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Onsdz

Bu tez, dis hekimliginde onemli bir arastirma alani olan farkli ylizey islemi
protokollerinin, cam seramikler ve adeziv rezin siman arasindaki baglant1 giicinln
degerlendirilmesi tizerine yaptigim ¢alismalarin bir sonucudur. Bu bilimsel yolculuk,
konunun belirlenmesinden tezin tamamlanmasina kadar pek ¢ok zorluk ve 6grenme
firsati ile dolu bir siire¢ oldu.

Bu yolculuk, baglangicta bir fikirle yola ¢ikmami ve bu fikri somut bir ¢alismaya
dontistiirmek i¢in gereken adimlar1 atmami gerektirdi. Karsilastigim her zorluk, bu
siirecte bir 6grenme firsati olarak karsima ¢ikti ve her biri beni bilimsel diisiinme, sabir
ve azim konularinda daha da olgunlastirda.

Estetigi yliksek tam seramik kronlarin simantasyonu hassasiyet ve tecriibe gerektiren
bir konudur. Farkli yiizey islemi protokollerinin adeziv rezin simanlar ile yapilacak
simantasyonda bag dayanimi mukavemetine etkilerini invitro olarak arastirarak hem
benden Once yapilmis ¢aligmalari incelemek hem de bu ¢alismanin, benden sonra

yapilacak ¢aligmalara rehber olmasini istedim.

[zmir, 7.11.2024 Dt. Olkan Glrblz



Ozet

Farkh Yiizey Protokollerinin Lityum Disilikat Cam Seramiklerin Mikro¢ekme

Bag Dayanimina ve Rezin Siman Baglantisina Etkisi

Amagc: Calismamizin amaci, lityum disilikat takviyeli cam seramik olan IPS e.max
CAD seramikler ile dual cure rezin simanin baglantisinda farkli ylizey islemi

protokollerinin etkinligini, mikrogekme test yontemi ile incelenmesidir.

Gereg ve YOontem: Mikrocekme baglant: testi i¢in, 12.5 x 14 x 5 mm ebatlarinda 10
adet IPS e.max CAD blok laboratuvar ortaminda elde edildi. Seramik ylzeylerine
uygulanan islemler sirasiyla: Grup 1: %10 Hidroflorik asit, Grup 2: %10 Hidroflorik
asit+Basingli Buhar uygulamasi, Grup 3: 50 um’lik aliiminyum oksit partikiilleriyle
kumlama, Grup 4: 50 pm’lik aliminyum oksit partikiilleriyle kumlama+ Basingh
Buhar uygulamasi, Grup 5: Er:YAG Lazer uygulamasi. Yiizey islemi uygulanan
seramikler dual cure rezin siman ile birbirlerine simante edildi. Ornekler mikrogekme
baglanti testi i¢in, adeziv yiizeye dik bir sekilde 1 mm? baglant1 alan1 elde edecek
sekilde elmas bir separe ile kesildi. Her gruptan 20’ser adet mikro ¢ubuk secildi.
Mikrogekme test cihazinda 1 mm/dk hizinda yiikleme yapilarak mikrogcekme baglanti
testi uygulandi. Arastirilan degiskenler kapsaminda toplanan verilerin istatistiksel
olarak degerlendirilmesinde Statistical Package for Social Sciences (SPSS) 20 (IBM
Inc., Chicago, IL, USA) yazilimi kullanilmigtir. Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-
Wilks testleri uygulanarak verinin normalligi, Levene Testi ile varyanslarin
homojenligi arastirilmistir. Kruskal Wallis Testi ile anlamli ¢ikan gruplarin ikili

karsilastirilmasi yapilmistir.

Bulgular: Basing (MPa) degerleri incelendiginde gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulundu (p<0.001). En yiiksek baglanti degerleri Grup 1 ve Grup 2’den
elde edildi ve bu gruplar ile diger tiim gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulundu. Er:YAG Lazer grubu tamamen basarisiz oldu.

Sonug: Lityum disilikat seramiklerde hidroflorik asit uygulanmasi hala en etkili ylizey
uygulamasidir. Hidroflorik asit uygulamasina Basingli Buhar uygulamasi ek bir katki
saglamamustir.

Anahtar kelimeler: Lityum disilikat takviyeli cam seramik, mikrogekme baglanma

dayanimu, yiizey islemleri.



Abstract

The Effect of Different Surface Protocols on the Microtensile Bond Strength

and Resin Cement Bonding of Lithium Disilicate Glass Ceramics

Objective: The aim of our study is to investigate the effectiveness of different
surface treatment protocols on the bonding of IPS e.max CAD ceramics, which are
lithium disilicate-reinforced glass ceramics, with dual-cure resin cement using the
microtensile test method.

Materials and Methods: For the microtensile bond test, 10 IPS e.max CAD blocks
with dimensions of 12.5 x 14 x 5 mm were obtained in a laboratory setting. The
surface treatments applied to the ceramics were as follows: Group 1: 10%
Hydrofluoric acid, Group 2: 10% Hydrofluoric acid + Steam application, Group 3:
Sandblasting with 50 um aluminum oxide particles, Group 4: Sandblasting with 50
pum aluminum oxide particles + Steam application, Group 5: Er:YAG Laser
application. The ceramics that underwent surface treatment were cemented together
using dual-cure resin cement. For the microtensile bond test, the samples were cut
perpendicular to the adhesive surface using a diamond saw to obtain a bonding area
of 1 mmz2. Twenty micro rods from each group were selected. The microtensile bond
test was conducted with a loading speed of 1 mm/min in the microtensile test device.
Statistical analysis of the data collected within the scope of the investigated variables
was performed using the Statistical Package for Social Sciences (SPSS) 20 (IBM
Inc., Chicago, IL, USA) software. The normality of the data was assessed using the
Kolmogorov-Smirnov and Shapiro-Wilks tests, and the homogeneity of variances
was examined using the Levene Test. Pairwise comparisons of groups that were
found to be significant were performed using the Kruskal-Wallis Test.

Results: When examining the pTBS (MPa) values, a statistically significant
difference was found between the groups (p<0.001). The highest bond values were
obtained from Group 1 and Group 2, and a statistically significant difference was
found between these groups and all other groups. The Er:YAG Laser group was
completely unsuccessful.

Conclusion: The application of hydrofluoric acid remains the most effective surface
treatment for lithium disilicate ceramics. The addition of Steam Pressure application

to hydrofluoric acid did not provide any additional benefit.



Keywords: Lithium disilicate-reinforced glass ceramic, microtensile bond strength,

surface treatments.
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Giris

Dis hekimliginde estetigin rolii ¢cok biiyiiktiir. Sabit protezlerin Uretiminde, estetik
beklentilerin karsilanmasi amaciyla siklikla seramik malzemeler tercih edilir. Sabit
protezlerde seramik malzemeler, genellikle metal alt yap1 destekli seramikler ve tam
seramikler olmak tizere iki ana kategoride kullanilir. Her iki kategorinin avantajlar1 ve
dezavantajlart vardir. Ancak tam seramiklerin, estetik agidan metal destekli
seramiklere gore daha iistiin 6zellikler sundugu bilinmektedir (Sakaguchi ve Powers,

2012).

Metal destekli seramik restorasyonlar ele alindiginda, estetik uyumsuzluklar ve alt
yapt metali ile seramik arasindaki baglantidaki basarisizliklar gibi dezavantajlar
sebebiyle giiniimiizde tam seramik sistemlere olan ilgi artmistir. CAD/CAM
teknolojisindeki ilerleme sayesinde, tam seramik materyallerin kullanimi daha da
artmistir. Tam seramik sistemlerin; marjinal adaptasyonunun iyi olmasi, tek seansta
tiretilebilmesi, estetik ve doku uyumunun miikemmel olmasi gibi avantajlar
mevcuttur. Ayrica; feldspatik seramik, lityum disilikat icerikli seramik, zirkonyum ile
gliclendirilmis seramik ve hibrit seramik gibi ¢esitli materyaller, farkli ihtiyaclara
uygun segenekler sunarak dis hekimlerine genis bir yelpazede ¢oziimler saglamaktadir

(Sevmez, 2019, Tatar, 2016).

Lityum disilikat, estetik agidan {istlin ve giiglii bir malzeme olup, geleneksel olarak
veya adeziv bir siman yardimi ile digse baglanabilir. Farkli malzeme kombinasyonlari
ile ilgili olarak lityum disilikat, yliksek dayaniklikta bir seramikten iiretilmis tam
kontur restorasyon sunabilme yetenegi ile benzersiz bir ¢oziim sunar ve bdylece iki

farkli malzemeyi yonetme zorlugunu bertaraf eder (Tysowsky, 2009).

Simantasyon protokolu, seramik restorasyonlarin 6mriinii ve seramik restorasyon ile
alt yap1 arasinda dayanikli bir baglantinin saglanmasi agisindan 6nemlidir. Bu amacla
farkli tiirde simanlar kullanilabilirken; mekanik &zellikleri, bir uyaran Gzerine
sertlesmeye baslayan ve estetik ozellikleri nedeniyle cam-seramik restorasyonlarin

simantasyonu igin rezin simanlar daha uygun olmaktadir (Kramer ve ark., 2000).

Seramikler ile rezin siman arasindaki mikromekanik baglanma; asit ile asindirma,
alumina partikiilleri kumlanma veya elmas frez ile asindirma gibi fiziksel islemler
yoluyla saglanir. Yiizey mikro diizensizlikleri, cukurlar ve piiriizliiliiklerin

olusturulmasi esasina dayanir (Zarone ve ark., 2019).



1.1. Arastirmanin Problemi

Tam seramik restorasyonlar, simante edilmeden 6nce bazi yiizey islemleri ile muamele
edilirler. Bu asama, restorasyonun uzun yillar agizda kalmasi agisindan son derece
onemlidir (Elsaka, 2014). Cam seramikler i¢in, hidroflorik asit (HF) asindirmasi
bugiine kadar en iyi1 kurulan prosediir olup asit konsantrasyonu ve agindirma siiresi
dikkate alinarak dogrulanmis protokollere gore yiiriitiilmesi sarttir (Zarone ve ark.,
2019). Hidroflorik asit ile asindirma adimina alternatif aranmasinin nedeni yiiksek
derecede toksik bir gaz olmasi olabilir (Fabianelli ve ark., 2010). Bu nedenle
calismamizda alternatif ylizey islemlerinin seramik ile rezin siman arasindaki baglanti
dayanimini ne dl¢tide etkiledigi arastirtlmistir. Ayni standartta mikro ¢ubuklarin elde
edilmesi avantajim1 kullanmak adina caligmamizda mikrocekme baglanti testi

kullanilmuastir.

1.2. Arastirmanin Sorusu

Farkl ylizey islem ve temizlik protokolleri, dual cure rezin siman ile lityum disilikat
takviyeli cam seramik arasindaki mikromekanik bag dayanimi agisindan fark yaratir

mi1?

1.3. Arastirmanin Hipotezleri

Ho: Farkli ylizey islem ve temizlik protokollerinin, rezin siman ve lityum disilikat

takviyeli cam seramik arasindaki mikrogekme bag dayanimina etkisi yoktur.

Hi: Farkli ylizey islem ve temizlik protokollerinin, rezin siman ve lityum disilikat

takviyeli cam seramik arasindaki mikrogcekme bag dayanimina etkisi vardir.

1.4, Arastirmanin Varsayimlari

Farkl1 yiizey islem ve temizlik protokolleri, rezin siman ve seramik yiizeyi arasindaki
baglanma dayanimi anlaminda fark yaratacaktur.

Basingli buhar ile ylizey temizligi, rezin siman ile seramik arasindaki baglantiy1
olumlu etkileyecektir.

1.5. Arastirmanin Simirhliklar:

Calismamiz ‘in-vitro’ kosullarda yapilmis olup klinik ortami birebir taklit edemez.
Ancak rehberlik edici duzeyde olabilir. Calismamizda tek marka lityum disilikat

igerikli seramik ve tek bir rezin siman kullanmilmustir. Lityum disilikat icerikli
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seramikler i¢in daha giivenilir tedavi protokolleri saglamak amaciyla farkli markalarin
ve farkli rezin simanlarin da test edilmesi gerekmektedir. Ayrica Er:YAG lazer icin

farkli parametrelerin olasi etkilerinin de arastirilmasi gerekmektedir.

1.6. Arastirmanin Amaci

Lityum disilikat i¢erikli cam seramik malzeme ile rezin siman arasindaki baglantida,

farkl1 yiizey protokollerinin etkisinin incelenmesidir.



Genel Bilgiler
2.1. Seramigin Tanim

Seramik; topraktan, kilden gelen anlaminda olan ‘keramikos’ sozciliglinden
tiretilmistir (Miyazaki ve ark., 2009). Yiiksek sicaklikta islenen, inorganik ve non-
metalik malzemeden yapilmis herhangi bir iiriin olarak belirtilir. Porselen terimi;
baslangigta kaolin, kuvars ve feldsparlarin karistirilmasinin ardindan, Yyiksek 1sida

pisirilerek olusturulan malzemeleri ifade eder (Sakaguchi ve Powers, 2012).

2.2. Dental Seramigin Tarihcesi

Cinlilerin 9. Yiizy1l baslarinda seramik ile ¢alistigi1 bilinmektedir. Portekiz gemicileri
seramigi 18. Yiizyilda Avrupaya getirmistir. Dental porselen iceren materyaller ilk
olarak 1700’1i yillarda kullanima baslanmistir (Shenoy ve Shenoy, 2010). Porselenin
insanin oral dokularmni taklit edebilecegini ilk kez ortaya koyan kisi Pierre
Fauchard’tir. Ilk kisiye ozel olarak proteze sabitlenen porseleni dis hekimi
Giusseppangelo Fonzi yapmustir (Kelly ve ark., 1996). Platin yapragini alt yap1 olarak
kullanip, iizerine porselen kullanan ilk kisi 1886 yilinda Dr. Charles olmustur. Bu
girisim porselenin sabit proteze ilk entegrasyonudur. Tam seramik restorasyonlarin ilk
kez Uretimi ise 1903 yilinda Charles Land tarafindan saglanmistir ancak kirilgan bir
yap1 ve zayif bir dayanim goézlenmistir (Anusavice ve ark., 2012). Weinstein ve
arkadaglar1 1960’larin basinda ilk kez metal destekli porselenleri tanitmistir (McLean,
2001).

McLean ve Hughes, 1960’lh yillarda catlak yayilimini engellemek ve seramik
cekirdegi giiclendirmek icin aliimina takviyeli bir cam-seramik gelistirdiler
(Wildgoose ve ark., 2004). 1984’te dokiilebilir seramik olan Dicor gelistirilmistir.
Kontrollii bir kristalizasyon sayesinde Dicor iiretimi miimkiin olmustur. Ancak
yetersiz dayanikliligi sebebiyle bu materyalin de klinik kullanimi siirlt kalmigtir
(McLean, 2001). Porselenin istya dayanikli day iizerinde pisirildigi %70 oraninda
alimina icerikli Hi-Ceram sistemi gelistirilmistir. Porselen bu haliyle dayaniksiz bir
materyal oldugundan mekanik 6zelliklerini kuvvetlendirmek i¢in igerigine zirkonyum
oksit (ZrOz2) ve aliminyum oksit (Al.Oz) eklenmistir (Zhang ve Lawn, 2019). 1990°da
yiiksek stres altindaki kosullarda mikro ¢atlak olusumunu ve ilerlemesini 6nlemek igin

%34 oraninda 10sit kristalleri eklenerek  iretilen IPS Empress seramikler



kristalizasyon islemi yapilmadan iiretilmistir. IPS Empress 2 (stun estetik 6zellikleri
ve kiritlma mukavemeti ile 1990’ 11 yillarin sonunda popiiler olmustur. Empress 2’ nin
bikilme mukavemeti Empress’in yaklasik 3 kat1 kadardir (Deany, 1996; McLean,
2001; Tinschert ve ark., 2001). 2005 yilinda iiretilen ve iistiin mekanik ve estetik
ozellikleri agisindan Empress ve Empress 2” den 6nde olan IPS e-max Press materyali;
preslenen ve %70 duzeyinde lityum disilikat iceren ingotlara sahiptir. Empress ve
Empress 2’ den istlinliigiiniin sebepleri estetik anlamda farkli opasite segenekleri
olmasi ve yogun lityum disilikat icerigiyle dayanikli olmasindan kaynaklanir. Bu
bloklarla ayn1 igerikte olan fakat CAD/CAM sistemler araciligiyla tiretilen IPS e-max
CAD bloklar en son olarak kullanimda bulunmaktadir (Villefort ve ark., 2017).

