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OZET

UNIVERSAL ADEZIVLER IiLE BiRLIKTE KULLANILAN SiLAN
AJANLARININ ESTETIK CAD/CAM MATERYALLERININ BAGLANTI
DAYANIMI UZERINE ETKIiSi

Amagc: Bu tez ¢alismasinin amaci, tek bagina ve farkli silan ajanlart ile birlikte
kullanilan universal adezivin, estetik CAD/CAM materyalleri ile rezin siman

arasindaki makaslama baglanma dayanimina (MBD) etkisinin degerlendirilmesidir.

Gere¢ ve Yontem: Calismada Lityum disilikat seramik (IPS e.max CAD)[E],
Zirkonya ile gili¢lendirilmis lityum silikat seramik (Vita Suprinity)[VS], Feldspatik
seramik (Vita Mark I1)[VM], Hibrit seramik (Vita Enamic)[VE], Esnek nanoseramik
(GC Cerasmart)[C] olmak tizere 5 farkli CAD/CAM materyali kullanildi. Her bir
materyalden 50 adet olacak sekilde 5x5x1,5 mm boyutlarinda toplam 250 adet 6rnek
hazirlandi. Tiim 6rneklerin yiizeyi %9,5 hidroflorik asit ile piiriizlendirildikten sonra,
uygulanacak yiizey islemlerine gore 5 alt gruba ayrildi (n=10): Monobond Plus
(MBP), Single Bond Universal Adeziv (SBU), Monobond Plus+Single Bond
Universal Adeziv (MBP+SBU), Monobond S+Single Bond Universal Adeziv
(MBS+SBU) ve Clearfil Ceramic Primer+Single Bond Universal Adeziv (CCP+SBU)
kullanildi. Yiizey islemlerinden sonra Orneklere adeziv rezin siman (Panavia V5)
bagland1 ve Orneklere iiniversal test cihazi ile 0,5 mm/dk kafa hizinda MBD testi
uygulandi. Veriler iki yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Tukey HSD testleri
kullanilarak istatistiksel olarak analiz edildi. Kirik tipleri taramali elektron mikroskobu

(SEM) ile incelendi.

Bulgular: iki yonlii varyans analizi testi sonucunda, kullanilan materyal tipi, yiizey
islemleri ve etkilesimlerinin MBD degerleri lizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulundu (p<0.05). Tiim materyaller i¢in en yiiksek baglanma dayanimi degerleri
CCP+SBU grubunda (19,611+2,825 MPa), en diisiikk baglanma dayanimi degerleri ise
MBP (11,975+2,418 MPa ) grubunda goriildii.

Sonug¢: Universal adezivler CAD/CAM materyallerinin simantasyonunda yeterli
baglanma dayanimi saglamaktadir. On silanizasyon islemi, universal adezivlerin

baglanma performansininin arttirilmasinda faydalidir.



Anahtar Kelimeler: Universal adeziv, silan ajanlari, CAD/CAM materyalleri,

makaslama baglanma dayanimi testi.



ABSTRACT
EFFECT OF SILANE AGENTS USED IN COMBINATION WITH
UNIVERSAL ADHESIVES ON THE BOND STRENGTH OF AESTHETIC
CAD/CAM MATERIALS

Aim: The aim of this study is to evaluate the effect of the universal adhesive, which is
used alone and in combination with different silane agents, on the shear bonding

strength (SBS) between aesthetic CAD/CAM materials and resin siman.

Material and Method: Lithium disilicate ceramic (IPS e.max CAD)[E], Zirconia
reinforced lithium silicate ceramic (Vita Suprinity)[VS], Feldspatik ceramic (Vita
Mark 1)[VM], Hybrid ceramic (Vita Enamic), [AND] Flexible nanoseramik (GC
Cerasmart)[C] including 5 different CAD/CAM materials were used. A total of 250
samples of 5x5x1.5 mm in size, 50 of each material, were prepared. After etching the
surface of all samples with 9.5% hydrofluoric acid, they were divided into 5 subgroups
according to the surface treatments to be applied (n = 10): Monobond Plus (MBP),
Single Bond Universal Adhesive (SBU), Monobond Plus + Single Bond Universal
Adhesive (MBP) + SBU), Monobond S + Single Bond Universal Adhesive (MBS +
SBU) and Clearfil Ceramic Primer + Single Bond Universal Adhesive (CCP + SBU)
were used. After surface treatments, adhesive resin cement (Panavia V5) was bonded
to the samples and SBS test was applied to the samples with a universal testing
machine at a crosshead speed of 0.5 mm/min. Data were analyzed statistically using
two-way analysis of variance (ANOVA) and Tukey HSD tests. The fracture types were
examined by scanning electron microscopy (SEM).

Results: As a result of the two-way analysis of variance test, the effect of material
type, surface treatments and interactions on SBS values was found to be statistically
significant (p <0.05). For all materials, the highest bond strength values were showed
in the CCP + SBU group (19.611 + 2.825 MPa) and the lowest bond strength values
were in the MBP (11.975 + 2.418 MPa) group.

Conclusion: Universal adhesives provide sufficient bond strength in the cementation
of CAD/CAM materials. The pre-silanization process is useful in improving the

bonding performance of universal adhesives.



Keywords: Universal adhesive, silane agents, CAD/CAM materials, shear bond

strength test.
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1. GIRIS

Dis hekimliginde metal destekli seramik restorasyonlar uzun yillardir yaygin bir
sekilde kullanilmasina ragmen; hastalarin daha estetik ve uzun omiirlii restorasyon
arayisi ve giin gegtikge daha iistiin mekanik ve estetik 6zelliklere sahip materyallerin

gelistirilmesi, bu yeni nesil materyallere olan talebi artirmaktadir.

Son yillarda Bilgisayar Destekli Tasarim/Bilgisayar Destekli Uretim
(CAD/CAM) teknolojisinde meydana gelen gelismeler ve uygulama kolayliklari, daha
uyumlu frezelenmis restorasyonlarin tiretiminde dijital is akisinin yaygin olarak
kullanilmasini saglamigtir (Strub ve ark., 2006; Kapos ve ark., 2014). Geleneksel
yontemlere kiyasla dijital is akisi; uyumsuzluga neden olabilecek laboratuvar
asamalarinin ortadan kaldirilmasi, klinik ve laboratuvar arasindaki tasima siiresinin
kisaltilmasi ve hasta konforunun iyilestirilmesi gibi bir¢ok avantaja sahiptir (Joda ve
ark., 2015; Lee ve ark., 2015; Lin ve ark., 2015; Ting-shu ve ark., 2015;
Papaspyridakos ve ark., 2016). Ayrica yiiksek dogruluk, hassasiyet, ongoriilebilirlik,
iistlin optik ve biyolojik 6zelliklere sahip ¢ok cesitli restoratif ve protetik restorasyon

alternatifi sunar (Blatz ve Conejo, 2019).

CAD/CAM ile iiretilen restorasyonlarin uzun dénem basar1 gésterebilmesi igin
gereken Onemli unsurlardan biri baglanma dayanimidir. Dayanikli ve giicli bir
baglanti ancak basarili bir adezyonla miimkiindiir (Wong ve ark., 2017). Dis
hekimliginde rezin simanlarin silika igerikli restoratif materyallere adezyonunu
giiclendirmek i¢in silan kaplama ajanlar1 kullanilmaktadir. Bu ajanlar seramiklerin
1slanabilirligini artirarak, kompozit rezin simanin yilizeyde kolayca yayilmasini ve
mikromekanik tutuculugun artmasini saglarlar (Thompson ve ark., 2011; Tzanakakis
ve ark., 2016). 10-metakriloksidesil dihidrojen fosfat (10-MDP), kimyasal baglanmay1
destekleyen fonksiyonel bir monomerdir (Yoshida ve ark., 2012). Teorik olarak, MDP
igeren silan ajanlarinin farkli seramik yiizeyler ile kimyasal etkilesimi artirabilecegi

bildirilmistir (Cardenas ve ark., 2017).

Giiniimiizde adeziv ajanlarin daha az teknik hassasiyetle, ¢ok daha basit ve hizli
uygulanmasi amacglanmaktadir (Hanabusa ve ark., 2012; Chen ve ark., 2015).
Universal adezivler bu prosediir i¢in yeni ve basitlestirilmis bir yaklasim sunar. Bu

adezivler direkt ve indirekt restorasyonlarda kullanilabilecegi gibi, metal, zirkonya



porselen ve kompozit gibi farkli yapidaki materyallere de baglanabilirler. Ayrica
iceriginde bulunan MDP monomeri ve silan, seramigin rezin simana kimyasal olarak
baglanmasina yardime1 olur (Scotti, 2017; Sofan ve ark., 2017). Bununla birlikte, ayni
sisede farkli bilesenlerin varliginin, silan baglama maddesinin fonksiyonunu
etkileyebilecegi ve molekiilii ¢ozelti i¢inde kararsiz hale getirebilecegi belirtilmistir

(Yao ve ark., 2017).

CAD/CAM materyallerinin rezin simanlarla baglantisinda universal adezivlerin
etkinligi degerlendirilmesine karsin, bu adezivlerin silan ajanlartyla birlikte
kullanilmasiyla ilgili ¢alismalar sinirlidir. Bu ¢alismanin amaci; universal adezivlerin
tek basia ya da farkli icerige sahip silan ajanlariyla kombine olarak kullaniminin,

CAD/CAM materyallerinin baglanma dayanimi iizerine etkisini incelemektir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Dental Seramikler

Seramik, kelime karsiligt ‘yanmig madde’ olan Yunanca ‘keramos’
kelimesinden tiiretilmistir ve daha 6zgiil olarak pisirme veya yanma ile elde edilen
malzeme anlami tasir (Alla, 2013). Dental seramikler, yapilarinda temel olarak
alliminyum, bor, kalsiyum, lityum, magnezyum, fosfor, potasyum, silikon, sodyum,
zirkonyum ve titanyum gibi bir ya da daha ¢ok metal veya yar1 metal elemente sahip
oksijen bilesikleri bulunan metalik olmayan, inorganik materyallerdir (Anusavice ve
ark., 2013).

Por6z, opak ve dayaniksiz yapisi nedeniyle seramikler, dental uygulamalar igin
erken donemlerde kullanima uygun bulunmamistir. Zaman iginde Ozelliklerinin
gelistirilmesiyle dis hekimliginde kullanilabilir yap1 kazanan seramik, porselen olarak
tamimlanir (Kelly ve ark., 1996). Porselen; uygun oranlarda karistirilan feldspar, kuartz
ve kaolinin yiiksek sicakliklarda pisirilmesiyle elde edilen spesifik bir seramik
smifidir. Dis hekimligi alaninda kullanilan seramikler bu sinifa dahildir ve "Dental

Porselen™ olarak adlandirilir (Anusavice ve ark., 2013).

2.1.1. Dental Seramiklerin Tarihsel Gelisimi

M.O. 10.000’1i yillardan giiniimiize kadar insanlar, seramik benzeri aletleri
balikgi-avci-toplayict uygarliklarinin hayat tarzlarina ve ihtiyaglaria destek olmak
amaciyla kullanmiglardir (Anusavice ve ark., 2013). 18. yiizyilin baslarinda seramigin
Avrupa’da kesfedilmesinden kisa siire sonra, Paris’li eczaci Alexis Duchateau, dis
hekimligine porseleni tanitmistir. 1774’te Duchateau, dis hekimi Nicholas Dubois de
Chemant’in yardimiyla ilk porselen yapay dis setini iiretmistir ve 1789 yilinda ilk
porselen dis materyali patentini birlikte almiglardir (Anusavice ve ark., 2013; Zhang
ve Kelly, 2017).

1808°de Italyan dis hekimi Giuseppangelo Fonzi, platin pin veya cerceve ile
desteklenmis ‘terrometalik’ porselen disleri kesfetmistir. 1817°de Fransiz bir dis
hekimi olan Planteau tarafindan porselen disler Amerika Birlesik Devletleri’ne
tanitilmig ve 1822°de Peale tarafindan bu disler i¢in pisirme islemi gergeklestirilmistir.

1837 yilinda Ash, Ingiltere’de porselen dislerin daha gelismis bir versiyonunu



tretmistir (Anusavice ve ark., 2013). Porselenin sabit protezlerin iiretimi igin
kullanilmasinda 6ncii olan Dr. Charles Land, 1886’da platin yaprak iizerine feldspatik
porselen islemistir, ayrica inley ve kronlar1 tanitmis ve 1889°da jaket kronun patentini
almistir (Stephen ve ark., 2006). Bu kronlar mitkemmel estetik 6zelliklerine ragmen,
diistik biikiilme dayanimlart nedeniyle yiiksek kirilganlik gostermistir. Porselenin
kirilma dayanimindaki en onemli gelisme, 1965°te McLean ve Hughes’in, agirlikca
%40-50 oraninda aliiminyum oksit ilave ettikleri seramigi tanitmalariyla elde

edilmistir (Anusavice ve ark., 2013).

1976 yilinda Mc Lean ve Sced, porselen jaket kronu giiclendirmek i¢in ‘Twin
Foil” adin1 verdikleri ¢ift folyo teknigini kullanmistir (Wildgoose ve ark., 2004).
1984’de Adair ve Grossman’in camin kontrollii kristalizasyonunu sagladigi teknik

(Dicor) ile tam seramik sistemlerindeki gelismeler hiz kazanmastir.

1990’larin basinda, hacimce yaklasik %34 16sit kristalleri igeren ve basing
altinda preslenerek iiretilen bir cam seramik (IPS Empress, Ivoclar Vivadent, Schaan,
Lihtenstayn) tanitilmistir. IPS Empress sistemi, Dicor’a benzer dayamiklilik ve
marjinal uyum gostermis ayrica, bu sistemde Dicor’da uygulanan 6zel kristalizasyon
islemine gerek duyulmamistir. 1990’larin sonunda, yapisinda hacimce %70 lityum
disilikat kristalleri bulunan, kirilmaya karsi daha direncli ve basing altinda
sekillendirilebilen bir seramik (IPS Empress 2, Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn)
tanitilmigtir. IPS Empress 2, molar disleri kapsamayan ii¢ liyeli sabit restorasyonlarin

tiretiminde kullanmilmistir (Anusavice ve ark., 2013).

Ik ticari CAD/CAM sistemi CEREC (Sirona Dental Systems, Bensheim,
Almanya), 1985 yilinda Werner Mormann ve Marco Brandestini tarafindan
tretilmistir. CEREC sistemiyle ilk olarak inley ve onley restorasyonlarin iiretimi
gergeklestirilmistir (Mérmann, 2006). Dis hekimliginde CAD/CAM uygulamalari
CEREC sistemiyle beraber popiilerlik kazanmistir (Miyazaki ve Hotta., 2011).

Giintimiizde teknolojide meydana gelen gelismelerle birlikte, {istiin estetik ve
fiziksel ozelliklere sahip restorasyonlar elde etmek icin, tam seramik sistemleri ve

materyalleri lizerine yapilan ¢alismalar devam etmektedir.



2.1.2. Dental Seramiklerin icerigi ve Kimyasal Yapisi

Dental seramikler, kristalin faz ve silikat cam matriks fazi igerirler (Anusavice
ve ark., 2013). Kristal fazin yapisi ve miktari, seramiklerin mekanik ve optik
Ozellikleri tizerinde etkilidir. Camsi faz miktarimin artist seramiklerin 151k
gecirgenligini artirir fakat, malzemenin kirtlma dayanimini azaltarak yapinin
zayiflamasina sebep olur. Daha yogun kristalin faz ise, materyalin mekanik
ozelliklerini giiglendirirken, estetik 6zelliklerini olumsuz yonde etkiler (Babu ve ark.,

2015).

Dental seramiklerin yapisini, merkezdeki bir silisyum (Si*¥) katyonu ile
cevresinde bulunan 4 oksijen (O°) anyonunun olusturdugu (SiOs) tetrahedral yapi
teskil eder. Bu yap1 kovalent ve iyonik baglart olusturur (Anusavice ve ark., 2013). Bu
giiclii baglar seramige stabilite, sertlik, 1s1ya direng gibi 6zellikler kazandirirken; ayni
yap1 seramigin kirilganliginin artmasina sebep olmaktadir (Sakaguchi ve Powers.,

2012).

Dis hekimliginde kullanilan seramikler; feldspar, kuartz ve kaolin olmak iizere

i¢ ana yapidan olusur (O‘Brien, 2002).

Sekil 2.1. Seramigin tetrahedral yapisi

2.1.2.1. Feldspar
Potasyum aliimina silikat (K20-Al203:6S102) ve sodyum aliimina silikat

(Na20-Al203-6Si02) karisimindan meydana gelir ve dental porselenin ana yapisini



teskil eder (O‘Brien, 2002). Porselene seffaflik kazandiran feldspar, yapida en az %60
oraninda bulunur. Baglayici 6zellige sahiptir ve firinlama esnasinda 1100-1300 °C’de

eriyerek kuartz ve kaoline matriks olusturur (Yavuzyilmaz ve ark., 2005).

Feldspar dogada higbir zaman saf halde bulunmaz, i¢inde degisen miktarlarda
soda (Na20) ve potas (K20) vardir (Callister ve Rethwisch, 1997). Feldsparin soda
formu erime sicakligimi diisiiriir, potas formu ise akmaya karsi direnci artirarak
firinlama sonrasi dis formunun kaybolmasini engeller ve ylizey ayrintilarinin
korunmasini saglar (Yavuzyilmaz ve ark., 2005). Bu sebeple dis hekimliginde yiiksek
potasyum igerikli feldspar kullanilir (Anusavice ve ark., 2013).

2.1.2.2. Kuartz

Silika (SiO2) yapisindadir ve porselenin yapisinin %10-30 kadarini olusturur.
Erime sicakligi yaklasik 1700 °C olan kuartz, termal genlesme katsayisin1 kontrol
ederek firlnlama sonucu meydana gelebilecek biiziilmelerin Oniline geger

(Yavuzyilmaz ve ark., 2005; Anusavice ve ark., 2013).

2.1.2.3. Kaolin

Bir aliiminyum hidrat silikat1 olan kaolin, ana yapida %1-5 oraninda bulunur.
Erime sicakligi 1800 °C’dir ve 1siya oldukca dayaniklidir. Opak bir yapiya sahiptir.
Yapiskan ozelligi sayesinde diger maddelerin bir arada tutulmasina yardime1 olur ve

porselenin modelajini kolaylastirir (Yavuzyilmaz ve ark., 2005).

Ana yapiy1 olusturan bu ii¢ maddenin disinda; akiskanlar veya cam modifiye
ediciler, ara oksitler, ¢esitli renk pigmentleri, opaklastirici veya flouresans 6zelligini
gelistiren ¢esitli ajanlar da porselenin yapisina ilave edilebilmektedir (Coskun ve

Yalug, 2002).

2.1.3. Dental Seramiklerin Siniflandirilmasi

Tam seramikler; kullanim alani, kompozisyon, iiretim yontemleri, firrnlama
1silar1, mikroyapi, saydamlik, kirilma dayanimi ve asindirma miktar1 gibi 6zellikleri
dikkate alinarak farkli sekillerde smiflandirilmiglardir (Anusavice ve ark., 2013).
Fakat bu siniflandirmalarin ¢ogu yeterince net degildir ve yeni materyallerin ilave

edilmesine olanak tanimazlar (Gracis ve ark., 2015). Buna dayanarak Gracis ve



arkadaglar1 (2015), yeni restoratif materyallerin de dahil edilebilmesine izin veren
gincel bir smiflama yaparak seramik ve seramik benzeri materyalleri
gruplandirmiglardir. Bu siniflandirma, malzemelerin kimyasal yapisi hakkinda bilgi

veren ve hekimin materyal se¢cimine yardimci olan bir siniflamadir.
Gracis ve ark.’nin (2015) seramik ve seramik benzeri materyaller siniflamast:
1. Cam-matriks seramikler
a. Feldspatik seramikler
b. Sentetik seramikler
1. Losit iceren cam seramikler
ii. Lityum disilikat iceren cam seramikler ve tlirevleri
iil. Florapatit i¢ceren cam seramikler
c. Cam infiltre seramikler
1. Allimina
ii. Alimina ve magnezyum
iii. Aliimina ve zirkonya
2. Polikristalin seramikler
a. Aliimina seramikler
b. Stabilize zirkonya seramikler
c. Zirkonya ile giiclendirilmis aliimina seramikler
d. Aliimina ile giiclendirilmis zirkonya seramikler
3. Rezin-matriks seramikler
a. Rezin nano-seramikler
b. Rezin matrikse infiltre cam seramikler

c. Rezin matrikse infiltre zirkonya-silika seramikler



2.2. CAD/CAM Sistemleri

Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD)/Bilgisayar Destekli Uretim (CAM)
sistemleri 1985 yilindan bu yana dis hekimliginde kullanilmaktadir. Son 30 yilda
ilerleyen teknolojiyle birlikte gesitli sistemler ve materyaller gelistirilmeye devam
etmektedir. CAD/CAM sistemi; dijital olarak elde edilen verilerin, bilgisayar destegi

ile ii¢ boyutlu olarak tasarlanmasi ve iiretilmesi esasina dayanir (Cetindag ve Mese,
2016).

