B
AT .

o ——

——
0

QP —
2 Mays oNW©

-_
-
-
-
|
-
>
&

-
-~
=
-
-
®)
%

ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU
PROTETIK DiIS TEDAVISI ANABILIM DALI

REZIN-NANO SERAMIK VE POLIMER-INFILTRE
SERAMIKLERE UYGULANAN FARKLI YUZEY
ISLEMLERININ KOMPOZIT REZINLERLE

BAGLANTISININ INCELENMESI

DOKTORA TEZi

Numan TATAR

Samsun

Nisan-2016






B
AT .

o ——

——
0

QP —
2 Mays oNW©

-_
-
-
-
|
-
>
&

-
-~
=
-
-
®)
%

ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU
PROTETIK DiIS TEDAVISI ANABILIM DALI

REZIN-NANO SERAMIK VE POLIMER-INFILTRE
SERAMIKLERE UYGULANAN FARKLI YUZEY
ISLEMLERININ KOMPOZIT REZINLERLE

BAGLANTISININ INCELENMESI

DOKTORA TEZi

Numan TATAR

Danigman

Doc. Dr. Cagri URAL
Samsun

Nisan-2016



TE.
ONDOKUZ MAYIS UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

Numan TATAR tarafindan Dog. Dr. Cagri URAL Damsmanliginda hazirlanan “Rezin-Nano
Seramik ve Polimer-Infiltre Seramiklere Uygulanan Farklh Yiizey Islemlerinin Kompozit
Rezinlerle Baglantisinin Incelenmesi” baglikli bu ¢aligma jiirimiz tarafindan 28 / 04 / 2016
tarihinde yapilan smav ile Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dalinda DOKTORA Tezi olarak
kabul edilmistir.

Bagkan : Dog. Dr. Burcu BAS, Ondokuz Mayis Universitesi ]

Uye : Dog. Dr. Cagri URAL, Ondokuz Mayis Universitesi

Uye : Yrd. Dog. Dr. Ibrahim DURAN, Ondokuz Mayi1s Universitesi

) iz

Uye : Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin Emir YUZBASIOGLU, istanbul ]\/Iedlpol Urnv sitesi
Uye : Yrd. Dog. Dr. Seda CENGIZ, Biilent Ecevit Universites Kﬁ% IW b
ONAY:

Bu tez, Enstitii Yonetim Kurulunca belirlenen ve yukarida adlari yazili j jtri tiyeleri
tarafindan uygun goriilmiistiir.

Dog. Dr. Aydin HIM
Saghk Bilimleri Enstitiisii Miidiirii




TESEKKUR

Zor glinlerimde sevgi ve destegi ile her zaman yanimda olan sevgili esim Emine
TATAR ve biricik ogullarim Emir Alp TATAR ve Kerem TATAR’a,

Her zaman sevgi ve desteklerini yanimda hissettigim, bu gilinlere gelmemde biiylik
emekleri olan anneme, babama ve abime,

Doktora egitimim siiresince, bilgi ve deneyimleriyle bana yol gosteren, destegini ve
yardimlarimi higbir zaman esirgemeyen, meslege ve egitime bakis acimi sekillendiren tez
danismanim ve degerli hocam Sayin Dog. Dr. Cagri URAL’a,

Bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim, birlikte ¢aligmaktan mutluluk duydugum
Ondokuz Mayis Universitesi Protetik Dis Tedavisi Boliimii 6gretim iiyeleri ve ¢alisma
arkadaslarima,

Tez yazim asamasinda bilgi ve deneyimlerinden faydalandigim ve laboratuvar
calismalarinda cihazlarini kullanmam igin izin veren basta Abant izzet Baysal Universitesi
Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi A.D. Bagkani Sayin Tevfik YAVUZ ve degerli
boliim calisanlarina,

[statistik analizinde yardimci olan Ogr. Gér. Biilent ORDU ve Yrd. Dog. Dr. Tevfik
YAVUZ’a

ICTENLIKLE TESEKKURLERIMI SUNARIM...

Bu c¢alisma Ondokuz Mayis Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimince
PY0.DIS.1903.15.001 numarali proje ile desteklenmistir.



OZET
REZIN-NANO SERAMIK VE POLIMER-INFILTRE SERAMIKLERE
UYGULANAN FARKLI YUZEY iSLEMLERININ KOMPOZIT REZINLERLE
BAGLANTISININ iNCELENMESI

Amag¢: CAD-CAM iiretim tekniginde kullanilan yeni nesil rezin igerikli seramiklerin
kompozit rezinlerle olan baglantisindaki problemlerin 6niine gegilebilmesi i¢in farkli yiizey

islemlerini uygulamak ve bu dogrultuda en uygun yontemin belirlenmesi amaglandi.

Materyal ve Metot: Iki farkli rezin icerikli hibrit seramik olan Vita Enamic ve Lava Ultimate
CAD-CAM bloklarindan 60 ar adet 6rnek hazirlandi. Yiizey islemleri 6ncesi, Vita Enamic ve
Lava Ultimate test gruplart her bir grup 12 6rnek igerecek sekilde (n=12) tesadiifi olarak 5
gruba (Kontrol, Hidroflorik Asit, Hidroflorik Asit ile birlikte Silan, Fosforik Asit ile birlikte
Silan, Silika kaplt Al,O3 tozu ile birlikte Silan) ayrildi. Yiizey islemi uygulanan her gruptan
fazladan birer 6rnek hazirlandi ve Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) cihazi yardimi ile
yiizey incelemesi yapildi. Yiizey islemi uygulanan 6rneklerin 3D profilometre cihazi ile ylizey
ptriizliilik degerleri hesaplandi. Daha sonra 6rneklere kompozit rezin baglantisi yapildi ve
termal devirlendirme (5000 devir, 5-55°C) islemi uygulandi. Yapay yaslandirma isleminden
sonra orneklere universal test cihazi ile makaslama baglanti testi uygulandi. Elde edilen
veriler tek yonlii ANOVA testi sonrasinda Tamhane testi kullanilarak istatiksel olarak
degerlendirildi. Basarisizlik tiplerinin incelenebilmesi i¢in her kirik tipinden birer 6rnek SEM
ile incelendi.

Bulgular: Yiizey islemi uygulamalar istatiksel olarak degerlendirildiginde Vita Enamic
bloklarda tiim alt gruplar kontrol grubundan anlamli derecede yiiksek bulundu, Lava Ultimate
bloklarda ise Fosforik asit grubu digindaki tim alt gruplar kontrol grubundan anlamli
derecede yiiksek bulundu (p<0,05). En yiiksek baglanti degeri her iki rezin igerikli seramik
grubunda da tribokimyasal kaplama ile birlikte silan uygulamasinda elde edildi.

Sonug¢: Yapilan bu in vitro ¢alisma sonucunda rezin igerikli seramiklere uygulanan yiizey
islemlerinde, en etkili yontemin tribokimyasal kaplama ile beraber silan uygulanan grupta
elde edildi, tim yiizey islemlerinin baglant1 dayaniklilik degerlerini anlamli sekilde arttirdigi
saptandi.

Anahtar Kelimeler: Hibrit Seramik; Kompozit Rezin; Rezin Igerikli Seramik; Tam seramik;
Yiizey Islemi

Numan TATAR, Doktora Tezi
Ondokuz Mayis Universitesi - Samsun, Nisan-2016



ABSTRACT
EFFECT OF DIFFERENT SURFACE TREATMENTS ON BOND STRENGTH OF
COMPOSITE RESIN TO RESIN NANO CERAMIC AND POLYMER

Aim: Application of different surface treatments to avoid the bonding problems between the
new generation resin matrix all ceramic systems and composite resin and to determine the
most appropriate methods.

Material and Method: 60 samples were prepared from CAD/CAM blocks of two different
resin matrix ceramics (Vita Enamic and Lava Ultimate). Before applying the surface
treatments, the test groups of Vita Enamic and Lava Ultimate were divided into 5 subgroups
randomly that each subgroups included 12 samples (Control, Hydrofluoric acid, Hydrofluoric
acid with silane, Phosphoric acid, with silane, Silica coated Al,O3 sand with silane). An extra
sample were selected from each subgroups for Scanning Electron Microscope (SEM)
analyzing. Surface roughness values of all samples were measured with 3D profilometer after
surface treatments were completed. After composite resin was bonded to samples, thermal
cycling (5000 cycle, 5-55°C) was used. Shear bond strength test was performed with universal
testing machine after artificial ageing. Shear bond strength was statistically analysed by
ANOVA. One sample from each fracture types were evaluated by SEM.

Results: All subgroups were significantly higher than control group in Vita Enamic and for
Lava Ultimate, all subgroups except Phosphoric acid group were significantly higher than
control group (p<0.05). The highest bond strength values were observed with tribochemical
coupling method with silane for both main groups.

Conclusion: All surface treatment methods increased the bond strength and the most effective
method was tribochemical coupling method with silane application.

Keywords: All ceramic; Composite resin; Hybride ceramic; Resin matrix ceramic; Surface
treatment methods

Numan TATAR, Ph. D. Thesis
Ondokuz Mayis University - Samsun, April-2016
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1. GIRIS

Glinlimiiz dis hekimligi pratiginde, estetigi saglamak, kaybolan dis ve cevre
dokusunu telafi etmek, kaybolan fonksiyon ve fonasyonu yeniden saglamak amaciyla
sabit protezler rutin olarak kullanilmaktadir. Estetigi saglamak amaciyla sabit
protezlerde kullanilan seramik materyali, metal destekli seramik ve tam seramik olmak
tizere iki uygulama alanina sahiptir. Her iki sistemin de kendi i¢inde avantaj ve

dezavantajlart olmakla birlikte, tam seramiklerin estetik Ozellikleri daha tistiindiir

(Anusavice ve Phillips, 2003).

Glinlimiizde dental seramiklerin  iiretiminde bir¢ok  farkli  teknik
kullanilmaktadir. Metal destekli seramik restorasyonlarda c¢ogunlukla sinterleme
yontemi kullanilirken, tam seramiklerde, sinterleme, slip-casting, 1si-basing ve
CAD/CAM (Bilgisayar destekli tasarim/Bilgisayar destekli {iretim) gibi iiretim
teknikleri kullanilmaktadir. Tam seramiklerin final restorasyonun iiretiminde
CAD/CAM ve 1s1 basingla sekillendirme gibi yontemler kombine olarak da
kullanilabilmektedirler (Sakaguchi ve Powers, 2012). CAD/CAM uygulamalarinin
beraberinde getirdigi ¢apraz enfeksiyonun Oniine gecilebilmesi, hata potansiyelini
azaltmasi, geleneksel Ol¢li yontemlerini elimine etmesi ve bekleme siiresini ortadan
kaldirmasi gibi avantajlart bulunmaktadir (Liu, 2005; Palin ve Burke, 2005). Bununla
birlikte yapilacak restorasyonlara sundugu feldsapatik seramik, lityum disilikat,
zirkonyum ile giiglendirilmis seramik ve hibrid seramik gibi genis materyal ¢esitliligi
sayesinde klinik kullanimda konvensiyonel yontemlere alternatif olarak karsimiza
¢ikmaktadir.

Dental seramiklerin iistiin mekanik ve estetik Ozelliklere sahip olmasinin
yanisira karsit dogal dis asinmasi ve kirilganlik gibi olumsuz 6zellikleri de
bulunmaktadir. Kompozit rezinlerin bunun gibi dezavantajlari olmadigindan dolayi
kullanilacak restorasyonun seciminde porselene alternatif olabilmektedir. Fakat
kompozit rezinlerin polimerizasyon biiziilmesi, zayif asinma direnci ve diigiik mekanik
dayaniklilik gibi yapisal olarak dezavantajlari da bulunmaktadir. Bu durum seramik ve
kompozit rezinlerin olumlu 6zelliklerini bir arada sunan materyal arayislarini giindeme

getirmistir (Coldea ve ark., 2013; Dirxen ve ark., 2013).



Son yillarda seramik ve kompozit rezinlerin olumlu 6zelliklerini bir araya
getirmek icin arastirmalar yapilmaktadir. Farkli firmalar bununla ilgili yaptiklar
calismalar sonucu CAD/CAM hibrit bloklar1 piyasaya sunmuslardir. Vita Enamic (Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) ve Lava Ultimate (3M ESPE, Seefeld, Almanya)
rezin igerikli seramik bloklarini bunlardan bazilaridir. Bu seramik bloklar seramik ve
kompozit rezinlerin olumlu 6zelliklerini birlestiren ¢ift fazli yapilar1 sayesinde daha
kolay islenebilirlik, iistiin kenar uyumu ve yiiksek kirilma direnci gibi avantajlar
saglamaktadir (Spitznagel ve ark., 2014). Lava Ultimate, yiiksek 1siyla polimerize
edilmis rezin matriks iginde gomiilii nanoseramik doldurucu partikiiller icermektedir.
Kompozit ya da seramik olmayip her iki materyalin karisimi oldugu bildirilen Lava
Ultimate, iireticisi tarafindan rezin nano seramik olarak simiflandirilmistir (Lava
Ultimate, 2015). Vita Enamic ise, aliminyum oksitten zengin ince yapili feldspatik
matriks i¢ine tiretan dimetakrilat (UDMA) ve trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA)
polimerlerinin infiltre edilmesinden olusmustur ve ireticisi tarafindan diinyanin ilk
hibrit seramigi olarak tanitilmistir (Vita Enamic, 2015). Gracis ve ark. (2015), Vita
Enamic ve Lava Ultimate bloklar1 rezin igerikli  seramikler sinifinda

degerlendirmislerdir.

Tam seramik restorasyonlarin yapiminda veya bitiminden sonraki agiz igi
uyumlama sirasinda, okliizal acikligin olusmasi, kontak noktalarinin tam
saglanamamasi gibi sorunlar olusabilmekte ve restorasyonun kullanim sirasinda
kirllmasi gibi komplikasyonlar olusabilmektedir. Bu gibi durumlarda restorasyon ya
agizdan ¢ikarilip tekrardan firmlama agamasina sokularak ya da tamir materyalleri ile
ilave ve diizenleme yapilarak bu eksiklik giderilmeye c¢alisilmaktadir. Restorasyonun
yerinden ¢ikarilmasi, dise uygulanan travma sonucu diste kirik veya catlak riski ve
protez yerinden ¢ikarildiktan sonra tekrar firina girmesi ile olusabilecek distorsiyon gibi
cesitli dezavantajlar i¢gmektedir. Bu dezavantajlar géz Oniinde bulunduruldugunda,
restorasyonun agiz igerisinde tamiri tavsiye edilmektedir (Appeldoorn ve ark., 1993;
Kamada ve ark., 1998). Agiz i¢i tamir yonteminde kompozitin porselen yiizeyine
baglanmasi igin, elmas frezle piiriizlendirme, air abrazyon (kumlama), asitle
piiriizlendirme ve silika kaplama gibi mekanik baglanma yontemleri kullanilmaktadir.
Bu yontemlere ilave olarak silan ve metal primer gibi kimyasal ajanlarin

kullanilmasindan da faydalanilmaktadir (Roulet ve Degrange, 2000). Tiim bu islemlere



ragmen porselen ve rezin kompozit arasinda yeterli baglanti kuvveti olusmamakta ve
ilave edilen kompozit rezin bir siire sonra baglanti basarisizligi gosterip yerinden

ayrilabilmektedir.

Bu ¢alismanin amaci, yeni gelistirilen CAD/CAM bloklar1 olan rezin igerikli
seramiklere uygulanan farkli yiizey islemlerinin, kompozit rezinin baglanma
dayanimlarin1i makaslama testi uygulayarak degerlendirmektir. Calismanin hipotezi; (1)
rezin igerikli CAD/CAM seramik bloklarina uygulanan farkli yiizey islemlerinin, yiizey
plriizliliigiinii arttiracagi; (2) rezin igerikli CAD/CAM seramik bloklarina uygulanan
farkli ylizey islemlerinin kompozit rezinle olan baglanti dayanimii arttiracagi; (3)
farkli kompozisyonlara sahip rezin igerikli CAD/CAM bloklarin aym yiizey
islemlerinde farkli baglanti dayanim degerleri verecegi yoniindedir. Calismamizin akis

semasi asagida (Sekil 1) gosterilmistir.
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Sekil 1. Yapilan tez calismasinin akig semasi



2. GENEL BILGILER
2.1. Dental Seramikler
2.1.1. Dental Seramiklerin Tarihcesi

Yunancada topraktan yapilmis (yanmis toprak) anlamina gelen “Keramikos”
sOzcliglinden tiiretilmis olan seramik sozciigii Tiirk Dil Kurumunca “Yiksek 1sida

pisirilmis topraktan yapilan nesne” olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2007).

‘Dental seramik’ ifadesi genis bir materyal grubunun tanimlanmasinda
kullanilirken, ‘dental porselen’ terimi alt gruplardan birini ifade etmektedir. Dental
seramikler, bir ya da daha fazla metalik ve yar1 metalik elementin (genellikle oksijen
ile) birlesiminden olusan ametalik ve inorganik yapilardir (McLaren ve Cao, 2009).
Dental porselenler ise sinterleme ile elde edilen, igerisinde 16sit kristalleri bulunan
camsi1 bir maktiks olup tiimii ile cam faza gegmemis seramik tirtidiir. (Yavuzyilmaz,

1996).

Seramikler yapisi insanlar tarafindan degistirilmis en eski inorganik
materyallerdir. Igerdigi kaolinin, silika ve feldspar gibi diger minerallerin ilave edilmesi
ve yiiksek 1sida firinlanmasi sonucu olusan materyale “porselen” adi verilir. Dental
seramikler de ayn1 formiile bagl kalinarak iiretildikleri i¢in, dental porselenler tanim1 da

dis hekimliginde yaygin olarak kullanilmaktadir (Sakaguchi ve Powers, 2012).

Dis hekimliginde porselen kullanimi 200 yil oncesine dayanmaktadir. Ilk
olarak 18. yiizyillda kullanmilmistir (Kelly ve ark., 1996). 18. ylizyilda kayip dislerin
tedavisinde insan-hayvan disleri, fildisi, mineral ya da porselen disleri kullanilmistir.
1723’te Piere Fauchard, dis ve gingival dokularin rengine benzeyen porselenlerle ilgili
calismalar yapmaya baslamistir. {lk basarili porselen yapay disleri 1774’te Alexis
Duchateau ve Nicholas Dubois de Chemant iiretmistir. 1808’de Italyan dis hekimi
Giusseppangelo Fonzi, kisiye 6zel hazirlanan ve porselen dislerin arka yiizeylerine
platin pinler yerlestirilerek, metal kaide plagina lehimlenebilmelerini saglayan bir
yontem gelistirmistir. Bunlarin estetik ve mekanik 6zellikleri protetik dis hekimliginde

biiylik avantaj saglamistir. Fransiz dis hekimi Planteau, 1817°de porselen disleri ilk kez



Amerika’ya gotiirmiis ve yayillmasini saglamistir (Jones, 1985; Anusavice ve ark.,
2012).

1903 yilinda Charles Land tarafindan ‘’jaket kronlar °’ olarak adlandirilan,
platin folyo tizerine firinlanan yiiksek 1s1 porselenleri kullanilarak tam seramik
restorasyonlarin iiretimini gergeklestirmistir. Bu restorasyonlarin, diisiik biikiilme
direnci ve kirilganligindan dolayr kullanimlari sinirlt kalmistir (Akin, 1990; Anusavice
ve ark., 2012; McLean ve Odont, 2001). 1958 yilinda Vines ve arkadaslari; ¢ok ince
porselen tozunu diisiik basingta vakum altinda pisirerek, porselenin translusensi ve

estetik ozelliklerini gelistirmislerdir (Vines ve ark., 1958; McLean ve Odont, 2001).

1950°1ili  yillarda, porselenin metallerle desteklenerek sabit protezlerle
kullanabilirligi ile ilgili arastirmalar yapilmaya baslanmistir. Losit eklenmesi ile
Seramigin genlesme katsayis1 yiikseltilerek altin alasimlar ile giliglii baglanti

saglanmistir (Kelly ve ark., 1996; Van Dijken, 1999).

1962 yilinda Weinstein ve arkadaslari, porselen tozuna %11-15 oraninda K;0
(potasyum oksit) ilavesi yaparak metal destekli seramik restorasyonlari iiretmislerdir.
Metal destegin seramige kazandirdigi yliksek direng ile bu restrasyonlar dis hekimligi
pratiginde yaygin bir bigimde kabul gormiislerdir. Ancak metal destekli seramik
restorasyonlarin, estetik, metal-seramik baglantisi, renk uyumu gibi bazi dezavantajlar

bulunmaktadir (McLean ve Odont, 2001; O’Brien, 2008).

Tam seramik restorasyonlarin yapiminda ilk onemli gelisme, 1965 yilinda
McLean ve Hudges tarafindan rapor edilmistir. Alt yapinin ‘platin folyo’ iizerinde metal
desteksiz olarak firinlandigi, igerisinde %40-50 oraninda alumina kristallerinin
bulundugu kor seramiginden meydana gelen ‘Aluminus seramigi’ gelistirmislerdir.
Ancak translusent Ozelliginin az olmasi ve tebesirimsi goriintiiye sahip olmasi
nedeniyle, estetigin saglanabilmesi icin feldspatik seramikle veneerleme ihtiyaci
dogmustur. 1984 yilinda Adair ve Grossman, camin kontrollii kristalizasyonu ile
meydana gelen dokiilebilir bir cam seramik olan Dicoru iiretmislerdir (McLean ve

Odont, 2001; Anusavice ve ark., 2012).

80’11 yillardan giinlimiize, estetik ve dayanmiklilik beklentilerini karsilamak

amaciyla bir¢ok tam seramik sistemi gelistirilmistir. Dokiilebilir cam seramikler, slip-



cast, 1s1 ile preslenen ve makine ile islenen seramikler bunlardan bazilaridir (O’Brien,

2008; Sakaguchi ve Powers, 2012).
2.1.2. Dental Seramiklerin Kimyasal Yapisi ve Ozellikleri

Giliniimiizde dis hekimliginde kullanilan seramigin yapisi, merkezinde bulunan
bir silisyum (Si**) ile ona bagh olarak bulunan dért oksijen (O7) atomunun olusturdugu
silisyum tetrahedralden (SiO.)“olusmaktadir. Bu yapida kovalent ve iyonik baglar
birlikte goriilmektedir. (SiO4)-4 molekiilii dental seramigin ¢ekirdek yapisi olup, dental
seramigi olusturan feldspar, kuartz ve kaolinin de temel bilesenlerini olugturmaktadir.

(Nayir, 1999; Anusavice ve ark., 2012).

Dental seramikleri inceleyecek olursak temel olarak {i¢ yapit maddesinden

olustugunu gérmekteyiz: Feldspar, Kuartz ve Kaolin.

° Feldspar

Seramik igerisinde %70-90 oraninda bulunan feldspar seramigin ana yapisini
olusturmaktadir. Potasyum aliiminyum silikat (K,OAI,036Si0,) ve sodyum feldspar
(Na,OAIl,036Si0,) karisimindan olusan feldspar Kristal opak bir madde olup camsi fazi
saglamaktadir. Ayrica firmlama sirasinda eriyerek Kuartz ve kaolinin tutunabilmesi i¢in
matriks gorevi de gormektedir. Dogal feldspar saf olmayip potas (K,O) ve soda (Na2O)
ile degisik oranlarda karisim halinde bulunur. Feldsparin potas formu ergimis cama
viskozite vererek firinlama sirasinda olusan toplanma ve piroplastik akmay1 azaltirken,
soda formu ise ergime sicakligimi disiiriirmektedir. Bu sayede dis ylizeyindeki
marjinlerin detaylari1 kaybolmamakta ve krona dogal goriiniis saglamaktadir

(Zaimoglu ve ark., 1993).

° Kuartz

Seramik igerisinde %11-18 oraninda bulunmaktadir. Silika (SiO,) yapisinda
olan kuartz, matriks i¢inde doldurucu gorevi yapar, firinlama sonucu meydana
gelebilecek biiziilmeleri Onler ve yapiya stabilite saglar. Erime sicakliginin
yiiksekliginden dolayr firinlama sirasinda seramik restorasyonun seklini korumasina
yardim eder. Ayni1 zamanda materyale seffaf bir gériinim verir (Zaimoglu ve ark.,

1993).



° Kaolin

Cin kili olarak da isimlendirilen kaolin, bir aliiminyum hidrat silikatidir
(Al,03Si0,2H,0). Opak oldugundan ¢ok az miktarda kullanilir. Isiya oldukga
dayaniklidir. Ayni zaman da porselen hamuruna elastikiyet verir. Su ile karistirildig
zaman adeziv 6zelliginden dolay1 yapiskan bir hal alir, kuartz ve feldspar i¢in baglayici
ve opaklastirict olarak kullanilir. Ayn1 zamanda kaolin, seramigin elde islenebilmesini

de kolaylastirir (Zaimoglu ve ark., 1993).

