimleri en yiiksek saptand1 (Sekil 4.11).

60

M 1.saat
M 24.saat
m7.gln

m 30.gln

Akiskan Kompozit Kendinden Adeziv  Isik ile polimerize Dual polimerize
rezin rezin rezin

Sekil 4. 11: Simantasyon materyallerinin 2 mm kalinlikta hibrit seramik blok altinda iist
ylizey VHN degerlerinin 6l¢iim zamanina bagl degerleri
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I mm losit ile giliclendirilmis seramik materyal iizerinden polimerize edilen test
orneklerinde simantasyon materyallerine gore gruplar arasinda tiim 6l¢lim zamanlarinda
tist yiizey VHN degerleri bakimindan istatistiksel anlamli fark bulundu (p<0,05), (Tablo 4.
11). 1 saat, 24 saat, 7 giin, 30 giin 6l¢iim zamanlarinda akiskan kompozit rezin materyal iist

yiizey sertlik 6lgiimleri en yiiksek tespit edildi (Sekil 4.12).

60

M 1l.saat
M 24.saat
m7.gln

m 30.gln

Akiskan Kompozit  Kendinden Adeziv  Isik ile polimerize Dual polimerize
rezin rezin rezin

Sekil 4. 12: Simantasyon materyallerinin 1 mm kalinlikta 16sit ile giiclendirilmis seramik
blok altinda iist yiizey VHN degerlerinin 6l¢iim zamanina bagli degerleri

2 mm Iosit ile giiclendirilmis seramik materyal iizerinden polimerize edilen test
orneklerinde simantasyon materyallerine gore gruplar arasinda tiim Gl¢lim zamanlarinda
tist yiizey VHN degerleri bakimindan istatistiksel anlamli fark bulundu (p<0,05), (Tablo 4.
11). 1 saat, 24 saat, 7 giin, 30 giin 6l¢tim zamanlarinda akiskan kompozit rezin materyal iist

yiizey sertlik dlgimleri en yiiksek saptandi (Sekil 4.13).
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60

W 1.saat
B 24.saat
m7.gin
m 30.gun

Akiskan Kompozit Kendinden Adeziv  Isik ile polimerize Dual polimerize
rezin rezin rezin

Sekil 4. 13:Simantasyon materyallerinin 2 mm kalinlikta 16sit ile giliglendirilmis seramik
blok altinda iist ylizey VHN degerlerinin 6l¢lim zamanina bagli degerleri

Ust yiizeyden &lgiilen VHN degerlerinin simantasyon materyal gruplarmin birbiriyle coklu
kargilagtirma Wilcoxon testi uygulandi. Wilcoxon test sonuglar1 degerlendirilirken p<0,013
ise istatistiksel anlamli farklilik bulundu. Elde edilen verilerin karsilastirma sonuglari

Tablo 4.12' de verildi.



Tablo 4. 12: Ust yiizey
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sertlik Olclimlerinin simantasyon materyallerine bagli ¢oklu

karsilastirmasi

Materyal Karsilastirma 1.saat 24 .saat 7.giin 30.giin
T1-T2 0,000* 0,000* 0,000 | 0,000*
T1-T3 0,140 0,226 0,427 0,364

Restoratif Materyal Olmadan i 0,000* 0,000 0,000* 0,000
T2-T3 0,000% 0,000% 0,000 | 0,000*
T2-T4 0,000* 0,000% 0,000% 0,545
T3-T4 0,000% 0,000% 0,000 | 0,000*
T1-T2 0,000% 0,000% 0,000 | 0,000*
T1-T3 0,762 0,364 0,070 0,028

1 Mm Hibrit T1-T4 0,000* 0,000* 0,000 | 0,000*
T2-T3 0,000% 0,000% 0,000 | 0,000*
T2-T4 0,000* 0,000* 0,000* 0,028
T3-T4 0,000* 0,000* 0,000* | 0,000*
T1-T2 0,000* 0,000* 0,000 | 0,000*
T1-T3 0,677 0,013* 0,940 0,076

» Mm Hibrit T1-T4 0,000* 0,000* 0,000 | 0,000*
T2-T3 0,000* 0,000* 0,000 | 0,001*
T2-T4 0,000* 0,000* 0,001* 0,545
T3-T4 0,000* 0,000* 0,000 | 0,000*
T1-T2 0,000* 0,000* 0,000 | 0,000*
T1-T3 0,384 0,199 0,059 0,028

| M Lsit T1-T4 0,000 0,000% 0,000 | 0,000*
T2-T3 0,000* 0,000* 0,000 | 0,000*
T2-T4 0,000* 0,000* 0,000* 0,104
T3-T4 0,000 0,000** | 0,000 | 0,000*
T1-T2 0,000* 0,000* 0,000 | 0,000*
T1-T3 0,650 0,008* 0,131 0,364

> Mim Lésit T1-T4 0,000% 0,000% 0,000 | 0,000*
T2-T3 0,000% 0,000% 0,000 | 0,000*
T2-T4 0,000* 0,000* 0,000 | 0,002*
T3-T4 0,000* 0,000* 0,000 | 0,000*

*p<0,013 anlamli fark var, p>0,013 anlamli fark yok; Mann Whitney testi
**T1:Akiskan kompozit rezin, T2:Kendinden adeziv rezin siman, T3:Isik ile polimerize

rezin siman, T4:Dual polimerize rezin siman

Uzerinde restoratif materyal olmadan simantasyon materyalleri test orneklerinin iist

yiizeyinden olgiilen VHN degerleri incelendiginde (Tablo 4.12); akiskan kompozit rezin
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tiim Ol¢lim zamanlarinda kendinden adeziv rezin simana gore istatistiksel anlamli daha
yiiksek sonuglar gozlendi (p<0,013). Akiskan kompozit rezin ve 1sik ile polimerize
kompozit rezin siman arasinda herhangi anlamli fark tespit edilmedi (p>0,013). Akiskan
kompozit rezin, tiim 6l¢iim zamanlarinda dual polimerize kompozit rezin simana gore
anlamli daha yiiksek VHN degerleri sergiledi (p<0,013). Isik ile polimerize kompozit rezin
siman, hem kendinden adeziv rezin siman hemde dual polimerize kompozit rezin simana
gore tim Ol¢iim zamanlarinda anlamli yiiksek VHN sonuglar1 verdi (p<0,013). Dual
polimerize kompozit rezin siman, kendinden adeziv rezin simana gore 30 giin olglim
zamaninda anlamli fark gostermedi (p>0,013), diger Ol¢iim zamanlarinda anlamli daha

yiiksekVHN degerleri sergiledi (p<0,013).

Uzerinde 1 mm hibrit seramik ve 1 mm 16sit ile gii¢lendirilmis seramik bulunur iken
polimerize edilen simantasyon materyal Orneklerinin st yilizeyinden Olgiilen VHN
degerleri incelendiginde (Tablo 4.12); lizerinde restoratif materyal olmadan polimerize

edilen test 6rneklerine benzer istatistiksel sonuglar gézlendi.

Uzerinde 2 mm hibrit seramik bulunurken simantasyon materyal orneklerinin {ist
ylizeyinden olgiilen VHN degerleri incelendiginde (Tablo 4.12); iizerinde restoratif
materyal olmadan 6l¢iilen 6rneklerle tek fark akiskan kompozit rezin ve 151k ile polimerize
kompozit rezin siman arasinda 24 saat dl¢iimleri arasinda istatistiksel anlamli fark gozlendi

(p<0,013) bunun disinda diger karsilagtirmalar benzer VHN degerleri sergiledi.

Uzerinde 2 mm 16sit ile giiclendirilmis seramik bulunurken simantasyon materyal
orneklerinin st ylizeyinden dlgiilen VHN degerleri incelendiginde (Tablo 4.12); iizerinde
restoratif materyal olmadan 6lgiilen 6rneklerle tek fark kendinden adeziv rezin siman ve
dual polimerize kompozit rezin simanin 30 giin 6l¢limleri arasinda istatistiksel anlamli fark

gozlendi (p<0,013) ve bunun disinda diger karsilastirmalar benzer VHN degerleri sergiledi.

