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Yeni Jenerasyon Indirekt Kompozit
Materyallerinin Asinma Direnci ve
Sertliklerinin, Lityum Disilikat Icerikli
Tam Seramik Sistemi ile Karsilagtirilmasi

A Comparison of the Wear Resistance and
Hardness of New Generation Indirect Composite
Resins with Lithium Disilicate All Ceramic System

OZET Amag: Galismada, yeni nesil iki indirekt kompozit materyallerinin asinma miktarlar1 ve sert-
likleri, lityum disilikat icerikli bir tam seramik materyali ile kargilagtirilarak incelenmis, uzun dé-
nemde seramiklere alternatif olup olamayacaklar aragtirilmistir. Gereg ve Yéntemler: Orneklerin
Knoop sertlik degerleri (KHN) 500 g yiik ile 15 sn’de biraktig1 identasyonun 400 kez biiytitiilmesi
ile tespit edildi. Indirekt kompozit sistemlerinin aginma zellikleri tam seramik sistemi ile in vitro
tribolojik test kullanilarak karsilagtirilmistir. Her bir restorasyon materyalinin aginma davranis
pin-on-disk tribometre ile karsilastirilmis ve degerlendirilmistir. Her materyal grubundan 10’ar
tane 15 mm ¢apinda, 3 mm kalinhifinda 6rnek hazirlanmus, in vitro tribolojik agindirma cihazi ile
incelenmistir. Bulgular: Indirekt dental kompozitlerin sertlik degerleri seramik sistemden daha
diisiik olmasina ragmen; aginma direngleri ve siirtiinme katsayilari daha yiiksek bulunmustur. Bu
doldurucu tipleri ve biyiikliikleri, matriks davranis: ve baglanma 6zelliklerindeki farkliliklara bag-
lanabilir. Sonug: Indirekt kompozit materyallerinin sertlik, asinma direngleri igerdikleri doldurucu
tipi ve miktarindan etkilenmektedir. Yeni nesil indirekt kompozitlerin her ikisi de IPS Empress 2
seramik materyalinden diisiik asinma direnci gostermislerdir.

Anahtar Kelimeler: Bilesik rezinler; IPS-Empress seramik

ABSTRACT Objective: In this study wear rates and hardness of two new-generation indirect den-
tal composites were compared with lithium disilicate all-ceramic restoration material and evaluated
if these could be alternative to ceramics or not. Material and Methods: Knoop hardness values are
acquired by 400 times magnification of indentation of 500 g load in 15 seconds. Indirect dental
composites and all-ceramic restoration material were compared by an in vitro tribological test.
Wear behavior of each commercial restorative material was evaluated and compared by using pin-
on-disk tribometer. Ten samples with a sum of 30 were prepared from each material group with di-
mensions of 15 mm in diameter and 3 mm in width. Results: Although indirect dental composites’
microhardness values are lower than full ceramics, wear resistance and friction rates are found to
be higher. It may be explained again by the different amount of fillers and their types and size, ma-
trix behavior and interface bond conditions. Conclusion: Overall properties of a composite are found
to be influenced by the volume fraction and types of fillers. Both second generation indirect com-
posites showed more wear resistance property than IPS Empress 2 ceramic material.

Key Words: Composite resins; IPS-Empress ceramic
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sinma, iki veya daha ¢ok yiizeyin birbiriyle temasta iken hareket

etmesi sonucunda olusan yiizey kayb1 veya algalmasi olarak tanim-

lanir.! Dig hekimliginde orijinal anatomik formun kaybiyla karak-
terize bir fenomen olan asinma, fizyolojik ve/veya patolojik olarak meydana
gelebilir.
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Dental materyallerde dort tip temel aginma ta-
nimlanabilir:

-Adeziv aginma; hareket eden yiizeyler ara-
sinda siirtiinme sonucu olusan soguk mikro kay-
naklarin kirilmasi ile olugan aginmadir.? Stirtiinme
etkileri sonucu, bir yiizey iizerinde diizensizlikler,
pliriizler ortaya ¢ikar diger yiizeyde soguk mikro
kaynaklar meydana gelir. Siirtiinen parcalarin yii-
zeylerindeki en yiiksek piiriizler plastik olarak de-
forme olur. Hareketin olusturdugu kesme ile
yumusak olan malzeme ufalanir. Kopan parcaciklar
asinma yiizeyine taginir.

- Abraziv aginma; en sik rastlanan aginma tipi-
dir. Sert bir yiizeyin, yiik altinda kargisindaki daha
yumusak yiizeye stirtiinmesiyle olusan ylizey ¢izil-
mesi veya abraziv partikiiller ile kesilmesidir.?