2.3. Dental Seramiklerin Kimyasal Yapisi ve Ozellikleri

Esas olarak silisyum tetraoksitten olusur. Kovalent ve iyonik baglardan olusan bu
molekiil feldspar, kuartz ve kaolinin yapisina girer (Nayir, 1999; Anusavice ve ark.,
2012). Dental seramik igindeki bu kovalent ve iyonik baglar; yuksek elastik modul,
sertlik ve stabilite gibi avantajlar sunarken, kirilganlik gibi 6nemli bir dezavantaj1 da
beraberinde getirir (McLean, 1991; Tokgdz, 2017). Dental seramiklerin dayanikliligini
artirmak amaciyla, aliimina, spinel, magnezyum ve zirkonya kristalleri gibi farkli katki

maddeleri kullanilabilir (Anusavice ve ark., 2013; Sevmez, 2019).

2.3.1. Feldspar

Feldspar, potasyum aliiminyum silikat ile albit bilesenlerinin bir karisimindan olusur.
Bu kristal; opak bir yapiya sahip olup, seramiklerde camsi bir faz olusturmak amaciyla
kullanilir. Kuartz ve kaolin, bu materyalin matriksini olugturarak yardime1 bilesenler
olarak islev goriir. Dogada bulunan feldspar, potasyum oksit (K20) ve sodyum oksit
(Naz20) igeren farkli oranlardaki karigimlardan meydana gelir. Sodyum igeren feldspar,
erime noktasini diisiirlirken; potasyum igeren versiyonu ise erimis camin viskozitesini
artirir. Firinlama esnasinda malzemenin toplanmasini ve piroplastik akigini azaltir;
boylece kronlarin yuvarlak kenarlarimin, dis seklinin ve ylizey ayrintilarinin
korunmasini saglayarak dogal bir gortiniim elde edilmesine katkida bulunur (Zaimoglu

ve ark., 1993). Minimum %60-70 oraninda bulunur (Shenoy ve Shenoy, 2010).



2.3.2. Kuartz

Kuartz (SiO:), diinyanin bir¢ok yerinde bulunan; bazi kayag¢lardan, deniz kumlarindan
ve c¢akil taglarindan ¢ikarilan bir mineraldir. Bu mineralin erime noktasi yaklasik 1700
°C'dir ayrica seramiklerin sertlik ve stabilite kazanmasinda 6nemli bir rol oynar.
Dental seramiklerde iskelet gorevi gorerek biiziilme oranini ayarlar ve malzemeyi
guclendirir. Porselen yapisinda %11 - %18 arasinda bir oranda yer alan kuartz, bu
malzemelerde bir doldurucu olarak islev goriir ve silika tabanli bir yapidadir. Diger
porselen bilesenlerine gore daha yiiksek bir erime noktasina sahip olmasi sebebiyle
pisirme siirecinde malzemenin yapisini destekleyerek, pisirme sirasinda meydana

gelebilecek buzilmeleri minimize eder (McLean, 2001; Coskun ve Yalug, 2002).

2.3.3. Kaolin

Kaolin, aliiminyum hidrat silikat formiliiyle tanimlanir. Bu materyal, oldukca
yumusak Ve ince bir yapiya sahiptir (Mclean, 1979; Naylor, 1992; Yavuzyilmaz ve
ark., 2005). Dental seramiklerde %3 - %5 oraninda kullanilir, bu oran kaolini diger
seramik bilesenlerinden ayirt eden bir 6zelliktir. Kaolin, seramigin opak bir gdriiniim
kazanmasimi saglayarak 1s1k gecirgenligini azaltir bu nedenle kullanim miktar
cogunlukla bu sinirlar i¢inde tutulur (Eismann, 1980; McCabe ve Walls, 1998). Islak
hale getirildiginde, yapiskan bir yap1 kazanan kaolin, seramigin sekillendirilmesine
imkan tantyan bir kivam kazandirir. Ayn1 zamanda dental seramikler i¢inde en ytiksek
sicakliga dayanabilen bilesen olarak bilinir ve erime noktast 1800°C civarindadir

(Zaimoglu ve ark., 1993).

Porselen Uretiminde feldspar, kuartz ve kaolin disinda; renk pigmentleri, akigkanlar,
ara oksitler ve opaklik ile fluoresans ozelliklerini artiran ¢esitli katki maddeleri de
kullanilabilmektedir. Bu bilesenler, porselenin estetik ve fonksiyonel 6zelliklerini

kuvvetlendirir (Yavuzyilmaz ve ark., 2005).

2.3.4. Opaklastiric1 Ajanlar

Dogal dis rengini yansitmak i¢in seramige yogun renk pigmentlerinin eklenmesi fazla
seffaf bir neticeye yol agabilir, bu da yetersiz bir goriiniime sebep olabilir. Ozellikle
dentin rengi, ytksek bir opasite ile elde edilir. Opaklastirict ajanlar genellikle metal

oksitlerinden olusur, bunlar ¢ogu zaman cok ince partikiil boyutlarina ¢giitiilmiistiir.



Titanyum oksit, zirkonyum oksit ve seryum oksit, bu amagla siklikla kullanilan
oksitlerdir (O'Brien, 2008).

2.3.5. Renk Pigmentleri

Seramigin erime sicakliginda stabil bir sekilde kalan metal oksitlerdir. Ornek verecek
olursak; demir ve nikel oksitler kahverengi renk, bakir oksit yesil renk, titanyum oksit
sari-kahverengi renk, manganez oksit lavanta rengi ve kobalt oksit mavi renkler katar.
Gegmiste fluoresans Ozelligi i¢in uranyum oksit yerine artik lantanit oksit

kullanilmaktadir (Nayir, 1999; Anusavice ve ark., 2012; Sakaguchi ve Powers, 2012).

2.3.6. Akiskanlar ve Cam Modifiye Ediciler

Cam yapisinda silisyum gibi bilesenlerle oksijen arasindaki baglar1 kirarak camin
erime sicakligint azaltir. Potasyum oksit, sodyum oksit ve kalsiyum oksit; silisyum
tetraoksit yapisini bozan akiskanlar olarak islev goriirler. Camdaki oksijen ile silikatin
orani ¢ok 6nemlidir, ¢linkii camin 1s1sal genlesmesini ve viskozitesini etkiler. Modifiye
edici oksitlere 6rnek olarak Magnezyum oksit, Baryum oksit ve Kalsiyum oksit
sOylenebilir (Mclean, 1979; Coskun, 2012).

2.3.7. Ara Oksitler

Seramiklere ilave edilirler ve akiskanliga kars1 direng gostermeyi amaglar. Bu nedenle;
seramiklerin yiiksek vizkozitede, diislik firinlama sicakliginda iiretilmesi gereklidir ve
bu amagla ara oksitler kullanilir. Aliminyum oksit 6rnek olarak soylenebilir (Naylor
ve King, 1992).

2.3.8. Liiminisans Ozelligi Veren Bilesenler

Belirli bir dalga boyu ihtiva eden 1sinlarin bir madde tarafindan absorbe edilerek daha
uzun dalga boyu ihtiva eden bir radyasyon seklinde geri yayilmasina Floresans denir.
Baz1 porselenler, ultraviyole 1s18a maruz kaldiginda mavi-beyaz renkte bir floresans
olusturma 6zelligi gosterirler. Bu 6zellik, uranyum tuzlar1 ve sodyum diiirenat gibi
radyoaktif materyallerle saglanmistir ancak bu materyaller terk edilmis; onlar yerine
evropiyum (Eu), samaryum (Sm), iterbiyum (Yb) gibi lantanitler kullanilmaktadir

(McLean, 1979; Williams, 1979; Naylor ve King, 1992).



2.4. Dental Seramiklerin Siniflandirilmasi

Cesitli sekillerde siniflandirilabilirler:

Sinterleme sicakliklarina gore porselenler genellikle; yiiksek 1s1 porselenleri (1290°C
- 1370°C), orta 1s1 porselenleri (1090°C - 1260°C), diistik 1s1 porselenleri (870°C -
1065°C) ve ultra diisiik 151 porselenleri (<870°C) olarak siniflandirilirlar. Uretim

tekniklerine gore ise:

e Isiya dayanikli daylar {izerinde firinlanan seramik sistemleri (Slip-cast)

e Dokulebilir seramikler

e Bilgisayar destekli tasarim ve tretim (CAD/CAM) teknigi ile hazirlanan
seramikler

e Infiltre seramikler

e Is1ile presleme teknigi kullanilarak elde edilen seramikler olarak gesitli sekillerde

smiflandirilirlar (O'Brien, 2002; Can ve ark., 2014).

Dis hekimliginde temel olarak seramikler iki uygulama alamina sahiptir. Ilki, metal
destekli porselen restorasyonlardir. Ikinci olarak ise; tam seramik kronlar, veneerler,
inley ve onleyler seklinde sayilabilir. Bunlarin yaninda; abutment olarak, total protez
dislerinin yapiminda ve ortodontik braket olarak da seramiklerin kullanim alanlari

bulunmaktadir (Sakaguchi ve Powers, 2012).

2.4.1. Tam Seramikler

Hastalarin ve hekimlerin artan talepleri ve beklentileri; bilim insanlarini estetik,
fonksiyonel, biyouyumlu ve uzun siireli dayanima sahip restorasyonlarin {iretimine
tesvik etmistir (Denry ve Holloway, 2010). Tam seramik sistemleri, metal destekli
seramik sistemlerde ortaya ¢ikan dezavantajlar1 bertaraf etmek amaciyla
gelistirilmistir. Tam seramik restorasyonlar homojen mikro yapiya sahiptir; dogal ve
estetik goriiniim, 15181 yansitma, floresans 6zellik ve dis dokusuna yakin termal
genlesme katsayisi gibi avantajlan ile giinlimiizde tercih edilmektedir (Hondrum,

1992; Sjogren ve ark., 1999; Borges ve ark., 2008; Denry ve Holloway, 2010).

2.4.1.1. Tam Seramiklerin Avantajlari

Tam seramik sistemler, dogal dis yapisina benzerlikleri nedeniyle oldukca estetik

materyallerdir. Seramik yuzeyi, metal yizeye gore daha parlak ve purizsizdir, plak



birikimi minimuma iner. Metalin golgelenmesi gerekmeyecegi i¢in, servikal bolgede
tagkin sinirlt restorasyon ihtimali azalir. Tam seramikler biyouyumlugu yiiksek
mateyaller olup, kimyasal reaksiyon potansiyeli fazla olan metallerden daha az
reaksiyona girme egilimindedir ve homojen mikroyapiya sahiptirler. Termal genlesme
katsayis1 ve 1s1 iletkenligi bakimindan dogal dis dokusuna benzer bir yapidadir.
Biyolojik olarak uyumludurlar, toksik ve alerjik reaksiyonlara sebep olmazlar ve
marjinal renklenme sorunlari yoktur. Basinca ve asinmaya kars1 daha dayaniklidirlar.
Radyolusent olduklar1 i¢in radyolojik muayenede herhangi bir engel teskil etmez ve
list yap1 seramigi ile altyapr metalinin baglant1 sorunlar1 tam seramik sistemler i¢in
gecerli degildir. Renk stabilitesi iyi olup elektrolitik korozyon veya iyon salinimi
gostermez (Hondrum, 1992; Coskun ve Yalug, 2002; Gok¢e ve Beydemir, 2002;
Kelly, 2004).

Glinlimiizde yeni materyallerin de kesfedilmesi ve gelistirilmesiyle beraber hibrit
seramikler ve rezin nanoseramikler gibi materyallerin de yer aldigi giincel bir
siniflandirma olusturulmustur. Gracis ve arkadaglarinin yaptigi bu yeni siniflamada

seramikler kimyasal icerigine gore 3 ana grupta incelenebilir (Tablo 1):
o Cam matriks seramikler

o Feldspatik seramikler

e Sentetik seramikler

0 Losit bazli seramikler
0 Lityum disilikat bazli seramikler ve tlirevleri

0 Florapatit bazli seramikler
e Cam infiltre seramikler

o0 Alumina
o0 Alumina ve Magnezya

0 Alumina ve Zirkonya
e Polikristalin seramikler

Allimina
Stabilize Zirkonya

Zirkonya ile Gii¢lendirilmis Aliimina

o O O o

Aliimina ile Gli¢lendirilmis Zirkonya



e Rezin Matriks Seramikler

0 Rezin Nanoseramikler
0 Camsi Seramik Igerikli Rezin Matriks

0 Zirkonya Silika Seramik Icerikli Rezin Matriks

Tablo 1: Seramik sitemlerin siniflandirilmasi (Gracis ve ark., 2015)

Feldspatik Seramikler

/ Losit Esasli Seramikler
Cam Matriks Sentetik Seramikler Lityum Disilikat Esasli Seramikler
Seramikler
C.

Florapatit Esasli Seramikler

Aliimina

Aliimina ve Magnezya

Aliimina veZirkonya
Tam Polikristalin
Seramikler Seramikler Aliimina

Stabilize Zirkonya

Zirkonyaile Guglendirilmis
Alimina
Alliminaile Guglendirilmis
Zirkonya

——  Rezin Nanoseramikler
Rezin Matriks )
Seramikler Camsi Seramik Igerikli Rezin
Matriks

Zirkonya Silika Seramik
igerikli Rezin Matriks

2.4.2. Cam Matriks Seramikler
2.4.2.1. Feldspatik Seramikler

Geleneksel iist yapt seramigi olarak kullanilirlar. Ayrica, porselenin termal genlesme
katsayisini alt yapt metalinin termal genlesme katsayisina yaklastirarak metal-porselen

baglantisini gii¢lendirir (Sakaguchi ve Powers, 2012).

Laminatlar, inleyler, onleyler ve overlayler gibi indirekt restorasyonlarin iiretiminde
yaygin olarak kullanilan seramiklerdir. Ancak, kirilma dayanimlari diger seramik

cesitlerine gore daha diistiktiir (Kelly, 2008; De Carvalho ve ark., 2011).

Vitablocs Mark II, frezelenebilen bir feldspatik seramiktir ve 1991 yilinda
CEREC1’de kullanilmak iizere tretilmistir. Vitablocks Mark I'e kiyasla partikiil

boyutu 4 um'ye indirgenmis ve dayaniklilig artirilmistir. Renk segeneklerini artirmak
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amaciyla monokromatik renkte olan Vita Triluxe Block (Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya) imal edilmistir (Fasbinder, 2002; Kurbad ve Reichel, 2006).

2.4.2.2. Sentetik Seramikler

Sentetik seramikler; silisyum dioksit (SiO.), potasyum oksit (K20), sodyum oksit
(Naz0), ve aliminyum oksit gibi bilesenleri igerir.

Losit partikiilleri, dental seramiklerde ilk kullanilan doldurucu olarak karsimiza ¢ikar.
Seramik icerisine agirlikca %17-25 oraninda 16sit eklenmesi, porselenin termal
genlesme katsayisini metal ile uyumlu hale getirerek baglanmay1 ve dayaniklilig
arttirmaktadir. Losit igerikli seramikler igerisinde en bilineni IPS Empress'tir.
Transliisensi 0zelliginden dolayi, estetik 6zellikleri oldukea iyidir. Biikiilme direnci
120-160 MPa oldugundan endikasyonlari; inley, onley, veneer ve tek kronlar ile
siirlidir (Heffernan var ark., 2002; Akarca, 2019).

Restorasyonlarin dayanikliligimi ve kirilma dayanimini artirmak amaciyla lityum
disilikat ile takviye edilmis cam seramik materyaller gelistirilmistir. Yaklasik %70'i
kristalin faz olan Li.Si.Os (lityum disilikat)'ten meydana gelmektedir (Pagniano ve
ark., 2005; Rosenstiel ve ark., 2006). Bu seramiklerin biikiilme dayanimi yaklagik
olarak 350-450 MPa’dir (Holand ve ark., 2000; Stappert ve ark., 2006).