Alt ylizeyden olgiilen VHN degerlerinin simantasyon materyallerinin  grup olarak
karsilastirmasinda Kruskal Wallis testi uygulandi. Kruskal Wallis test sonuglari
degerlendirilirken p<0,05 istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu. Elde edilen

verilerin karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.13'te verildi.
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Tablo 4. 13: Alt yiizey sertlik olglimlerinin simantasyon materyallerine bagli grup
karsilastirmasi

Grup Materyal Z1 p Z2 p Z3 p Z4 p
Akiskan
. ] 51,49+2,8 55,49+1,07 58,44+1,94 56,22+1,53
Kompozit Rezin
Kendinden
Restoratif . . 29,49+5,6 35,63+4,61 42,3342,44 43,51+3,83
Adeziv Rezin 0,00 0,00 0,00 0,00
Materyal
Isik ile 0* 0* 0* 0*
Olmadan o ) 44,59+2 .24 43,71£1,92 46,34+1,54 43,41+1,19
polimerize Rezin
Dual polimerize
. 40,38+1,35 47,02+2,16 49,43+1,92 45,6+1,1
Rezin
Akiskan
. ] 48,52+1,97 52,35+1,72 50,84+1,7 52,18+0,98
Kompozit Rezin
Kendinden
. . 23,49+2,33 28,08+2,88 3294231 46,63+1,97
1 mm Adeziv Rezin 0,00 0,00 0,00 0,00
Hibrit Isik ile 0* 0* 0* 0*
. ) 35,78+2,4 37,98+1,88 35,56+1,66 37,8742,36
polimerize Rezin
Dual polimerize
. 41,1+1,27 46,76+1,11 43,79+1,3 44,42+1,47
Rezin
Akiskan
. ' 42,8+1,59 44,28+1,9 40,94+2,18 43,37+1,84
Kompozit Rezin
Kendinden
. r 17,96+3,39 23,99+3,78 35,58+7,85 46,9+2,55
2mm Adeziv Rezin 0,00 0,00 0,00 0,00
Hibrit Isik ile 0* 0* 0* 0*
o ) 25,67+2,22 26,67+2,79 26,38+1,9 27,514£2,03
polimerize Rezin
dual polimerize
. 35,68+2 41,36+2,13 38,64+3,07 41,03£2,43
Rezin
Akiskan
. . 49,1+1,83 50,21+2,18 49,33+1,78 50,02+2,06
Kompozit Rezin
Kendinden
. . 24,28+2,36 28,06+2,63 41,8+4,35 45,55+2,69
| Adeziv Rezin 0,00 0,00 0,00 0,00
1 mm Losit
Isik ile 0* 0* 0* 0*
L . 34,93+2,06 36,3+1,31 34,63+1,89 36,23+1,39
polimerize Rezin
Dual polimerize
. 35,92+1,77 43,743,26 45,97+1,84 44,19+1,17
Rezin
Akiskan
. . 43,44+2,07 48,77+1,73 49,97+2,57 50,9+1,53
Kompozit Rezin
Kendinden
) . 21,26+2,37 23,98+3,3 32,96+5,69 42,56+5,58
| Adeziv Rezin 0,00 0,00 0,00 0,00
2 mm Losit
Isik ile 0* 0* 0* 0*
o ) 28,17+1,76 30,34+1,66 33,59+1,44 35,85+1,68
polimerize Rezin
Dual polimerize
Rezi 36,18+1,22 42,07+1,77 43,28+1,92 47,19+1,77
ezin

*p<0,05 anlamli fark var, p>0,05 anlamli fark yok; Kruskal Wallis testi
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Restoratif materyal olmadan polimerize edilen test oOrneklerinde, simantasyon
materyallerine gore gruplar arasinda tiim Ol¢lim zamanlarinda alt yiizey VHN degerleri
bakimindan istatistiksel anlamli fark bulundu (p<0,05), (Tablo 4.13). Tim O&lgiim
zamanlarinda akiskan kompozit rezin materyalinde alt yiizey VHN sertlik 6lgimleri en
yiiksek tespit edildi (Sekil 4.14).

70

M 1.saat
M 24.saat
m7.gln

m 30.glin

Akiskan Kompozit Kendinden Adeziv  Isik ile polimerize Dual polimerize
rezin rezin rezin

Sekil 4. 14: Restoratif materyal olmadan simantasyon materyallerinin alt ylizey VHN
degerlerinin 6l¢lim zamanina bagl degerleri

1 mm hibrit seramik iizerinden polimerize edilen test Orneklerinde, simantasyon
materyallerine gore gruplar arasinda tiim 6l¢iim zamanlarinda alt ylizey VHN degerleri
bakimindan istatistiksel anlamli fark bulundu (p<0,05), (Tablo 4.13). Tim &lglim
zamanlarinda akiskan kompozit rezin materyal alt ylizey VHN sertlik 6l¢timleri en yiiksek
saptandi (Sekil 4.15).
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60

M 1.saat
M 24.saat
m7.gin

m 30.gun

Akiskan Kompozit  Kendinden Adeziv  Isik ile polimerize Dual polimerize
rezin rezin rezin

Sekil 4. 15: Simantasyon materyallerinin 1 mm kalinlikta hibrit seramik blok altinda alt
ylizey VHN degerlerinin 6l¢iim zamanina bagli degerleri

2 mm hibrit seramik {izerinden polimerize edilen test Orneklerinde, simantasyon
materyallerine gore gruplar arasinda tiim 6l¢iim zamanlarinda alt ylizey VHN degerleri
bakimindan istatistiksel anlamli fark bulundu (p<0,05), (Tablo 4.13). 1 saat, 24 saat, 7 giin
Olgim zamanlarinda akiskan kompozit rezin materyal alt yizey VHN sertlik olgiim
degerleri en yliksek, 30 giin 6l¢iim zamaninda kendinden adeziv materyal yiizey VHN
sertlik 6l¢timii en yiiksektir (Sekil 4.16).

M 1l.saat
M 24.saat
m7.gln

m 30.gln

Akiskan Kompozit Kendinden Adeziv  Isik ile polimerize Dual polimerize
rezin rezin rezin

Sekil 4. 16: Simantasyon materyallerinin 2 mm kalinlikta hibrit seramik blok altinda alt
ylizey VHN degerlerinin 6l¢iim zamanina bagl degerleri
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I mm 16sit ile gliglendirilmis seramik iizerinden polimerize edilen test Orneklerinde
simantasyon materyallerine gore gruplar arasinda tiim 6l¢iim zamanlarinda alt yiizey VHN
degerleri bakimindan istatistiksel anlamli fark bulundu (p<0,05), (Tablo 4.13). Tiim 6l¢iim
zamanlarinda akiskan kompozit rezin materyal alt ylizey VHN sertlik dl¢timleri en yiiksek
saptandi (Sekil 4.17).

