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CAD/CAM SISTEMLERINDE KULLANILAN KOMPOZIT REZIN
BAZLI MATERYALLER VE TAMIR YONTEMLERI

Ziimriit Ceren OZDUMAN?!
Burcu OGLAKCI?

GIRIS

Rezin bazli kompozitler, polimer rezin matriks i¢inde dagilmis bir inorganik dol-
durucu igeren, dis renginde, restoratif materyallerdir. Igeriginde fotobaslaticilar,
pigmentler ve stabilizatorler de bulunmaktadir. Bu materyaller, direkt (intraoral
olarak polimerize edilen) ve indirekt (ekstraoral polimerize edilen) materyaller
olarak alt gruplara ayrilmaktadir. Indirekt kompozit rezinler, ayrica bilgisayar
destekli tasarim/bilgisayar destekli tiretim (CAD/CAM) sistemlerinde kullani-
lan kompozit rezin bazli materyaller olarak da bilinmektedir ve endiistriyel ko-
sullar altinda polimerize edilmis bloklar veya diskler olarak tiretilirler. (Koeni-
g&ark.,2021). CAD sonrasinda restorasyon, herhangi bir nihai polimerizasyon
veya sinterleme islemi olmaksizin bloklardan veya disklerden (CAM) frezelene-
bilmektedir (Mainjot&ark., 2016). Bu 6zellikleri sayesinde, direkt kompozit rezin-
lerin polimerizasyon biiziilmesi ve artik monomer salinimi gibi dezavantajlarinin
tistesinden gelinmis olunmaktadir. Ayrica, gelismis mekanik ve fiziksel 6zellik-
lere de sahip restoratif materyallerdir. Kompozit rezin bazli CAD/CAM bloklar,
gecici ve daimi restorasyon materyali olarak kullanilabilirler. (Kunzelman&ark.,
2001) Kompozit rezin bazli CAD/CAM restorasyonlarin kavite igerisine marjinal
uyumlari iyidir ve agiz icerisinde kolayca polisajlanabilirler. Ayrica, bu restoras-
yonlarin agiz icerisinde tamir edilebilme 6zellikleri de mevcuttur. Inley, onley, la-
minate veneer ve kron restorasyonlarin yapiminda kullanilirlar (Ruse&ark. 2014).
Ustiin fiziksel, biyolojik ve estetik 6zellikleri sayesinde, akrilik rezin esasl bloklara
alternatif olarak uzun siireli gegici restorasyonlar olarak da kullanilabilmektedir-
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ler (Holand& ark., 2000). Kompozit rezin bazli CAD/CAM materyalleri arasinda
Paradigm MZ100 (3M ESPE, ABD), VITA CAD-Temp (VITA Zahnfabrik, Al-
manya), BRILLIANT Crios (Coltene, Altstitten, Isvigre), Katana Avencia (Kura-
ray, Japonya) ve Shofu Block HC (Shofu Inc., Japonya) bulunmaktadir (Sulaiman,
2019)

1. KOMPOZIT REZIN BAZLI CAD/CAM MATERYALLERIN
OZELLIKLERI

Kompozit rezinlerin 6zellikleri materyalin igerigine bagh olarak degisiklik gos-
terebilmektedir. Stawarczyk ve arkadaslari tarafindan yiritillen kapsamli bir
calismada, ticari kompozit rezin materyallerin mekanik ve optik o6zellikleri de-
gerlendirilmistir. Aragtirma sonuglarina gore, egme dayanimlari ile ilgili olarak,
kompozit rezin bazli CAD/CAM materyalleri genellikle 16sit seramik materyalle-
re gore daha yiiksek ancak lityum disilikat seramik materyallere gore daha diisiik
egme dayanimi gdstermistir (Stawarczyk&ark., 2016). Ote yandan, kompozit re-
zin CAD/CAM kronlarin kirilma dayaniminin (3.3-3.9 kN), lityum disilikat sera-
mikten imal edilenlerle neredeyse benzer oldugu da bildirilmektedir (IPS e .max
CAD, 3,3 kN). Bu degerler, molar diglerde (700-900 N) dl¢iilen ortalama ¢igneme
kuvvetini agmaktadir (Okada&ark., 2018). Bu durum, kompozit rezin kronlarin
seramiklere kiyasla ytizeydeki kiigiik hasarlara kars1 daha diigiik duyarliliga sa-
hip olmasi, yiiksek kirilma enerjileri ve daha yiiksek Weibull modiilii degerleri
ile agiklanabilmektedir (kompozitler icin 10-17 ve IPS e.max CAD i¢in 8). Ayrica
Stawarczyk ve arkadaglarinin ¢alismasinda, cam seramik materyallerin, kompozit
rezin CAD/CAM materyallere kiyasla daha az renk degisikligi gosterdigi belirtil-
mistir (Stawarczyk&ark., 2016). Ote yandan, VITA CAD-Temp (kompozit rezin,
80 MPa) [VITA Zahnfabrik, Almanya] veya VITA ENAMIC (hibrit seramik, 150-
160 MPa) [VITA Zahnfabrik, Almanya] gibi ¢ok diisiik egme dayanimi sergileyen
materyallerin oldugu da bildirilmistir (Skorulska&ark.2021).