Bunlara ilave olarak iiretim esnasinda porselene ara oksitler, g¢esitli renk
pigmentleri, akiskanlar veya cam modifiye ediciler ve opaklastirici veya floresans
Ozelligi saglayan ¢esitli ajanlar da katilir (Zaimoglu ve ark., 1993; Kelly ve ark., 1996;

Anusavice ve ark., 2012).
Renk Pigmentleri

Dental porselenlere dogal dis tonunu taklit edebilmeleri igin renk pigmentleri
ilave edilir. Kullanilan pigmentlerin, porselenin erime 1sisinda stabil kalabilmeleri
gerekmektedir bunun igin de metal oksitler kullanilir. Ornegin; demir ve nikel oksit,
kahverengi; bakir oksit, yesil; titanyum oksit, sari-kahverengi; manganez oksit, lavanta
ve kobalt oksit, mavi renk katar (Tablo 1). Gegmiste floresans 6zellik vermek amaciyla
kullanilan uranyum oksitin radyoaktif 6zelliginden dolay1 giiniimiizde lantanit oksit

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

Tablo 1. Farkli metal oksitlerin dental porselenlerde olusturduklari renkler

METAL VE OKSITLERI RENK

Titanyum Oksit Sari-Kahverengi
Uranyum OKksit Sar1 Portakal

Bakar Oksit Yesil

Metalik Altin Kahverengi-Kirmizi
Demir Oksit ya da Nikel Oksit Kahverengi

Kobalt Aliiminat Mavi

Krom ya da Bakir Oksit Mavi-Yesil
Manganez Gri-Lavanta Yesili
Demir Fosfat ya da Platin Gri




Cam Modifiye Ediciler ve Akiskanlar

Dental parselenlere katilan potasyum ,sodyum, ve kalsiyum gibi alkali iyonlar
silisyum tetraoksitin (SiO4) yapisini bozarak termal genlesme katsayisini artirirlar ve

porselenin erime derecesini disiiriirler (Anusavice ve ark., 2012).
Ara Oksitler

Dis hekimliginde kullanilan porselenlerde temel yapt olan SiO4 e cam
modifiye ediciler ve akigkanlarin ilave edilmesi, porselenin sadece erime noktasini
diisiirmez ayn1 zamanda viskozitesini de azaltir. Dis hekimliginde kullanilan oksitlerle,
akiskanliga karsi direng elde edilmektedir. Bu nedenle porselenlerin diisiik firinlama
1s1sina sahip, ancak yiiksek viskozitede olmasi arzu edilmektedir. Bu amagla porselen

tozuna ara oksitler ilave edilmektedir (Anusavice ve ark., 2012).
Opaklastiric1 Ajanlar

Seramik igerisine eklenen renk fritleri, porselene seffaflik kazandirmaktadir.
Ozellikle dentin renklerinde yiiksek opasiteye gerek duyuldugundan dolayi, porselen
yapisina opaklastirici ajanlar ilave edilir. Opaklastirict ajanlar genellikle ¢ok ince
partikiil boyutlarinda 6gitiilmiis metal oksitler igermektedir. Bu amagla siklikla
kullanilan oksitler: seryum oksit, kalay oksit, zirkonyum oksit ve titanyum oksittir

(O'Brien, 2008; Anusavice ve ark., 2012).

2.2. Dental Seramiklerin Siniflandirilmasi

Dis  hekimliginde kullanilan  seramiklerin  bir¢ok  siniflandirilmasi
bulunmaktadir. Genel olarak erime 1silari, kimyasal yapilar1 ve yapim tekniklerine gore

siiflandirma yapilmaktadir (Akin, 1990; Zaimoglu ve ark., 1993;).
2.2.1. Sinterleme Isilarina Gore Simiflama
Dental porselenler, sinterleme 1silarina gore su sekilde siniflandirilir:

° Yiiksek 1s1 porselenleri: (1290 °C - 1370 °C) Yapay porselen dislerin ,

inley, onley ve jaket kuron yapiminda kullanilir.



° Orta 1s1 porselenleri: (1090 °C - 1260 °C) Inley, onley, jaket kuron ve
koprii protezlerinin yapiminda kullanilmaktadir.

° Diisiik 1s1 porselenleri: (870 °C - 1065 °C) Metal-porselen ve jaket
kuronlarda kullanilan porselenler ile glaziir ve makyaj tozlarinin timii bu gruba
girmektedir.

° Cok diisiik 1s1 porselenleri: (870 °C’nin altinda) Titanyum (Ti) ve

titanyum alagimlart ile birlikte ve hassas baglantili kuronlarda kullaniimaktadir.
2.2.2. Uygulama Alanlarmma Gore Simiflama

Seramiklerin dis hekimligindeki uygulama alanlar1 Oncelikle metal destekli
restorasyonlar ve tam seramik kronlar, inleyler, onlayler, veneerler ve sabit parsiyel
restorasyonlardir. Bununla beraber implant dayanagi olarak, tam protez dislerinin
yapiminda ve ortodontik braket olarak da uygulama alanlar1 mevcuttur (Sakaguchi ve

Powers; 2012).
2.2.3. Uretim Tekniklerine Gore Simiflama

Giliniimiizde dental seramiklerin  iiretiminde birgok farkli  teknik
kullanilmaktadir. Metal destekli seramik restorasyonlarda kullanilan en yaygin yontem
sinterlemedir. Sinterleme, seramik tozunun uygun yogunluga gelene kadar yiiksek 1sida
firinlanmasi iglemidir. Bu islem firinlama sicaklifina ulasildiginda vizkoz akicilik ile
beraber porlarin eliminasyonu ile meydana gelmektedir. Tam seramikler, sinterleme ,
slip-casting, 1s1-basing ve CAD/CAM (Bilgisayar destekli tasarim/Bilgisayar destekli
iretim) gibi {iretim ve uygulama alanina sahiptirler. Hatta final restorasyonun
tiretiminde CAD/CAM ve 1s1 basingla sekillendirme gibi yontemler kombine olarak

kullanilabilmektedirler (Sakaguchi ve Powers, 2012).

2.3. Tam Seramikler

Tam seramiklerin gelismesindeki en énemli etkenlerden biri dis hekimliginde
estetige olan ilginin artisidir. Bundan dolayr tam seramikleri gelistirmeye yonelik
calismalar siirekli yapilmaktadir. Bu calismalar sonucu son doénemde elde edilen
gelismelerle tam seramiklerde, hem estetik hem de dayanikli restorasyonlar

yapilabilmektedir (Shillingburg ve ark., 2010).
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Tam seramik sistemlerin 151k gegirgenlikleri (transliisens), 15181 yansitmalar1 ve
renkte derinlik saglamalar1 gibi 6zellikleri sayesinde estetik ve dis dokularina yakin
restorasyonlar yapilabilmektedir. Bunun aksine metal destekli restorasyonlarda
kullanilan metal altyapimnin 1s1k gecisine izin vermemesi nedeniyle dogal disin
translusensi 6zelligi tam olarak yansitilamaz. Ayrica tam seramiklerde metal destekli
restorasyonlarda olugsan marjinal renklenme problemi gozlenmez. Bu 6zellikleri tam
seramiklerin baslica estetik avantajlarini olusturur (Coskun ve Yalug, 2002; Raigrodski,
2004; Yavuzyilmaz ve ark., 2005a; Donovan, 2008; Shillingburg ve ark., 2010). Metal
destekli restorasyonlarda goriilen metal alasima bagli olusan korozyon,metal yansimasi,
toksik etki ve alerjik etkiler tam seramiklerde goriilmez (Coskun ve Yalug, 2002;
Yavuzyilmaz ve ark., 2005b). Bunun yanisira tam seramiklerde 1s1 ve elektrik
iletkenliklerinin diisiik olmas1 nedeniyle destek dis dis etkenlerden daha fazla korunur
(Raigrodski, 2004). Diger bir avantaji da diste yapilan preperasyonun metal destekli
sistemlerdeki kadar kesim derinligine ihtiya¢ duymamasidir (Shillingburg ve ark.,
2010).

Bu avantajlarin yaninda; metal destekli porselen kronlara gore dis
preperasyonu, laboratuvar islemleri ve klinik uygulama prosediirleri daha fazla dikkat
ve ayrint1 gerektirir (Coskun ve Yalug, 2002; Yavuzyilmaz ve ark., 2005a; Donovan,
2008). Mekanik o6zellikleri nedeniyle tam seramik sistemlerin tamami, uzun ve posterior
bolgede yapilacak koprii restorasyonlar i¢in endike olmayabilir (Yavuzyilmaz ve ark.,
2005b). Ayrica tam seramikler, metal destekli sistemler kadar ekonomik degillerdir ve
yapimlart i¢in ¢ogu zaman Ozel ekipmanlar gerektirir (Coskun ve Yalug, 2002;

Yavuzyilmaz ve ark., 2005a; Donovan, 2008).

Tam seramik sistemler iceriklerine gore asagidaki sekilde siniflandirilir (Gracis
ve ark., 2015):
1) Cam seramikler

a) Feldspatik

b) Sentetik
1) Losit icerikli
i) Lityum disilikat icerikli
iii) Florapatit icerikli
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¢) Cam infiltre edilmis seramikler
1) Aliimina
i) Aliimina ve magnezyum
iii) Aliimina ve zirkonya
2) Polikristalin seramikler
a) Aliimina
b) Stablize zirkonya
c) Zirkonya ile gii¢lendirilmis aliimina
d) Aliimina ile gii¢lendirilmis zirkonya
3) Rezin igerikli seramikler
a) Rezin nanoseramik
b) Rezin ilave edilmis cam seramik

€) Rezin ilave edilmis zirkonya silika seramik

Geleneksel feldspatik porselenler ¢ok iyi bir estetik goriiniim saglarlar, fakat
kirilgandirlar. Kirillgan olmalar1 problemlere yol agabilmektedir. Bilesenleri, %11-17

aliminyum oksit ve % 46-66 silisyum oksit veya kuartz'dir (Fons-Font ve ark. 2006).

Tam seramiklerin yapim teknigine gore siniflandirmasi da asagidadir (Kern ve
ark., 1993; Rosenblu ve Schulman, 1997; Sakaguchi ve Powers, 2012).
° Istya dayanikli daylar iizerinde firinlanan seramik sistemleri
(Slip-cast)
° Dokiilebilir seramikler
° Bilgisayar yardimiyla (CAD/CAM) hazirlanan seramikler
e Infiltre seramikler

° Is1ile presleme teknigi kullanilarak elde edilen seramikler

2.3.1. Slip-Cast Yontemi:

Bu yontem dis hekimliginde ilk defa 1986 yilinda Michael Sadoun tarafindan
kullanilmistir(Sadoun, 1988). Seramik tozlarinin ya da kristallerinin suda homojen
olarak dagilmis siispansiyonlarina slip adi verilmektedir. Slip i¢indeki suyun kapiller
basing ile al¢g1 day icine gegmesi ve allimina, spinel ve zirkonya gibi kristallerin day

iistiinde yogunlagmasina slip-cast yontemi denilmektedir. Modele slip uygulandiktan
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sonra sinterleme igslemine gegilir. Sinterleme, bir yapinin yogunlugunu arttiracak ya da
yiizey alanini azaltacak sekilde partikiiller arasi baglanmayi saglayan bir 1sitma
islemidir. Sinterleme sonrasinda olusan altyap1 tebesir goriinlimiinde ve porozlii bir
yapidir. Bu porozli ve kirillgan altyapinin dayanikliligini arttirmak i¢in hazirlanan
lantanyum camin ( Lay03-Al;03-B,03-Si0;) kor iizerine tatbik edilmesine cam
infiltrasyonu denilmektedir. Firinlama sirasinda eriyen camin partikiiller arasindaki
bosluklar1 doldurmasi sayesinde oldukc¢a yogun ve yiiksek dayaniklilikta seramikler

elde edilmektedir (Probster Ve Diehl,1992; Suarez ve ark.,2004)
2.3.2. Is1 ve Basinc¢la Sekillendirilen (Modele Enjekte Edilen) Yontem:

Tam seramik sistemleri seramikteki pordzite olusumunu 6nlemek ve homojen
bir yap1 olusturabilmek i¢in, Onceden hazirlanmis seramik materyalleri (ingotlar)
kullanarak yapilan sistemdir. Kayip mum teknigi ile manset i¢indeki dokiim bosluguna
onceden hazirlanmis porselen ingotlarin, yiiksek 1s1 ve vakum altinda, basingla enjekte
edilmesi esasina dayanan bir yontemdir. Bu teknik i¢in gelistirilen seramik materyali
esas olarak felsdpatik seramik olup 16sit kristalleri veya lityum disilikat kristalleri ile
giiclendirilmistir. Ingot seramik, 1s1 ve basing altinda sekillendirildikten sonra boyama
teknikleri kullanilarak restorasyon tamamlanmaktadir(Conrad ve ark., 2007). Bu
seramik sistemlerinden bazilar1 sunlardir: IPS Empress I ve II (Ivoclar, Lichtenstein),

Carrara Press-Full ceramic system (Elephant, Holland), OPTEC (Jeneric/Pentron,

USA), PLATINA press system ceramic (Heimerle, Germany).
2.3.3. Dokiilebilir Seramikler

Tetrasilisik flormika kristalleri igeren cam seramiklerin 1350°C 1sida refraktor
day igerisinde santifruj teknigi kullanilarak hazirlandigi tam seramik sistemidir.
Dokiilebilir seramiklerden David Grossman'in ¢alismalar1 ile Dicor 1983 yilinda ve
Peter Adair’in ¢aligmalan ile de Cerapearl 1984 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. igerik
olarak mika-cam-seramik (hacimce %45 cam, %55 kristalin tetrasilisik flor mika)
bilesimidir. Geleneksel kayip mum teknigi ile cam dokiimiiniin kombine edildigi bir
metodla uygulanmaktadir. Mumum revetmandan uzaklastirilmasindan sonra seffaf cam
seramik ingotlar 1350 °C’de santrifiijlii dokiim apareyinde dokiiliir. Bu 1sisal faz

sirasinda 25-100 um’lik dis tabaka seramiklesir ve eksternal yiizey olusmus olur.
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Dokiim iglemi tamamlandiktan sonra seffaf ve zayif olan restorasyon tekrar rovetmana
alinarak yiiksek sicaklikta seramiklestirme islemi gerceklestirilir. On saat siiren
firnlama islemi kristallerin gelismesini saglayarak restorasyonlarin dayanikliligini
arttirmaktadir. (Wildgoose ve ark., 2004). Cerapearl (Kyocera Corporation, Kyoto,
Japan) dokiilebilir seramiklerdendir ve kristalizasyon sonucu apatit kristalleri
olugsmaktadir. Bu sayede dogal dis minesine benzer 6zelliklere sahip dokiilebilir apatit
seramik materyalidir. Dicor’a benzeyen ancak ana kristal yapi olarak hidroksiapatit

kullanan bir sistemdir.
2.3.4. infiltre Seramikler

Infiltre seramikler pdrdz yapida iiretilmis aliiminyum oksit tozu ile olusturulan
altyapiya yiiksek sicaklikta cam infiltrasyonu ile yapilan sistemdir. Kor yapimin iist

yapisi olarak da feldspatik tabakalama porseleni kullanilmaktadir.

In-Ceram (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) Sinterlenmis oksit alt
yapiya, cam partikiillerinin eritilerek infiltre edilmesiyle hazirlanan In-Ceram sistemin
hazirlanan alt yapinin kimyasal igerigine gore; In-Ceram Alumina, In-Ceram Spinell ve

In-Ceram Zirkonya olmak iizere ii¢ ¢esidi bulunur (Bayindir ve Uzun, 2007).

2.3.5. CAD/CAM (Computer-Aided Design and Computer-Aided

Manufacturing) ile Sekillendirilen Seramikler

Piyasada hazir olarak bulunan seramik bloklarin bilgisayar destekli freze
yardimi ile asindirilmasi esasina dayanmaktadir. Sistemin temelini, verilerin
bilgisayarda toplanmasi, elde edilen verilerle uygun tasarimlarin olusurulmasi ve
tasarimlar dogrultusunda da seramik bloklarin frezeleme {initesinde iiretimin
tamamlanmasi olusturmaktadir. Bu sistemde optik bir kamera, bilgisayar ve su ile
calisan frezleme tnitesi bulunmaktadir. Optik 6lcii icin 3 boyutlu agiz i¢i bir tarayici
kullanilir. Restorasyonun sinirlar ¢izici u¢ yardimi ile belirlenerek hafizaya alinir ve
elmas kapl disklerle seramik bloktan yapilan kesim ile restorasyon yaklasik olarak 10-
15 dakikada i¢inde tamamlanir (Van Dijken, 1999). Bu yontemde kullanilan bloklar,
seramik tozlarini bir arada tutan bir yapistiriciyla seramik tozlarinin karistirilip kaliplara
preslenmesinden elde edilmektedir. Daha sonra hem yapistiriciy1 uzaklagtirmak hem de

yogun bir yapi elde etmek i¢in hazirlanan bloklar firinda sinterlenmektedir (Giordano ve
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McLaren, 2010). CAD/CAM sisteminde restorasyonlarda kullanilan bloklar homojen
olarak elde edildigi icin, diger sistemlerde goriilen mikropordzite, homojenite ve yiiksek
1sidaki firmmlama islemleri sonrast olusan biiziilme problemleri elimine edilir. Ayrica
laboratuvar islemlerinin kisalmasi da zaman ve para tasarrufu saglamaktadir (Blatz,
2002; Palin ve Burke, 2005; Bayindir ve Uzun, 2007). Giiniimiizde CAD-CAM
sistemleri inley, onley, bolimli kuron, tam kuron ve koprii sistemleri, laminate veneer
(Fasbinder ve ark.,2005; Strub ve ark., 2006) hareketli boliimlii protezlerin altyapi
iskeletleri (Williams ve ark., 2004), implant cerrahisinde kullanilan stentlerin tasarlanip
tiretilmesi (Marchack, 2007) gibi genis bir endikasyon alanini kapsamaktadir. CAD-
CAM teknolojisi ayrica implant destekli protezlerde dayanak (Yuzugullu ve Avci,
2008), kuron-koprii ve hibrid protez altyapi tasarimi ve iiretiminde de uygulanmaktadir
(Drago ve Peterson,2007). Giinimiizde pek ¢ok CAD-CAM sistemi dis hekimligi
pratigindeki kullanim yerlerini almistir.Giincel CAD-CAM sistemlerinden bazilari

sunlardir;

» Cerec-3 (Sirona, Bensheim, Almanya)

» Cercon (Degudent, Frankfurt, Almanya)

«  Procera (Nobel Biocare, Géteburg, isveg)

« Wol-Ceram (Wol-Dent, Ludwigshafen, Almanya)

+  Precident DCS (DCS AG, Allschwil, Isvicre)

» Lava 3M ESPE (Seefeld, Almanya)

« Everest Kavo (Leutkirch, Almanya)

» DigiDent DentaCAD (Hint-ELs, Griesheim,Almanya) (Ural C, 2011).
» 3 Shape (3 Shape, Copenhagen,Danimarka)

2.4. CAD/CAM Uretim Teknolojisinde Kullanilan Giincel Sistemler

CAD-CAM sistemlerinde materyal olarak, seramikler, metal alasimlar ve
cesitli kompozitler ve bunlarin hibrit yapilar1 kullanilabilmektedir. Genellikle kullanilan
seramikler, aliimina (daha sonra cam infiltrasyonuna izin verenler dahil), zirkonya ve
feldspatik porselen esasli seramiklerdir (Azer SS, 2001). Is1 ve basingla sekillendirilen
seramikler gibi, CAD-CAM sistemlerinde kullanilan seramikler de prefabrike bloklar

halinde hazir bulunmaktadir. Frezeleme makineleri kullanilarak bu bloklar kesime tabi
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tutulur ve restorasyon olusturulur. Bu bloklar yari sinterlenmis veya tam sinterlenmis
halde bulunabilir. Yar1 sinterize seramiklerde bloklar pordz olup, hizli bir frezeleme
islemine imkan tanimaktadir. Por6z yapmin elimine edilebilmesi igin tekrar bir
sinterleme islemine tabi tutulmasi gerekir. Bu sirada bir miktar biiziilme meydana
gelecegi icin cihaz o oranda biiyiik boyutlarda restorasyon iiretir. Tam olarak
sinterlenmis seramiklerde ise non-pdréz yapilar meveut olup frezleme islemi daha zor
yapilir, buna karsin tekrar sinterleme islemine tabi tutulmalarina gerek yoktur (Griggs
JA,2007). Cam infiltre CAD-CAM bloklar1 ise "slip-cast” seramikleri ile benzer
kompozisyondadir ve frezeleme islemi sonrasinda por6z yapinin giderilmesi amaciyla
yeniden cam infiltrasyonu yapilmasi gerekir. Kitlenin ana yapisi olan aliimina veya
alimina zirkonya karisgiminin kristalleri arasindaki bosluklara cam infiltre edilerek
yapmin devamlilifi saglanmaktadir (Ural, 2011). Metalik malzemeler igerisinde
ozellikle titanyum istiin biyouyumluluk, korozyona direng ve ince islenebilirligi
sayesinde en ¢ok tercih edilen metal grubudur. Soy metallere oranla maliyetleri daha
diistiktiir. Dokiim teknikleri ile yapilan geleneksel yontemle karsilastirildiginda, CAD-
CAM sistemlerinde kullanilan tiim metal blok materyaller endiistriyel olarak tiretildigi
icin malzemelerde porozite bosluklar1 bulunmadigindan dayanikliliklar1 daha yiiksektir

ve malzemeler homojendir(Ural, 2011).
2.4.1. Cerec Sistemi

CEramic REconstruction sistemi (CEREC - Sirona Dental, Bensheim,
Almanya) Siemens tarafindan gelistirilen klinikte kullanilan ilk dental CAD-CAM
sistemidir. 1985 yilinda 3 eksende asindirma yapan Cerec 1 sistemi (Brains, Ziirih,
Isvigre), 1994 yilinda 8 eksende asindirma yapabilen Cerec 2 sistemi (Siemens,
Bensheim, Almanya) ve 2000 yilinda Cerec 2 sisteminin gelistirilmis hali olan Cerec 3
sistemi (Sirona, Bensheim, Almanya) iiretilmistir (Mormann, 2002). Cerec sisteminin
en bliylik avantaji, ayni seansta restorasyonun tamamlanip simante edilebilmesidir.
Sistem c¢aligmas1 optik Ol¢iiniin alinarak bilgisayara aktarilmasi,  restorasyonun
sinirlarinin ¢izilmesi, kullanilacak seramik yapinin hacimce belirlenmesi ve {i¢ boyutlu
kuron modelinin olusturulmast seklinde ozetlenebilir. Sistem alinan optik o6l¢iiniin
aktarildig1 ve restorasyonun seklinin diizenlendigi goriintii-6l¢ii algilama tinitesi (Cerec

Image Unit) ve asindirma isleminin yapildigi freze {initesine (Cerec in Lab) sahiptir.
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Optik Olgiiniin alinmasinda kullanilan klinik initeler, dislerin 6zel toz sprey ile
kaplanarak goriintii alindig1 ve elde edilen fotograflarin birlesritilmesi ile 3 boyutlu
verileri elde edilen Cerec Bluecam ve toz sprey kullanmadan ve devamli goriintii elde
ederek 3 boyutlu veri elde eden ve bu sayede dogal renkler ile daha genis alanlari
tarayabilen (tiim agiz) Cerec Omnicam iiniteleri mevcuttur. CAD ve CAM iinitelerinin
baglantis1 radyo dalgalar1 ile saglanir. Bu sayede initeler birbirinden bagimsiz
calisabilmektedir. Bu 6zellik sayesinde bir iinitede bir restorasyon dizayn edilirken,
diger iinitede diger bir restorasyon freze edilebilir, ayrica intraoral kamera (Sirocam)

alinan optik dlciiler e-mail yoluyla transfer edilebilir (Mormann, 2002).
2.4.2. 3Shape Sistemi

2000 li yillarda Danimarka Teknik Universitesinde CAD/CAM teknolojisi ile
isitme chazlari ile piyasaya giren 3 Shape sistemi 2005 yilinda 3D dental tarayici (Trios
3D) ve CAD/CAM yazilimi ile dis hekimligi alanina girmistir. Dental tarayicinin en
kayda deger ozelliklerinden birisi restore edilen dise herhangi bir toz veya sprey
uygulamadan hizl bir sekilde tarama isleminin yapilabilmesidir. Taraycidan elde edilen
veriler agik iletisim araylizii sayesinde internet iizerinden laboratuvara yollanarak 3D
Shape Dental sistem yazilim veya farkli yazilimlar kullanmak i¢in uygun bir arayiiz
vasitasi ile tasarim yapilabilmektedir(Dental tribiine, 2016). Bunun haricinde harici
model tarayici sistemleri olan laboratuvar tarayici ile agiz disi tarayicilari ile elde edilen

modeller taranip veriler elde edilebilmektedir(3Spape.com).
2.4.3. Procera Sistemi

Procera sistemi (Nobel Biocare AB, Goteborg, Sandvik Hard Materials AB,
Stockholm, Sweeden) bilgisayar destekli tasarim ve iiretim (CAD/CAM) konseptini
benimsemis bir sistemdir. Ilk olarak kuron ve koprii restorasyonlar: igin titanyum
altyapilar tiretmek amaciyla 1986'da gelistirilen Procera sisteminin temeli, titanyumun
dokiimiiniin zor olmasi nedeni ile titanyum altyap1 iiretimi i¢in dokiim disinda bir
yontemin aragtirilmasiyla atilmis ve 1993 yilinda Andersson ve Oden tarafindan yogun
cabalar sonucunda gelistirilmistir. Procera sistemi ile CAD/CAM teknolojisi
kullanilarak; aliiminyum oksit alt yapili restorasyonlar (Procera AllCeram), zirkonyum

oksit alt yapili restorasyonlar (Procera AllZirkon), titanyum alt yapili restorasyonlar
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(Procera AllTitan), titanyum veya aliiminyum oksit abutmentler, implant iistii tim
seramik kronlar ve implant {stii titanyum koprii alt yapilarinin {liretimi miimkiindiir

(Denissen ve ark., 2000).

