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OZET

POLIMER ICEREN UC FARKLI CAD/CAM MATERIYALIN REZIN
SIMANA BAGLANTISINA, FARKLI KONSANTRASYONLARDAKI
HIDROFLORIK ASIT VE YUZEY iSLEMLERININ ETKISININ
INCELENMESI

Amag: Caligmanin amaci, polimer igeren ii¢ farkli CAD/CAM materyalin rezin
simana baglantisina, uygulanan farkli yiizey piiriizlendirme islemlerinin etkisini

incelemektir.

Yontem: Calismada polimer igeren ti¢ farkli CAD/CAM materyalinden; Grandio blok
(VOCO, GmbH Cuxhaven, Germany), Vita Enamic (Vita Zahnfabrik, Cuxhaven,
Germany) ve Cerasmart (GC, Tokyo, Japan) hassas kesim cihazi kullanilarak 2 mm
kalinliginda 6rnekler (N=180) elde edildi. Hazirlanan 6rnekler uygulanan yiizey
islemlerine gdre kontrol grubu da dahil olmak iizere alt1 alt gruba (n=10) ayrildi.
Orneklerin, simana baglantisinin degerlendirilecegi yiizeyine Cojet, 2W Er,Cr:YSGG
lazer, %9,5’luk hidroflorik asit, %6’lik hidroflorik asit ve %3’liik hidroflorik asit
uygulandi. Uygulanan yiizey islemlerinden sonra her gruptan rastgele segilen 2 6rnek
SEM ve AFM analizine tabi tutuldu. Ardindan tim Orneklerin islem gormiis
yiizeylerine dual-cure self adeziv rezin siman RelyX U200 (3M ESPE, St. Paul, USA)
uygulandi. Rezin simanin baglanma dayanimi ornek yiizeylerine dik bir kuvvet
gelecek sekilde kuvvet hizi 0.5 mm/dak olan bir mikro gerilim cihazi, Esetron
Mekatronik (Ankara, Turkey), ile test edildi. Elde edilen verilerin normal dagilima
uyum gostermesi sebebiyle gruplar arasi karsilastirmalarda parametrik yontemlerden
“Bagimsiz t testi” ve “Tek Yonlii ANOVA” testi kullanild. Istatistiksel anlamlilik
diizeyi p<0,005 olarak kabul edildi. Kirik tipleri stereomikroskop yardimi ile

incelendi.

Bulgular: Cojet, 2W Er,Cr:YSGG lazer ve %9,5 HF asit uygulanan Grandio blok, Vita
Enamic CAD/CAM blok 6rneklerinde baglanma degerlerinde anlamli farklilik gorildi
(p<0,05). Cerasmart orneklerine uygulannan tim yiizey islemleri baglanma degerini
arttirmistir. Stereomikroskop incelemesinde en fazla adeziv kirik goriiliirken, koheziv

kiriga sadece 4 6rnekte rastlanmistir.



Sonu¢: Uygulanan yiizey islemlerinin etkinligi materyal tipine gore farklilik
gostermektedir. Diisiik konsantrasyonlardaki hidroflorik asit tim gruplara etki etmese

de ylizey topografilerinde degisiklik meydana getirmistir.

Anahtar kelimeler: CAD/CAM blok, Rezin siman., Yiizey islemi, Baglanma dayanimi



ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECT OF HYDROFLUORIC ACID IN
DIFFERENT CONCENTRATIONS AND SURFACE TREATMENTS ON
SHEAR BOND STRENGTH OF THREE DIFFERENT CERAMIC/ GLASS
POLYMER CAD/CAM BLOCKS TO RESIN CEMENT

Objective: The aim of the study is to examine the effect of different surface treatments
on the shear bond strength of three different polymer-containing CAD/CAM materials

to the resin cement.

