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ABSTRACT

Patients and dentists tend to make metal-free, tooth-colored restorations with increasing concerns about 
biocompatibility and high aesthetic demands, computer aided design/computer aided manufacturing (CAD/
CAM) systems which have become more widely used, have shown great improvement from past to present. 
Increasing material choice has enabled faster and higher quality aesthetic restoration production with this 
development. Two important material groups used in dentistry are ceramics and composites. Resin matrix 
ceramics is a new class of ceramics that combines the positive properties of both ceramics and composites. 
Ceramics are biocompatible materials. The chemical stability, flexural strength and elastic modulus of ceram-
ics are considerably higher than composite materials, however they cause the problem such as excessive wear 
the opposing natural tooth, be more difficult to mill, and repair than composites. In addition to the positive 
properties of the composites, their abrasion resistance, biocompatibility and mechanical properties are weak-
er than ceramics. Resin matrix ceramics are used with computer aided design/computer aided manufacturing 
system technology, combining the positive properties of these two materials, were introduced to the market. 
This material consists of an organic matrix with a high proportion of ceramic particle-filled. Resin matrix ce-
ramics have an elastic modulus close to dentin and they can easily be abraded and polished in the mouth. The 
purpose of this review is to give information about the microstructural, mechanical and physical properties of 
the newly introduced resin matrix ceramic materials. 
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ÖZ

Biyolojik uyumluluk ve yüksek estetik talepler konusunda endişelerin artması hastalar ve diş hekimlerini me-
talsiz, diş rengindeki restorasyonlara doğru yöneltmektedir. Giderek daha geniş kullanıma sahip olan bilgisayar 
destekli tasarım/ bilgisayar destekli üretim (CAD/CAM) sistemleri geçmişten günümüze büyük bir gelişim gös-
termektedir. Bu gelişim ile birlikte artan materyal seçeneği, daha hızlı ve yüksek kalitede estetik restorasyon 
üretimi olanağı tanımıştır. Diş hekimliğinde kullanılan iki önemli materyal grubu seramikler ve kompozitlerdir. 
Rezin matriks seramikler, hem seramiğin hem de kompozitlerin olumlu özelliklerini birleştiren yeni bir sera-
mik sınıfıdır. Seramikler, biyouyumlu materyallerdir. Seramiklerin kimyasal stabiliteleri, bükülme dayanımları 
ve elastik modülleri kompozit materyallere göre oldukça yüksektir ancak bu materyallerin karşıt doğal dişte 
fazla aşınmaya sebep olmaları, millenmelerinin ve tamir edilebilmelerinin kompozitlere göre daha zor olması 
problem oluşturmaktadır. Kompozitlerin ise olumlu özelliklerinin yanı sıra aşınma dirençleri, biyouyumluluğu 
ve mekanik özellikleri seramiklere göre daha zayıftır. Bu iki materyalin olumlu özelliklerinin bir araya getirildiği, 
bilgisayar destekli tasarım/ bilgisayar destekli üretim teknolojisi ile kullanılan rezin matriks seramikler piyasaya 
sunulmuştur. Bu materyaller yüksek oranda doldurulmuş seramik parçacıkları içeren organik bir matriksten 
oluşur. Rezin matriks seramikler dentine yakın elastik modüle sahiptir ve ağız içerisinde kolaylıkla aşındırılıp ci-
lası yapılabilir. Bu derlemenin amacı piyasaya yeni sunulan rezin matriks seramik materyallerinin mikroyapısal, 
mekanik ve fiziksel özellikleri hakkında bilgi vermektir. 
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GİRİŞ

Son yıllarda malzeme çeşitliliğindeki artış ve artan estetik gereksinimler doğrultusunda metal içerme-
yen diş renginde restorasyonlar diş hekimliğinde oldukça yaygın kullanılmaktadır.1,2 1980’lerde ilk ola-
rak kullanılmaya başlayan CAD/CAM sistemleri günümüze kadar hızlı gelişim göstermekte ve kullanımı 
oldukça popüler hale gelmektedir.3 Artan talepler ve sistemin gelişimi büyük bir piyasa oluşturmuş ve 
beraberinde materyal bilimini de gelişmeye sürüklemiştir.4,5