Bu yontemde, prepare edilmis dislerin modelleri alinarak bilgisayar destekli
Ozel tasarlanmig safir uglu tarayici ile okunup, her dis i¢in yaklasik 30000 6l¢iim alinir.
Elde edilen veriler bilgisayarda toplanir. Bu veriler elektronik olarak biri isvec digeri
Amerika’da olmak iizere sadece iki merkezde bulunan CAM f{initesine aktarilir. Alt

yapilar bu iki merkez laboratuvardan birinde iiretilir.
2.4.4. Celay Sistemi

1992 yilinda piyasaya siiriilen "Celay" diger sistemlerle karsilastirildiginda
oldukgca basit bir calisma prensibi vardir. Celay sistemi ilk kez Ziirih Universitesinde
doktora tezi olarak ortaya atilmistir. Kopya/freze teknigine dayanan bir sistemdir.
Bitisik iki boliimden olusan cihazin sol boliimii kopyalama odasi, sag boliimii ise freze
odas1 adin1 almaktadir. Kopyalama odasindaki asindirma 6zelligi olmayan tarayici
uclar, modelasyonun yiizeyinde dolastirildiginda, freze odasindaki 6zel frezler porselen
blogu sekillendirmeye baglar. Tarayict uglarin hareketini frezlere aktaran sistem cihazin
orta kismindadir. Ozel sogutma sistemi ve sivisi yardimiyla seramik blok ve asindiric
elmas frezelerin sogutulma islemi gerceklestirilmektedir. Celay teknigi ile tam anatomik

form ve detayl okliizal yiizey karakteristigi elde edilebilmektedir (O'Brien, 2002).
2.4.5. Cercon Sistemi

Cercon Smart ceramics, DeguDent, Dentsply firmasinin Ziirih Universitesi ve
Isvigre Federal Teknoloji Enstitiisiiniin is birligi ile gelistirdigi zirkonya alt yapil
tamam1 seramik sistemidir. Cercon sistemi Nisan 1998 de Ziirih Universitesi
Dishekimligi Fakiiltesinde uygulanmaya baslanmistir (Lothar, 2001). Cercon sisteminde
sinterlenmemis zirkonyum oksit (Y-TZP) kullanilmaktadir. Sistemin Y-TZP
kristalinden olusan beyaz ve renkli olmak iizere iki ¢esit farkli boyutlarda prefabrik blok
bulunmaktadir (Cercon Base),. Asindirma iinitesinde (Cercon Brain) yar1 sinterlenmis
zirkonyum blok tiizerinde 6nce kaba, daha sonra hassas asindirma islemi yapilir.
Asindirilan zirkonyum oksit blok, sinterleme esnasindan hacimce kiigiileceginden

dolay1 olmas1 gerektiginden %30 oraninda daha biiyiiktiir. Frezeleme isleminden sonra
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yapilan sinterleme islemi ile (Cercon Heat) hacimce kiiglilme saglanarak zirkonyum
altyaprya gercek boyutu kazandirilir ve ayn1 zamanda yapi gergek sertligine ulastirilir.
Elde edilen altyap1 tizerine, sistemin 6zel Cercon Ceram-S porselen tozu ile tabakalama

teknigi ile iist yap1 hazirlanir (Lothar, 2001).
2.4.6. DC-HIP Zirkon Sistemi

DCS Precident tarafindan 1993 yilinda fretilen DC-Zirkon, hipped,
polikristalin, tetragonal zirkonyum dioksittir. DC-Zirkon sisteminde tam sinterlenmis
(%5 Y03 ile %95 Zr0, ) Y-TZP seramik bloklari kullanilmaktadir (Conrad ve ark.,
2007; Oilo ve ark., 2008). DCS sisteminde, DC-Zirkon altyapilar, yogun sinterlenmis
(HIP-Hot Isostatic Press, HIPed) bloklardan final boyutunda islenir. Hazirlanma
seklinden (HIP-Hot Isostatic Press) dolayr dayanikli ve uzun omiirliidir. CAD/CAM
sistemi icin prefabrike bloklar1 bulunan DCS kuron ve kdoprii restorasyonlarin
yapiminda kullanilabilir. DCS sisteminin patentli tarayicist "PRECISCAN" 14 adet ayr1
ayr1 tek kuronun veya 14 iiyeye kadar koprii restorasyonunun hassas optik taramasini ve
elde edilen verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasini saglar (Vult von Steyern ve ark.,
2005). DCS CAD/CAM sisteminde, DCS DENTFORM 4.26, CAD yazilim programi
kullanilmaktadir. Windows isletim sistemi ile uyumlu, giincellenebilir, CAD yazilim
programi kullanilarak pontik dizayni, baglanti noktalar1 ve okliizal yiizeylerin dizaym
ve modifikasyonu interaktif olarak hazirlanabilmektedir (Witkowski ve ark., 2006).
Yiiklenen veriler, PRECIMILL tarafindan otomatik olarak bloklarin iizerine asindirma
yoluyla aktarilir (Vult von Steyern ve ark., 2005). Sistemde asindirma islemi sonrasinda
herhangi bir 1si1l islem uygulanmadigi i¢in restorasyonlarin kole uyumlar1 ve

adaptasyonu son derece iyidir.
2.4.7. Lava Sistemi

2002 yilinda piyasaya sunulan Lava tam seramik sisteminde (3M ESPE Dental
Products, St. Paul MN) yart sinterlenmis Y-TZP kullanilmaktadir. Lava All-Ceramic
sistem, yalnizca birka¢ basamak islem sonucunda yiiksek kalitede tam seramik
restorasyonlarin yapimina olanak saglayan, kolayca sekillendirilebilen bir sistemdir.
Sistem, 6zel tarayici (Lava Scan), CAM iinitesi (Lava Form) ve sinterleme firinindan

(Lava Therm) olusmaktadir (Piwowarczyk ve ark., 2005). Ikinci sinterizasyonda %20-
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25 biiziilme gosterecegi i¢in bu oranlarda biiyiitiilmiis altyapilar hazirlanir. Sinterlenen
altyapilar, zirkonyanin 1sisal genlesme katsayisi ile uyumlu olan Lava Ceram seramik

materyali ile bitirilir (Piwowarczyk ve ark., 2005).
2.5. CAD/CAM Sistemlerinde Kullanilan Giincel Restoratif Materyaller
2.5.1. Cam Seramikler

Cam seramikler mine ve dentin dokusunun optik dzelliklerini en iyi yansitan
seramik tiiridiir. Bu grupta feldspatik seramikler, 16sit ile gii¢clendirilmis seramikler ve

lityum disilikat seramikler yer alir (Conrad ve ark., 2007).
Feldspatik Cam Seramikler

Metal destek ya da kor yapi lizerine yigma (tabakalama) tekniginde kullanilan
estetik iist yap1 seramikleridir. 1985 yilinda Sirona CAD/CAM sistemi (Sirona Dental
System, Bensheim, Almanya) i¢in ilk olarak Vitablocs Mark I bloklar1 (VITA
Zahnfabrik, Bad Sickingen, Almanya) piyasaya siirmiistiir. Biikiilmeye karsi
dayamkliligi 60-70 MPa arasindadir. Inley, onley ve veneer kron restorasyonlari
endikasyonlaridir. Otto ve De Nisco (2002), yaptiklar1 ¢alismada Vitablocs Mark I
kullanilarak {iretilen inley ve onley restorasyonlarin 10 y1l sonunda %90.4 basar1 orani

sergiledigini bildirilmislerdir.

VITABLOCS TriLuxe, TriLuxe forte, RealLife ve Mark Il feldspatik seramik
yapisindaki seramiklerdir. Ayrica Cerec Blocs (Sirona, Bensheim, Almanya) da

monokromatik ve polikromatik olarak feldspatik yapidaki seramiklerdir.
Vitablocs Mark 11

Vita nin (VITA Zahnfabrik, Bad Sickingen, Almanya)1991 yilinda daha
diizgiin dagilimli ve ince grenli %30 hacimde doldurucu oraniyla (10 um ve 20 pm)
gelistirdigi yeni kusak bloklardir. 1170 °C’de vakum altinda sinterize edilerek bloklar
olusturulur. Laboratuvarda sinterlenen ve iiretilen seramiklere gére daha homojen bir
yap1 saglamasi avantajlarindandir. Ayrica boyama, glaze ve kristalizasyon firinlamasi
gibi herhangi bir termal islem gerektirmemeleri de avantajlar1 arasindadir (Vitablocs for

Cerec/inLab Working Instructions, 2014). CAD/CAM teknigi ile liretilen materyalin

20



daha ince grenli kristal mikro yapisi sayesinde yapilan restorasyonlarda renk uyumu
olmakta ve mineye yakin aginma meydana gelmektedir. Bu yaklasik 4 p’luk ince gren
boyutu ile agiklanabilir. 10 yildir basariyla kullanilan konvansiyonel feldspatik
porselenlerden daha dayanikli olan Vitablocs Mark II seramiklerin biikiilme direncleri
120-154 MPa olup, ¢ok iyi calisma ve parlatilabilme 6zelligine sahiptirler (Chen ve
ark., 1999).

Vitablocs Mark Il seramikleder Cerec inLab inley, onley, parsiyel kron, full

kron ve veneerler’in yapimi endikedir(Vitablocs for Cerec/inLab Working Instructions,

2014).
Cerec Blocs

Sirona’nin (Sirona, Bensheim, Almanya) iirettigi feldspatik blok olan Cerec
Blocs ve Cerec Blocs PC sinterleme yontemi ile iiretilmektedir. Inley, onley, tek kron
ve veneer endikasyonu olarak restorasyonlar yapilabilmektedir. Cerec Blocs’un SO ile
S5 aras1 5 farkli parlaklik ve transliisent (T), medium (M) ve opak (O) olmak iizere 3
farkli croma secenekleri mevcuttur. Cerec Blocs PS’de ise S2 PC, S3 PC ve S4 PC
olmak tizere 3 farkli renk segenegi mevcuttur. Biikiilme direnci 139-169 Mpa olan
Cerec Blocs’un, cok 1yi parlatilabilmesi ve mineye yakin asinma direnci de

avanajlarindandir (Operating Instructions, Cerec Blocs, 2011).
Lositle Giiclendirilmis Cam Seramikler

Cam serami8in igerisine 10sit 1ilavesi ile dayanikliligin arttirilmasi
amaclanmigtir. Lositin esas gorevi termal genlesme katsayisini arttirmak ve bdylece
porselenin sertligini ve baglanmasimi gelistirmektir. Bu da 10sitin, 1s1iya dayanikli bir
iskelet olusturmasi ile saglanir ve aradaki bosluklara cam dolar (Sener ve Tiirker, 2009).
Losit ile iiretilen ilk cam seramik IPS Empress’dir. IPS Empress CAD (Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liehtenstein), IPS Empress’in CAD/CAM ile kullanilabilen
versiyonudur. Optimal Pressable Ceramic (Jeneric Pentron, Wallingford, Conn), IPS

ProCAD (Ivoclar Vivadent) bu gruba 6rnek verilebilir.
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IPS Empress

IPS Empress sistemi 1991 yilinda Ivoclar Vivadent firmasi tarafindan (Ivoclar
Vivadent, Schaan, Lichtenstain) Ziirih Universitesi'nde gelistirilmis piyasaya
sunulmustur. Cam seramik yapinin 16sit (SiO,-Al,03-K,0) kristalleri ile giiglendirildigi

cam seramik sistemidir (McLean ve Odont, 2001).

Kayip mum ve basingli dokiim tekniginin birlikte kullanildigi IPS Empress
sisteminde, laboratuvarda model iizerinde mum modelaj yapilir, revetmana alinir ve 850
°C’ye kadar 1sitilarak mum uzaklastirilir ve dokiim yoluna seramik blok ve aliiminyum
piston yerlestirilir. Manget EP 500 adi1 verilen 6zel porselen firmina konduktan sonra
1150 °C’de 0,3-0,4 MPa basimng altinda 16sit ile gii¢lendirilmis cam seramik tabletler
yavas yavas preslenir. Revetmandan ¢ikarildiktan sonra kumlama ile temizlenerek
model {izerinde kontrol edilir (Rosenblum ve Schulman, 1997; Coskun ve Yalug, 2002).
Dokiim sonrasi yiizey karakterizasyon veya tabakalama teknigi uygulanarak
restorasyonun son seklini almasi saglanir. Sistemin biikiilme dayanci 1s1 ile presleme
teknigi ve losit kristalin fazi icermesinden dolay1 ortalama 95-200 MPa’dir ve bu
dayaniklilik feldspatik seramiklere gore iki kat fazladir. Transparanligi ve asmdirma
etkisi dogal dise benzerdir. IPS Empress; inley, onlay, laminate veneer ve tek kron
yapimimna uygundur (Rosenblum ve Schulman, 1997; Zaimoglu ve Can, 2011;

Sakaguchi ve Powers, 2012).
Lityum Disilikat Cam Seramikler

Lityum disilikat cam seramikleri inceledigimizde ilk olarak 1959 yilinda
gelistirilmistir. Ancak gelistirilen bu materyalin yetersiz transliisens 6zelligi, diisiik
kimyasal direnci ve laboratuvar sathasinin komplike ve zaman alici olmasi gibi
dezavantajlar1 nedeniyle dis hekimliginde yerini alamamis ve kullanimi terk edilmistir

(Yavuzyilmaz ve ark., 2005a).

1984 yilinda Headley ve Loehmen isimli arastirmacilar SiO,-Li;O (silisyum
dioksit-lityum oksit) yapisindaki cam faza P,Os (fosfor pentaoksit) ilavesi sonucu
lityum disilikat (Li,Si2Os) ve lityum ortofosfat (LizPO,) kristalleri olusturarak sistemin
gelisimini saglamiglardir. Giiniimiizde kullanilan lityum disilikatin kimyasal yapis1 1998

yilinda Schweiger ve arkadaslar1 tarafindan agiklanmistir. Lityum disilikat, i¢ ice gegen
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rastgele tabaka bicimli birgok kristalden meydana gelmektedir. Dayanikliligina
bakildiginda ignemsi kristaller, catlaklarin yon degistirmesini ve dagilmasini
engellemekte veya oOnlerinin kesilmesini saglamaktadir. Bu sayede biikiilme direncinde
artis saglamaktadir. Lityum disilikat cam seramiklerin mekanik o6zellikleri, 16sit
seramiklerden olduk¢a fazladir, yatay biikiilme direncleri 350-400 MPa arasinda
degismektedir. Kirilma direngleri de 16sit seramiklerin yaklasik tli¢ kati kadardir

(Sorensen, 1999).

Lityum disilikat cam seramiklerin yapimi, 16sit cam seramiklerdeki gibi kayip
mum ve 1si-basing teknigi ya da prefabrike bloklardan freze teknigi ile elde
edilmektedir. Endikasyon olarak inley, onlay jaket kron, tek iiyeli kron ve premolar
bolgeye kadar {i¢ tiyeli koprii yapilabilmektedir (Albakry ve ark., 2003; Raigrodski,
2004). IPS e.max Press ve IPS e.max CAD (lvoclar Vivadent, Amherst, NY, USA)

giiniimiizde kullanilan lityum disilikat seramiklerin en yenileridir.
IPS Empress 2

IPS Empress 2 (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liehtenstein) kayip mum ve 1s1 ile
presleme teknigi ile {iiretilen bir lityum disilikat cam seramigidir. Hacimce %60
oraninda lityum disilikat kristalleri ve kiiclik lityum ortofosfat kristalleri igerir. IPS
Empress 2 sisteminde, lityum disilikat cam seramik kor yapi {izerine tabakalama teknigi
ile restorasyonun son sekli verilir. Yogunlasmis disilikat kristal yapisi igeren seramik
kor fiizerine, floraapatit yapida cam seramik eklenerek dayanikliligi arttirlmigtir
(Schweiger ve ark., 1999; Akgiingér ve ark., 2005). Hazir bloklar halinde bulunan
lityum disilikat cam seramik tabletleri vakum ve basing altinda kendi 6zel firin1 olan
EP 500 veya EP 600 adli firinlarda 920 9C’de viskoz akma ozelligine ulasir ve basingla
revetman boslugunun igine yollanir. Olusturulan porselen kor yapi iizerine, floraapatit
veneer porseleni (IPS Eris;Ivoclar Vivadent)  tabakalama teknigi uygulanarak

restorasyonun son sekli elde edilir (Conrad ve ark. 2007; Zaimoglu ve Can, 2011).

IPS Empress 2 sisteminin endikasyonlari; inley ve onlay yapiminda, laminate
kronlarda, 6n ve arka grup dislerde tek kronlarda, 6n ve arka grup dislerde ii¢ iiyeli

koprii yapimidir. Arka grup dislerde ii¢ iiyeli kopriilerde kullanilabilmesi igin ikinci
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premolar en son distal destek olmali ve govde bir premolar genisliginde (yaklasik 7-8
mm) olmalidir (Scientific Documentation IPS Empress System, 2003).

IPS e.max

Lityum disilikat seramikler arasinda piyasaya en son siirtilen seklidir.

IPS e.max yapim teknigi ve kullanim sekli ve {iretildigi materyale gore bes
farkli isimde {iretilen tam seramik sistemidir (Scientific Documentation IPS e.max,
2005).

° IPS e.max Press (lityum disilikat cam seramik ingotlarindan
presleme teknigi ile iiretilir)

° IPS e.max ZirPress (floraapatit cam seramik ingotlarindan
presleme teknigi ile tiretilir)

° IPS e.max CAD (lityum disilikat cam seramik bloklarindan
CAD/CAM teknigi ile tiretilir)

° IPS e.max ZirCAD (zirkonyum oksit bloklarindan CAD/CAM
teknigi ile tiretilir)

° IPS e.max Ceram (floraapatit veneer seramigi)
IPS e.max CAD

IPS e.max CAD (lvoclar Vivadent, Schaan, Liehtenstein) CAD/CAM de
meydana gelen gelismeler ve rutin kullaniminin artmasiyla beraber, 2005 yilinda
piyasaya siriilmistiir. IPS e.max CAD blogu, %40 lityum metasilikat (Li;SiO3)
kristalleri igeren, yar1 kristalize bloktur. Kismi kristalize fazda renklendirici iyonlar
farkli bir oksidasyon gosterdikleri i¢in bu fazda bloklar mavi renkte goziikiirler.
Restorasyon yapildiktan sonra 850°C lik firininda kristalizasyonu tamamlanir ve
metasilikat kristalleri tam kristalize durumlar1 olan lityum disilikat kristallerine doniistir.
Uretici firma verilerine baktigimizda, tam kristalize IPS e.max CAD’in biikiilme
diengleri yaklagik 360 MPa civarindadir (Scientific Documentation IPS e.max, 2005).
IPS e.max CAD endikasyonlar1 ince venerler (0,4 mm), venerler, okliizal venerler,
inleyler/ onleyler, tek iiye kuronlar, ti¢ iiyeli kopriilerdir (son koprii ayag1 2. premolara

kadar) (www.ivoclarvivadent,2015).
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2.5.2. Aliminyum Oksitle Gii¢lendirilmis Seramikler:

Bu tip seramiklerde %45-850raninda aliiminyum ve %15 oraninda silika
bulunmaktadir. En biiylik avantajlart kirilmaya kars1 direncgli olmalaridir (Fons-Font ve
ark., 2006). Aliiminyum oksit seramikler kron yapiminda ve metal alt yapilarin {izerinde
faset seklinde kullanilabilmektedir. Bu porselenlere In-Ceram Aliimina ve Procera All-

Ceram Ornek gosterilebilir (Nahara ve ark., 1991;Fons-Font ve ark., 2006).
2.5.3. Yitriyum-tetragonal Zirkonya Polikristal Seramikler (Y-TZP)

Zirkonya dogada tek basma serbest metal olarak bulunmaz. Genellikle
zirkonyum silikat (ZrSiO,) ve zirkonyum oksit (ZrO,) olarak bulunur. Dis hekimliginde

de zirkonyum oksit seramigi kullanilmaktadir (Zaimoglu ve Can, 2011).

Saf zirkonya polimorfik yapidadir ve farkli sicakliklarda ti¢ farkli stabil fazi
mevcuttur: kiibik faz (k) 2680-2370°C arasinda stabildir, tetragonal faz (t) 2370-1170°C
arasinda stabildir ve monoklinik faz (m) 1170°C ile oda sicakligi arasindaki
sicakliklarda stabildir. Fazlar arasindaki bu doniisiim hacimde 6nemli miktarda artmaya
(%4) ve catlak olusumunu tetikleyebilen icsel streslerin olusumuna sebep olur. Bunu
engellemek ve zirkonyumun oda sicakliginda stabil olmasi igin bazi metal oksitler
(MgO,, Ca0,, Ce0,, Y,03) yapiya ilave edilir. Giiniimiiz dis hekimliginde daha {istiin
ozelliklerinden dolayr Y-TZP (ytrium stabilize tetragonal zirkonya polikristali)
kullanilmaktadir. Y-TZP, saf zirkonya agirhigmin % 3-5 mol oraninda yitrium oksit

(Y203) yapiya ilavesiyle elde edilir (Zaimoglu ve Can, 2011; Anusavice ve ark., 2012).

Zirkonya, CAD/CAM teknolojisindeki gelismeler ile dis hekimliginde
kullanim alani bulmugtur. CAD/CAM iiretim teknigi icin zirkonya bloklari, yari
sinterize ve tam sinterize olmak tlizere iki farkli sekilde iiretilmektedir. Tam sinterize Y -
TZP bloklar, 1500°C’ nin altinda sinterlenerek %95°lik yogunluga ulagmasi
saglanmakta, daha sonrada bu bloklar, 1400-1500 °C’ de ve yliksek basing altinda sicak
izostatik presleme (hot isostatic pressing) islemine tabi tutulmakta ve yogunlugun %99’
a ulagmasi saglanmaktadir. Bu bloklarda tekrardan bir sinterleme biiziilmesi meydana
gelmedigi icin yapilan restorasyonun uyumu ¢ok iyi olmaktadir. Dezavantaji ise blogun
sertliginden dolay1 frezeleme islemi daha fazla zaman almakta ve kullanilan frezlerin

kullanim Omrii azalmaktadir (Manicone ve ark., 2007). Yar1 sinterize bloklarda ise
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kismi sinterize (0n sinterleme yapilmig) Y-TZP bloklar kullanilmakta, restorasyon elde
edildikten sonra yiiksek sicakliklarda sinterlenmektedir. Bu bloklarda sinterleme
sonrasinda %20 oraninda sinterleme biiziilmesi meydana geleceginden bu biiziilmeyi
kompanse etmek i¢in restorasyon olmasi gerekenden daha biiyliik boyutlarda

tasarlanmaktadir(Manicone ve ark., 2007).

Lava all-Zirconia, Lava Plus (3M ESPE, Seefeld, Almanya), Zircon Zahn
(ZIRCONZAHN GMBH, Bruneck, Italya), BruxZir Solid Zirconia (Gildewell
laboratories, California, ABD) ve in Coris TZI (Sirona, Bensheim, Almanya) monolitik

zirkonya restorasyonlar1 seklinde piyasaya stiriilmiistiir.
2.5.4. Zirkonya ile Giiclendirilmis Seramikler

Zirkonya ile giiclendirilmis seramikler cam seramik porselenlerin igerisine
agirlikga %10 oraninda zirkonya (ZrOy) ilavesiyle olusturulan ve hazir CAD/CAM
blogu olarak piyasaya siiriillen seramik sistemidir. Bu sistemde igerdigi zirkonya
sayesinde yilikleme dayanimi artmakta ve anterior posterior kronlarda, implant
abutmentlerinde, inley ve onlaylerde kullanilabilmektedir(www.vita-suprinity.com,
2015). Bu yaklasimdaki iki yeni iirlin; CAD/CAM ile kullanilabilen Vita Suprinity
(VITA Zahnfabrik, Bad Sickingen, Almanya) ve Celtra Duo ( DENTSPLY Corporate,
York,USA) materyalleridir.

Vita Suprinity
Yeni nesil bir cam seramik materyalidir. Cam seramige agirlikca yaklasik

olarak %210 zirkonya (ZrO;) eklenmesi sayesinde gii¢lendirilmistir. Boylece ilk

zirkonyumla gii¢lendirilmis lityum silikat seramik (ZLS) tiretilmistir.

Biikiilme dayanimi 420 Mpa olan ZLS cam seramik Degudent Gmbh ve
Fraunhofer Enstitiisli tarafindan bulunmustur. Materyal cam seramik ve zirkonyanin
pozitif 6zelliklerini kombine etmistir. Kristalizasyon sonrasi igerigindeki %10 zirkonya
sayesinde yiiksek mekanik oOzellikler ve estetik olarak memnun edici sonuglara

ulagsmistir (Denry ve Kelly, 2014).
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Renk secenekleri olarak OM1, Al, A2, A3, A3.5, B2, C2, D2 olmak lizere 8
farkli renk sunarken her bir renk i¢in T (Translusent) ve HT(High Translusent) olmak

uzere iki farkl: translisensi derecesi vardir.

Vita Suprinity inley, onley, veneer, tek tiyeli anterior ve posterior kronlar ve

implant tizeri kronlar i¢in endikedir (Vita Suprinity, Technical and Scientific Catalog,

2016).
2.5.5. Rezin I¢erikli Seramikler (Resin Matrix Ceramics)

Seramik  restorasyonlarin, istliin estetik  gorliniis, asinma direnci,
biyouyumluluk ve renk stabilitesi gibi bir¢ok avantaji mevcuttur bunun yaninda fazla
dis dokusu kaybi, karsit diste meydana getirdigi yiiksek dis aginmasi ve kirillganlik gibi
olumsuz ozellikleri vardir. Bu 6zellikleri seramiklerden daha iyi olan kompozitlerin ise
polimerizasyon biiziilmesi, zayif asinma direnci ve diisiikk mekanik oOzellikler gibi
dezavantajlar1 bulunmaktadir (He ve Swain, 2011). Ttim bu bilgiler 1s181nda son yillarda
piyasaya sunulan Lava Ultimate ve Vita Enamic hem seramik hem de rezin kompozit
iceren cift fazli yapist sayesinde seramik ve kompozitlerin olumlu 6zelliklerini
birlestirmektedir. Bu nedenle literatiirde rezin igerikli seramikler olarak siniflandirilan
bu seramikler kolay islenebilirlik, Gistiin kenar uyumu ve kirtlma direnci gibi gelismis

ozellikler sunmaktadir (Spitznagel ve ark., 2014).

