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Derleme Review

Rezin matriks seramikler-derleme
Resin matrix ceramics-an overview

6z

Biyolojik uyumluluk ve ylksek estetik talepler konusunda endiselerin artmasi hastalar ve dis hekimlerini me-
talsiz, dis rengindeki restorasyonlara dogru yoneltmektedir. Giderek daha genis kullanima sahip olan bilgisayar
destekli tasarim/ bilgisayar destekli tretim (CAD/CAM) sistemleri gegmisten giiniimuize blytk bir gelisim gos-
termektedir. Bu gelisim ile birlikte artan materyal secenegi, daha hizli ve yiiksek kalitede estetik restorasyon
Uretimi olanagi tanimistir. Dis hekimliginde kullanilan iki Snemli materyal grubu seramikler ve kompozitlerdir.
Rezin matriks seramikler, hem seramigin hem de kompozitlerin olumlu ozelliklerini birlestiren yeni bir sera-
mik sinifidir. Seramikler, biyouyumlu materyallerdir. Seramiklerin kimyasal stabiliteleri, biikiilme dayanimlari
ve elastik modiilleri kompozit materyallere gore oldukga ylksektir ancak bu materyallerin karsit dogal diste
fazla aginmaya sebep olmalari, millenmelerinin ve tamir edilebilmelerinin kompozitlere goére daha zor olmasi
problem olusturmaktadir. Kompozitlerin ise olumlu &zelliklerinin yani sira aginma direngleri, biyouyumlulugu
ve mekanik 6zellikleri seramiklere gére daha zayiftir. Bu iki materyalin olumlu 6zelliklerinin bir araya getirildigi,
bilgisayar destekli tasarim/ bilgisayar destekli Gretim teknolojisi ile kullanilan rezin matriks seramikler piyasaya
sunulmustur. Bu materyaller yiksek oranda doldurulmus seramik parcgaciklari iceren organik bir matriksten
olusur. Rezin matriks seramikler dentine yakin elastik moddle sahiptir ve adiz icerisinde kolaylikla asindirilip ci-
lasi yapilabilir. Bu derlemenin amaci piyasaya yeni sunulan rezin matriks seramik materyallerinin mikroyapisal,
mekanik ve fiziksel 6zellikleri hakkinda bilgi vermektir.

Anahtar Kelimeler: Rezin matriks seramik, nano seramik, hibrit seramik

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-
erthan 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.

Keywords: Resin matrix ceramic, nano ceramic, hybrid ceramic

GiRiS

Son yillarda malzeme gesitliligindeki artis ve artan estetik gereksinimler dogrultusunda metal icerme-
yen dis renginde restorasyonlar dis hekimliginde oldukga yaygin kullaniimaktadir.2 1980’lerde ilk ola-
rak kullanilmaya baslayan CAD/CAM sistemleri giinimiize kadar hizli gelisim gdstermekte ve kullanimi

oldukga poptuler hale gelmektedir.® Artan talepler ve sistemin gelisimi blyUk bir piyasa olusturmus ve
beraberinde materyal bilimini de gelismeye strtklemistir.*®

Restoratif dig hekimliginin hedefi, kaybedilen dis yapisini, fiziksel ve yapisal 6zelliklerin dogal dis yapisini
taklit eden restoratif materyal ile eski haline getirmektir.®’ Dig hekimliginde kullanilan iki Gnemli materyal
grubu seramikler ve kompozitlerdir.? Her iki materyalin birbirine gore Ustlinlligu olmasina ragmen res-
torasyonun uzun émrii agisindan elverissiz bazi 6zelliklere sahip oldugu bilinmektedir.?*° ideal bir res-
toratif materyalin, seramik ve kompozitlerin olumlu 6zelliklerini birlestirerek uzun vadede gortilebilecek
olumsuzluklarin Ustesinden gelmesi beklenir.® Seramikler gelismis mekanik ve fiziksel 6zelliklere, iyi optik
ozelliklere, kimyasal olarak stabil yapiya ve biyouyumluluga sahiptir.™** Seramiklerle yapilan restorasyon-
larda basarili dogal gorinimliU sonuglar elde edilir™ Ancak yuksek asindirict 6zellikleri, millenmelerinin
ve tamirlerinin zor olmasi problem olusturmaktadir.'®*® Kompozitler, diislik asindiricilida ve dentine yakin
elastik modiile sahiptir ancak renk stabilitesi, agsinma direngleri ve mekanik 6zellikleri seramiklere gore
daha zayiftir™® Bu iki materyalin fiziksel ve mekanik avantajlarini birlestirmek igcin CAD/CAM teknolojisi
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ile Uretilen geleneksel seramik ve kompozitlere alternatif olan rezin
matriks seramikler piyasaya strtlmustdr.'®" 2013 yilinda Amerikan
Dis Hekimligi Dernegi (ADA) nin yaptidi porselen/seramik tanimi
temel alinarak siniflamaya yeni bir grup ilave edilmistir.2°?' Adirlikga
% 50 den fazla inorganik yapi icerdiginden ve daha az organik yapi
bulundurmasindan dolayi rezin matriks seramikler, seramik benzeri
materyaller olarak siniflamaya dahil edilmistir.222