Cesitli galigmalarda, kompozit rezin bazli CAD/CAM materyallerin kiril-
ganliginin, sertliginin ve elastisite modiiliiniin seramiklere kiyasla daha diistik
oldugu ve mine ve dentinin 6zelliklerine daha yakin oldugu bildirilmistir (Ala-
moush&ark., 2018; Hampe&ark.,2018). Bu CAD/CAM sistemlerde {iretilen res-
toratif materyalin, manuel olarak polimerize edilen kompozit rezinlere kiyasla
daha dusiik asinma degerleri gosterdigi ancak her iki kompozit rezin materya-
linin de (direkt ve indirekt kompozit rezin) lityum disilikat seramiklerden (cam
seramik) daha yiiksek asinma degerlerine sahip oldugu bildirilmektedir (Lauva-
hutanon&ark., 2015). Bu laboratuvar sonuglar1 bir klinik ¢aligma ile de dogru-
lanmigtir. (Giith&ark., 2020). Cam seramikler, kompozit rezinlere kiyasla iki yil
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sonra daha kararli asinma davranigi gostermistir. Ayni zamanda, direkt ve indi-
rekt kompozitler, cam seramiklere kiyasla daha az antagonistik dis asinmasina
neden oldugu bildirilmistir (Stawarczyk&ark., 2013). Kompozit rezin materyal-
lerin aginma davranisi, doldurucularin yiiksek yiizey sertligi ve cam seramik ile
karsilastirildiginda elastisite modiilii ile agiklanabilmektedir. Ozellikle bruksizm
hastalarinda, hem kars: diste daha az asginmaya sebep olmakta, hem de ¢igneme
kuvvetlerini absorbe etmektedirler (H6land& ark., 2000).

Yeni ¢ikan restoratif materyallerin, fiziksel ve mekanik 6zellikleri haricinde
ag1z ortamindaki dokularla biyolojik agidan uyumlu olmas: da énemlidir. Biyou-
yumluluk; biyolojik, fiziksel ve kimyasal etkilesimlerin hepsini kapsamaktadir ve
hiicresel yanit agisindan sitotoksisite ile dogrudan baglantilidir. Kompozit rezin
bazli CAD/CAM bloklar1 polimerizasyon derecesine ve bozunmaya baglh olarak
monomer salinimi gosterebilmektedir (Skorulska & ark. 2021). Ancak, glintimiiz-
de piyasada bulunan kompozit rezin CAD/CAM bloklar daha iyi biyouyumluluk
ozellikleri ile karakterizedir. Daha yiiksek derecede doniisiim sergilerler, bilesim-
lerinde daha az toksik monomer igerirler ve fotobaslaticilar icermemektedirler
(Mainjot& ark. 2016). Kompozit rezin CAD/CAM materyali (Paradigm MZ100,
3M ESPE, ABD) ve geleneksel kompozit rezinleri karsilastirmak i¢in yapilmis bir
galismada, kompozit CAD/CAM blokta monomer eliisyonunun olmadig1 gos-
terilmistir. Ancak, arastirmacilar, kompozit rezin CAD/CAM bloklarin sitotok-
sisitesinin kaygi verici oldugu ve bu konu ile ilgili daha fazla ¢aligma yapilmas:
gerektigini vurgulamistir. (Hussain&ark., 2017) Bagka bir ¢alismada, VITA CAD-
Temp (kompozit rezin), Celtra Duo, IPS e.max CAD ve VITA YZ gibi materyalle-
ri, insan diseti fibroblastlar tizerindeki sitotoksik etkileri ve kolajen tip I salgila-
rint belirlemek igin test edilmistir. Sonuglar, 72 saat sonra tiim gruplarin biyolojik
olarak kabul edilebilir sitotoksik potansiyel seviyelerine ulastigin1 gostermektedir.
Ayrica, seramik materyallerin (lityum disilikat) polimerlere gore daha iyi hiicre
cevabi sundugu sonucuna varilmistir (Rizo-Gorrita&ark., 2019)