Method: Samples of 2 mm thickness (N=180) were obtained using a precision cutting
device from Grandio block (VOCO, GmbH Cuxhaven, Germany), Vita Enamic (Vita
Zahnfabrik, Cuxhaven, Germany) and Cerasmart (GC, Tokyo, Japan) which are
ceramic/ glass blocks. The prepared samples were divided into six subgroups (n=10),
including the control group, according to the applied surface treatments. Cojet, 2W
Er,Cr:YSGG laser, 9.5% hydrofluoric acid, 6% hydrofluoric acid and 3% hydrofluoric
acid were applied to the surface of the specimens where cement shear bond strength
was to be evaluated. After the applied surface treatments, 2 randomly selected sample
from each group was subjected to SEM and AFM analysis. Then, dual-cure self-
adhesive resin cement RelyX U200 (3M ESPE, St. Paul, USA) was applied to the
treated surfaces of all samples. The bond strength of the resin cement was tested with
a microtension device, Esetron Mechatronics (Ankara, Turkey), with a force speed of
0.5 mm/min, with a force perpendicular to the sample surfaces. Due to the normal
distribution of the obtained data, the "Independent t-test” and "One-Way ANOVA"
test, which are parametric methods, were used for comparisons between groups.
Statistical significance level was accepted as p<0.005. Fracture types were examined

with a stereomicroscope.

Results: There was a significant difference in the bonding strength values of Cojet,
2W Er,Cr:YSGG laser and 9.5% HF acid applied Grandio block and Vita Enamic
CAD/CAM block samples (p<0.05). All surface treatments applied to Cerasmart
samples increased the bond strength value. Adhesive fractures were the most common

in stereomicroscopy, while cohesive fractures were found only in 4 specimens.



Conclusions: The effectiveness of the applied surface treatments varies according to
the material type. Although low concentrations of hydrofluoric acid did not affect all

groups, it changed the surface topographies.

Key words: CAD/CAM blocks, Surface treatment, Resin cement ,Bond strength
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1. GIRIS

Gilintimiizde CAD/CAM sistemleri inley, onley, laminate veneer, bolimlii kron, tam
kron, koprii sistemleri, hareketli bolimlii protezlerin iskelet yapilari, implant
cerrahisinde kullanilan stentlerin tasarlanip tiiretilmesi gibi genis bir endikasyon
alaninda kullanima sahiptir (1). Sabit protetik tedavilerde kullanilmak amaci ile son
zamanlarda indirekt restorasyonlar icin, polimer iceren CAD/CAM restoratif
materyallerin gelisiminde biiyiik bir ivme vardir. Biiylik ¢ogunlugu polimer ve
seramigin olumlu 6zelliklerini birlikte kullanma hedefine yonelik bu materyallerden
bazilari, polimer infiltre seramik ag olarak da nitelenen hibrit seramikler ve rezin nano
seramiklerdir. Ozellikle hibrit seramik restoratif materyaller ile birlikte seramik ve

kompozit rezinlerin pozitif 6zelliklerini birlestirilmistir.

Indirekt restorasyonlarin, Ozellikle minimal invaziv yontemle gergeklestirilen
tedavilerin, uzun donem klinik basarisi i¢in 6nemli olan faktorlerden biri baglanma
dayanimidir. Giiglii bir baglanma dayanimi i¢in gerekli faktorlerden biri de
adezyondur (2). Giiglii ve dayanikli bir baglanti, restorasyon, yapistirma simant ve dis
arasindaki basarili bir adeziv baglanmayla saglanir. Simantasyon prosediirleri,
restorasyonun retansiyonunu, dayanikliligini, marjinlerin sizdirmazIigini ve buna bagh

olarak da klinik basariy1 arttiran 6nemli asamalardan biridir.

Restoratif materyallerinin simantasyonunda adezyonu arttiran 6nemli asamalardan biri
de uygulanan ylizey islemleridir. Uygulanan ylizey islemleri, siman baglanma
dayanimini, iki farkli yiizey arasindaki baglanma dayanimini ve tamir islemlerinde
tamir materyali ile seramik arasindaki baglanma dayanimini arttirmaktadir. Uygulanan
ylzey islemleri, materyal ylizeyindeki temas alaninin artmasimi saglayarak, yiizey
enerjisini ve 1slanabilirligi de artirirlar, bu sayede simanin mikro g¢ukurcuklara
akmasina izin verirler ve giiclii bir mikro mekanik kilitlenme saglarlar (3). Giivenilir
bir baglant1 i¢in seramik yiizeyine mekanik, kimyasal veya her ikisinin kombinasyonu

olan yiizey islemleri uygulanabilmektedir (4).