Lityum disilikatin cam kor materyal olarak kullanildig1 sistemlerden biri IPS Empress
I°’dir (Albakry ve ark., 2003, Raigrodski, 2004). 1998 yilinda Ivoclar Vivadent
tarafindan piyasaya siiriilmiistiir. IPS Empress’ten farkli noktasi ise, yapisinda %60
oraninda lityum disilikat barindirmasidir. IPS Empress 2'nin kirilma dayanimi 300-
400 MPa arasindadir ve IPS Empress'e gore 3 kat daha fazladir (Oh ve ark., 2000,
Denry ve Holloway, 2002, Anusavice ve ark., 2013). IPS Empress 11, agirlik¢a; %57-
80 SiO2, %11-19 Li20, %0-13 K20, %0-11 P205, %0-8 ZnO, %0-5 MgO, %0-6
La,03, %0-5 Al-Os ve %0-8 pigmentlerden olusur.

IPS Empress 2 ile aym1 kimyasal yapiya sahip olan IPS e.max press, farkli fiziksel
ozelliklere (biikiilme dayanimi 360-440 MPa) sahiptir. Bu farkliliklar, firinlama iglemi
ve yapisindaki farkliliklardan kaynaklanmaktadir. IPS Empress II’ye gore 1s1k
gecirgenligi ve mekanik olarak kuvveti agisindan tstlinlik saglayan 6zelligi, % 70

oraninda lityum disilikat igermesidir. IPS e.max Press seramikleri, hem 1s1 ile presleme
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hem de CAD/CAM teknolojisi ile restorasyon uretilebilir (Esquivel-Upshaw ve ark.,
2006).

IPS e.max CAD; CAD/CAM sisteminde kullanilmak i¢in Ivoclar Vivadent tarafindan
2006 yilinda sunulan, bir lityum disilikat seramigidir. Yaklasik %40 oraninda lityum
meta-silikat (Li2SiOz) kristalleri ihtiva eder. Materyal yar kristalizedir ve mavi
renktedir. Yar1 kristalizasyon, frezeleme islemini kolaylastirmak ve ¢atlak olusumunu
onlemek i¢in yapilmistir (Harrer ve ark., 2012). Seramigin, yar1 kristalize fazdaki
direnci 130-150 MPa civarindadir. Mavi fazdaki bloklar, CAD/CAM sisteminde
rahatlikla islenebilir. Restorasyonlar daha sonra 850°C derecede vakum altinda
kristalize edilir. Bu kristalizasyon asamasi esnasinda, malzemede %0,2 oraninda
bizullr. Kristalizasyon asamasinda, lityum metasilikat kristalleri silika ile kat1 hal
reaksiyonu olusturur. Bunun sonucunda materyalin hacminin %70'ini olusturan 1,5 pm
uzunlugundaki kii¢iik ¢ubuk benzeri ve birbirine kilitlenmis yapida olan lityum
disilikat kristallerinin olusumu gergeklesir. Bu islemin ardindan materyalin bikilme
dayanimi, yaklasik 360 MPa'ya kadar ulasir (Culp ve McLaren, 2010; Ritzberger ve
ark., 2010, Reich ve Schierz, 2013; Shen, 2014). IPS e.max CAD bloklari; yiksek
translusensi gosteren HT bloklari, diisiik translusensi gosteren LT bloklar1 ve "medium
opacity" bloklar1 da olmak uUzere gesitli renk 6zelliklerine sahiptir. Bu restorasyonlar,
adeziv ya da geleneksel yontemlerle simante edilebilir. Laminate, onley, inley, kron
ve koprii yapiminda kullanilabilir (Fasbinder ve ark., 2010; Gracis ve ark., 2015).
IPS e.max restorasyonlarinin simantasyon prosediiriinde genellikle adeziv simanlar
tercih edilir. IPS e.max CAD materyali adeziv simanlarla simante edildiginde,
geleneksel simanlara oranla daha gii¢lii bir baglanti elde edilmistir (Ivoclar Vivadent,
2005).

2.4.2.3. Florapatit Esash Seramikler

Florapatit esasli seramikler, transliisans ve optik nitelikler acisindan dogal dis
minesiyle benzerlik gosteren materyallerdir. Bu alanda kullanilan 6ne ¢ikan iiriinler
arasinda IPS e.max Ceram ve IPS e.max ZirPress (Ivoclar Vivadent, Schaan,

Liechtenstein) sayilabilir (Gracis ve ark., 2015).

2.4.3. Cam linfiltre Seramikler

Cam infiltre seramikler, CAD/CAM teknolojisi kullanilarak iiretilmekte olup; diisiik

viskoziteli camin, birbirine ge¢mis mikro yapidaki seramik aga sizdirilmasiyla
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olusturulmaktadir. Bu sistem igerisinde; aliimina bazli, aliimina ve magnezyum
(spinel) igerikli, ve aliimina ile zirkonya kombinasyonundan olusan ¢esitli yapilar

bulunmaktadir (Apholt ve ark., 2001; EI-Zhawi ve ark., 2016).

In-Ceram, Vita Zahnfabrik tarafindan gelistirilen ve sinterlenmis oksit alt yapisina
kimyasal olarak erimis farkli tipte cam partikiillerinin infiltrasyonu yontemiyle
uretilen seramiklerdir. In-Ceram Alumina, In-Ceram Spinell ve In-Ceram Zirkonya
olarak isimlendirilen gesitli seramiklerden olusmaktadir. Bu yontemle, her biri belirli
uygulamalar i¢in 6zel olarak tasarlanmis farkli 6zelliklere sahip seramikler Uretilir

(Sener ve Tiirker, 2009; Li ve ark., 2014).

2.4.3.1. Alimina

1989 yilinda iiretilen ve piyasaya siiriilen In-Ceram Alumina (Vita Zahnfabrik), "slip-
casting" (dokiim) yontemi kullanilarak tiretilmistir. Sinterleme isleminden sonra, cam
infiltre yap1 tekrar firinlanir. Bu ekstra firinlama islemi, malzemenin dayanikliligini
artirir ve biikiilme direncini 600 MPa degerine ¢ikarir. Boylece iirlinlin mekanik
Ozellikleri 6nemli 6l¢iide gelistirilmis olur (Seghi ve ark., 1995; Guazzato ve ark.,
2002). Yar1 opak yapisindan otiirii estetik restorasyonlarda kullanimi sinirhidir ve

onerilmez (Heffernan ve ark., 2002).

2.4.3.2. Alimina ve Magnezya

In-Ceram Alumina'ya yapisal olarak benzer olan In-Ceram Spinell (VITA
Zahnfabrik), temel kor yapisina magnezyum alumina (MgAl.O4) eklenmesiyle
iretilmis ve piyasaya siiriilmiistiir. Bu eklemeyi yapmanin amaci, malzemenin
transliisens 6zelligini giclendirmektir. In-Ceram Spinell'in biukulme dayanimi, In-
Ceram Alumina'ya kiyasla daha diisiik olmasina ragmen, estetik avantajlari sayesinde
Ozellikle anterior bolgede kullanim i¢in uygundur. Bu 6zelligi ile In-Ceram Spinell,
estetik gereksinimlerin 6n planda oldugu durumlar i¢in kullanilabilecek bir materyal

haline gelmistir (Kelly, 1996; Conrad, 2007; Sener ve Tiirker, 2009).

2.4.4. Polikristalin Seramikler

Polikristalin seramikler; yiiksek kirilma dayanikliliklarina ragmen, ince kristal
yapilarindan olusan partikiil boyutlarindan 6tiirii sinirlt bir translusensiye sahiptirler.

Bunun yani sira cam fazin bulunmamasi, bu tlir seramiklerin hidroflorik asit ile

yuzeyinin purtzlendirilmesini zorlastirir (Sriamporn ve ark., 2014).
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2.4.4.1. Alimina

ProceraTM AllCeram, %99,9 oraninda aliimina igerigi ile tiretilmis , 600 MPa gibi
yuksek bir bikilme dayanimina sahip bir materyaldir (Giardano ve McLaren, 2010).
Polikristalin seramikler, opak bir goérinime sahiptir. Buna ragmen; ProceraTM
AllCeram'm 1s1k gegirgenliginin, tam seramik materyaller ile karsilastirildiginda
EmpressTM ve EmpressTM 2'nin 151k gecirgenligi degerleri arasinda yer aldigi
belirlenmistir (Denry ve Kelly, 2014a). Ayrica, 2005 yilinda piyasaya siiriilen bagka
bir CAD/CAM materyali olan VitaTM InCeram AL seramik bloklar, InCeramTM
Classic Alumina’dan farkli olarak cam i¢ermez, iiretim yontemi bakimindan farklidir
ve polikristalin bir yapidan olusur. Seramiklerin kristal ig¢eriginin oransal olarak
artmasinin, Ustin mekanik Ozelliklerle baglantili oldugu disiiniilmektedir (Blatz ve
ark., 2018a).

2.4.4.2. Stabilize Zirkonya

Zirkonyum, periyodik tabloda 'Zr' semboliiyle temsil edilir. Esasen parlak giimiis
renkli bir metaldir. Heksagonal kristal bir yapida olan zirkonyum, dogada serbest
metal formunda bulunmaz. Dis hekimligi alaninda kullanilan zirkonyum dioksit
(ZrO2) veya diger adiyla zirkonya; kiibik, tetragonal ve monoklinik gibi ¢esitli kristal
formlarda mevcut bulunabilir (Piconi ve Maccauno, 1999; Denry ve Kelly, 2008). Oda
1is1sinda zirkonya monoklinik formdadir. Sicaklik 1170 °C’ ye vardiginda tetragonal,
2370 °C’ yi gegtiginde kiibik form olusur (Gracis ve ark., 2015; Green ve ark., 2018).
Mikro yapisal 6zelliklerine bagl olarak zirkonya; tamamen stabilize zirkonya (FSZ),
kismen stabilize zirkonya (PSZ) ve tetragonal zirkonya polikristalleri (TZP) olmak
Uzere kategorize edilir (Piconi ve Maccauno, 1999). Dis hekimliginde tercih edilen ve
kullanilan zirkonyum tiir, itriyum ile stabilize edilmis Y-TZP'dir. Bu zirkonya formu,
sinterleme islemi sonrasinda en yiiksek kirilma dayanikliligini sergiler. Zirkonyumun
biyouyumlulugu oldukga iyidir. Elastik modiilii yaklasitk 200 GPa’dir. Bikilme
dayanimik ise ortalama olarak 900-1200 MPa arasindadir (Guazzato ve ark., 2004;
Gracis ve ark., 2015).

CAD/CAM sistemlerindeki teknolojik ilerlemeler sayesinde; ilk zamanlar alt yap1
materyali olarak kullanilan zirkonyanin, zamanla monolitik bloklar seklinde tek parga
halinde kullanimi yaygimlasmistir. Bu monolitik bloklar, estetik ve fonksiyonel

gereksinimlere gore iki temel varyasyona ayrilir: monokromatik (tek renkli) bloklar ve
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polikromatik (renk gegislerine sahip) bloklar. Bu ¢esitlilik, dis hekimliginde 6zellikle
estetik uygulamalar agisindan zirkonyanin tercih edilmesini saglayan énemli bir faktor
olmustur. Polikromatik bloklara o6rnek olarak Katana Zirconia ML (Kuraray)

gosterilebilir (Gracis ve ark., 2015).
2.4.4.3. Zirkonya ile Giiclendirilmis Aliimina ve Aliimina ile Gii¢lendirilmis

Zirkonya

Zirkonya tetragonal faza ulasinca, kismi stabilizasyon elde edebilmektedir. Bu fazi
daha stabil bir duruma getirebilmek icin, orta seviyede tokluk degerlerine sahip
alimina kullanarak mikro veya nano seviyede entegrasyonlar gerceklestirilir. Bu
prensip ile, aliimina ile giliglendirilmis zirkonya ve zirkonya ile giiglendirilmis
aliminyum oksit materyalleri Gretilir (Chevalier ve ark., 2009; Roualdes ve ark.,
2010). Aliimina ve zirkonya bilesenlerine camin infiltrasyonu yoluyla, daha dayanikli
ve estetik materyallerin gelistirilebilecegini gosteren ¢alismalar da vardir (Zhang ve
ark., 2012).

2.4.5. Rezin Matriks Seramikler

Seramiklerin bazi dezavantajlarin1 gidermek amaciyla son donemlerde, rezin bazli
kompozitler 6n plana ¢ikmistir. Bu malzemelerin dayanikliligi, organik bilesenleri
arasinda yer alan Bisfenol A glisidil metakrilat (Bis-GMA), trietilen glikol
dimetakrilat (TEGDMA) ve iiretandimetakrilat (UDMA) gibi bilesikler tarafindan
saglanmaktadir. Bu bilesikler, kompozit bloklarin yapisal biitiinliiglinii ve mekanik
ozelliklerini artirarak, kullanim alanlarinin genislemesine ve performanslarinin

ylikselmesine katki saglar.

Polimerizasyon siirecinde, rezin molekiillerinin %100 polimerize olamamas1 ve artik
monomerlerin  olusmasi,  dis-restorasyon arayiiziinde  mikrosizinttya  yol
acabilmektedir (Bouillaguet, 2004). Bu, restorasyonun uzun vadeli basarisini
etkileyebilir ve ikincil curtiklere neden olabilir. Bu sorunu ¢6zmek igin hem
seramiklerin hem de kompozitlerin avantajlarina sahip, elastisite modiilii ve sertligi
dentin ile mineye yakin malzemeler aranmaktadir. Bu arayis, dental restoratif
materyallerin performansini artirmayr ve daha dayanikli, estetik ve fonksiyonel

¢ozlimler sunmay1 amaglamaktadir (He ve Swain, 2011).
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Rezin matriks seramikler, CAD/CAM sistemleri ile tiretilebilecek sekilde 6zel olarak
tasarlanmistir (Gracis ve ark., 2015). Piyasada; polimer infiltre seramik ag yapili hibrit
seramikler ve rezin nanoseramikler olmak tizere iki ana yapida hibrit seramik
bulunmaktadir (Stawarczyk ve ark., 2016). Bu materyallerden Uretilen restorasyonlar,
porselen firmi gerektirmedigi gibi tek seansta tamamlanabilen bitim ve polisaj
islemleri sayesinde pratik bir uygulama firsati sunar. Bu seramiklere uygulanan bitim
ve polisaj islemlerinin, materyalin yiizey plirtizliiligii ve rengi tizerinde olumlu etkiler
gosterdigini ortaya koyan calismalar mevcuttur (Fashinder ve Neiva, 2016; Ozarslan
ve ark., 2016).

2.4.5.1. Rezin Nanoseramikler

Bu materyal; agirlikga %80 oraninda, nanoseramik partikiillerle giiclendirilmis bir
rezin matriksten olusur. Silika nanopartikiil, zirkonya nanopartikiil ve zirkonya-silika
nanopartikiillerinin birlesimi ile doldurucu aralarindaki bosluklar minimize edilmek
suretiyle dayanikli bir nanoseramik yapi olusturulmustur. Malzemenin biikiilme
direnci 200 MPa iken elastisite modiilii ise 12 GPa degerindedir (Lauvahutanon ve
ark., 2014). 2012 yilinda piyasaya siiriilen ve nanoseramik par¢aciklardan olusan ilk
hibrit seramik materyal, Lava Ultimate (3M ESPE, Neuss, Almanya)’dir. Bu yapi;
icerisinde 20 nm c¢apinda silika nanopartikiilleri, 4-11 nm ¢apinda zirkonya
nanopartikilleri ve doldurucu olarak zirkonya-silika nanopartikilleri ihtiva eder
(Deany, 1996). Lava Ultimate; dentine benzer bir elastik moddle sahiptir ve 200 MPa
biikiilme dayanimi ile ¢igneme kuvvetlerini ¢ok 1yi absorbe eder. Bu 6zellikleri ile cam
seramiklerden daha az kirilgandir (Mihali ve ark., 2013; Lauvahutanon ve ark., 2014).