Rezin igerikli seramikler tek iiye implant destekli restorasyonlar, dis destekli
restorasyonlarda (Kron, Onley, Inley, Veneer) kullanilmaktadir. Bununla birlikte dis
stkma, bruksizm gibi parafonksiyonel aligkanliklarla koprii restorasyonlarinda

kullanilmamaktadir (3M/ESPE 2011, VITA 2012).
Vita Enamic

Vita Enamic (VITA Zahnfabrik, Bad Sickingen, Almanya) 2013 yilinda
piyasaya sunulan diinyanin ilk hibrit seramigidir. Seramik igerisindeki bosluklara
polimer infiltre yontemiyle {iiretilmis bir CAD/CAM restoratif materyalidir. Polimer
infiltre seramik ag materyalleri (PICN, Polymer-Infiltrated-Ceramic-Networks ); agirlik
olarak, % 86 seramik(Tablo 2), %14 polimerden (Tablo 3) olusmaktadir. Bu iki ag yap1

birbirinin i¢ine penetre olmustur. Sinterize edilmemis seramik ag yapisinin igerisine
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daha diisiik elastisite modiiliisiine sahip polimer bir ikinci fazin yerlestirilmesiyle
tiretilmistir. Bu sayede rezin kompozitlerin olumlu 6zelliklerini birlestirmektedir. Vita
Enamic yapisal olarak azalmis kirillganlik ve sertlikle birlikte artmis esneklik, daha
kolay islenebilme 6zelliklerine sahip oldugu bildirilmistir(Tablo 4). Flexural dayanimi
yaklagik 160 MPa, elastik modulusu ise yaklasik 38 GPa oldugu ve bu 6zelliklerinin

mine ve dentine benzer oldugu da bildirilmistir (Coldea ve ark., 2013).

Tablo 2. Vita Enamic’ te Bulunan Seramik Fazin Kimyasal Kompozisyonu

Oksitler Agirhikea Yiizdesi
Silisyum Dioksit (SiO5) % 56-64
Aliminyum Oksit (AI,Os) % 20-23

Sodyum Oksit (Na,O) % 6-9

Potasyum Oksit (K,0) % 6-8

Boron Trioksit (B,03) % 0.5-2
Zirkonyum Dioksit (ZrO,) % <1

Kalsiyum Oksit (CaO) % 0.3-0.6
Titanyum Dioksit (TiO,) % 0.0-0.1

Tablo 3. Vita Enamic’ te Bulunan Polimer Fazin Kimyasal Kompozisyonu

Organik Komponentler Agirlikea Yiizdesi

TEGDMA (Trietilen Glikol % 33
Dimetakrilat)

UDMA (Uretan Dimetakrilat) % 66

Baglama Ajani ve Baslatici %<2

Tablo 4. Vita Enamic’ in Fiziksel ve Mekaniksel Ozellikleri

Yogunluk (g/cm®) 2.1
Biikiilme Direnci (MPa) 150-160
Elastisite Modiilii (GPa) 30
Weibull Modiilii 20
Sertlik (GPa) 2.5
Kirtlma Direnci (MPaVm) 1.5
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Lava Ultimate

Lava Ultimate (3M/ESPE, Saint Paul, MN, ABD), Rezin Nano Seramik (RNC)
olarak piyasada 2012 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. Yiiksek seviyede ¢apraz bagl rezin
matriks i¢ine nanoseramik partikiilleri gomiilerek {iretilmistir. Capraz bagli rezin
matrise (agirlikca %20) gomiilii, zirkonya/silika ve (agirlikca %80) nanoseramik
partikiillerinden olusan rezin nano seramik bloktur. Uretici verilerine gére Lava
Ultimate ile {retilen kronlarmn 200 MPa degerinde fleksural dayanikliligi
mevcuttur(Tablo 5). Bu deger Lava Ultimate’in direk kompozit restorasyonlar ve
feldspatik seramik bloklardan daha dayanikli oldugunu gostermektedir. Kron, inley,
onley ve veneer gibi daimi tek iiye restorasyonlarin iiretiminde kullanilmaktadir

(3M/ESPE, 2011).

Tablo 5. Lava Ultimate’ in Fiziksel ve Mekaniksel Ozellikleri

Biikiilme Direnci (MPa) 204
Biikiilme Modiilii (MPa) 12.8
Elastisite Modiilii (GPa) 12.77
Kirilma Direnci (MPaVm) 2.02
Sikisma Direnci (MPa) 383

2.6. Kompozit Rezinler

Dis hekimliginde kompozit Bis-GMA (Bis fenol Glisidil MetAkrilat esasli)
formiliiniin tanitilmasiyla birlikte ilk defa 1962 yilinda kullanilmaya baslanmstir.
Kompozit rezin organik bir matriks igerisinde, inorganik doldurucularin ve bu
doldurucularin organik matrikse tutunmasini saglayan baglayict kismin bulundugu
organik polimer matriks tarafindan ¢evrelenmis inorganik parcaciklardan olusan bir

bilesim olarak tanimlanabilir (Willems ve ark. 1993; Dayangag¢ 2000).
2.6.1. Kompozit Rezinerin Yapisi

Dishekimliginde yaygin olarak kullandigimiz kompozit rezinler {i¢ ana

bilesenden meydana gelmektedir (Phillips ve Skinner 1991).
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° Organik polimer matriks
° Inorganik doldurucular
° Ara baglayicilar
Organik polimer matriks

Kompozitlerin sertlesmesini saglayan maddelerin i¢cinde bulundugu ve rezin
sisteminin kimyasal olarak aktif olan komponentidir. Polimerizasyonun derecesini ve
klinik performansi1 belirler (Van Noort, 2007). Icerisinde monomerler, komonometler,
polimerizasyon baslaticilarini, inhibitdrleri ve U.V (ultraviole) stabilizatorleri
bulundurur (Dayangag, 2000; Van Noort, 2007).  Polimerizasyon baslaticisi
(Initiator/akseleratér) olarak otopolimerizan kompozitlerde dibenzol peroksit,
akselerator (hizlandiric1) etki yapan N, N-bis (2 hidroksi etilen)—p-toludin gibi aromatik
bir tersiyer amin kullanilir. Goriiniir 151kla polimerize olan kompozitlerde ise en ¢ok
kullanilan bir a-diketon olan kamferokinon kullanilir bu 450-500 nm dalga boyundaki
15181 absorbe ederek serbest radikalleri agiga cikarir ve polimerizasyonu baslatir.
(Willems ve ark., 1993; Bayne ve ark., 1994). Monomer ve komonomerler olarak
metakrilat, Bis-GMA regineler oldugu goriiliir. Metil metakrilat oda sicakliginda seffaf
olarak goriilen bir sividir. Karbon-karbon ¢ift baglarimin olusturdugu ilave bir

mekanizma ile polimerize olarak, polimetil metakrilati olusturur. (Anusavice ve

Phillips, 2003).

Zaman igerisinde metil metakrilat esasli matriksin yerini Bis-GMA esash
olanlar almistir. Bis-GMA; bir peroksit katalizor ve amin akselerator kullanimai ile ilave
polimerizasyon ve iki tane c¢ift bag yapabilir. Yiiksek vizkoziteli, hemen hemen renksiz,
cift fonksiyonlu bir monomerdir. Diisiikk polimerizasyon biiziilmesi, daha hizh
sertlesme, daha sert yiizey ozellikleri gibi avantajlari nedeniyle metil metakrilattan daha
iistlindiir. Nispeten genis molekiiller ve aromatik yapi, sertlik ve sikisma direncini

arttirir (Van Noort, 2002).
Inorganik doldurucular
Inorganik doldurucular kompozit rezinlere saglamlik, radyoopasite, 151k

gecirgenligi gibi ozellikler kazandiran ¢esitli sekil ve biiylikliikteki kuartz, borosilikat
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cam, lityum aliiminyum silikat, stronsiyum, baryum, ¢inko ve yitriyum cam, baryum
aliminyum silikat gibi inorganik doldurucu partikiillerin matriks i¢ine dagilmis halde

bulunmasiyla olusur (Dayangag, 2000; Van Noort, 2007).

Inorganik yapiy1 olusturan doldurucu partikiillerin boyutlar1, toplam agirliktaki
oranlari, yiizey sekilleri ve icerikleri ilk iiretilen kompozitlere gore olduk¢a farklidir.
Gliniimiizde kompozit reginelerin; partikiil biiylikliigli ortalamas: kiiciiltiilmiis ve
inorganik doldurucularin toplam agirliktaki oranlarinin artmasi saglanmistir (Sturdevant

1995).

Kompozitlerin ~ yapisina bulunan inorganik  dolduruculardan partikiil
biiytikligii, kompozit reginenin asindirma, bitirme ve polisaj islemlerinden sonraki
yiizey plriizliilik degerini belirler. Partikiil biiytikliigii 0.01-1 um arasinda degisen
kiictik partikiillii reginelerde polisaj islemi iyi sonug verirken, partikiil bliylikligiiniin 10
um’den fazla oldugu kompozitlerde yiizeyin piiriizlii oldugu goriiliir. Organik artiklarin
birikmesi ve plak tutunumu nedeniyle agiz hijyeni agisindan da 6nemli olan piiriizli
yiizeylerde, 151k dagilimlarindan kaynaklanan renk degisimleri de meydana gelir
(Leinfelder, 1985; Willems ve ark., 1993; Dayangag, 2000).

Ara baglayicilar

Kompozit rezinlerde organik polimer matriks ile inorganik matriks arasindaki
baglanmay1 ara faz saglamaktadir. Kompozit rezinlerin fiziksel, mekanik ve estetik
ozelliklerinin yiiksek olmasi ve uzun siire bu 6zelliklerini korumalar1 i¢in doldurucu
partikiillerin ve reginenin birbirine ¢ok iyi baglanmis olmasi gerekmektedir. Ara faz
organik silisyum bilesigi olan silanlardan olusmaktadir ve rezin matriksin, kuvvetleri
dolduruculardan polimer matrikse aktarmasini saglar (Craig, 1981; Roberson ve ark.,
2006; Murchison ve ark., 2006).

Silan baglanma ajanlari, rezinin fiziksel, mekanik ve estetik Ozelliklerini
gelistirdigi gibi, regine-partikiil araylizii boyunca suyun gegcisini onleyerek hidrolitik
dengeyi saglar, rezinin ¢0ziiniirliigiinii ve su emilimini azaltir. Silan baglayici ajanlar
inorganik fazin partikiillerine, 0©zellikle silika partikiillerine baglanmada olumlu
sonuclar vermis, bu nedenle kompozit reginelerin biiyiik bir cogunlugunda silika icerikli

inorganik doldurucular kullanilmistir. Ara faz eksikliginde ise, baglayici kiitlenin
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dayaniklilig1r azalmakta ve doldurucu ylizeyden ayrilmaktadir (Roberson ve ark.2006;
Murchison ve ark. 2006).

2.6.2. Kompozit Rezinlerin Siiflandirilmasi

Kompozit rezinler; inorganik doldurucu partikiillerin biyiikliigiine, bu
partikiillerin agirlik ya da hacim olarak yiizdesine, polimer matrikse eklenis bigcimlerine,
polimerizasyon yontemlerine ve viskozitelerine gore siniflandirilabilir (Lutz ve Phillips,

1983; Dayangag, 2000; Roberson ve ark., 2006).

Inorganik doldurucu biiyiikliik ve yiizdelerine gore kompozit rezinlerin

siiflandirilmasi (Dayangac¢ 20005 O'Brien 2002)

Megafil Kompozitler; doldurucu partikiiller genel olarak 50-100um
biiyiikliigiindedir. Okliizal temas ylizeylerine ya da ¢ok asinan bolgelere yerlestirilmesi

Onerilen cam partikiiller de mega doldurucu partikiiller arasinda degerlendirilir.

Makrofil Kompozitler; doldurucu partikiiller 10-100pum biiyiikliigiindedir.
Inorganik doldurucularin biiyiik ve sert olan kuartz partikiillerinden olusmasi organik
matriksin inorganik partikiillerden daha fazla asmmmasma neden olur ki bu da ylizey

piirtizlilligi ve renklenmeye neden olur.

Midifil Kompozitler; doldurucu partikiiller genel olarak 1-10um
bliytikliglindedir.

Minifil Kompozitler; doldurucu partikiil biiylikligii 0.1-1um arasindadir ve
partikiil miktar1 makrofil kompozitlere oranla daha fazladir. Inorganik doldurucu
partikiillerin kii¢iik ve ¢ok sayida olmasi, makrofil kompozite oranla daha diizgiin bir
yiizey elde edilmesini saglar. Burada inorganik doldurucular; kuartzdan daha kirilgan,

baryum ve stronsiyum gibi agir metalleri igeren, cam ile yogunlastirilmis partikiillerdir.

Mikrofil Kompozitler; doldurucu partikiiller genel olarak 0.01-0.1pum
bityiikliigiindedir. Inorganik doldurucular kolloidal silika partikiilleridir. Doldurucu

partikiiller organik matriks ile hemen hemen ayni hizda asinir. Bu nedenle bitirme ve
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polisaj islemlerinden sonra makrofil kompozitlere oranla daha diizgiin bir yiizey elde

edilebilmektedir.

Nanofil Kompozitler; doldurucu partikiil biiyiikligii 0.005-0.01pum arasindadir.
Partikiiller goriilemeyecek kadar kiictiktiir.

Hibrit Kompozitler; farkli biiyiikliikteki doldurucu partikiilleri igerirler.
Partikiil biiyiikliigii, makropartikiillii re¢ineden daha kiigliktiir. Mikropartikiilli ve

makropartikiillii kompozit reginelerin 6zelliklerini tasir.

Polimerizasyon yontemlerine gore kompozit rezinlerin siiflandirilmasi

(Dayangac 2000)
e Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler,
e I[sik ile polimerize olan kompozit rezinler,
e Hem kimyasal hem 151k ile polimerize olan kompozit rezinler.

Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler; ¢ift pat sisteminde
tiretilmistir. Polimerizasyon; iki patin karistirilmasi ile kimyasal yolla baslatildig igin
kimyasal olarak aktive olan rezinler diye de adlandirilir. Patlardan her biri hacimsel
olarak yar1 yartya organik monomer ve doldurucular igerir. Patlardan birinde
polimerizasyonu baslatan benzoil peroksit, digerinde polimerizasyonu hizlandiran
organik amin bulunur (Anusavice ve ark. 2003). Bu tiir reginelerde kavitenin en derin
bolgesinden viicut 1sisina bagli olarak baglayan ilk sertlesme ile kavitenin merkezine
dogru bir biiziilme goriiliir. Igerdikleri tersiyer aromatik aminlerin agiz ortaminda
kimyasal degisiklige ugramasi ile amin renklenmesi goriiliir (Sturdevant 1995,

Dayangac 2000).

Isik ile polimerize olan kompozit rezinler; Polimerizasyonu baslatan goriiniir
mavi 151k, ortalama 420- 450 nm dalga boyundadir. Tek pat halindeki kompozitlerde
151k emici olarak kamforokinon ve hizlandirici olarak da alifatik amin bulunur.
Polimerizasyon sirasinda biiziilme 151k kaynagina dogru oldugundan kenar uyumunda

birtakim sorunlar goriiliir (Dayangag 2000; O'Brien 2002).
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Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olan kompozitler; Polimerizasyonun
tam olarak gerceklesmesinden endise edilen her ortamda, kullanilmasi 6nerilen bu tip
rezinler 6zellikle derin kavitelerde, 2 mm’den daha kalin kompozit uygulamalarinda,

girisin zor oldugu ara yiizeylerde basarilidir (Dayangag¢ 2000; O'Brien 2002 ).

Viskozitelerine gore kompozit recinelerin simiflandirilmasi (Dayangag¢
2000)
° Akiskan kompozitler,

° Kondanse olabilen kompozitler.

Uygulanma yerlerine gore kompozit recinelerin simiflandirilmasi (Bhat ve
Nandish 2006)

° Anterior kompozitler (class III ve class V kaviteler igin),
° Posterior kompozitler,

° Kor yapimi i¢in kullanilan kompozitler,

° Pit ve fissiir kompozitleri,

° Glaze regine kompoziti,

° Baglayici ajanlar,

° Protetik kompozit regineler.

2.7. Tam Seramik Restorasyonlarin Rezinlerle Baglantisi

Tam seramik restorasyonlarin klinik basarilar1 birgok faktére baglidir.
Bunlardan birisi de rezin ile seramik arasi baglantidir (Spohr ve ark. 2003). Giicli bir
rezin baglantis1 yiiksek tutuculuk saglar, restorasyonun kirilmaya olan dayanikliliginm
arttirtr ve mikro sizintiyr onler(Blatz ve ark. 2003). Seramik materyali ve kompozit
rezin arasindaki adezyon seramik ve rezin arasindaki fiziko-kimyasal etkilesimin
sonucunda olugmaktadir. Buradaki etkilesim kimyasal baglanma ve mikromekanik
kilitlenmedir. Seramik ile rezin arasindaki baglantiy1 arttirmak igin seramik yiizeyine

yiizey piiriizliiliiglini arttiric1 ve yiizey gerilimini azaltict birtakim islemler uygulanir.
2.7.1. Tam Seramik Restorasyonlara Uygulanan Yiizey Islemleri
Tam seramik restorasyonlara uygulanan adeziv ve baglanma dayanimlari

restorasyonun uzun donemli basarisinda temel belirleyici faktorlerdendir. Bu sebeple
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baglanmanin sadece materyallerin 6zelliklerinin diginda baglanma yiizeyine uygulanan

yiizey islemlerine de bagli oldugu belirtilmistir (Terry ve ark 2007).

Mikromekanik baglantiy1 arttirmak amacli restoratif materyale farkli yiizey
islemleri uygulanarak yiizey piiriizliiliigii arttirilmaktadir. Bu islemler kumlama, asitle
piiriizlendirme, silan uygulama, silika kaplama, plazma uygulama, frezle piiriizlendirme,

lazer uygulama ve bunlarin kombine uygulamalarin1 kapsamaktadir(Blatz ve ark. 2003).

Kumlama

Al,O3 partikiillerinin 2-3 bar basing altinda seramik ylizeye uygulanmasiyla
yapilan kumlama, baglanma yiizeyindeki kontaminasyon tabakasini uzaklastirarak
kompozit rezin ve restorasyon arasindaki mikromekanik retansiyonu arttirmaktadir
(Valandro ve ark 2006). Kumlama iinitlerinde siklikla 25-250 pm boyutlar1 arasindaki
Al,O3 partikiilleri kullanilmaktadir. Bu partikiiller silika ile kaplanmis olabilir veya
olmayabilir (Alex 2008). Dis hekimliginde yapilan arastirmalarda, kumlama isleminde
siklikla 50 ym veya 110 pum boyutlarindaki Al,O3 partikiilleri kullanilmistir (Kern ve
Thompson, 1994, Blatz ve ark., 2003, Zhang ve ark., 2004). Zhang ve ark. (2004),
kumlama esnasinda seramik yiizeyinde ¢atlak olusturmamak i¢in kisa siireli diisiik
basing kullanilmasi gerektigi bildirilmistir. Seramik yiizeylerin kumlanmast 2-3 bar
basing altinda 10mm mesafeden ve yaklasik 10 sn siire ile yapilmaktadir(Soares ve ark.,

2005).
Asitle Piiriizlendirme

Asitle piiriizlendirme genellikle cam seramiklere uygulanmaktadir ve
seramigin yapt ve kompozisyonuna bagli olarak farkli etki gostermektedir. Asit
seramigin yapisindaki cam matriksi kismi olarak uzaklastirilir ve matriks i¢indeki silika
kristallerinin agiga ¢ikmasi saglanir (Borges ve ark 2003). Hidroflorik asit yiizey
piiriizliliginii arttirmakta ve ayn1 zamanda mikro catlaklart da yok etmektedir. Bu
gelismeyle % 5-10 arasinda farkli konsantrasyonlari bulunan hidroflorik asit cam
seramiklerin piiriizlendirilmesinde rutin olarak kullanilmaktadir (Della Bona ve
Anusavice,2002). Fosforik asitle piiriizlendirmenin yliksek diren¢li seramikler (cam

infiltre aliminyum oksit seramik, yogun sinterize aliimina seramik, zirkonyumla
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giiclendirilmis seramik) {izerinde hi¢bir olumlu etkisinin olmadig: bildirilmistir (Kern

ve Thompson, 1995; Awliya ve ark., 1998).
Silan Uygulama

Silan, porselene yiizey islemi yapildiktan sonra ylizeye uygulanir ve yiizey
gerilimini disiirerek yiizeyi baglanmaya daha yatkin hale getirir. Silan uygulanmasinin
porselenler i¢cin gerekli oldugu (Saracoglu ve ark 2004) ve silika esasli seramiklerde

yeterli rezin baglanmasinda dnemli rol oynadig belirtilmistir (Barghi 2000).

Birgok seramik baglanma sistemi kompozit simanin uygulanmasindan Once
ayr1 silan uygulanmasini gerektirmektedir. Bazi tireticilerde baglanma sistemlerine silan

baglama ajanlarini ilave etmisler ve tek asamada uygulanmasi gerektigini bildirmislerdir

(Kato ve ark 1996).

Silanlar organik molekiiller sinifina dahil olup; bir veya daha fazla silikon
atomu icermektedir (Matinlinna ve ark 2004; Alex 2008). Fonksiyonlarina ve

substratlara gore ‘primerler’’ veya ‘‘baglama ajan1’’ olarak adlandirilirlar.

Dis hekimliginde kullanilan silanlar genellikle %90-95 etanol veya isopropanol
soliisyonlaridir. Daha seyrek alkol solusyonlarinin (yaklasik %29 veya %40-50) veya
aseton-etanol karisiminin kullanildigi da bilinmektedir. Dis hekimliginde en sik

kullanilan silan 3-Metakriloksipropil-trimetoksi silan (3-MPS)’dur.

Silanlarin organik ve inorganik substratlarin arayiiziinde baglama ajani olarak
gorev yapabilmesi ve porselen ylizeyleri ile kimyasal olarak etkilesebilmesi i¢in, dnce
hidrolize (aktive) olmalar1 gerekmektedir. Asetik asit genellikle silani aktive etmek igin
kullanilmaktadir (Matinlinna ve ark 2004). Silan hidrolizisinin amaci her bir silan
molekiiliiniin u¢ kisminda hidroksil gruplarnin olusturulmasidir. Hidroksil gruplari,
feldspatik porselen yiizeyinde bulunan hidroksil gruplari ile reaksiyona girebilir. Karsit
hidroksil gruplar birbirleri ile hidrojen bag1 aracilig: ile etkilesime girer. Kondansasyon
polimerizasyonu reaksiyonuyla (suyun kaybi) porselen ile arasinda kovalent baglanma
olusturulur. Bu durumda silan sadece porselen yiizeyine direk baglanmakla kalmaz;
ayni zamanda her bir silan molekiilii diger bir molekiile baglanarak porselen ylizeyinde

polimer agimi olusturur. Kondansasyon polimerizasyonunun temelinde suyun tamamen
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yok olmasi ¢ok Onemli rol oynayarak silanin porselene tam olarak baglanabilmesini
saglamaktadir. Molekiiliin inorganik ucu porselen yiizeyine kimyasal olarak
baglanirken; diger ucgta yer alan metakrilat grubu ise serbest radikal ilave
polimerizasyon aracilifi ile rezin esasli dental materyal ve adezivlerin metakrilat

gruplari ile baglanmaktadir (Alex 2008).

Konvansiyonel silanlarin zirkonya {izerinde silika esasli seramiklerde oldugu
kadar etkili olmadigi bildirilmistir (Yoshida ve ark 2006). Buna ragmen silan molekiilii
3- Metakriloksipropiltrimetoksisilan (3-MPS) ile 10-Metakriloiloksidodesil dihidrojen
fosfat (MDP)’in silan solusyonu igerisinde karisim halinde olmasinin zirkonyanin
baglanmasi tizerinde onemli rol oynadig: belirtilmistir (Yoshida ve ark 2006). MDP
monomerin fosfat ester grubu zirkonya yiizeyinde yer alan hidroksil gruplarina
baglanabilmektedir (Kern ve Wegner, 1998; Wegner ve Kern, 2000; Blatz ve ark.,
2004).

Silika Kaplama

Porselen yiizeylerinin silika ile kaplanarak, hem silan baglayict ajanla hem de
kompozit rezinle daha kuvvetli baglar olusturmasi esasina dayanir. Kristalin
seramiklerde uygulanan silika kaplama islemi pirokimyasal ve tribokimyasal yontem

olmak tizere ikiye ayrilmaktadirlar;

Pirokimyasal Yoéntem: Pirokimyasal yontemde ilgili materyalin
ylizeyi 6nce kumlanmakta sonra da 6zel bir aleve tabi tutulmaktadir. Buradaki
alevin igerisine piskiirtiilen tetraetoksisilan, pirokimyasal reaksiyonla
ayristiktan sonra materyal yiizeyinde 0.1-1 pm kalinliginda silika tabakasi
olusturmaktadir. Silicoater Classical, Silicoater MD, Siloc (Heraeus-Kulzer,
Wehrheim, Germany) ve SilanoPen (Bredent GmbH, Senden, Germany)
pirokimyasal silika kaplama sistemleri olarak dental laboratuvarlarda yaygin

olarak kullanilmaktadir (Matinlinna ve Vallittu, 2007; Kurt ve ark., 2013).

Tribokimyasal Yontem: Tribokimyasal yontemde silika ile modifiye
edilmis Al,O3 partikiilleri yiiksek basing altinda seramik yiizeyine

puskiirtiilmesinin  etkisi sonucunda, seramik ylizeyinde silika tabakasi
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olusturulur (Valandro ve ark., 2005). Bu sistemde istenilen ylizeyde silika
kaplamasinin gerceklestirilmesi i¢in ¢arpma enerjisi kullanilmaktadir. Silika
kapli partikiiller seramik yiizeyine c¢arpip geri donerken lokal sicakligin
artmastyla birlikte partikiillerden yiizeye dogru silikanin aktarimi olmaktadir;
boylece partikiiller hedef yiizeye gomiilmektedir. Buna *‘tribokimya’’
denmektedir (Alex 2008). Rocatec Soft ve Rocatec Plus (3M ESPE, Seefeld,
Germany) dental laboratuvarlarda, Co-Jet (3M ESPE, Seefeld, Germany) ise

ag1z i¢inde yaygin olarak kullanilmaktadir.
Plazma Uygulama

Kismen iyonize olmus gazin i¢inde yer alan iyon, elektron, atom ve notral
pargaciklara plazma denilmektedir. Plazmadan yiiksek yogunlukta iyonlagan ve uyarilan
parcgaciklar seramik, titanyum, kompozit gibi restoratif materyallerin yiizey 6zelliklerini
degistirebilmektedir. Bu degisim yiizey enerjisini, 1slanabilirligi ve adezyonu

arttirmaktadir(Chu ve ark.,2002).
Frezle Piiriizlendirme

Frezle piirizlendirme islemi ilgili ylizeye frez yardimiyla piiriizlendirme
islemidir. Ancak bu teknikte piiriizlendirilen yiizeyde mikro mekanik tutuculuk
saglanamadig1 i¢in baglanma dayanimini arttirma da tek basina yeterli olmamaktadir.
Bunun yaninda cam seramiklerde catlamalara da neden olabilmektedir (Schmage ve
ark., 2003). Bu nedenle sadece kristalin seramiklerde, kumlamanin yapilamadig

durumlarda kullanilmaktadir (Awliya ve ark.,1998).
Lazerle Piiriizlendirme

Glinlimiizde, seramik yiizeylerinin piiriizlendirilmesinde kullanilan diger bir
yontem lazer uygulamasidir. 1960 yilinda Maiman tarafindan kullanilmaya baglanan
lazer, bu tarihten gilinlimiize kadar gerek tip gerekse dis hekimligi alaninda oldukga

yaygin olarak kullanilmaktadir (Akova ve ark., 2005).