Farkli materyallerden iiretilen restorasyonlarin yiizeylerine uygulanacak islemlerle
ilgili literatiirde pek ¢ok farkli ¢alisma dizayni ve bilgi mevcuttur. Ancak, gelisen
teknoloji sayesinde hizla klinik uygulamaya sunulan her bir materyal farkli fiziksel

ozelliklere sahiptir. Polimer iceren CAD/CAM materyalleri farkl igerik yilizdeleri ve



Ozelliklerle zaman icinde siirekli yenileri eklenerek hekimlerin kullanimina
sunulmaktadir. Idirekt restorasyonlarm prognozunu ve dmriinii belirleyen en énemli
faktorlerden biri olmasi nedeni ile restorasyon siman arayiizii baglantisi en ¢ok
calisilan konulardan olmakla birlikte, bu calismanin amaci polimer igeren farkl
CAD/CAM materyallerin rezin simana baglantisina, farkli konsantrasyonlardaki

hidroflorik asit ve ylizey islemlerinin etkisinin incelenmesidir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Dental Seramikler

2.1.1. Dental Seramiklerin Tarihi

Seramik, orjinini topraktan yapilma anlamina gelen Yunanca ‘keramos’ sdzcligiinden
alan, insan tarafindan yapisi degistirilerek olusturulmus ilk inorganik cam fazli
kristalin yapisinda materyaldir (5). Cam materyali, volkanik camlar sayesinde ilk
caglardan bu yana var olmustur. Hipoteze gore; camin kesfi, bir orman yanginin silika
kumsali yatagia ulasmasi ile gerceklesmistir. Cekoslavakyada tarihi M.O. 23.000-
lere dayanan kil esasli seramik objelerin bulunmasi, ilk insanlarin kil, kum ve cam
malzemelerini 1s1 ile isleyip kullanabildiklerini gosterir (6). Rusya’da yerlesik
topluluklarca iiretilmis seramik esyalarm tarihi M.O. 6000-7000 yillarina
dayanmaktadir (7). Geligsmis porselen ilk olarak M.S. 1000 yillarinda Cin’de
kullanilmaya baslamistir. Seramik iizerine ¢aligmalar, formiiliiniin 17.yy baslarinda
Avrupalilar’in kesfinden sonra baslamistir (8). O donemde ev ve siis esyalari igin
tiretilen seramikler, yeterli firinlar olmadigl icin kirilgan ve opak materyallerdir.
Belirli teknik ve 1silarda pisirme teknikleri gelistikten sonra dis hekimligi alaninda
seramikler kullanilir olmustur. Seramik, inorganik ametallerin genel adidir. Bu
kapsama camlar, nitritler, silikatlar, metal oksitler ve g¢imentolar da dahildir.
Porselenler, birbirleri i¢cinde ¢o6ziinmeyen feldspar, kuartz ve kaolin gibi
minerallerin diisiik 1s1da eriyerek sekillendigi seramik materyali olarak tanimlanir. Dis
hekimliginde “porselen terimi”; “dental seramik” veya “dental porselen” olarak
kullanilmaktadir (8).

Dis hekimliginin ‘babas1’ sayilan Pierre Fauchard, 1728 yilinda yazdig: ‘Le Chirurgien
Dentiste, ou Traité des Dents’ isimli kitapta porselenin dis hekimligi alaninda
kullanilabilecegini bildirmistir ve porselenin mine ve diseti rengini taklit edebilecegini
ongormiistiir (9). 1774 yilinda Paris’li eczact Alexis Duchateau ve dis hekimi Nicholas
Dubois de Chemant ilk porselen yapay disleri iiretmislerdir (10). De Chemant
calismalarina Ingiltere’de Josiah Wedgwood isimli bir bilim adami ve porselen
iireticisi ile devam etmistir. Iki arastirmaci yiiksek 1silarda pisirme teknikleri
gelistirmek i¢in bir¢ok laboratuvar deneyleri yapmislardir. Cinliler’in formiili ilk

olarak Paris’de denenmis ve Ingiltere’de ¢alismalar devam etmistir.