Gilinlimiizde tek tiye inley, onley, kron, veneer, implant abutmentleri, kismi veya
tamamen dissiz hastalar icin sabit ve hareketli protez alt yapilari, gece plagi, cerrahi
stent, gecici protez gibi cesitli restorasyonlar CAD/CAM sistemleri kullanilarak
retilebilmektedir (Blatz ve Conejo, 2019).

Uretim yontemlerine gére CAD/CAM sistemleri 3 gruba ayrilmaktadir:

e Hasta baginda iiretim yapan sistemler: Klinikte sisteme ait tiim cihazlar
bulunur. Restorasyonlarin tasarimi ve tiretimi laboratuvar islemlerine gerek

kalmadan tek seansta gergeklestirilir.

e Laboratuvarda kullanilan sistemler: Laboratuvarda al¢1t model veya 6l¢iiniin
taranmasiyla elde edilen verilerin CAD/CAM ile tasarimi ve liretimi yapilir.

Uretimin tiim asamalar1 laboratuvarda gergeklesir.

e Uretim merkezli sistemler: Laboratuvarda taranan modellerden elde edilen
veriler, internet araciligiyla bir {iretim merkezine gonderilir. Uretim
merkezinde hazirlanan alt yapilar daha sonra porselen uygulamasi igin tekrar

laboratuvara gonderilir (Beuer ve ark., 2008).

CAD/CAM sistemleri ayrica veri paylasimina gore acik ve kapali sistemler
olarak siniflandirilabilir. Kapali sistemler, ayn1 sirket tarafindan veri toplama, sanal
tasarim ve restorasyon iiretimi de dahil olmak {izere tiim CAD/CAM prosediirlerini
sunar. Ayrica, tiim adimlar tek bir sisteme entegre edilmistir ve farkli kurumlarin
sistemlerini kullanmaya miisaade etmez. Acik sistemler, orijinal dijital verilerin CAD
yaziliminin, farkli sirketlerden CAM cihazlar ile kullanimina izin verir (Tapiea ve

ark., 2015; Alghazzawi, 2016).



2.2.1. CAD/CAM Komponentleri
CAD/CAM sistemleri 3 ana yapidan olusur:

1) Agiz i¢i veya alg1 model iizerinden toplanan verileri dijital ortama aktaran

mekanik veya optik tarayici (Galhano ve ark., 2012),

2) Sanal ortamda restorasyonlari tasarlayan ve frezeleme parametrelerini

hesaplayan yazilim programi,

3) Prefabrik bloklardan restorasyon iiretimi igin bilgisayarli bir freze cihazi

veya ekleme yontemi ile tiretim (Alghazzawi, 2016).

Sistemin ilk iki komponenti tasarim (CAD) asamasini, ti¢lincii komponenti ise

tiretim (CAM) asamasini olusturur (Santos ve ark., 2015).

2.2.1.1. Tarayici (Scanner)

Dis hekimliginde dislerin ve komsu yapilarin dijital olarak 6lgiisiinii elde etmek
igin intraoral ve ekstraoral (laboratuvar) tarayicilar kullanilir (Alghazzawi, 2016;
Richert ve ark., 2017). Veriler optik ve mekanik sayisallastiricilar yardimiyla toplanir
(Alghazzawi, 2016).

Intraoral kameralar, optik tarayicilardir ve 2 tiirii vardir. Birincisi, dislerin
goriintiilerini bireysel olarak kaydeden tek goriintii kameralaridir. ITero (Align
Technology), Trios (3 Shape), CEREC, PlanScan (Planmeca) ve E4D (D4D
Technologies) tek goriintiide yaklastk ii¢ dis kaydedebilen tek goriinti
kameralarindandir. Ikincisi, verileri video kamera kullanarak toplayan sistemlerdir.
Apollo DI (Sirona), True Definition (Lava) ve OmniCam (Sirona) bu gruba 6rnektir.
Bu sistemler arasinda goriintiileme tipi, ¢alisma prensibi, renkli goriintiileme, renk
eslestirme oOzelligi, titanyum dioksit pudra kullanimi ve 11k kaynagi bakimindan
farkliliklar bulunur (Abdel-Azim ve ark., 2015; Ting- shu ve Jian, 2015; Zimmermann
ve ark., 2015).

Olgiiden veya model iizerinden tarama yapan ekstraoral tarayicilar, mekanik ve
optik tarayicilardir (Alghazzawi, 2016). Optik tarayicilar; belli bir agiyla gonderilen
151810 yansimasini algilayan sensorler vasitasiyla derinlik algilama teknolojisine

sahiptir. Bilgisayar destegi ile derinligi belirlenen noktalar hesaplanarak, {i¢ boyutlu



goriintiiler elde edilir. Mekanik tarayicilar ise; yakut bir top seklindeki ucun model

tizerinde gezdirilmesi ile mekanik olarak ti¢ boyutlu goriintii elde ederler (Karl, 2015).

Sekil 2.2. Ekstraoral optik tarayici (A) ve mekanik tarayici (B)
2.2.1.2. Yazihim (Software)

CAD/CAM sistemlerinin her tirii ve kullannm amaci i¢in farkl yazilimlar
mevcuttur (Blatz ve Conejo, 2019). Farkli iireticilerin farkli yazilimlari sayesinde ¢ok

cesitli restoratif ve protetik restorasyonlarin tasarimi yapilabilir (Alghazzawi, 2016).

Dental restorasyon yazilimlari artik otomatik olarak preparasyon bitis ¢izgisi
algilama ve dijital olarak wax-up olusturma 6zellikleri ile giderek daha kullanict dostu
haline gelmistir. Yazilim programlari ile dogal dis sekilleri ve morfolojileri dijital
kiitiiphanelerden segilebilir, hasta agzindaki bir disin ayna goriintiisii olusturulabilir.
Cogu sistemde CAD verileri ii¢ boyutlu baski ve hizli prototipleme ile bir STL
formatinda islenir ve iletilir. STL veya diger dosyalar ve dental kiitiiphaneler diger

kaynaklardan ice aktarilabilir (Blatz ve Conejo, 2019).

2.2.1.3. Donamim (Hardware)

CAD/CAM sistemlerinin son agamasidir. Restorasyonlarin iiretimi i¢in eksiltme
(milleme veya asindirma) ve eklemeli liretim (hizli prototipleme veya 3D yazici)

olarak iki teknik mevcuttur (Dhandapani ve ark., 2015).

2.2.1.3.1. Eksiltme Teknigi

Prefabrik bloklarin elmas diskler ve frezlerle asindirilmasiyla restorasyon

tiretiminin gerceklestirildigi yontemdir (Att ve Girard, 2014). Kullanilacak materyalin
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tiirline gore frezeleme islemi kuru veya 1slak olarak gergeklestirilebilir (Abduo ve ark.,

2014). Teknolojinin ilerlemesiyle gelistirilen 5 veya daha fazla aksa sahip makineler

ile karmasik tasarimlarin bile frezelemesi yapilabilmektedir (Bosch ve ark., 2014).

Fakat bu yontemle fazla miktarda materyal kaldirilmakta ve bu da malzeme israfina

neden olmaktadir (Van Noort, 2012).

2.2.1.3.2. Ekleme Teknigi

Ekleme teknigi; li¢ boyutlu veriler dogrultusunda tabakalarin birlestirilmesiyle

dretimin gerceklestirildigi, eksiltme yontemine alternatif yeni bir tekniktir. Bu

yontemde daha detayli restorasyonlar iiretilebilir ve malzeme israfi meydana gelmez

(Kim ve ark., 2017).

2.2.2. CAD/CAM Sistemlerinin Avantajlari

Hasta basinda kullanilan sistemler, ayni giin i¢inde restorasyonlarin

iiretilmesini saglar ve gegici restorasyon ihtiyacini ortadan kaldirr.

Cok gesitli protetik ve restoratif materyal alternafi sunar (Blatz ve
Conejo, 2019).

Hastaya rahatsizlik veren konvansiyonel 6l¢ii asamalar1 icermez, 6lgii
kasig1, Olgli materyalleri ve ayrica nakliye ve teslimat maliyetleri
olmadig1 i¢in ekonomik tasarruf saglar (Miyazaki ve ark., 2009;
Alghazzawi, 2016).

Uretim esnasinda olusabilecek ¢apraz kontaminasyon riskini onler.

Zaman alic1 laboratuvar adimlarin1 ve beraberinde 6l¢ii materyallerinin
distorsiyonundan ve laboratuvardan kaynaklanan problemleri ortadan
kaldirir (Alghazzawi, 2016).

Geleneksel oOlgiiye kiyasla daha hizli ve konforlu oldugu igin, hastalar
tarafindan daha ¢ok tercih edilir (Yuzbasioglu ve ark., 2014; Blatz ve
Conejo, 2019).

Olgiide eksik veya yetersiz alanlar, konvansiyonel yontemdekinin aksine
oOl¢iiniin yeniden alinmasini gerektirmeden sadece se¢ili alanlar taranarak

diizeltilebilir, bu sayede caligsma siiresi kisalir.
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Daha i1yi marjinal ve internal uyuma sahip freze restorasyolarin

uretilmesini saglar (Gallardo ve ark., 2018).

Hastaya ait veriler sistemde arsivlenerek, gerektiginde kolayca
ulasilabilir (Blatz ve Conejo, 2019).

Homojen endiistriyel bloklarin kullanilmasi, iiretim siirecinde ve klinik

uygulama esnasinda meydana gelebilecek malzeme basarisizliklarim

azaltir (Belli ve ark., 2017).

Ozel yazilim programlar sayesinde yetersiz okluzal mesafe, andirkatl
kesim, belirsiz preparasyon marjinleri, keskin koseler ve piiriizli

yiizeyler gibi preparasyon hatalarinin tespit edilebilmesi saglar.

Restorasyonlarin tasarimlart CAD yazilimlart ile yapildigindan,

teknisyenlerin is yiikii hafifler (Feuerstein, 2004).

2.2.3. CAD/CAM Sistemlerinin Dezavantajlari

CAD/CAM sistemlerinin ve yazilimlarinin yiiksek baslangi¢ ve bakim
maliyetleri, bu uygulamalarin kullanimini smirlandiran en O6nemli

faktordiir.
Hekimin egitim ve deneyimini gerektirir (Blatz ve Conejo, 2019).

Diseti altinda kalan kisimlarin net olarak kaydedilmesi i¢in dijital ol¢ti
isleminden Once tiikiirik kontrolii, hemostaz ve diseti retraksiyonu

gerektirir.

Karmagik protetik tedaviler icin okliizyon bilgilerini yakalamak zor

olabilir.

Dissiz arklarin goriintiilerinin net bir sekilde yakalanmasi gligtiir

(Zimmermann ve ark., 2015).

Monolitik bloklar kullanilarak iiretilen restorasyonlarda estetigi

saglamak gii¢ olabilir (Giith, 2016).
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2.2.4. CAD/CAM Sistemlerinde Kullanilan Materyaller

CAD/CAM materyallerinin siniflandirilmasi ve her bir materyal grubuna ait
popiiler ticari irtinlerin ornekleri Sekil 2.3 ve Tablo 2.1’de gosterilmistir (Blatz ve
Conejo, 2019).

Sekil 2.3. CAD/CAM seramiklerinin sematik gortiniimii

/{ Rezin Bazli Seramikler ]

Hibrit Seramikier ]

[ Rezin Matriks Seramikler

SERAMIKLER

Oksit Seramilkler ]

Geleneksel Feldspatik
Seramikder

Feldspatik
Seramikler

Lsitle Giclendirilmig
Cam Seramikler

Silikat
Seramikler

Lityurn Disilikat Seramikier ]

Lityum
Silikat

Seramikler

CAD/CAM Sistemlerinde Kullanilan Materyaller

Zirkonya ile Giclendirilmis
Lityum Silikat Seramikder

4[ PMMA BAZLI SERAMIKLER J
—[ KOMPOZIT REZINLER ]
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Tablo 2.1. CAD/CAM sistemleri ile kullanilan materyallere ornekler (Blatz ve
Conejo, 2019)

Resin Matrix Ceramics Silicate Ceramics Oxide Ceramics
Feldspathic Ceramics Lithium Silicate Ceramics
Traditional Lithium Zirconia-reinforced

PMMA-Based Resin-based Feldspathic  Leucite-Reinforced Disilicate Lithium Silicate ~ Zirconium

Materials Composite Resins Ceramics Hybrid Ceramics  Ceramics Glass Ceramics  Ceramics Ceramics Dioxide Ceramics

Telio CAD (Ivoclar Paradigm MZ100 Cerasmart (GO VITAENAMIC(VITA VITABLOCS  IPS Empress IPS e.max CAD VITA SUPRINITY  CEREC Zirconia/
Vivadent) (3M ESPE). Lava Ultimate Zahnfabrik) Mark Il (VITA  CAD (Ivoclar (Ivoclar PC (VITA Zirconia meso

VITA CAD-Temp  Tetric CAD (lvoclar  (3M ESPE) Zahnfabrik)  Vivadent) Vivadent) Zahnfabrik) (Densply Sirona)
MonoColors/ Vivadent) Grandio Blocs VITABLOCS Celtra Duo inCoris TAUTIY
MultiColor BRILLIANT Crios  (VOCO) Reallife (Densply 2121 meso
Blocks (VITA (Coltene) HC Block CAD/ ceramic Sirona) (Densply Sirona)
Zahnfabrik) CAM Ceramic- blocks (VITA) KATANA Zirconia

VITA CAD-Waxx Based VITABLOC Block (Kuraray
Blocks (VITA Restorative TriLux Forte Noritake Dental,
North America) (Shofu) (VITA) Inc)

CEREC Guide Blod KATANA AVENCIA CEREC Blogs VITAYZ XT/ST/
inCoris PMMA Block (Kuraray {Densply HTWhitejCeleqT
(Densply Noritake Sirona) (VITA
Sirona) Dental, Inc) CEREC Blocs Zahnfabrik)

artBloc Temp BRILLIANT Crios CCInfCPC Lava Zirconia
(Merz Dental) (Coltene) (Densply Blocks (3M ESPE)

Sirona) IPS e.max ZirCAD
(Ivoclar
Vivadent)

2.2.4.1. Seramikler
Silikat seramikler, oksit seramikler ve rezin matriks seramikler olmak iizere ti¢

baslik altinda incelenir (Blatz ve Conejo, 2019).

2.2.4.1.1. Silikat Seramikler

Silika esash seramikler, feldspatik ve lityum silikat seramiklere ayrilir ve esas
olarak bir cam fazi igeren metalik olmayan inorganik seramik malzemeler olarak
tanimlanir. Cam; seramiklere yiiksek saydamlik, optimal estetik ve dogal bir goriiniim

sunar (Beier ve Dumfahrt, 2014).

Seramiklerin mekanik Ozellikleri, cam faz oraninda yapilan degisiklerle

giiclendirilmis ve farkli materyaller piyasaya sunulmustur (Giordano ve McLaren,
2010).

2.2.4.1.1.1. Feldspatik Seramikler

Feldspatik seramikler, geleneksel feldspatik seramikler ve 16sitle giiglendirilmis

cam seramikler olarak ikiye ayrilir.
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2.2.4.1.1.1.1. Geleneksel Feldspatik Seramikler

Feldspatik seramikler, dis hekimliginde CAD/CAM sistemleri ile kullaniimak
tizere gelistirilen ilk bloklardir (Fasbinder, 2012). En translusent ve estetik malzemeler

olarak tanimlanirlar (Blatz ve Conejo, 2019).

Cam matriks icerisinde %30 oraninda ve 3-4 mikron biiylikligiinde homojen
olarak dagilmis feldspar partikiilleri mevcuttur (Li ve ark., 2014). Kirilma dayanimlari
yaklagik 150 MPa ve elastisite modiilleri 45-63 GPa’dir (Fasbinder, 2012).

Feldspatik seramiklerin en 6nemli avantaji; frezeleme isleminin hemen ardindan
kolayca polisajlanarak, ayni seansta hastaya uygulanabilmesidir (Pjetursson ve ark.,
2007). Bu bloklar; inley, onley, laminate veneer, anterior ve posterior bdlge parsiyel
veya tam kron yapiminda ve metal ya da seramik alt yapilar iizerine veneer materyali

olarak kullanilabilirler (Denry ve Kelly, 2008; Blatz ve Conejo, 2019).

Monokromatik, dikromatik ve polikromatik olmak tizere ii¢ gesit feldspatik
seramik blok mevcuttur. Monokromatik bloklar tek bir renk tabakasina sahipken,
dikromatik ve polikromatik bloklarda bulunan renk gecisleri mine ve dentinin dogal

goriintiistiniin taklit edilebilmesine izin verir (Ural ve Kaleli, 2017).

Vita Mark I, CAD/CAM sistemleri ile uyumlu ilk feldspatik seramiktir, fiziksel
ve yapisal Ozellikleri metal destekli seramiklerde kullanilan feldspatik porselen ile
benzerlik gosterir (Otto ve De Nisco, 2002). CEREC sistemi ile kullanilmak tizere
gelistirilen Vitablocs Mark II, Vita Mark I’e kiyasla daha kiiciik taneciklere sahiptir
ve bu sayede dayanikliligi artinlmistir (Li ve ark., 2014). Bir¢ok renk segenegi
bulunmasina karsin bu bloklar monokromatiktir (Yenice ve Biiylikdere, 2020).
Monokromatik bloklarin estetik dezavantajlarini elimine etmek i¢in farkli yogunluga
sahip tabakalardan olusan Vitablocs TriLuxe, Triluxe Forte ve RealLife (Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) polikromatik bloklar1 tiretilmistir (Fasbinder,
2010). Bu bloklar farkli renk secenegi ve saydamlik sunarlar (Li ve ark., 2014).
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Sekil 2.4. Feldspatik Seramikler
2.2.4.1.1.1.2. Lositle Giiclendirilmis Cam Seramikler

Laboratuvar kosullarinda iiretilen 16sit icerikli cam seramikler, ilerleyen
teknolojiyle birlikte modifiye edilmis ve CAD/CAM sistemleri ile uyumlu bloklar
piyasaya siiriilmustiir (Fasbinder, 2002).

Silikat cam matriksin hacimce %35-40’mn1 5-10 mikron boyutundaki 16sit
kristalleri olusturur (Tinschert ve ark., 2000). Losit kristalleri cam matriksin 1s1l islem
ile kontrollii ve kismi kristalizasyonu sonucu elde edilir (Kelly ve Benetti, 2011). Cam
matrikse kiyasla daha yiiksek genlesme katsayisina sahip olan 16sit kristalleri bu
sayede, catlak yayilimini 6nleyen bir bariyer gorevi goriir ve seramigin dayanikliligini

artirir (Naves ve ark., 2010).

Losit ile giiclendirilmis cam seramikler, dogal dise yakin renk, floresans, 151k
gecirgenligi, asinma ve abrazyon direnci gibi Ozellikleri sebebiyle tercih
edilmektedirler. Bu bloklar 6n ve arka bolge kron, inley, onlay ve laminate veneer
restorasyonlarin iiretimi i¢in uygundur. Rezin simanlar ile adeziv olarak

yapistirilmalart gerekir. (Fashinder, 2002; Albakry ve ark., 2003).

Lositle giiclendirilmis seramik bloklarin yiiksek translusent, diisiik translusent
ve polikromatik olarak 3 ¢esidi mevcuttur (Al Ben Ali ve ark., 2014). IPS Empress
CAD (lvoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) ve Paradigm C (3M ESPE, St. Paul,MN,
ABD) piyasada bulunan bloklara 6rnektir (Fasbinder, 2002).
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2.2.4.1.1.2. Lityum Silikat Seramikler

2.2.4.1.1.2.1. Lityum Disilikat Seramikler

Cam seramiklerin kullanim alanlarin1 genisletmek amaciyla, daha yiiksek
dayaniklilik ve kirilma direnci gosteren materyaller gelistirilmistir (Pagniano ve ark.,
2005). Lityum disilikat seramikler sahip olduklari 350-450 MPa biikiilme direngleri
ile, 10sit igerikli cam seramiklere kiyasla daha fazla dayaniklilik gosterirler (Ho ve

Matinlinna, 2011).