CAD/CAM restorasyonlarinin, bitim islemlerinde polisaj ve glaze, restorasyo-
nun yiizeyini piiriizsiizlestirmek ve materyalin optik 6zelliklerini korumak i¢in
¢ok onemlidir. Seramik ve kompozit rezin bloklarin elmas frezlerin uygulanmasi
sonrasi ylizeyi piiriizlii hale gelmektedir. Yiizeyin piiriizliligi sadece dis eti do-
kularini olumsuz yonde etkileyebilecek biyofilm birikimi seviyesini arttirmakla
kalmaz, ayn1 zamanda materyalin renklenmesini de kolaylagtirmaktadir (Hara-
lur&ark., 2012; Kanat-Ertiirk, 2020). Ayrica, ylizey piriizliliginiin mekanik di-
rencin azalmasi veya karsit dislerin aginmasina neden olmak gibi bir takim me-
kanik sonuglar1 da mevcuttur (De Jager&ark., 2000). Ayrica, frezelemeden sonra
restorasyon ylizeyini daha piiriizsiiz hale getirmek i¢cin polisajlanmasi gerekmek-
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tedir. Bu polisaj islemi, materyale veya uygulayicinin tercihine bagl olarak fark-
I1 diskler, polisaj kitleri ve pastalar kullanilarak yapilabilmektedir (Finopol Dia-
mond parlatici lastik tekerlekler, Cek Cumhuriyeti veya Hatho Habbras diskleri,
Almanya). Ureticinin talimatlarina gore glaze uygulamasi, seramik CAD/CAM
restorasyonlari igin 6nerilen bir prosediirdiir. Daha sonra bu materyaller seramik
firminda pisirilirler (Mota&ark., 2017).

2. KOMPOZIT REZIN BAZLI CAD/CAM MATERYALLERIN TAMIR
YONTEMLERI

Tamir, minimal invaziv bir yaklagimdir ve bir restorasyonun kusurlu pargasina ve/
veya komsu dis dokularina hazirlik yapilarak veya yapilmadan, yeni bir restoratif
materyalin yerlestirilmesidir. Saglam dis dokularini1 korunmasi ve daha ucuz bir
yontem olmasi sebebi ile tercih edilebilen bir prosediirdiir (Hickel&ark., 2010).
Kompozit rezin bazli CAD/CAM materyalleirn baglanma potansiyelleri yiiksek
doniisiim dereceleri nedeniyle azalmistir. Bu nedenle, tamir islemi sirasinda yii-
zey piiriizlendirme prosediirlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle, hem mikro
ve makromekanik retansiyon olusturmak ve hem de baglanma i¢in mevcut yiizey
alanini genisletmek amaciyla gesitli ylizey ptirtizlendirme yontemleri uygulan-
maktadir. Yiizey piirtizlendirme islemleri ile eski rezin tabakasi uzaklastirilmakta,
baglanma giiciinii artirabilecek piiriizlii ve taze bir ylizey ortaya ¢ikarilmaktadir.
(Jatarzadeh&ark., 2011). Bu yontemler; kimyasal piiriizlendirme (hidrofluorik
asit), tribokimyasal silika kaplama, air abrazyon, elmas frezlerle piiriizlendirme
veya bu tekniklerin kombinasyonlar1 seklindedir (Giingér&ark., 2016). Son yil-
larda, indirekt restorasyonlarin ytizey piiriizlendirme islemlerinde Er:YAG, Nd:-
YAG ve femtosecond gibi lazerlerin kullanilmasi da 6n plana ¢ikmistir (Demirta-
g&ark., 2019).