Rezin Matriks Seramikler

Yiksek sicaklik ve basing altinda, seramik ve kompozit birlesti-
rilerek yeni bir mikro yapinin elde edildigi bu materyallerle glgli
mekanik ozellik, dlistik bizilme elde edilmekte, mikro yapidaki
defekt miktari ve blyukligu azaltiimaktadir.24-28

Rezin matriks seramikler dentine yakin elastik modile sahip-
tir2"2 Agiz icerisinde kolayca freze edilip uyumlanabilir, polisaji
yapilabilir28 Ozellikle CAD/CAM sistemleri ile kullanildiklar igin
bu sistemin de avantajini igermektedir.?® Bu materyaller mekanik
performans agisindan igerisinde yiiksek cam doldurucu iceren se-
ramiklere alternatif olarak kullanilabilir.?"

Rezin matriks seramikler inorganik doldurucularina gére Ug alt
gruba ayrilir

1. Rezin nanoseramik
2. Rezin matris icerisinde i¢ ice gegmis cam seramik
3. Rezin matris igerisinde i¢ ice gegmis zirkonya-silika seramik

Rezin Nanoseramikler

Bu grupta yer alan bloklardan ilki Lava Ultimate (3M ESPE, Minne-
sota, Amerika Birlesik Devletleri) tir. Lava Ultimate, oldukga sert-
lestirilmis bir organik rezin matriks (% 20) igerisinde nano-seramik
(%80) parcaciklarindan olusur.2°32 inorganik nano seramik kismini
200 nm boyutundaki silika nano partikilleri, 4-11 nm boyutundaki
zirkonya nano partikilleri olusturur.?' Bu inorganik yapi bisfenol-A
Glisidil Metakrilat (Bis-GMA), urethane dimethacrylate (UDMA),
bisphenol ethoxylated bisphenol-A dimethacrylate (Bis-EMA) ve
triethylene glycol dimethacrylate (TEGDMA) igeren rezin matriks
ile gevrelenmistir.®* Bikilme dayanimi 200 MPa’ dir ve kirilma da-
yanimlari cam seramiklere kiyasla daha yiksektir.®* Esneyebilmeleri
sayesinde ¢igneme sirasinda kirilmaya ve ¢atlamaya karsl oldukga
dayaniklidir.®® Materyal, ylksek parlakliktaki yizey kalitesini gele-
neksel CAD/CAM bloklardan daha uzun sire koruyabilir.8%" Yapilan
bir arastirmada rezin nanoseramiklerin ozellikle de implant Ustl
tek kronlarda yapistirici siman ile kron ara yliz baglantisinin basari-
siz oldugu sonucuna variimistir.*® Materyal yapisindan dolayi esnek
olduklari igin, kron iginde elastik deformasyon meydana gelir ve bu
stres yogunlagsmasi baglanti sorunlarina neden olan adeziv taba-
kaya aktarilabilir.3” Kronlarda gorilen bu yiksek basarisizlik oranin-
dan dolayi Lava Ultimate’in kron endikasyonu firma tarafindan 12
Haziran 2015 tarihinde kaldirnlmistir.°3"%° Endikasyon olarak veneer,
inley ve onleyler yapilabilmektedir. Hidroflorik (HF) asit ile plrtzlen-
dirme yapilmaz ancak aliminyum oksit (Al,O,) ile kumlama yapil-
masl restorasyon i¢ ylizeyinde iyi bir purizledirme saglar*° Cesitli
yuzey islemlerinin rezin siman ve seramik baglantisina etkisinin
arastinildigi bir calismada, en iyi baglantiyr Lava Ultimate’ a uygula-
nan kumlama ve silanizasyon igleminin sagladigi gérilmustdr. Ayni
zamanda en yiksek makaslama dayanimi da bu yizey isleminde
goritlmektedir.®® Lava Ultimate ve cam seramiklerin mekanik 6zel-
liklerinin karsilastirildigr bir calismada ise, Lava Ultimate daha yiik-
sek basari ve kirilma dayanimi gostermistir.*