2006 yilinda piyasaya sunulan IPS e.max CAD (lvoclar Vivadent; Schaan,
Lihtenstayn), CAD/CAM sistemleri ile kullanilmak iizere tasarlanmis monolitik bir
materyaldir (Reich ve ark., 2010). Bu materyal, iki asamali bir 1s1l kristalizasyon siireci
gecirir. ilk asama olan ara kristallesme fazinda, cam matriks igerisinde 0,2-1 pm
biiyiikliiglinde ve %40 oraninda lityum metasilikat kristalleri bulunur. Bu faz,
bloklarin daha kolay frezelenmesini saglar ve materyale diren¢ kazandirir. Bloklar bu
formdayken mavi-mor renktedir ve biikiilme dayanimlar1 130-150 MPa’dur. Ikinci
asamada, 840-850 derecede yaklasik 20-25 dakikada gerceklestirilen kristalizasyon
islemi sonras1 metasilikat kristalleri, lityum disilikat kristallerine doniisiir. Isil islem
sonrasinda cam matriks icerisinde hacimce %70 lityum disilikat kristalleri mevcuttur.
Materyalin rengi mavi-mor renkten secilen renge doniisiir ve dayanimi 360-520
MPa’ya yiikselir (Fashinder, 2010; Schmitter ve Seydler, 2012; Rosenstiel ve ark.,
2015).

Lityum disilikat cam seramikler ile inleyler, onleyler, laminate veneerler,
anterior ve posterior kronlar, biiyiik az1 dislerine uzanmayan {i¢ iiyeli kopriiler, hibrit
abutmentler ve iist yapilarinin restorasyonu yapilabilir (Lambert ve ark., 2017). Bu
bloklarin yiiksek translusent (HT), orta translusent (MT), diisiik translusent (LT) ve
orta opak (MO), yiiksek opak (HO) seklinde 5 farkli formu mevcuttur (Al Ben Ali ve
ark., 2014).
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Sekil 2.5. LDS ile elde edilmis abutment kronlarin (A) kristalizasyon 6ncesi ve (B)
sonrasi goriiniimii (Comlekoglu, 2018), (C) farkli boyutlarda IPS e.max CAD bloklar

2.2.4.1.1.2.2. Zirkonya ile Giiclendirilmis Lityum Silikat Seramikler

Zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat seramikler, cam seramiklerin optik
Ozelliklerinin zirkonyanin mekanik 6zellikleriyle birlestirilmesi sonucu elde edilen
yeni bir CAD/CAM materyalidir (Alp ve ark., 2018a). Yaklasik %10 zirkonya ve ¢ok
ince boyuttaki (0.5-0.7 um) kristallerden olusan homojen bir mikroyapiya sahiptir.
Daha diisiik kristal igerigi (%40-50) sebebiyle, 151k gecirgenligi lityum disilikat
seramiklere (%70) gore daha yiiksektir. (Awad ve ark., 2015; Alp ve ark., 2018a;
Kilinc ve ark., 2018).

Vita Suprinity (Vita Zahnfabrik, Almanya) ve Celtra Duo (Dentsply, ABD)
CAD/CAM sistemleri ile kullanilmak iizere tasarlanan zirkonya ile giliglendirilmis
lityum silikat materyalleridir (Traini ve ark., 2016). Vita Suprinity (Vita Zahnfabrik,
Almanya) bloklar1 2013 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. Prekristalize yapidadir. Bu
form, frezeleme isleminin daha hizli ve kolay gerceklestirilmesini saglar. Frezeleme
sonrasi 210 MPa olan kirilma dayanimi, kristalizasyon isleminden sonra 420 MPa’ya
yiikselir. Yiksek translusent (HT) ve translusent (T) olmak iizere 2 ¢esidi vardir. Bu
bloklar inley, onley, veneer, anterior ve posterior kron ve implant {istii restorasyonlarin
yapiminda kullanilabilir (VITA Zahnfabrik. Erigsim tarihi: 26 Haziran 2019,
https://www.vitazahnfab-rik.com/en/VITA-SUPRINITY-PC-81863.html). Celtra

Duo bloklari, 2014 yilinda tanitilmistir. Kristalize formda bulunurlar. Frezeleme
isleminden sonra polisajlanip, simanta edilebilirler. Frezelendikten sonra 210 MPa
olan yapisal dayaniklilig1, polisaj islemi sonras1 370 MPa’ya ulasir. Inleyler, onleyler,
parsiyel ve tam kronlar, laminate veneerler, hibrit abutmentler ve anterior koprii

restorasyonlari i¢in kullanimi uygundur (Yenice ve Biiyiikdere, 2020).
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Sekil 2.6. Vita Suprinity (A) ve Celtra Duo blok 6rnekleri (B)

2.2.4.1.2. Oksit Seramikler

2.2.4.1.2.1. Aliiminyum Oksit Seramikler

Yapilarinda %100 oraninda aliiminyum oksit kristalleri bulunan, presinterize
formdaki oksit bloklardir. Aliminyum oksit esasli bloklar, yiiksek dayaniklilik
sergilerler. Biikiilme direncleri 610 MPa, elastik modiilleri 380 GPa ve kirilma
direncgleri 500 MPa’nin iizerindedir. Yan sinterize formdaki bu bloklar, frezeleme
islemi sonrasi yiiksek sicaklikta (1520 °C) firinlanarak sinterize edilirler. Frezeleme
asamasindan sonra cam infiltrasyonu gerektirmezler. Aliiminyum oksit bloklar
monokromatiktir, ancak iizerine uygulanacak veneer porselenin rengine uygun

soliisyonlarla renklendirilebilirler (Guazzato ve ark., 2004).

ProceraTM AllCeram (Nobel Biocare, Gdteborg, Isvec), 1993 yilinda piyasaya
stiriilmiis aliminyum oksit esasli bir materyaldir, aliimina igerigi %99.9’dan fazladir.
Opak yapisindan dolay1 veneer porseleni ile kaplanarak altyapi malzemesi olarak
kullanilmaktadir (Giordano ve McLaren, 2010; Li ve ark., 2014). 2005 yilinda iiretilen
VitaTM InCeram ALcube (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya), tek kron ve
kisa koprii restorasyonlarmin tiretimi i¢in uygundur (Li ve ark., 2014; Polat ve ark.,
2018).

2.2.4.1.2.2. Zirkonyum OKksit

Zirkonyum dioksit (zirkonya), ¢ok kii¢iik boyutlu (<0,5- 0,6 um) taneciklerden
meydana gelen bir materyaldir (Ardlin, 2002; Holden ve ark., 2009). Sicakliga bagl

olarak monoklinik, tetragonal ve kiibik olmak iizere 3 farkli fazda bulunur (Kelly ve
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Denry, 2008). Zirkonyanin oda sicakliginda, mekanik o6zelliklerinin maksimum

diizeye ulastigr tetragonal fazda bulunmasi istenir (Beuer ve ark., 2008).

Zirkonya, yapisina ilave edilen farkli metal oksitleri ile (MgO,CeQ2,Y203) stabil
hale getirilir. En giicli ve dis hekimliginde en yaygin kullanilan formu, ytriyum
stabilize zirkonyum (3Y-TZP)’dir (Beuer ve ark., 2008; Kelly ve Denry, 2008).

3Y-TZP, stabilize edici ajan olarak 3 mol yttria (Y203) igeren, oda sicakliginda
tetragonal fazda bulunan, ¢ok ince gren yapisina sahip bir materyaldir. Yar1 sinterize
bloklarin frezeleme islemi sonrasi yliksek sicakliklarda sinterize edilmesiyle veya
direkt tam sinterize bloklardan frezeleme islemi sonucu elde edilirler (Filser ve ark.,
2003; Beuer ve ark., 2008). Yar sinterize bloklar, son sinterleme islemi sonucu
meydana gelen %20-25’lik biiziilme nedeniyle daha biiyiik olarak hazirlanirlar.
Sinterleme asamasinin daha 6nce gerceklestirildigi tam sinterize bloklar ise, biiziilme
meydana gelmedigi icin gercek boyutlarinda {retilirler. Ancak bu bloklarin

frezelenmesi zor ve zaman alicidir (Blue ve ark., 2003; Denry ve Kelly, 2008).

3Y-TZP materyali, kron ve {ig-dort iiyeden olusan koprii restorasyonlarinin
iretiminde kullanilabilir. Ancak kanatli koprii restorasyonlarinda, yetersiz
interokluzal aralik, bruksizm vb. parafonksiyonel aliskanliklar ve derin kapanis

varliginda kullanimi uygun degildir (Vagkopoulou ve ark., 2009).

Son zamanlarda monolitik zirkonya, veneerlenen zirkonya restorasyonlarinda
siklikla karsilagilan porselen atmasi (chipping) probleminin 6niine gegmek ve ¢igneme
yiiklerinin yogun oldugu posterior bolge restorasyonlarinda kullanilmak iizere
tanmitilmistir (Holt ve Boksman, 2012). Yiiksek mekanik oOzellikleri, minimal dis
preparasyonu gerektirmesi, karsit diste daha az abrazyona neden olmasi ve tatmin edici

estetik 6zellikleri sayesinde 6n plana ¢ikmistir (Zhang ve ark., 2013).

Monolitik zirkonyanin opak ve translusent olarak 2 farkli formu bulunur.
Zirkonyaya stabilizator olarak %2-3 mol yttria (Y203) ilavesiyle elde edilen opak
zirkonya, daha yiiksek biikiilme direnci nedeniyle genellikle posterior dislerin
restorasyonunda tercih edilir. Translusent zirkonya ise, yiiksek 1sik gegirgenligi
sebebiyle 6zellikle estetik bolge restorasyonlarinda kullanilmaktadir (Kelly ve Denry,
2008; Bona ve ark., 2015). Standart zirkonya bloklarmin yapisinda, materyalin

direncini artiran fakat optik 6zelliklerini olumsuz etkileyen organik baglayici ajanlar
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vardir. Translusent zirkonya bloklarin yapisinda bulunan atomlar ise, organik
baglayict olmaksizin birbiri igerisine gegmektedir. Nanopartikiillii yapisi dolayisiyla
porozite icermemesi ve aliimina igeriginin %0,01°e kadar diisiirilmesi, 1s1k
gecirgenliginin artmasini  saglamaktadir. Ayrica renklendirilebilmeleri, estetik

Ozelliklerini artirmaktadir (Bona ve ark., 2015; Church ve ark., 2016).

Monolitik zirkonyanin kirilma dayanimi 1000-1500 MPa’dir (Griffin Jr, 2013).
Ustiin fiziksel dzelliklerinden dolay: interokluzal mesafenin kisitl oldugu durumlarda
restorasyon kalinligi 0.3-0.5 mm’ye kadar azaltilarak kullanilabilir (Comlekoglu,
2018). Ayrica endokron, inley ve onley, implant iistii kron, implant abutmenti, post-
core, uzun govdeli ve full ark kdprii restorasyonlarinda kullanimi endikedir (Zhang ve
ark., 2013). BruxZir (Glidewell Laboratories, Newport Beach, CA, ABD), InCoris TZI
(Sirona, Bensheim, Almanya), Lava Plus (3M ESPE, Seefeld, Almanya), Diazir
(Ivoclar Vivadent, Amherst, NY, ABD), Everest HPC (Kavo, Biberach, Almanya),
ZirBlank (Acucera Inc, Pusan, Giiney Kore), Prettau (Zirkonzahn GmbH, South Tyrol,
Italya) ve Katana (Kuraray, Noritake Dental Inc, Tokyo, Japonya) giiniimiizde

kullanilan monolitik zirkonya sistemlerine drnektir (Durkan ve Deste, 2018).

2.2.4.1.3. Rezin Matriks Seramikler

Rezin matriks seramikler; porselen/seramik terimini, porselenleri, camlari,
seramikleri ve cam seramikleri icerebilen, agirlikli olarak inorganik refrakter bilesikler
igeren preslenmis, pisirilmis, cilalanmis veya Ogiitiilmiis malzemeler olarak
tanimlayan Amerikan Dis Hekimleri Birligi ve Dis Hekimligi Prosediir ve
Isimlendirme Kanunu'nun 2013 versiyonuna gére seramik olarak siniflandiriimistir.
Rezin esasli seramikler ve hibrit seramikler olarak 2 alt guba ayrilir (Awada ve
Nathanson, 2015; Rohr ve ark., 2015).

2.2.4.1.3.1. Rezin Bazhi Seramikler

Nanoseramik partikiilleri ile giiglendirilmis polimerik bir matriksten olusan
CAD/CAM materyalleridir (Awad ve ark., 2015). Bu materyaller, seramik ve
kompozitlerin avantajli 6zelliklerini bir arada bulundurur. Yiiksek sicaklik ve basing

altinda endistriyel olarak {iretildiklerinden, dogrudan polimerize edilen kompozit
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rezinlere kiyasla restorasyonun kalitesini artirirlar (Ruse ve Sadoun, 2014; Mainjot ve
ark., 2016; Yin ve ark., 2019).

‘Rezin nanoseramik’ olarak tanitilan Lava Ultimate, yliksek oranda polimerize
edilmis rezin matrikse gomili silika nanopartikiilleri (20 nm), zirkonya
nanopartikiilleri (4-11 nm) ve silika-zirkonya nanokiimelerinden meydana gelen bir
CAD/CAM malzemesidir. Agirlikga %80’ini nanoseramik partikiilleri olusturur
(Fasbinder, 2018). Zirkonya ve cam bazli seramiklerle karsilagtirlldiginda Lava
Ultimate, daha diisiik kirllganliga ve yiizey sertligine sahiptir, bu da antagonist disin
daha az asmmmasimi saglar ve seramiklerde sik karsilasilan ve ‘chipping’ olarak
adlandirilan porselen atmasi problemini en aza indirir (Mormann ve ark., 2013;
Lawson ve ark., 2016; Chavali ve ark., 2017). Dentine benzer biikiilme modiiliine,
mine ile karsilastirilabilir asinma 6zelliklerine ve cam seramiklere kiyasla daha yiiksek
biikiilme direncine sahiptir (Lauvahutanon ve ark., 2014; Capa ve ark., 2019).
Frezeleme iglemi sonrasi ilave firinlama gerektirmez, kolayca uyumlanip cilalanabilir.
Ayrica ilave ve tamir islemleri kompozitlerle kolayca yapilabilir. Inleyler, onleyler ve
veneerler i¢in kullanilabilirken, baglanma sorunlar1 nedeniyle tam kronlar i¢in endike

degildir (Shetty ve ark., 2015; Mainjot ve ark., 2016).

Agirlikca %71 oraninda doldurucu partikiil i¢ceren Cerasmart, iiretici firma
tarafindan ‘esnek nanoseramik’ olarak tanitilmistir. Bir polimerik matrikse gomiilii
nispeten kiiglik ve diizgiin dagilmis aliimina-baryum-silikat pargaciklarindan olusur.
Tamamen homojen ve esit olarak dagitilmis nanoseramik ag1 sayesinde essiz fiziksel
ozellikler ve kuvvet dagilimi saglar. Sahip oldugu yiiksek esneklik ozelligi,
simantasyon sonrasi restorasyona oldukca iyi marjinal uyum ve yiiksek dayaniklilik
saglar. Hizl1 freze edilebilmesi, firinlama gerektirmemesi, rahatlikla cilalanabilmesi,
tamir ve ilave islemlerinin agiz i¢inde kolayca yapilabilmesi materyalin
avantajlarindandir. Cerasmart; veneer, inley, onley, kron ve implant iistii tek kron
restorasyonlarin iiretiminde kullanilabilir, minimal invaziv restorasyonlar igin
minimum dig preparasyonuna olanak tanir (GC Cerasmart Product Description.

Erisim: 1 Eylil 2014; http://www.gcamerica.com).
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Sekil 2.7. Rezin bazli CAD/CAM materyalleri
2.2.4.1.3.2. Hibrit Seramikler

Hibrit seramikler; seramiklerin dayaniklilik, biyouyumluluk ve renk kararlilig:
gibi avantajli 6zelliklerini kompozit rezinlerin yiiksek egilme mukavemeti ve diisiik
asindiricilik gibi 6zellikleriyle birlestirmek {izere gelistirilen yeni CAD/CAM
materyalleridir (Schlichting ve ark., 2011; Coldea ve ark., 2013).

Vita Enamic, ¢ift ag yapisina sahip ilk dental hibrit materyaldir. Tamamen birbiri
icerisine ge¢mis seramik (agirlikca %86) ve polimer (agirlikca %14) agindan meydana
gelir. Feldspatik orijinli 16sit esasli bir ana faz ve kii¢iik bir faz olan zirkonya, seramik
ag yapisini olusturur. Materyalin iiretimi iki adimda gergeklestirilir. {1k olarak dnceden
sinterlenmis seramik, bir baglayici ajan ile sartlandirilir. ikinci adimda, bu pordz
seramik aga kapiller hareketle polimer (UDMA, TEGDMA) infiltre edilerek
polimerizasyon islemi gerceklestirilir. Boylece polimer ag yapist elde edilir.
Feldspatik seramigin ve akrilat polimer aginin ince yapisi nedeniyle bu materyal;
dentine yakin elastisite, yiiksek biikiilme dayanikliligi (160 MPa) ve mineye benzer
asinma Ozellikleri gosterir. Geleneksel seramiklere kiyasla diisiik kirilganliga ve
kompozit rezinlere gore daha iyi aginma 6zelliklerine sahiptir. Fazlarin i¢ ice gecmesi
malzemede catlak yayillimini 6nler. Yiiksek elastisitesi ve dayaniklilig1 sayesinde, dis
dokusunun korundugu minimal invaziv restorasyonlarin hazirlanmasina olanak saglar.
CAD/CAM ile kullanilmak iizere translusent (T) ve yiiksek translusent (HT) olarak 2
farkl1 151k gecirgenligine ve 5 farkli renk secenegine sahip hibrit bloklar mevcuttur.
Veneer, inley onley, kron restorasyonlart ve hibrit abutmentlerin {iretiminde
kullanilabilen bu bloklarin, koprii restorasyonlarinda ve parafonksiyon varliginda
kullanimi endike degildir (Coldea ve ark., 2013; Della Bona ve ark., 2014; Vita

Enamic Product Information. Erisim: 1 Mart 2015. https://www.vita-zahnfabrik.com).
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Sekil 2.8. Vita Enamic CAD/CAM bloklari
2.2.4.2. PMMA Bazh Materyaller

CAD/CAM materyallerindeki ilerlemelerle birlikte, son yillarda {ireticiler
tarafindan gecici protezler i¢in alternatif bir materyal olarak PMMA
(polimetilmetakrilat) bazli polimerler piyasaya sunulmustur (Alt ve ark., 2011;
Stawarczyk ve ark., 2012; Giith, 2016).

PMMA bazli materyaller, endiistriyel olarak oOnceden polimerize -edilir.
Geleneksel olarak polimerize edilen gegici rezinlere gore avantajlar sunan yiiksek
capraz bagli bir yapisi vardir. Bu materyaller monomer ve kimyasal bilesimlerine bagl
olarak farkli mekanik ozelliklere sahiptir. Yapisal ozellikleri sayesinde geleneksel
rezinlerin pordzite, hava kabarcigi ve polimerizasyon biiziilmesine bagl diisiik
mekanik stabilite gibi eksikliklerinin stesinden gelir. Ayrica artik monomer
salmimin1 azaltir, renk stabilitesini ve optik Ozellikleri iyilestirir ve kolay isleme
prosediirii ile gecici protezlerin liretimini basitlestirir. Gegici protezler, CAD/CAM
PMMA bazli materyaller kullanilarak daha kisa siirede, daha iyi hasta konforu ile

tiretilebilir, geleneksel dlcii ve liretim prosediirlerini ortadan kaldirir.

PMMA bazli materyaller, uzun siireli gegici restorasyonlar icin kullanilir.
Ayrica, tretilen gegici protezin konturu final proteze aktarilabilir. Bu nedenle, bu
materyaller 6zellikle okliizal dikey boyut degisikliklerinin rekonstriiksiyonu, implant
rekonstriiksiyonlari, maksillofasiyal prosediirler ve temporomandibular eklem
disfonksiyon tedavilerini igeren karmasik vakalar i¢in kullanilabilir. Telio CAD
(Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn), VITA CAD-Temp (VITA Zahnfabrik, Bad
Séckingen, Almanya) giiniimiizde kullanilan PMMA bazli CAD/CAM materyallere
ornektir (Alp ve ark., 2018b).
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Sekil 2.9. PMMA bazli CAD/CAM bloklar1
2.2.4.3. Kompozit Rezinler

Paradigm MZ100 (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD), CAD/CAM sistemleri ile
kullanilmak tizere tanitilan ilk rezin kompozit bloktur (Ruse ve Sadoun, 2014). Bu
materyal; trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA), bisfenol A glisidil metakrilat
(bisGMA) polimer matrikse ve bir baslatict sisteme gomiilii 0.6 nm boyutunda
zirkonya-silika seramik parcaciklarindan meydana gelir (Gracis ve ark., 2015; Lawson
ve ark., 2016; Mainjot ve ark., 2016). Radyoopak doldurucu partikiiller, malzemeye

dayaniklilik ve asinma direnci kazandirir.