- Yorgunluk aginmasi; Yiitke maruz kalan yii-
zeyde mikro catlaklarin olugmas: ve ¢ogalmasi ile
ylizey altindaki deformasyona bagli lateral yayilan
catlaklarin kirilmas: ile olusan aginmadir. Yiizeyde
en derinde olugan aginmadir. Yorulma ve delami-
nasyon (tabakalar halinde ayrilma) siklikla eg an-
lamli kullanilir. Bu aginma tipi kompozitlerde
matriks ve mikro doldurucular arasinda goriiliir.?

- Koroziv aginma; aginma ylizeyler arasindaki
kimyasal reaksiyon sonucu olusur. Kimyasal ajan-
larla olusan reaksiyon tabakasinin, karsit yiizeyle
kontag1 sonucu uzaklastirilmasiyla ortaya ¢ikar.?

Sert dis yapilarinin ve dental restorasyonlarin
asinmasi kompleks bir olaydir. Asinma, okliizal dis
kontaklarinin sebep oldugu atrizyon, agindirici par-
tikiillerin sebep oldugu abrazyon ve sivi akisina
bagli erozyon olarak ortaya ¢ikabilir.?

Seramik restorasyon materyalleri, estetik ta-
lepleri basar: ile karsilamas: ve bircok fiziksel
ozelligi ile tercih edilmesine ragmen; agindirma
potansiyelleri sebebi ile karsit minede zararh etki-
ler olusturabilmektedir.*® Bu problemi fark eden
iireticiler asginma miktar1 mineye yakin seramik
materyalleri gelistirme yoluna gitmislerdir.

Indirekt kompozit materyalleri aginma di-
renci, fiziksel 6zellikler ve renk stabilitesi baki-
mindan gelistirilmislerdir. Bu yeni kompozit
materyallerin daha 6nceki kompozit yapilardan
farkli olarak matriks i¢indeki doldurucu oranlari
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belirgin derecede fazladir. Artan doldurucu mik-
tar1 daha sert bir materyal saglar, bununla birlikte
yiiksek oranda doldurucu igeren materyal karsit
dentisyona zarar verebilir.> Rezin matriks i¢ine
ilave edilen inorganik doldurucular, materyalin da-
yanikliligini, calisabilirligini ve radyoopasitesini
arttirir, 1sisal genlesme katsayisini diisiiriir ve poli-
merizasyon biiziilmesini minimal seviyeye indirir.
Doldurucularin aginma direnci iizerine olan etkisi
dogru orantili degildir ve kompleks bir bicimde
diger faktorlere baglidir.® Doldurucu partikiillerin
boyutunu arttirarak asinmaya kars: direng saglama
fikri ileri siirtilmesine ragmen, giiniimiizde doldu-
rucu boyutunu kii¢tilterek, maksimum miktarda
doldurucu katilmasi dental kompozitler i¢in ihti-
yag duyulan tiim 6zellikleri kargilamaktadir.® Kom-
pozit rezinlerde goriilen asinma sadece doldurucu
tipine ve doldurucu miktarina bagl degil ayrica
rezin tipine, polimerizasyon biiziilmesine, doldu-
rucu matriks baglantisina, fiziksel 6zelliklere ve
mekanik yiikleme sartlarina da baghdir.3

Sertlik bir materyalin lokal deformasyona
karsi koyabilme yetenegi olarak tanimlansa da
aciklamasi gii¢ bir kavramdir. Mineralojide bir ma-
teryalin sertligi ¢izilmeye ya da zedelenmeye olan
direnci olarak tanimlanmir. Metaliirji ve bir¢ok farkli
bilimde ise sertlik tanimi indentasyona (gentik-
lenme) karg: direng olarak tanimlanir. Bircok mo-
dern sertlik testi bu tanima gore tasarlanmigtir.”8

Dis hekimliginde sertlik derecesi bir materya-
lin degerlendirilmesinde dikkate alinmasi gereken
bir 6zelliktir. Bir restoratif materyalin sertlik dere-
cesinin, antagonist dislerde istenmeyen miktarda
asinma yaratmayacak, ancak kendisinin de asin-
masina sebep olmayacak derecede olmast istenir.’

Restorasyon materyallerinin aginma miktari,
kullanim siiresini belirleyen bir fakt6ér olmas: se-
bebi ile 6nemlidir.?

Asinmayi inceleyen temel bilim dals, tribolo-
jidir. Triboloji; lubrikasyon (kayganlastirma), siir-
tlinme ve aginma arasindaki iligkiyi inceler. Ana
malzemenin ve agindirici (siirtiinen) malzemenin,
ara ortamin (lubrikant), ¢cevre ortaminin, basing ve
sicakligin olusturdugu sistemin tiimiine tribolojik
sistem denir (Sekil 1).
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Yozey Deisimi Madde Kayiplan

SEKIL 1: Tribolojik sistem.