Giuseppangelo Fonzi’nin 1808 yilinda total protezler icin ‘terrometalik’ diye
adlandirdig kisisel olarak iiretilen porselen disleri kullanmasi protetik dis hekimligi
alaninda 6nemli bir gelisme olmustur (11). Porselenin transliisentliginin ve renginin
gelismesi ise, 1838 yilinda Elias Wildman’in vakumlu firinlamay1 ilk kez kullanmasi
sayesinde gerceklesmistir. 1885 yilinda Logan, platin post {istline porselen
uygulayarak post ve porselen arasindaki retansiyon problemini ¢ozmiistiir. ‘Richmond
kuron’ olarak isimlendirdigi kuronlar, Fonzi’nin platin ¢ivili porselen disleri
gelistirmesinden 77 yil sonra metal porselen sistemindeki ikinci biiylik gelisme
olmustur (10).

Porselenin sabit protezlerde kullanimin 6nciisii sayilan Dr. Charles Land, 1886 yilinda
platin yaprak {istiine feldspatik porseleni islemistir. Land, inley ve kuronlar
gelistirdikten sonra 1889 yilinda jaket kuron patentini almistir (12). Land’in
gelistirdigi inleyler M.O. 800°de ilk kez Mayalarda gériilmiis dolgulara benzemektedir
(6). 1950’lerde porselenin yapisina 16sit eklenmesi, genlesme katsayisi yiliksek olan
porselenin altin alagimlari ile daha giiglii baglanti olusturmasini saglamistir (10) (13).
1958 yilinda Vines ve arkadaslari estetik dis hekimliginde ¢igir acan vakumlu
firmlamay1 gelistirmislerdir (14). 1960 yillarinin basinda Weinstein, altin alagimlarla
porselenin yapisini degistirerek vakum altinda pisirmistir. Porselene %11-15 oraninda
potasyum oksit ekleyerek ve 1s1y1 7000°C’den 12000°C’e ¢ikartarak yiiksek genlesme
katsayisina sahip porselenin metale baglanti kuvvetini arttirmistir (6).

McLean ve Sced 1976 yilinda ¢ift folyo teknigi kullanarak porselen jaket kuronun
giiclenmesini saglamiglardir. ‘Twin Foil’ adimi verdikleri bu teknikle algi model
tizerine iki kat platin yaprak adapte edilir ve Ustteki yaprak kalay ile kaplanir. Ancak
kuron i¢ yilizeyinde gri renklenmeye neden oldugu icin estetik olarak avantajl
olmadig1 goriilmiistiir.

1980’11 yillardan itibaren artmis dayaniklilik ve estetigi bir arada sunan iiretim
teknikleri, tam porselen sistemlerine ilginin artmasina neden olmustur. Bu sebeple ¢cok

farkli yapim teknikleri de giindeme gelmistir (15, 16).

Hacmen %34 16sit igeren preslenebilir bir cam seramik olan IPS Empress 1990'larin
baginda tanmitilmistir. 1990'larin sonunda ise, hacimce yaklasik %70 lityum disilikat
kristal igeren, kirilmaya direngli, preslenebilir bir cam seramik olan IPS Empress 2
piyasaya siiriilmiistiir. Bu seramik, premolarlara kadar ii¢ iiyeli sabit dental protezlerde

kullanilmistir.



Tiim bu gelismeler glinimiiz dis hekimliginde kullanilan seramiklerin ortaya

cikmasini saglamig ve tam seramik protezler iizerine yeni bir ilgi uyandirmistir.

2.1.2. Dental Seramiklerin Kimyasal Yapis1 ve Ozellikleri

Seramikler genellikle silikat yapisindadir ve bir veya daha fazla metalin, metal
olmayan bir elementle (bu genellikle oksijendir) yaptig1 bir kombinasyondur. Bu
kombinasyon, her silikon atomunun dort oksijen atomu ile cevrelendigi (SiOas)
tetrahedradir (17). Biiylik oksijen atomlar1 matriks olarak gorev alir, daha kiiciik

atomlar ise bu biiyiik oksijen atomlart arasina sikismislardir.