60

M 1l.saat
M 24.saat
m7.gln

m 30.gln

Akiskan Kompozit Kendinden Adeziv  Isik ile polimerize Dual polimerize
rezin rezin rezin

Sekil 4. 17:Simantasyon materyallerinin 1 mm kalinlikta 16sit ile gili¢lendirilmis seramik
blok altinda alt yiizey VHN degerlerinin 6l¢iim zamanina bagli degerleri

2 mm l6sit ile gliglendirilmis seramik {izerinden polimerize edilen test Orneklerinde
simantasyon materyallerine gére gruplar arasinda tiim 6l¢iim zamanlarinda alt yiizey VHN
degerleri bakimindan istatistiksel anlamli fark bulundu (p<0,05), (Tablo 4.13). Tiim 6l¢iim
zamanlarinda akiskan kompozit rezin materyal alt yiizey VHN sertlik 6lgiimleri en yiiksek
tespit edildi (Sekil 4.18).
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M 1.saat
M 24.saat
m7.gin

m 30.gun

Akiskan Kompozit  Kendinden Adeziv  Isik ile polimerize Dual polimerize
rezin rezin rezin

Sekil 4. 18: Simantasyon materyallerinin 2 mm kalinlikta 16sit ile giliglendirilmis seramik
blok altinda alt ylizey VHN degerlerinin 6l¢iim zamanina bagli degerleri

Alt ylizeyden Olciilen VHN degerlerine gore simantasyon materyal gruplarinin birbiriyle
coklu karsilastirmasinda Mann Whitney testi uygulandi. Mann Whitney test sonuglari
degerlendirilirken p<0,013 ise istatistiksel olarak anlamli farklilik bulundu. Elde edilen

verilerin karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.14'te verildi.
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Tablo 4. 14: Alt yiizey sertlik Olglimlerinin simantasyon materyallerinin ¢oklu
karsilastirmasi

Materyal Karsilastirma 1.saat 24 .saat 7.giin 30.giin
T1-T2 0,000* 0,000* 0,000 | 0,000*
T1-T3 0,000* 0,000* 0,000* | 0,000*
Restoratif Materyal Olmadan i 0,000* 0,000 0,000* 0,000
T2-T3 0,000* 0,000% 0,002* 0,545
T2-T4 0,000* 0,000% 0,000% 0,326
T3-T4 0,000% 0,004* 0,004* | 0,001*
T1-T2 0,000% 0,000% 0,000 | 0,000*
T1-T3 0,000% 0,000% 0,000 | 0,000*
1 mm Hibrit seramik T 0,000* 0,000 0,000* 0,000
T2-T3 0,000% 0,000% 0,008* | 0,000*
T2-T4 0,000* 0,000* 0,000 | 0,008*
T3-T4 0,000* 0,000* 0,000* | 0,000*
T1-T2 0,000* 0,000* 0,226 0,006*
T1-T3 0,000* 0,000* 0,000 | 0,000*
2 mm Hibrit seramik T Qe 0,007 0,059 0,026
T2-T3 0,001* 0,173 0,019 0,000*
T2-T4 0,000* 0,000* 0,450 0,001*
T3-T4 0,000* 0,000* 0,000 | 0,000*
T1-T2 0,000* 0,000* 0,000 | 0,001*
T1-T3 0,000* 0,000* 0,000 | 0,000*
| mm Lésit seramik T1-T4 0,000* 0,001* 0,001* | 0,000*
T2-T3 0,000* 0,000* 0,002* | 0,000*
T2-T4 0,000* 0,000* 0,041 0,082
T3-T4 0,212 0,000* 0,000 | 0,000*
T1-T2 0,000* 0,000* 0,000 | 0,000*
T1-T3 0,000* 0,000* 0,000 | 0,000*
> mm Lisit seramik T1-T4 0,000* 0,000* 0,000 | 0,000*
T2-T3 0,000% 0,001* 0,940 0,013*
T2-T4 0,000* 0,000* 0,000* 0,089
T3-T4 0,000* 0,000* 0,000 | 0,000*

*p<0,013 anlamli fark var, p>0,013 anlamli fark yok; Mann Whitney testi
**T1:Akiskan kompozit rezin, T2:Kendinden adeziv rezin siman, T3: Isik ile polimerize
kompozit rezin siman, T4: Dual polimerize kompozit rezin siman

Uzerinde restoratif materyal olmadan polimerize edilen simantasyon materyal érneklerinin

alt ylizeyinden olgiilen VHN degerleri incelendiginde (Tablo 4.14); genel olarak tiim
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Ol¢lim zamanlarinda akiskan kompozit rezin anlamli en yiiksek, akiskan kompozit rezini,
151k ile polimerizekompozit rezin siman sonrada, dual polimerize kompozit rezin siman
takip etti. Kendinden adeziv rezin siman anlamli en diisiik VHN degeri sergiledi (p<0,013).
Bu genelleme 30 giin dl¢iimiinde, kendinden adeziv rezin siman, hem 1s1k ile polimerize
kompozit rezin siman hemde dual polimerize kompozit rezin simanlara gére anlamli fark

gostermedi (p>0,013).

Uzerinde 1 mm hibrit seramik bulunurken polimerize edilen simantasyon materyal
orneklerinin alt ylizeyinden dlglilen VHN degerleri incelendiginde (Tablo 4.14); dort farkli
ol¢tim zamaninda alt yiizeyden Olgililen degerlere gore tiim simantasyon materyallerinin
coklu Kkarsilastirmas1 dort farkli zamanda istatistiksel olarak anlamli fark gosterdi
(p<0,013). Genel olarak, tiim 6l¢iim zamanlarinda akiskan kompozit rezin anlamli en
yiiksek VHN degeri, akiskan kompozit rezini 11k ile polimerize kompozit rezin siman
sonrada, dual polimerize rezin siman takip etti. Kendinden adeziv rezin siman anlamli en
diisik VHN degeri verdi (p<0,013). Bu genelleme 30 giin dl¢iim zamaninda kendinden
adeziv rezin siman, hem 1s1k ile polimerize kompozit rezin siman hemde dual polimerize

kompozit rezin simanlara gére anlamli daha yiiksek VHN sonuglar1 gosterdi (p<0,013).

Uzerinde 2 mm hibrit seramik bulunurken polimerize edilen simantasyon materyal
orneklerinin alt yiizeyinden olgiilen VHN degerleri incelendiginde (Tablo 4.14); akiskan
kompozit rezin; tiim Ol¢lim zamanlarinda 11k ile polimerize kompozit rezin simandan
istatistiksel anlamli daha yiiksek VHN sonuglari gosterdi (p<0,013), dual polimerize
kompozit rezin simana gore 7 giin haricinde anlamli daha yiiksek VHN degerleri gosterdi.
Kendinden adeziv rezin siman 1 ve 24 saat akiskan kompozit rezine gore anlamli diisiik 30
glin 6l¢lim zamaninda daha yiiksek VHN degerleri verdi (p<0,013). Isik ile polimerize
kompozit rezin siman tiim 6l¢iim zamanlarinda dual polimerize kompozit rezin simandan
daha diisiik (p<0,013); kendinden adeziv rezin simana goére 1 saat sonra 6l¢iim zamaninda
anlamli daha yiiksek ve 30 giin 6l¢lim zamaninda daha diisiik VHN degerleri sergiledi
(p<0,013). Dual polimerize kompozit rezin siman, kendinden adeziv rezin simana gore 1
saat ve 24 saat 6l¢lim zamanlarinda anlamli daha yiiksek ve 30 giin 6l¢lim zamaninda daha

diisiik VHN degerleri sergiledi (p<0,013).

Uzerinde 1 mm 16sit ile giiglendirilmis seramik bulunurken polimerize edilen simantasyon

materyal 6rneklerinin alt yilizeyinden 6l¢iilen VHN degerleri incelendiginde (Tablo 4.14);
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tim zamanlarda akigkan kompozit rezin anlamli en yliksek VHN degeri verdi (p<0,013).
Isik ile polimerize kompozit rezin siman 1 saat Olglim zamani hari¢ diger Ol¢iim
zamanlarinda dual polimerize kompozit rezin simana gore istatistiksel anlamli1 daha diisiik
VHN degerleri sergiledi (p<0,013). Kendinden adeziv rezin siman; dual polimerize
kompozit rezin simana gore 1 saat ve 24 saat 6l¢iimlerinde anlamli daha diisiik, 151k ile
polimerize kompozit rezin simana gore 1 saat ve 24 saat Ol¢limlerinde daha diisiik, 7 giin

ve 30 giin dlgtimlerinde daha yiiksek VHN degerleri sergiledi (p<0,013).