Tasarima, siirtiinmeye, asinmaya ve hareket s1-
rasinda temas eden yiizeylerin kayganligina bagh
olan tribolojik 6zellikleri aragtirmak i¢in pin-on
disk (POD) testi kullanilabilir. Yiizeyel kayma ha-
reketi iceren bu test; lateral hareketler, protriizyon
ve bruksizm gibi klinik olaylarla bagdastirilabilir.*

Sertlik 6l¢iimii i¢in bir¢ok farkli metot kulla-
nilmaktadir. Dig hekimliginde en sik kullanilan-
lary; Brinell, Knoop, Rockwell ve Vickers sertlik
testleridir. Bu testlerde boyutlar: bilinen bir in-
dentor, materyalin yiizeyine belli bir kuvvetle ve
belli bir siire boyunca bask: yapar. Sertlik, olusan
indentasyonun derinligine veya alanina gére he-
Sertlik
yiik/alan formiilii ile ifade edilir.”

saplanir. Olciisii  sonuglar1 genellikle

Restoratif materyaller iizerinde yapilan yogun
aragtirmalar mine ve dentin dokusuna fiziksel ve
biyolojik olarak en yakin maddenin elde edilmesi
amacini tagimaktadir. Giinlimiiz uygulamalarinda
porselenin yerini heniiz bagka bir materyal doldu-
ramamuigtir. Ancak caligmalar porselen ve alterna-
tif diger materyallerin gelistirilmesi seklinde devam
etmektedir.

Bu ¢alismada indirekt kompozitlerin sertlik ve
aginma direnglerinin incelenerek, porselen resto-
rasyonlara alternatif olup olamayacaklarinin ince-
lenmesi amaglanmigtir.

I GEREC VE YONTEMLER

Bu ¢alismada farkli yapilara sahip olan tam seramik
ve indirekt kompozit materyallerinin, asinma di-
rencleri ve sertlik degerleri incelenmis ve bulgular
karsilikli olarak degerlendirilmistir. Caligmalarimiz
Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Pro-
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tetik Dig Tedavisi Anabilim Dali aragtirma labora-
tuvar1 ve Ortadogu Teknik Universitesi Metaliirji
ve Malzeme Miihendisligi boliimi aragtirma labo-
ratuvarlarinda gerceklestirilmistir.

Calismamizda tam seramik sistemi olarak lit-
yum disilikat icerikli bir dental porselen, IPS Em-
press 2 tam seramik (Ivoclar, Schann,Liechtenstein,
Lot No:N36986), yeni nesil indirekt kompozit ola-
rak da SR Adoro indirekt kompozit (Ivoclar,
Schann, Liechtenstein, Lot No:J23355H22136)
ve BelleGlass NG indirekt kompozit (Belle de
Saint Claire Kerr, Orange, Calif. ABD, Lot No:
416800/410728) materyalleri kullanilmigtar.

ORNEKLERIN HAZIRLANMASI

Asinma miktar1 6l¢iimleri her materyal grubundan
15 mm c¢apinda ve 3 mm kalinliginda 10’ar tane
olmak iizere toplam 30 disk hazirlanarak yapilmis-
tir. Ornekleri belirtilen boyutta elde etmek igin
paslanmaz celik kalip kullanilmigtir.

Lityum disilikat igerikli porselen materyali
elde etmek i¢in 10 adet mum disk 6rnegin, yiizey
gerilimi alkol ile silinip azaltildiktan sonra manget
icine yerlegtirilerek {izerine iireticinin tavsiye et-
tigi IPS Empress speed revetmani, vibrator yardimi
ile doktlmiigtiir. Revetman sertlestikten sonra
mangset, 1s1s1 850°C olan 6n 1sitma firinina pres pis-
tonu ve preslenecek tabletler ile birlikte konularak
1 saat bekletilmistir. On 1sitmadan sonra mansetler
tabletler ve piston birlikte IPS Empress Ivoclar EP
500 (Ivoclar, Schann, Liechtenstein) pres dokiim fi-
rinina yerlestirilmistir. Dékiim 1075°C’de 5 bar ba-
sin¢ altinda gergeklestirilmistir. Dokiimden
¢ikarilan 6rnekler 50 pm aliiminyum oksit tozu ile
daha diistik basingla temizlenerek, tesviyesi ve
kontrolii yapilan 6rnekler 6 dakika 799°C’de glaze

islemine tabi tutulmustur.