Seramik kristalindeki atomik baglar hem kovalent hem de iyonik yapidadir ve serbest
elektronlar1 yoktur. Bu kuvvetli baglar, seramiklerde stabilite, sertlik, sicaga ve
kimyasal maddelere direng gibi 6zellikler saglar. Ancak bu yapi, diisiik 1s1 ve elektrik

gecirgenligi ile kirillganlik gibi istenmeyen 6zelliklere de sahiptir.

Dental seramiklerin ana yapis1 esas olarak, feldspar, kaolin ve kuartz minerallerinden
olusmaktadir (18). Ayrica bu maddelerin disinda renk pigmentleri, opaklastirici

maddeler, ara oksitler, akigskanlar ve cam modifiye ediciler de goriilmektedir.
Feldspar

Feldspar, potasyum aliiminyum silikat / ortoklas (K2OAI026Si02) ve albitin
(Na20AI>036Si02) karigimidir (19, 20) . Kristal opak bir madde olup camsi fazi saglar.
Feldspar, en diisiik eriyen bilesiktir ve pisirildiginde dnce 0 erir. Kuartz ve kaoline
matriks olarak yardimci olur. Dogal feldspar, saf olmayip potas (K20) ve soda (Na2O)
ile degisik oranlarda karigim halinde bulunur. Feldsparin soda formu ergime
sicakligini diistiriirken, potas formu ergimis camin viskozitesini artirarak firinlama
sirasinda olusan toplanma ve akmay1 azaltir. Halihazirda mevcut olan porselenlerin
¢ogu, pismis restorasyona yari saydamlik kazandirdigi i¢in potasyum feldspar igerir.
Potas, 1250°C'den 1500°C'ye 1sitildiginda cam olusturmak igin kaolin ve kuvars ile
birlesir (20). Soda feldspar, porselenin fiizyon sicakligini diisiirerek piroplastik akisa

neden olur.
Kuartz

Silika (SiO.) yapisinda olan kuartz, matriks i¢inde doldurucu goérevi yapar, seramigin
dayanikliginin artmasini saglar ve seffaf goriiniim kazandirir. Eriyerek sekillenme 1s1s1

cok yiiksek oldugu i¢in pisirme sirasinda serbest duran seramik restorasyonun seklini
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korumasma yardim eder. Dental seramiklerin yapisinda %10-30 oraninda

bulunmaktadir.
Kaolin

Cin kili olarak isimlendirilen kaolin, bir aliminyum hidrat silikadir (Al203Si022H;0).
Opak oldugundan, ¢ok az miktarda kullanilir. Isiya oldukc¢a dayaniklidir. Seramik
hamuruna elastisiyet verir. Adeziv 6zellginden dolay1 su ile karistirildiginda yapiskan
bir hale gelir. Kuartz ve felspar i¢in baglayici ve opaklastirict olarak kullanilir. Ayni

zamanda kaolin, seramigin elde islenebilmesini de kolaylagtirir.

2.1.3. Dental Seramiklerin Siniflandirilmasi

Dental seramikler, mikroyapilari, translusensileri, kompozisyonlari, tiretim teknikleri,
flizyon 1silari, kirilma direngleri ve asindiriciliklar: gibi 6zellikleri esas alinarak cesitli
sekillerde siniflandirilabilir (17, 21).

Gracis ve arko.’larinin yaptigr siniflandirma sistemine gore, tam seramik ve seramik

benzeri restoratif materyaller ii¢ gruba ayrilabilir (22)(Tablo 2.1):

e Cam matriks seramikler

e Polikristalin seramikler

e Rezin matriks seramikler



Tablo 2. 1 Gracis ve arkadaglarinin yaptig1 siniflandirmanin sematik goriintiisii (22)