Kompozit rezin restorasyonlarin tamir isleminde, sadece restorasyonun ku-
surlu kisminin gikarilmasi degil, ayn1 zamanda komsu mine ve dentinin de kal-
dirilmasini icermektedir. Fosforik asit mine ve dentin {izerinde etkilidir ancak
kompozitlerin, seramiklerin ve metallerin yiizey ozellikleri iizerinde dogrudan
etkisi yoktur. Sadece yiizeysel bir temizleyici gorevi gormektedir. Asitle piiriizlen-
dirme isleminin asil amaci, materyal yiizeyini artiklardan/smear tabakasindan te-
mizlemek, asinmanin biraktig1 yiizey diizensizliklerini ortaya ¢ikarmak, daha iyi
1slanma i¢in yiizey enerjisini artirmak, tiikiiriik veya diger ajanlarla ytizey konta-
minasyonunu gidermek ve rezinle arasindaki temasi artirmaya yardimei olmaktir
(Bonstein&ark., 2005).

Hidrofluorik asit, CAD/CAM rezin bloklarin yapisinda yer alan cam igerikle
etkilesime girerek baglanmayi gelistirmektedir. Bu asit, seramik igerisindeki sili-
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ka fazini ¢ozer. Yiizeyin degredasyonuna neden olmaktadir ancak rezin matrisk
yapisini etkilenmeden birakmaktadir. Bu nedenle, hidroflorik asidin etkisinin
biiyiik 6l¢tide materyal igerisindeki doldurucu partikiillerin bilesimine bagli ol-
dugunu anlamak énemlidir. Ozellikle, silika bazli seramik restorasyonlarin yiizey
piiriizlendirmesinde en sik tercih edilen yontemlerden biridir. Zirkonyum kiime-
leri veya kuvars doldurucular igeren kompozit rezinler, baryum-cam doldurucu-
lardan olusan kompozit rezinlere kiyasla, hidrofluorik asit uygulamasinda daha
az reaksiyona girdigi bildirilmektedir (Duzyol&ark., 2016). Ayrica, hidrofluorik
asit uygulamasi, yiizeyin 1slanabilirligini arttirir ve monomerle kimyasal baglan-
ma saglayan hidroksil gruplarini agiga ¢ikarmaktadir. Sismanoglu ve arkadasla-
rinin kompozit rezin bazli CAD/CAM bloklarla yaptiklar: tamir ¢aliymasinda,
hidroflourik asit ile piirtizlendirme sonras1 Shofu Block HC ile elde edilen tamir
baglanma dayanim degerlerinin yiizey piiriizlendirmesi yapilmayan gruba gore
benzer tamir baglanma dayanim degerleri gosterdigini ortaya koymuslardir (Sis-
manoglu&ark., 2020).

Air abrazyon ile yiizey piiriizlendirmesi bir agiz i¢i tamir islemidir ve hasta
basindaki air abrazyon cihazlar1 kullanilarak aluminyum oksit (AL,O,) parti-
kiillerinin 2-3 bar arasinda bir basing altinda yiizeye uygulanmasi seklinde ger-
geklestirilmektedir (Lung&ark., 2012). Temiz bir tamir yiizeyi elde edilmekte ve
mikromekanik retansiyon saglamaktadir. AL, O, partikiillerinin boyutu 30-250 um
arasindadir. Bu agindirici partikiiller, bir silikon dioksit tabakasi ile kaplanmis 30-
50 um AL O, partikiillerinden olustugunda ise buna “silika kaplama” veya “tribo-
kimyasal yiizey piiriizlendirmesi” (CoJet) olarak adlandirilmaktadir. Bu sistemde,
alumina veya silika partikiilleri ytizeyi kaplar, bu daha sonra siloksan tabakas:
boyunca silan-birlestirici madde ile kovalent baglar yaparlar. Bu sistemlerin deza-
vantaji, bu sistemlerin agindirici partikiillere sahip oldugu goz oniine alindiginda,
bu partikiillerin aspirasyonunu 6nlemek ve yumusak dokularin zarar gérmesini
engellemek icin iyi bir aspirasyon cihazi ve rubber dam kullanimi gerektirmesidir.
Tribokimyasal yiizey piiriizlendirmesinde kullanilan partikiiller, yiizeye niifuz
eder, gomiiliir ve yiizeyi kismen silika ile kaplanmis halde birakmaktadir (Edel-
hoff&ark., 2001). Onceki calismalarda, kompozit rezin CAD/CAM materyalle-
rinin tamirinde air abrazyon ve tribokimyasal yiizey piiriizlendirmesi arasinda
tamir baglanma dayanimlari agisindan fark olmadig: tespit edilmistir (§ismanog-
lu&ark., 2020; Arpa&ark., 2019).