Tabaka tabaka SR Adoro indirekt kompozit
materyali Vectris alt yap1 {izerine yerlestirilerek
her tabaka 20 saniye 151k ile polimerize edilmigtir.
Hazirlanan kor yapilarin silikon kaliplar yardimi
ile son sekillendirmesi yapilmistir. Daha sonra 6r-
nekler inhibisyon tabakasini 6nlemek ve polimeri-
zasyon sirasinda yiizeyin oksijen ile etkilesimini
kesmek icin SR Gel ile kaplanarak Lumamat 100

Turkiye Klinikleri ] Dental Sci 2013;19(1)
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(Ivoclar, Schann, Liechtenstein) firininda 25 dakika
polimerize edilmistir. Polimerize edilen 6rnekler
firmanin Onerdigi sekilde bitirme ve polisaj islem-
lerine tabi tutulmustur.

Tabaka tabaka BelleGlass materyali uygulana-
rak 151k ile polimerize edilmistir. Hazirlanan 6r-
neklerin final polimerizasyonu 60 psi basing ve
135°C 1s1 saglayan BelleGlass Curing Unit (Kerr,
Orange, Calif. ABD) ile 10 dakika polimerize edi-
lerek tamamlanmstir. Is1 ve basing ile polimerize
edilen 6rneklerin mat ve piiriizlii ylizeyi tesviye ve
polisaj islemleri ile diizeltilmistir.

Indirekt kompozit materyal kalip igerisine ta-
baka tabaka yerlestirilerek her 2 mm’lik kompozit
tabakas: tiretici firmanin 6nerilerine uygun olarak
polimerize edildikten sonra kismen sertlesen 6r-
neklerin yukarida anlatilan indirekt yontemlerle
final polimerizasyonu yapilmistir.

SERTLIK GLCUMU

Sertlik 6l¢iimii i¢in her materyal grubunda 5’er
adet disk kullamilmigtir.

Orneklerin Knoop sertlik degerleri (KHN), ci-
hazin (Dukson tester, Willson) 500 g yiik ile 15
sn’de biraktig1 identasyonun yani kuvvetle uygula-
nan keskin uglu cisim ya da abraziv partikiillerin,
materyal ylizeyi tizerinde cesitli faktorlere bagh
olarak olusturdugu etkinin, 400 kez biiytitiilmesi
ile tespit edilmistir. Her 6rnek i¢cin farkl noktalar-
dan 5’er kez 6l¢tim yapilmistir ve ortalamas: alin-
mistir.

ASINMA MiKTARI GLCUMU

Caligmada agindirma islemi i¢cin CSEM tribometre
(CSEM Instruments, Neuchatel, Isvi¢re) cihazi kul-
lanilmistir (Resim 1). Bu sistemde iki boyutlu bir
asinma testi olan POD testi uygulanmakta ve bu
cihaz agindirma iglemi yaninda siirtiinme katsay1-
larini da 6l¢mektedir. Deney i¢in 6rnekler alet tab-
las1  {izerine yerlestirilerek sabitlenmistir.
Asindirma iglemi 6 saat siire ile 6rnekler iizerinde
0075 m/sn hizla dénen Al,O3 pinin, 300 metre me-
safe boyunca 10 N statik yiik altinda rotasyonel ha-
reketi ile gerceklestirilmistir. Asindirma iglemi

Tablo 1’de belirtilen kosullarda yapilmistir.

Turkiye Klinikleri ] Dental Sci 2013;19(1)

RESIM 1: CSEM tribometer agindirma cihaz!.

Siirtinme katsayisinin tespiti test sirasinda
elastik kolun gosterdigi yer degistirme ile Ol¢iil-
mektedir. Siirtiinme katsayis: siirtiinme kuvvetinin
uygulanan yiike boliinmesi ile elde edilir ve birim-
sizdir.

Tribolojik testler bittikten sonra drneklerin
aginma miktari, aginma izinin derinligi ve aginma
alanmi profilometre (Sutronic 3+, Taylor/Hobson,
Leicester, Ingiltere) ile 6lciilmiis (Resim 2) ve 6r-
neklerin aginan yiizeylerini incelemek i¢in elek-
tron tarama mikroskobu (SEM) (Jeol 6400)
kullanilmigtir.

Materyallerin sertlik ve aginma degerlerinin
istatistiksel degerlendirilmesinde SPSS for Win-
dows 13,0 kullanilmis ve ANOVA testi uygulan-
migtir.

TABLO 1: Triboloji test kosullari.