Uzerinde 2 mm 16sit ile giiglendirilmis seramik bulunurken polimerize edilen simantasyon
materyal 6rneklerinin alt yilizeyinden 6lgiilen VHN degerleri incelendiginde (Tablo 4.14);
akiskan kompozit rezin 7 gilin dl¢limlerinde dual polimerize kompozit rezin simana gore
anlamli fark gostermedi (p>0,013); genel olarak diger simantasyon materyallerine gore
istatistiksel anlamli daha yiikksek VHN degerleri sergiledi (p<0,013). Isik ile polimerize
kompozit rezin siman; tiim 6l¢lim zamanlarinda dual polimerize kompozit rezin simandan
daha diisik VHN degerleri verdi (p<0,013), kendinden adeziv rezin simana gore 30 giin
Ol¢iimiinde anlamli diisiik 1 saat ve 24 saat 6l¢lim zamaninda anlamli daha yiiksek VHN
degerleri sergiledi (p<0,013). Kendinden adeziv rezin siman dual polimerize kompozit
rezin simana gore 30 giin Ol¢timiinde anlamli fark gostermedi (p>0,013), diger 6lgiim

zamanlarinda daha diisiik VHN degerleri sergiledi (p<0,013).
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5. TARTISMA

Metal icermeyen indirekt seramik ve seramik benzeri restorasyon uygulamalari, sadece
estetik sebebiyle degil, gelisen mekanik 6zellikleri ve biyouyumlu olmas1 gibi avantajlari
ile klinik restoratif uygulamalarda kullanimi artti [44]. Bu restorasyon uygulamalari,
geleneksel laboratuvar sartlarinda veya bilgisayar destekli {iretilebilir. CAD/CAM
sistemleri ve bu sistemlerle kullanilan seramik ve seramik benzeri materyallerindeki
geligsme, geleneksel laboratuar tekniklerine gore hatalari en aza indirilen restorasyonlarin
kisa siirede iiretilmesine olanak saglar [45, 46]. Calismamizda kullanilan 2 farkli yapida
indirekt restoratif CAD/CAM materyalleri, laminate veneer, inlay/onlay ve kron

restorasyonlar1 gibi cesitli endikasyonlarda tercih edilir.

Giliniimiizde, indirekt restorasyonlarin simantasyon islemi i¢in rezin esasli materyallerin
kullanimlar1 artti. Rezin esasli simantasyon materyalleri, seramik ve seramik benzeri
indirekt restorasyona ve dis sert dokularina baglanabilme yetenekleri, yiliksek dayanikliligi,
agiz i¢ci sivilarda ¢Oziinmemesi, restorasyon altindan yansiyan dis rengini

maskeleyebilmesi gibi avantajlara sahiptir [6, 47].

Indirekt restorasyonlarin estetik ve klinik basarisimi etkileyen faktorler, restoratif
materyallerin yapis1 kadar simantasyon iglemleri ve Simantasyon materyallerinin
polimerizasyon miktaridir. Indirekt restoratif materyalin yapisi, kalinhigi, rengi ve yar
saydamlig1; polimerizasyonda kullanilan 151k cihazinin tipi, uygulanan 15181n siddeti ve
stiresi ile rezin esasli simantasyon materyalinin yapisi, polimerizasyon tiirii ve rezin igerigi,
simantasyon materyallerin polimerizasyonu i¢in yeterli 1s18in ulagmasinda Onemli

unsurlardir [45, 48, 49].

Rezin esasli simantasyon materyallerinin yeterli polimerize olmamasi materyalin
fizikokimyasal ozelliklerini etkiler ve basarisizliga neden olur [50]. Materyalin yetersiz
polimerizasyonu fiziksel ve biyolojik 0Ozelliklerini olumsuz etkiler, ylizey sertliginin
azalmasina, materyalin renklenmesine, ¢Ozlniirliigiiniin artmasma ve dis ile indirekt
restorasyon arasinda baglanmanin zayiflamasina, kenar sizintisina, postoperatif hassasiyet
ve ikincil ¢iiriiklere neden olabilir [45, 51, 52]. Bunlara ilaveten, rezin esasli simantasyon
materyalinin yetersiz polimerizasyonu sonucu reaksiyona girmemis monomerler; dentin

tiibtillerinden ilerleyerek pulpada geri doniistimsiiz hasarlara neden olabilir [53].
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Rezin esasli simantasyon materyallerinin, laboratuarda polimerizasyon miktarinin
degerlendirilmesinde FTIR spektroskopi teknigi ve yiizey sertlik 6l¢iim teknigi en ¢ok
kullanilan tekniklerdir [54]. FTIR spektroskopi pahali ve zaman alici yontem olmasi,
yiizey sertlik testlerinin ise nispeten kolay uygulanabilmesi [55, 56] ve polimerizasyon
miktarinin degerlendirilmesinde FTIR spektroskopik degerlendirme sonuglarma benzer
sonuclar  verdigi  belirtilir  [57]. Bu nedenle, polimerizasyonun etkinliginin

degerlendirilmesi i¢in, ¢alismamizda VHN sertlik testi kullanildi.

Her indirekt restorasyon endikasyonu geregi, farkli yapida ve farkli kalinlikta restorasyon
iretilmesi gerekebilir. Adeziv simantasyon islemi sirasinda, kullanilan rezin esaslt
simantasyon materyallerinin polimerizasyonu i¢in, 151k uygulama  siiresi iiretilen
restorasyonlarin farkliliklarina gére kullanim kilavuzunda agiklanmaz. Bu ¢alismada, farkl
kalinliklarda hibrit seramik ve 16sit ile giiclendirilmis cam seramik CAD/CAM restoratif
materyal altinda, 4 farkli simantasyon materyalinin 40 saniye LED 151k uygulamasi ile
baska bir deyisle, 151k ile polimerizasyonundan sonra 1 saat, 24 saat, 7 giin, 30 giin

sonunda Vicker's mikrosertlik 6l¢iimii ile degerlendirilmesi amaclandi.

Indirekt restorasyonlarm rezin esasli simantasyon materyalleri ile yapistirilmasinda
restoratif materyalden iletilen 15181n kalitesinin etkilenip etkilenmeyecegi hakkinda bilgiler
az sayidadir [58]. Dias ve arkadaslar1 (2008) [59]; 0,7, 1,4 ve 2 mm kalinliginda seramik
materyallerin, 151k gegirgenligini degerlendirdikleri ¢aligmada, seramik materyalin 151k
gecisini azalttigini ve seramik kalinliginin artis1 ile 151k gecirgenligi arasinda ters orantilt
iliski oldugunu belirtilir. Tez ¢alismamizda, hem indirekt restoratif materyallerin hem de
simantasyon materyallerinin renk tonunun etkilerinin engellenmesi icin, A2 rengi

kullanild: [60].

Estetik bolge restorasyonlarinda, kullanilan seramik ve seramik benzeri materyallerin
kalinlig1 marjinde en az 1 mm ve kesici kenar veya okluzal yiizeyde 1.5-2 mm arasinda
degisir [45]. Bu sebeple, tez ¢calismamizda, klinik kosullarin taklit edilmesi i¢in, 2 mm'den
fazla kalinlikta indirekt restoratif materyal kesiti kullanilmadi. Seramik ve seramik benzeri
restorasyonlarin 2 mm'den daha kalin olmasi, iletilen 15181 engellemesi sebebiyle 151k ile

polimerizasyonu olumsuz etkiler [61-64].
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Rezin esasli simantasyon materyalleri, polimerizasyon islemlerine gore, kimyasal, 151k,
hem 151k hemde kimyasal (dual) polimerize seklinde siniflandirilir [48]. Isik ile polimerize
rezin simanlar, estetik 6n grup indirekt restorasyonlarin simantasyonunda kullanilir. Bu
materyaller, mine dokusuna yiiksek baglanma giicli, uzun c¢alisma siiresi, renk stabilitesi
saglar [65, 66]. Ancak, taskin materyalin 151k ile polimerize edilmeden Once temizlenmesi

gerekir ve bu iglem bitirme ve cilalama iglemleri i¢in gereken siireyi azaltir [66].