Grandio blocs (VOCO, Cuxhaven, Almanya) 2017 yilinin sonlarinda
piyasaya strilmus olan yliksek (%86) doldurucu oranina sahip blok-
lardir. Dis dokusuna benzerligi oldukga iyidir. Blkilme direnci ve

abrazyona dayanikliligr yuksektir. Firinlama gerektirmemesi, tamir
edilebilir ve ince kenarlarda dahi freze edilebilir olmasi avantajlari
arasinda yer alir. Endikasyon olarak inley, onley, lamina, dis UstU ve
implant Gstl tek kronlarda kullanilmaktadir.#? Grandio blocs’'un da
dahil oldugu 4 farkli CAD/CAM materyalinin termal siklus ve meka-
nik yikleme ile yaslandirma yapildidi in vitro bir calismada en yiik-
sek kirilma dayanimini Grandio blocs gostermistir.*®

Cerasmart (GC, Tokyo, Japonya) 2014 yilinda piyasaya strilmus-
tir. Adirlikga %71 inorganik doldurucu partikil igermektedir. Par-
tikdller, 20 nm ¢apinda silika ve 300 nm gapinda baryum cam
dolduruculardan, organik kisim ise; 2,2-bis 4-methacryloxy-
polyethoxyphenyl propane (Bis-MEPP), UDMA, dimethacrylate
(DMA) tan meydana gelir.** Kiiglik ve homojen dagilimli partikille-
re sahip olmakla birlikte, restorasyonlarin kenar uyumlari oldukga
iyidir. BUkllme dayanimlari karsilastirildiginda en ylksek degere
sahip materyal olarak 6ne gikmaktadir.2'® Cerasmart ve Lava Ulti-
mate igin en iyi baglanma dayanimi degerini elde ettigimiz ylzey
islemi ALO, tozu ile kumlama ve silan uygulamasinin birlikte ya-
pildigi uygulamadir.#®

Rezin Nano Seramikler, kolay freze edilebilir, uyumlanabilir ve ye-
niden cilalanabilir. Asinma direncleri oldukga iyidir. Renklenmelere
karsi dayaniklidir. Ayrica cam seramiklere kiyasla karsit diste daha
az aginmaya neden olur. ikinci kez firinlamaya ihtiyag duymazlar.
Bu nedenle daha az laboratuvar igslemi uygulanir. Yiiksek btktlme
dayanimina (200 MPa) sahiptir.

Rezin matris igerisinde i¢ ice gegmis cam seramik

Bu grupta 2013 yilinda piyasaya sirtlen Enamic (VITA, Bad Sac-
kingen, Almanya) yer almaktadir. Sadece CAD/CAM sistemleriyle
kullanilabilen blok seklindeki bu materyaller “Hibrit Seramik” ola-
rak tanimlanmaktadir.#” Birbiri igine gegmis gézenekli bir seramik
ada sahip cift fazl bir mikro yapiya sahiptir.824¢ Organik matriks
UDMA ve TEGDMA' dan olusur.” Agirlikga % 86 oraninda Al O, ile
glclendirilmis feldspatik seramik bulunur.#®

ilk dnce toz porselenin yogunlugunun yaklagik % 70’ine sinterlen-
mesi ve daha sonra monomerlerin infiltrasyonu ile Uretilir. 160
MPa bikilme dayanimi ve 38 GPa elastik moddiline sahiptir.*®