Parametreler Test Kosullari

Agindirict kiire materyali Aluminus porselen

Uygulanan kuvvet 10N
Hareket hizi 0,075 m/sn
Hareket mesafesi 300m
Asindirict kilre capl 0,01 m
Lubrikant Yok

Isi Oda isisi
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RESIM 2: Profilometre.

I BULGULAR
SERTLIK BULGULARI

Istatistiksel olarak en yiiksek sertlik degerlerini IPS
Empress 2 seramik sistemi gosterirken en diisitk
sertlik degerlerini SR Adoro indirekt kompozit sis-
temi gostermektedir (Tablo 2).

Sistemlerin stirtinme katsayilari, asinma
miktarlar: ve sertlikleri arasinda bir iligki olup ol-
madigini anlayabilmek icin istatistiksel nonpara-
metrik iligki testi yapilmistir. IPS Empress 2
seramik orneklerin siirtiinme katsayilari, asinma
miktarlar: ve sertlikleri arasinda istatistiksel bir
iligki yoktur.

SR Adoro sisteminde 6rneklerin stirtiinme kat-

say1st ve sertlik degerleri arasinda pozitif yonli
kuvvetli bir iligki saptanmistir (p<0,05, r=0,9).

BelleGlass NG sisteminde orneklerin siirtiinme
katsayis1 ve asinma miktarlar1 arasinda pozitif
yonli kuvvetli bir iligki saptanmistir (p<0,05,
r=0,9).

Sertlik degerleri daha yiiksek olan BelleGlass
NG materyalinin aginma miktari fazla ve siirtiinme

katsayis1 yiiksek bulunurken, yiizey sertligi diisiik
olan SR Adoro sisteminin siirtiinme katsayis1 ve
asinma miktar1 disitk bulunmustur.

Asinma Miktari Bulgulari

IPS Empress 2 seramik sistemi, SR Adoro ve Bel-
leGlass NG indirekt kompozit sistemlerinin aginma
miktarlarinin degerlendirilmesinde Kruskal Wallis
coklu kargilagtirma testi kullanilmigtir. IPS Empress
2 seramik sistemi, SR Adoro ve BelleGlass NG in-
direkt kompozit sistemlerine ait ortalama, mini-
mum ve maksimum aginma miktar: ve siirtinme
katsayis1 degerleri Tablo 3’te gosterilmistir.

Materyaller arasinda asinma miktarlari istatis-
tiksel olarak anlamlidir (p<0,05). En ¢ok asinan
ornek grubu IPS Empress seramik sistemi iken, en
az aginan ornek grubu SR Adoro indirekt kompozit
sistemidir.

Strtiinme katsayisi degerleri incelendiginde,
IPS Empress2 ve SR Adoro materyallerinin siir-
tinme katsayilar1 arasinda fark gozlenirken
(p<0,05), IPS Empress 2 ve BelleGlass NG sistem-
lerinin siirtiinme katsayilar: arasindaki fark istatis-
tiksel olarak dnemsiz bulunmustur (p>0,05). IPS

TABLO 2: IPS Empress 2, SR Adoro ve BelleGlass NG
sistemlerine ait maksimum, minimum ve ortalama sertlik

degerleri.
Knoop Sertlik Degerleri
Materyal Ortalama+Sx
n=10 Minimum  Maksimum  (standart sapma)
IPS Empress 2 421 4343 42754 +4.97
SR Adoro 42,3 54,9 49,88 + 4,92
BelleGlass NG 55,8 64,2 60,01+ 3,37

TABLO 3: IPS Empress 2, SR Adoro ve BelleGlass NG érneklere ait asinma miktarlari ve stirtinme katsayilari.

Materyal Asinma Miktari (mm?%/N/m) Siirtiinme katsayisi
n=10 Min Max Ortalama + Sx Min Max OrtalamaxSx (standart sapma)
IPS Empress 2 2,20x10° 2,90x10° 2,27 x10%+0,2x 10° 0,7260 0,7990 0,7350+0,03
SR Adoro 5,37 x 10° 7,39x 10° 7,21x10%:0,8x 10° 0,3010 0,5960 0,4630=0,1
BelleGlass NG 9,18 x 10° 14,54 x 10° 13,5 x10°+ 215 x 10° 0,6200 0,7840 0,7520+0,06
40 Turkiye Klinikleri ] Dental Sci 2013;19(1)
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Empress 2 ve BelleGlass NG sistemlerinin siir-
tiinme katsayilar birbirine yakinken, SR Adoro sis-
teminin siirtiinme katsayis1 diisitk bulunmustur.

IPS Empress 2 seramik sisteminin aginmis yii-
zeylerine ait SEM goriintiilerinde, aginma izleri
tizerinde adeziv ve abraziv aginma mekanizmala-
rina bagl olarak olusan deformiteler gézlenmistir.
Yiizeyde tabakalar halinde delamine alanlar yani
tabakalara ayrilmis ve ¢entikler goriilmustiir.