Dis hekimliginde yaygin olarak kullanilan Erbium-Yttrium—Aluminum-Garnet
(Er:YAG) lazer, suyun ana absorbsiyon bandina (yaklasik 3.0 um) uygun bir dalga
boyuna (2.94 pum) sahiptir ve ayn1 zamanda hidroksiapatitlerde bulan OH- gruplar

38



tarafindan iyi bir sekilde absorbe edilir(Shiu ve ark., 2007). Yiizey islemlerinde uygun
dozda uygulanan Er:YAG lazer, minede bulunan hidroksiapatit kristallerini kaldirarak
adeziv sistemlerin mikromekanik retansiyonunu saglayan diizensiz bir yiizey yapisi
olusturur (Hibst ve Keller, 1989; Hossain ve ark., 1999). Dental yapilarla olan 1yi
etkilesiminden dolayr da Er:YAG lazer, seramik yiizey piiriizlendirmesi i¢in uygun bir

secenek olarak goriilmektedir (Shiu ve ark., 2007).

Dis hekimliginde siklikla kullanilan bir diger lazer tipi Neodymium—Y ttrium—
Aluminum-Garnet (Nd:YAG) lazerdir. Nd:YAG lazer en ¢ok yumusak ve sert doku
cerrahisinde uygulanmakla birlikte (Strauss, 2000), bu lazerle gergeklestirilmis basarili
endodontik uygulamalarda bildirilmistir (Mehl ve ark.). Ayrica Nd:YAG lazer ile
feldspatik seramik yiizeyinin piiriizlendirilmesinin uygun bir mikro mekanik retansiyon
sagladig ve bununda seramik/rezin baglantisint gelistirdigi ifade edilmistir (Li ve ark.,

2000).

2.8. Porselen, Kompozit Resin Baglantisimin Degerlendirilmesinde

Kullanilan Yontem ve Analizler
2.8.1. Yapay Yaslandirma Yontemleri

Klinikte kullanilan restoratif materyallerin en iyi 6lgme ve degerlendirme
yontemi yine klinik ¢aligmalarla yapilmaktadir. Ama maliyetin yliksekligi, hasta ile
kooperasyon sorunlari, hastanin takiplere gelmemesi, uzun siireli takip gerektirmesi gibi
nedenlerden dolayr rutin olarak kullanimi pek yapilamamaktadir (Koyuturk ve ark.
2008). Bunun yerine, invitro c¢alisma olan ve agiz ortamim taklit eden yapay

yaslandirma yontemleri kullanilmaktadir (Khoroushi ve Mansoori, 2012).
Suda Bekletme

Suda bekletme yontemi Ozellikle polimerizasyonun tamamlanmasi sirasinda
ag1z ortaminda gibi 1slak bir ortamda yapilmasini hedefler. Yapilacak isleme gore suda
bekletme islemi 37 °C’deki suda, 24 saat, 7 giin ya da 30 giin bekletme seklinde
gerceklestirilmektedir. Calismalarda genellikle 24 saat bekletme siiresi Yyeterli
goriilmektedir. Kisa bekletme siiresi dahi, hidrolitik bozulmay1 hizlandirarak baglanma

dayanimin1 zayiflatmaktadir (De Munck ve ark., 2003). Bu yontemde bekletme
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solisyonu olarak genellikle su kullanilmaktadir. Bazi durumlarda klinik sartlart
yakindan taklit etmek icin yapay tiikrilk ya da esteraz enzimi de kullanilmaktadir (De
Munck ve ark. 2005).

Termal Devirlendirme

Termal devirlendirme yontemi agiz ortamini taklit etme amagli yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. Klinikte kullanilan restoratif materyaller agiz ortamin taklit
etme amacli tekrarlayan periyotlar ile soguk ve sicak su banyolarina maruz

birakilmaktadirlar (Bektas ve ark., 2012).

ISO TS 11405 standartlarina gore, termal devirlendirme protokolii 5/55 °C
sicakliklarindaki banyolarda 500 kez yapilmaktadir. Gale ve Darwell, 1 yillik klinik
kullanim taklit etmek i¢in 10.000 termal dongii sayisini yeterli oldugunu bildirmislerdir

(Gale ve Darvell, 1999).
Hava Kosullar1 Dongiisii (Accelerated Weathering)

Agiz ortam1 disinda ¢evresel faktér olan hava kosullarininda taklit edilmesi
amaciyla uygulanan yontemdir. Genellikle restorasyon renklenmesi c¢aligmalarinda
kullanilmaktadir. Kendine 6zgili cihazinda ultraviole (UV) 151k, sicaklik ve nemin
istenilen miktarlarda ayarlanarak restorasyonun bu sartlara tabi tutulmasi islevine

dayanan yontemdir.
Mekanik Yiikleme

Agiz ortaminda c¢igneme sirasinda olusan yiikleri taklit etmek amaciyla
kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde klinik kosullart daha iyi taklit etmek igin
restoratif materyal yiizeyine ¢igneme simiilatorleri ile mekanik kuvvet uygulanmaktadir.
Bazi arastirmacilar ¢igneme simiilatorlerinin baglanma ara yiizeyinde belirsiz bir etki
olusturdugunu, bu nedenle termal dongii cihazi ile birlikte kullanilmasi gerektigini

savunmaktadirlar (Nikaido ve ark., 2002; Bedran-de-Castro ve ark., 2004).
2.8.2. Mekanik Testler

Literatiirde baglanti dayanikliligin1 6lgmek icin ¢esitli test yontemleri

tanimlanmistir. Bunlar makaslama testi (shear test), egilme testi (flexure test), torsiyon
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testi (torsion test), gerilim baglanma testi (tensile test) ve ¢gekme testi (pull-through test)
olarak siiflandirilabilmektedir (Hammad ve Talic, 1996; Fischer, 2002). Yine bu testler
uygulanan yiizey alanina bagli olarak makro ve mikro test yontemleri olarak da
siniflandirilmaktadirlar. 3 mm? den daha biliyiik baglanma alanina sahip olan test
yontemleri makro test yontemi, daha kii¢lik baglanma alanina sahip olan test yontemleri

ise mikro test yontemleri olarak adlandirilirlar (Braga ve ark., 2010)
Kesme, Makaslama (Shear) Testi

Birbirine adeziv ajan ile bagl iki materyalin baglant1 bolgesinde kirik olusana
kadar arayiize makaslama kuvveti uygulanmasi esasina dayanir (Verslius ve ark., 1997).
Makaslama kuvveti tel ilmek, ¢entikli ve bicak sirti keskilerle uygulanmaktadir (Van
Meerbeek ve ark., 2010). Baglanma dayanimi, kirik olusana kadar uygulanan
maksimum kuvvetin arayliz alanina bdoliinmesi ile hesaplanmaktadir. Birimleri
pound/inch?, kg/cm? veya N/mm? [Megapaskal (MPa)] olarak ifade edilebilir (Verslius
ve ark., 1997).

Makaslama testinde uygulanan yiikiin hiz1 sonu¢ degeri etkileyen 6nemli bir
parametredir. Uluslararasi Standardizasyon Organizasyonu (ISO), makaslama baglanma
dayanimindaki yiikle birlikte uygulanan hizin 0.45-1.05 mm/dk arasinda uygulanmasi
gerektigini bildirmistir (ISO/TS 11405 2003).

Gerilim Baglanma (Tensile) Testi

Bu testte adeziv materyal ile birbirine bagl iki materyal birbirlerinden ayrilana
kadar ¢cekme kuvveti uygulanir. Baglanma, baglanti yiizeyine dik olarak uygulanan
kuvvetle kirilmaktadir (Oilo 1993). Ayrilmanin gergeklestigi andaki kuvvetin yiizey
alanina boliinmest ile “‘gerilim baglanma dayanim degeri’’ elde edilir (Cardoso ve ark.,
199;, Nikaido ve ark., 2003).

Mikro Makaslama Testi

Makaslama testine benzer 6zellikteki test yontemidir. Fark: 3 mm? veya daha
kiigiik olan Orneklere uygulanmasidir. Tek bir materyalden, stres olusturmaksizin ¢ok
sayida ornek elde edilmektedir. Mikro makaslama testi 6zellikle cam iyonomer ve mine

gibi kirilgan materyallerde uygulanmaktadir (Van Meerbeek ve ark., 2010). Bu
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yontemde, makaslama testinin ara yiiziinde olusan daginik stres dagilimi baglanma
alanmin kiigiilmesi nedeniyle azalir. Bu sayede biiyiik 6rneklerdeki bosluklarin ve stres

yaratan faktorlerin olumsuz etkileri ortadan kaldirilmis olur (Andrade ve ark., 2010;

Braga ve ark., 2010; Scherrer ve ark., 2010).
Mikrogerilim (Microtensile) Baglant1 Testi

Mikrogerilim baglanti testleri, germe testindeki, adeziv ara yilizeyde olusan ve
daginik olan stres dagilimini elimine etmek ve ara yiizeydeki defektlerin etkisini en aza

indirmek amaciyla Sano ve ark. (1994), tarafindan gelistirilmistir.

Mikrogerilim baglanti testleri; yiizey alani 3mm? den kiigiik olan mikro
barlarin iki ucundan yapistirildigi tablada, kopma meydana gelene kadar 1mm/dk hizla
germek kuvveti uygulanarak baglanti direncinin kaydedildigi in vitro test yontemidir.
Birim alana diisen gerilim direnci, uygulanan maksimum kuvvetin mikrobarlarin yiizey

alanina boliinmesi ile elde edilmektedir (El Zohairy ve ark., 2004).

2.8.3. Yiizey Analiz Yontemleri

Yiizey Piiriizliiliigiiniin Olciilmesi (Profilometre Analizi)

Profilometre, ylizey piiriizliliigiinii degerlendirmek amaciyla kullanilan bir
cthazdir. Kontakt ve optik profilometre olmak iizere iki ¢esidi bulunmaktadir. Kontakt
profilometrede elmastan yapilmig tarayici bir ug, numune yiizeyinde gezindirilirken,
elde edilen ylizey pirizliliigi bulgulart dijital olarak hesaplanir ve kaydedilir

(Chappard ve ark., 2003).

Profilometre ile ylizey pirizliligi o6l¢iimiinde bircok  parametre
bulunmaktadir. En sik kullanilan parametreler Ra, Rz, Rpm ve Rz:Rpm oranidir
(Whitehead ve ark., 1999). Bu parametrelerden Ra parametresi, yiizeyin ortalama
purtizliligi olarak tanimlanir. Belirli bir 06l¢lim mesafesindeki tim ylizey
diizensizliklerinin mutlak toplamlarinin aritmetik ortalamasiin alinmasiyla hesaplanir.
Degerlendirme araligindaki en yiiksek bes cikintinin ortalamasi Rz, en derin bes

girintinin ortalamasi ise Rpm olarak adlandirilmaktadir (Whitehead ve ark., 1999).
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Optik profilometreler ise temas eden tarayici bir u¢ olmaksizin lazerle tarama
yapmaktadir. Lazer 1simn1 yiizeydeki bilgileri toplayarak ii¢c boyutlu goriinti ve
nanometrik bir 6l¢lim saglamaktadir. Optik profilometre, kontakt profilometreye gore
daya net yiizey analizi sunmakla beraber pahali bir sistem oldugu icin daha nadir

kullanilmaktadir (Chappard ve ark. 2003; Kakaboura ve ark. 2007).

Profilometrede ylizey piiriizliiligiinii degerlendirmede kullanilan bazi 6nemli
parametreler bulunmaktadir;

° Ra: Olgiilen tiim yiizey piiriizliiliiklerinin aritmetik ortalama

yiiksekligi olup yiizey piiriizliiliiklerinin merkezi ¢izgiden mutlak sapmas1 olarak

tanimlanmaktadir.

° Rq: Yiizey yiikseklik dagiliminin standart sapmasini gdsteren
Oonemli bir parametre olup istatistiksel degerlendirmeler de Ra’dan daha anlaml

bir parametredir.

) Rp: Merkezi ¢izgi ile en yiiksek tepe arasindaki mesafedir.

° Rv: Merkezi ¢izgi ile en derin vadi arasindaki mesafedir.

° Rmax: En yiiksek tepe ile en derin vadi arasindaki vertikal
mesafedir.

° Rz: Birbirini izleyen bes en yiiksek tepe ile bes en derin vadinin

ortalamalari arasindaki yiikseklik farkliligidir (Gadelmawla ve ark., 2002).
Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)

Taramal1 elektron mikroskobu (Scanning elektron microscopy, SEM)
orneklerin mikro yapilarinin incelenmesi ve analizinde kullanilan bir gorilintiileme
cithazdir. SEM, yiiksek enerjili elektronlarin yiizeye gonderilmesi ve ylizeyle etkilesen
diistik enerjili elektronlarin dedektor tarafindan algilanarak toplanmasiyla bu sinyallerin
ekran tlizerinde goriintiiye doniistiirmesi prensibi ile galisir (Peter J. Goodhew, 2001).
SEM elektron demetinin garptigi bolgenin yerel topografisi, bilesimi, kristal yapisi gibi
Ozelliklerini gézlemleyebilmeye imkan verir (Spivak ve ark., 1970; Goldstein ve ark.,

2003).
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Enerji Dagilimh X-Isinlar1 Analizi (EDS)

Enerji dagilimli x-isinlar1 analizi (EDS), oOrnek yiizeyinde belirlenen bir
noktada bulunan element kompozisyonunu tanimlamak i¢in kullanilan bir tekniktir.
EDS analizi, taramali elektron mikroskobunda (SEM) bulunur ve ornek ylizeyine
taramali bir elektron demeti disiiriilerek gerceklestirilir. Bazi elektronlar, 6rnek
icerisindeki elektronlar ile ¢arpisarak elektronlarin yoriingelerinden ¢ikar ve bosalan
pozisyonlar yiiksek enerjili elektron tarafindan doldurulur. Yayilan x-isinlari analiz

edilerek, ornek yiizeyindeki element igerigi tespit edilir (Goldstein ve ark., 2003).
Atomik Kuvvet Mikroskopu (Atomic Force Microscopy- AFM)

Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) genel adi taramali prob mikroskobu olan ve
yiizeyin taranmasi prensibine dayali mikroskop ailesine aittir. AFM’ de 6rnek ylizeyini
tarayip bilgi toplayan esnek bir kola monte edilmis ince bir prob (igne) kullanilir. Igne
ve yiizey atomlar1 arasinda atomik boyutta bir uzaklik bulunmaktadir ve igne ylizey
tizerinde hareket ettikce atomlar arasi potansiyeller yiiziinden denge ¢ubugu asag: ve
yukar1 dogru hareket eder. Bir anlamda yiizey ile u¢ arasindaki etkilesim giiciinii dlger
(Carvalho ve ark., 2013). Etkilesim giicii 6rnek yiizeyi ile prob aralarindaki mesafeye
baghdir. Ornek ve igne arasindaki molekiiler kuvvetler denge ¢ubugunun hareketi i¢in
kullanilan dedektor ve lazer ile 6lgiiliir. Geri besleme devresi 6rnegi bir piezo-elektrik
tip ile asag ve yukari hareket ettirir. Denge ¢ubugu kiigiik degisimler icin Hooke
Yasasi'na uydugu igin, rnek ile igne arasindaki kuvvet hesaplanabilir. Ug boyutlu
goriintii ise denge ¢ubugunun hareketleri X, y ve z eksenlerinde kaydedilerek elde edilir.
Z-ekseni &rnege dik bir sekilde olmak iizere tarama {initesi x, y ve z eksenlerinde A

(Angstrom) derecesinde ¢oziiniirliige sahiptir (Carvalho ve ark., 2013).

Atomik Kuvvet Mikroskobu yardimi ile yiizey iizerinde bulunan molekiiler
yapilar arasindaki iliskiler ylizeyin sertligi, yilizeyinin nasil goriindiigii, yansima gibi
maddesel oOzellikler hakkinda fikir edinilebilir. Bununla birlikte atomik kuvvet
mikroskobu ile 6rnegi olusturan element ve molekiillerin bilesimi, maddelerin sertligi

ve erime noktalari gibi baz1 maddesel 6zellikleri hakkinda da bilgi edinilebilir. Bunlarin
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yaninda atomlarin madde igindeki diizenleri, bu diizenler arasindaki iliskiler ve
maddelerin elektriksel 6zellikleri (iletkenlik vb.) gibi kristalografik bilgi de veren AFM
goriintiileri elde edilebilir (Baro ve Reibenfenger,2012; Carvalho ve ark. 2013).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Cahismada Kullamilan Cihaz ve Materyaller

Calismamiz Ondokuz Mayis Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Laboratuar;, Bolu Abant izzet Baysal Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Laboratuar1 ve Fatih Universitesi Biyonano Teknoloji Ar-Ge merkezinde bulunan
cihazlar yardimiyla gerceklesmistir. Ondokuz Mayis Universitesi Proje Yonetim Ofisi

1903.15.001 no’lu bap projesi ile desteklenmistir.

Farkli yiizey islemleri uygulanmis hibrit seramikler ile kompozit rezin
arasindaki baglanti dayanikliliginin karsilagtirildigi ¢alismamizda kullanilan cihazlar

Tablo 6’da, materyaller ise Tablo 7°de goriilmektedir.



Tablo 6. Caligmada kullamlan cihazlar

CiHAZ

MODEL

URETICI FIRMA

Kesim Cihazi

Elmas Kesme Bigag1

Basingli Polimerizasyon Cihazi

Yiizey Parlatma Makinesi

Ultrasonik Memizleme Makinesi

LED Cihaz1

Ag1z I¢i Kumlama Cihazi

Stereomikroskop

Profilometre cihazi

Inkiibatér cihazi

Termal Devirlendirme Cihazi

Universal Test Cihazi

Dijital Kumpas

Ultrasonik Temizleme Cihazi

Au-Pd Kaplama Cihazi

Taramal1 Elektron Mikroskobu

Isomet-1000

Series 15 LC Diamond

Vertex Multicure

Minitech 233

Kudos SK 3310 HP

Bluelex GT-1200,

Airsonic Mini Sandblaster,

Olympus SZ 61

Dektak 8

EN 025

Salubris Technica

Shimadzu AGS-X,

Digimatic Caliper

Eurosonic Energy

Quorum - SC7620

JSM-7001F

Buehler, Illinois, ABD

Buehler, Illinois, ABD

Vertex-Dental B.V. Headquarters
The Netherlands

Presi, 38320 Brié-et-Angonnes -
Grenoble - France
Shanghai  Kudos  Ultrasonic
instrument co.ltd, Shanghai cao
bao road 1467, China

Monitex, New Taipei City 24158,
TAIWAN

Hager Werken, 269 Duisburg,
Germany

Olympus, 48 Woerd Avenue
Waltham, MA, 02453, USA
Advanced Development Profiler,
Veeco, Plainview, NY, USA
Niive, Akyurt, Ankara, Tiirkiye

Salubris, Boston, Massachusetts
02108, U.S.A.
Shimadzu Corp., Tokyo, Japonya

Mitutoyo, Tokyo, Japonya

Euronda, Vicenza, Italya

Quorum  Technologies  Ltd,
United Kingdom

Jeol, Tokyo 196-8558, Japonya
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Tablo 7. Caligmada kullanilan materyaller

MATERYAL MARKA URETIM NO URETICIi FIRMA

Hibrit seramik Vita Enamic 51100 Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Germany

Rezin nano seramik Lava Ultimate N606702 3M ESPE, Carl-Schurz,
Stralle 41453 Neuss,
Germany

% 9.5’luk Hidroflorik Asit Bisco 1500002307 Bisco, Inc.
1100W.Irving Park Rd.
Schaumburg, U.S.A.

Fosforik Asit Scotchbond 553588 3M ESPE, Carl-Schurz,

Universal Etchant, StraBe 41453 Neuss,

Germany

Kompozit Rezin Z250 N602029 3M ESPE, 2510
Conway Avenue St.
Paul, MN 55144-100
US.A

Silan Bisco 1500002122 Bisco, Inc.
1100W.Irving Park Rd.
Schaumburg, U.S.A.

Bonding Ajan Single Bond 594359 3M ESPE, Carl-Schurz,

Universal Strale 41453 Neuss,

Germany

Silika Partikiilleriyle CoJet Sand 68411 3M ESPE, Carl-Schurz,

Modifiye Edilmis 30 pm Strae 41453 Neuss,

Boyutunda Aluminyum Germany

Oksit Kumu

Akrilik rezin Vertex Orthoplast XR051P08 Vertex-Dental BV,

Zeist,

Hollanda
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3.2. Rezin Icerikli Seramik Bloklarin Elde Edilmesi

Calismamizda 12 x 14 x 18 mm ebatlarindaki Vita Enamic (EM-14) bloklar
(Sekil 2) ve 14 x 14 x 18 mm ebatlarindaki Lava Ultimate (14L) bloklar (Sekil 3)

kullan1lmis ve 2 mm kalinliginda 6rnekler elde edilmistir.

VITA ENAMIC*

ERENC Y

Sekil 2. Vita Enamic Bloklar

Sekil 3. Lava Ultimate Bloklar

Dilimleme islemi Ondokuz Mayis Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Arastirma Laboratuari’nda hasssas kesme cihazi (Isomet 1000, Buehler, Lake Bluffi IL,
ABD) kullanilarak yapildi. Kesimler i¢in 0.4 mm kalinliginda elmas kesme diski
(IsoMet Diamond Wafering Blades, Buehler, Lake Bluffi IL, ABD) kullanildi. Kesme
islemi su sogutmasi altinda elmas kesme disk kalinligi ilave edilerek 2,4 mm araliklarla

350 rpm devirde yapildi (Sekil 4).
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Sekil 4. Bloklar1 kesme isleminin yapilmasi

Kesme isleminin sonunda 2 mm kalinliginda bloklar elde edildi (Sekil 5).
Hazirlanan oOrnekler silindirik kaliplarin merkezine gelecek sekilde yerlestirildi ve
iiretici firmanin talimatlari dogrultusunda hazirlanan otopolimerizan seffaf akrilik rezin
ile dolduruldu. Seffaf akrilikle doldurulan kaliplar Abant Izzet Baysal Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Laboratuarinda bulunan basingli polimerizasyon cihazina (Vertex
Multicure, Vertex-Dental B.V. Headquarters The Netherlands) yerlestirildi ve tretici
firmanin talimatlart dogrultusunda 55°C sicaklikta ve 2.5 bar basing altinda 10 dk.
bekletildi (Sekil 6).
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Sekil 5. 2 mm kalinliginda elde edilen bloklar

Sekil 6. Otopolimerizan akriligin basingli polimerizasyon cihazinda bekletilmesi

Polimerizasyonu tamamlanan 6rnekler kaliptan ¢ikarildiktan sonra Abant izzet
Baysal Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuarinda bulunan
parlatma cihazinda (Minitech 233, Presi, 38320 Brié-et-Angonnes - Grenoble - France)
500 devir/dk hizda 240, 320, 400, 800 ve 1200 grit lik asindirict kagit parlatma
diskleriyle akan su altinda 1 dk boyunca tutularak yiizey parlatma islemi yapildi (Sekil
7).
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Sekil 7. Parlatma makinesi ile ylizey parlatiimasi.

Yiizey parlakligi saglanan tiim 6rnekler (Sekil 8) distile su kullanilarak 53 khz
lik ultrasonik temizleyici (Kudos, Shanghai Kudos Ultrasonic instrument co.ltd,

Shanghai cao bao road 1467, China) ile 90 sn siire ile yiizey temizligi saglandi (Sekil 9).

Sekil 8. Akrilik bloklara gémiiliip yiizey parlakligi ve temizligi yapilan 6rnekler
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Sekil 9. Ultrasonik temizleyici ile yiizey temizliginin saglanmasi

Akrilige gomiilen Vita Enamic (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) ve
Lava Ultimate (3M ESPE, Seefeld, Almanya) bloklardan 120 adet 6rnek hazirlandi.
Hazirlanan 6rnekler Vita Enamic bloklari i¢in kontrol (VC), HF asit (VHF), HF asit ile
beraber silan (VHFS), fosforik asit ile birlikte silan (VPS), silika kapli Al,03 tozu ile
beraber silan (VCS) ve Lava Ultimate bloklari i¢in kontrol (LC), HF asit (LHF), HF
asit ile beraber silan (LHFS), fosforik asit ile birlikte silan (LPS), silika kapl Al,03tozu
ile beraber silan (LCS) olmak {izere alt gruplara ayrildi (Sekil 10).
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Gruplar
(n=120)
I
Vita Enamic Lava Ultimate
(n=60) (n=60)
I T 1
Kontrol HF Asit Silika kapll
ontro si HF Asit + Silan Fosforik asit + AlLO. tozu +
2%3
(n=12) (n=12) (n=12) Silan (n=12) Silan (n=12)

Sekil 10. Calismada kullanilan gruplar ve uygulanan yiizey islemleri

3.3. Seramik Orneklere Yiizey islemleri Uygulanmasi
3.3.1. Kontrol Grubu

Bu gruptaki 6rneklere herhangi bir yiizey islemi uygulanmamustir. (Sekil 11)

Sekil 11. Kontrol grubu yiizey islemi 6rnegi

3.3.2. HF Asit Grubu

Bu gruptaki 6rneklere iiretici firmanin direktifleri dogrultusunda 60 sn boyunca

%9.5 lik HF asit jeli (9.5% Buffered Hydrofluoric Acid Gel, BISCO, Schaumburg,
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U.S.A.) yiizeye uygulandi ve bekletildi ve 20 sn hava su spreyi ile yikandi ve 20 sn
yagsiz kuru hava ile kurutuldu (Sekil 3.12).