Veneer, inley ve onley restorasyonlari igin ideal bir segenektir (Chen ve ark., 2014).

2014 yilinda ise GC Cerasmart (GC, Tokyo, Japonya) piyasaya siiriilmiistiir. Bu
materyalin yapisini inceleyecek olursak; %71 oraninda silika ve baryum cam
nanopartikiilleri ile zenginlestirilmis, matrikse %29 oraninda rezin entegre edilmis bir
yapidadir. Fiziksel ve estetik Ozelliklerin birlesimi sayesinde, hem rezin hem de
seramik materyallerin avantajlarini blinyesinde barindirir. Nanopartikiillerin boyutu
20 ile 300 nm arasinda degisir, bu da materyalin estetik agidan oldukga iistliin olmasini
saglar. Kompozisyonunda;, Bis-MEPP  (2,2-Bis(4-metakriloksipolietoksifenil
propan)), DMA (dimetakrilat) ve UDMA (Uretan dimetakrilat) bulunur. Bu 6zellikler,

dental restorasyonlarda aranan kriterleri karsilayarak, kullanim alanini genisletir
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(Kilini¢ ve ark., 2018; Akarca 2019). Biikiilme dayanimi 231 MPa’dir ve bu
materyalden c¢ok iyi kenar uyumuna sahip restorasyonlar Uretilmektedir
(Lauvahutanon ve ark., 2014). Inley, onley, kron, veneer ve implant siitii

restorasyonlarda kullanilabilir (Sevmez, 2019).

2.4.5.2. Rezin infiltre Cam Seramik

Bu malzemenin yapisi, iki farkli ag yapisindan olugmaktadir. Bunlar: Feldspatik
seramik ag1 ve polimer ag1 seklindedir. Seramik ag1 igerisinde, %6-58 SiO2; %20-23
Al203; %9-11 Na:O; %4-6 K20; %0,5-2 B20s; %1'den az ZrO; ve CaO bulunur.
Polimer ag1 ise, iliretan dimetakrilat (UDMA) ve trietilen glikol dimetakrilat
(TEGDMA) bilesenlerinden olusmakla birlikte bu yap1 hibrit seramik olarak
isimlendirilir (Gracis ve ark 2015). Seramik ve kompozit materyallerin avantajlarini
birlestiren bu malzemenin elastisite modiilii yaklasik olarak 30 GPa’dir. Biikiilme
mukavemeti ise 160 MPa'dir (Magri ve ark., 2017). Bu 6zellikler, malzemeyi gesitli
dental uygulamalar i¢in endike kilar. Hem mekanik dayanikliligi hem de estetik
gorinimu bir arada sunmasi aranan durumlar igin ideal bir materyaldir. TUm
kronlarda, implantiistii posterior kronlarda ve veneerlerde kullanilabilir (Belli ve ark.,
2014; Stawarczyk ve ark., 2015).

Vita Enamic CAD/CAM bloklar, 6n sinterlenmis seramik agin eldesi ve ardindan
baglayici bir ajan ile piriizlendirilmesi siireciyle iiretilir. Bu asamalarin
tamamlanmasinin ardindan; yiiksek basing ve sicaklik altinda, kapiller akis yontemiyle
polimerize olmamis monomerin seramik aga infiltrasyonu ile materyal elde edilir. Bu
proses; seramik ve polimer bilesenlerinin siki bir entegrasyonunu saglayarak, hem
seramiklerin saglamlig1 ve estetik 6zelliklerini hem de polimerlerin esnekligini ve
islenebilirligini birlestiren hibrit bir materyal ortaya c¢ikarir. Bu yontemle iiretilen
materyaller, dental restorasyonlarda kullanilmak iizere yliksek performans ve estetik

avantajlar sunar (Coldea ve ark., 2013; Nguyen ve ark., 2014).

2.4.5.3. Rezin Infiltre Zirkonya Silika Seramik

Bu materyallerin yapisinda; agirlikga %60'tan fazla inorganik igerik ve silika tozu,
zirkonyum silikat gibi bilesenlerin yan1 sira UDMA, TEG-DMA gibi organik

maddeler ve pigmentler icerir. Bu kompozisyon, yiiksek performansli ve estetik
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restorasyonlar i¢in ideal bir temel teskil eder. Paradigm MZ-100 blogu (3M-ESPE,
ABD), bu materyal grubunun bir eleman1 olarak piyasaya siiriilmiistiir ve bu tiir
bloklar, dis hekimliginde ¢esitli uygulamalar i¢in kullanilan CAD/CAM teknolojisi ile
uyumludur, dayanimi yiiksek ve estetigi iistiin restorasyonlar sunarlar (Gracis ve ark.,

2015).

Paradigm MZ100 Blok; %85 oraninda, ¢apt 0,6 pm olan ultra ince zirkonya silika
seramik parcaciklar igeren bir kompozit materyaldir. Bu materyalin polimer matriksi,
Bis-GMA ve TEGDMA gibi maddelerden olusur (Gracis ve ark., 2015). Bu bloklar;
inley, onley, laminate veneer, anterior ve posterior kron restorasyonlari gibi ¢esitli dig
hekimligi uygulamalarinda tercih edilen malzemeler arasindadir. Bu genis kullanim
endikasyonu, Paradigm MZ100'Un estetik ve mekanik 6zelliklerinin, modern dis

hekimligi restorasyonlarinin gereksinimlerini karsilayabilme kapasitesini gosterir.

2.5. Dental Simanlar

Sabit restorasyonlarin dislere yapistirma ajanlart (siman) kullanilarak uygulanmasi
islemi, simantasyon olarak isimlendirilir; bu siiregte kullanilan materyaller ise dental
yapistirma simanlar1 olarak bilinir (Anusavice ve ark., 2012). Bu simanlar, sabit
restorasyonlar ile disler arasindaki mikrobiyal s1zintry1 6nlemelidir. Dis ile restorasyon
arasindaki ylizeyi mekanik, kimyasal veya her iki yontem ile kaplayarak hem dis

yuzeyi hem de restorasyon i¢in koruma saglamalidir (Uludamar ve ark., 2011a).

Ideal bir yapistirma simani, 25 pm'den daha kalin olmamalidir ve uygun bir ¢alisma
siiresine sahip olmalidir; ancak, sertlesme siireci ¢ok uzun olmamalidir. Basma
dayanimi en az 30-70 MPa araliginda olmalidir. Pulpa ve agiz i¢i dokulari irrite
etmemeli ve agiz ortaminda yiiksek ¢oziinme direncine gostermelidir. Ayrica, dentine
gucli baglanmali ve kolayca temizlenebilir olmalidir (Diaz-Arnold ve ark., 1999; Hill,
2007; Manso ve ark., 2011).

Dental simanlar igeriklerine gore 6 gruba ayrilmistir (Sakugachu ve Powers, 2012).

Bunlar :

Cinko fosfat simanlar

Cinko silikofosfat simanlar

Cinko oksit 6jenol simanlar

Cinko poliakrilat simanlar
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e Cam iyonomer simanlar

e Adeziv rezin simanlardir.

Ozellikle estetik beklentilerin 6n planda oldugu durumlarda tercih edilen tam seramik
restorasyonlarda siman secilirken; 151k gegirgenligine sahip, dogal goriiniimii
destekleyen bir yapistirict siman olmast biiyikk onem tagir. Bu tiir simanlar;
restorasyonun dogal dis rengiyle uyumunu arttirarak, tam seramiklerin {istiin estetik
Ozelliklerini daha iyi on plana ¢ikarmasina yardimci olur (McLaren, 1999; Blatz ve
ark., 2003).

2.5.1. Rezin Simanlar

Geleneksel simanlarla kiyaslandiginda, adeziv rezin simanlar; uzun sireli klinik
basar1, mikrosizintida azalma, artirilmis biikiilme ve basma dayanimi, estetik ve renk
uyumunun iyilestirilmesi gibi avantajlar sunmaktadir. Bu simanlar; klinik olarak kabul
edilebilir diizeyde marjinal biitiinlik saglayarak, ciiriik olusumunu ve restorasyon
basarisizligini minimuma indirmektedir (Gu ve Kern, 2003; Yoshida ve ark., 2006).
Ayrica adeziv tekniklerin kullanimi, retantif dis preparasyonuna olan ihtiyact azaltmis
ve boylece saglam dis dokusunun korunmasi daha fazla miimkiin olmus ve giindeme
gelmeye baslamistir. Bu avantajlar nedeniyle, adeziv rezin simanlar; inley, onley,
kron, kOpru ve laminate veneer gibi restorasyonlarin simantasyonunda siklikla tercih

edilen yapistiricilar haline gelmistir (EI-Mowafy, 2001).

2.5.1.1. Polimerizasyon Yontemlerine Gore Rezin Simanlar
a) Kimyasal Yolla Polimerize Olan Rezin Simanlar

Baz ve katalizor olmak itizere iki bilesenli bir sistemden olusur. Kimyasal
polimerizasyon siireci; katalizor olarak islev gdéren benzoil peroksit ile baz olan
tersiyer aminin reaksiyonu sonucu olusan serbest radikaller esliginde baglar. Bu
reaksiyon, polimer zincirlerinin olusumunu tetikleyerek materyalin sertlesmesini
saglar (Lu ve ark., 2005). Renk segenegi sinirli oldugunda estetik restorasyonlarda
tercih edilmezler. Calisma zamani da kisitlidir. Bu tiir simanlar, 151k gegirgenliginin
miimkiin olmadig1 durumlar igin endikedir. Ornegin metal restorasyonlar, metal-
seramik restorasyonlar, endodontik postlar ve adeziv kopriler gibi uygulamalarda

kullanilabilir. Bu simanlar; 1s1ikla aktive olmayan polimerizasyon siireci sayesinde,
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15181 niifuz edemedigi alanlarda bile sertlesir ve saglam bir bag kurar (Manso ve ark.,
2011; Uludamar ve ark., 2011; Can ve ark., 2014).

b) Isikla Polimerize Olan Rezin Simanlar

Tek pat formilasyonunda da iiretilirler. Bu simanlarin igerisinde kamforokinon
baslatic1 olarak ve alifatik amin hizlandiric1 olarak yer alir. Isik uygulanana kadar
polimerizasyon reaksiyonu baglamaz. Polimerizasyonu tetikleyen ise 420-450 nm
dalga boyuna sahip goriiniir mavi 1siktir. Bu 6zellik, 1sikla polimerize olan rezin
simanlarin uygulama sirasinda kontrollii sekilde polimerizasyonunu saglar, boylece
islem esnasinda daha fazla kontrol ve yeterli ¢alisma siiresi elde edilir (Zaimoglu ve

Can, 2011).

Bu simanlar, genellikle yalnizca 1,5-2 mm kalinliga kadar 15181n niifuz edip polimerize
edebilecegi restorasyonlarin simantasyonu i¢in uygundur. Bu simanlarin renk
stabilitesi Ust dlizeydir. Hem kimyasal olarak polimerize olanlarla hem de kimyasal ve
1s1kla birlikte polimerize olan simanlarla karsilastirildiginda daha tistiindiir. Bu 6zellik,
estetik restorasyonlarda tercih edilmesinin énemli bir nedenidir, ¢cunki uzun vadede
renk stabilitesi ¢ok iyidir (Can ve ark., 2014; Tirk ve ark., 2014).

¢) Hem Kimyasal Yolla Hem Isikla Polimerize Olan Rezin Simanlar

Seramik kalinliginin arttigi  olgularda, 1sik gecgirgenliginin azalmasi 1sikla
polimerizasyonun yetersiz kalmasina sebep olur. Bu da restorasyonun her bdlgesinde
esit bir polimerizasyonun gergeklesmesine engel acar. Bu problemi gidermek igin,
hem kimyasal yolla hem de 1sikla polimerize olabilen (dual-cure) rezin simanlar

gelistirilmis ve kullanima sunulmustur (Rosenstiel ve ark., 2006).

Dual-cure simanlar, baz ve katalizor olmak iizere iki bilesenden olusmaktadir. Simanin
baz bileseni iceriginde 1sikla aktivasyon saglayan kamforokinon vardir, katalizor
bileseni igeriginde ise Kimyasal aktivasyonu tetikleyen amin peroksit bulunur
(O’Brien, 2002; Anusavice ve ark., 2003). Bu tip simanlarda; kimyasal polimerizasyon
gerceklesir ancak ylksek polimerizasyon seviyesine ulasmak igin 151k uygulamasi
gereklidir. Baz ve katalizoriin birlesimi ile kimyasal polimerizasyon siireci baglamis
olur ve 1sik uygulamasiyla isikla polimerizasyon siireci aktive olur. Kimyasal
polimerizasyonun tamamlanmasi yaklasik 24 saat siirer. Amin peroksit reaksiyonunun

yavas gerceklesmesi; siman artiklarinin temizlenmesi i¢in zaman tanir, bu da klinik
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uygulamada énemli bir avantajdir (Diaz-Arnold ve ark., 1999). Inley, onley, tam

seramik kron ve veneerlerin simantasyonunda kullanilmaktadir (Zaimoglu ve ark.,

1993).

2.5.1.2. Adeziv Sistemlerine Gore Rezin Simanlar
a) Asitle Yika Sistemler

Asitle ve yika sitemlerin uygulama siirecinde ilk adim, dentin ve mine yiizeylerinin
fosforik asit ile piiriizlendirilmesidir. Bu islem, %30-%40 konsantrasyonda fosforik
asit kullanilmak suretiyle yapilir. Amac, preparasyon sonucu olugan smear tabakasini
ortadan kaldirip, dentin tiibiillerini agiga ¢ikarmaktir. Bu piirizlendirme islemi,
simanin ylizeye daha iyi baglanmasini saglar (Ferracane ve ark., 2011). Piirtizlendirme
isleminden sonra, dis ylizeyine adeziv uygulanir. Bu uygulama simanin dis ylizeyine
daha iyi baglanmasini saglar. Fosforik asit ile piiriizlendirilip yikanan rezin simanlar,
baglanma giiciinii biiyiik Ol¢iide arttirmis ve mikrosizintiyt minimuma indirmistir
(Swift ve Bayne, 1997). Ancak, bu yontem c¢oklu asama icerir ve her adimda
kontaminasyon riski artar. Bu durum baglanti kalitesi konusunda bazi endiseler
yaratmaktadir (Burgess ve ark., 2010). Bu karmasik prosediir, her asamada biiyiik

dikkat ve hassasiyet ister.

b) Kendinden Asitli Sistemler

Kendinden asitli sitemler, piiriizlendirme islemini ve primer uygulamasim tek bir
adimda gergeklestirmek esasmna uygun olarak tasarlanmistir. Asitle ve yika
sitemlerdeki post operatif hassasiyeti problemini azaltma amaciyla gelistirilen bu
sistemde, dis ylizeyine primer uygulanmasinin ardindan siman uygulanir. Bu
yaklasimin, asitle ve yika sistemlerindeki baglanma dayanimina yakin dizeylerde
baglanma dayanimi sagladig: tespit edilmistir (Ferracane ve ark., 2011). Bu sistem,
primerin uygulanmasi ile asitle ve yika sisteminin olusturdugu potansiyel hassasiyeti

azaltir ve hasta konforunu arttirir.

c¢) Kendinden Adezivli Sistemler

Bu simanlar, neme kars1 hassas degillerdir ve cam iyonomer simanlar gibi floriir iyonu

salabilme o6zellikleri vardir. Bunun yam sira; iistiin estetik, mekanik dayaniklilik,
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boyutsal stabilite ve uygulandiklari alanlarda rezin simanlar gibi etkili mikro-mekanik

adezyon avantajlarina da sahiptirler.

Bu simanlar ile simante edilecek restorasyonlarin yerlestirilmesi sirasinda rubberdam
kullanim ihtiyaci azalmistir (Salz ve ark., 2005). Bu simanlarin mineye baglanma
giicii, dentine baglanma giiciine kiyasla daha zayif bulunmustur. Bu nedenle mineye
selektif asit uygulamasi ¢oziim olarak dnerilmistir (Burgess ve ark., 2010). Kendinden
adeziv ¢ift yonlu polimerize rezin simanlara 6rnek verecek olursak “‘Multilink Sprint,
RelyX Unicem, ve RelyX U100 sayilabilir. Ozellikle indirek restorasyonlarn adeziv
simantasyonu i¢in bu simanlar 6nerilmektedir (Co, 2008).