Hem seramik hem de kompozitin olumlu ozelliklerini birlestirmeyi
basaran bu materyal, hem dayaniklilik hem de elastikiyet arasinda
dengeyi saglayarak gigneme kuvvetlerini basaril bir sekilde karsi-
layabilmektedir.®® Feldspatik seramiklere kiyasla duslk sertlik de-
geri olmasindan dolayi dislerde daha az agsinma meydana getirir.?
Ancak bu dislk sertlik degeri zaman iginde materyalin feldspatik
seramiklere gére daha fazla aginmasina neden olur.®®" Endikas-
yonlari kronlar, inleyler, onleyler ve veneerlerdir. Ancak képri ve
parafonksiyonel aliskanligi olan bireylerde kontrendikedir.5> Bu
materyaller % 5’lik HF asit ile muamele edildiginde restorasyon i¢
yuzeyi oldukga iyi purtzlendirilir ve adeziv simanlarla yapistirilabi-
lir.53 Hampe ve arkadaslari termal siklus 6ncesi ve sonrasi kirilma
dayaniminin degerlendirildigi calismada termal siklus sonrasi en
ylksek degeri Enamic materyalinin gosterdigini bildirmislerdir.>
Yine benzer sekilde baska bir galismada, termal siklus sonrasi
Lava Ultimate ve Cerasmart’ in bikilme dayaniminda azalma go6-
rilirken Enamic’ te onemli bir degisiklik gorilmemistir.? Yapilan
klinik bir calismada 3 yillik klinik takip sonucu Enamic’in % 95-98
oraninda klinik basari ve uygun performans gosterdigi bildirilmis-
tir.® Yapilan in vitro bir calismada yaslanma ile kopma direncinin
dismedigi belirlenmistir.®® Renklenmenin incelendigi klinik calig-
malarda Enamic’ in klinik olarak kabul edilebilir renk degdisimi gos-
terdigi bildirilmigtir.5"s8
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Hibrit seramikler ylksek kirilma direncine ve geleneksel seramik-
lere kiyasla dlistk elastik moddiliine sahiptir. Kirik ya da gatlak ol-
madan ince sekilde kazinabilme, elmas aletlerle kolayca ve kisa
slirede frezelenebilme gibi avantajlari da bulunmaktadir.6€325' An-
cak bazi yazarlar, zayif polimer matriksin seramik agdan kolayca
ayrilabildigini ve bunun da ytizey plrtzIGligintn artmasina ne-
den oldugunu gostermistir.®® Yapilan bir diger calisma ise; hibrit
seramik sistemde bulunan polimer bileseninin, geleneksel tam
seramik sistemlere kiyasla tikurik icerigine karsi daha duyarli
oldugunu, buna bagli olarak ytizey mikro sertliginin azaldigini bil-
dirmigstir.®®

Rezin matris icerisinde i¢ igce gegmis zirkonya-silika seramik
Adirlikga yapisi % 60 tan fazla inorganik igerik bulundurur. Bu
grupta Paradigm MZ100 (3M ESPE, Minnesota, Amerika Birlesik
Devletleri) ve Shofu Block HC (Shofu inc., Kyoto, Japonya) bulun-
maktadir.?'

Paradigm MZ100, 2000 yilinda tanitilmistir.®” Bu firmaya ait 2100
kompozit materyalinin icerisine seramik ilave edilmis ilk polimer
infiltre kompozit blok materyalidir.?*3%%° % 85 inorganik yapi % 15
organik matriksten olusur. Zirkonya-silika seramik parcaciklari
inorganik kismini olustururken, organik kismini Bis-GMA, TEGD-
MA ve Ugll aktivator sistemi meydana getirir ve seramik partikil-
ler bu organik matriksle cepecevre sarilir.®' Polimerizasyonu fabri-
kasyon asamasinda tamamlanir ve bu nedenle gelismis mekanik
ozellikler gosterir." Yaklagik 150 MPa bikilme direncine sahiptir.®'

Uzun sureli gegici yapiminda, dis stkma aliskanligi olan bireyler-
de gelen kuvvetleri absorbe edebildigi igin tek kron, inley, onley
yapiminda kullanilabilirler.®? Bazi in vitro galismalar materyalin
yorulma dayanimi agisindan iyi performans gosterdigini rapor et-
mistir.3-% Diger rezin matriks sistemlerde oldugu gibi daha kon-
servatif dis preparasyonunaizin verirler. Renklendirme, bitirme ve
polisaj islemleri kolaydir. Agiz igerisinde rahatlikla uyumlanabilir-
ler3" Paradigm MZ100’Un yerini farkli sicaklik ve basing kosullar
altinda polimerize edilmis, mekanik ozellikleri gelistirilmis Lava
Ultimate almigtir.1e¢

Shofu Block HC agdirlikca % 61 silika, silikat ve zirkonyum sili-
kat dolduruculardan meydana gelmektedir.s” Bu yapi, UDMA ve
TEGDMA' dan olusan polimer organik matriks ag ile sarilmistir.*
Blkuilme dayanimi 190-200 MPa arasindadir. Dise benzer estetik
ozellikler sergilediginden ve ¢ift tabakali bloklari mevcut oldugun-
dan anterior ve posteriorda, implant tstl kronlarda, inley ve on-
leylerde, veneer restorasyonlarda kullanilmaktadir.®®

SONUG

Bu materyaller, icerisindeki seramik ve polimer oranina gore farkli
davraniglar sergilemektedir. Her gecen gin yeni materyal Ureti-
miyle bu siniflandirma genisletilebilir ve yeni materyaller eklene-
bilir. Ancak yapilan galismalar bu materyallerin klinik davraniglari
konusunda yeterli bilgi vermemektedir. Bu nedenle bu materyal-
lerle ilgili uzun donem klinik takip ve daha fazla bilimsel galigmaya
gerek duyulmaktadir.
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