Minimal dis preparasyonuna izin vermesi, bitim ve parlatma islemlerinin
kolayca yapilabilmesi, agiz i¢inda rahatlikla uyumlanabilmesi, karsit dislerde daha az
asinma meydana getirmesi ve daha kolay renk karakterizasyonu bu materyalin
avantajlarindandir. Paradigm MZ100 bloklarin egilme dayanikliligi 150 MPa’dir.

Veneer, kron, inley ve onley restorasyonlarinin iiretimi i¢in uygundur (Shetty ve ark.,
2015).

2.3. Dis Hekimliginde Silanlar

Silanlar, farkli yapisal Ozelliklere sahip organik ve inorganik malzemeler
arasindaki baglantry1 artirmak iizere uygulanan ve yiizeyi kimyasal olarak hazirlayan
materyallerdir (Thompson ve ark., 2011). Igerik ve fonksiyonlar1 bakimindan baglanti

ajani ya da primer olarak isimlendirilebilirler (Matinlinna ve ark., 2004).

Silanlar, kompozit rezin simanlarin silika bazli ya da silika ile kaplanmis
restoratif materyallere olan adezyonun gii¢lendirilmesinde oldukg¢a etkilidir (Lung ve
Matinlinna, 2012). Silan ajanlar1 ylizey gerilimini azaltarak, materyalin

1islanabilirligini ve ylizey enerjisini artirirlar. Bu sayede diisiik viskoziteye sahip
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kompozit rezin simanin yiizeyde kolaylikla yayilmasini ve mikromekanik tutuculugun

artmasim saglarlar (Thompson ve ark., 2011; Tzanakakis ve ark., 2016).

Bifonksiyonel bir monomer olan 3-metakriloksipropiltrimetoksisilan (MPS),
seramik-rezin adezyonunda siklikla kullanilan bir silan monomeridir. MPS, kompozit
ve adeziv rezinlerle reaksiyona giren bir metakrilat grubu ve aliimina ya da silika ile
siloksan bag1 kurabilen bir silanol grubundan meydana gelir (Loomans ve Ozcan,
2016).

Silan primeri; bir silan ajani, yiiksek miktarda ¢oziicii ve siloksan bagini
giiclendiren zayif bir asitten meydana gelir (Manso ve ark., 2011). Silan primerleri;
tek sise unhidrolize silan primeri, tek sise prehidrolize silan primeri ve 2 ya da 3 sise
silan primerleri olarak 3 gruba ayrilir (Eliades ve ark., 2005). Silan ajaninin aktive
olmasi i¢in zay1f bir asitle hidrolize edilmesi gerekir. Bu amag i¢in genellikle 10-MDP
monomeri kullanilmaktadir. 10-MDP kimyasal etkilesim potansiyelini artiran bir
monomerdir. Onceden hidrolize edilen (prehidrolize) silan primerlerinde inaktif
siloksan polimerlerinin artmasi sebebiyle, bu primerlerin raf émrii daha kisadir ve
etkinligi zaman i¢inde azalmaktadir. MDP gibi asidik bir monomer varliginda, silan
ajaninin daha hizli hidrolize edilecegi bildirilmistir. Clearfil Ceramic Primer (Kuraray
Noritake; Tokyo, Japonya) ve Monobond Plus (MB+, lvoclar Vivadent; Schaan,

Lihtenstayn) MDP igeren silan primerlerine 6rnektir (Cardenas ve ark., 2017).

iki sise silan sistemleri, prehidrolize silan primerlerine alternatif olarak, ilk
reaktiviteyi artirmak ve raf omriinii uzatmak tizere gelistirilmistir. Bir sisede sulu
asetik asit ¢cozeltisi, diger sisede ise etanol igerisinde ¢6ziilmiis unhidrolize silan ajani
bulunur. Iki soliisyon kullanimdan once karistirilarak silan hidrolize edilmelidir

(Manso ve ark., 2011; Loomans ve Ozcan, 2016; Matinlinna ve ark., 2018).

Basaril1 bir adezyon i¢in silan ajani, ince bir tabaka halinde uygulanmalidir.
Silan tabakasinin ideal kalinlig1 10-50 nm’dir. Tekrarlayan uygulamalar sonucu artan

kalinligin, koheziv yikima sebep olarak baglantiyr olumsuz yonde etkileyecegi

bildirilmistir (Tian ve ark., 2014).

Dis hekimliginde silanlar genellikle; seramik restorasyonlarin adeziv

simantasyonunda, cam dolduruculu rezin simanlarda, seramik kiriklarinin rezin
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kompozitlerle tamirinde ve silika ile kaplanmis metal ve metal alagimlarinin rezin

simanlarla baglantis1 i¢in kullanilmaktadir (Lung ve Matinlinna, 2012).

2.4. Adeziv Sistemler ve Universal Adezivler

Adezyon; farkli iki yiizeyin bir adeziv vasitasiyla, kimyasal ya da fiziksel
baglanma ile birbirine tutunmasidir (Vaidyanathan ve Vaidyanathan, 2009). Adezyonu
meydana getiren materyaller ‘adeziv’ olarak adlandirilmaktadir (Dayangac, 2011).
Adeziv sistemler dis hekimliginde, restoratif materyallerin dis sert dokularina ya da

diger dental materyallere adezyonunu saglamak amaciyla kullanilmaktadirlar.

Adezivler, baglanma etkinligi ve uygulama teknigi bakimindan giiniimiize kadar
kademeli olarak gelisme gostermistir (Hanabusa ve ark., 2012). Kronolojik
gelisimlerine goére adezivlerin 7 jenerasyonu tanitilmistir. 3 asamadan olusan 4.
jenerasyon etch and rinse sistemler, klasik ya da altin standart olarak goésterilmistir.
Daha sonra tanitilan jenerasyonlarda, tek adimdan olusan 7. jenerasyona kadar

adezivlerinin kullanimlarinin kolaylastirilmas1 amaglanmistir (Uslu, 2020).

Adeziv sistemler smear tabakaya olan etkisi ve uygulama teknigi acisindan etch
and rinse, self etch ve cam iyonomer adeziv sistemler olmak iizere 3 baslik altinda
gruplandirilmistir. Etch and rinse adezivler klinik uygulama basamaklarina gore 2 ya
da 3 agamali olarak ayrilmistir. Benzer sekilde self etch adezivler de (all-in-one) tek
ve 2 asamali olarak ayrilmistir (Hilton ve ark., 2013).

Giincel adeziv sistemlerde karsilasilan esas problemlerden biri, adezivlerin mine
ve dentin gibi farkli yapidaki dis sert dokularina ve ¢esitli dental materyallere ayni
diizeyde baglanamamasidir (Unemori ve ark., 2004). Bu sebeple son dénemlerde
‘multimode’ ya da ‘universal’ olarak isimlendirilen yeni adeziv sistemler tanitilmistir
(Hilton ve ark., 2013). Universal adezivler tek asamali self-etch sistemler olarak
gelistirilmistir, fakat etch and rinse ve selektif-etch olarak da uygulanabilmeleri bu
adezivlere “multi-mode” o6zelligi kazandirmaktadir. Dis yiizeyi, metal, zirkonya,
seramik, self-cure, light-cure ve dual-cure sertlesen rezin kompozitler gibi farkli
yapilara baglanabilen bu yeni adezivler, bu 6zellikleri dolayisiyla “universal” olarak

nitelendirilmektedir (Tunag ve Can, 2020).

27



Universal adezivler, tek agsamali self-etch adezivlere fonksiyonel monomerlerin
ilave edilmesi ile elde edilmistir. 10-MDP, 2-fenil hidrojenfosfat (Phenyl-P),
metakriloloksidodesilpridinium bromid (MDPB), 4-metakriloloksietil trimellitat
anhidrat (4-META), 4-metakriloloksietil trimellitik asit (4-MET) bu monomerlerden
bazilaridir (Yoshida ve ark., 2012).

10-MDP, universal adezivlerde ilk kullanilan fonksiyonel monomerdir ve dnceki
jenerasyon adeziv sistemlerin i¢eriginde bulunmaz. MDP, universal adezivlerin her
asitleme tliri icin  kullanilabilmesini  saglar. Kimyasal baglanmayr ve
demineralizasyonu destekler. Hidrofobik vinil grubu ile rezin simanlara; hidrofilik
fosfat grubu ile de dis dokularina, metallere ve zirkonyaya baglanabilmektedir. (Salz
ve ark., 2006; Yoshida ve ark., 2012). Fonksiyonel monomerlere ek olarak bazi
universal adezivler, cam bakimindan zengin seramiklerin kimyasal baglantisina
yardimci oldugu iddia edilen bir silan baglanti maddesi de igerirler (Erisim: 22 Eyliil
2016, http://www.3m.com/3M/enUS/Dental/Products/Catalog/).

All Bond Universal (Bisco, ABD), Single Bond Universal (3M ESPE, ABD),
Adhese Universal ( Ivoclar Vivadent, Lihtenstayn), Optibond XTR Universal (Kerr,

ABD) giiniimiizde kullanilan universal adezivlere 6rnektir (Uslu, 2020).

2.5. Dental Yapistirma Simanlari

Dental simanlar, restorasyon ile dis dokusu arasindaki boslugu dolduran ve
restoratif materyallerin dise tutunmasim saglayan materyallerdir (Blatz ve ark., 2013).
Sabit protetik restorasyonlarin yapistirilmasinda kullanilacak simanin dogru se¢ilmesi,
restorasyonun uzun dénem basarisinda rol oynayan esas faktorlerden biridir (Hill ve

Lott, 2011; Ra’fat ve ark., 2018).

Ideal bir simantasyon ajani; dis ve dokulara uyumlu olmali, agiz sivilarinda
diisiik ¢oOziintirlik, diisik maliyet, yeterli calisma siiresi, minimum mikrosizinti,
akiskanlik, yiizeylere yapisma, sikistirma kuvveti, estetik, artik simani1 uzaklastirma
kolayligr gibi temel mekanik, biyolojik ve tedavi ihtiyaglarini karsilamalidir (Lad ve
ark., 2014).
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Dental simanlarin siniflamasina iligkin literatiirde ¢cok farkli goriisler mevcuttur.

Donovan ve arkadaslar1 simanlari iki baglik altinda gruplandirmistir (Donovan ve Cho,
1999):

1) Geleneksel simantasyon
I.  Cinko fosfat siman
Ii.  Polikarboksilat siman
iii. ~ Cam iyonomer siman
2) Adeziv simantasyon
i.  Rezin siman
Ii.  Rezin-modifiye cam iyonomer siman

1970’li yilarin ortalarinda piyasaya siiriilen rezin simanlar, sertlesme
reaksiyonu polimerizasyon esasli simanlardir. Asit baz reaksiyonu ile sertlesen

simanlara alternatif olarak gelistirilmistir (Pameijer, 2012).

Rezin simanlar, kompozit rezinlerin daha az doldurucu igeren veya doldurucu
icermeyen diislik viskoziteli varyasyonlaridir. Giinlimiizde kullanilan rezin simanlar
bis-GMA veya tiretan dimetakrilattan (UDMA) olusan rezin matriksten ve ince bir
film tabakasi olusturmak i¢in doldurucu olarak ince inorganik partikiillerden olusur

(Ladha ve Verma, 2010; Simon ve Darnell, 2012; Sita Ramaraju ve ark., 2014).

Adeziv rezin simanlar; hem dis dokusuna hem de resyorasyonun i¢ yiizeyine
baglanarak, dis ve restorasyon arasinda bir biitiinliik olustururlar. Ustiin mekanik ve
estetik ozellikleri, yiiksek sikistirma ve makaslama direngleri, agiz sivilarinda diisiik
coziinlirliik, porselen, mine ve dentin gibi farkli yapiya sahip maddelere yiiksek
baglanabilme kapasitesi gibi Ozellikleri sebebiyle hekimler tarafindan tiim sabit
protetik restorasyonlarin simantasyonu i¢in en sik tercih edilen siman grubudur (Lad
ve ark., 2014; Sita Ramaraju ve ark., 2014).

Rezin simanlar matriks olusum (polimerizasyon) mekanizmasina gore 3 gruba

ayrilirlar (Ladha ve Verma, 2010; Yu ve ark., 2014):

I.  Kendi kendine polimerize olan (self-cure): ‘Baz’ ve ‘katalizor’ olmak iizere iki

pat halinde veya toz-likit formunda iiretilmislerdir. Kimyasal polimerizasyon
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reaksiyonu, polimerizasyonu baslatan benzoil peroksit ve hizlandirici
roliindeki tersiyer aminin reaksiyonu sonucu olusan serbest radikallerin
etkisiyle baglar. Bu simanlarin igeriginde bulunan aminlerin agiz ortaminda
ugradig1 kimyasal degisim nedeniyle amin renklenmesi meydana gelir ve renk
stabiliteleri iyi degildir. Endikasyonlari; endodontik postlar, zayif tutuculuga
sahip metal destekli restorasyonlar, 151k cihazinin ulagamayacagi opak ya da
kalin tam seramik ve kompozit restorasyonlardir (Blatz ve ark., 2003; Vrochari
ve ark., 2009; Silva ve ark., 2010).

Isikla polimerize olan (light-cure): Tek pat halinde bulunurlar. Monomerler
direkt plazma ark, lazer, halojen, ya da LED (Light Emitting Diod) 151k
kaynaklar1 kullanilarak polimerize edilirler. Luserin ya da kamforokinon gibi
1518a duyarli reaksiyon baslatici ajanlarin yapisinin bozulmasi ve serbest
radikaller meydana gelmesi sonucu polimerizasyon reaksiyonu baslar
(Hofmann ve ark., 2001; Tiirk ve ark., 2014). Tersiyer amin i¢germediginden
renk stabiliteleri daha uzun siire devam eder. Farkli kivam ve renk secenekleri
mevcuttur, hekime yeterli ¢galisma stiresi sunar. Restorasyon kalinliginin fazla
oldugu durumlarda polimerizasyonun tam olarak gerceklestirilememesi bu
simanlarin dezavantajidir. Bu ylizden, 151k kaynagmin rahatga ulagabilecegi
translusent ve 1.5 mm’den ince cam seramik ve indirekt kompozit

restorasyonlarin simantasyonu ig¢in kullanimi uygundur (Peumans ve ark.,

2000; Carville ve Quinn, 2008).

Cift agamali polimerize olan (dual-cure): Restorasyon materyalinin kalin ya da
opak olmasi nedeniyle 151k gecisine izin vermeyecegi durumlarda kullanilirlar.
Isik kaynagi ile tam olarak gerceklestirilemeyen polimerizasyon kimyasal
olarak tamamlanir. Baz kisminda 1sikla sertlesme reaksiyonunu baglatan
kamforokinon, katalizor kisminda ise peroksit/amin vardir. Baz kismi 1s1kla
polimerize edilerek tek basina ya da katalizorle karistirilarak kullanilabilir.
Polimerizasyon iglemi LED, lazer gibi goriinir 151k kaynaklari ile
gergeklestirilir. Isikla polimerizasyon sonrasi, Kimyasal sertlesme islemi yavas
bir sekilde devam eder ve maksimum 24 saatte tamamlanir (Oztiirk ve Uludag,

2002; Cavalcante ve ark., 2003; Kilinc ve ark., 2011).
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2.6. Baglanma Dayanimu Testleri

Baglanma dayanimi testleri, adeziv sistemlerin etkinliginin
degerlendirilmesinde siklikla kullanilmaktadir (De Munck ve ark., 2005). Ekipman
gerekliligi az ve nispeten uygulanmasi kolay testlerdir (Sakaguchi ve Powers, 2012).
Bu test yontemleri; basarisizlik gerceklesinceye kadar baglanti bolgesine siirekli
kuvvet uygulanmasi prensibine dayanir. In vitro kosullarda baglayic1 ajanlarm ve
materyallerin baglanma performanslarini belirlemek i¢in en ¢ok makaslama, mikro-
makaslama, ¢gekme ve mikro-¢ekme test yontemleri kullanilmaktadir (Cardoso ve ark.,
1998).

2.6.1. Makaslama Baglanma Dayamim Testi

Baglanma direncinin degerlendirilmesinde en sik kullanilan testlerden biridir.
Kolay 6rnek hazirlama ve basit test protokolii makaslama testinin avantajlarindandir.
Ancak, baglant1 ara yiizeyinde homojen olmayan stres dagilimi1 nedeniyle genellikle
koheziv kiriklar goriiliir (Meerbeek ve ark., 2010; Galhano ve ark., 2012; Sakaguchi
ve Powers, 2012).

Bu test yonteminde, birbirine baglanmis iki materyalin ara yiizeyine paralel
yonde bir kuvvet uygulanir ve ayrilmanin meydana geldigi andaki kuvvet degeri cihaz
tarafindan kaydedilir. Bag mukavemeti degeri, maksimum kirilma kuvvetinin baglanti
yiizey alanina boliinmesiyle hesaplanir (Al-Dohan ve ark., 2004; Aboushelib ve ark.,
2006; Meerbeek ve ark., 2010).

Makaslama testinde elde edilen sonuglar, yiikleme hizindan etkilenmektedir
(Oshida ve Miyazaki, 1996; Hara ve ark., 2001). 1ISO, makaslama testinde uygulanan
yiikkleme hizinin 0,45-1,05 mm/dk olmasi gerektigini belirtmistir (SO, 2003). Hara
ve ark. (2001), makaslama testinde ideal yiikleme hizinin 0,50-0,75 mm/dk oldugunu,
bu degerlerin iistiindeki yiikleme hizlarinda koheziv basarisizlik ihtimalinin arttigini
bildirmistir.

Baglanma dayanimi degerini etkileyen parametrelerden bir digeri, kuvvetin
uygulandig kirict ucun konumudur. Baglant:1 yiizeyi ile kirict ug arasindaki mesafe
arttikca, olusan donme momenti sebebiyle ara ylizde ¢gekme stresleri olugsmakta ve bu

durum baglantiy1 olumsuz etkileyebilmektedir (Sakaguchi ve Powers, 2012).
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2.6.2. Mikro-makaslama Baglanma Dayaninmu Testi

Baglant1 yiizey alanimin 1 mm?

veya daha kiigiik olarak hazirlandig1 test
yontemidir. Orneklerin yiizey alani azaltilarak, geleneksel makaslama testinde
karsilagilan daginik streslerin azaltilmasi amaglanmistir (Braga ve ark., 2010; Scherrer
ve ark., 2010). Ancak makaslama testine kiyasla drnek hazirlamanin zor ve zaman alici

olmasi bu test protokoliiniin dezavantajlarindandir (Valandro ve ark., 2008).

2.6.3. Cekme Baglanma Dayanim Testi

Cekme testi, baglanma dayanimimin degerlendirilmesinde daha az siklikla
kullanilan bir test metodudur. Genellikle rezin simanin, seramik ve metal gibi sert
materyallere baglanma direncini tespit etmek i¢in kullanilir (Abreu ve ark., 2009; Kern
ve ark., 2009). Stres dagilimi1 makaslama testine kiyasla daha homojen oldugundan,
baglantinin kopmasini baglatan stres seviyesinin daha dogru tahmin edilmesini saglar
( Braga ve ark., 2010). Cekme testinde yiik, test 6rneginin her iki tarafina da uygulanir
(Libecki ve ark., 2017). Bu test metodunda, baglanma yiizeyinin yiikleme eksenine dik
olarak hazirlanmasi ¢ok dnemlidir. Aksi takdirde, egilme stresleri meydana gelecektir

(El Mourad, 2018).

2.6.4. Mikro-¢ekme Baglanma Dayanimm Testi

1994 yilinda Sano ve ark (1994) tarafindan gelistirilen, 1 mm? veya daha az
yiizey alaninin kullanildig: test metodudur. Bu testin en énemli avantaji, makro test
yontemlerine kiyasla ara yiizde daha iyi stres dagilimi gostermesi ve bolgesel
baglanma dayanimi farkliliklarinin degerlendirilebilmesidir (Cho ve Dickens, 2004;
Meerbeek ve ark., 2010; Heintze, 2013). Ozel ekipman ihtiyaci, drnek hazirlamanm
zor ve zahmetli olmasi, teknik hassasiyet gereksinimi ve 5 MPa’dan diisiik bag
kuvvetlerinin 6l¢iimiindeki zorluklar bu test tekniginin dezavantajlarindandir (Sadek

ve ark., 2005).