Restoratif diş hekimliğinin hedefi, kaybedilen diş yapısını, fiziksel ve yapısal özelliklerin doğal diş yapısını 
taklit eden restoratif materyal ile eski haline getirmektir.6,7 Diş hekimliğinde kullanılan iki önemli materyal 
grubu seramikler ve kompozitlerdir.8 Her iki materyalin birbirine göre üstünlüğü olmasına rağmen res-
torasyonun uzun ömrü açısından elverişsiz bazı özelliklere sahip olduğu bilinmektedir.9,10 İdeal bir res-
toratif materyalin, seramik ve kompozitlerin olumlu özelliklerini birleştirerek uzun vadede görülebilecek 
olumsuzlukların üstesinden gelmesi beklenir.10 Seramikler gelişmiş mekanik ve fiziksel özelliklere, iyi optik 
özelliklere, kimyasal olarak stabil yapıya ve biyouyumluluğa sahiptir.11-13 Seramiklerle yapılan restorasyon-
larda başarılı doğal görünümlü sonuçlar elde edilir.14 Ancak yüksek aşındırıcı özellikleri, millenmelerinin 
ve tamirlerinin zor olması problem oluşturmaktadır.15,16 Kompozitler, düşük aşındırıcılığa ve dentine yakın 
elastik modüle sahiptir ancak renk stabilitesi, aşınma dirençleri ve mekanik özellikleri seramiklere göre 
daha zayıftır.17,18 Bu iki materyalin fiziksel ve mekanik avantajlarını birleştirmek için CAD/CAM teknolojisi 
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ile üretilen geleneksel seramik ve kompozitlere alternatif olan rezin 
matriks seramikler piyasaya sürülmüştür.16,19 2013 yılında Amerikan 
Diş Hekimliği Derneği (ADA)’ nin yaptığı porselen/seramik tanımı 
temel alınarak sınıflamaya yeni bir grup ilave edilmiştir.20,21 Ağırlıkça 
% 50 den fazla inorganik yapı içerdiğinden ve daha az organik yapı 
bulundurmasından dolayı rezin matriks seramikler, seramik benzeri 
materyaller olarak sınıflamaya dahil edilmiştir.21-23

Rezin Matriks Seramikler 
Yüksek sıcaklık ve basınç altında, seramik ve kompozit birleşti-
rilerek yeni bir mikro yapının elde edildiği bu materyallerle güçlü 
mekanik özellik, düşük büzülme elde edilmekte, mikro yapıdaki 
defekt miktarı ve büyüklüğü azaltılmaktadır.24-26

Rezin matriks seramikler dentine yakın elastik modüle sahip-
tir.27,28 Ağız içerisinde kolayca freze edilip uyumlanabilir, polisajı 
yapılabilir.28 Özellikle CAD/CAM sistemleri ile kullanıldıkları için 
bu sistemin de avantajını içermektedir.29 Bu materyaller mekanik 
performans açısından içerisinde yüksek cam doldurucu içeren se-
ramiklere alternatif olarak kullanılabilir.21 

Rezin matriks seramikler inorganik doldurucularına göre üç alt 
gruba ayrılır.21

1. Rezin nanoseramik 
2. Rezin matris içerisinde iç içe geçmiş cam seramik 
3. Rezin matris içerisinde iç içe geçmiş zirkonya-silika seramik 