2.6. Tam Seramik Restorasyonlarda Yiizey Islemleri

Guclu  bir seramik-rezin bag1 ve yeterli yilizey aktivasyonu igin ylizeyin
piiriizlendirilmesi ve temizlenmesi gerekir. Bu bagmn giicli, seramik ylizeye

mikromekanik kilitleme ve kimyasal baglanmaya dayanir (Blatz ve ark., 2003).

2.6.1. Mekanik Baglanti Olusturan islemler
2.6.1.1. Asitle Piruzlendirme

Asitle piiriizlendirme islemi, cam seramik ve feldspatik restorasyonlar igin
kullanilmaktadir (Anusavice., 1993). Bu yiizey islemi sirasinda asit, cam matriks ile
tepkimeye girerek heksaflorosilikat Gretir ve bu durum seramik yuzeyinde mikro
mekanik tutunma alanlar1 meydana getirir. Bu islem, baglanma giiciinii arttirir. Yiizey
hazirlama islemlerinde genellikle fosforik asit (H3POs) ve hidroflorik asit (HF)
kullanim1 yaygindir (Blatz ve ark., 2003; Zogheib ve ark., 2011; Papia ve ark., 2014).

Cam seramiklerde, cam matrisinin yeterli ¢oziilmesi ve seramigin tam asindirilmasinin
saglanmasi icin 15 saniye ile 60 saniye arasinda hidroflorik asit ile asindirma siiresi
onerilmektedir (Straface ve ark., 2019). Cam seramiklerde hidroflorik asidin %4 ile %
10 aras1 konsantrasyonlarda ve 1 dk uygulanmasi en ideal asitleme prosediiridiir (Tian

ve ark., 2014).

Kullanilabilecek bir diger asit olan fosforik asit ise; %35-40 oraninda kullanilmakla
birlikte, hidroflorik asite gore ¢ok daha etkisizdir (Della Bona ve Van Noort, 1998;
Anusavice, 2002).
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2.6.1.2. Kumlama

Kumlama islemi, rezin siman ve restorasyon arasindaki mikromekanik retansiyonu
arttirtr. Bunu, baglanti ylizeyindeki kontaminasyon tabakasini etkili bir sekilde
gidererck saglar (Valandro ve ark., 2006). Kumlama isleminde Al>Oz partikdlleri
kullanilir ve boyutlar1 genellikle 50-100 pum arasindadir. Porselen ylizeylerin
parazlendirilmesi igin 50, 100, 110, veya 250 um boyutlarindaki Al2Oz kristalleri
kullanilabilir. Cam seramikler i¢in 50 pm boyutundaki Al>Oz partikillerinin
kullanilmas1 uygun goriilmektedir (Ozcan ve Vallittu, 2003; Nakamura ve ark., 2004;
Tian ve ark., 2014).

2.6.1.3. DOner Alet veya Frez ile Puruzlendirme

Kalin grenli elmas frez kullanimi da piiriizlendirme igin bir yontemdir. Elmas frezlerle
yapilan iglemler sonucu, diger piiriizlendirme yontemlerine kiyasla daha piiriizlii
ylizeylerin elde edildigi saptanmistir. Ayrica, bu islem sirasinda seramik yiizeylerde
stresin ve keskin alanlarin olusabilecegi, bu durumun restorasyonun zayiflamasina yol
acabilecegi belirtilmistir. Bu sebeple, elmas frezlerle piiriizlendirme yapilirken
olusabilecek stres ve keskin alanlarin restorasyonun performansini olumsuz
etkileyebilecegi goz oOniinde bulundurulmalidir (Della Bona ve van Noort, 1998;

Dérand ve Dérand, 2000).

2.6.1.4. Plazma Sprey ile Purizlendirme

Bu teknik; cesitli notral pargaciklar ihtiva eden kismen iyonize olmus bir gaz
kullanilarak gergeklestirilen bir yiizey isleme teknigi olmakla birlikte seramik yilizey
Ve rezin siman arasinda gucll bir baglanti elde edilmesini saglamaktadir (Derand ve
ark., 2005).

2.6.1.5. Lazer ile Pirtzlendirme

Mikromekanik retansiyonu artirmaya yonelik yontemlerden biri de lazer
uygulamasidir. Er:YAG, Er,Cr:YSGG, CO2 ve Nd:YAG gibi lazer tiirleri, seramik
yilizeylerde piiriizliilik olusturmak suretiyle baglantiyr arttirmaktadirlar (Foxton ve
ark., 2011; Akin ve ark., 2012; Kasraei ve ark., 2014). Lazer 1s1g1nin materyal ylizeyine
uygulanarak 1s1 enerjisine doniistiiriilmesi ve bu enerjinin materyal tarafindan

emilmesi prensibiyle ¢alisan lazer piiriizlendirme teknigi, materyal ylizeyinin
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erimesine ve sonucunda piiriizlii bir yiizey yapisinin olugmasina sebep olur (Gokge ve

ark., 2007; Uludamar ve ark., 2011).

Er:YAG lazer dalga boyu 2940 nm'dir, bu da gériinmez spektrumda suyun maksimum
emilimine karsilik gelir. Is1 muamelesi, silan1 hizlandirabilir ve bu da rezin-seramik

bagini giiglendiren uzun siireli bir bag olusturabilir (Ergun-Kunt ve ark., 2021).

2.6.2. Kimyasal Baglanti Olusturan islemler
2.6.2.1. Silan Baglayic1 Ajan Uygulamasi

Organik adezivlerin seramik ve metal yiizeylerle olan baglant1 kuvvetini gliglendirmek
amaciyla kullanilan bir materyal olan silan, ylizeyin daha iyi 1slanmasini saglayarak,
simanin iizerine daha kolay yayilimini saglar. Bu sayede mikro mekanik retansiyonun

arttirtr (Thompson ve ark., 2011; Tzanakakis ve ark., 2016).

Dis hekimliginde genellikle kullanilan silan molekiilii, 3-metakriloksipropil-

trimetoksisilandir (Matinlinna ve ark., 2004).

Seramik ylizeyine silan uygulandiginda, ti¢ farkli tabaka olusur. En alttaki tabaka
gucli kovalent siloksan baglar ile karakterize edilirken; fiziksel olarak alt tabakaya
tutulan orta ve Ust tabakalar, organik solventler veya su kullanilarak uzaklastirilabilir.
Silan tabakasina hava uygulanarak kurutulmasi, bu ii¢ tabakanin birleserek tek bir
tabaka olusumunu saglar. Bu sayede rezin siman ile seramik arasindaki baglanti
gugclenir. Silan tabakasinin ideal kalinlig1 yaklagik 10-50 nm arasinda olmalidir. Fakat,
kalin uygulanmasi veya tam olarak kurutulmamasi durumunda baglantiy1 zayiflatabilir

(Yoshida ve ark. 2001; Yoshida ve ark. 2003; Shen ve ark., 2004; Akgtingér, 2009).

2.6.3. Hem Mekanik Hem Kimyasal Baglant1 Olusturan Islemler

Pirokimyasal silika kaplama yonteminde, kolloidal silikanin yiiksek sicakliklarda
uygulanmasiyla esastir. Yiizey kaplama soliisyonunun 6zel bir alevden gegirilmesi
sonucunda yiizey tizerinde bir silika tabakasi olusur. Silicoater™, Siloc™ ve

Silanopen™, bu yonteme 6rnek gosterilebilir (Uludamar ve ark., 2011).

Tribokimyasal silika kaplama yoéntemi ise; seramik yiizeye yiiksek hizda uygulanan
aliminyum oksit taneciklerinin tabaka olusturmasi esasina dayanir. Bu islem
esnasinda; partikiillerin seramik yiizeye carpmasi ve geri donmesi ile, partiktllerden

yiizeye silika transferi gerceklesir. Bu sekilde tanecikler hedef ytizeye gdmiulir ve bu
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isleme tribokimya denir (Alex, 2008). Bu yontemler, seramik yiizeylerin islenmesinde

ve onlarin baglant1 6zelliklerinin iyilestirilmesinde etkili teknikler sunar.

Bu teknikle siklikla kullanilan sistemlere Cojet ve Rocatec sistemleri (3M ESPE,
Seefeld, Almanya) drnek olarak verilebilir (Piwowarczyk ve ark., 2005; Xible ve ark.,
2006).

2.7 Yapay Yaslandirma Yontemleri
2.7.1. Suda Bekletme

ISO standartlarina gore, baglanma dayaniminin dl¢timii 6ncesinde deney 6rneklerinin

suda bekletilme kosullarin1 dort sekilde olabilir:

e 37 °C’de distile suda kisa stireli bekletme

e 37 °C’de distile suda kisa stireli bekletme ve sonrasinda termal dongl islemi
uygulama

e 37 °C’de distile suda uzun sureli bekletme

e 37 °C’de distile sude uzun siireli bekletme ve sonrasinda termal dongii islemi

uygulamasi (ISO, 2003).

2.7.2. Termal Siklus

Ag1z ortamindaki degisiklikleri simiile etmek amaciyla kullanilan yapay yaslandirma
yontemlerinden bir digeri de termal siklustur. Bu yontemde 6rnekler , belirli araliklarla
sicak ve soguk su banyolarina maruz birakilmak suretiyle ger¢ek agiz kosullarina
benzer kosullar elde edilmeye calisilir (Ozel Bektas ve ark., 2012). ISO standartlarina
gore; termal yaslandirma siireci, 5 ila 55 °C arasindaki sicaklik degisimleri ile
toplamda 500 dongii seklinde gergeklestirilmelidir (ISO, 2003). Yapilan baska bir
caligmada 10,000 dongii, yaklasik olarak dental materyallerin bir yillik klinik
kullanimina esdegerdir (Gale ve Darvell, 1999).

2.8. Baglanma Dayanim Testleri

Adeziv (yapistirict) ile adherent (yapistirilan yiizey) arasindaki bagin kopmasi igin
gereken, birim alana uygulanan kuvvet miktarina baglanma dayanimi denir. Dental
restoratif materyallerin siman ile olan baglanma dayanikliliginin degerlendirilmesinde
cesitli testler kullanilmaktadir. Cekme (tensile), makaslama (shear), itme (push-out)

ve koparma (pull-off) testleri; bu testlere 6rnek olarak gosterilebilir. 3 mm2den blylk
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baglanma alanlari i¢in makro makaslama ve makro ¢ekme testleri tercih edilirken, 1
mm? gibi daha kuclk alanlara sahip drnekler i¢in mikro ¢cekme ve mikro makaslama
testleri tercih edilir. Bu yaklasimlar, materyallerin baglanma performanslarinin detayl

bir sekilde incelenmesine olanak tanir (Ustiin ve ark., 2017).

En sik kullanilan baglanti dayanimi testleri, makaslama ve ¢ekme testleridir (Al-Salehi
ve Burke, 1997).

2.8.1. Cekme (Tensile) Testi

Adeziv ile adherent yapisma ylizeyine dik olarak verilen kuvvet ile baglanma
dayanimimin ol¢iildiigii test ¢ekme testidir. Yanlis ylizey agilanmasi yapmadan
yiizeyleri dogru bir sekilde yapistirmaya dikkat edilmelidir (Nakabayashi ve ark.,
1982; Swift ve Triolo, 1992). Bu testte, genellikle malzeme iginde koheziv kiriklar
olustugu i¢in baglanma dayanimi degerlerinin dogru Olgiilmesi pek miimkiin

olmamaktadir (Phrukkanon ve ark., 1998).

2.8.2 Mikro Cekme Testi

Yaklagik 1 mm? kesit alanina sahip 6rneklerin baglanma dayanikliligini1 6l¢gmek igin
mikro ¢ekme testi kullanilir (Sakaguchi ve Powers, 2012). Ornekler; bir tablaya her
iki uctan yapistirildiktan sonra, kopma gerceklesene kadar dakikada 1 mm/dk hizla
cekme kuvveti uygulanir ve bu siliregte baglanti dayanimi kaydedilir. Uygulanan
maksimum kuvvet mikro ¢ubuklarin yiizey alanina boliinlr ve hesaplanan deger

gerilim direnci olarak belirlenir (El-Zohairy ve ark., 2004).

Ornek hazirlama islemleri, olduk¢a hassas, dikkat gerektiren ve zaman alici
islemlerdir. Bu hassas islemler esnasinda baglanma ylizeyinde olusabilecek herhangi
bir defekt, test sonuglarinin degismesine ve genellikle degerlerin daha diisiik
¢ikmasina sebep olabilir (Armstrong ve ark., 2010). Yapilan arastirmalar; mikro test
yontemlerinin, makro test yontemleri ile karsilastirildiginda baglanma arayiizeyinde

daha homojen bir stres dagilimi sagladigini ortaya koymustur (Valandro ve ark., 2008).

2.8.3. Makaslama Testi

Adeziv ile adherent baglanti arayiiziine paralel olacak sekilde, ayrilma meydana gelene
kadar sabit bir hizda kuvvet uygulanmasi esasina dayanan test yontemidir (Al-Dohan

ve ark. 2004). Mikrogerilim testine gore 6rnekler hizli ve kolay elde edilir (Shimada
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ve ark., 2002; Blatz ve ark., 2003). Ancak, arayltzde homojen olmayan stres birikimi
nedeniyle daha ¢ok koheziv kirik goriilmektedir ve bu durum da beklenenden daha

diisiik degerler ¢ikmasina sebep olmaktadir (Saito ve ark., 2010).

2.8.4. Mikro Makaslama Testi

1 mm? ve daha kiiciik baglant1 alanlarinda uygulanan makaslama testine, mikro
makaslama testi denir. Bu test, ayn1 6rnek iizerinde ¢oklu 6l¢iim yapilmasina olanak
saglar (Wahsh ve Ghallab, 2015). Bu yontemin, ¢ok sayida 6rnegin hazirlanmasi
gereken durumlarda ve siman gibi kirllgan malzemelerin degerlendirilecegi

durumlarda kullanimi oldukga kolaydir (Shimada ve ark., 2002).

2.9. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM)

SEM; elektron optik prensiplere dayanarak tasarlanmistir ve 151k yollarin1 merceklerle
degistirebilme yetenegine sahiptir, bu da daha kii¢lik detaylarin goriintiilenmesini
saglar. Odak derinligi, ayirnm gilicii ve goriintii analizini birlestiren ¢alismalarda

kullanilir (Goldstein ve ark., 2003).

Taramadan Once, ornekler ilk olarak kakodilat tampon cozeltisi iginde %2,5
gluteraldehitte sabitlenir, daha sonra konsantrasyonu artirilmis etanol iginde saklanir
ve kimyasal kurutma islemine tabi tutulur. Daha sonra aliiminyum kaliplara
yerlestirilen ornekler, ince bir altin tabaka ile kaplanir (Della Bona ve Anusavice,

2002; Van Meerbeek ve ark., 2003).

Incelenecek o6rnek, elektron demetleri yollanarak taramir. Elektronlar, belirli bir
bolgeye carpar ve yiizey atomlari tarafindan sekonder elektronlar yayilir. Bu sekonder
elektronlar; 6zel dedektorlerle yakalanir, elektrik akimina dontstiiriiliir, biiyttiiliir ve

goriintii bilgisayar ekraninda kaydedilir (Cengiz ve ark., 2004).
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Gereg ve YOntem

Bu in-vitro c¢aligmada; seramik yiizeye uygulanan farkli yiizey hazirlig:
protokollerinin, yapay yaslandirma islemleri sonrasinda rezin ve seramik arasindaki
mikro ¢ekme bag dayanimina etkisi arastirilmistir. Orneklerin simantasyon igin
hazirlanmasi, seramik yiizeye uygulanan yiizey islemleri, simantasyon, termal siklus
ve mikro ¢ekme deney &rneklerinin eldesi ve SEM analizleri Ege Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Aragtirma Laboratuvari’nda, mikrogekme deneyleri Aydin Adnan

Menderes Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi AR-GE Laboratuvari’nda yapilmistir.