Elmas frezler ile piirtizlendirme, tamir isleminde en sik kullanilan ve en ba-
sit yontemdir. Tamir yiizeyinde makroretantif alanlar olusturmakta ve bu alan-

lar1 adeziv sistemler doldurmaktadir. Piyasada, farkli boyutlarda elmas asindirici
partikiillere sahip elmas frezler bulunmaktadir (Neis&ark., 2015). CAD/CAM
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materyalin rezin fazi ve inorganik partikiiller sertlik agisindan farklilik gosterdi-
ginden, asinma oranlari tek tip degildir. Elmas frezin asindirma potansiyeli, agin-
diric1 partikiil boyutuna bagli olarak da farklilik gostermektedir (Valente&ark.,
2015). Stasser ve arkadaslari, kaba elmas frezler ile yiiksek ytizey puiriizliligii elde
edildigini bildirmislerdir (Stasser&ark., 2018). Ataol ve Ergun, hidrofluorik asit
ve frez uygulamasi sonrasi gesitli CAD/CAM materyallerinin tamirinde yiiksek
baglanma dayanimlari elde ettiklerini bildirmislerdir (Ataol&Ergun, 2018)

Lazerin diger mekanik tedavi alternatiflerine gore daha konservatif oldugu
kabul edilmektedir. Dis hekimliginde kullanilan farkli lazerler arasinda giiriik
uzaklastirma ve kavite hazirlama i¢in erbium lazerler en iyi secenek olarak ka-
bul edilmektedir. Bu lazer ailesi, Er:YAG lazer (erbiyum katkili: itriyum-aliimin-
yum-garnet) (2940 nm) ve erbiyum, krom katkili itriyum skandiyum galyum
granat (Er,Cr:YSGG) lazer (2780 nm) dahil olmak iizere iki dalga boyuna sahip-
tir. Lazer teknolojisindeki gelismeler, tamir isleminde bir yiizey piiriizlendirme
yontemi olarak Er:YAG lazer kullanimini miimkiin kilmistir. Enerji verilmis su
molekiilleri, stres konsantrasyon bolgeleri olarak hareket edebilecek yiizey alt1
mikro ¢atlaklarin olusumunu o6nleyerek, ylizey sicakligini artirmadan yiizeyin
ablasyonunu saglamakta ve tamir yapilacak yiizeyi piiriizlendirmektedir. Boylece,
enerji verilmis su molekiilleri ile yapilan ablasyon islemi, herhangi bir restoratif
materyal kalintis1 olmadan temiz bir ytizey saglamaktadir (Kimyai&ark., 2015).

Literatiirde, yukarida bahsedilen tiim yiizey piiriizlendirme yontemlerinden
sonra, universal bir adeziv sistem uygulanmasinin onerildigi belirtilmistir. Uni-
versal adeziv igerisinde yer alan silan, CAD/CAM bloklarin inorganik kismu ile
etkilesime girmekte ve organik ve inorganik yapiy1 birbirine baglamaktadir. Bu
durum ytizeyin 1slanabilirligini arttirmakta ve baglanmay: gelistirmektedir. Kap-
samli bir literatiir derlemesinde, ayr1 bir silan uygulamasinin, universal adeziv
sistemler icerisinde bulunan silana kiyasla baglanmada daha etkili oldugunu be-
lirtmislerdir (Mine&ark., 2019). Ayrica, 6nceki ¢aligmalarda, 10-MDP monomeri
iceren universal adeziv sistemlerin, kompozit rezin CAD/CAM materyallerine
daha iyi baglanma gosterdigi bildirilmistir (Demirel&ark., 2019; Wu&ark.,2019)
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