Rezin Nanoseramikler
Bu grupta yer alan bloklardan ilki Lava Ultimate (3M ESPE, Minne-
sota, Amerika Birleşik Devletleri) tır.  Lava Ultimate, oldukça sert-
leştirilmiş bir organik rezin matriks (% 20) içerisinde nano-seramik 
(%80) parçacıklarından oluşur.30-32 İnorganik nano seramik kısmını 
200 nm boyutundaki silika nano partikülleri, 4-11 nm boyutundaki 
zirkonya nano partikülleri oluşturur.21,33 Bu inorganik yapı bisfenol-A 
Glisidil Metakrilat (Bis-GMA), urethane dimethacrylate (UDMA), 
bisphenol ethoxylated bisphenol-A dimethacrylate (Bis-EMA) ve 
triethylene glycol dimethacrylate (TEGDMA) içeren rezin matriks 
ile çevrelenmiştir.34 Bükülme dayanımı 200 MPa’ dır ve kırılma da-
yanımları cam seramiklere kıyasla daha yüksektir.35 Esneyebilmeleri 
sayesinde çiğneme sırasında kırılmaya ve çatlamaya karşı oldukça 
dayanıklıdır.36 Materyal, yüksek parlaklıktaki yüzey kalitesini gele-
neksel CAD/CAM bloklardan daha uzun süre koruyabilir.8,37 Yapılan 
bir araştırmada rezin nanoseramiklerin özellikle de implant üstü 
tek kronlarda yapıştırıcı siman ile kron ara yüz bağlantısının başarı-
sız olduğu sonucuna varılmıştır.38 Materyal yapısından dolayı esnek 
oldukları için, kron içinde elastik deformasyon meydana gelir ve bu 
stres yoğunlaşması bağlantı sorunlarına neden olan adeziv taba-
kaya aktarılabilir.37 Kronlarda görülen bu yüksek başarısızlık oranın-
dan dolayı Lava Ultimate’ın kron endikasyonu firma tarafından 12 
Haziran 2015 tarihinde kaldırılmıştır.10,37,39 Endikasyon olarak veneer, 
inley ve onleyler yapılabilmektedir. Hidroflorik (HF) asit ile pürüzlen-
dirme yapılmaz ancak alüminyum oksit (Al
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) ile kumlama yapıl-

ması restorasyon iç yüzeyinde iyi bir pürüzledirme sağlar.7,40 Çeşitli 
yüzey işlemlerinin rezin siman ve seramik bağlantısına etkisinin 
araştırıldığı bir çalışmada, en iyi bağlantıyı Lava Ultimate’ a uygula-
nan kumlama ve silanizasyon işleminin sağladığı görülmüştür. Aynı 
zamanda en yüksek makaslama dayanımı da bu yüzey işleminde 
görülmektedir.40 Lava Ultimate ve cam seramiklerin mekanik özel-
liklerinin karşılaştırıldığı bir çalışmada ise, Lava Ultimate daha yük-
sek başarı ve kırılma dayanımı göstermiştir.41

Grandio blocs (VOCO, Cuxhaven, Almanya) 2017 yılının sonlarında 
piyasaya sürülmüş olan yüksek (%86) doldurucu oranına sahip blok-
lardır. Diş dokusuna benzerliği oldukça iyidir. Bükülme direnci ve 

abrazyona dayanıklılığı yüksektir. Fırınlama gerektirmemesi, tamir 
edilebilir ve ince kenarlarda dahi freze edilebilir olması avantajları 
arasında yer alır. Endikasyon olarak inley, onley, lamina, diş üstü ve 
implant üstü tek kronlarda kullanılmaktadır.42 Grandio blocs’un da 
dahil olduğu 4 farklı CAD/CAM materyalinin termal siklus ve meka-
nik yükleme ile yaşlandırma yapıldığı in vitro bir çalışmada en yük-
sek kırılma dayanımını Grandio blocs göstermiştir.43 

Cerasmart (GC, Tokyo, Japonya) 2014 yılında piyasaya sürülmüş-
tür. Ağırlıkça %71 inorganik doldurucu partikül içermektedir.  Par-
tiküller, 20 nm çapında silika ve 300 nm çapında baryum cam 
dolduruculardan, organik kısım ise; 2,2-bis 4-methacryloxy-
polyethoxyphenyl propane (Bis-MEPP), UDMA, dimethacrylate 
(DMA) tan meydana gelir.44 Küçük ve homojen dağılımlı partikülle-
re sahip olmakla birlikte, restorasyonların kenar uyumları oldukça 
iyidir. Bükülme dayanımları karşılaştırıldığında en yüksek değere 
sahip materyal olarak öne çıkmaktadır.2,19 Cerasmart ve Lava Ulti-
mate için en iyi bağlanma dayanımı değerini elde ettiğimiz yüzey 
işlemi Al
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 tozu ile kumlama ve silan uygulamasının birlikte ya-