Bu calismada kullanilan materyallerin tipi, i¢erigi, liretici bilgisi ve kullanilan cihazlar

Tablo 2 ve Tablo 3’te belirtilmistir.

Tablo 2: Calismada kullanilan materyaller ve 6zellikleri

Materyaller Tipi Icerigi Uretici Firma
IPSe.max Lityum : . Ivoclar,
CAD disilikat %58-80 S102 %11-19 L|20 %0-13 Vivadent,
esasli cam | K,0 060-8 ZrO, %0-5 Al203 Schaan,
seramik Liechtenstein
Angelus Porselen %210 Hidroflorik asit Angelus,
Porcelain asiti Londrina - PR,
Etchant Brezilya
Mega Allmina %99,5 oraninda 50 pm AlOs Megadental
Strahlkorund icerikli pargaciklari GmbH,
kum Almanya
Clearfill Porselen Ethanol: > %80 3- Kuraray
Ceramic primeri trimetoksisililpropilmethakrilat: < Noritake,
Primer Plus %S5 Diger bilesenler: 10- Tokyo,
Metakriloloksidesil dihidrojen fosfat | Japonya
Panavia™ V5 | Dual cure Bis-GMA, TEGDMA, hidrofobik Kuraray
Standart Kit rezin siman | aromatik dimetakrilat, hidrofilik Noritake,
Clear alifatik dimetakrilat, baryum cam Tokyo,
dolgu, floroaliiminosilikat cam, Japonya
silika dolgu, baslaticilar,
stabilizatorler, pigmentler
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Tablo 3: Calismada kullanilan cihazlar ve 6zellikleri

Cihaz

Marka

Uretici Firma

Hassas kesme cihazi

Isomet Low Speed

Buehler, Illinois,
ABD

Hassas kesme cihazi

Isomet 1000

Buehler, Illinois,
ABD

Elmas kesme bicagi

Series 15 LC Diamond

Buehler, Illinois,
ABD

Parlatma cihazi

Mecapol P 230 presi

RD Machines
Outils, Grenoble,
Fransa

Porselen firim

Programat 300

Ivoclar Vivadent,
Schaan,
Liechtenstein

Buharli temizleme cihazi

Bego Triton SLA

BEGO, Bremen,
Almanya

Kumlama cihazi

Basic Eco Kumlama Cihaz1

Renfert, Almanya

Er:YAG lazer cihazi

LightWalker AT

Fotona, Ljubljana,
Slovenya

Ultrasonik temizleme cihazi

Elmasonic E 15 H

Elma Schmidbauer
GmbH. Singen,
Almanya

LED 151k cihazi

3M Elipar™ Deep Cure- S LED

3M ESPE, St Paul,
MN, ABD

Altin kaplama cihazi

Polaron C502

Fisons Instruments,
Glasgow, Birlesik
Krallik

Taramali elektron mikroskobu

SM-5200

JEOL, Tokyo,
Japonya

Universal test cihazi

Moddental Microtensile Tester

Esetron, Ankara

3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Tez ¢alismamizda lityum disilikat icerikli CAD/CAM materyali IPS e.max CAD
kullanild1 (Resim 1). CAD/CAM bloklar, hassas kesme cihazi (IsoMet Low-speed,;
Buehler, Illinois, ABD) kullanilarak 12.5 x 14 x 5 mm boyutlarinda 20 adet olacak

sekilde hazirland1 (Resim 2).
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ge.max® CAD
HT A1
C14

ivoclar

| ze.max® CAD
HT A1
. C14

ivoclar

Resim 2: Diisiik hizl1 hassas kesme cihazi

Yari kristalize olan IPS e.max CAD bloklarindan elde edilen ornekler iiretici firmanin

talimatlar1 dogrultusunda Programat P310 (lvoclar, Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

porselen firininda kristalize edildi (Resim 3).
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Tablo 4: Yar sinterize bloklarin kristalizasyon verileri

Baslangic | Baslangi¢ Dakikada | En Bekleme | Vakum Bitis

sicakhigr | sicakh@inda | sicakhk yiksek | suresi baslangic/Vakum | sicakhgi

(°C) bekleme artisi sicaklik | (dK) bitis sicakhigr | (°C)
sresi (dk) | (°C/dk) (°C) (°C)

403 6 90 830 10 550/830 710

Resim 3: Bloklarin kristalizasyon islemine tabi tutuldugu sinterleme firin

S

Kristalizasyon isleminin ardindan tiim ornekler yiizey standardizasyonu saglamak

adina bir parlatma cihazinda (Mecapol P230, Presi, Grenoble, Fransa) sirasiyla

600,800,1200 grenli silikon karbid zimpara kagitlar1 ile su sogutmasi altinda
diizlestirildi (Keshvad ve Hakimaneh, 2018) (Resim 4). Ardindan tiim Ornekler

ultrasonik temizleme cihaziyla (EImasonic E 15H, EIma Schmidbauer GmbH. Singen,

Almanya) 5 dk temizlenmistir (Resim 5).

Resim 4: Yiizey standardizasyonu saglamak i¢in kullanilan parlatma cihazi
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Resim 5: Ultrasonik temizleme cihazi

3.2. Orneklere Yiizey islemlerinin Uygulanmasi

Seramik yiizeylere 5 farkl yiizey islemi uygulandi.
3.2.1. HF asit grubu

Bu gruptaki orneklere %10’luk konsantrasyonda HF asit (Angelus Porselen Etchant,
Angelus, Brezilya), 60 sn uygulanmistir (Resim 6). Daha sonra 30 sn sireyle hava-su

spreyi ile yikanmis ve kurutulmustur.

Resim 6: Bloklara Hidroflorik asit uygulanmasi
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Resim 7: Hidroflorik asit

3.2.2. HF asit + Buhar grubu

% 10’luk konsantrayondaki HF asit (Angelus Porselen Etchant, Angelus, Brezilya), 60
sn uygulandi ve daha sonra 30 sn sireyle hava-su spreyi ile yikandi ve kurutuldu.
Ardindan basingli bir buhar makinesi (Triton SLA, Bego, Bremen, Germany) ile 133
°C sicaklikta 3 bar basingli buhar 10 sn siireyle yiizey temizligi yapildi (Resim 8).

Resim 8: Basingli buhar cihazi
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3.2.3. Kumlama Grubu

Bu grupta 6rnekler; yaklasik 10 mm mesafeden 2 bar hava basinci altinda 10 saniye
siiresince, 50 um boyutunda aliiminyum oksit kumu (Mega Strahlkorund, Megadental
GmbH, Almanya) ile kumlama cihazinda (Basic Eco, Renfert GmbH, 78247,
Hilzingen, Almanya) isleme tabi tutuldu.

Resim 9: Kumlama cihazi ve islemi

3.2.4. Kumlama + Buhar grubu

Orneklere bir kumlama cihazinda (Basic Eco, Renfert GmbH, 78247, Hilzingen,
Almanya), yaklasik 10 mm mesafeden 2 bar hava basinci altinda 10 saniye siiresince
50 um boyutunda aliiminyum oksit kumu (Mega Strahlkorund, Megadental GmbH,
Almanya) uygulandi. Ardindan basingli bir buhar makinesi (Triton SLA, Bego,
Bremen, Germany) ile 133 °C sicaklikta 3 bar basingli buhar 10 sn sireyle yizey

temizligi yapildi.
3.2.5. Lazer Grubu

Yuzey purizlendirmesi igin Er:YAG lazer (LightWalker AT, Fotona, Ljubljana,
Slovenya) kullanildi. Lazer ayarlar1 su sekilde belirlendi : Enerji seviyesi 300 mJ,
frekans 20 Hz, darbe genisligi 250 mikrosaniyedir. Fiber optik ug; yaklagik 7 mm
mesafeden ve seramik yiizeyine dik agida, hava-su sogutma sistemi kullanilarak, 20

saniye siiresince uygulandi.
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3.3. Seramik Orneklerin Simantasyonu

Simantasyon isleminden 6nce tiim seramik yiizeylere tek kullanimlik pamuk firgalar
ile seramik primeri olan Clearfil Ceramic Primer Plus (Kuraray Noritake, Tokyo,
Japonya) uygulandi (Resim 10), hafif hava ile kurutuldu ve rezin siman uygulama

islemine hazir hale getirildi (Resim 11).

Resim 11: Primerin kurutulmasi
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Ayni yiizey islemine tabi tutulan seramik 6rneklere dual polimerize rezin siman olan

Panavia V5 (Kuraray, Noritake Dental) uygulandi (Resim 12).

Resim 12: Bloklara rezin siman uygulanmasi

Resim 13: Rezin siman seti

Ardindan ayni ylizey islemi uygulanmis bloklar birbirlerine simante edildi.

Simantasyon islemi esnasinda standardizasyon saglayabilmek adina bir artikiilator
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kullanild1. Artikiilatoriin insizal pini yiizeylere dik olacak sekilde konumlandirildi ve

artikiilatoriin st pargasina 1000 gr agirlik konuldu (Resim 14)

Resim 14: Bloklarin 1 kg’lik sabit yiik altinda birbirlerine yapistirilmasi

Simantasyon diizenegi olusturulup kuvvetin dik bir sekilde uygulandigindan ve
orneklerin hizali bir sekilde ayarlandigindan emin olunduktan sonra LED 151k cihazi
(3M Elipar™ Deep Cure- S, 3M ESPE, ABD) ile ornekler her taraftan 40’ar saniye

1sinland1 ve polimerizasyon saglandi (Resim 15).

Resim 15: Bloklarin simantasyon i¢in 1ginlanmasi
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3.4 Yaslandirma
3.4.1 Termal Siklus ile Yaslandirma

Ag1z ortamin taklit edebilmesi i¢in ornekler suda bekletildi ve termal yaslandirma
islemi uygulandi. Simantasyondan sonra, 24 saat boyunca ornekler 37°C sicaklikta
suda bekletildi. Ardindan ISO TR 11450 standardina gore tiretilmis bir termal siklus
cihazinda 5°C-55°C sicakliklarda her sicaklik i¢in 5000 dongiiyle termal siklus
gerceklestirildi (Resim 16). Orneklerin banyoda kalma siiresi 30 sn; banyolar arasi

gecis siiresi ise 10 sn olacak sekilde ayarlandi.

Resim 16: Termal yaslandirma cihazi

3.4.2 Suda Bekletme

Termal siklusun ¢alisma saatleri disinda tiim 6rnekler 37°C saf suda bekletildi. Bu

stire¢ 798 saat, yani yaklasik olarak 33 giine esdegerdir.
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3.5. Mikrogekme Testi icin Orneklerin Elde Edilmesi

Yaslandirma islemlerinin  tamamlanmasindan sonra, mikrogekme deneylerinin
yapilabilmesi igin tiim seramik 6rneklerden 1x1x10 mm’lik kesitler elde edildi (Resim
20). Bu amacla tim ornekler otopolimerizan akrilik (Imicrly SC, Imicryl Dental,
Konya, Tiirkiye) yardimiyla Scc’lik tibbi enjektorlerin iglerine yerlestirildi. Ardindan
bir tasiyici pargaya sabitlendi.

Kesim islemi Ege Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuari’ndaki
kesme cihaziyla (Isomet 1000, Buehler, Lake Bluffi IL, ABD) yapild1 (Resim 17).
Tas1tyici parca kesme cihazinin tutucu apareyine, 6rnek yapistirilan kismi asagi gelecek
sekilde sabitlendi. Kullanilan elmas kesme diskin (Buehler, Lake Bluff, IL, ABD)
kalinlig1 0.4 mm’di. Bu kalinlik da hesaplanarak 6rnekler, 1,4 mm (1mm+0,4 mm)
olacak sekilde kesildi (Resim 18). Ardindan tasiyici parca ¢ikarildi. Orneklerin sabit
kalmasi icin kesilmis kenarlar otopolimerizan akrilik rezin (Imicrly SC, Imicryl
Dental, Konya, Tiirkiye) ile desteklendi. Ornek ilk yapilan kesim dogrultusuna dik
olacak sekilde konumlandirilarak yeniden tutucu apareye sabitlendi. Tekrar 1,4 mm

araliklarla kesim islemi tamamlandi.

Resim 17: Yiiksek hizli hassas kesme cihazi

39



|

Resim 18: Simante edilmis bloklarin hassas kesimi

Resim 19: Hassas kesilmis blok

CIVIMEE TR ILRTIRAL

Resim 20: Elde edilen mikro ¢ubuklar
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3.6. Mikrocekme Baglant1 Testlerinin Uygulanmasi

Elde edilen mikrobarlar mikrogerilim baglanti cihazinin tablasina siyanoakrilat
yapistirict (Pattex, Henkel, Dusseldorf) kullanilarak her iki ucundan sabitlendi.
Sabitleme islemi esnasinda mikro ¢ubuklarin; tablanin uzun eksenine ve yere paralel
olmasima dikkat edildi. Mikro ¢ubugun baglant1 yiizeyi, tablanin serbest kisminin

ortasinda kalacak sekilde yerlestirildi (Resim 21).

Resim 21: Mikrogekme test cihazina yerlestirilmis mikro cubuk

Mikrogcekme baglant1 testi, Moddental mikrogekme test cihazinda (Esetron, Ankara),
Imm/dk hizinda yiikleme yapilarak gergeklestirildi. Her gruptan 20 adet 6rnek

mikrogekme bag mukavemeti i¢in degerlendirildi ve sonuclar kaydedildi.

 MODENTAL ee-

dental test chazlar!

Resim 22: Mikrogekme test cihazi
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3.7. Verilerin Istatistiksel Analizinin Yapilmasi

Arastirillan  degiskenler kapsaminda toplanan verilerin istatistiksel olarak
degerlendirilmesinde Statistical Package for Social Sciences (SPSS) 20 (IBM Inc.,
Chicago, IL, USA) yazilimi kullanilmistir.

Yizey puruzlendirme protokolleri i¢in BASINC (MPa) degerlerine gore bilgiler
incelenmistir. Buna gore; degerlere ait ortalama (Ort.), standart sapma (SS), medyan
(Med.), minimum (Min.), maksimum (Maks.) ve ceyrek yuzdelikleri (Q1-Q3)
verilmistir. Hipotezlerin degerlendirilmesinde kullanilacak istatistiksel analiz
yontemini belirlemek amaciyla veri setine Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilks
testleri uygulanarak verinin normalligi, Levene Testi ile varyanslarin homojenligi
arastirtlmistir. Parametrik dagilim varsayim 6zelliklerini saglamadigi goriilen veri igin
gruplarin karsilastirilmasinda Kruskal Wallis Test Istatistigi kullanilarak, anlamli

cikan gruplarin ikili karsilastirilmasi yapilmastir.

BASINC (MPa) degerlerinin gorsellestirilmesi igin ise kutu-cizgi ve ¢ubuk grafikleri

kullanilmustir.
Analiz kapsaminda p<0,05 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir.

3.8. Orneklerin Taramal Elektron Mikroskobu ile Analizi

Deneylerin ardindan her grup adina bir érnek SEM analizi igin secildi. Ornekler, Ege
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi kapsaminda bulunan Dis Hekimligi Taramali

SEM Laboratuvari’nda incelendi.

Ornekler 24 saat boyunca fosfor pentoksit iceren bir soliisyonda bekletildi ve piring
tastyicilara sabitlenip {izerlerine bir altin kaplama cihazinda (Fisons Instruments,
Polaron SC502, Uckfield, ingiltere) 200 A kalinliginda altin kaplama uyguland:
(Resim 23).
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Resim 23: Altin kaplama cihazi

Resim 24: Altin kaplanmis drnekler

Altin kaplanan Ornekler bir taramali elektron mikroskobunda (SM-5200, JEOL,
Tokyo, Japonya) 50x, 100x, 200x, 500x, 1000x biyttmelerde incelendi (Resim 25).
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Resim 25: Taramali elektron mikroskobu
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Bulgular

Caligmamizda mikrocekme bag dayanimi testi i¢in her gruptan 20 adet Ornek
kullanilmistir. Lazer grubu 6rnekleri basarisiz oldugu icin istatistiksel analize dahil

edilmemistir.
Tablo 5’de basing degiskenlerine iliskin tanimlayici bilgiler verilmistir.