Fiziksel o6zellikleri ve rezin esasli simanlara gore uygun maliyetleri nedeniyle, bazi dis
hekimleri, indirekt restorasyonlarin simantasyon islemi sirasinda, akigkan kompozit rezin
kullanir. Akiskan kompozit rezin, hibrit kompozit rezin restoratif materyallere benzer
partikiil boyutuna sahip olmasina ragmen, igerigindeki rezin matriks yapiya bagl

materyalin viskozitesi daha azdir [66].

Kendinden adeziv rezin simanlar, hem 1s1k hemde kimyasal polimerize (dual) yapida,
kullanim1 kolay, dentin gibi dis sert dokularinda 6n isleme gerek hissetmez [8]. Isigin
ulasmasmin zor oldugu alanlarda ve indirekt restoratif materyalden iletilen 15181n
zayiflamasinin telafi edebilmesi icin, dual polimerize rezin siman ve kendinden adeziv
rezin simanlar indirekt restorasyonlarin simantasyonunda tavsiye edilir [59, 66, 67]. Dual
polimerize 6zelligi, 15181 ulasamadig1 yerlerde polimerizasyonun devam etmesi ile artik
monomer miktarinin azalmasina ve biyolojik zararlarmmin azalmasina neden olur [64].
Ancak, bilesimindeki aromatik {iglincii amin, dual polimerize materyalin
polimerizasyondan sonra renklenmesine neden olabilir [66]. Polimerizasyon derecesinde,
oraninda ortaya ¢ikan artig, arttk monomer oranini azaltir ve biyouyumlulugu onemli

Olctide artirir.

Rezin esasli simantasyon materyalleri, baz ve katalizor kisimlarinin karistirilmasi sirasinda
polimerizasyonu inhibe edebilen hava kabarciklarinin olusmasina ve polimerizasyondan
sonra materyalde ¢atlak olusumuna neden olabilir [54]. Bu dezavantajin engellenmesi igin
kendinden adeziv rezin siman ve dual polimerize kompozit rezin simanlar otomatik
karistirma uglar ile kullanioma sunulur. Tez calismamizda kullanilan dual sertlesen

materyaller otomatik karistirma ucglarina sahiptir.

LED 1sik cihazlari; tasinabilir kordonsuz olmasi en sik kullanilan fotoaktivator olan

kamforokinonun emilim araligina yakin dar bir emisyon araligina (yaklasik 470 nm) sahip
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olmas1 klinikte kullanimlarinin uzun 6miirlii olmas ile glinlimiizde dental materyallerin
polimerizasyonunda tercih edilir [34, 68]. Calismamizda, simantasyon materyallerinin

polimerizasyonu sirasinda LED 1s1k cihaz1 kullanildi.

Polimerizasyon igin, en diisiik 400 mW/cm gii¢ 40 saniye siire ile 151k uygulanmasinin
polimerizasyonu saglayacagi kabul edilir [69]. Souza ve arkadaslari (2013) [9]; 2 mm
kalinliginda seramik blok altinda kendinden adeziv rezin simanin polimerizasyonu
sirasinda 800 mW/cm? giic 40 ve 80 saniye 1sitk uygulamasmin etkilerini
degerlendirdikleri ¢aligmada, artan 151k uygulama siiresinin polimerizasyonda avantaj
saglamadigini bildirir. Lee ve arkadaglar1 (2011) [70]; 2 mm seramik blok altinda rezin
siman polimerizasyonuna 936 mW / cm 2 gii¢ 20 ve 40 saniye 151k uygulamasinin etkisini
degerlendirdi ve 40 saniye 151k uygulamasinin polimerizasyonda artis sagladigini bildirdi.
Bu ¢alismalarin [9, 70] 1s18inda, tez ¢alismamizda, 20 saniye olan iiretici firma talimatina
ragmen klinik uygulama i¢in gerekli olan 40 saniye 151k uygulama siiresi ve 1200 mW /cm
yogunlukta kullanildi. Ancak, yiiksek yogunluklu bir 151k cihazinin veya daha uzun
polimerizasyon siiresinin yetersiz 1s1k iletimi sorununu tamamen ortadan kaldirmadigini

gosteren bazi ¢aligmalarda vardir [71].

Rezin esasli simantasyon materyalleri metakrilat monomeri igerirler. Isik ile
polimerizasyon sonucu olusan polimer aglar suda ¢oziinmez ancak aga katilamayan
molekiil suyu absorbe ederek hacimsel artisa sebep olur ve aglarin arasi acilarak polimer
agin zayiflamasina, bag giiciinlin azalmasima ve materyalin sertliginin azalmasina neden

olur [72, 73].

Valentino ve arkadaslarinin (2010) yaptig1 ¢alismada [74], polimerizasyon sirasinda siman
ile 151k cihazi arasinda seramik materyal olmas1 ve seramik bilesiminin, dual polimerize
rezin simanin Knoop mikrosertligini etkiledigini polimerizasyon sonrasi, 24 saat test
sonrasinda, ylizey mikrosertlik degerinde artis oldugunu bildirir. Bu ¢aligmanin sonuglari,

tez calismamizin sonuglar ile uyumludur.

Majumder ve arkadaslar1 (2019) ¢alismalarinda [47]; 1,2 mm kalinlikta ti¢ farkli tam
seramik (lityum disilikat seramik, 16sitle giiclendirilmis seramik, zirkonya seramik) altinda
10 ve 20 saniye 151k ile polimerize edilen dual polimerize rezin simanin yiizey sertlik

Olclimlerini polimerizasyondan hemen sonra, 15 dakika i¢inde ve 24 saat sonra Ol¢tii ve
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polimerizasyon dereceleri acisindan degerlendirdi. 24 saat sonraki yilizey sertlik
Ol¢timlerinin daha yiiksek, polimerizasyon sirasinda seramik bulunmayan test 6rneklerinde
istatistiksel olarak anlamli sekilde daha yiiksek oldugu, bundan sonra 10sit ile
giiclendirilmis seramik altindaki Orneklerde daha yiliksek oldugu tespit edildi. Isik
uygulama siiresi arttiginda ylizey sertlik degerinin arttirdigini da bildirdiler. Calismamizda
dual polimerize rezin simanlara 151k uygulama sirasinda test drnekleri iizerinde restoratif
materyal bulunmayan test 6rneklerinde 6l¢iilen yiizey sertlik degerlerinin yiiksek sonuglar
vermesi ve Ol¢clim zamaninin artmasi ile yiizey sertlik degerinde artma goriilmesi
calisgmamizla uyumludur. Ancak, 1 mm kalinlikta hibrit seramik 16sit ile gliglendirilmis
seramik karsilastirildiginda simantasyon materyalinin indirekt restoratif materyal

yapisindan etkilendigini gosterir.

Isik kaynag1 ve rezin esasli simantasyon materyali arasinda seramik ve seramik benzeri
materyalin araya girmesiyle ulasan 151k enerjisinin zayiflamasi, indirekt restoraif
materyalin kalinhig: ile iliskilidir. indirekt restorasyonlarin klinik basarisinin arttrilmasi
icin, simantasyonda kullanilan rezin esasli simantasyon materyallerinin polimerizasyonu,
restorasyonun kalinhigi [51, 75], rezin simanin polimerizasyon yontemi [76] ve 151k
cihazinin o6zellikleri ve kullanim siiresi [55] gibi faktorlerden etkilenir. Seramik
materyallerin bilesimindeki ve kristal igerigindeki degisiklikler, 151k ile polimerize edilen
simantasyon materyallerine 151gin daha az ulagsmasina yani polimerizasyonun azalmasina
neden olabilir. Bu durum, dual sertlesen rezin esasli simantasyon materyallerin

gelistirilmesine neden oldu [45].