pıldığı uygulamadır.45

Rezin Nano Seramikler, kolay freze edilebilir, uyumlanabilir ve ye-
niden cilalanabilir. Aşınma dirençleri oldukça iyidir. Renklenmelere 
karşı dayanıklıdır. Ayrıca cam seramiklere kıyasla karşıt dişte daha 
az aşınmaya neden olur. İkinci kez fırınlamaya ihtiyaç duymazlar. 
Bu nedenle daha az laboratuvar işlemi uygulanır. Yüksek bükülme 
dayanımına (200 MPa) sahiptir.46

Rezin matris içerisinde iç içe geçmiş cam seramik 
Bu grupta 2013 yılında piyasaya sürülen Enamic (VITA, Bad Sac-
kingen, Almanya) yer almaktadır. Sadece CAD/CAM sistemleriyle 
kullanılabilen blok şeklindeki bu materyaller “Hibrit Seramik” ola-
rak tanımlanmaktadır.47 Birbiri içine geçmiş gözenekli bir seramik 
ağa sahip çift fazlı bir mikro yapıya sahiptir.8,27,48 Organik matriks 
UDMA ve TEGDMA’ dan oluşur.17 Ağırlıkça % 86 oranında Al
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güçlendirilmiş feldspatik seramik bulunur.45 

İlk önce toz porselenin yoğunluğunun yaklaşık % 70’ine sinterlen-
mesi ve daha sonra monomerlerin infiltrasyonu ile üretilir. 160 
MPa bükülme dayanımı ve 38 GPa elastik modülüne sahiptir.49 

Hem seramik hem de kompozitin olumlu özelliklerini birleştirmeyi 
başaran bu materyal, hem dayanıklılık hem de elastikiyet arasında 
dengeyi sağlayarak çiğneme kuvvetlerini başarılı bir şekilde karşı-
layabilmektedir.50 Feldspatik seramiklere kıyasla düşük sertlik de-
ğeri olmasından dolayı dişlerde daha az aşınma meydana getirir.22 
Ancak bu düşük sertlik değeri zaman içinde materyalin feldspatik 
seramiklere göre daha fazla aşınmasına neden olur.15,51 Endikas-
yonları kronlar, inleyler, onleyler ve veneerlerdir. Ancak köprü ve 
parafonksiyonel alışkanlığı olan bireylerde kontrendikedir.52 Bu 
materyaller % 5’lik HF asit ile muamele edildiğinde restorasyon iç 
yüzeyi oldukça iyi pürüzlendirilir ve adeziv simanlarla yapıştırılabi-
lir.53 Hampe ve arkadaşları termal siklus öncesi ve sonrası kırılma 
dayanımının değerlendirildiği çalışmada termal siklus sonrası en 
yüksek değeri Enamic materyalinin gösterdiğini bildirmişlerdir.54 
Yine benzer şekilde başka bir çalışmada, termal siklus sonrası 
Lava Ultimate ve Cerasmart’ ın bükülme dayanımında azalma gö-
rülürken Enamic’ te önemli bir değişiklik görülmemiştir.2 Yapılan 
klinik bir çalışmada 3 yıllık klinik takip sonucu Enamic’in % 95-98 
oranında klinik başarı ve uygun performans gösterdiği bildirilmiş-
tir.55 Yapılan in vitro bir çalışmada yaşlanma ile kopma direncinin 
düşmediği belirlenmiştir.56 Renklenmenin incelendiği klinik çalış-
malarda Enamic’ in klinik olarak kabul edilebilir renk değişimi gös-
terdiği bildirilmiştir.57,58 
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Hibrit seramikler yüksek kırılma direncine ve geleneksel seramik-
lere kıyasla düşük elastik modülüne sahiptir. Kırık ya da çatlak ol-
madan ince şekilde kazınabilme, elmas aletlerle kolayca ve kısa 
sürede frezelenebilme gibi avantajları da bulunmaktadır.6,8,32,51 An-
cak bazı yazarlar, zayıf polimer matriksin seramik ağdan kolayca 
ayrılabildiğini ve bunun da yüzey pürüzlülüğünün artmasına ne-
den olduğunu göstermiştir.39 Yapılan bir diğer çalışma ise; hibrit 
seramik sistemde bulunan polimer bileşeninin, geleneksel tam 
seramik sistemlere kıyasla tükürük içeriğine karşı daha duyarlı 
olduğunu, buna bağlı olarak yüzey mikro sertliğinin azaldığını bil-
dirmiştir.59