HF grubuna ait basing degerleri 4,7-23,9 arasinda degismekte olup, ortalamasi
15,7+4,7°dir. HF+B grubuna ait basing degerleri 10,4-20,1 arasinda degismekte olup,
ortalamas1 15,242,2’dir. Kumlama grubuna ait basing degerleri 2,3-6,9 arasinda
degismekte olup, ortalamasi 4,4+1,1°dir. Kumlama+B grubuna ait basing degerleri

2,3-8,3 arasinda degismekte olup, ortalamasi 7,0+1,4’tiir (Tablo 5).

Tablo 5: Tum gruplar igin mikrogekme deneyi istatistiksel veri analizleri

Grup Ort. | SS Med. Min. | Maks.
BASINC (MPa) | HF GRUBU 157 | 4,7 16,7 4,7 23,9
HF+B GRUBU 152 | 2,2 15,3 10,4 20,1
KUMLAMA GRUBU 44 111 4,3 2,3 6,9
KUMLAMA+BGRUBU | 70 |14 7,3 2,3 8,3

Tablo 6: BASINC (MPa) degerlerinin gruplara gore karsilastirilmasi

Grup Ort£SS Med. (Q1:Q3) p
Lazer GRUBU - -

HF GRUBU 15,7%4,7 16,7(11,8:19,0) <0,001"
HF+B GRUBU 15,2422 15,3(13,4:16,1)

KUMLAMA GRUBU 4,4+11 4,3(3,5:5,1)

KUMLAMA +B GRUBU | 7,014 7,3(6,9:7,9)

*<0,05; A=Kumlama Grubu ile HF Grubu; B=Kumlama Grubu ile HF+B Grubu;
C=Kumlama + B Grubu ile HF Grubu; D=Kumlama + B Grubu ile HF+B Grubu.
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Grafik 1: Basing degerlerinin gruplara gore araligi
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Grafik 2: Basing degerlerinin ortalamalarinin gruplar arasinda karsilastirilmasi

Basing (MPa) degerleri incelendiginde gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark bulunmustur (p<0.001). HF grubundaki degerlerin (15,7+4,7), Kumlama
grubundaki degerlere (4,4+1,1) ve Kumlama+B grubundaki degerlere (7,0+1,4) gore
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. HF+B grubundaki degerlerin (15,242,2), Kumlama
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grubundaki degerlere (4,4+1,1) ve Kumlama+B grubundaki degerlere (7,0+£1,4) gore
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Tablo 6).

Calismamizda mikrogekme testi sonucu gruplarda olusan basarisizlik tipleri

incelenmistir (Tablo 7).

Tablo 7: Basarisizlik tiplerinin siniflandirilmasi

| Adeziv | Koheav | Kansk

Lazer Grubu

HF Grubu 9 _ 11
HF+B Grubu 8 - 12
Kumlama Grubu 15 - 5
Kumlama+B Grubu 13 - 7
HF Grubu

HF grubunun mikrogekme bag dayanimi degerleri incelendigi zaman, tim gruplar
arasinda en yiiksek ortalama basing degerlerini elde ettigi goriilmiistiir. Kumlama ve
Kumlama+B grubuna gore bu fark anlamli derecede yiiksek iken (p<0,001), HF+B
grubuna gore bu degerlerin ortalamasi daha yiiksektir fakat bu fark anlamli degildir

(p>0,05).

47



Resim 26: Hidroflorik asit uygulanmis 6rnegin SEM goriintiileri (x50, x150, x350,
x1000)

Hidroflorik asit uygulanmis 6rnegin SEM gdriintiisii incelendigi zaman seramik ve
rezin arasindaki hat belirgin bir sekilde izlenmektedir. X1000 buyutmede seramik
yiizeyinde girinti ¢ikintilar izlenmekte olup bu o6rnekte karisik (miks) kopma tipi

gorulmektedir.
HF+B Grubu

HF+B grubunun mikrogekme bag dayanimi degerleri incelendigi zaman, Kumlama ve
Kumlama+B grubundan anlamli derecede yiiksek oldugu gortilmiistiir (p<0,001). HF
grubuna gore ortalama degerleri daha diisiik olsa da bu fark istatistiksel olarak anlamli

degildir (p>0,05).

Resim 27: Hidroflorik asit uygulanmis ve buharla temizlenmis 6rnegin SEM
gorintdleri (x75, X200, X350, x2000)
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Hidroflorik asit uygulanmis ve buharla yiizey temizligi yapilmis 6rnegin SEM
goriintiisii incelendigi zaman, x2000 buyutmede seramik ylzeyinin piiriizlaligi
g6zlenmektedir. Seramik ylizeyinde rezin siman artiklar1 izlenmektedir. Bu 6rnekte
adeziv tip kopma gorilmektedir. x350 biiytitmedeki SEM goriintiisii incelendiginde
seramigin kenarinda bir kopma goézlenmektedir. Bunun mikro g¢ubuklarin eldesi

esnasinda seramik ornekler Isomet cihazinda kesilirken olustugunu diisiinmekteyiz.
Kumlama Grubu

Kumlama grubunun mikrogekme bag dayanimi degerleri incelendigi zaman, tim
gruplar arasinda en diisiik ortalama basing degerlerini elde ettigi goriilmiistiir. HF ve
HF+B gruplarina gore bu fark anlamli derecede diisiik iken (p<0,001) Kumlama+B
grubuna gore bu degerlerin ortalamasi1 daha diisiik fakat bu fark anlamli degildir

(p>0,05).

Resim 28: Kumlama islemi uygulanmis 6rnegin SEM goriintiileri (x75, x100, x100,
x200)
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Kumlama islemi uygulanmig Ornegin SEM goériintiisii incelendiginde, seramik
ylizeyinde girinti ¢ikintilar ve rezin siman artiklar1 izlenmektedir. Bu 6rnekte adeziv

tip kopma gorulmektedir.
Kumlama+B Grubu

Kumlama+B grubunun basing degerleri incelendigi zaman, HF ve HF+B grubundan
anlamli derecede daha diisiik oldugu goriilmiistiir (p<0,001). Kumlama grubuna gore
bu degerlerin ortalamasi daha yiiksektir ancak bu fark istatistiksel olarak anlamli

degildir (p>0,05).

Resim 29: Kumlama islemi uygulanmis ve buharla temizlenmis 6érnegin SEM
gorintdleri (x75, x100, x150, x150)

Kumlama islemi yapilmis ve buharla temizlenmis Ornegin SEM gorlntlsu
incelendiginde, seramik yiizeyi ile rezin siman arasindaki keskin hat goriilmektedir.

Bu 6rnekte karigik (miks) tip kopma gorulmektedir.
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Tartisma

Bu arastirmada, farkli yiizey islem protokollerinin lityum disilikat bazli seramikler ile

rezin siman arasindaki baglanma dayanimi tizerine etkileri incelenmistir.

Son yillarda, miikemmel estetik ve biyouyumluluk o6zellikleri nedeniyle dental
seramik materyaller yaygin olarak kullanilmaya baslanmustir. Iyilestirilmis mikro yap1
ve fiziksel ozelliklerle iliskilendirilen tam seramik kronlarin kullanimi, 6n bdlgeden
arka bolgeye kadar genisletilmis ve metal destekli seramik kronlar kadar giivenilir

olduklar1 tespit edilmistir (Wang ve ark., 2012).

Metal destekli seramikler yerine tam seramik kronlarin, estetik ihtiyaci daha iyi
karsilayabilecegi diigiiniilmiistiir. Tam seramik malzemelerin monolitik sekilde
kullanilmasi, metal destekli seramik kronlardaki basarisizliklart minimuma

indirgemeyi hedeflemistir (Dal Piva ve ark., 2018).

Restoratif tedavilerde tam seramik kronlarin kullanim1 yayginlasmaya baslamistir ve
bu restorasyonlar hem geleneksel laboratuvar yontemleri hem de CAD/CAM
teknolojisi yardimiyla tretilebilmektedir (Li ve ark., 2014).

1982'de gelistirilen Cerec sistemi (Sirona, Bensheim, Almanya) ile bilgisayar destekli
tasarim ve bilgisayar destekli iiretim (CAD/CAM) teknolojisi dis hekimligi i¢in
tasarlanmigtir. Bu teknoloji, dental seramiklerin arastirilmasi ve gelistirilmesi adina

basarili bir girisim olmustur (Sundaram ve Varghese, 2020).

Dis hekimliginde CAD/CAM teknolojisi; dental laboratuvarda algr modellerin
taranmas1 ve bir kaziyici cihaz ile restorasyonlarin olusturulmasi gibi alanlarda
kullanilabilir. Tarama isleminin ardindan, intraoral veya ekstraoral gorintuler dental
laboratuvara gonderilir. Geleneksel presleme tekniginde, geleneksel bir 6l¢l kullanilir
ve dental laboratuvarda restorasyonun iiretilecegi al¢it model olusturulur. Presleme
tekniginin; ¢esitli malzemelerin kullanilmasi ve islenmesini, zorlu klinik ve
laboratuvar asamalarimi ve kullanilan malzemelerden dolay1 insan hatasindan

kaynaklanabilecek olas1 hatalari icerdigi gosterilmistir (Sanches ve ark., 2023).

Duret 1970’lerin basinda, Bilgisayar Destekli Tasarim/Bilgisayar Destekli Uretim
(CAD/CAM) teknolojisini dis hekimligine tanitmistir (Duret ve ark., 1988).
CAD/CAM diretim surecine uygun bir malzeme olan IPS e.max CAD bloklar, lityum

disilikat malzemelerin gelisim siireci i¢inde tamitilmistir. Kismen Onceden
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kristallestirilmis bu bloklar, %40 lityum metasilikat ve lityum disilikat pargaciklar
icermektedir. Baglangi¢c durumunda bu mavi-menekse bloklar orta derecede sertlik ve
dayaniklilik (yaklasik 130 MPa) gdOstermesi sebebiyle, frezeleme islemlerinin daha

kolay olmasini saglar ve makinelerin asinmasini 6nler (Denry ve Holloway, 2010).

Her ¢ikan yeni malzeme, malzemelerin etkinliginin ve dayaniminin belirlenmesi i¢in
ag1z ortamindan dnce laboratuvarda bir dizi testen gecirilmektedir. Daha kuglk yuzey
alanlar1 kullanan test yontemlerinin, daha biiylik yiizey alanlar1 kullanan yontemlerden
daha hassas sonuglar verdigi gosterilmistir. Biiylik ylizey alanlariyla yapilan testler;
biiyiilk ylizey alanlarinda, daha kiigiik alanlara gore daha fazla sayida hata
olusmasindan dolay: tutarsiz bulunmustur (Perdigao, 2002). Orneklerin koheziv
kirilmasi, makaslama bag dayanimi testinin dogasinda var olan bir dzelliktir bundan
dolay1 makaslama bag dayanimi test prosediirii, rezin kompozitin seramige yapisma
bag kalitesini degerlendirmek icin yetersiz bir yontemdir. Cekme bag dayanimi
testinde siman seramik arayiiziinde meydana gelen kirilma, bu tiir test proseduruntin
rezin kompozit simanin seramige bag dayanimini degerlendirmek i¢in daha uygun
oldugunu kanitlamistir (Della Bona ve van Noort, 1995). Ozellikle mikrogekme bag
dayanimu testinde kirllma modu genellikle adezivdir. Bu testte kullanilan 6rneklerin
yaklagik 1 mm?’lik mikro ¢ubuklar olmasi, yiikleme sirasinda daha uniform bir stres

dagilimi sagladigi bulunmustur (El Zohairy ve ark., 2004).

IPS e.max CAD bloklarinda farkli yiizey islemlerinin baglanma dayanimina olan
etkisini kryaslamak i¢in mikrogekme deneyine bagvurulan bir ¢alismada (Peumans ve
ark., 2016) mikro gubuklarin boyu 10 mm olarak belirlenmistir. Bu literatiirden destek
alarak ¢alismamizda kullanilmis olan mikro ¢ubuklarin boylar1 10 mm olacak sekilde

hazirlanmstir.

Mikrogekme baglanma dayanim testinden elde edilen verileri daha saglikli bir bigimde
degerlendirebilmek adina hassas kesme cihazinda elde edilen lityum disilikat bloklara
birtakim yiizey standardizasyon islemleri uygulanmistir. Yiizey standardizasyonunu
saglamak icin orneklere sirayla 600,800,1200 grenli silikon karbid zimpara kagidiyla
zimparalama islemi uygulanmistir. Konuyla ilgili literatiirde yer alan g¢alismalar
yardimiyla silikon karbid zzimpara kagitlarinin numaralarina karar verilmistir (Yavuz
ve ark., 2017; Keshvad ve Hakimaneh, 2018; Turung-Oguzman ve Sismanoglu, 2023).

Calismamizda, Ataol ve Ergun’un 2018’de yaptig1 ¢alisma 6rnek alinarak, IPS e.max
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CAD bloklara 6nce kristalizasyon islemi uygulanmis ardindan 600,800,1200 grenli su

zimparalari ile yiizey standardizasyonu saglanmistir.

Calismamizda orneklerin, 600,800,1200 grenli silikon karbid zimpara kagitlar1 ile
yapistirilacak ylizeyleri zimparalandiktan sonra yilizeydeki zimparalardan kaynakli
kirlenmeyi gidermek adma distile su yardimiyla 5 dk ultrasonik temizleyicide
temizlenmistir. Fabianelli ve arkadaglarinin 2010°da yaptiklar1 c¢alismalar bu

uygulamay1 destekler niteliktedir (Fabianelli ve ark., 2010).

Literatiirde ideal metodlar1 ve malzemelerini belirlemek adina klinik olarak ilgili
parametreleri taklit etmek amaciyla termal dongii ile yaslandirma ve uzun siireli su
depolama yontemlerinin kullanilabilecegi belirtilmistir. Yillar boyunca in vitro
testlerde sik¢a kullanilan ve sabit tutulan tek parametre sicaklik olmustur. ISO
standardina gore, bazi arastirmalarda dental materyallerin test edilmesi i¢in en uygun
sicaklik degerleri 5°C ve 55°C olarak belirlenmistir. Bu sicakliklarin, ag1z boslugunun
fizyolojik kosullarina en yakin kabul edilen degerler olduklari gosterilmistir (Morresi
ve ark., 2014). Yapilan calismalarda, canli dislerin uzun siire agir1 sicak ve asir1 sogugu
tolere edemeyecegi gosterilmistir (Amaral ve ark., 2007). Bundan dolay1 bir¢ok
arastirma, agi1z boslugunda meydana gelen ani sicaklik degisikliklerini daha iyi taklit
edebilmek i¢in bekleme siirelerinin 10 saniye veya 15 saniye olarak kullanilmasini
onermistir (Li ve ark., 2002; Ernst ve ark., 2004; Helvatjoglu-Antoniades ve ark.,
2004a). Yaslandirma protokolii, suyun kigik molekiler boyutu ve ylksek
konsantrasyonu nedeniyle polimer zincirleri ve fonksiyonel gruplar arasindaki kii¢iik
bosluklara niifuz etmesi sebebiyle polimerin termal stabilitesini va baglanmay: azaltir.
Bu nedenle, yapistirict malzemede bulunan polimer, nem ve sicaklik degisimlerine
dayanamayabilir (Campos ve ark., 2016). Phark ve arkadaslarinin 2009’da yaptiklari
caligmaya gore bag mukavemeti, termal dongii ile yapay yaslandirma nedeniyle ciddi
sekilde azalmistir (Phark ve ark., 2009). Calismamizda da, termal dongii ve suda
bekletmek suretiyle yaglandirma esnasinda baglanma mukavemetinin azaldigini

diisiinmekteyiz.

Yapilan bu laboratuvar incelemeleri sonucu rezin simanlarin, cam iyonomer simanlar
ve polikarboksilat simanlar gibi geleneksel simanlara gore tam seramik
restorasyonlarin tutuculugunu daha iyi destekledigi ortaya konulmustur (el-Mowafy,
2001). Rezin simanlar, sadece seramikler ve disler arasinda daha giiclii ve daha

dayanikli bir baglanma dayanimi saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda daha iyi estetik
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sonuglar verir ve daha yiiksek seramik dayanikliligi elde edilmesini saglar (Addison
ve ark., 2008).