Seramik ve seramik benzeri materyallerin tipi, bilesimi ve kristal fazi, yar1 saydamhig1 ve
kalinlig1 polimerizasyonda kullanilan 15181n gegisini ve sagilimini etkiler dolayisiyla, rezin
esasli simantasyon materyallerinin polimerizasyon derecesini etkiler [74, 77, 78]. lllie ve
arkadaslarinin (2008) yaptig1 ¢alismada [79], lityum disilikat cam seramik ve 10sit ile
giiclendirilmis cam seramik materyallerin yar1 saydamlik 6zellikleri karsilastirildi, kristal
fazin oryantasyonuna bagl lityum disilikat cam seramik materyalin daha opak
goriindigiini ve 10sit ile giiglendirilmis cam seramik materyale kiyasla 1s1ik ile
polimerizasyon miktarin1 azalttigin1 bildirir. Losit ile giiclendirilmis cam seramik
materyaller iizerinden 15 saniye 1sik uygulama 2 mm seramik kalinligina kadar yiizey

sertlik degerlerinde istatistiksel anlamli bir azalma olusturmaz. Lityum disilikat cam
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seramik, 1 mm seramik kalinliginda 15 saniye 151k uygulama sonrasi simantasyon

materyalinde anlamli bir azalma olusturur [79].

Seramik materyallerin, yar1 saydamligi ve dolayisiyla iletilen 151k, kristalin yapiya,
kristalin boyutuna ve pigmentlerin yan1 sira materyal i¢indeki kusurlarin ve gézeneklilik
sayisina, boyutuna ve dagilimma baghdir [79, 80]. Rezin esasli simantasyon
materyallerinin polimerizasyonunun derecesi ile indirekt restorasyondan gegen 1s1k siddeti
arasinda iliski dogru orantilidir [81]. Stawarczyk ve arkadaslar1 (2016) [82], 1 mm ve 2
mm kalinliklarinda, hibrit seramik ve 16sit ile giiclendirilmis seramiginde i¢inde bulundugu
9 farkli CAD/CAM indirekt restoratif materyal ve 151k cihazi arasindaki farkli
mesafelerden (0, 2, 4 mm) gecen 151k siddetini degerlendirdikleri ¢alismanin sonuglari, 151k
cihazi ve yapistirma simani arast maesafe arttik¢a gecen 151k siddetinin azaldigini, indirekt
restoratif materyalin kalinliginin 1 mm'den 2 mm'ye ¢ikarilmasiyla 6l¢iilen 151k siddetinin
azaldigin1 ancak hibrit seramik materyallerden bazilari 16sit ile giliclendirilmis seramik
materyalden yliksek iken bazilar1 daha diisiik ylizey sertlik sonuglari verir. Calismamizda,
151k cihazt 0 mm uzaklikta ve farkli yapida farkli kalinlikta indirekt restoratif materyaller
tizerinden uygulandi. Calismamizda; sadece dual polimerize rezin siman 6rneklerinde Imm
kalinlikta hibrit seramik 1 mm kalinlikta 16sit ile giliglendirilmis seramik {izerinden
polimerize edilen orneklerde daha yiiksek VHN sertlik degerleri saptandi. Ancak, diger
simantasyon materyallerinde benzer etkiler gozlendi. Indirekt restoratif materyalin
kalinliginin artis1 ile simantasyon materyalinin yiizey sertlik degerinde azalma tespit edildi.
Calismamizda, 2 mm kalinlikta hibrit seramik iizerinden 1sik ile polimerize ve dual
polimerize rezin siman Orneklerinde VHN yiizey sertlik degerleri yiliksek iken, 2 mm
kalinlikta restoratif materyaller iizerinden polimerize edilen akiskan kompozit rezin ve
kendinden adeziv rezin simanlarda benzer sonuglar gézlendi. Calismamizda, elde edilen bu
sonuclar, restoratif materyalin daha az yogun kristal iceren farkli mikro yapilarin sonucu
olarak [79, 83, 84] ve simantasyon materyalin yapist ve polimerizasyon tiiriiniin farklilig

[56, 69, 85] ile aciklanabilir.

Rezin esasli simantasyon materyallerin yiizey mikrosertlik degerleri; rezin matriks tiiri,
bilesimi, doldurucu tipi, boyutu, oran1 ve polimerizasyon seklinden etkilenir [56, 69, 85].
Rezin esasli simantasyon materyallerinde artan doldurucu igerigi materyalin sertlik
degerlerini arttirict yonde etkiler [86]. Prieto ve arkadaslarinin (2013) yaptig1 bir ¢caligmada
[73]; 2 mm kalinlikta 16sit ile giiglendirilmis seramik altinda % 47 doldurucuya sahip
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akigkan kompozit rezin ve %78 doldurucuya sahip dual polimerize rezin siman yiizey
sertlik degerleri Knoop sertlik cihazi ile degerlendirildi. Dual polimerize kompozit rezin
siman daha yiiksek ylizey sertlik degerleri gosterdi. Calismamizda ilk 1 saat 6l¢imlerimize
gore; kullandigimiz % 69 doldurucuya sahip akiskan kompozit rezin ve 151k ile polimerize
rezin siman en yiiksek ve benzer, %62 ile en diislik doldurucuya sahip kendinden adeziv
rezin siman en diisiik sertlik degerleri gosterdi. Yapilan ¢alismalar [73], arasindaki yiizey
sertlik degerlerindeki farklilik test edilen rezin esash materyallerdeki doldurucu oranlarinin
farkliligindan meydana gelir. 1 saat sonraki yiizey sertlik Olglimlerine gore; alt yiizeyde
akigkan kompozit rezin en yiiksek sonra dual polimerize kompozit rezin siman ytiksek,
kendinden adeziv rezin siman en diisiik yiizey sertlik degerleri sergiledi. Bu durum, dual
polimerize kompozit rezin siman ve kendinden adeziv rezin simanimn, 1s1k ile
polimerizasyonu  sonrasinda  kimyasal polimerizasyonun devam  etmesi ile

agiklanabilir.[77]

Ganjkar ve arkadasglar1 (2017) [77]; dual polimerize ve 151k ile polimerize rezin simanin 1,5
mm'e kadar farkli seramik kalinliklar1 altinda polimerizasyon miktarini degerlendirdi ve
kalinligin 1,5 mm kadar arttirilmasinin polimerizasyon miktarinda olumsuz bir etkisinin
olmadigini bildirdi [77]. Baska benzer bir ¢alismada, Cho ve arkadaslar: [87]; seramik
kalinhigmin 1,2 mm'ye kadar artmasinin, isikla polimerize kompozit rezin simanlarin
polimerizasyon derecesi iizerinde olumsuz etkisinin olmadigini ve 1sikla polimerize
kompozit rezin simanin polimerizasyon degerinin, dual polimerize kompozit rezin
simandan daha yiiksek oldugunu bildirdi. Bu calismalara [77, 87] gore ¢alismamizda; 1
saat Ol¢iimlerine gére, 1 mm seramik altinda sadece dual polimerize kompozit rezin siman
sertlik degerleri olumsuz etkilendi; diger simantasyon materyalleri olumsuz etkilenmedi.
Dual polimerize kompozit rezin siman materyalinde bu farkli sonucun gézlenmesi,
kimyasal polimerizasyonuna baglanabilir [77]. Kendinden adeziv rezin simanda ylizey
sertlik degerinde fark olugmasi, dual polimerize kompozit rezin simana gore, ilk 1 saatte

kimyasal polimerizasyon hizina bagl olabilir.