Indirekt kompozit rezinlerin, asinma yiizeyle-
rinde iki farkli alanin goriilmesi karakteristik bir
bulgudur; deforme olmus alanlar ve delamine
olmus yani tabakalara ayrilmig alanlar. Delamine
alanlar agindirici ucun hareketi ile yiizeye paralel
olusan mikro kiriklarin birlesmesi ile yiizeydeki
materyalin tabakalar halinde kalkmasidir. Dela-
mine olmus alanlar, deforme olmus alanlara gére
daha piiriizli ve gozle goriilebilen bircok kiigitk
doldurucu parga icermektedir. Asinan yiizey iize-
rinde goriilen kii¢iik cukurcuklara, rezin yapidan
tamamen kopmus doldurucu partikiiller sebep ol-
maktadar.

Indirekt kompozit rezinlerin SEM gériintiileri
karsilastirildiginda SR Adoro indirekt kompozit
materyalinin aginma yiizeylerinde daha az kiicitk
cukurcuklar ve piiriizliliik gozlenmektedir (Resim
3,4,5).

I TARTISMA

En sert dogal yapilardan biri olan dis minesinin
ozelliklerine hentiz herhangi bir yapay restorasyon

sV 2exv

1 8#0va
X100
RESIM 3: SR Adoro 6rnegin aginmis yiizeyi (x100).
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RESIM 4: IPS Empress 2 6rnegin aginmis yiizeyi (x100).

- Y ye -

RESIM 5: BelleGlassNG 6rnegdin asinmis yizeyi (x100).

materyali ulasamamigtir. Ustiin aginma direnci ser-
gileyen saglikhh mine dokusu ¢igneme ve 1s1rma gibi
dogal etkiler altinda yilda 10-40 pm arasinda agin-
maktadir.’

Dental restorasyon materyalleri ve minenin
aginma direncini saptamanin en ideal yolu ag1z or-
taminda siirdiiriilen ¢aligmalar olmasina kargin
klinik incelemelerin zaman almasi, etkileri birbi-
rinden ayrilamayan birgok faktoriin etkili olmasi
gibi sebepler nedeni ile asinma direncinin 06l¢iil-
digi calismalarda daha ¢ok in-vitro yontemler kul-
lanilmaktadir. Bugiine kadar dental materyallerin
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sirtiinme katsayis1 ve asinma direncini ortaya
koyan triboloji testleri i¢in bir¢ok farkli yontem ve
arag kullanilmistir. Bu yontemlerden en ¢ok tercih
edileni; 6rnek ve asindirici yiizey arasindaki gore-
celi harekete bagli aginma saglayan iki boyutlu
aginma testleridir. Asinma saglayan bir¢ok geo-
metrik tasarim i¢cinde POD aginma testleri en ¢ok
kullanilanlardir. Bu yontem, basit ve ¢abuk sonug-
lar vermesi yoniinden avantajlidir.’® Bu sebepler
goz oniine alindiginda triboloji ¢aligmalarimizda
POD aginma testi tercih edilmistir.

Asinma sirasinda karsilikh yiizeylerin etkile-
simi, bir¢ok faktorle beraber, birbiri ile kontak ha-
linde bulunan yiizeylerin temel o&zelliklerine
baglidir. Tim kosullar ayn1 olsa dahi farkli mater-
yaller farkli tribolojik ortamlar yaratmaktadir. Ideal
olarak asinma testlerinde test edilecek materyal
karsisina asindirici materyal olarak dig minesinin
yerlestirilmesi gerekmektedir. Bununla beraber
insan disi kullaniminin boyut kisithilig1, morfolojik
ve fiziksel 6zelliklerin varyasyonlar gibi dezavan-
tajlar1 bulunmaktadir. POD testlerde agindirici ma-
teryal olarak belli bir materyal tizerinde karar
kilinmamagtir. Bazi aragtirmacilar agindirici olarak
mine, bazilar1 ise ¢aligmalardaki bagarisi tam ola-
rak aragtirilmamisg olsa da tiretiminin ve bulunma-
sinin kolay olmasi sebebi ile paslanmaz ¢elik
materyali kullanmiglardir.!!'"13 Bunlarin yaninda
cesitli seramik sistemleri de agindirici olarak kulla-
nilmigtir.1®1* Caligmada da asindirici u¢ olarak
asinma mekanizmas: mineye yakin olan aliimindz
porselen kullanilmigtir.