Adeziv simanin, seramik yiizey ile olan iliskisi ve baglantis1 tam seramik
dayanikliliginda 6nemli rol oynar. Tam seramik restorasyonlarin ¢ogunda kiriklarin,
restorasyonlarin i¢ yiizeyinde veya simanda bagladig1 goéze alindiginda adeziv siman
ve seramik ylzey arasindaki baglantinin 6nemi ortaya ¢ikmis olur (Amaral ve ark.,
2006).

Calismamizda farkli ylizey islemi protokollerinin ardindan seramik oOrnekleri
yapistirmak i¢in dual cure bir rezin siman tercih edilmistir. Isikla polimerize olan rezin
simanlarin polimerizasyonu esnasinda gergeklesebilecek problemleri agmak adina
dual cure rezin simanlar gelistirilmistir. Yapilan ¢alismalar maksimum sertlesme igin
kendiliginden polimerize olabilen bir katalizoriin gerekliligini ortaya koymustur ve bu
kimyasal bilesenlerin kisith enerji varliginda dahi polimerizasyonu destekledigi ortaya

koyulmustur (Pegoraro ve ark., 2007; Acquaviva ve ark., 2009).

Restoratif malzemelerle istenilen iist diizey yapisma kalitesini elde etmek igin,
restoratif malzeme hakkinda genis bilgi diizeyine sahip olmak ve uygun ylizey islemi
protokolii ile rezin simanin kombinasyonu gereklidir. Seramiklerin yapistiriima
stirecinde altin standart olarak, seramik yiizeyinde piiriizliiliik olusturmak ve ardindan
seramik baglayici ajanin uygulanmasi islemleri gosterilmistir. (Kalavacharla ve ark.,
2015). Yapilan calismalar, rezin siman ile CAD/CAM malzemesi arasindaki
yapismay1 artirmada ylizey isleminin Onemini vurgulamistir (Abouelleil ve ark.,
2022). Mikro piiriizliilik olusturarak yiizey alanini artirmak yiizey islemlerinin ana
amacidir. Cesitli mekanik veya kimyasal ylizey islemi protokolleri, restoratif
malzemelerin baglanma mukavemetini artirmak ic¢in onerilmistir (Turung-Oguzman

ve Sigsmanoglu, 2023).

Yapilan galismalarda lityum disilikat cam seramiklerin 20 saniye boyunca hidroflorik
asit (HF) ile purtzlendirilmesinin, yiizey enerjisini artirdigini ve yapistirict simanlar
i¢in temas agisini1 azalttigi tespit edilmistir. Bu durum seramik ylzeyinde, mekanik
Kilitleme i¢in mikro ¢ukurlar olusturmustur. Calismamizda standardizasyon amaciyla
lityum disilikat cam seramikler hidroflorik asit uygulanarak 60 saniye
puriizlendirilmistir. Straface ve arkadaglariin 2019°da yaptiklar1 ¢alismalarda, IPS

e.max materyalinin 60 saniye sireyle piiriizlendirildigi durumlarda baglanma
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mukavameti degerlerinin arttigi gozlemlenmistir (Straface ve ark. 2019). Yapilan
bircok calismada, piiriizlendirme siiresinin 20, 30, 40, 60, 90 veya 120 saniye
olmasinin, IPS e.max materyali i¢in elde edilen bag dayanimi giicii degerleri lizerinde
onemli bir etkisi olmadig1 ortaya konulmustur (Fabian Fonzar ve ark., 2020; Avram
ve ark., 2022). Bununla birlikte HF asitin uzun siireli uygulanmasi durumunda,
seramik {izerinde biiyiik c¢ukurlar olusabilir ve bu da adeziv rezin simanin

infiltrasyonunu zorlastirarak baglanma mukavemetinin anlamli derecede azalmasina

yol acabilir (Alex, 2008).

Kumlama islemi 6zellikle rezin siman ile yapistirilan seramikler i¢in tavsiye edilmistir
cunkl cesitli islemlerden sonra ylzeyde meydana gelen smear tabakasini
uzaklastirdigi ve mikromekanik tutunma ic¢in temiz bir ylizey olusturdugu
gosterilmistir (EI-Damanhoury ve ark., 2021). Cam seramikler icin 25-50 pm
boyutlarindaki Al2O3 partikiillerinin kullanimi uygun goriilmiistir (Tian ve ark.,

2014).

Calismamizda yiizey temizleyici olarak basingli buhar uygulamasi kullanilmistir.
Dental laboratuvarlarda siklikla kullanilan yontemlerden biri olan basingli buhar ile
temizlik, dl¢ii kagiklarini ve modelleri, cila artiklarin1 ve metal altyapilari temizlemek
i¢in kullanilir. Kumlama sonrasi buharla temizleme, artiklar1 ve kalintilar1 gidermenin
basit bir yolu olarak kabul edilir. Buhar temizlemenin uygulanmasi, restorasyonlarin
baglanma giiclinii artiric1 bir etki gostermistir ve daha az adeziv kirilmaya sebebiyet

vermistir (Wang ve ark., 2010).

Caligma gruplart belirlenirken yapilan literatiir taramas1 sonrasi yapilan bir ¢calismada
El-Farag’in 2021 yilinda yapmis oldugu kompozit rezinler iizerine kumlama islemi
sonrasi ¢alismanin dort farkli gruba ayrilmis oldugunu tespit ettik. Gruplar: Grup
1:Kontral grubu, Grup 2: Ultrasonik temizleme, Grup 3: Buharli temizleme ve Grup
4: lvoclean temizleme seklindedir. Gruplar termal donguye sokulduktan sonra kesme
yapigsma baglantisi incelenmis ve elde edilen sonuglara gore buharli temizleme
grubunun diger gruplara gore daha tstiin oldugu goriilmiistiir. Calismadaki sonuglar
g6z Oniine alindiginda calismamiza buharla temizleme grubunun dahil edilmesinin

anlamli fark yaratabilecegi sonucuna vardik.

Lazer uygulamasi, giivenli ve giivenilir bir ylizey islem teknolojisi olarak son yillarda

dis hekimleri arasinda bliyiik popiilerite kazanmistir. Lazer uygulamasiyla dis ve

55



seramik yiizeyleri piiriizlendirilebilir, boylece baglanma ylizeyi artirilir ve disler ile
restorasyonlar arasindaki baglanma mukavemeti arttirilabilir (Hou ve ark., 2018).
Seramik yiizeylerini modifiye etmek adina Er:Y AG lazerler siklikla kullanilmistir. Bu
lazerler, seramik malzemeler ve rezin simanlar arasindaki baglanma mukavemetini
arttirarak indirekt restorasyonlar ve lityum disilikat takviyeli cam seramiklerde ylizey

islemi olarak kullanilmistir (van As, 2004; Cavalcanti ve ark., 2009).

Calismamizdan elde edilen bulgular incelendiginde ise basing degeri i¢in ortalama
degerler incelendiginde HF grubu 15,7 + 4,7 MPa > HF+B grubu 15,2 + 2,2 MPa >
Kumlama + B grubu 7,0 £ 1,4 MPa > Kumlama grubu 4,4 + 1,1 MPa oldugu

gOriilmiistiir.

Sonuglar incelendiginde ise HF grubunun basing degeri Kumlama ve Kumlama +B
grubuna gore anlamli olarak yiiksekken, HF+B grubuyla arasinda anlamli bir fark

tespit edilememistir.

Literatiir incelemesi yapildiginda, Tiirker ve arkadaslarinin 2020’de yaptiklar
calismada hibrit seramik ve rezin nano seramik bloklar iizerine yiizey islemi olarak
hidroflorik asit, tribokimyasal silika kaplama, kumlama, primer uygulama ve lazer
uygulanmistir. Yiizey islemi gergeklestirilen bloklar rezin simanla yapistirilmis ve
makaslama testi uygulanmistir. Sonuglar incelendiginde, hidroflorik asit grubu anlamli
olarak en iyi sonuglar1 vermistir ve ¢alismamizla benzer niteliktedir (TUrker ve ark.,

2020).

Guarda ve arkadaslarinin 2013 yilinda yaptiklari ¢aligmaya gore; lityum disilikat
seramikler ve rezin siman arasindaki baglanma dayanimi incelenirken, termal
yaslandirma ve %10 HF asit + silan, 50 pm’lik Al2Ozile kumlama+ silan gibi ¢esitli
ylzey islemi protokolleri uygulanmis olup etkileri mikrogerilim test metodu
kullanarak degerlendirilmistir. Arastirmalarinda, HF asit grubunun baglanma
dayaniminda kumlama grubuna goére daha basarili oldugunu bildirmislerdir (Guarda

ve ark., 2013).

Tian ve arkadaslarinin 2014 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismasinda da, ¢alismamiza
benzer olarak lityum disilikat ylizeye hidroflorik asit uygulamasinin bag dayanimi

arttiricr etkisi oldugu sonucuna vartlmistir (Tian ve ark., 2014).
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Kara ve arkadaglarmin 2011°de yapmis olduklari, felspatik seramiklere kumlama,
lazer ve asitle piiriizlendirme sonrasi bag dayanimimin olciildigii calismada ise
kumlama grubunun lazer ve asitle piirtizlendirmeye goére anlamli olarak daha yiiksek
sonuglar verdigi goriilmiistiir (Kara ve ark., 2011). Calismamizdan farkli sonuglar elde
edilmesinin sebebinin, farkli seramik malzemelerin kullanilmis olmasi ve daha diisiik

asit konsantrasyonundan kaynakli oldugunu diisiinmekteyiz.

Panah ve arkadaglarinin 2008 yilinda yaptiklar1 ¢alismada lityum disilikat bloklar
lizerinde yiizey islemi olarak hidroflorik asit, kumlama, bu iki islemin kombine
yapildigr ve ayr1 ayrt bu islemlerin silan ile kombinlendigi yiizey islemleri
uygulanmistir. Yiizey islemi gergeklestirilen bloklar kompozit bloklara yapistirilip
mikro makaslama baglanti1 testi uygulanmistir. Bu ¢alismanin sonucunda iki islemin
kombine uygulanmasi; kumlama grubuna gore anlamli bir sekilde baglanma degerini
arttirirken, hidroflorik asit grubuna goére anlaml bir fark olusturmamistir (Panah ve
ark., 2008). Bu iki islemin kombine uygulanmasi hususunda bu g¢alisma dikkate

alinabilir.

Lazer grubu kendi i¢inde degerlendirildiginde ise tiim gruplardaki sonuclar basarisiz

olmustur ve lazer grubu ¢alismadan ¢ikarilmak zorunda kalinmistir.

Literatiir incelemesi yapildiginda Er:YAG lazerin felspatik porselen (Shiu ve ark.
2007) ve lityum disilikat (Gokce ve ark., 2007) yapili seramikler yiizeyindeki

baglanma dayanimi etkisini inceleyen c¢alismalar az da olsa mevcuttur.

Gokee ve arkadaslarmin 2007 yilindaki lityum disilikat bloklar iizerine farkli dalga
boylarinda uygulanmis Er:YAG lazer uygulamalarinin rezin simana baglanma
dayanimi incelendiginde 300 mJ lazerin en etkili sonucu verdigi goriilmiistiir. Bu
kapsamda ¢alismamizda 300 mJ dalga boyunda Er:YAG lazer lityum disilikat bloklara
uygulanmistir (Gokge ve ark., 2007).

Er:YAG lazer ile yiizey hazirlik islemi yapilmis farkli ¢aligmalar incelendiginde,
Uludamar’in 2007 yilinda yaptig1 ¢aligmaya gore zirkonyum bloklar tizerinde yapmis
oldugu farkl yiizey hazirlik islemlerinin (kontrol, kumlama,elmas frezle asindirma,
Er:YAG lazer) rezin esasli simanlarin bag dayanimi lizerine ¢alismasinin sonuglarina
gore Er:YAG lazer grubunun sonuglari ¢alismamizla benzer olarak en diisiik bag

dayanimi degerini vermistir (Uludamar, 2007).
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Kirilma bdlgesinin tipi, tanim1 ve siniflandirilmasi, her tiirlii hata analizinin ayrilmaz
bir parcasi olarak kritik éneme sahiptir. Kirilma yiizeyinin dikkatli bir mikroskobik
analizi, kirilma siirecinin daha tutarli ve eksiksiz analiz edilmesini saglayabilir. Bu
nedenle, bag kalitesi yalnizca baglanma dayanimi verilerine bakilarak
degerlendirilmemelidir. Kopma tipleri, herhangi bir yapistirici sistemin nihai testi olan
klinik performans siir1 hakkinda 6nemli bilgiler saglayabilir (Panah ve ark., 2008).
Calismamizda mikrogekme baglant1 testinin ardindan, teste tabi tutulan mikro
cubuklarin kopma tipleri stereomikroskop altinda incelenmis ve literatiirle uyumlu
olarak, baglanti kuvvetlerinin yiiksek oldugu gruplarda daha fazla karisik (miks)
kopma (adeziv ve koheziv kopmanin bir arada oldugu) goézlemlenmistir. Baglanti
kuvvetlerinin diisiik oldugu gruplarda ise rezin siman ve seramik arasinda daha fazla

adeziv kopma meydana gelmistir.

Panah ve arkadaslarinin 2008 yilinda yaptiklari ¢alismada, lityum disilikat bloklara
farkl1 ylizey islemleri sonucu mikromakaslama bag dayanimi incelenmis ve SEM
analizi yapilmistir. SEM analizine gore ¢alismada tam manada koheziv tip kopma
yasanmamis olup bu durum caligmamizla paralellik gostermektedir. Bu ¢alismada
kumlama grubu ve hidroflorik asit grubunda karigik (miks) kopma tipi gézlenmis olup
bizim c¢alismamizdaki hidroflorik ve kumlama+buhar grubunda gozlenen SEM

goruntuleri ile uyum saglamaktadir.

Calismamizin gii¢lii yanlarini inceledigimizde ise lityum disilikat bloklara uygulanan
farkl yiizey islemlerinin mikrogekme testi ile degerlendirilmesinde basingli buharin
hidroflorik asit ve kumlama gruplarina ayrica ek olarak uygulanmasiin yapilan
literatiir aragtirmasit sonucu olduk¢ca az sayida yaymin oldugu goézlenmistir,

caligmamizin bu noktada literatiire oldukga katkis1 olacag fikrindeyiz.

Calismamizin eksik yonlerine geldigimizde ise ¢alismanin in vitro bir ¢aligma olmasi
klinik bulgular1 birebir yansitmama bakimindan eksiklerinden biridir. Ayrica ¢aligma
sartlar1 saglanirken ne kadar ISO standartlarin1 yerine getirmeye c¢aligsak da

kalibrasyon farklarinin olabilecegi gbz 6niinde bulundurulmalidir.
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Sonug ve Oneriler

Calismada elde edilen bulgular dogrultusunda su sonuglara ulagilmistir:

Lityum disilikat bloklara 300 mJ degerindeki lazer uygulamasinin, adeziv rezin
siman ile simantasyonda basarisiz bir ylizey islemi oldugu goriilmiistiir.

Lityum disilikat bloklara yilizey islemi olarak hidroflorik asit uygulamasi, ek olarak
basingli buhar uygulamasi hari¢, adeziv rezin siman ile simantasyonda
mikro¢ekme testlerinde en basarili sonuglar1 vermistir.

Calisma verileri incelendiginde kumlamaya ek basingli buhar islemi sadece
kumlama uygulamasina gore daha yliksek ortalamalar vermistir ancak aradaki fark
anlaml goriilmemistir.

Arastirma sonuglart; farkli yiizey islemlerinin, seramikler ile rezin siman
arasindaki mikrocekme bag dayanimini etkiledigini gostermistir. Bu durum, sifir
hipotezinin reddedilmesine neden olmustur.

Bu bulgular yapilacak baska klinik ¢aligsmalarla desteklenmelidir.
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