Lima ve arkadaslar1 (2018) [88]; 0,75mm ve 1,5 mm kalinlikta seramik materyal altinda
dual polimerize adeziv rezin siman, 1s1k ile polimerize rezin siman ve akigkan kompozit
rezin  simantasyon  materyallerinin  polimerizasyon  miktarim1  degerlendirdigi
caligmalarinda, seramik kalinliginin artisi ile simantasyon materyalin yiizey sertliginin

azaldigini, dual polimerize rezin simanin en yiiksek polimerizasyon derecesi gosterdigi
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akiskan kompozit rezin materyalin ise en az polimerizasyon derecesi gosterdigi bildirdi.
Calismamizda, 1s1k ile polimerize kompozit rezin siman ve akiskan kompozit rezin yilizey
sertlik degerleri daha yiiksek saptandi. Calismamiza goére, bu calismada [88] farklilik

gbzlemlenmesinin simantasyon materyallerine 1s1 uygulanmasi ile agiklanabilir [89].

Archegas ve arkadaglar1 (2012) [90]; 1 mm feldspar seramik altinda farkli 1s1k uygulama
stirelerinde dual polimerize kompozit rezin siman, 151k ile polimerize kompozit rezin siman
ve akiskan kompozit rezin materyallerinin 24 saat sonra yilizey sertlik degerlerinin
degerlendirdigi ¢alismada, 120 saniye 1s1k uygulanan dual polimerize rezin siman en
yliksek polimerizasyon derecesine sahip oldugu bildirdi. Ancak, tez ¢alismamizda, 24 saat
sonra list ylizey akiskan kompozit rezin ve 151k ile polimerize kompozit rezin siman en
yiiksek VHN vyiizey sertlik degerleri sergilerken alt yiizeyde akiskan kompozit en yiiksek
sonra dual polimerize rezin siman ve kendinden adeziv rezin siman en diisik VHN
degerleri sergiledi. Bu sonug, simantasyon materyallerinin doldurucu oranlar1 ve kimyasal

polimerize olmasina baglanabilir [77, 79, 83, 84]

Ramos ve arkadaglar1 (2012) [91]; fiber post simantasyonunda kullanilan self adeziv rezin
siman ve dual polimerize rezin siman materyalleri, 151k ve sadece kimyasal polimerize
ettigi test orneklerini suda sakladi ve 7 giin ve 3 ay sertlik degerlerini 6l¢tii. Bu islemlerin
sonucunda, 1sik ile polimerizasyonun yiizey mikro sertlik degerini arttirdigini ve suda 3 ay
saklamanin dual polimerize rezin simanda daha fazla ve her iki materyalde mikro sertlik
degerlerinde azalma oldugunu belirtti. Rezin esasli simanlarin mikro sertliginin,
polimerizasyon ve saklama kosullarindan etkilendigini ve materyale bagli oldugunu
savundu. Farkli dual polimerize rezin siman kullanilan ¢alismamizda, 1 ay sonrasina kadar
VHN vyiizey sertlik degerleri 6lgiildii ve 37 °C'de kuru ortamda bekletilen test 6rneklerinde
VHN degerlerinde azalma tespit edilmedi. Bu nedenle, Ramos ve arkadaslarinin [91]

savundugu materyale ve saklama kosullarina bagh etkilendigi dogrulandi.

Illie ve Simon (2012) [92]; 5 ve 10 mm uzaktan polimerize ettigi farkli kendinden adeziv
rezin siman ve dual polimerize rezin siman VHN 0l¢iimii degerlendirildigi calismalarinda,
ylizey sertlik sonuclarini doldurucu hacmi ve agirligi etkiledigini ifade etti, polimerizasyon
tiirtiniin etkisinin diisiik oldugunu belirtti. Bu bulgular, ¢alismamizin iist yiizey olglimleri
ile uyumludur. Ancak, alt yilizey 6l¢iimlerine gore calismamizda kimyasal polimerizasyona

ugrayan dual polimerize rezin siman ve kendinden adeziv rezin siman; akiskan kompozit
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rezin ve 151k ile polimerize rezin simana gore ilk 1 saate gore 30 giin sonra sertlik degerleri
yiikselir ve hatta bazi test drneklerinde 151k ile polimerize rezin siman O&rneklerine gore
daha yiiksek sertlik degerleri tespit edildi. Alt yiizeyde, bdyle bir sonucun gézlenmesi
indirekt restoratif materyal kalinlig1 ve simantasyon materyal kalinliginin toplami, alt

ylizeye ulasan 15181n azalmasina ve kimyasal polimerizasyon siirecine baglanabilir.

Bagska bir galismada [78]; Knoop sertlik degerleri, QTH ve LED 1sik cihazlar ile
polimerizasyon farkli kalinlikta 16sit ile giiclendirilmis seramik materyal altinda,
kendinden adeziv rezin simanin farkli derinliklerinde 24 saat sonra Knoop sertlik cihazi ile
degerlendirildi. LED 151k cihazi ile polimerizasyon sonrasi seramik kalinli§inin artmasiyla
sertlik degerlerinin azaldig, iist yilizeyden Olciilen degerler alt yiizeyden 6l¢giilen degerlere
gore daha yiiksek oldugu bildirildi. Calisilan simanin farkli derinliklerindeki sertlik
degerleri seramik kalinligina bagli ancak kullanilan 151k cihazina bagli olmadig: belirtildi.
Bu calisma ile [78] uyumlu olarak; ¢alismamizda ilk 1 saat ve 24 saat yiizey sertlik
Olciimlerinde, tiim simantasyon materyallerinde 151k ile polimerizasyon sirasinda indirekt
restoratif materyal bulunmasi ile materyaldeki kalinlik artigi iist yiizey Ol¢limlerinde alt
ylizeye gore anlamli olarak daha yiiksek tespit edildi. Ancak, 7 ve 30 giin sonra ylizey
sertlik ol¢limlerinde genel olarak iist ve alt yiizeyler benzer sertlik degerleri gosterirken
simantasyon materyalinde fark devam etti. Bu degisim, kendinden adeziv rezin siman

materyalin kimyasal polimerizasyonun devam etmesi ile aciklanabilir.

Cetindemir ve arkadaslar1 (2018) [64]; 1,5 mm kalinlikta 4 farkli seramik ve seramik
benzeri restoratif materyal altinda 151k ile polimerize rezin siman ve adeziv rezin siman
materyallerinin 1 giin ve 1 ay sonra polimerizasyon derecesini yiizey sertlik degerleri ile
inceledi. Polimerizasyon dereceleri 151k ile polimerize rezin siman 6rneklerinde yiiksek ve
simantasyon materyalinden bagimsiz 1 ay sonra polimerizasyon Ol¢iimleri daha yiiksek

tespit edildi.

Tosco ve arkadaslarinin (2020) yaptig1 calismada [93], akiskan kompozit rezin, 1sitilmis
kompozit rezin, 151k ile polimerize kompozit rezin siman, adeziv rezin siman ve dual
sertlesen kompozit rezin siman materyallerinin bir kismin1 40 saniye siire ile polimerize
edildi, diger kism1 6nce 5 saniye polimerize edildi, 20 saniye beklendi ve sonra 40 saniye
daha polimerize edildi. 1,2,7,14,28 giin sonra polimerizasyon dereceleri degerlendirildi. Bu

caligmaya gore [93], her iki polimerizasyon yontemi benzer sonuglar verdi. Ancak, 5
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saniye polimerizasyon sonrast 20 saniye bekleme siliresinde siman artiklarinin
temizlenmesi  bitirme islemlerinin  kolaylastiracagini, polimerizayon  miktarlar
karsilagtirldiginda 1sitilmis kompozit rezinin en yliksek oldugu sonrasinda sirasiyla akiskan
kompozit rezin, 151k ile polimerize kompozit rezin siman, kendinden adeziv siman en
diisitk sonucu ise dual polimerize kompozit rezin simanin verdigi ve Ol¢lim zamanin
artmast ile test edilen biitiin materyallerin polimerizasyonunda artis goriildiigi ifade edildi.
Calismamizda, 30 giin Olglimlerinden elde edilen yiizey sertlik degerlerinde 1 saat
Olctimlerine gore genel artis tespit edildi. Ancak, aradaki giinlerin birbiriyle
karsilagtirmalarinda kendinden adeziv rezin siman ve dual polimerize kompozit rezin
simanda artis gozlendi. Calismamizda, ilk ol¢iimlerde kendinden adeziv rezin siman
ornekleri en diistik VHN degerleri verirken, 6lgme zamanindaki artisa bagli VHN sertlik

degerleri diger simantasyon materyallerine yaklasma egiliminde oldugu gézlendi.