2.7. Baglanma Dayaniminin Degerlendirilmesinde Kullanilan Yaslandirma

Yontemleri

Restoratif materyaller agiz ortaminda okluzal kuvvetler, nem ve sicaklik

degisimleri gibi ¢esitli faktorlere maruz kalirlar. Materyallerin klinik dmriinii tahmin
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etmek ve maruz kaldiklar1 mekanik ve yapisal bozulmalari degerlendirmek i¢in in vitro
yaslandirma prosediirleri uygulanmaktadir (Cavalcanti ve ark., 2007; Morresi ve ark.,
2014). in vitro deneylerle yaslandirma islemi, afiz ortaminin materyallerde
olugturdugu degisiklikleri laboratuvar kosullarinda taklit etmeyi amaglar.
Yaslandirma, termal ve mekanik yontemlerle ya da bu yontemlerin kombinasyonu
seklinde uygulanabilir (Drummond, 2008; Mair ve Padipatvuthikul, 2010; Morresi ve
ark., 2014).

2.7.1. Suda Bekletme ile Yaslandirma

Suda bekletme ile yaslandirma, en sik kullanilan yaslandirma metodudur. Bu
metotta ornekler 37 °C distile su igerisinde belirli bir siire bekletilmektedir (Hashimoto
ve ark., 2002; Mair ve Padipatvuthikul, 2010). Mair ve ark. (2010), en yaygin saklama
seklinin, 1 giin ile 3 ay arasindaki gesitli zaman araliklarinda, oda sicakliglr ya da

simiile edilmis agiz sicakliklarinda oldugunu bildirmistir.

2.7.2. Termal Siklus

Ag1z boslugunun sicakligi normalde 35-37 °C olmasina ragmen, bu degerler
yiyecek ve iceceklere bagli olarak 0-65 °C arasinda degisiklik gostermektedir.
(Kawano ve ark., 2001; Meri¢ ve Ruyter, 2008). Dental restorasyonlarin agiz
ortaminda maruz kaldiklar1 degisikliklerin in vitro olarak taklit edilmesinde en sik
tercih edilen yontemlerden birisi termal siklus uygulamasidir (Abdalla ve ark., 2007,
do Amaral ve ark., 2008). Termal siklus uygulamasi, dis dokusu ve rezinin baglanti
yiizeyinde dongiisel biliziilme ve genlesme stresleri meydana getirir. Ayrica sicak su,
yetersiz polimerize olan rezin monomerlerin ortaya ¢ikmasini saglar (de Goes ve ark.,
2014).

Termal dongii ISO TR 11450 (1994) standartlarina gore, sicakligi 5-55 °C olan
su banyolarina orneklerin 500 kez daldirilmasi ile uygulanir (Erdilek ve ark., 2009;
Daneshkazemi ve ark., 2013). Ancak baglant1 etkinliginin degerlendirilmesinde bu
devir sayisi yetersiz kalmaktadir. Yapilan ¢alismalar 5000 devir sayisinin ortalama 6
aya, 10000 devir sayisinin ise 1 yila tekabiil ettigini bildirmistir (De Munck ve ark.,
2013; Subasi ve Alp, 2017).
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2.7.3. Mekanik Siklus ile Yaslandirma

Mekanik siklus ile yaslandirma metodu; agiz ortaminda ¢igneme kuvvetlerinin
olusturdugu etkileri simiile etmek i¢in, 6rneklere belirli bir dongii igerisinde statik ve
dinamik kuvvetlerin uygulanmasi prensibine dayanmaktadir (Aggarwal ve ark., 2008;
Montagner ve ark., 2017).

2.8. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

SEM analizi, dis hekimliginde dental materyallerin mikroyapisal
degerlendirilmesinde kullanilan tekniklerden biridir (Saleh ve ark., 2003). Bu teknik,
ornek yiizeyinin bir elektron demeti ile taranmasi esasina dayanir. Kaynaktan yayilan
elektronlar iletken bir yiizey ile etkilesime girerek, ikincil elektronlart meydana getirir.
Ikincil elektronlarin 6zel dedektorler tarafindan algilanmasiyla olusan goriintiiler,
taranan ylizeyin bilesimi, yapisi ve topografisi hakkinda bilgi saglar. Goriintiiniin
parlakligi, dedektorler tarafindan algilanan elektron sayisi ile dogru orantilidir.

Algilanan elektron sayisi azaldik¢a, daha karanlik goriintiiler meydana gelmektedir

(Bona ve ark., 2003; Valandro ve ark., 2005).

Taramal1 elektron mikroskoplari, bir 6rnegi yogun detay ve yiiksek kaliteli
¢ozintrlik ile 20-130.00 kat biiyiitebilme yetenegine sahiptir (Fischer ve ark., 2012;
Nguyen ve Harbison, 2017). SEM analizinde, seramik gibi iletken olmayan yiizeylerin
goriintii kalitesini iyilestirmek i¢in, analiz Oncesinde ylizeylerin altin-palladyum

tozlari ile kaplanmasi gerekmektedir (Bona ve ark., 2003; Valandro ve ark., 2005).

Amag ve Hipotez

Bu tez ¢alismasinin amaci, universal adezivin tek basina veya MDP igeren ve
MDP igermeyen silan ajanlar ile birlikte kullaniminin, CAM/CAM materyallerinin
rezin simanla makaslama baglanma dayanimina etkisini degerlendirmektir.
Calismanin gecersiz hipotezleri (HO): (1) silanin universal adezivden once ayri bir
asama olarak uygulanmasinin, silan iceren universal adezivlere kiyasla baglanma
dayanimini gelistirmeyecegi ve (2) MDP igeren bir silan ajaninin, MDP icermeyen

silan ajanina kiyasla baglanma dayanimini gelistirmeyecegidir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu ¢alismada; universal adeziv ile beraber kullanilan silan ajanlarinin, 5 farkl
CAD/CAM materyalinin rezin simanla baglantisina etkisi, makaslama test yontemi

kullanilarak in vitro olarak incelendi.

Calismamizin laboratuvar asamalari, Ordu Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Arastirma Laboratuvar1 ve Ordu Universitesi Merkezi Uygulama ve Arastirma

Laboratuvari’nda gerceklestirildi.

Calismada kullanilan materyaller, iiretici firma bilgileri ve kimyasal icerikleri

Tablo 3.1’°de gosterilmistir.

Tablo 3.1 Calismada kullanilan materyaller

Materyal Marka Adr Uretici Firma Kimyasal Icerik

%57-80 SiO. , %11-19 Li2O, %0-13
K20, %0-11 P,0s, %0-8 ZrO,, %0-8

Ivoclar Vivadent,
IPS e.max

Lityum disilikat Schaan,
04(0)- 050- 050-
seramik CAD Lihtenstayn Zn0O, %0-5 AlOs, %0-5 MgO, %0-8
renklendirici oksitler
Zirkonya ile Vita Zahnfabrik, 9%56-64 SiO;, %15-21 Li,O, %1-4
o .. . H 0/42- 041 - 04 8-
giiclendirilmis Vita Suprinity Bad Saeckingen, KO, %3-8 P,0s, %1-4 Al,O3, %8-12
liytum silikat Almanya Zr0O3, %0-4 CeO2, %0-6 pigmentler
seramik
Vita Zahnfabrik, %56-64 SiO;, %20-23 AlLOs;, %6-9
i 04H6- 0 - 050-
Feldspatik Vita Mark I Bad Saeckingen, NaO, %6-8 K;0, %0.3-0.6 CaO, %0
. Ita Mar Almanya 0.1 TiO2
seramik

Agirlikca %86 cam seramik; %58-63
SiOz, %20-23 A|203, %6-11 Nazo,
%4-6 K0, %0.5-2 B,03, <%1 CaO,

Vita Zahnfabrik,

Hibrit seramik Vita Enamic  Bad Saeckingen,

Almanya <%1 TiOz; %14 Polimer (UDMA ve
TEGDMA)
Esnek GC GC Corporation, Agirlik¢a %71 cam partikiiller (SiO2),
nanoseramik Cerasmart Tokyo, Japonya %29 polimer UDMA, DMA, Bis-
MEPP
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Silan primer

Silan primer

Silan primer

Universal

adeziv

Adeziv

siman

Porselen asidi

rezin

Monobond S

Monobond
Plus

Clearfil
Ceramic

Primer

Single
Universal

Panavia V5

Bisco

Bond

Ivoclar Vivadent

AG,

Schaan,

Lihtenstayn

Ivoclar Vivadent

AG,

Schaan,

Lihtenstayn

Kuraray Noritake
Dental Inc.,
Okayama,
Japonya

3M ESPE, St Paul,

Minnesota, ABD

Kuraray Noritake
Dental Inc.,
Okayama,
Japonya

Bisco,
Schaumburg,
lllinois, ABD

Silan metakrilat, etanol

Silan metakrilat, fosforik asit

metakrilat, etanol ve siilfit metakrilat

MDP, MPS, etanol

MDP fosfat monomer, HEMA,
dimetakrilat rezin, Vitrebond
kopolimer, doldurucu, etanol, su,

baglaticilar, silan

Bis-GMA, TEGDMA, hidrofobik
aromatik dimetakrilat, hidrofilik
alifatik dimetakrilat, baslaticilar,
hizlandiricilar, silanli baryum cami
doldurucu, silanli floroaliiminosilikat
cami doldurucu, kolloidal silika,

silanli aliminyum oksit

doldurucu, dl komforokinon,

pigmentler

% 9.5 hidroflorik asit
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Tablo 3.2 Calismada kullanilan cihazlar

Cihaz Marka ve Uretici Firma
Hassas kesme cihazi Microtome, Mecatome T180; Presi SA, Eybens,Fransa
Kesici elmas disk Dimos, Metkon, Bursa, Tiirkiye

Ultrasonik temizleme cihaza | EImasonic S300 H, EImasonic, Singen, Almanya

Porselen firm Programat P310, Ivoclar Vivadent Schaan, Lihtenstayn

LED 151k cihazi Woodpecker, Woodpecker Med. Instrument, Guilin,
Cin

Universal test cihazi AGS X, Shimadzu, Kyoto, Japonya

Taramal elektron SU 1510, Hitachi, ABD

mikroskobu

3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Vita Suprinity, Vita Mark Il, IPS e.max CAD, Vita Enamic ve GC Cerasmart
bloklardan (12x14x18 mm), hassas kesme cihazinda, su sogutmasi altinda, kesici
elmas disk kullanilarak 5x5x1,5 mm’lik kesitler alind1. Her bir materyalden 50 adet

olmak tizere toplam 250 adet 6rnek hazirlandi.

e.n A CAD
L for Manhinr-

.
-9
-9
n
VITA

VITA
VITA

Resim 3.1. Calismada kullanilan CAD/CAM bloklar
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Resim 3.2. Calismada kullanilan hassas kesim cihazi (A) ve 6rneklerin hassas kesim
cihazinda hazirlanmasi (B)

DdaeRREaa

Bapgaaspoaaaga
DnnnnERRaEnn
pamnnznnnanan

LU
BE@ABnEaEagn

HE

s panEaEaA
BEEE :

Resim 3.3. CAD/CAM bloklardan hazirlanan 6rnekler

Resim 3.4. Ornek boyutlarmin dijital mikrometre ile dlgiilmesi
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3.2.1. IPS e.max CAD ve Vita Suprinity érneklerin kristalizasyonu

IPS e.max CAD ve Vita Suprinity bloklardan hazirlanan Ornekler, iiretici
firmanin talimatlar1 dogrultusunda Programat P310 (Ivoclar Vivadent AG,
Lihtenstayn, Avusturya) firmninda kristalize edildi.

Resim 3.5. Orneklerin kristalizasyonunda kullanilan Progromat P310 firmi1 (A), e.max
CAD orneklerin (B) kristalizasyon dncesi ve (C) kristalizasyon sonrasi goriiniimii

Tablo 3.3. IPS e.max CAD ve Vita Suprinity 6rneklerin kristalizasyon prosediirleri

Programat Ivoclar IPS e.max CAD Vita Suprinity
Vivadent (P310)
Baslangic¢ sicakhigi (°C) 403 400
Baslangic sicaklhiginda 6 4
bekleme siiresi (dk.)
Dakikada sicaklik artisi 90 55
(°C/dk.)
Kristalizasyon sicakhgi 830 840
Bekleme siiresi (dk) 7 8
Sogutma sicakhigi (°C) 710 680
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3.1.2. Orneklerin akrilik kaliba yerlestirilmesi

Elde edilen 6rneklere makaslama testinin uygulanabilmesi i¢in, Universal test
cthazina uygun olacak sekilde, 30 mm yiiksekliginde ve 20 mm c¢apinda silikon
kaliplar hazirlandi. Orneklerin tiimii, bir yiizeyi tamamen agikta kalacak sekilde,
silikon kaliplar igerisinde kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezine (Panacryl,

Inci Dental, Istanbul, Tiirkiye) gomiildii.

250 ornegin her biri, standardizasyonun saglanmasi ve tasan akril ve seramigin
uzaklagtirilmasi i¢in sirasiyla 220, 600, 800 ve 1000 grid’lik su zzimparas1 kullanilarak
zimparalandi. Daha sonra 6rnekler, 15 dk boyunca ultrasonik temizleyicide distile su

ile temizlendi.

Resim 3.7. Orneklerin temizlendigi ultrasonik temizleme cihazi
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3.2. Calisma gruplarinin olusturulmasi

IPS e.max CAD, Vita Suprinity, Vita Mark I, GC Cerasmart ve Vita Enamic
ornekler, uygulanacak yiizey islemine gore her grupta 10 6rnek olacak sekilde 5 alt

gruba ayrildi.

Tablo 3.4 Calisma gruplari
Grup 1 HF+Monobond Plus
Grup 2 HF+Single Bond Universal
Grup 3 HF+Monobond S+Single Bond Universal
Grup 4 HF+Monobond Plus+Single Bond Universal
Grup 5 HF+Clearfil Ceramic Primer+Single Bond Universal

3.2.1.Caliyma gruplarina yiizey islemlerinin uygulanmasi

Hazirlanan 6rneklerin ylizeyi izopropil alkol ile temizlendikten sonra ylizey

islemleri uygulandi.
3.2.1.1. Grup 1 i¢in yiizey islemlerinin uygulanmasi

Hazirlanan orneklerin baglanti yiizeylerine %9.5’luk HF asit (Bisco,
Schaumburg, Illinois, ABD), iiretici firma talimatlar1 dogrultusunda e.max CAD ve
Vita Suprinity i¢in 20 s; Vita Mark 1, Vita Enamic ve Cerasmart i¢in ise 60 s siireyle
uygulandi. Asitleme yapilan 6rnekler, 60 s boyunca hava su spreyi ile yikandi ve

kurutuldu. Sonrasinda 6rneklerin baglant1 yiizeylerine, bir aplikator ile ince bir tabaka

Monobond Plus uyguland: ve 60 s beklendikten sonra hava akimiyla inceltildi.

Resim 3.8. Grup 1 i¢in HF asit ile piiriizlendirme (A) ve Monobond Plus uygulamasi

(B)
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3.2.1.2. Grup 2 i¢in yiizey islemlerinin uygulanmasi

Tiim o6rnekler Grup 1°de belirtildigi sekilde asitle piiriizlendirildi. Sonrasinda
orneklerin baglant1 ylizeyine Single Bond Universal adeziv, 20 s boyunca bir aplikator
yardimiyla uygulandi. Uretici firma talimatlar1 dogrultusunda, 5 s boyunca hava ile
kurutularak materyalin fazlalig1 uzaklastirildi ve 10 s boyunca LED 1sik cihazi ile
polimerize edildi.

Resim 3.9. Grup 2 i¢in HF asit ile piiriizlendirme (A) ve Universal adeziv uygulamasi

(B)
3.2.1.3. Grup 3 i¢in yiizey islemlerinin uygulanmasi

Tim ornekler belirtilen sekilde asitle piiriizlendirildikten sonra, ince bir tabaka
Monobond S baglanti1 yiizeyine uygulandi ve 60 s sonra hava akimiyla inceltildi.
Ardindan Single Bond Universal adeziv 20 s boyunca yiizeye uygulandi, 5 s boyunca

kurutuldu ve 10 s boyunca polimerize edildi.

Resim 3.10. Grup 3 i¢in HF asit ile piiriizlendirme (A) ve Monobond S ve ardindan
universal adeziv uygulamasi (B)
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3.2.1.4. Grup 4 i¢in yiizey islemlerinin uygulanmasi

Bu gruptaki tiim 6rneklere Grup 1’de oldugu gibi, HF asit ve Monobond Plus
uygulamasi yapildi. Ardindan Single Bond Universal adeziv, bir aplikator yardimiyla

20 s uygulandi, 5 s hava ile kurutuldu ve 10 s boyunca LED i1s1k cihazi ile polimerize
edildi.

Resim 3.11. Asitle piiriizlendirilen 6rneklere (A), Monobond Plus ve universal adeziv
uygulamasi (B)

3.2.1.5. Grup 5 icin yiizey islemlerinin uygulanmasi

Tim ornekler Gup 1°de oldugu gibi asitle piiriizlendirildikten sonra, Clearfil
Ceramic Primer, 6rneklerin baglant1 yiizeyine 60 s boyunca uygulandi ve 20 s hava ile
inceltildi. Sonrasinda Single Bond Universal adeziv, bir aplikator yardimiyla iretici
firma talimatlar1 dogrultusunda 20 s boyunca yiizeye uygulandi, 5 s kurutuldu ve 10 s
boyunca polimerize edildi.

Resim 3.12. Asitle piiriilendirilen 6rneklere (A), Clearfil Ceramic Primer ve universal
adeziv uygulamasi (B)
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3.2.2.Dual cure rezin simamn érneklere uygulanmasi

Yiizey islemleri yapilan 6rneklere rezin simanin uygulanabilmesi amaciyla, 3
mm ¢apinda ve 3 mm yliksekliginde silikon kaliplar hazirlandi. Silikon kalip, yiizeyin
tam ortasina denk gelecek bi¢imde konumlandirildi ve Panavia V5 dual-cure rezin
siman kalip igerisine yerlestirildi. Kalip tizerine 400 gr sabit yiik uygulandi. 5 s sonra
yiik kaldirilarak, rezin siman LED 1sik cihazi ile 40 s boyunca polimerize edildi.

Resim 3.13. Panavia V5 dual-cure rezin simanin karistirilmasi (A) ve Rezin simanla
baglanmis 6rnek (B)

Simantasyonu gerceklestirilen 6rnekler, 24 saat boyunca 37 °C sicakliktaki

distile suda bekletildi.

3.3. Makaslama Baglanma Dayanim Testi

Orneklerin makaslama baglanma dayanimu testleri, Ordu Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’nda bulunan universal test cihazinda

gercgeklestirildi.

Hazirlanan 6rnek test diizenegine sabitlendi ve kirici metal ug, seramik-rezin ara
yiizeyine paralel olacak sekilde konumlandirildi. Baglanma ara yiizeyine, ayrilma
gergeklesinceye kadar 0,5 mm/dk yiikleme hiziyla kuvvet uygulandi. Makaslama
baglanma dayanimi degeri, kirilma anindaki maksimum yiikiin (N) yiizey alanina

(mm?) béliinmesi ile hesapland: ve MPa olarak kaydedildi.
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Resim 3.15. Test diizenegine sabitlenen 6rnek (A) ve baglanma ara yiizeyine paralel
olarak konumlandirilan kirici metal ug (B)

3.4. Kirik Yiizeylerin Basarisizhk Tiplerinin incelenmesi

Makaslama testi sonrasi basarisizlik tiplerini belirlemek i¢in, 6rneklerin kopma
yiizeyleri stereo mikroskop ile x25 biiylitmede incelendi. Her gruptaki ornekler,

basarisizlik tiplerine gore 3 sekilde siniflandirildi:

1) Adeziv kirllma: Seramik ve rezin siman ara yiizeyinde meydana gelen

kopma
2) Koheziv kirilma: Seramik veye rezin siman i¢inde meydana gelen kopma

3) Kansik kirilma: Seramik-rezin siman ara yiizeyi ve rezin simanin birlikte

etkilendigi basarisizlik
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3.5. SEM Analizi

SEM analizinden Once incelenecek Ornekler metal bir tabla {izerine
yerlestirilerek, yiizeyleri altin ile kaplandi. Sonrasinda farkli biiyiitmelerde taramali

elektron mikroskobuyla kirik yilizeyleri incelendi.

3.6. istatistiksel Analiz

Grup varyanslarinin homojenligi Levene testi ile kontrol edildikten sonra, elde
edilen makaslama baglanma degerlerinin, materyallere ve uygulanan yiizey
islemlerine gore farklilik gosterip gostermedigi iki yonli varyans analizi (Two-way
ANOVA) ile belirlendi. Grup ortalamalar arasindaki farkliliklari belirlemek igin ise
Tukey-HSD c¢oklu karsilastirma testi kullanildi. CAD/CAM materyallerinin ve
uygulanan ylizey islemlerinin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi i¢in tek yonlii varyans analizi
(One-way ANOVA) yapild1 ve aralarindaki farkliliklar Tukey-HSD testi ile belirlendi.
Analiz sonuglar1 p<0.05 onem seviyesinde anlamli kabul edildi. Tiim istatistiksel

analizler SPSS 26.0 programi1 (SPSS; Chicago, IL, ABD) kullanilarak yapildi.
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4. BULGULAR

4.1. Makaslama Baglanti Dayaminm (MBD) Testi Sonug¢lari

Makaslama testinden elde edilen veriler, Levene homojenite testi kullanilarak

analiz edilmis ve varyanslarin homojen dagilim gosterdigi belirlenmistir (p>0.05).