Asinma direnci aragtirmalarinda ¢igneme kuv-
vetlerine benzer olmasi amaciyla 0,5N’dan 15N’a
kadar c¢esitli statik yikler uygulanmigtir.>16
Caligmamizin aginma miktarini inceleyen bolimi;
yontem olarak ve yukaridaki test kogullar: dikkate
alinarak, her 6rnek ig¢in 0,075 m/sn hizla 300 m
mesafe boyunca 10 N statik yitk uygulanmas: ile
diger arastirmacilarin metotlar: ile uyum igerisin-

dedir.

Tillitson ve ark., tribolojik ortamda su varligi-
nin aginma miktarina ve stirtiinme katsayisina olan
etkisini aragtirdiklar1 ¢caligmada; lubrikant olarak
suyun kullanilmasinin, asindirici olarak mine kul-
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lanildiginda mine, dentin ve porselen asinmasini
arttirdigini belirtmislerdir. Su gibi polar bir sivinin
varhiginin, polar materyallerin piiriizlii ylizeyleri-
nin birbirine daha fazla tutunmasini sagladigini ve
strtiinme kuvvetini arttirdigini ancak polar olma-
yan yapilarda aginma tizerinde herhangi bir etki
yapmadigini belirtmislerdir.’*'* Caligmamizda
kullandigimiz seramik ve indirekt kompozit ma-
teryallerinin bir¢ok Ozellikleri yaninda polar
ozelliklerinin de farkli olmas: sebebi ile lubrikant
olarak su kullanmanin ¢aligma sonuglarimizi etki-
leyecegini diisiiniilerek agindirma iglemi kuru bir
ortamda yapilmistir.

Kompozit rezinlerin esas 6zelliklerini, doldu-
rucu tipi, doldurucu biyiikligt, doldurucularin
total hacim icinde kapladiklar1 alan ve rezin mat-
rikse baglanma durumlar1 belirler. Doldurucu
miktarinin artmasi hem kompozitin sertligini hem
de baski kuvvetleri kargisindaki direncini arttirir.
Kompozit rezinlerin sertligi ve asinma miktarlar
arasindaki iligki konusunda bir¢ok farkl: fikir var-
dir. Bu iligkiyi inceleyen aragtirmacilar daha biiyitk
ve daha yiiksek oranda doldurucu igeren kompo-
zitlerin daha yiiksek sertlik degerleri gosterdigini
ancak aginma testinde daha fazla madde kaybina
ugradig1 yani daha fazla agindigini belirtmislerdir.!”
6141517-19 Buna paralel olarak yapilan ¢aligmalarda
strtiinme katsayilarinin da doldurucu orani azal-
dikea diistigu gozlenmigtir."* Caligmamizda da 6n-
ceki caligmalara paralel olarak daha sert ve daha
yliksek oranda doldurucu igeren BelleGlass NG in-
direkt kompozit materyalinin, daha yumusak ve
daha az oranda doldurucu iceren SR Adoro mater-
yaline gore daha fazla agindig1 buna karsin siir-
tinme katsayisinin ve ylizey sertliginin fazla
oldugu tespit edilmigtir (Tablo 4).2*'%!? Bu bulgu

TABLO 4: SR Adoro ve BelleGlass NG sistemlerine ait
doldurucu oranlari.

Doldurucu tiirii/
Materyal orani

Polimerizasyon
Rezin tiirli ~ Sekli

Belleglass NG/ %85 oraninda 25 ym Bis-GMA, Isik
Construct Silica nanopartiliilleri, TEGMA Isi
prepolimerize doldurucular Basing
SR Adoro/ %65 oraninda 10-30 pm UDMA Isik
Vectris Kopolimer Vakum

Turkiye Klinikleri ] Dental Sci 2013;19(1)
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rezin yapi ve doldurucu partikiiller arasindaki
adezyonun daha bagarili oldugunu ortaya koymak-
tadir ve Adoro indirekt kompozit materyalinin Bel-
leGlass materyaline gére daha homojen bir yapida
oldugunu gostermektedir.

Bununla birlikte aksi goriis ifade eden aragtir-
macilar, test yapilan cihazlarin ¢aligma mekaniz-
masina ve test ortamina bagh olarak sonuglarin
degistigini belirtmektedirler.??® Yapilan bir ¢alis-
mada, POD yo6ntemi ile ortalama bir stirtiinme kat-
say1sinin tespit edilmesinin yaniltici olabilecegini
belirtmiglerdir. Bunun sebebi olarak elde edilen de-
gerlerin uygulanan yiike, kayma hizina, lubrikant
varligina ve aginan partikiillerin birikimine bagh
olarak degisimini gostermiglerdir. Yaptiklar: calis-
mada uygulanan kuvvet arttik¢a siirtiinmenin art-
tigin1 belirtmiglerdir. Test edilen materyallerin
diisiik yiik altinda yumusak bir materyal gibi dav-
ranirken, yiiksek yiik altinda kirilgan bir materyal
gibi davrandig: belirtilmistir. Bu kirilgan davrani-
sin yiiksek yiik altinda aginmanin daha hizl olma-
sina sebep olabilecegi bildirilmistir."