Bu calismadan elde edilen bulgularin 1s18inda, 1mm ve 2 mm kalinliktaki farkli yapida
indirekt CAD/CAM restoratif materyal altinda 151k ile polimerize edilen simantasyon
materyal 6rneklerinin karsilastirilabilir VHN yiizey sertlik degerleri gosterdigi ifade edilir.
Ancak, bu bulgular benzer ¢alismalar ile desteklenmelidir.

Bu calismada, farkli rezin esasli simantasyon materyalleri 40 saniye siire ile LED 151k
cihaz ile polimerize edildikten sonra VHN ylizey sertlik 6l¢timleri ile degerlendirildi. Elde
edilen VHN sertlik degerlerinin farkli polimerizasyon modu uygulanmamasi ¢alismamizin
kisitliliklar1 arasindadir. Bununla birlikte, farkli CAD/CAM seramik ve seramik benzeri
materyallerden 2 farkli materyal ve 2 farkli kalinlik 6zelliklerinin VHN ylizey sertlik
degerleri iizerine olan etkisinin incelenmesi ¢alismamizin diger kisithiliklar arasinda yer

alir.

Indirekt CAD/CAM restorasyon uygulamalarinin klinik basarisi sadece restoratif materyal
tercihinin dogru yapilmasi kadar simantasyon materyali ve simantasyon tekniginin dogru
tercih edilmesi onemlidir. Ayrica, polimerizasyon sirasinda kullanilan 1s1k cihazi, 151k
uygulama stiresi, uygulama sekli, simantasyon materyalinin polimerizasyonunu etkileyen

faktorlerdir ve indirekt restorasyonun bagarinda rol oynar.

Dis hekimleri, indirekt restorasyon uygulamalar1 sirasinda, endikasyonlarinda

kullanabilecekleri restoratif materyal ve rezin esasli simantasyon materyal tercihinde gok
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genis bir yelpazeye sahiptir. Calismamiz ve daha 6nceki ¢alismalarin sonuglarina gore her
klinik durum i¢in tek bir indirekt restoratif materyal ve tek bir simantasyon materyalinin
tim sartlar i¢in uygulanmayacagi agiktir. Dis hekimleri indirekt restorasyon
uygulamalarinda, materyal tercihi yaparken, tiim klinik sartlar1 g6z Onilinde

bulundurmalidir.






91

6. SONUCLAR

Calismamizda, dort farkli rezin esasli simantasyon materyalinin, 40 saniye LED 1s1k
uygulamasi ile polimerizasyonundan sonra materyallerin iist ve alt ylizeylerinin ylizey
sertlik degerleri 1 saat, 1 giin, 7 glin ve 30 giin sonra 6l¢iildii. CAD/CAM sistemle 1 ve 2
mm kalinlikta hazirlanan 16sit ile giiglendirilmis cam seramik ve hibrit seramik yapilarinda
iki farkli indirekt restoratif materyal dort farkli rezin esasli simantasyon materyallerinin
iizerine yerlestirildikten sonra 40 saniye LED 151k uygulamasi ile polimerizasyonundan
sonra polimerizasyonun materyallerin iist ve alt yiizeylerinin yiizey sertlik degerleri
etkisini 1 saat, 24 saat, 7 giin ve 30 giin Vicker's mikrosertlik cihaz ile 6lgiildi. Bu in-vitro

caligmanin yiriitildiigli deneysel kosullar igerisinde asagidaki sonuglar elde edildi.

1. Rezin esasli 4 farkli simantasyon materyallerinin kimyasal yapisi, 151k ile
polimerizasyon sonrast Ol¢iim gergeklestirilen siire, indirekt restorasyon materyalerinin
yapt ve kalinlig1 dl¢iim yapilan st ve alt ylizey sertlik degerlerinde (VHN degerlerinde)
farklilik olusturdu.

2. Restoratif materyal yerlestirilmeden yapilan dl¢iimlerde yiizey sertlik dl¢lim zamani 1

saatten 24 saate degistiginde, tiim test edilen rezin esasli simantasyon materyallerinde,

Olclim yapilan hem iist yiizey hemde alt yiizey VHN degerleri artt1.

3. Iki farkli kalinlikta (1 mm ve 2 mm) biri I&sitle giiglendirilmis seramik digeri rezin
seramik CAD/CAM indirekt restoratif materyal uygulandiktan sonra 4 farkli rezin esash
yapistirma simanlarima 40 saniye 151k uygulamsindan sonra 1 saat ve 24 saat Ol¢lim
zamanlarinda tist yiizey VHN degerleri daha yiiksek, alt yiizey VHN degerleri daha diisiik

olmak {izere 6l¢iim zamani arttiginda VHN degerleri artt1.

4. Rezin esasli simantasyon materyallerinin 40 saniye 151k uygulamasi ile polimerizasyon
islemi sirasinda farkli kalinliklarda indirekt restoratif materyal uygulanmadigi durumda 4
farklh 6l¢iim zamaninda (1 saat, 24 saat, 7 giin ve 30 giin) yiizey sertlik 6l¢limii yapilan ist

ve alt ylizey VHN degerleri arasinda istatistiksel anlamli fark saptanmadi.

5. Test edilen tiim rezin esasli simantasyon materyallerine, materyallerin 40 saniye 151k ile

polimerizasyonu sirasinda indirekt restoratif materyal uygulanmasina bagl indirekt



92

restoratif materyalin kalinligi 1 mm'den 2 mm'ye arttirildiginda, kalinliga bagl, diistik

VHN degerleri elde edildi.

6. Indirekt restoratif materyal uygulanmadan, 40 saniye 151k ile polimerizasyon sonrasi,
yiizey sertlik 6l¢lim zamaninin artigina bagh st yiiey sertlik degerleri 151k ile polimerize
akiskan kompozit rezin ve 151k ile polimerize kompozit rezin yapistirma simani birbirine
benzer ve en yiiksek VHN degerleri sergiledi. Dual polimerize kompozit rezin yapistirma
simani ve dual polimerize kendinden adeziv rezin siman test edilen 1s1k ile polimerize

diger iki simantasyon materyallerine gore daha diisik VHN degerleri sergiledi.

7. Indirekt restoratif materyalden bagimsiz 6lgiim zamanmin artmasma bagh alt yiizey
sertlik degerlerinde 151k ile polimerize akiskan kmpozit rezin en yiiksek VHN degerleri
verirken bunu 151k ile polimerize kompozit rezin yapistirma siman VHN degerleri takip
etti. 1 saat ve 24 saat yiizey sertlik 6l¢iimlerinde dual polimerize kompozit rezin yapistirma
siman1 daha yiiksek VHN degerleri verirken dual polimerize kendinden adeziv rezin siman
kimyasal polimerizasyonun artmasina bagli 7. giin ve 30. giin 6lglimlernde daha iiksek
VHN degerleri sergiledi.

8. Seramik ve seramik benzeri materyallerin simantasyon asamasinda, kullanilan rezin
esaslt simantasyon materyallerinin yapilarina bagli kimyasal ve fiziksel yapilarinda
farklihik olacagi unutulmamalidir. 2 mm kalinlikta indirekt restoratif materyalin
simantasyon islemi sirasinda 151k ile polimerize kompozit rezin siman kullanimi daha

uygun olabilir.

9. Seramik ve seramik benzeri CAD/CAM indirekt restoratif materyallerin simantasyon
islemi sirasinda, dis hekimi, seramik sistemlerin ve simantasyon materyallerin

polimerizasyon islemine farkli cevaplari olabilecegi hakkinda yeterli bilgi sahibi olmalidir.
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