Materyal tipi, yilizey islemi ve bunlar arasindaki etkilesimin CAD/CAM
materyalleri ile rezin siman arasindaki baglanma dayanimina etkisini belirlemek igin,
iki yonlii varyans analizi testi kullanilmistir. Analiz sonucunda, degiskenlerin ve
bunlar arasindaki etkilesimin MBD {izerine etkisi istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p<0.05)(Tablo 4.1).

Tablo 4.1. iki yonlii varyans analizi (ANOVA) testi sonuglari

Kareler Ortalama

Varyans Kaynagi Toplami df Kare F p
CAD/CAM Materyalleri (A) 592,818 4 148,204 33,907 0,000*
Yiizey Islemleri (B) 1711,436 4 427,859 97,889 0,000*
CAD/CAM Materyalleri*Yiizey 135,099 16 8,444 1932 0,019*
Islemleri (A*B)

Hata 983,445 225 4,371

Toplam 66287,803 250

df: serbestlik derecesi, p: istatistiksel anlamlilik diizeyi,*: p<0.05

Iki yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglar1 yiizey islemi gruplari igin
degerlendirildiginde; en yiliksek baglanma dayanimi degerleri sirasiyla Clearfil
Ceramic Primer+Single Bond (19,611 + 2,825 MPa), Monobond Plus+Single Bond
(17,537 £ 3,077 MPa), Monobond S+Single Bond (15,722 + 2,437 MPa), Single Bond
(14,406 + 2,387 MPa) ve en son olarak da Monobond Plus (11,975 + 2,418 MPa)
grubunda tespit edilmistir. Tiim gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli

bulunmugtur (p<0.05).

CAD/CAM materyalleri degerlendirildiginde, en yiiksek baglanti dayanimi
degerleri Vita Mark (17,583 + 3,221 MPa) grubunda gozlenmistir. Vita Mark
grubunun MBD degerinin; Vita Enamic (15,194 + 2,951 MPa) ve Cerasmart (13,185
+ 3,113 MPa) gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek oldugu
goriiliirken (p<0.05), Vita Suprinity (16,649 + 4,321 MPa) ve e.max CAD (16,677 +
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3,211 MPa) gruplar ile arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmemistir
(p>0.05). En diisiik baglanma degeri gosteren Cerasmart grubunun, diger tim
gruplardan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik baglant1 degerleri gosterdigi
gorilmiistiir (p<0,05). Vita Suprinity, Vita Enamic ve e.max CAD gruplari arasinda

ise istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamuistir (p>0,05).

Test gruplarina ait ortalama MBD degerleri, standart sapma (SS), standart hata
ve %95 giiven araliginda en diislik ve en yiiksek degerler Tablo 4.2°de belirtilmistir.

Tablo 4.2 Gruplar igin 6rnek sayisi (N), ortalama MBD, standart sapma (Ss),
standart hata (Sh), en yiiksek ve en diisiik MBD degerleri (MPa)

95% Giiven araligi

Materyal Yiizeyislemi N  Ortalama Ss Sh

En diisiik En yiiksek

Cerasmart MBP 10 9.619 2,503 0,79 8.316 10.921

(C) SBU 10 12,417 2,220 0,70 11.114 13.719

MBS+SBU 10 13.224 2,011 0,64 11.921 14.527

MBP+SBU 10 14.517 2,388 0,76 13.214 15.820

CCP+SBU 10 16.149 2,299 0,73 14.847 17.452

Vita Enamic MBP 10 11.728 1,730 0,55 10.425 13.031

(VE) SBU 10 14.107 2,641 0,84 12.804 15.409

MBS+SBU 10 15.634 1,463 0,46 14.332 16.937

MBP+SBU 10 16.086 2,124 0,67 14.783 17.389

CCP+SBU 10 18.415 1,871 0,59 17.112 19.718

Vita Suprinity MBP 10 10.906 1,057 0,33 9.603 12.209

(VS) SBU 10  15.209 2,418 0,76 13.906  16.512

MBS+SBU 10 15.769 2,508 0,79 14.466 17.072

MBP+SBU 10 20.418 2,470 0,78 19.115 21.721

CCP+SBU 10 20.942 2,497 0,79 19.639 22.245

e.max CAD MBP 10 13.270 1,854 0,59 11.967 14.573

(E) SBU 10 14604 1656 0,52 13301  15.907

MBS+SBU 10 16.519 1,811 0,57 15.217 17.822

MBP+SBU 10 18.219 2,199 0,70 16.916 19.521

CCP+SBU 10 20.770 1,696 0,54 19.467 22.073

Vita Markll MBP 10 14.354 1,539 0,49 13.051 15.657

(VM) SBU 10 15.693 1,850 0,59 14.391 16.996

MBS+SBU 10 17.462 2,356 0,74 16.159 18.765

MBP+SBU 10 18.628 2,619 0,83 17.325 19.931

CCP+SBU 10 21.778 1,403 0,44 20.475 23.080

MBP: Monobond Plus, SBU: Single Bond Universal, MBS+SBU: Monobond S + Single Bond
Universal, MBP+SBU: Monobond Plus + Single Bond Universal, CCP+SBU: Clearfil Ceramic Primer
+ Single Bond Universal.
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MBD degerlerinin, CAD/CAM materyalleri ve yiizey islemleri i¢in ayr1 ayr
karsilagtirilmasinda tek yonlii varyans analizi (ANOVA) testi kullanilmistir. Baglant1
dayanimlari arasinda her bir CAD/CAM materyali ve yiizey islemi gruplart agisindan,
anlaml bir iliski bulunmustur (p<0,001). Bu iliskinin hangi gruplar arasinda oldugu,
Tukey HSD testi ile analiz edilmistir (Tablo 4.3. ve Sekil 4.1.)

Tablo 4.3 Makaslama baglanma dayanimi testi verilerine ait ortalama + standart

sapma degerleri (MPa) ve Tukey HSD karsilastirma testi sonuclari (MPa)

Cerasmart

Vita Enamic

Vita Suprinity

e.max CAD

Vita Mark

MBP 9,618+2,503

SBU 12,416+2,2198¢b
MBS+SBU 13,223+2,0118°
MBP+SBU 14,517+2,387"8¢

CCP+SBU  16,149+2,298A¢

11,728%1,729¢
14,106+2,6408CP
15,634+1,46252°
16,085+2,124780¢

18,415+1,871A°¢

10,906%1,057
15,208+2,418°%
15,769+2,5085%
20,417+2,470"

20,942+2,496%20

13,270+1,85302b
14,604+1,655¢P2p
16,519+1,8108¢
18,218+2,19982

20,770+1,695%2b

14,353+1,538"
15,693+1,850"
17,462+2,3558¢
18,627+2,6185%

21,777+1,402%

Ayni siitunda bulunan farkli biiyiik harfler ve ayni satirda bulunan farkli kiiciik harfler, istatistiksel
olarak anlamlilig1 ifade etmektedir ( p<0,05).

ddddd

Cerasmart Vita Mark
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Vita Enamic Vita Suprinity E.max

mMBP mSBU mMBS+SBU ® MBP+SBU  m CCP+SBU

Sekil 4.1. Farkli yilizey islemleri sonucu rezin simanlarin CAD/CAM materyallerine
baglanma dayaniminin karsilastirilmasi
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CAD/CAM materyalleri farkli yiizey islemi gruplarina gore degerlendirildiginde;
Cerasmart materyali i¢in;

e MBP grubuna ait MBD degeri (9,6184+2.503 MPa) ile SBU yiizey islemi grubu
arasinda (12,416+2,219 MPa) istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigi
(p=0,065) ve MBP grubuna ait MBD degerinin diger tim yiizey islemi
gruplarindan anlamli derecede diisiik oldugu goriilmistiir (p<0,05).

e SBU grubuna ait MBD degeri (12,416+2,219 MPa) ile MBP (9,618+2.503 MPa),
MBS+SBU (13,223+2,011 MPa) ve MBP+SBU (14,517+2,387 MPa) gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmazken (p>0,05), CCP+SBU
(16,149+2,298 MPa) yiizey islemi grubuna gore baglantt dayaniminin anlaml
derecede diisiik oldugu goriilmiistiir (p=0,006).

e MBS+SBU grubuna ait MBD degeri (13,223+2,011 MPa) ile SBU (12,416+2,219
MPa), MBP+SBU (14,517+2,387 MPa) ve CCP+SBU (16,149+2,298 MPa)
gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmazken (p>0,05), MBP

grubuna ait MBD degerinden anlamli derecede yiiksek oldugu gorilmistiir
(p<0,001).

e MBP+SBU grubuna ait MBD degeri (14,517+2,387 MPa) ile SBU (12,416+2,219
MPa), MBS+SBU (13,223+2,011 MPa) ve CCP+SBU (16,149+2,298 MPa) yiizey
islemi gruplari arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi (p>0,05),
MBP (9,618+2.503 MPa) grubuna gore ise anlamli derecede yiiksek oldugu
goriilmistiir (p<0,001).

e CCP+SBU (16,149+2,298 MPa) grubu ile MBP+SBU (14,517+2,387 MPa) yiizey
islemi grubu arasinda anlamli bir fark goriilmezken (p=0,509), CCP+SBU
grubunun baglanma dayanimimin diger yiizey islemi gruplarina gore anlamli

derecede yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0,05).
Vita Enamic materyali i¢in;

e MBP grubunun baglanma dayanimi degeri (11,728+1,729 MPa), SBU yiizey
islemi grubu (14,106+2,640 MPa) harig¢, diger tiim ylizey islemi gruplarindan

istatistiksel olarak anlamli derecede diisitk bulunmustur (p<0,05).
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SBU (14,106+2,640 MPa), MBS+SBU (15,634+1,462 MPa) ve MPS+SBU
(16,085+2,124 MPa) yiizey islem gruplarina ait baglanti degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05).

CCP+SBU (18,415+1,871 MPa) grubunun MBP+SBU (16,085+2,124 MPa)
grubu ile arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriillmezken (p=0,088),
diger tiim yiizey islemi gruplarina gore baglant1 dayanimi 6nemli derecede yiiksek

bulunmustur (p<0,05).

Vita Suprinity materyali i¢in;

En diisiik baglanma degerleri MBP (10,906+1,057 MPa) yiizey islemi grubunda
goriilmiistiir. MBP grubu, diger tiim gruplara gore istatistiksel olarak anlaml

derecede diisiik baglanti dayanimi gostermistir (p<0,05).

En yiliksek baglanti degerlerine sahip CCP+SBU (20,942+2,496 MPa) ve
MBP+SBU (20,417+2,470 MPa) gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmazken (p=0,985), bu iki grup i¢in MBD degerleri MBS+SBU
(15,769+2,508 MPa), SBU (15,208+2,418 MPa) ve MBP (10,906+1,057 MPa)
grubundan anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05).

MBS+SBU (15,769+2,508 MPa) ve SBU (15,208+2,418 MPa) gruplari arasinda
ise baglant1 degerleri arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmamistir

(p>0,05).

e.max CAD materyali i¢in;

MBP grubuna ait MBD degeri (13,270+1,853 MPa) ile SBU grubu (14,604+1,655
MPa) arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunmazken (p=0,499), MBP
grubu diger yiizey islemi gruplarindan anlamli derecede diisiik baglant1 degerleri
gostermistir (p<0,05).

En yiiksek baglanti degerlerinin goriildiigi CCP+SBU (20,770+1,695 MPa)
grubu, diger yiizey islemi gruplarina gore anlamlhi derecede yiiksek baglanma

dayanimi1 gostermistir (p<0,05).

MBP+SBU grubu (18,218+2,199 MPa); MBP (13,270+1,853 MPa) ve SBU
(14,604+1,655 MPa) gruplarina gore anlamli derecede yiiksek, CCP+SBU
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(20,770+1,695 MPa) grubuna goére anlamli derecede diisiik baglanti degeri
gostermigtir (p<0,05). MBS+SBU (16,519+1,810 MPa) grubu ile arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p=0,259).

SBU grubu; CCP+SBU (20,770+1,695 MPa) ve MBP+SBU (18,218+2,199 MPa)
gruplarindan anlamli derecede diisiik baglanti dayanimi gosterirken (p<0,05),
MBS+SBU (16,519+1,810 MPa) ve MBP (13,270£1,853 MPa) gruplar ile

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir (p>0,05).

Vita Mark II materyali i¢in;

CCP+SBU (21,777+1,402 MPa) grubu en yiiksek baglanti degerlerini gostermistir
ve diger tiim ylizey islemi gruplarn ile arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmustur (p<0,05).

En diisiik baglant1 degerleri gosteren MBP (14,353+1,583 MPa) grubu ile SBU
(15,693£1,850 MPa) yiizey islemi grubu arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir
fark bulunmazken (p=0,573); MBP grubuna ait MBD degeri, diger yiizey islemi
gruplarindan anlaml derecede diisiik bulunmustur (p<0,05).

SBU (15,693+1,850 MPa) grubunun; MBP+SBU (18,627+£2,618 MPa) ve
CCP+SBU (21,777+1,402 MPa) gruplarindan anlamli derecede diisiik baglanti
degerleri gosterdigi  (p<0,05), MBP (14,353+1,583 MPa) ve MBS+SBU
(17,462+2,355) gruplariyla ise aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmadig1 goriilmiistiir (p>0,05).

MBP+SBU grubu (18,627+2,618 MPa) ile MBS+SBU (17,462+2,355 MPa) grubu

arasinda ise istatistiksek olarak 6nemli bir fark bulunmamistir (p=0,694).

Ayni1 yilizey islemi uygulanan CAD/CAM materyalleri kendi arasinda

degerlendirildiginde;

MBP yiizey islemi igin;

En yiiksek baglanti dayanimi degerleri VM (14,353+1,538 MPa) materyalinde
goriilmiistir. VM materyali igin MBD degeri; VS (10,906+1,057 MPa), VE
(11,728+1,729 MPa) ve C (9,618+2,50 MPa) materyallerine gore 6nemli derecede
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yiiksek bulunmustur (p<0,05). E (13,270+1,853 MPa) materyali ile ise arasinda

istatistiksel olarak onemli bir fark gériilmemistir (p=0,664).

E materyalinin baglant1 dayanimi (13,270+1,853 MPa); VM (14,353+1,538 MPa)
ve VE (11,728+1,729 MPa) ile kiyaslandiginda aralarinda istatistiksel olarak
6nemli bir fark bulunmazken (p>0,05), VS (10,906+1,057 MPa) ve C (9,618+2,50
MPa) materyallerine gére anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05).

VS, VE ve C materyallerinin MBD degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
bir farklilik yoktur (p>0,05).

SBU yiizey islemi igin;

En diisik baglanti dayanimi degerleri, C materyalinde (12,416+£2,219 MPa)
gbzlenmistir. C materyalinin MBD degeri; VE (14,106+2,640 MPa) ve E
(14,604+1,655 MPa) materyalleri ile karsilastirildiginda aralarinda anlamli bir fark
goriilmezken (p>0,05), VS (15,208+2,418 MPa) ve VM (15,693+1,850 MPa)

materyallerine kiyasla anlaml derecede diisiik bulunmustur (p<0,05).

VM (15,693+1,850 MPa), VS (15,208+2,418 MPa), VE (14,106+2,640 MPa) ve
E (14,604+1,655 MPa) materyalleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

gorilmemistir (p>0,05).

MBS+SBU yiizey islemi i¢in;

En diisiik baglant1 degerleri gosteren materyal C (13,223+2,011 MPa) grubudur. C
materyalinin MBD degeri kiyaslandiginda; VE (15,634+1,462 MPa) ve VS
(15,7694£2,508 MPa) materyalleri ile arasindaki fark anlamli bulunmazken
(p>0,05), E (16,519+1,810 MPa) ve VM (17,462+2,355 MPa) materyallerine gore

anlamli derecede diisiik bulunmustur (p<0,05).

VM (17,462+2,355 MPa), VE (15,634+1,462 MPa), VS (15,769+2,508 MPa) ve
E (16,519+1,810 MPa) materyalleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmamustir (p>0,05).

MBP+SBU yiizey islemi i¢in;

C materyalinin baglanti dayanimimin (14,517+2,387 MPa); VS (20,417+2,470
MPa), VM (18,627+2,618 MPa) ve E (18,218+2,199 MPa) gruplarina kiyasla
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anlamli derecede disiik oldugu (p<0,05), VE (16,085+2,124 MPa) materyali ile

arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadig gortilmiistiir (p=0,579).

En yiiksek baglanti dayanimi degerleri VS materyalinde (20,417+2,470 MPa)
goriilmiistiir. VS materyaline ait MBD degeri; VE (16,085+2,124 MPa) ve C

(14,517+2,387 MPa) materyallerine gore anlamli derecede yiiksek bulunmustur
(p<0,05).

VS (20,41742,470 MPa), VM (18,627+2,618 MPa) ve E (18,218+2,199 MPa)
materyallerinin baglant1 degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamustir (p>0,05).

VE materyalinin MBD degeri (16,085+2,124 MPa) kiyaslandiginda; C
(14,517+2,387 MPa), E ve VM (18,627+2,618 MPa) materyalleri ile arasinda
anlaml bir fark goriilmezken (p>0,05), VS (20,417+2,470 MPa) materyaline gore
baglant1 dayanimi anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,002).

CCP+SBU yiizey islemi grubu i¢in;

En disiik baglanti dayanmimi degerleri C (16,149+2,298 MPa) materyalinde
gorlilmiistir. C materyallerine ait MBD degerleri incelendiginde; VE materyali
(18,415+1,871 MPa) ile arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik goriilmezken
(p=0,099), V'S (20,942+2,496 MPa), VM (21,777+1,402 MPa) ve E (20,770+1,695
MPa) materyallerinden anlamli derecede diisiik bulunmustur (p<0,001).

VM materyali (21,777+1,402 MPa) en yiiksek baglanti dayanimi degerlerini
gostermistir. VM materyalinin, VS (20,942+2,496 MPa) ve E (20,770+1,695 MPa)
materyalleri ile arasinda anlamli bir farklilik goézlenmemistir (p=0.004). C
(16,149+2,298 MPa) ve VE (18,415+1,871 MPa) materyallerine gore ise baglanma

dayanimi anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05).

VE materyalinin (18,415+1,871 MPa); VS (20,942+2,496 MPa), E (20,770+1,695
MPa) ve C (16,149+£2,298 MPa) materyalleri ile arasinda istatistiksel olarak

anlaml bir fark goriilmemistir (p>0,05).

VM (21,777+1,402 MPa), VS (20,942+2,496 MPa) ve E (20,770+1,695 MPa)

materyalleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamastir (p>0,05).
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4.2 .Basarisizlik Tiplerinin Degerlendirilmesi

Makaslama testinden sonra tiim Orneklerin kirik yiizeyleri 151k mikroskobu
altinda incelenmistir. Belirlenen basarisizlik tiplerinin dagilimi Tablo 4.4’te
gosterilmistir.

Tablo 4.4. Basarisizlik tiplerinin adeziv/ koheziv/ karigik seklinde dagilimi

MBP SBU MBS+SBU MBP+SBU CCP+SBU

Cerasmart (C) 7/3/0 6/4/0 6/4/0 4/6/0 3/6/1
Vita Enamic (VE) 0/10/0  0/10/0 0/10/0 0/5/5 0/4/6
Vita Suprinity (VS) | 0/8/2  0/5/5 0/5/5 0/2/8 0/1/9
E.max CAD (E) 6/4/0 01713 0/6/4 1/6/3 0/4/6
Vita Mark 11 (VM) 0/7/3 0/5/5 0/5/5 0/6/4 0/5/5

Materyal tipine ve ylizey islem gruplarina gore basarisizlik tipi dagilim yiizdeleri
Tablo 4.5. ve Tablo 4.6.’da gosterilmistir.