Bisce €0459 YR
PORCELAIN ETCHANT (9.5% HF) ‘&

Sekil 12. HF Asit grubu yiizey islemi 6rnegi
3.3.3. HF Asit +Silan Grubu

Bu gruptaki 6rneklere iiretici firmanin direktifleri dogrultusunda 60 sn boyunca
%9.5 lik HF asit jeli (9.5% Buffered Hydrofluoric Acid Gel, BISCO, Schaumburg,
U.S.A)) ylizeye uygulandi ve bekletildi ve 20 sn hava su spreyi ile yikandi ve 20 sn
yagsiz kuru hava ile kurutuldu. Sonrasinda {iretici firmanin direktifleri dogrultusunda
ince 1 kat silan (Pre-Hydrolyzed Silane Primer,BISCO, Schaumburg, U.S.A.) 30 sn
boyunca bond firgas1 yardimi ile yiizeye uygulandi ve hava spreyi ile kurutuldu (Sekil
13).

Sekil 13. HF Asit + Silan grubu yiizey islemi drnegi
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3.3.4. Fosforik Asit + Silan Grubu

Bu gruptaki ornekler 60 sn boyunca % 37 lik Fosforik asit jeli (Scotchbond
Universal Etchant, 3M ESPE,Deutschland, Almanya) yiizeye uyguland1 ve bekletildi
sonrasinda 20 sn hava su spreyi ile yikandi ve 20 sn yagsiz kuru hava ile kurutuldu.
Sonrasinda iretici firmanin direktifleri dogrultusunda ince 1 kat silan (Pre-Hydrolyzed
Silane Primer,BISCO, Schaumburg, U.S.A.) 30 sn boyunca bond firgas: yardimi ile
yiizeye uygulandi ve hava spreyi ile kurutuldu (Sekil 14).

AIN PRI
o

Sekil 14. Fosforik Asit + Silan Grubu yiizey islemi 6rnegi
3.3.5. Silika Kaph Al,O3; Tozu + Silan Grubu

Bu gruptaki drneklere agiz i¢i mini kumlama cihazi (Airsonic Mini Sandblaster,
Hager Werken, 269 Duisburg, Germany) (Sekil 15) 30 u boyutunda silika kapli Al,O3
tozu (ColJet Sand, 3M ESPE, Deutschland, Germany) 10 mm mesafeden 2.8 bar basing
altinda 60 sn boyunca uygulandi ve sonrasinda kumlanan yiizeylere liretici firmanin
direktifleri dogrultusunda ince 1 kat silan (Pre-Hydrolyzed Silane Primer,BISCO,
Schaumburg, U.S.A.) 30 sn boyunca bond firgas1 yardimi ile yiizeye uyguland1 ve hava
spreyi ile kurutuldu (Sekil 16).
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Sekil 16. Silika Kapli Al,03 Tozu + Silan Grubu yiizey islemi 6rnegi

3.4. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Ol¢iilmesi

Yiizey islemi uygulanan Vita Enamic ve Lava Ultimate o6rnekler, Fatih
Universitesi Biyonano Teknoloji Ar-Ge merkezindeki profilometre cihazi kullanilarak
(Dektak 8 Advanced Development Profiler, Veeco, Plainview, NY, USA) yiizey
puriizliilik degerlerinin 6l¢iilmesi ve farkliliklarin degerlendirilmesi amaciyla incelendi
(Sekil 17). Yizey piiriizliilik degeri belirlenmesi, elmas sivri uglu ignenin numune
yiizeyini 1000 pm x 4000 um' lik alan1 kapsayacak sekilde taramasi ile gerceklestirildi.

Her 6rnegin farkli 3 noktasindan dl¢iimler yapilarak ortalama Ra degeri saptanmugtir.
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Sekil 17. Calismamizda kullanilan profilometre cihazi
3.5. SEM Degerlendirmesi

Her alt gruptan ayni sart ve kosullar altinda iretilen fazladan birer 6rnek,
Ondokuz Mayis Universitesi Karadeniz Ileri Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi
blinyesinde bulunan Au-Pd Kaplama Cihazinda (Quorum - SC7620, Quorum
Technologies Ltd, United Kingdom) 20nm altin palladyum ila kaplandiktan sonra,
JEOL/JSM-7001F (Jeol,Tokyo 196-8558, Japonya) taramali elektron mikroskobu
kullanilarak (Sekil 18) 15 kV de x250, x500 ve %1000 biiyiitmelerde yiizey

morfolojilerinin mikroskobik goriintiileri kaydedildi.

Sekil 18. a. Orneklerin Au-Pd kaplandig1 Cihaz b. Taramali Elektron Mikroskopu
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3.6. Kompozit Rezinlerin, Rezin I¢erikli Seramik Yiizeylere Uygulanmasi

Kompozit 6rneklerin standardizasyonu i¢in 4mm ¢apinda ve 2mm derinliginde
hazirlanan politetrafloroetilen (PTFE) kalip kullanilmustir (Sekil 19). Ozel olarak torna
cithazinda hazirlatilan bu kalip, 6rneklerin polimerizasyonundan sonra kolaylikla ve
zarar gdrmeden ayrilmasi i¢in iki parca seklinde hazirlanmistir. Ayrica birbiriyle tam
uyumlu olarak birlesebilmesi i¢cin metal ¢ubuklarla giris yolu yapilmis ve ayrilmamasi

icinde kaliba lastik yuvasi hazirlatilmis ve lastikle sabitlenmistir.

Sekil 19. Kompozit 6rneklerin standart 6l¢lide baglanabilmesi i¢in hazirlanan politetrafloroetilen kalip

Rezin igerikli porselen bloklara kompozit rezin uygulamadan hemen Once
porselen ylizeye 20 sn boyunca universal bond (3M ESPE, Carl-Schurz, Strafle 41453
Neuss, Germany) uygulandi, 5 sn hava ile kurutulduktan sonra 10sn siire ile 1sinlandi.
Sonrasinda politetrafloroetilen kalip yardimiyla porselen bloklarin merkezine kompozit
rezin (3M Espe, St. Paul, USA) uygulandi ve yiizeydeki fazlaliklar alindiktan sonra
dalga boyu 420-490 nm ve 151k giicii 1200 mW/cm? olan LED (Light Emitting Diode)
151k cihazi (Bluelex GT-1200, Monitex, New Taipei City 24158, TAIWAN) ile 20 sn
istten ve kalip ¢ikarildiktan sonrada 20 sn olmak iizere toplam 40 sn siire ile

polimerizasyon sagland1 (Sekil 20).
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Sekil 20. a. Kompozit rezinin porselen yiizeye kalip yardimu ile yerlestirilmesi b. Kompozit rezinin

polimerizasyonu

Orneklerin tamammin polimerizasyonunda aymi 1s1k cihazi kullanildi. Her
gruptan sonra 151k cihazinin giicii dahili radyotometre ile kontrol edildi ve cihazin

gliciiniin 1200 mW/cm? olmasina dikkat edildi (Sekil 21).

Sekil 21. a.Kompozit rezinlerin polimerizasyonunda kullanilan 1sik cihazi b. cihazin radyometre ile 151k

siddetinin Sl¢lilmesi
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3.7. Yapay Yaslandirma islemi

Elde edilen tiim 6rnekler Ondokuz Mayis Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Arastirma Laboratuvarinda bulunan inkiibator cihazinda (Etiiv, Niive, Ankara, Tiirkiye)
37°C deki distile suda 24 saat bekletilmistir. Sonrasinda tiim Ornekler termal
devirlendirme cihazinda 5+£2°C ve 55+2°C sicakliklarda distile su bulunan tanklarda her

bdlmede 30sn ve transfer siiresi 5sn olacak sekilde 5000 devir yaptirilmistir (Sekil 22).

Sekil 22. Yapay yaslandirmada kullanilan cihazlar: a. inkiibatér cihazi b. Termal devirlendirme cihazi
3.8. Makaslama Baglanti Testinin Uygulanmasi

Yapay yaslandirma islemleri tamamlanmis Orneklerin rezin igerikli seramik ve
kompozit rezin arasindaki baglanma dayanimi ISO TR 11405 kriterleri dikkate alinarak
test etmek i¢in Abant izzet Baysal Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma ve
Gelistirme Laboratuvarinda bulunan tiniversal test cihazi (Shimadzu AGS-X, Shimadzu
Corp., Tokyo, Japonya) kullanilmistir (Sekil 23). Rezin igerikli seramik ve kompozit
rezin ara ylizeyine paralel olarak yerlestirilen bigak sirt1 seklindeki metal u¢ baglanma
ara yiizeyine yerlestirilmis ve inis hiz1 0.5 mm/dk olacak sekilde kuvvet uygulamis ve
kirilmanin meydana geldigi maksimum kuvvet N (Newton) degerinde kayit edilmistir.
Daha sonra bu veriler, o =P/A denklemiyle érneklerin baglanti yiizey alanma (mm?)

boliinerek MPa (Megapaskal) cinsinden sonuglar elde edildi.
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c=P/A P: Kopma anindaki kuvvet N (Newton)

A: Baglant1 alam1 (mm?)

Sekil 23. Arastirmada kullanilan iiniversal test cihazi ve yerlestirilen drnek goriintiisii

3.9. Yiizey Analizlerinin Uygulanmasi
3.9.1. Kirilma Analizi

Universal test cihaziyla yapilan makaslama testi sonrasinda stereo mikroskop
(Olympus SZ 61, 48 Woerd Avenue Waltham, MA, 02453, USA.) kullanilarak X30’luk
biiylitmede kirik yiizeylerin analizi yapilmistir (Sekil 24).

Sekil 24. Yiizey incelemesinde kullanilan steromikroskop
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Kirilma basarisizlik tipleri ti¢ grup altinda incelenmistir: adeziv, koheziv ve

karisik (adeziv + koheziv).

Adeziv kopma: Rezin igerikli seramik ve rezin kompozitin tam olarak

ayrilmast.

Koheziv kopma: Rezin igerikli seramigin kendi i¢inde ayrilmasi ve rezin

kompozitin kendi iginde olarak iki sekilde incelendi.

Kansik: Adeziv ve koheziv kopmanin bir arada goriildiigii kopma tipi

incelendi.
3.9.2. SEM Analizi

Kirilma basarisizligr tiplerindeki ylizey arastirmasi icin her gruptan ve
basarisizlik tipinden birer 6rnek, Ondokuz Mayis Universitesi Karadeniz Ileri Teknoloji
Arastirma ve Uygulama Merkezi biinyesinde bulunan Au-Pd Kaplama Cihazinda
(Quorum - SC7620, Quorum Technologies Ltd, United Kingdom) 20nm altin
palladyum ila kaplandiktan sonra JEOL/JSM-7001F (Jeol, Tokyo 196-8558, Japonya)
taramali elektron mikroskobu kullanilarak 15 kV de x20, x250, x500 ve x1000
bliylitmelerde kirik yiizeylerin mikroskobik goriintiileri kaydedildi.

3.10. istatistiksel Degerlendirme
3.10.1 Kullamilacak Ornek Sayisinin Belirlenmesi

Calismamiza baglamadan Once yaptigimiz 6n calisma ve benzer caligsmalar
1s181inda gruplar ve alt gruplarda ¢alisilacak ornek sayisini belirlemek MiniTab programi
kullanilarak yapilacak olan alt grup sayimiz 10, standart sapmamiz 3,5 anlamlilik
diizeyimiz 0,05 degerler aras1 maksimum etki degeri 2 olacak sekilde (Sekil 25) giic
analizi yapilmis ve ¢ikan sonuglara gore 0,90’lik gii¢ diizeyinde 120 ornek ile

calisilmustir. (Sekil 26)
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Power and Sample Size for One-Way ANOVA | P9 |

Mumber of levels: 10

Specify values for any two of the following: Power and Sample Size for One-Way ANOVA: Options @
Sample sizes: |
Values of the maximum L
difference between means: | 2 Significance level: [ H
Power values: |D,?D 1 0,95/0,05
Help OK | Cancel
Standard deviation: | 3,5
Options. .. | Graph... |
Help oK | Cancel |

Sekil 25. Gii¢ analizinde kullanilan parametreler

Power Curve for One-way ANOVA

10
o = 0,05 Assumed standard deviation = 3,5
08 Factors: 1 HNumber of levels: 10
06 Maximum Sample Target
Difference Size Power RActual Power
2 80 0,70 0,701251
2 3} 0,75 0,752138
04 2 97 0,80 0,801434
2 108 0,85 0,851081
2 123 0,50 0,901930
2 148 0,85 0,951038
0,2
The sample size is for each level.
00
00 05 10 15 20 25 30 Power Curve for One-way ANOVA

Maxdinmum Difference
Sekil 26. Gii¢ analizi sonucu 6rnek sayisinin olusturacagi giic diizeyleri
3.10.2. Sonuglarn istatiksel Degerlendirilmesi

Calismamizda elde edilen tiim veriler elde edildikten sonra, SPSS 22 (IBM
SPSS Statistics 22, SPSS inc., IBM Corp., New New York, ABD) istatistik programi
kullanilarak anlamlilik diizeyi 0.05 diizeyinde istatistiksel degerlendirmeler yapilmistir.
Yiizey pirizliligi 6l¢iim ve baglantt dayanim test sonuglari Shapiro-Wilk normalite
testi ile degerlendirildiginde her iki grup icin de alt gruplar normal dagilim gosterdi

(p>0.05).

Alt gruplar normal dagilim gosterdiginden dolay1 yiizey piiriizliilik ve baglanma
dayanimi degerlerini gruplar aras1 karsilastirmak i¢in parametrik bir test olan anova testi
kullanildi. Tek yonlii Anova testi sonuclarinda gruplar arast anlamli fark oldugu ve

Levene’s homojenite testi sonuglarina gére de varyanslarin homejen dagilim
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gostermedigi gozlemlendiginden dolayr gruplar arasi farkliliklarin degerlendirilmesi
icin Tamhane ¢oklu karsilastirma testi kullanildi. Her bir materyal grubu igindeki yiizey
islemi gruplarmi ve baglanma dayanim degerlerini ikili olarak karsilastirmak igin
gruplar arasinda normal dagilim gosterdiginden parametrik test olan bagimsiz 6rneklem
t testi kullanilmigtir. Her iki rezin igerikli seramik grubuna uygulanan yiizey islemleri
ile baglanma dayanim degerlerini karsilastirmak igin Pearson korelasyon testi

uygulanmustir.
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4 BULGULAR
4.1. Yiizey Piiriizliiliigii Olciim Sonuglari

Yiizey islemleri yapildiktan sonra 6rneklerin yiizey piiriizlilik degerleri (Ra),her
bir 6rnegin ylizey islemi uygulanmis li¢ farkli noktasindan profilometre cihazi ile
mikrometre (um) biriminde Olgiilmiis ve ortalamasi alinmistir(Sekil 27). En yiiksek
piirtizliilik degerleri LCS ve VCS gruplarinda gozlemlenmis, en disiik piiriizlilik

degerleri ise VC, VPS, LPS ve LC gruplarinda gozlemlenmistir.

1,6

1,4

1,2

1

0,8

0,6

0,4

0,2

0

C HF HFS PS (&)
M Vita Enamic 0,0391 0,3903 0,4484 0,0638 1,2588

M Lava Ultimate 0,0965 0,4437 0,4697 0,0871 1,5417

Sekil 27. Profilometre cihazi ile yiizey incelemesi yapilan 6rneklerin ortalama Ra (um) degerleri

Her bir materyale ait yiizey islemi gruplart ¢oklu olarak karsilastirdigimizda
gruplarda normal dagilim gozlemlendigi i¢in tek yonlii Anova testi uygulanmustir.
Gruplar ikili olarak karsilastirildiginda ise gruplarin varyans dagilimi1 Levene’s istatistik
testine gore homojen bulunmadigi i¢in Tamhane testi uygulanmistir. 3D profilometre
sonuglarina gore alt gruplar ortalama yilizey piriizlilik degerleri agisindan
karsilastirildiginda; Vita Enamic igin en yiiksek degeri CS grubu (1,258+0,165um)
sergilemis olup, bunu sirasi ile HFS (0,448+0,0296um), HF (0,390+0,22um), PS
(0,064+0,006pm) ve C (0,0394+0,002um) gruplar izlemistir. Lava Ultimate i¢in ise en
yiiksek deger CS (1,541+0,118 um) olup bunu siras1 ile HFS (0,469+0,034 um),
HF(0,44340,061 um), C(0,096+0,017 um) ve PS(0,087+ 0,011 um) gruplari izlemistir.



Vita Enamic bloklarin tiim yiizey islemi alt gruplar1 arasinda anlamli farklilik
bulunmustur (p=0,000)(Tablo 8). Lava Ultimate bloklarda ise HF ve HFS gruplari ve C
ve CS gruplar1 arasinda anlaml farklilik gozlemlenmezken (p>0,05), diger gruplardan
anlaml farklilik g6zlemlenmistir (p=0,000) (Tablo 9). Her iki materyalde de CS grubu
en yiiksek piiriizliilik degerlerini sergilemis, bunu HFS ve HF gruplar1 izlemistir.

Tablo 8. Vita Enamic materyalinin yiizey islemi alt gruplarina ait profilometre 6l¢iim degerlerini gosteren
istatistik sonuglar1

Yiizey Minimum Maksimum Ortalama Standart

ik | p
Serami Islemi Deger Deger Deger Sapma

C 12 0,037 0,041 0,039 +0,0023 A

HE 12 0,376 0,404 0,390 +0,0221 B

VIS HFS 12 0,429 0,467 0,448 +0,029 C

Enamic
PS 12 0,059 0,068 0,064 +0,006 D
s 12 1,154 1364 1,258 +0,165 E

*Tamhane testine gore

Tablo 9. Lava Ultimate materyalinin yiizey islemi alt gruplarina ait profilometre 6lgiim degerlerini
gosteren istatistik sonuglari

. Yiizey Minimum Maksimum Ortalama Standart
Seramik . . . . ) *
Islemi Deger Deger Deger Sapma

C 12 0,085 0,107 0,096 +0,017 a

HF 12 0,405 0,482 0,443 10,061 b

L'a va HFS 12 0,447 0,491 0,469 10,034 b
Ultimate

PS 12 0,079 0,094 0,087 10,011 a

cs 12 1,466 1,617 1,541 10,118 c

*Tamhane testine gore

Yiizey islemi gruplarina goére materyalin yilizey piiriizlilik degerleri
karsilastirildiginda gruplarda normal dagilim gozlemlendiginden parametrik test olan
bagimsiz 6rneklem t-testi yapilmistir (Tablo 10). Vita Enamic grubuna ait C, HF, PS ve
CS gruplar1 Lava Ultimate grubuna ait C, HF, PS ve CS gruplarindan istatiksel olarak
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anlamli derecede diisiik piirtizliiliik degerleri sergilemistir (sirastyla, p=0.000; p=0.009 ;
p=0.000 ve p=0.000). Her iki materyale ait HFS gruplar1 arasinda ise istatiksel olarak
anlaml bir fark gozlenememistir (p=0.122).

Tablo 10. Yiizey islemine gére materyallerin yiizey piiriizliiliik degerlerini gésteren istatistik sonuglari

Yizey . Minimum Maksimum Ortalama Standart
. " Seramik N . . . P*
Islemi Deger Deger Deger Sapma
Vlta. 12 0,037 0,041 0,039 +0,0023
Enamic
C Lava /000
. 12 0,085 0,107 0,096 +0,017
Ultimate
Er:la:::ic 12 0,376 0,404 0,390 10,0221
HF Lava ,009
) 12 0,405 0,482 0,443 10,061
Ultimate
Er:'::ic 12 0,429 0,467 0,448 +0,029
HFS Lava ,122
. 12 0,447 0,491 0,469 +0,034
Ultimate
Er:la::ic 12 0,059 0,068 0,064 +0,006
PS Lava ,000
. 12 0,079 0,094 0,087 +0,011
Ultimate
Er\lla::ic 12 1,154 1,364 1,258 +0,165
CS Lava ,000
. 12 1,466 1,617 1,541 +0,118
Ultimate

*Bagimsiz orneklem t testi
4.2. 3 Boyutlu Profilometre Analizi Bulgular

Tim gruplardaki 6rnekler ti¢ boyutlu (3D) profilometre cihazi ile taranmig ve
orneklerin ylizey topografisi ¢ikarilmistir. Bu goriintiilerde yer alan her bir renk farkli
bir degeri ifade ederken; renkli 6lgekte yer alan negatif degerler ¢ukur alanlari, pozitif
degerler ise tepeleri ifade etmektedir. Elde edilen 3D goriintiiler ayn1 alt gruplar yan
yana olacak sekilde verilmistir (Sekil 28- 32). Kontrol ve fosforik asit gruplarinda daha
esit dagilan ylizey piiriizliliigii gézlemlenmis olup, tepe ve ¢ukurlarin diger gruplara
kiyasla ¢ok daha az rastlanmistir. HF ve HFS grup yiizeylerinde ¢ok sayida tepe ve
cukurcuklar gézlemlenirken, CS gruplarinda tepe ve ¢ukurlarin sayisinin azaldigi ancak

cap ve derinliklerinin arttig1 gozlemlenmistir.
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Sekil 28. Kontrol grubu 3D profilometre goriintiileri a. Vita Enamic b. Lava Ultimate
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Sekil 30. Hidroflorik asit + Silan grubu 3D profilometre gériintiileri a. Vita Enamic b. Lava Ultimate
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Sekil 31. Fosforik asit grubu 3D profilometre goriintiileri a. Vita Enamic b. Lava Ultimate
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Sekil 32. Silika kapli Al,O3 tozut silan grubu 3D profilometre goriintiileri a. Vita Enamic b. Lava
Ultimate

4.3. SEM Yiizey Degerlendirmesi Sonuclari

SEM vyiizey analizi i¢in gruplar olusturulurken her gruptan aym kosullarda
fazladan birer 6rnek olusturulmus ve bu 6rnekler Au-Pd ile kaplandiktan sonra SEM
cihazinda X250 , X500 ve X1000’lik biiyiitmelerde incelenmistir. inceleme sonucunda
herhangi kirik ya da catlaga rastlanilmamis olup yiizeyde mikro diizeyde yapisal

degisiklikler gozlemlenmistir.

Vita Enamic (Sekil 33) ve Lava Ultimate (Sekil 34) gruplariin X250, X500 ve
X1000 biiyiitmede alinan SEM goriintiileri incelenmistir. VC ve VPS gruplarinin genel
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itibari ile diiz bir yiizey yapisina sahip oldugu gézlemlenmis, bununla birlikte az sayida

diisiik ¢cap ve derinlikleri olan ¢ukur alanlara rastlanmistir (Sekil 33 a-c,j-).

Sekil 33. Vita Enamic gruplarmm SEM’de incelenmesi; a. VC (X250) b. VC (X500) c. VC (X1000)
d.VHF (X250) e. VHF (X500) f.VHF (X1000) g. VHFS (X250) h. VHFS (X500) 1. VHFS
(X1000) j. VPS (X250) k. VPS (X500) I. VPS (X1000) m. VCS (X250) n. VCS (X500) o.
VCS (X1000)
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Sekil 34. Lava Ultimate gruplarinin SEM’de incelenmesi; a. LC (X250) b. LC (X500) c. LC (X1000)
d.LHF (X250) e. LHF (X500) f.LHF (X1000) g. LHFS (X250) h. LHFS (X500) 1. LHFS
(X1000) j.LPS(X250) k. LPS (X500) I. LPS (X1000) m. LCS (X250) n. LCS (X500) o. LCS
(X1000)
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LC ve LPS gruplar1 da X250, X500 ve X1000 biiyiitmelerde incelendiginde
(Sekil 34 a-c,j-I) Vita Enamic gruplarindakine benzer sekilde genel itibari ile diiz, az
sayida diisiik cap ve derinlikleri olan cukur alanlar gdzlemlenmistir. Iki grupta da
kontrol grubu (Sekil 35) ile fosforik asit grubu (Sekil 36) karsilagtirildiginda fosforik
asidin yiizeydeki sivrilikleri bir miktar yumusattigi ve ylizeyde bulunan polisaj izlerini

temizledigi gézlemlenmistir.

Sekil 35. Vita Enamic ve Lava Ultimate bloklarin kontrol grubu karsilastirilmas: a. VC (X250) b. LC
(X250) c. VC (X1000) d. LC (X1000)
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Sekil 36. Vita Enamic ve Lava Ultimate bloklarin fosforik asit grubu karsilastiriimasi a. VPS (X250) b.
LPS (X250) c. VPS (X1000) d. LPS (X1000)

VHF ve VHEFS gruplar incelendiginde ylizey piirtizliiligiiniin arttigi ve c¢ok
sayida diizensiz gukurcuklarin olustugu gézlemlenmistir(Sekil 33 d-1). LHF ve LHFS
gruplart yilizey piriizliligii acgisindan degerlendirildiginde Vita Enamic Orneklerde
(Sekil 37, 38) oldugu kadar ¢ok ve derin ¢ukurcuklar yerine daha az sayida ve derinligi

az olan gukurcuklar gézlemlenmistir (Sekil 34 d-1).
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Sekil 37.Vita Enamic ve Lava Ultimate bloklarin HF grubu karsilastirilmast a. VHF (X250) b.
LHF(X250) c. VHF (X1000) d. LHF (X1000)

Sekil 38. Vita Enamic ve Lava Ultimate bloklarin HF + Silan grubu kargsilagtirilmast a. VHFS (X250) b.
LHFS(X250) c. VHFS (X1000) d. LHFS (X1000)
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VCS (Sekil 33 m-o0) ve LCS (Sekil 34 m-0) gruplar incelendiginde silika kapli
Al,O3 tozunun oOrnek yiizeylerinde genis c¢apli ve diizensiz olarak g¢ukurcuklar

olusturdugu gézlemlenmistir(Sekil 39).