Metallerin, asinma miktarlari ve siirtiinme kat-
sayisi arasinda dogru oranti oldugu belirtilirken,
kompozitlerde ise bu durumun kompleks oldugu ve
aginma oraninin metallerdeki gibi kolaylikla mater-

yal sertligi ile iliskilendirilemeyecegi belirtilmigtir.>

Bu ¢alismada indirekt kompozitlerin, sertligi
ve siirtiinme katsayis1 daha yiiksek olan IPS Em-
press 2 seramik materyalinden daha az aginmalari-
nin nedenlerinden birinin, ¢aligmada porselen
agindirict ug kullanilmig olmasinin oldugu disi-
niilmektedir. Yap ve ark., mine ve mine benzeri
porselen asindiricilarin kompozit yiizeyleri iize-
rinde parlatici etki yaptigini ve az agindirma sag-
ladigini belirtmiglerdir. Porselen agindirici uglarin
aksine, paslanmaz ¢elik materyali inorganik doldu-
rucularin sebep oldugu asinma sebebi ile piiriizlii
bir yiizey olusturmakta ve kompozit matriksi daha
¢ok agindirabilmektedir.

Ayrica indirekt kompozitlerin diisiik elastik
modiil degerleri aginma testi sirasinda asindirici ug
ve kompozit materyali arasinda lubrikant etki yap-
mis olabilir. Elastik modiil degerleri yiiksek olan, bu
sebepten dolay1 son derece sert ve az deformasyon
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gosteren, kirilgan bir malzeme olan IPS Empress 2
seramik materyalinin yiizeyinde olusan mikro cat-
laklarin lateral yonde ilerleyip kopmalar meydana
gelmesi sonucu yorulma aginmasi gézlenmis olabi-
lir. indirekt kompozit materyallerinin esnek yapi-
sina baglh olarak porselen agindirici ucun esnek olan
kompozit materyali tizerinde biraktig1 asinma izi
rijit porselen materyaline kiyasla daha silik ve ye-
tersiz olmus olabilir. Bu yetersiz aginma izi profilo-
metre ile yapilan asginma miktar1 6l¢timlerinde,
elastik indirekt kompozit materyalinin, rijit IPS
Empress 2 materyaline gore daha az aginma degeri
gostermesine sebep olmus olabilir. Ayni sekilde in-
direkt kompozit restorasyonlarin diisiik elastik mo-
diilleri ve esnek karakterleri nedeniyle lubrikant
etki meydana getirmelerine de baglanabilir.

Bugiin i¢in minenin yerini alabilecek birsey
gelistirilememigtir. Protetik uygulamalarda kulla-
nilmasi diisiiniilen materyalin direngli olmasinin
yaninda dogala yakin 6zellikler gostermesi, fonk-
siyon altinda direng ve dayaniklilik gosterirken
karsit cenedeki dogal yapilara da zarar vermemesi
gerekir. Bu nedenlerle kullanilan materyallerin ya-
pisal ozelliklerinin bilinmesi ve degerlendirilmesi
onemlidir. Tim olumlu ve olumsuz sonuglar de-
gerlendirildiginde indirekt kompozit sistemlerinin
ag1z i¢inde kullanim siireleri, biyolojik etkileri ve
fiziksel davranislar1 agisindan gelistirilmesine, in-
vivo ve invitro kosullarda daha ileri diizeyde arag-
tirilmasina ihtiyag vardir.

[ SONUC

1. iki farkli monomer yapisina, farkli doldu-
rucu icerigine ve miktarina sahip SR Adoro ve Bel-
leGlass NG indirekt kompozit rezin materyalinin
doldurucu tipinin ve miktarinin sertligi ve asinma
direncini dogrudan etkiledigi bulunmustur. Dol-
durucu oraninin artmasi ve seramik doldurucular
kullanilmas1 aginma miktar: ve ylizey sertligini
arttirmigtir.

2. Asinma miktarlar degerlendirildiginde tam
seramik sistemi, indirekt kompozit sistemlerinden
daha fazla aginma gostermistir.

3. Tam seramik materyali IPS Empress 2 ile en
yiiksek sertlik degerleri elde edilirken bunu Bel-
leGlass NG ve SR Adoro takip etmistir.
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