Tablo 4.5. Materyal gruplarina gore basarisizlik tipi dagilim yiizdeleri

Materyal - Basarlsull-k tipi
Adeziv Koheziv Kanisik
Cerasmart (C) 52% 46% 2%
Vita Enamic (VE) 0% 78% 22%
Vita Suprinity (VS) 0% 42% 58%
e.max CAD (E) 14% 54% 32%
Vita Mark 11 0% 56% 44%

Materyal gruplarina gore degerlendirildiginde, koheziv tipi basarisizliklarin
agirlikli olarak goriildiigii anlasilmaktadir. C materyalinde; en sik adeziv kirik tipine
rastlanirken, en az goriilen kirik tipi ise karigik tip kiriklardir. VE, VM ve E
materyallerinde en yaygin goriilen kirik tipi koheziv iken; VS grubunda en ¢ok karigik

tip kiriklar meydana gelmistir.
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Tablo 4.6. Yiizey islemi gruplarina gore basarisizlik tipi dagilim yiizdeleri

. Basarisizlik tipi
Yiizey Islemi . .
Adeziv Koheziv Kanisik
MBP 26% 64% 10%
SBU 12% 62% 26%
MBS+SBU 12% 60% 28%
MBP+SBU 10% 50% 40%
CCP+SBU 6% 40% 54%

Basarisizlik tipleri yiizey islemi gruplarina gore degerlendirildiginde, koheziv
tipi basarisizliklarin yaygin goriildiigii anlasilmaktadir. MBP grubunda en az karisik
tip kiriklara rastlanirken, en yaygin goriilen kirik tipi koheziv tip kiriklardir. SBU,
MBS+SBU ve MBP+SBU gruplarinda en az adeziv tip kiriklar goriiliirken, en yaygin
goriilen kirik tipi koheziv kiriktir. CCP+SBU grubunda ise en sik karigik kirik tipine

rastlanirken, en az karsilasilan kirik tipi adeziv tip kiriklardir.

2.3. SEM Analizi Bulgulari

Resim 4.1. e.max CAD materyalinde goriilen basarisizlik tipleri (x25 biiyiitmede). MBP grubunda
adeziv basarisizlik (A), SBU grubunda koheziv basarisizik (B), MBS+SBU grubunda karigik
basarisizlik (C), MBP+SBU grubunda karigik basarisizlik (D), CCP+SBU grubunda karisik basarisizlik
(E), (R: rezin siman, S:seramik).
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Resim 4.2. Vita Mark II materyalinde goriilen basarisizlik tipleri (x25 biiyiitmede). MBP grubunda
koheziv basarisizlik (A), SBU grubunda koheziv basarisizlik (B), MBS+SBU grubunda karisik
basarisizlik (C), MBP+SBU grubunda koheziv basarisizlik (D), CCP+SBU grubunda karisik

basarisizlik (E), (R: rezin siman, S:seramik).

Resim 4.3. Vita Suprinity materyalinde goriilen basarisizlik tipleri (x25 biiyiitmede). MBP grubunda
koheziv basarisizlik (A), SBU grubunda karisik basarisizlik (B), MBS+SBU grubunda koheziv
basarisizlik (C), MBP+SBU grubunda karigik basarisizlik (D), CCP+SBU grubunda karisik basarisizlik

(E) (R: rezin siman, S:seramik).
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Resim 4.4. Vita Enamic materyalinde goriilen basarisizlik tipleri (x25 biiylitmede). MBP grubunda
koheziv basarisizlik (A), SBU grubunda koheziv basarisizlik (B), MBS+SBU grubunda koheziv
basarisizlik (C), MBP+SBU grubunda karisik basarisizlik (D), CCP+SBU grubunda karisik basarisizlik
(E), (R: rezin siman, S:seramik).

Resim 4.5. Cerasmart materyalinde goriilen basarisizlik tipleri (x25 bilyiitmede). MBP grubunda adeziv
basarisizlik (A), SBU grubunda adeziv basarisizlik (B), MBS+SBU grubunda koheziv basarisizlik (C),
MBP+SBU grubunda koheziv basarisizlik (D), CCP+SBU grubunda karigik basarisizlik (E), (R: rezin
siman, S:seramik).
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5. TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda, universal adezivin tek basina veya MDP igeren ve MDP
igermeyen silan ajanlari ile birlikte kullanimimin, CAM/CAM materyallerinin rezin
simanla makaslama baglanma dayanimi iizerine etkileri incelenmistir. Bu tez
caligmasinin sifir hipotezleri (HO), elde edilen bulgular dogrultusunda gecersiz
sayllmistir. Elde edilen ¢aligma bulgularina gore; (1) silanin universal adezivden 6nce
ayrt bir asama olarak uygulanmasinin, silan iceren universal adezivlere kiyasla
baglanma dayaniminda etkili oldugu ve (2) MDP iceren bir silanin, MDP icermeyen

silana kiyasla baglanma dayanimini gelistirdigi goriilmustiir.

CAD/CAM teknolojisi, iiretim siirecini hizli ve basit bir hale getirmenin yani
sira, yeni restoratif materyallerin gelistirilmesini tesvik ederek hekimlere materyal
cesitliligi sunmaktadir (Van Noort, 2012; Kollmuss ve ark., 2016) . Cam seramikler,
hibrit seramikler, nanoseramikler ve kompozit rezinler dahil olmak tlizere estetik dis
restorasyonlart i¢in ¢ok ¢esitli CAD/CAM bloklart mevcuttur (Christensen, 2008; El-
Damanhoury ve ark., 2015).

Cam seramikler, dayanikliliklar1 ve istiin optik 6zellikleri sebebiyle indirekt
restorasyonlarin tretiminde siklikla tercih edilmektedir. Ancak; sert ve kirilgan
malzemelerdir, yiiksek kirilma duyarliligi ve diisiik kirilma toklugu gosterirler (Della
Bona ve ark., 2014a; Ruse ve Sadoun, 2014; Vichi ve ark., 2014). Cam seramiklerin
bu dezavantajlarinin iistesinden gelmek igin, hibrit seramik ve rezin nanoseramik
malzemeler tanitilmistir (Coldea ve ark., 2013; Della Bona ve ark., 2014b). Bu
malzemeler; seramiklerin dayaniklilik ve renk kararliligi gibi olumlu 6zelliklerini,
kompozit rezinlerin diisiik asindirma ve gelismis biikiilme direnci gibi olumlu
ozellikleri ile birlestirmek tizere gelistirilmistir (Schlichting ve ark., 2011; Coldea ve
ark., 2013). Bu tez galismasinda, protetik restorasyonlarin tiretiminde siklikla tercih
edilen lityum disilikat cam seramik (e.max CAD), zirkonya ile giiglendirilmis lityum
silikat cam seramik (Vita Suprinity), feldspatik cam seramik (Vita Mark Il), hibrit
seramik (Vita Enamic) ve esnek nanoseramik (Cerasmart) CAD/CAM bloklar

kullanilmistir.

Seramik restorasyonlarin klinik basarisi; seramik, yapistirma ajani ve dis dokusu

arasindaki adezyonun kalitesine ve dayanikliligina baglidir (Bavbek ve ark., 2013;
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Tian ve ark., 2014). Seramigin adeziv yapistirilmasi; dis yapisinin korunmasina,
restorasyona yapisal desteklik saglanmasina ve yiikiin baglanma ara ylizeyi boyunca
dagitilmasina izin vermektedir (Attia ve Kern, 2004). Yapilan ¢alismalarda giiglii ve
dayanikli rezin baglantisinin; dis ve restorasyonun kirilma direncini artirdigi, marjinal
adaptasyonu gelistirdigi, mikrosizintiyr azalttigi ve yiiksek tutuculuk sagladig
bildirilmistir (Krdmer ve ark., 2000; Blatz ve ark., 2003; EIl Zohairy ve ark., 2003;
Chen ve ark., 2014).

Kirik analizleri; seramiklerin kompozit materyale veya dis yapisina olan
adezyonunda zayif noktanin seramik-rezin arayilizeyi oldugunu gostermistir (Bona ve
ark., 2002). Seramik ve rezin siman arasindaki baglanti; seramigin mikroyapisi, ylizey
piiriizlendirme yontemi, uygulanan silanin kimyasal bilesimi ve yapistirma simaninin
tipi gibi gesitli faktorlerden etkilenmektedir (Della Bona, 2005; Peumans ve ark.,
2007; Vasconcellos ve ark., 2007 de Carvalho ve ark., 2011). Yapistirma etkinligi tam
seramik restorasyonlarin uzun dénem basarisini etkilediginden; siman-seramik ara
yiizeyinde en etkili ve giivenilir yapistirma protokoliiniin belirlenmesi 6nemlidir (Lise

ve ark., 2015).

Seramik ve rezin siman arasindaki adezyon, mikromekanik kilitlenme ve
kimyasal baglanma ile gerceklesir. Mikromekanik kilitlenme, asit uygulamasi veya
kumlama ile saglanirken; kimyasal baglanma silan birlestirme ajanlari ile saglanir
(Blatz ve ark., 2003). Hidroflorik asit ile piiriizlendirme, tam seramiklerin yiizey
piiriizlendirmesi igin literatiirde en ¢ok tavsiye edilen yontemdir (Bona ve ark., 2000;
Fasbinder, 2010; Ho ve Matinlinna, 2011; Matinlinna, 2013).

Hidroflorik asit seramigin cam fazini ¢ozerek, ylizey purizliligini ve
baglanma dayanimini artirmaktadir. Dis hekimliginde seramik yiizeylerin
piriizlendirilmesinde genellikle %5-10’luk HF asit kullanilmaktadir (Vargas ve ark.,
2011; Tian ve ark., 2014; Campos ve ark., 2016; Awad ve ark., 2017).

Vidotti ve ark. (2013) farkli HF asit konsantrasyonlarinin etkisini inceledikleri
caligmada; lityum disilikat seramiklerin %10°luk HF asit ile 20 s piiriizlendirilmesinin,

cams1 fazi ¢ozmede etkili oldugunu rapor etmislerdir.

Campos ve ark. (2016) Vita Enamic bloklara %10’luk HF asit uyguladiklari

caligmada, HF asidin hibrit seramik ile rezin siman arasindaki baglanma giiciinii
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artirdigini bildirmistir. Bu ¢alismada da, seramik yiizeylerin piiriizlendirilmesi igin
%9.5’1luk HF asit kullanilmistir.

Asitleme siiresi kullanilan seramik tiirline gore degisiklik gostermektedir
(Sevmez ve ark., 2018). Feldspatik cam seramikler ve 16sit ile gliglendirilmis cam
seramikler i¢in 60 s HF asit uygulamasi gerekirken, lityum disilikat seramikler i¢in 20
s pirizlendirme yapilmast  gerektigi  belirtilmisticr ~ (EI-Damanhoury  ve
Gaintantzopoulou, 2018). Hibrit seramiklerle yapilan birgok ¢alismada HF asit, 60 s
stireyle uygulanmigtir (Campos ve ark., 2016; Elsaka, 2016).

Mevcut ¢aligmada, iiretici firma talimatlarma gére e.max CAD ve Vita Suprinity
icin 20 s; Vita Mark II, Vita Enamic ve Cerasmart i¢in ise 60 s silireyle HF asit

uygulamasi yapilmistir.

Mekanik yiizey islemlerinin ardindan seramik ylizeye bir silan baglama ajaninin
uygulanmasi, silika igeren seramiklerin adezyonunun gii¢lendirilmesinde 6nemli bir
faktordiir (Blatz ve ark., 2003). Silan; seramik yiizeydeki silika ile rezin simanin
metakrilat gruplar1 arasinda siloksan baglar1 yoluyla kimyasal etkilesim kuran,
bifonksiyonel bir monomerdir (Matinlinna ve ark., 2006). Silan baglama ajanlari,
seramigin yiizey enerjisini ve 1slanabilirligini arttirarak, rezin simanin ylizeyde
kolayca akmasini saglarlar (Thompson ve ark., 2011; Tzanakakis ve ark., 2016).
Caligmalar asitle piiriizlendirilen yilizeye silan uygulanmasinin baglanma dayanimini
artirdigin1 bildirmistir (Schwenter ve ark., 2016; Sattabanasuk ve ark., 2017). Bu
calismada da HF asit ile piiriizlendirme sonrasi seramik yiizeylere Clearfil Ceramic
Primer, Monobond Plus ve Monobond S silan primerleri iiretici firmanin belirttigi

sekilde uygulanarak test gruplarina dahil edilmistir.

Adeziv dis hekimligindeki son gelismelerden biri, tiim yapistirma bilesenlerini
tek bir sisede bulunduran universal adezivlerin tanitilmasidir (Isolan ve ark., 2014).
Universal adezivler, seramiklerin rezin simanlara baglanmasinda yeni ve
basitlestirilmis bir yaklasim sunar (Kalavacharla ve ark., 2015). Bu malzeme; dual-
cure, self-cure ve light—cure rezin simanlarla uyumlu olarak seramik, kompozit,
zirkonya ve metal gibi gesitli yapilara baglanabilmektedir (Sofan ve ark., 2017). Baz1
universal adezivler, silan ve MDP adi verilen asidik bir fonksiyonel monomer de igerir

(Kalavacharla ve ark., 2015). Silan igeren universal adezivlerin treticileri, ek primer
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uygulamasina gerek olmaksizin seramiklere ve rezin simanlara gelismis bir baglanma
saglandigint ileri siirmektedir (Lee ve ark., 2017). Bu tez ¢aligmasinda da, 10-MDP
igeriginden dolayr Single Bond Universal adezivin silanla veya silan uygulamasi

olmaksizin baglanma dayanimina etkisi degerlendirilmistir.

Seramik restorasyonlarin klinik basarisinda, kullanilan simanin tipi ve
simantasyon teknigi 6nemli bir rol oynamaktadir (Paul, 2015). Adeziv rezin simanlar;
yiiksek ¢cekme ve basma direnci, iistiin optik 6zellikleri ve agiz ortamindaki diisiik
¢Oziiniirliikleri sebebiyle tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda siklikla tercih
edilmektedir (Lad ve ark., 2014). Rezin simanlar, seramikte bulunan mikrogatlaklara
ve plriizli yiizeylere penetre olarak catlak yayilimini engeller ve seramik
restorasyonun kirilmaya kars1 direncini artirirlar ( Groten ve ark., 1997; Braga ve ark.,
2000; Blatz ve ark., 2003; Otto ve Schneider, 2008; Shahrbaf ve ark., 2014).

Tam seramik restorasyonlarin yapistirllmasinda kullanilan rezin simanlar;
kimyasal (self-cure), 1sikla (ligh-cure) ya da ¢ift asamali (dual-cure) olarak polimerize
olmaktadir (Ladha ve Verma, 2010; Yu ve ark., 2014). Dual sertlesen rezin simanlar,
kimyasal olarak polimerize olanlara kiyasla, hekime yeterli calisma siiresi
tanimaktadir. Isigin ulasamadigr alanlarda polimerizasyonun kimyasal olarak
tamamlanmast ise, 1sikla polimerize olan rezin simanlara kiyasla avantaj
olusturmaktadir (Christensen, 1997). Yapilan ¢esitli calismalar, artan bag dayaniminin
bir sonucu olarak dual cure rezin simanlar1 ‘altin standart’ olarak kabul etmistir
(Stamatacos ve Simon, 2013; Tian ve ark., 2014). Bu nedenle mevcut ¢calismada dual

olarak polimerize olan Panavia V5 adeziv rezin siman kullanilmistir.

Restoratif materyallerin rezin simana baglantisim1 degerlendiren birgok
caligmada, in vitro yaslandirma yontemi olarak suda bekletme islemi (24 saat 37 °C
distile suda bekletme) uygulanmistir (Rohr ve ark., 2015; Yao ve ark., 2017). Suda
bekletme yontemi, kisa siirede sonu¢ vermesi ve orneklerin baglant1 yiizeyinden
kopma ihtimalini azaltmasi nedeniyle siklikla tercih edilmektedir. Bu calismada

baglantis1 saglanan ornekler 24 saat boyunca distile suda bekletilmistir.

Seramik restorasyonlar ile rezin siman arasindaki baglanti dayanimlarinin
degerlendirildigi in vitro c¢alismalarda, genellikle makaslama ve c¢ekme testleri

kullanilmaktadir (Tian ve ark., 2014). Makaslama testinin ekipman ihtiyact az ve
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uygulanmast kolaydir, ayrica Ornekler hizli bir sekilde hazirlanabilmektedir
(Sakaguchi ve Powers, 2012). Makaslama testinin, esneme ve gerilme testine kiyasla
¢igneme kuvvetlerini daha iyi taklit ettigi belirtilmistir (Shadad ve ark., 1998). Mevcut
calismada, seramik-rezin baglantisinin degerlendirilmesinde makaslama test yontemi

kullanilmistir.

Braga ve ark. (2010) ¢cekme ve makaslama testlerinin mekanigini inceledikleri
sistematik derlemede; yapilan ¢aligmalarin ¢ogunda baglanti alanlarinin ¢apinin 3-4
mm oldugunu, kompozit yiiksekliklerinin ise 2-5 mm arasinda degisiklik gosterdigini
rapor etmistir. Mevcut calismada da rezin simanlar seramik yiizeye, 3 mm ¢apinda ve

3 mm yiiksekliginde kaliplar kullanilarak baglanmistir.

Makaslama testinde, baglant1 yiizeyine paralel olarak konumlandirilmis bir ug
vasitasiyla 6rneklere ayrilma gergeklesinceye dek kuvvet uygulanmaktadir ( Al-Dohan
ve ark., 2004; Aboushelib ve ark., 2006; Meerbeek ve ark., 2010). Ayirict ug ile
baglant1 ylizeyi arasindaki mesafe arttik¢a, olusan egme momenti nedeniyle ara yiizde
stres olugmakta ve baglanma dayanimi olumsuz etkilenmektedir (Sakaguchi ve
Powers, 2012). Calismada kullanilan ayirici ug, baglant1 yiizeyine en yakin noktada

konumlandirilmistir.

Makaslama dayanim degerleri ve basarisizlik tipleri yilikleme hizindan
etkilenmektedir (Oshida ve Miyazaki, 1996; Hara ve ark., 2001). Hara ve ark. (2001)
yaptiklar1 ¢alismada, 1,00 mm/dk ve 5,00 mm/dk yiikleme hizlarinin daha yiiksek
kuvvette kiritlmaya neden oldugunu bildirmis ve 0,5 mm/dk ve 0,75 mm/dk yiikleme
hizlariin kullanilmasini tavsiye etmistir. Bu ¢alismada da yiikleme hiz1 0,5 mm/dk

olarak ayarlanmustir.

Klinik olarak kabul edilebilir bir rezin siman-materyal baglant1 dayanimi degeri
tamimlanmamustir. Behr ve ark. (Behr ve ark., 2011), rezin siman ve restoratif materyal
arasindaki makaslama ve gerilme baglanma dayanimi degerinin 10 MPa’ dan yiiksek
olmasinin klinik olarak kabul edilebilir oldugunu belirtmistir. Mevcut calismada
Cerasmart materyaline HF asit ve silan uygulamas: yapilan grup haricindeki tiim
gruplarda, baglanma dayanimi degeri 10 MPa’dan yiiksek bulunmustur. Bu durum

Cerasmart i¢in HF asit ve silan uygulamasinin baglanma i¢in yeterli olmadigini, diger
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materyaller i¢in ise tiim ylizey islemi uygulamalarinin klinik kullanima uygun

oldugunu gostermektedir.

Literatiirde; farkli universal adezivlerin CAD/CAM materyallerinin baglanma
dayanimina etkisini inceleyen ¢alismalar mevcut iken, universal adezivlerde bulunan
silanin etkinligini degerlendiren ¢alismalar oldukc¢a sinirlidir. Bu ¢alismada; tek basina
ya da ¢esitli silan ajanlari ile birlikte kullanilan universal adezivlerin, estetik
CAD/CAM materyalleri ve rezin siman arasindaki baglanti dayanimina etkisi,

makaslama test yontemi kullanilarak degerlendirilmistir.

e.max CAD materyali i¢in en diisiik baglanti dayanimi degerleri, sadece silan
(13,270+1,853 MPa) ve sadece universal adeziv (14,604+1,655 MPa) uygulanan
gruplarda goriilmiistiir. Universal adezivin silan ile birlikte kullanildig tiim gruplar
(MBS+SBU [16,519+1,810 MPa], MBP+SBU [18,218+2,199 MPa], CCP+SBU
[20,770£1,695 MPa]) daha yiiksek baglanti degerleri gostermistir. Universal
adezivlerde bulunan silanin etkinligini degerlendiren c¢esitli calismalar, mevcut
calismay1 destekler nitelikte, silanin ayr1 bir asama olarak uygulanmasinin lityum
disilikat seramiklerin bag mukavetini artirdigini ortaya koymaktadir (Alrahlah ve ark.,
2017; AlRabiah ve ark., 2017; Romanini-Junior ve ark., 2018). Kalavacharla ve ark.
(2015), asitleme protokoliiniin ve universal adezivlerin etkinligini makaslama test
metodu kullanarak inceledikleri c¢alismada, %5 ve 9%9.5’luk HF asit ile
puriizlendirdikleri e.max CAD ylizeylere, universal adezivi tek basina ve silan ile
birlikte uygulamiglardir. Caligmanin sonucunda, mevcut calismanin sonuglarini
destekler nitelikte her iki asitleme protokoliinde de silanin ayr1 bir adim olarak

uygulandigr gruplar baglanti dayanimini anlamli derecede artirmistir.