Sekil 39. Vita Enamic ve Lava Ultimate bloklarin silika kapli Al,03 tozunun uygulandigi gruplarin
karsilagtirilmasi a. VCS (X250) b. LCS(X250) c. VCS (X1000) d. LCS (X1000)

4.4. Makaslama Baglant1 Testi Sonuc¢lar

Farkli yilizey islemi uygulanmis rezin igerikli seramiklere kompozit rezin
baglantisi yapildiktan sonra baglanti degerlerini 6lgmek i¢in universal test cihazinda 0.5
mm/dk inis hiziyla makaslama baglanti testine tabi tutulmus ve kirilmanin gergeklestigi
en yiksek deger N cinsinden olglilmiistiir. Elde edilen degerler kompozit rezinin
baglanma alani olan 12.48mm?e béliinmis ve degerler MPa (N/mm?) birimine

¢evrilmistir.

Calismamizda makaslama baglanti dayanim degerleri, her iki rezin igerikli
porselen grubunda incelendiginde Vita Enamic i¢in en yiiksek baglanti degeri CS
grubunda (28.78+6.73 MPa) gozlemlenmis olup, sonrasinda sirastyla HFS (25.24+3.45
MPa), PS (21.58+4.42 MPa), HF (19.78+£2.61 MPa) ve C (11.75+ 1.75 MPa) gruplari
izlenmistir. Lava Ultimate i¢in de en yiiksek baglant1 degeri CS grubunda (28.64+1.84
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MPa) gozlemlenmis olup, sonrasinda sirasiyla HFS (22.73+4.38 MPa), HF (22.47+3.63
MPa), PS (16.42+3.82 MPa) ve C (14.23+2.61 MPa) gruplari izlemistir.

Calismamizda elde edilen baglanti dayanim test sonuglart Shapiro-Wilk
normalite testi ile degerlendirildiginde her iki grup i¢in de alt gruplar normal dagilim
gostermistir (p>0.05). Normal dagilim gosteren gruplara parametrik bir test olan tek
yonlii Anova testi uygulanmistir. Tek yonlii Anova testi sonuglari incelendiginde
gruplar arasinda istatiksel olarak anlamli fark oldugu bulunmustur (p<0.05). Gruplar
arasinda varyanslarin homojen dagilimini inceleyebilmek i¢in Levene’s homojenite
testi uygulanmistir. Gruplar arasindaki anlamli farkliligi degerlendirmek igin
varyanslarinda homojen dagilmadigi géz 6niine alindiginda (p<0.05) ¢oklu karsilastirma
testi olarak Tamhane testi yapilmistir. Her gruba ait alt gruplar Tamhane coklu
karsilastirma testi ile incelendiginde Vita Enamic seramik bloklart ig¢in (Tablo 11) C
grubunun tiim alt gruplardan anlamli derecede farkli oldugu bulunmustur (p=0.000). HF
grubu ile PS grubu arasinda anlamli farklilik gézlemlenmemis olup, diger alt gruplarda
anlaml farklilik gézlemlenmistir (p<0.05). HFS grubunda PS ve CS grubu ile istatiksel
olarak fark gozlemlenmezken, C ve HF gruplarinda istatiksel olarak anlamli farklilik
gbzlemlenmistir (p<0.05). PS grubunda C grubu disindaki gruplarda istatiksel olarak
anlaml bir fark gozlenememistir(p>0.05). CS grubunda HFS ve PS gruplarinda anlamli
bir fark gozlenmezken C ve HF gruplarinda istatiksel olarak anlamli farklilik
gozlemlenmistir (p<0.05).

Tablo 11. Vita Enamic materyalinin yiizey islemi alt gruplarina ait baglanma dayanim degerlerini (MPa)
gosteren istatistik sonuglart

Yiizey Minimum Maksimum Ortalama Standart

H *
Seramik islemi Deger Deger Deger Sapma P
C 12 8,50 13,88 11,7567 +1,73152 A
HF 12 14,77 23,20 19,7820 +2,61684 B
Vita
. HFS 12 21,23 32,74 25,2455 13,45797 o
Enamic
PS 12 16,97 28,61 21,5876 +4,42974 BC
cs 12 17,81 36,66 28,7880 16,73077 o

*Tamhane testine gore
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Lava Ultimate seramik bloklarina ait alt gruplar Tamhane ¢oklu karsilagtirma
testi ile incelendiginde(Tablo 12) C grubu PS grubu hari¢ tiim alt gruplarla istatiksel
olarak anlaml farklilik gézlemlenmistir (p=0.000). HF ve HFS grublar1 kendi arasinda
anlamli farklilik goézlemlenmemis olup, diger alt gruplarla anlamli farklilik
gozlemlenmistir (p<0.05). PS grubunda C grubu digindaki gruplarda istatiksel olarak
anlamli fark gézlemlenmistir(p>0.05). CS grubu diger alt gruplarla karsilastirildiginda
tiim alt gruplarla anlamli farklilik gézlemlenmistir (p<0.05).

Tablo 12. Lava Ultimate materyalinin yiizey islemi alt gruplarina ait baglanma dayanmim degerlerini
(MPa) gosteren istatistik sonuglari

. Yiizey Minimum Maksimum Ortalama Standart
Seramik . . . . . *
Islemi Deger Deger Deger Sapma

C 12 10,04 18,43 14,2397 +2,61359 a

HF 12 16,80 29,06 22,4778 13,63346 b

Lava HFS 12 16,95 31,46 22,7383 +4,38473 b
Ultimate

PS 12 10,37 21,64 16,4218 +3,82211 a

(o 12 25,89 32,14 28,6458 +1,84301 c

*Tamhane testine gore

Yiizey islemi gruplarina gore materyallerin baglanma dayanim degerleri ikili
olarak karsilastirildiginda Vita Enamic ve Lava Ultimate bloklarin ayni alt gruplar

arasinda anlamli farklilik gézlenmemistir (Tablo 13)
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Tablo 13. Yiizey islemi gruplarina gére her iki materyalin baglanma dayanim degerlerini (MPa) gésteren

istatistik ve sonuglari

Yiizey . Minimum Maksimum Ortalama Standart
: . Seramik N . . . P*
Islemi Deger Deger Deger Sapma
Vita 12 8,50 13,88 11,7567  +1,73152
Enamic
C Lava A42
. 12 10,04 18,43 14,2397 +2,61359
Ultimate
Vita
Enamic 12 14,77 23,20 19,7820  +2,61684
HF Lava ,901
. 12 16,80 29,06 22,4778  +3,63346
Ultimate
Vita
Enamic 12 21,23 32,74 25,2455  +3,45797
HFS Lava ,999
. 12 16,95 31,46 22,7383  +4,38473
Ultimate
Vita
Enamic 12 16,97 28,61 21,5876  +4,42974
PS Lava ,232
. 12 10,37 21,64 16,4218 +3,82211
Ultimate
Vita
Enamic 12 17,81 36,66 28,7880  +6,73077
(o e 1,000
: 12 25,89 32,14 28,6458  +1,84301
Ultimate

Pearson korelasyon testine gére Vita Enamic ve Lava Ultimate bloklarin tiim alt
gruplarinin  ylizey piirlizlilik ve baglanma dayanim degerleri arasinda pozitif

korelasyon oldugu belirlenmistir (Vita Enamic, +0,661; Lava Ultimate. +0,758)

Vita Enamic ve Lava Ultimate materyallerine ait yiizey islemi gruplarinin

baglanma dayanim degerlerini gosteren grafik Sekil 40 ve 41°de verilmistir.
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Sekil 40.Vita Enamic materyallerine ait yiizey islemi gruplarinin baglanma dayanim degerlerini gésteren

saplt kutu grafigi
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Sekil 41. Lava Ultimate materyallerine ait yiizey islemi gruplarimin baglanma dayanim degerlerini
gosteren sapli kutu grafigi

4.5. Kirik Analizi Sonuglar:

Yiizey islemleri ile birlikte porselen uygulanan 6rneklere makaslama baglanti
testi sonrasi basarisizlik tipleri steromikroskop altinda incelenmis ve adeziv kirik
(Sekil42), koheziv kirik (porselen)(Sekil 43), koheziv kirik (kompozit) ve karisik kirik
(Sekil 44) basarisizlik tipleri ad1 altinda siniflandirilmistir. Kohesiv kompozit kirik tipi
hi¢ gozlemlenmediginden koheziv porselen kirigi yerine sadece koheziv kirik tabiri

kullanilmastir.
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Sekil 42. Kirilma basarisizlik tiplerinden adesiv kirilma 6rnegi

Sekil 43. Kirilma basarisizlik tiplerinden rezin igerikli seremigin koheziv kirilma 6rnegi

Sekil 44. Kirilma basarisizlik tiplerinden karisik kirilma 6rnegi

Vita Enamic’e ait kirik tipleri incelendigi zaman kontol grubunda genellikle
adeziv kirik gozlemlenmisken diger gruplarda genellikle koheziv tip kirik tipine
rastlanilmistir(Sekil 45).
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Kirik Basarisizlik Tipleri (Vita Enamic)

12
= 10
@ 8
>
a 6
<
g 4
He) 2
0
C HF HFS PS (&
B Adeziv 11 3 2 0
m Koheziv 8 9 11
m Karisik 0 1 1 1

Sekil 45. Vita Enamic’in alt gruplarinda goriilen basarisizlik tipleri
Lava Ultimate grubunu incelendiginde silika kapli Al,O5 tozuyla birlikte silan
kullanilan grupta ¢cogunlukla koheziv kirik gozlemlenmisken, diger gruplarda genellikle

adeziv kirik tipine rastlanilmigtir (Sekil 46.).

Kirik Basarisizlik Tipleri (Lava Ultimate)
12
E 10
g 8
3 6
e 4
S5
0

C HF HFS PS CS

H Adeziv 12 9 8 11 0

H Koheziv 0 0 0 11

m Karisik 0 3 2 1

Sekil 46. Lava Ultimate’in alt gruplarinda goriilen basarisizlik tipleri
4.6. Kirik Hatti SEM Degerlendirmesi Sonuclar:

Yiizey islemleri ile birlikte porselen uygulanan 6rneklere makaslama baglanti
testi sonrasi adeziv (Sekil 47), koheziv (Sekil 48) ve karisik (Sekil 49) kirik basarisizligi
orneklerinden birer tane secilmis ve bu 6rneklere de Au-Pd ile kaplama yapildiktan

sonra SEM cihazinda X25, X250, X500 ve X1000 biiyiitmelerde goriintiiler alinmstir.
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Sekil 47. Baglant1 basarisizliklarindan adeziv kirik 6rnegi a. Vita Enamic (X15) b. Lava Ultimate (X15)
c. Vita Enamic (X1000) d. Lava Ultimate (X1000)

Sekil 48. Baglanti bagarisizliklarindan koheziv kirik 6rnegi a. Vita Enamic (X15) b. Lava Ultimate(X20)
c. Vita Enamic (X1000) d. Lava Ultimate (X1000)
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Sekil 49. Baglanti basarisizliklarindan karigik kirtk 6rnegi a. Vita Enamic (X20) b. Lava Ultimate (X20)
c. Vita Enamic (X1000) d. Lava Ultimate (X1000)
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5. TARTISMA

Cesitli yiizey islemlerinin, farkli rezin icerikli seramikler ile kompozit rezin
arasindaki makaslama baglanti dayanikliligini  degerlendirdigimiz bu in-Vitro
calismanin, sonucunda rezin igerikli CAD/CAM seramik bloklara uygulanan farkli
yiizey islemleri, yiizey piirlizliiliiglinii ve makaslama baglanti dayanimini arttirdigi igin
birinci ve ikinci hipotezimiz kabul edilmistir. Vita Enamic ve Lava Ultimate rezin
icerikli seramik bloklara uygulan ayni yiizey islemlerinde makaslama baglanti dayanimi
degerleri arasinda istatiksel olarak fark bulunmadigi igin {iglincii hipotezimiz olan farkli
kompozisyonlara sahip rezin igerikli CAD/CAM bloklarin ayni yilizey islemlerinde

farkli baglanti dayanim degerleri verecegi yoniindeki tigiincii hipotezimiz red edilmistir.

Dis hekimliginde hastaya uygulanacak en uygun tam seramik sistemi
secilirken, gbz onlinde bulundurulmasi gereken temel faktorler; restorasyonun ¢igneme
kuvvetleri karsisinda yeterli mekanik dirence sahip olmasi ve arzu edilen estetik
basariy1 saglayabilmesidir (Holand ve ark., 2006). Bu amagcla estetik ve mekanik olarak
dis dokusuna benzer materyaller gelistirilmeye g¢alisilmaktadir (He ve Swain, 2011).
Bunun ig¢in oOzellikle son yillarda siklikla kullanilmakta olan CAD/CAM (bilgisayar
destekli tasarim- bilgisayar destekli iiretim) sisteminde kullanilmak iizere ¢ok ¢esitli
seramik ve kompozit rezin bloklar iiretilmektedir (Coldea ve ark., 2013). Seramik
bloklarin iistlin estetik gorlinlim, asinma direnci, biyouyumlu olmasi ve renk stabilitesi
gibi avantajlar1 bulunmaktadir (Kassem ve ark., 2012; Siervo ve ark., 1994). Bunun
yaninda seramiklerin karsit diste asinmaya neden olmalari, kirllgan olmalari gibi
dezavantajlart mevcuttur (Blatz, 2002; Coldea ve ark., 2013). Diger yandan indirekt
kompozitlerin daha esnek ve yumusak olmasi, yapimi ve parlatilmasinin kolay olmasi
ve karsit diste cok daha az asinmaya neden olmasi, sonradan ilave yapilarak uyumlama
kolaylig1 gibi avantajlarinin yaninda yiiksek asinma direnci ve renk degisikligi gibi
dezavantajlar1 vardir (Coldea ve ark., 2013; Hikita ve ark., 2007). Seramik ve
kompozitlerin olumlu yanlarini birlestirerek sayilan dezavantajlar1 ortadan kaldirmaya
yonelik CAD/CAM sistemlerinde kullanilmak tizere rezin igerikli seramik bloklar (Vita
Enamic, Lava Ultimate) piyasaya stirmiistiir. Vita Enamic yapisal olarak inceledigimiz
zaman aliiminyum oksitten zengin ince yapili feldspatik seramige polimer ilavesi

yapilarak tiretilmig hibrit bir seramiktir. Lava Ultimate ise yiiksek seviyede ¢apraz bagl



rezin matriks icine silika ve zirkonya partikiilleri ilave edilerek iiretilmis bir rezin
nanoseramiktir. Bu materyalleri Gracis ve ark. (2015), rezin igerikli seramikler adi

altinda toplamislardir.

Rezin igerikli seramikler ile ilgili olarak literatiirde, ¢igneme kuvvetlerini gok
iyi absorbe ettigi, karsit dis dokularinda cam seramiklere gore daha az asinmaya neden
oldugu, kirilmaya karsi daha dayanikli oldugu icin daha ince restorasyonlar
olusturulabilecegi, daha yumusak yapiya sahip oldugundan iiretim sirasinda frezlerin
omriinii 4-5 kat arttirdigi, silikat seramiklerle karsilastirildiginda frezeleme zamanin
%45’e kadar kisalabildigi gibi birgok avantajlari bildirilmistir ( Enamic technical data,
2013; Lava Ultimate technical pruduct profile, 2014). Ayrica final dayanikliligina
ulasmak icin ve parlatma islemlerinde ek 1sil isleme gerek duymadiklari i¢cin de
restorasyon teslim siiresi kisaltilmistir. Egbert ve ark. (2015) da bunu destekler nitelikte
rezin igerikli seramiklerle yaptiklar ¢aligmalarda yapilan ince restorasyonlarda (0.3
mm) dahi ¢igneme kuvvetlerinden daha yiiksek biikiilme direncine sahip oldugunu ve
bu nedenle ileri derecede asinmis dislerde hem dikey boyutu hem de vital dis yapilarini
koruyacagini ileri siirmiislerdir. Mormann ve ark. (2013), rezin igerikli seramiklerle
yaptig1 ¢alismada (Vita Enamic ve Lava Ultimate), bu bloklarin seramik ve kompozit
rezinlerin aginma davraniglarim birlestirdigini ve aginma dayanimlarinin mineye yakin
oldugunu ve anlamli bir farklilik sergilemedigini bildirmislerdir. Lebon ve ark. (2015),
rezin igerikli seramik bloklarda CAD/CAM teknigi ile iiretilen restorasyonlarda cam
seramiklere oranla daha hizli iiretim yapilabildigi ve yumusak yapisindan dolayr CAD-
CAM cihazinin frezeleme biriminde kullanilan frezlerde daha uzun frez Omrii
sagladigini bildirmislerdir. Ruse ve Sadoun (2014), bu bloklarin {iretim asamasinda
istiin islenebilirlik 6zelligine sahip oldugu ve daha az catlaklara sebep oldugunu

bildirmislerdir.

Seramik materyaller kiriga olan meyilleriyle bilinirler. Yapilan c¢alismalarda
dislere kuvvet uygulandigi zaman molar ve premolar diglerin okliizal yiizeylerinde,
kesici dislerin ise palatinal yiizeylerinde kiriklar olustugunu gostermistir(Wang ve ark.,
2013; Aboushelib, 2012; Hickel ve ark., 2013; Reich ve Schierz, 2013). Wang ve ark.
(2013) yaptiklar1 5 yil takipli klinik caligmada tam seramik restorasyonlarin kirik tipi
basarisizlik oraninin %4,4 olarak bulmuslardir. Della Bona ve kelly (2008), IPS
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Empress 2 kronlar iizerinde yaptiklar1 5 yillik klinik takipte basari oranin1 %95-100
aras1 bulmuslardir. Rezin igerikli seramiklerle ilgili literatiirde herhangi bir ¢aligmaya
rastlanilmamistir.  Yapilan restorasyonlarda olusan kiriklarda veya restorasyonun
uyumlamasi sirasinda olusan agikliklarda kirilan parcanin agiz igerisinde tamiri hasta ve
hekim i¢in zaman ve ekonomik yonden avantaj saglmaktadir (Kato ve ark., 1996;
Kupiec ve ark., 1996). Literatiirde rezin igerikli seramiklerin tamiri ve kompozit
rezinlerle olan baglantisi ile ilgili bir ¢alismaya rastlanilmamistir. Calismamizda bu
sebeplerden dolay1 rezin igerikli seramiklere uygulanan farkli yiizey islemlerinin

kompozit rezin ile olan baglantisi incelenmistir.

Dis hekimligi pratigine yeni girmis olan rezin igerikli seramik bloklar ile ilgili
yukarida sunulan bilgiler dogrultusunda c¢alismamizda da bu gilincel seramik
materyallerinin yapilan kompozit rezin ile tamir dayanikliligimin test edilmesi

amagclanmistir.

Tam seramik restorasyonlarin gerek tamir, gerekse simantasyon asamasinda
rezin ile porselen arasi baglantinin saglanmasi klinik basar1 acisindan en Onemli
faktorlerden birisidir. Baglanti gerek kimyasal gerekse mekanik metotlarla saglanabilir.
Porselen yiizeyine uygulanan yiizey piiriizlendirme islemleri porselen yiizeyinde retantif
alanlar olusturarak porselen ve rezin arasindaki baglantiy1 arttirir (Kelsey ve ark., 2000).
Seramik ve kompozit rezin arasindaki baglantiyr saglamak amaciyla restorasyon
yiizeyine HF asit uygulama, silan uygulama, frezle piiriizlendirme, kumlama, lazerle
puriizlendirme, tribokimyasal kaplama gibi birtakim yiizey islemleri yapilmasi
onerilmektedir (Ozcan ve Vallittu, 2003; Tian ve ark., 2014). Cam seramikler (Gresnigt
ve ark., 2012; Saker ve ark., 2013; Yavuz ve ark. 2013) ve rezin igerikli seramiklerde
(Elsaka, 2014; Duzyol ve ark., 2015) asitle piriizlendirme isleminde genellikle
hidroflorik asit kullanilmaktadir. Asitle piiriizlendirme isleminde, cam matriks secici
olarak uzaklastirilarak kristal igerikli partikiiller agiga ¢ikarilmaktadir. Bdylece ylizeyde
mikro gozenekler olusturularak yiizey alani, 1slanabilirlik ve mikromekanik tutuculuk
arttirllmaktadir (Della Bona ve Anusavice, 2002). Bu tip seramiklerde baglanti
dayanikliligimi arttirmak igin restorasyonun yiizeyine hidroflorik asit uygulanip,
ardindan silan kaplama ajaninin uygulanmasi en c¢ok bilinen ve tavsiye edilen yiizey

islemidir (Thurmond ve ark., 1994; Della Bona ve ark., 2003; Ozcan ve Vallittu, 2003;

87



Filho ve ark., 2004). Kompozit rezin uygulanacak seramik yiizeylere baglantiy1
arttirmak amacgh % 4-10 arasi degisen konsantrasyonda hidroflorik asiti 1-2 dakika
uygulamanin baglant1 igin etkili bir yontem oldugu literatiirde bildirilmistir (Tian ve
ark., 2014). Calismamizda giincel literatiir bilgileri dogrultusunda, rezin igerikli
seramik Orneklerin yiizeyine %9.5’luk hidroflorik asit 60sn siire ile uygulandi ve
sonrasinda hava su spreyi ile HF asit yiizeyden uzaklastirildi (Ozcan ve ark., 2009;

Fabianelli ve ark., 2010; Pollington ve ark., 2010; Elsaka,2014).

Tribokimyasal silika kaplama iglemi seramik ve metal destekli restorasyonlarda
simantasyon Oncesinde veya sabit restorasyonlarda seramik kiriklarinin tamirinde,
silanizasyonu ve rezin adezyonunu saglamak i¢in reaktif ve silikadan zengin seramik
yiizeyi olusturulmas1 amaciyla kullamlmaktadir (Kern ve Thompson, 1995; Ozcan ve
Vallittu, 2003). Son yillarda seramik yiizeylerinin silika ile kaplanmas1 isleminin asitle
piiriizlendirmeye alternatif olabilecegi ileri siiriilmektedir (Valandro ve ark., 2005).
Calismamizda tribokimyasal silika kaplamanin rezin igerikli seramik yiizeylere olan

baglant1 dayanimini incelemek igin silika kapli Al;O3 tozu kullanilmistir.

Dis hekimliginde silan, baglayici ajanlarin rezin ve cam seramikler arasinda
kimyasal bag olugturmak amaciyla bir¢cok kullanim alani bulunmaktadir (Tian ve ark.,
2014). Sikhikla kirik seramik ylizeyinin tamiri ve seramik restorasyonlarin
simantasyonunda seramik ylizeyi ve rezin siman arasindaki baglantiyr saglamak
amaciyla kullanilirlar (Matinlinna ve Valittu, 2007). Silan kimyasal olarak c¢ift
fonksiyonludur, organik ve inorganik materyallerle baglanabilirler. Seramigin silika
(SiO2) molekiilleriyle ve rezin kompozitin metakrilat gruplariyla baglanarak rezin-
seramik baglantisin1 arttirmaktadirlar (Ozcan ve ark., 1998; Matinlinna ve Valittu,
2007). Aynm1 zamanda silanlar seramik ylizeylerin 1slanabilirlik derecesini arttirarak
porselenle rezin arasindaki ylizey temasinin arttirilmasini saglarlar, bu sayede yiizey
islemi uygulanmis olan porselenin mikro/makro pordzitelerinin i¢ine rezin
penetrasyonunu arttirirlar (Highton ve ark., 1979; Jardel ve ark.,1999). Bu in-vitro
caligmada da silanin baglant1 degerini arttiracagi diisiiniildiigiinden yiizey islemlerinin

uygulanmasi sonrasi alt gruplara silan uygulamasi yapilmustir.

Kompozit rezinler ylizey baglantis1 yapilmadan once uygulanacak yiizeyde

mikromekanik tutuculugu arttirmak amagli adeziv uygulamasi yapilmaktadir. Son
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yillarda piyasaya universal adeziv adi altinda istege bagli olarak Oncesinde asit
uygulayip yikayarak veya icerdigi asit sayesinde asitlemeye gerek kalmadan
uygulanabilen yeni nesil bond sistemleri siiriilmiistiir (Chen ve ark.,2015). Bu yeni
baglayict ajanda dimetakrilat monomerler yerlerini 10- metakriloloksidesil dihidrojen
fosfat (MDP) monomerine birakmistir. 10-MDP monomer mine ve dentin arasinda
kimyasal baglant1 ve stabil ve dayanikli bir ara yiiz elde edilmesinde 6nemli bir rol
oynadig1 bildirilmistir (Erickson ve ark.,2009; Yoshida ve ark., 2012). Yapilan daha
onceki bir calismada, kimyasal baglanmayi saglayan 10-MDP monomer igeren bir
primer ve hidrofobik bir rezinin kombinasyonundan olusan iki asamali bir self-etch
adezivin 8 yil boyunca ¢ok iyi klinik sonuglar gdosterdigi bulunmustur (Peumans ve ark.,
2010). Calismamizda da MDP monomer ve silan igeriginden dolayr Universal Bond

olan 3M Single Universal Bond kullanilmistir.

Yiizey islemi uygulanan ylizeylere uygulanan kompozit rezinlerin
polimerizasyonu i¢in LED 1s1k kaynag: kullanilmistir. Bugiin i¢in LED’ler, rezin bazl
dental materyallerin fotopolimerizasyonunda klinik uygulamalar igin altin standart
durumundadir. LED’lerden 6nce QTH (Quartz tungsten halojen) lambalar1 standart
polimerizasyon cihazi olarak kullanilmaktaydi, QTH lambalarindaki 1sik ¢ikisinin
zamanla azalmasi, filtrenin bozulmasi, yiiksek enerji tiiketimi, kullanim 6mriiniin kisa
olmasi, pilli olmayis1 ve pulpaya polimerizasyon sirasinda yiiksek 1s1 transferi yapmasi
nedeniyle LED 151k kaynaklari, QTH lambalarinin yerini almistir (Jandt ve Mills, 2013).
LED 151k kaynaklarinin avantajli yonlerinden dolay1 ¢aligmamizda LED 1s1k cihazi test

orneklerinin polimerizasyonunda tercih edilmistir.