Rezin matris içerisinde iç içe geçmiş zirkonya-silika seramik
Ağırlıkça yapısı % 60 tan fazla inorganik içerik bulundurur. Bu 
grupta Paradigm MZ100 (3M ESPE, Minnesota, Amerika Birleşik 
Devletleri) ve Shofu Block HC (Shofu inc., Kyoto, Japonya) bulun-
maktadır.21 

Paradigm MZ100, 2000 yılında tanıtılmıştır.37 Bu firmaya ait Z100 
kompozit materyalinin içerisine seramik ilave edilmiş ilk polimer 
infiltre kompozit blok materyalidir.24,37,60 % 85 inorganik yapı % 15 
organik matriksten oluşur. Zirkonya-silika seramik parçacıkları 
inorganik kısmını oluştururken, organik kısmını Bis-GMA, TEGD-
MA ve üçlü aktivatör sistemi meydana getirir ve seramik partikül-
ler bu organik matriksle çepeçevre sarılır.61 Polimerizasyonu fabri-
kasyon aşamasında tamamlanır ve bu nedenle gelişmiş mekanik 
özellikler gösterir.1 Yaklaşık 150 MPa bükülme direncine sahiptir.61 

Uzun süreli geçici yapımında, diş sıkma alışkanlığı olan bireyler-
de gelen kuvvetleri absorbe edebildiği için tek kron, inley, onley 
yapımında kullanılabilirler.62 Bazı in vitro çalışmalar materyalin 
yorulma dayanımı açısından iyi performans gösterdiğini rapor et-
miştir.63-65 Diğer rezin matriks sistemlerde olduğu gibi daha kon-
servatif diş preparasyonuna izin verirler. Renklendirme, bitirme ve 
polisaj işlemleri kolaydır. Ağız içerisinde rahatlıkla uyumlanabilir-
ler.31 Paradigm MZ100’ün yerini farklı sıcaklık ve basınç koşulları 
altında polimerize edilmiş, mekanik özellikleri geliştirilmiş Lava 
Ultimate almıştır.1,66 

Shofu Block HC ağırlıkça % 61 silika, silikat ve zirkonyum sili-
kat dolduruculardan meydana gelmektedir.67 Bu yapı, UDMA ve 
TEGDMA’ dan oluşan polimer organik matriks ağ ile sarılmıştır.45 
Bükülme dayanımı 190-200 MPa arasındadır. Dişe benzer estetik 
özellikler sergilediğinden ve çift tabakalı blokları mevcut olduğun-
dan anterior ve posteriorda, implant üstü kronlarda, inley ve on-
leylerde, veneer restorasyonlarda kullanılmaktadır.68

SONUÇ 

Bu materyaller, içerisindeki seramik ve polimer oranına göre farklı 
davranışlar sergilemektedir. Her geçen gün yeni materyal üreti-
miyle bu sınıflandırma genişletilebilir ve yeni materyaller eklene-
bilir. Ancak yapılan çalışmalar bu materyallerin klinik davranışları 
konusunda yeterli bilgi vermemektedir. Bu nedenle bu materyal-
lerle ilgili uzun dönem klinik takip ve daha fazla bilimsel çalışmaya 
gerek duyulmaktadır.
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