Universal adezivde bulunan silanin etkisizligi, MDP ve BisGMA gibi c¢esitli
bilesenlerin silan ile tek bir sisede bulunmasindan kaynaklaniyor olabilir. MDP
tarafindan olusturulan asidik ortamda, silan i¢inde kendi kendine yogunlagsma
reaksiyonu meydana gelebilecegi ve BisGMA varliginin seramik yiizeyin hidroksil
grubu ile silan arasindaki reaksiyonu engelleyebilecegi belirtilmistir (Lung ve
Matinlinna, 2012; Yoshihara ve ark., 2016). Ikinci bir olasi neden ise, universal
adezivlerde bulunan silan konsantrasyonu, seramigin hidroksil gruplari ile reaksiyona

girmek icin yeterli olmayabilir. Ilave silanizasyon asamasi, acikta kalan hidroksil
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gruplarina kimyasal baglanmay1 ve rezin simanin 1slanabilirligini artirarak, baglantiy1
giiclendirmektedir (Lee ve ark., 2017). Bu da mevcut ¢alismada ilave silan uygulanan
gruplarda goriilen artan baglanma degerlerini aciklamaktadir. Mevcut calismada,
universal adezivin Monobond Plus ile birlikte (18,218+2,199 MPa) ve Monobond S
ile birlikte (16,519+£1,810 MPa) kullanmldigi gruplar arasinda anlamli bir fark
bulunmamaktadir. Monobond Plus, Monobond S’ten farkli olarak MDP monomeri
icermektedir. Bu durum silan ajanlarinda bulunan MDP monomerinin, lityum disilikat
seramiklerin baglantisina katkist olmadigi seklinde yorumlanabilir. Cardenas ve
ark.’nin (2017) lityum disilikat seramiklerin baglanti dayanimina universal adeziv ve
silan ajanlarinin etkisini inceledikleri ¢alismada, mevcut ¢alismanin sonuglarina
paralel olarak, universal adezivin MDP iceren ve MDP igermeyen silan ajanlari ile
birlikte kullanildigr gruplar arasinda anlamhi bir fark bulunmamistir. Mevcut
calismada en yliksek baglanma degerleri universal adezivin Clearfil Ceramic Primer
ile birlikte kullamldigr grupta (20,770+£1,695 MPa) elde edilmistir. Ureticilerin
bilgilerine gore, hem Ceramic Primer hem de Monobond Plus primerleri, etanol
igerisinde silan ve MDP monomeri igerir. Ceramic Primer kullanildiginda goriilen
yiiksek baglant1 degerlerinin; Monobond Plus’in igerigindeki siilfit metakrilat varligi,
iki liretici arasinda MDP'nin saflastirma islemindeki farkliliklar ve primer ajanlarinin
baz monomerlerindeki, ¢oziiclisiindeki ve baslatma sistemlerindeki farkliliklardan

kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Koizumi ve ark., 2012).

Vita Suprinity bloklarda; universal adezivin MDP igeren silan ajanlariyla birlikte
kullanildigi gruplar (CCP+SBU [20,942+2,496 MPa], MBP+SBU [20,417+2,470
MPa]), diger yiizey islemi gruplarina gore dnemli derecede yiiksek baglanti degerleri
gostermistir. Vita Suprinity, %8-12 oraninda zirkonyum dioksit igcermektedir. MDP
monomerinin hidroksil grubu, zirkonyum oksitlerin hidroksil grubu ile reaksiyona
girerek, hidrolitik bozulmaya kars1 kararli kimyasal baglarin olusumunu tesvik edebilir
(de Carvalho ve ark., 2015). Bu durum, MDP igeren silan ve universal adeziv
kullanildiginda elde edilen yiiksek bag mukavemetini agiklar niteliktedir. Thiesen ve
ark. (2019) yaptiklar1 calismada Vita Suprinity bloklarin baglanma dayanimlarina
universal adeziv ve silan kullaniminin etkisini makaslama test yontemi kullanarak
degerlendirmis ve bu calismanin sonuglariyla uyumlu olarak en yiiksek baglanma

degerlerini MDP igeren silan ve universal adeziv uygulamasi sonucu sonucu elde
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etmiglerdir. Yine ayn1 ¢alismada sadece universal adeziv uygulanan grupta, sadece
silan uygulamasi yapilan gruba kiyasla daha yiiksek baglant1 degerleri goriilmiistiir.
Mevcut c¢alismada da Vita Suprinity bloklarda universal adeziv uygulamasi
(15,208+2,418 MPa), sadece silan uygulanan gruba (10,906+1,057 MPa) gore baglanti
dayanimini anlamli sekilde artirmigtir. Kullanilan silanin igeriginde de MDP
bulunmasina ragmen universal adeziv uygulandiginda goriilen yiiksek degerlerin,
universal adezivin igeriginde bulunan Bis-GMA, UDMA gibi baglanmay1 artiran

capraz bagli monomerlerden kaynaklandig diistiniilmektedir.

Vita Mark bloklarda universal adezivin silan ile birlikte uygulanmasi
(MBS+SBU [17,462+2,355 MPa], MBP+SBU [18,627+2,618 MPa], CCP+SBU
[21,777+1,402 MPa]), sadece silan (14,353+1,538 MPa) ve sadece universal adeziv
(15,693+1,850 MPa) kullanima kiyasla daha yiiksek baglanti degerleri ile
sonuclanmistir. Silanin hidrolize edilebilir fonksiyonel gruplari, seramik yiizeyindeki
hidroksil gruplar1 ile reaksiyona girerek bir siloksan bagi olusturmaktadir. Bu bagin
kalitesi, silanin konsantrasyonu ve maruz kalan hidroksil gruplarmin miktarina
baghidir (Zaghloul ve ark., 2014). Bu ¢alismada, ilave silan uygulamasi ile elde edilen
yiiksek baglant1 degerleri, universal adezivde bulunan silan konsantrasyonun yeterli
olmadigim diisiindiirmektedir. ikinci bir olas1 neden ise, kullanilan universal adezivin
iceriginde bulunan Bis-GMA monomeridir. Bu monomer, silika igeren seramiklerin
hidroksil grubu ile silan arasindaki reaksiyonunu inhibe edebilir (Yoshihara ve ark.,
2016). Sismanoglu ve ark. (2020) CAD/CAM materyallerinin mikromakaslama
baglanma dayanimi iizerine universal adezivlerin etkisini inceledikleri ¢aligmada,
mevcut ¢alismanin sonuglarint destekler nitelikte Vita Mark materyali i¢in en iyi
baglanma degerlerini universal adeziv ve silan uygulamasi sonucu elde etmislerdir. Bu
calismada Vita Mark materyali i¢in, en yiiksek baglanti degerleri, universal adeziv
Clearfil Ceramic Primer ile birlikte uygulandiginda (21,777+1,402 MPa) goriilmiistiir.
Bu grupta, universal adezivin diger silan ajanlari ile kullanildig1 gruplara kiyasla
goriilen yliksek degerlerin, kullanilan rezin simanin ayni firmaya ait olmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Aymi firmaya ait materyallerin kullanimi, etkilesim

potansiyelini arttirarak baglanmayi olumlu etkileyebilir.

Vita Enamic icin en diisiik baglanma dayanimi degerleri, sadece silan uygulanan

grupta (11,728+1,729 MPa) goriilmiistiir. Universal adeziv uygulamasi (14,106+2,640
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MPa), sadece silan uygulamasina (Monobond Plus) kiyasla baglanti degerlerini
artirmistir. Koseoglu ve Bayindir (2020) universal adezivlerin hibrit seramiklerin
baglanti dayanimina etkisini inceledikleri c¢alismada, mevcut ¢alismanin
sonuclarindan farkli olarak silan uygulamasi sonucu, universal adeziv kullanimina
kiyasla daha yiiksek baglanma degerleri elde etmistir. Mevcut calismada bulunan
farkl1 sonuglarin, kullanilan silan ajanmnin ve rezin simanin farkli olmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Vita Enamic, birbiri igerisine gegmis seramik (%86)
ve polimer agindan (%14) meydana gelen bir materyaldir. Kullanilan Single Bond
Universal adezivin yapisinda, Monobond Plus’tan farkli olarak metakrilat ile modifiye
edilmis polialkenoik asit kopolimerleri bulunmaktadir. Bu kopolimerler ve MDP’nin
asidik fonksiyonel gruplari, Vita Enamic’in polimer aginda bulunan UDMA ile
reaksiyona girerek baglantiy1 giiclendirmis olabilir (Rohr ve ark., 2017). Vita Enamic
i¢in, universal adezivin silan ile birlikte uygulanmasi (MBS+SBU [15,634+1,462
MPa], MBP+SBU[16,085+2,124 MPa], CCP+SBU [18,415+1,871 MPa]) daha
yiiksek baglant1 degerleriyle sonuclanmistir. ilave silan uygulamasinmn, materyalin
seramik yapisina (%86) siloksan baglar1 yoluyla yapismayi tesvik ederek, baglantiy1
giiclendirdigi diistiniilmektedir. Rohr ve ark. (2017) yaptiklar1 calismada; polimer
infiltre seramiklerin baglanma dayanimina universal adezivin etkisini, makaslama test
yontemi kullanarak incelemislerdir. Calismanin sonucunda, mevcut calismanin
sonuglarina paralel olarak, universal adeziv uygulamasi, sadece silan uygulamasina
kiyasla daha yiiksek degerler gostermistir, en yiiksek degerlere ise universal adezivin

silan ile birlikte kullanilmas1 sonucu ulagilmstir.

Cerasmart materyali i¢in; universal adeziv uygulamasi (12,416+£2,219 MPa),
sadece silan uygulamasina gore (9,618+2,50 MPa) daha yiiksek baglant1 degerleri
gostermistir. Késeoglu ve Bayindir (2020), universal adezivlerin baglanma dayanimi
tizerine etkisini makaslama test yontemi kullanarak incelemisler ve mevcut ¢alismanin
sonuglarindan farkli olarak silan uygulanan grupta, universal adeziv uygulanan gruba
kiyasla daha yiiksek baglant1 degerleri elde etmislerdir. Bu farkliligin, farkli marka
rezin siman ve silan primeri kullanilmasindan kaynaklanmis olabilecegi
diisiiniilmektedir. Cerasmart, agirlikca %71 cam partikiilleri ve %29 polimer yapidan
meydana gelen nanohibrit bir materyaldir. Universal adezivin yapisindaki

kopolimerler, Cerasmart’in polimer aginda bulunan monomerler ile reaksiyona girerek
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baglanti dayanimin1 arttirmis olabilir (Rohr ve ark., 2017). Universal adezivin, MDP
igerikli silan ajanlariyla kullanilmas1 (MBP+SBU [14,517+2,387 MPa], CCP+SBU
[16,149+2,298 MPa] materyalin bag dayanimini arttirmistir. MDP nin hidrofobik vinil
gruplari, Cerasmart’in rezin matriksindeki doymamis karbon baglari ile reaksiyona
girebilmektedir (Chen Y ve ark., 2017). Bu durum ilave MDP igerikli silan primerleri
kullanildiginda goriilen yiiksek bag mukavemetini agiklamaktadir. Literatiirde
universal adezivlerin Cerasmart ile kullanildigi c¢aligmalar olduk¢a sinirlidir.
Sismanoglu ve ark. (2020) yaptiklar1 ¢alismada, mevcut calismanin sonuglartyla
paralel olarak, universal adezivi silan ajanlar1 ile birlikte uyguladiklarinda, universal
adezivin tek bagina kullanimina kiyasla anlamli Ol¢lide daha yiiksek baglanma

degerleri elde etmislerdir.

Koseoglu ve Bayindir (2020), universal adezivlerin ve yiizey islemlerinin hibrit
CAD/CAM materyallerinin makaslama baglanma dayanimina etkisini inceledikleri
calismada; HF asit uygulamasini takiben silan uygulamasi sonucu, mevcut ¢aligmanin
sonuglartyla paralel olarak Cerasmart’a (9,61842,50 MPa) kiyasla Vita Enamic
(11,728+1,729 MPa) igin daha yiiksek baglant1 degerleri elde etmislerdir. Yine ayni
calismada HF asit ile piiriizlendirme sonrast Single Bond universal adeziv
uygulandiginda, mevcut c¢alismanin sonuglarina benzer sekilde, Vita Enamic
(14,106+2,640 MPa), Cerasmart’tan (12,416+£2,219 MPa) daha yiiksek baglanti
degerleri gostermistir. Vita Enamic (%86), Cerasmart’a (%71) kiyasla daha yiiksek
doldurucu igerigine sahiptir. HF asit uygulamasinin, daha yogun seramik igerigine
sahip Vita Enamic’in yilizeyinde daha fazla piiriizlii alan olusturarak, silan ajanlarinin
ve universal adezivin etkinligini arttirdig1 ve rezin simana baglantisim giiclendirdigi

diistiniilmektedir.

Liebermann ve ark. (2018) universal adezivlerin baglanma dayanimi {izerine
etkisini inceledikleri calismada, HF asit ile piiriizlendirmeyi takiben universal adeziv
uygulamiglar ve en yliksek baglanma degerlerini sirastyla Celtro Duo, Vita Mark ve
e.max CAD icin elde etmislerdir. Mevcut ¢calismada da, Celtro Duo ile benzer igerige
sahip Vita Suprinity (15,208+2,418 MPa), e.max CAD’a (14,604+1,655 MPa) kiyasla
daha yiiksek baglant1 degerleri gostermistir. Vita Suprinity’deki zirkonyum dioksit
orant (% 8-12), e.max CAD’a (% 0-8) kiyasla daha fazladir. Single Bond universal

adezivin yapisinda bulunan MDP monomerinin, zirkonyum oksitlerle reaksiyona
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girerek kimyasal bag olusumunu tesvik ettigi bilinmektedir. Vita Suprinity’nin daha
yiiksek baglant1 degerleri gdstermesinin, yapisindaki zirkonyum oksit miktarindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Mevcut calismada Liebermann ve ark’lariin
calismasindan farkli olarak en yiiksek baglanma dayanimi degerleri Vita Mark
materyalinde (15,693+1,850 MPa) goriilmiistiir. Yapilan ¢aligmadan farkli olarak bu
tez caligmasinda, aliiminyum oksit doldurucu igeren Panavia V5 rezin siman
kullanilmigtir. Vita Mark’1n igeriginde bulunan aliiminyum oksit oran1 (%20-23), Vita
Suprinity (%1-4) ve e.max CAD’a (%0-5) kiyasla ¢ok daha fazladir. Vita Mark
materyalinde goriilen yiiksek baglanma dayanimi degerlerinin, materyalin ve rezin
simanin yapisinda bulunan aliiminyum oksit partikiillerinin etkilesiminden

kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Siqueira ve ark. (2016) universal adezivlerin etkinligini degerlendirdikleri
caligmada, silan ve universal adezivin birlikte kullanimi sonucu e.max CAD
materyalinde, Vitablocs RealLife’e kiyasla daha yiliksek baglanti degerleri elde
etmiglerdir. Yapilan calismadan farkli olarak mevcut ¢alismada, Vitablocs RealLife
ile benzer igerige sahip Vita Mark materyali e.max CAD’a gore daha yiiksek baglanma
degerleri gostermistir. Bu farklilik, test metodundan ve farkli marka rezin siman
kullanimindan kaynaklanmis olabilir. Aliiminyum oksit doldurucu i¢ceren Panavia V5
rezin simanin, Vita Mark’in yapisinda bulunan aliiminyum oksit ile etkilesim

olusturarak bag mukavemetini arttirdigi diisiiniilmektedir.

Yapilan c¢alismalarda, yiiksek baglanma dayanimi degerlerinin koheziv ve
karigik basarisizlik ile, diisiik baglanma dayanimi degerlerinin ise adeziv basarisizlik
ile iligkili oldugu bildirilmistir ( Jacobsen ve ark., 2000; Toledano ve ark, 2006; Lee
ve ark., 2017). Genel olarak, seramikte meydana gelen koheziv kirik tipi, rezin simanin
seramige yapisma kuvvetinin, seramigin makaslama mukavemetinden daha yiiksek
olduguna isaret etmektedir (EI-Damanhoury ve ark., 2018). Mevcut ¢calismada, yapilan
caligmalarla uyumlu olarak, en diisiikk baglanma degerlerine sahip Cerasmart
materyalinde yaygin olarak adeziv basarisizlik tipine rastlanirken, en yiiksek baglanma
degerlerinin goriildiigii Vita Mark materyalinde ise yaygin olarak koheziv basarisizlik
tipi meydana gelmistir. Kirik tipleri yilizey islemlerine gore degerlendirildiginde; en
yiikksek baglanma degerlerine sahip CCP+SBU grubunda yaygin olarak karisik
basarisizlik tipi goriiliirken, diger ylizey islemi gruplarinda genel olarak koheziv
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basarisizlikla karsilagilmistir. Mevcut ¢alismada oldugu gibi, univarsal adezivin tek
basina veya silan ile birlikte kullanildigi benzer ¢alismalarda da yaygin olarak koheziv

ve karigik kirik tipleri gézlenmistir (Yao ve ark., 2017; Sebben ve ark., 2018).

Bu calismanin limitasyonlarindan biri, yalnizca bir marka universal adeziv
kullanilmasidir. Hizla gelisen adeziv dis hekimliginde, farkli kimyasal bilesime sahip
cesitli universal adezivler ve silan primerleri bulunmaktadir. Baglanti dayanimina
farkli universal adezivlerin ve silan ajanlarmin etkisi yeni ¢alismalar ile

degerlendirilmelidir.

Bu calismada, baglanti dayanimi testinden dnce Ornekler 24 saat distile suda
bekletilerek hidrolitik yaslandirma islemi uygulanmistir. Genellikle adeziv yapida
meydana gelen degisiklikler uzun vadede goriilmektedir. Termal siklus uygulamasi,
uzun siire suda bekletme veya mekanik siklus uygulamasi gibi yaslandirma
metotlarinin kullanildigs, klinik kosullari daha iyi yansitan in vitro ¢aligmalar ve Klinik
takip iceren in-vivo ¢aligmalar, adeziv sistemlerin uzun dénem baglanma dayaniminin

degerlendirilmesinde faydali olacaktir.
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6. SONUC VE ONERILER

Mevcut ¢aligmanin deneysel kosullar1 ve limitasyonlart g6z Oniinde

bulundurularak elde edilen sonu¢ ve oneriler su sekildedir:

1. Tim CAD/CAM materyalleri degerlendirildiginde en diisiik baglanma dayanimi
degerleri Monobond Plus uygulamasi sonucu, en yiiksek baglanma dayanimi
degerleri ise Single Bond Universal adezivin Ceramic Primer ile birlikte
kullanilmasi sonucu elde edilmistir.

2. Tim CAD/CAM materyallerinde tek basina Single Bond Universal adeziv
uygulamasi, tek basina Monobond Plus uygulamasina gore daha ytiksek baglanti
degerleriyle sonuglanmistir. Universal adezivlerin CAD/CAM materyallerinin
adeziv simantasyonunda yeterli baglanma dayanimi sagladigi soylenebilir.

3. Vita Mark ve e.max CAD materyallerinde, universal adezivin silan primerleri ile
birlikte kullanilmas1 baglanma dayanimi degerlerini anlamli derecede artirmistir.
Bu materyallerin adeziv simantasyonunda, universal adeziv uygulamasindan once
silanin ayr1 bir asama olarak uygulanmasi 6nerilmektedir.

4. Vita Suprinity materyalinde, Single Bond Universal adezivin MDP igeren silan
primerleri ile kullanilmasi baglanma degerlerini anlamli olarak artirmistir. Bu
materyalin adeziv simantasyonunda, MDP igeren silan primerlerinin universal
adezive ilave bir adim olarak uygulanmasi onerilmektedir.

5. Vita Enamic ve Cerasmart materyallerinde silan primerlerinin Single Bond
Universal adeziv ile kombine kullanilmasi baglanma dayanimini gelistirmistir. Bu
materyallerin adeziv simantasyonunda, universal adezivin tercihen MDP iceren
silan primerleri ile kullanilmas1 6nerilmektedir.

6. Ceramic Primer ve Monobond Plus primerlerinde benzer sekilde etanol i¢erisinde
MDP ve silan bulunmasina ragmen, Ceramic Primer kullanilmasi daha yiiksek
baglant1 degerleriyle sonuglanmistir. Bu nedenle adeziv simantasyonda kullanilan
primerlerin, ireticinin tavsiye ettigi rezin simanlarla kullanilmasi baglanma

dayaniminin gelistirilmesinde faydali olacaktir.
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