Yiizey islemi uygulanan Orneklere, rezin baglantis1 yapildiktan sonra,
polimerizasyonun tamamlanmasi ve yapay yaslandirma prosediirii i¢cin 37 °C lik distile
suda bekletildi. Bu siire¢ kisa siireli olabildigi gibi birkag ay siireli de yapilabilecegi
literatiirde bildirilmistir (Giannini ve ark., 2003; Gtiler ve ark., 2004; De Munck ve ark.,
2005; Stawarczyk ve ark., 2015). Distile suda bekletme ile, 6rneklerin hidrolizisi ile ara
yiiziinde ki polimer matriksin yapisinda bozulma ve polimerler arasi zincirlerin
plastiklesmesi ile baglanti degerlerinde azalma meydana gelir (De Munck ve ark.,
2005). Calismada kullanilan 6rnekler de polimerizasyonu tamamlamasi amagl 24 saat

37°C’lik distile suda bekletilmistir.
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Termal yaslandirma yontemi, en sik kullanilan yapay yaslandirma
yontemlerinden biridir. Bu yontem, sicak ve soguk maddelerin diglere etki etmesini
taklit eder ve dis ve restoratif materyal arasindaki dogrusal termal genlesme katsayisinin
iliskisini gosterir. Termal devirlendirme ile elde edilen yapay yaslandirmanin etkisi 2
sekilde olusur: (1) Sicak su korunmasiz kollajenlerin hidrolizini ¢abuklastirabilir ve
yetersiz polimerize olan rezin oligomerlerin agiga c¢ikmasina neden olabilir. (2)
Restoratif materyallerin termal genlesme ve biiziilme katsayisinin, baglanti yaptigi
porselenden farkli olmasi porselen-rezin ara yiizeyinde tekrar eden genlesme ve
biiziilme streslerine neden olabilir (EI Araby ve Talic, 2007). ISO TR 11405
standartlarinda, baglanma dayanimi Ol¢limleri Oncesinde, deney Orneklerinin suda
bekletme sartlarin1 li¢ sekilde belirtmistir. Bunlar; (1) 37°C’lik distile suda 24 saat
siireyle kisa siireli bekletme, (2) 37°C’lik distile suda 20-24 saat siireyle bekletme ve
sonrasinda termal devirlendirme uygulama ve (3) 37°C’lik distile suda 6 ay siireyle uzun
stireli bekletmedir. Termal devirlendirmede 10000 devirin klinik olarak bir yila denk
geldigi bildirilmektedir (Tirkmen ve ark., 2011). Calismamizda da bu bilgilerin 15181
altinda, inkiibator cihazi yardimi ile 37°C’lik distile suda 24 saat siireyle bekletilmis ve
sonrasinda termal devirlendirme uygulama yontemi kullanilmistir. Termal
devirlendirme 54+2°C ve 55+2°C sicakliklarda distile su bulunan tanklarda her bolmede
30 sn ve transfer siiresi Ssn olacak sekilde 5000 devir yaptirilmistir (Ozcan ve

ark.,2001; Wiegand ve ark., 2015).

Veneer seramiklerde olusabilecek catlama ve soyulmalarin 6niine gegmek ve
fonksiyonel yiik altinda bu tabakali restorasyonlarin yapisal biitlinliigiinii korumak i¢in
baglanma dayanimi belirli minimal dayaniklilikta olmas1 gerekir (White ve ark., 2005).
Bu degerin metal destekli seramik restorasyonlar i¢in en az 25 MPa oldugu belirtilmistir
(TS EN ISO 9693: 2012-06). Ancak bu tam seramik restorasyonlar icin yeterli
baglanma kuvvetinin ne kadar olmasi gerektigi ve de baglanma dayanikliligim

degerlendirmek i¢in uygun standart bir test metodu tanimlanamamistir (Diindar ve ark
2007).

Kompozit rezinin porselen ile baglantisin1 degerlendirmede makaslama testinin
siklikla kullanildigr goriilmektedir (Della Bona ve Van Noort, 1995; Pratt ve ark., 1989;

Erdemir ve ark., 2004). Ancak makaslama testinde uygulanan kuvvet tek noktadan
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oldugu icin kuvvet, ara yiizeyde kesit alan1 boyunca homojen olarak dagilmamaktadir
(Kurtoglu ve Ugar,2009; Papazoglou ve Brantley, 1998). Yine de kor-veneer baglanma
dayanimini belirlemede makaslama baglanma testini kullanmak daha standart sonuglar
verir. Clinkli, uygulanan kuvvetler baglanma ylizeyine dik olarak uygulanir ve
baglanma yiizeyinin kiiciik bir kesit alani testlerin okunmasini 6nemli derecede
etkileyen yapisal kusurlarin dahil etmesini engeller (Aboushelib ve ark., 2008). Ayrica
makaslama baglanma testi olduk¢a kolay uygulanan ve hizli sonuglar veren bir test
metodudur (Al-Dohan ve ark., 2004). Ayrica Valandro ve ark.(2008), mikrotensile ve
makaslama yontemlerini kiyasladiklar1 ¢alismalarinda iki test yOntemi arasinda
istatistiksel olarak fark bulamamislardir. Bizim ¢alismamizda da bu bilgiler 1s1ginda
makaslama testi tercih edilmistir. Makaslama testini uygularken ISO TS 11405 (Testing
of adhesion to tooth structure) No’lu spesifikasyonuna (ISO/TS 11405:2003) uygun
olarak; kesme islemini yapacak bigak ucu 1 mm kalinliginda ve kiint sekilde hazirland
ve bigak ucu, orneklerdeki rezin igerikli porselen yiizeyiyle 90°’lik bir a¢1 yapacak
sekilde yerlestirildi. ISO 11405 stantartlarina gére makaslama testlerindeki ideal
ilerleme hiz araligi 0,45-1,05 mm/dk olarak belirtilmistir. Yapilan ¢alismada da kesme
1slemi 0.5 mm/dk olacak sekilde ayarlandi.

Yiizey islemi uygulanan Orneklerin yilizey topografyasini ¢ikarip ilgili ylizey
hakkinda bilgi elde etmek amaci ile profilometre cihazi siklikla kullanilmaktadir
(Kakaboura ve ark., 2007; Cattani Lorente ve ark., 2010). Profilometre cihazi disinda
atomik kuvvet mikroskobu (AFM) da kullanilabilmektedir. Ancak AFM, en fazla
150X150 um’lik alan iizerinde 15-20 um’lik girinti ve ¢ikintilari inceleyebiliyorken
(Babu ve Singh, 2014), ii¢ boyutlu profilometre cihazi 150X150mm ye kadar olan
alanda 5-1300um’lik girinti ve ¢ikintilar1 tarayabilmektedir (Tecnical Spesification 3D
profilometer, 2015). Bizim ¢alismamizda da ylizey piiriizligii hakkinda nicel ve nitel
bilgiye ulasmak amacgli 3D profilometre cihazi kullanilmis ve ortalama Ra degerleri
alimarak uygulanan vyiizey islemlerinin porselen yiizeyinde olusturdugu etkiler
karsilastirilabilmistir. Yiizey incelemesinde 3D profilometreye ilave olarak SEM
incelemesi de yapilmis olup X250, X500 ve X1000 biiylitmelerde yilizey topografyalar

incelenmis ve karsilastirilmistir.
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Her iki rezin igerikli seramik grubunda da yiizey islemleri kompozit rezin ile
baglanti1 dayanim degerlerini etkiledi ve kontrol gruplarina gore istatistiksel olarak
anlamli sekilde yiiksek makaslama baglanti dayaniklilik degerleri elde edildi (LPS
hari¢). Elde edilen test sonuglar1 yiizey piiriizliillik degerlerine baglanabilir, yiizey
islemleri her iki rezin igerikli seramik grubunda anlamli sekilde yliksek Ra degerleri
elde edilmesini sagladi (LPS harig¢). 3D profilometre ve SEM goriintiilerinin de elde
edilen test bulgularmi destekledigi goriildii. Yiizey piirizliliigliniin artmasi ile rezin
igerikli seramik-kompozit rezin arasinda mikromekanik kilitlenme artis1 sonucu
makaslama baglanti degerlerinin arttigin1 diisinmekteyiz. SEM ve 3D profilometre
incelemelerinde “HF, HFS ve CS” gruplari hem Vita Enamic hem de Lava Ultimate iist
gruplarinda C ve PS gruplarindan daha piiriizlii yiizey morfolojileri sergiledi. Vita
Enamic ve Lava Ultimate materyallerine ait alt gruplarda uygulanan yiizey
pliriizlendirme iglemleri ayni olmasina ragmen daha farkli ylizey piiriizliiliik degerleri
elde edildi. Bulgular arasindaki farkliliklar Vita Enamic ve Lava Ultimate materyalinin
kimyasal yapi, icerik oranlar1 ve materyallerin {iretim yontemlerinin farkli olmasina
baglanabilir. Test sonuglar1 incelendiginde, fosforik asit uygulamasi (PS grubu) Vita
enamic hibrit seramik grubunda kontrol grubuna gore daha piirlizli bir yiizey
olugsmasina neden oldu ancak Lava Ultimate grubunda kontrol grubu ile anlamli
farklilik gozlenmedi. Elde edilen bu sonug¢ yukarida da bahsedildigi gibi her iki hibrit
seramigin kimyasal yapisindaki farkliliklara ve {iretim metodolojisindeki farkliliklara
bagli oldugunu diisiinmekteyiz. Miroskobik morfoloji olarak bakildiginda Vita Enamic
hibrit seramiklerde nano gii¢lendiricilerden olusturulmus bir alt yap1 igerisine polimer
infiltrasyonu s6z konusudur. Dolayis1 ile zayif bir asit olan fosforik asit nano
giiclendiricileri eritecek kadar kuvvetli etki gosterememis ve bahsedilen bu nano alt
yapinin etrafinda bulunan rezin igerigin erimesine neden oldugu diisliniilmektedir. Lava
ultimate hibrit seramiklerde ise, polimer bir faz igerisine nano giiglendiricilerin
eklenmesi ile bir hibridizasyon olusturulur. Fosforik asit nano yapilar1 ve polimer fazi
homojen sekilde eritmis olabilir, bu da yiizey piirtizliliigiinde istatistiksel degismeye
neden olmamis hatta test degeri olarak diisiis goriilmiistiir. Bu yorumla paralel olarak
Diizyol ve ark. (2015) feldspatik, lityum silikat, rezin nano seramikler {izerine degisik
yiizey islemlerinin kompozit ile baglantisina etkilerini inceledigi ¢alismalarinda, rezin

nano seramik grubunda higbir yiizey isleminin kontrol grubuna gére anlamli bir farklilik
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olusturmadigini rapor etmislerdir. Bu sonug¢ fosforik asit i¢in ¢alisgmamizla benzerlik
gostermektedir ancak diger gruplarda ¢alismamizda belirgin farkliliklar ortaya ¢ikmaistir.
Elde edilen farkliligin test metodolojisinden kaynakli olabilecegini diisiinmekteyiz.
Ayrica Vita Enamic grubunda silika ve cam igerigin fazla olmasi nedeni ile fosforik
asitin zayif bir asit olmasindan dolay1 polimer matrikse etki etmesi beklenmekteydi.
Asit gruplarina ait sonuglar Elsaka (2014) ve Elsaka (2015)‘nin yapmis oldugu benzer
caligmalarla da uyumlu bulunmustur.

Hidroflorik asit uygulamasi, her iki rezin igerikli seramik grubunda, kontrol
grubuna gore istatistiksel olarak anlamli bir yiizey piiriizliligi artist ve makaslama
baglant1 dayanim artis1 elde edilmesine neden oldu. Bu sonug yiizey piiriizliilik artisina
bagli olarak zaten beklenen bir sonugtu ve SEM ve 3D profilometre goriintiileri elde
edilen bu bulgular1 destekler nitelikteydi. Elsaka (2014), rezin igerikli seramiklere
uyguladigi farkli ylizey igslemlerinde HF asit grubunu gerek 2D profilometre, gerekse
baglanti dayanimi olarak kontrol grubuna gore istatiksel olarak diisik bulmus ve
sonuclar1 ¢aligmamizla benzerlik gostermistir.

Hidroflorik asit uygulamasini takiben silan uygulamasi giincel literatiirde hibrit
seramikler lizerinde tavsiye edilen bir yiizey islemdir. Elsaka (2014), rezin igerikli
seramiklere (Vita Enamic, Lava Ultimate) kumlama ve HF uygulamig ve farkli bir grup
olarak da ayni gruplar silan uygulayarak baglant1 degerlerini inceledigi ¢aligmada, Vita
Enamic materyali i¢in silan uygulanmis kumlama ve asit gruplarini, silan uygulanmamis
gruplarindan yiiksek bulmus, Lava Ultimate i¢in ise anlamli bir farklilik gozlememistir.
Calismamizda da buna paralel olarak baglanti degerlerini inceledigimizde silan
uygulamasi Vita Enamic rezin igerikli seramik grubunda istatistiksel olarak anlamli bir
makaslama baglanti dayanim degerinde artisa neden olurken, Lava Ultimate bloklara
uygulanan silan uygulamasi sonrasi baglanti degerinde anlamli bir artig elde edilmedi.
Vita enamic rezin igerikli seramik grubunda feldspatik ve silika igeriginin fazla olmasi
nedeni ile silandaki hidroksil gruplarinin, feldspatik porselen yiizeyinde bulunan
hidroksil gruplari ile reaksiyona girmesinden ayni zamanda igerdigi SiO2 nin (silika),
silan ve kompozit rezin ile olan baglantisin1 arttirmasindan kaynaklandigini
diistinmekteyiz. Silanizasyon sonrasi baglant1 degerlerinde artis beklenen bir sonugtu ve
elde ettigimiz test bulgulart giincel literatiir ile paralel sonuglar ortaya koydu. Elsaka

(2014), farkl yiizey islemleri uygulayarak rezin igerikli seramikleri (Vita Enamic ve
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Lava Ultimate) baglant1 degerlerini inceledigi caligmasinda, asitle piiriizlendirmede % 9
HF asiti 60 sn uygulamis ve ayr1 bir grup olarakta HF ile birlikte silan kullanmistir. HF
asit ile birlikte silan uygulanan grup (Vita Enamic (27.47+4.28MPa), Lava
Ultimate(18.35+2.84MPa)), HF grubundan (Vita Enamic (23.86+£3.19MPa) Lava
Ultimate(19.21+£3.87MPa)) daha yiliksek baglantt degerleri sergilemistir.  Bizim
caligmamizda da %9.5 HF asitile birlikte silan kullanilan grup (Vita Enamic
(25.24+3.45MPa), Lava Ultimate(22.73+4.38Mpa)), HF grubundan (Vita Enamic
(19.78+2.61Mpa) Lava Ultimate(22.47+3.63MPa)) daha yiliksek baglant1 degerleri

sergilemis ve yapilan ¢alisma ile uyumluluk gostermistir.

Silika kapli Al,Oj3 partikiillerinin yiizeye uygulanmasi sonrasi her iki rezin
igerikli seramik grubunda anlamli sekilde yiiksek yiizey piiriizlilik degerleri ve
beklenen sekilde makaslama baglanti dayanim degerleri elde edildi. Dilber ve
ark.(2012), feldspatik ve lityum disilikat igerikli seramiklere farkli yilizey islemi
uyguladiklart ¢alismada, kumlamada 50pm Al,O3 tozu, % 5 HF asit ve lazer iglemleri
uygulamiglardir. Her iki seramik i¢in de en yliksek piriizlilik degeri kumlama
grubunda ¢ikmis asit grubu da kontrol grubundan daha fazla yiizey piirtizliilik degeri
raporlanmistir. Kumlama islemi partikiillerin yilizeye ¢arpmasi sonucu belirgin sekilde
yiizeyde morfolojik degisikliklere yol a¢makta ve seramigin ylizey enerjisini
arttirmaktadir, bu sonug ilgili literatiirde bir¢ok kez rapor edilmistir (Blatz ve ark.,2007;
Kern ve ark., 2009; Blatz ve ark.,2010). Bu calismada da kumlama yapilan grup en
yiksek baglanti dayaniklilik degerlerini gostermistir. Ersu ve ark. (2009), cam
doldurucu igeren seramiklere (In-Ceram Alumina, In-Ceram Spinell ve In-Ceram
Zirconia), S0um Al,O3 tozu, % 9,5 HF asitle piiriizlendirme ve lazer ile
puriizlendirmenin oldugu farkl yiizey islemleri uygulamis ve en yiliksek degeri lazer
grubunda ve bunu sirasi ile kumlama ve asit gruplarinda bulmuslardir. Calismamizda
lazer grubu olmadig i¢in karsilastirllamamakla beraber Al,O3 tozu, % 9,5 HF asitle
piiriizlendirme gruplar1 calismamizla benzerlik gostermektedir. Yiizey topografisini
inceledigimiz SEM ve 3D profilometre goriintiileri elde edilen test sonuglarmi
desteklemektedir. Wiegand ve ark. (2015), farkli CAD/CAM bloklarina yiizey islemleri
uygulayarak kompozit ile olan baglantisin1 inceledikleri ¢alismasinda, rezin igerikli
seramiginde i¢inde bulundugu tiim seramik gruplarinda en yiiksek degeri silika kapli

Al;03 tozu kullandiklar1 grupta bulmuslardir. Calismamizda da tribokimyasal kaplama

94



olarak 30um’lik silika kapli Al,Os tozu ile birlikte silan kullanilmis ve tim bu
calismalara paralellik gostererek en yiiksek baglanti degerleri bu grupta bulunmus,
kontrol grubuna goére de anlamli fark bulunmustur (p<0,05). Kumlama sonucu elde
edilen piiriizlii yiizeye ek olarak silan ile birlikte kompozit rezin-hibrit seramik arasinda
kimyasal bir baglanti olustugu elde edilen bu mikromekanik ve kimyasal baglanti
kombinasyonu sonucu makaslama baglanti dayanim degerlerinin anlamli sekilde

arttigin diisiinmekteyiz.

Calismamiz sonucunda elde ettiimiz sonuglar giincel literatiir ile
karsilagtirildiginda ; Duzyol ve ark. (2015), yiizey islemi uyguladiklart CAD/CAM
bloklarinin kompozit rezinlerle olan baglantisini mikrotensile test yontemi ile incelemis
ve rezin igerikli seramiklerde (Lava Ultimate), HF (% 5) ve silika kapli Al,O3 tozu
gruplarmin  kompozit rezin ile olan baglantilarinda istatiksel olarak bir fark
bulamamislardir. Calismamiz sonucunda HF ve silika kapli Al,O3 tozu gruplari arasinda
istatiksel olarak fark bulunmustur. Bunun sebebinin kullanilan HF asit konsantrasyon
farklindan ve kullanilan test yontemlerinin  farkliliklarindan  olabilecegini

diistinmekteyiz.

Shahverdi ve ark. (1998), porselene g¢esitli yiizey islemleri uygulayarak
kompozit rezin ile baglant1 dayanikliliklarini inceledigi ¢alismalarinda en yiiksek degeri
baglant1 dayaniklilik degerini, HF asit ile silanin kombine uygulandig: grupta oldugunu
bildirmislerdir. Bu ¢alismanin sonucu bizim ¢alismamizla benzer sonuglar vermektedir.
Bizim ¢alismamizda da en yiiksek baglant1 degerleri silika kapli Al,O3 tozunda ve HF
asit ile birlikte silan uyguladigimiz grupta ¢ikmustir. Ilgili calismada silika kapli Al,O3

tozu kullanilmadig i¢in bu degerler karsilastirilamamastir.

Calismamizla paralel olarak, Stawarczyk ve ark. (2015), CAD/CAM rezin
nanoseramikler (Lava Ultimate) lizerinde yaptiklar1 farkli yiizey islemleri uygulayip
cesitli bondlarla kompozit rezin baglantisimt karsilastirdiklar1 ¢alismada en yiiksek
degeri tribokimyasal silika kaplama ile birlikte Universal Bond kullandiklar1 grupta

bulmuslardir.

Porselenle kompozit rezin baglantisinin degerlendirildigi bir¢ok ¢alismada kirik

tiplerine bakildiginda koheziv kirik tipine rastlanilmaktadir (Leibrock ve ark.,1999;
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Ozdemir ve ark., 2007). Bizim ¢alismamizda da 6zellikle Vita Enamic grubunda kontrol
grubu harig biiyiik oranda koheziv kirik tipine rastlanilmistir. Lava Ultimate grubunda
da CS grubunda biiyiik oranda koheziv kirik, diger gruplarda ise ¢ogunlukla adeziv kirtk
tipine rastlamlmistir. Bu farkliligin gruplar arasindaki kimyasal kompozisyon
farkliliklarindan, Lava Ultimate’in biikiilme ve kirilma direcleri arasindaki farkliliktan
kaynaklandigini diisiinmekteyiz. Caligmamizda kirik tiplerini inceledigimiz zaman Vita
Enamic’de ¢ogunlukla koheziv kirik tipine rastlanilirken, Lava Ultimate’de adeziv kirik
tipi daha fazla gdzlemlenmistir. Onceki ¢alismalarda koheziv tip kirigin daha fazla
goriilmesinin nedeni test metodolojisine baglanmis ve makro shear test kullanilan
orneklerde ara yilizeyde olusan homojen olmayan streslerin buna neden oldugu rapor

edilmistir (Amaral ve ark.,2006; Blatz ve ark.,2003; EI Zohairy ve ark.,2003).

Yapilan farkli yiizey islemlerinin, her iki tip rezin igerikli seramik grubu i¢in
gruplar arasi karsilagtirmasinda higbir yiizey islemi alt grubunda istatistiksel fark
goriilmedi. Farkli kimyasal yapilara sahip olmasina ve baglanti dayaniklilik degerleri
farkl olmasina ragmen anlamli farklilik elde edilmedi. Elsaka ve ark. yapmis olduklari
caligmalarinda Vita Enamic test Orneklerinin rezin siman ile baglantisinda suda
bekletme sonrast Lava Ultimate hibrit seramik test orneklerine gore daha yliksek
baglanti1 dayaniklilik degerleri verdigini rapor etmisler ve Vita Enamic hibrit
seramiklerin suya karsi daha dayanikli oldugunu bildirmislerdir. Caligmamizda yapay
yaslandirma yapilmis ancak uzun siireli suda bekletme yapilmamistir. Lava ultimate test
orneklerinde polimer icerigin daha fazla olmasina bagl su emilimi kompozit rezin ile
baglanti dayaniklilik degerlerini etkilemis olabilecegini diisiinmekteyiz ancak bu

farklilik istatistiksel olarak anlamli ¢gikmadi.

Yapilan in vitro ¢alismamizda agiz ortamindaki kosullarin tam olarak taklit
edilememesi, yiizey islemlerinin rezin igerikli seramik ylizeyinde olusturdugu hacim
kaybinin Olgiilememesi, kullanilan malzemelerde farkli iceriklere sahip olan diger
firmalarin malzemesinin (silan,bond, kompozit vb.) kullanilamamasi, farkl alt gruplarin
olusturulamamasi ¢alismamizin sinirlayicilart olarak goriilmektedir. Bununla birlikte,
daha farkli test yontemleri, daha farkli zaman araliklarinda ve yontemlerle yapilan
yaslandirma yontemleri, klinik uygulama ve uzun donem takibi ile ilgili ileri

calismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Rezin igerikli seramiklere uygulanan farkli yiizey islemlerinin kompozit
rezinlerle olan baglanma dayaniminin arastirildigt  calismamizda, c¢alismanin

limitasyonlar1 dahilinde elde edilen sonuglar ve 6neriler su sekildedir;

1. Rezin igerikli seramiklere uygulanan tiim yiizey islemleri kompozit rezinler
ile baglanti dayanikliligin1 artmasimma neden olmustur dolayist ile polimer
infiltre seramikler ve rezin nano seramik rezin igerikli sermikler grubunda
tamir dncesi ylizey islemlerinin uygulanmasinin tamir basarisinda direk etkili
olacag diistiniilebilir,

2. Kimyasal yapist farkli rezin icerikli seramiklere uygulanan ayni yiizey
islemlerinde istatiksel olarak fark bulunamamistir, sonu¢ olarak kimyasal
yapilarina gore rezin igerikli seramiklere uygulanan yiizey islemlerinin etki
farkliligindan s6z edilemeyecegi sonucuna varilmistir,

3. Her iki rezin igerikli seramik test grubunda tribokimyasal piiriizlendirme
teknigi ile en yiiksek baglanti dayaniklilik degerleri elde edildi, agiz i¢i tamir
icin agiz i¢i kumlama yontemi baglant1 basarist agisindan onerilebilir,

4. Silan uygulamasmin Vita Enamic bloklarda baglanma dayanimini, aym
ylizey isleminin silan uygulanmayan gruba gore (HFS-HF) anlamli derecede
arttirirken, Lava Ultimate bloklarda farklilik gézlemlenmemistir. Felspatik
icerigin fazla oldugu rezin igerikli seramiklerde yiizey islemleri sonrasi silan
uygulamasinin tamir baglant1 basarisini arttiracagi diisiiniilmektedir,

5. Tim gruplar kirilma tiirleri olarak degerlendirildiginde Vita Enamic
bloklarda daha ¢ok koheziv kirik tipi gézlemlenmis, Lava Ultimate bloklarda
ise cogunlukla adeziv kirik tipine rastlanilmistir. Elde edilen bu sonug, farkl
kimyasal yapiya sahip rezin igerikli seramiklerin egilme dayaniklilik, sertlik
degerlerinin baglant1 basarisizligi komplikasyonlarinda direk etkili oldugu
sonucunu ortaya koymaktadir.

6. Kontrol gruplarinda her iki rezin igerikli seramik grubunda yiizey
puriizliliigii degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmustur. Rezin igerikli seramiklerin yiizey polisaj 06zelliklerinin

kimyasal yapilarindan etkilendigi sonucuna varilabilir.
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