. Feldspatik Seramikler

- Sentetik Seramikler

Cam infiltre
Seramikler

%

Allmina

Stabilize Zirkonya

Zirkonya ile Guclendirilmis Altimina

Alimina ile Gaglendirilmis Zirkonya

Rezin Nanoseramikler

Rezin infiltre Cam Seramikler

Rezin infiltre Zirkonya Silika Seramikler

2.2. CAD/CAM Sistemine Uyumlu Dental Seramikler

Bilgisayar destekli tasarim (CAD) ve bilgisayar destekli tiretim (CAM), giiniimiiz dis
hekimliginin giderek daha popiiler bir pargasi haline gelmistir (23). Bu sebeple
CAD/CAM sistemleri ve bu sistemler i¢in tasarlanmis bloklarin kullanimi gittikce
artmaktadir. Bu yontem ile iiretilen restorasyonlar, konvansiyonel yonteme kiyasla

mekanik ve estetik olarak giivenilir sonuglar vermektedir (24).

CAD/CAM restorasyonlar i¢in bir dizi restoratif materyal kategorisi mevcuttur. Her
malzeme Kkategorisi, kendine 6zgii klinik uygulamalart i¢in tasarlanmig benzersiz
ozellikler sunar. CAD/CAM sistemi, bu materyallerin bir restorasyona doniistiirildigi
siireci temsil ederken, restorasyonun klinik sonucu daha ¢ok kullanilan restoratif
materyalin tipine gore belirlenir. Bu materyaller asagidaki gibi gruplandirilabilir (24,
25) :

e Feldspatik Seramikler

e Losit ile Giiglendirilmis Seramikler

e Mika Icerikli Seramikler

e Lityum Disilikat Kristalleri ile Gliglendirilmis Cam Seramikler



e Zirkonya Esasli Seramikler
e Monolitik Zirkonyalar

e Rezin Matriks Seramikler

2.2.1. Feldspatik Seramikler

Cogu seramiklerin iki farkli fazi vardir: cam fazi ve kristal faz. Cam faz genellikle
estetik davranistan sorumludur, kristal faz ise mekanik gii¢ ile iliskilidir. Bununla
birlikte, kristal faz, cam matris ile benzer bir kirinim indeksine sahiptir; dolayisiyla
tim yapinin yar1 saydamligina da katkida bulunmaktadir. Bu nedenle hem mekanik

hem de estetik 6zellikler seramik bilesimine baglidir (26).

Feldspatik porselenler, 16sit pargaciklar1 ve feldspat igeren silika esasli bir porselen
turtidiir (27). Feldspat, amorf bir yapiya sahip bir cam fazi olusturmak i¢in bazi metal
oksitlere baglanir. Bu tip porselenler yiiksek cam igerigine sahiptir, mine ve dentinin
optik Ozelliklerini en iyi sekilde simiile edebilir. Bu nedenle laminatlar, inleyler,
onleyler ve overlayler gibi indirekt restorasyonlarin iiretiminde yaygin olarak
kullanilir (28, 29). Ayrica, toz/sivi formu metal-seramik restorasyonlarda veneer
materyali olarak kullanilmaktadir. Bu porselenlerde kristal fazi 16sit pargaciklar
olusturur (27). Feldspatik seramikler yiiksek estetigin yani sira asinma ve basing
yiiklerine kars1 yiiksek direng gosterirler ve biyouyumludurlar(28, 30). Ancak kirilma

direngleri diger seramik tiirlerine gore daha dusiiktiir (28).

Vita Mark II bloklar1 (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) 1991 yilinda
Cerec I (Sirona Dental System, Bensheim, Germany) sisteminde kullanilmak iizere
gelistirilmistir (31). Vita Mark 1l bloklarindan iiretilen restorasyonlar, ince kristal
mikro yapilart ve CAD/CAM firetim teknigiyle mineye yakin asinma ozelligi
gostermistir. Uretici firma tarafindan Vita Mark II'nin biikiilme dayanimi 150 MPa
olarak bildirilmistir. Inlay, onley, monolitik anterior kuron ile veneerlerde rahatlikla

kullanilabilirler (32).

Yapilan ¢caligmalar, Vita Mark Il ile iiretilen inlaylerin sag kalim oranini 5 y1l sonunda

%94,7, 8 yil sonunda %90,6 ve 10 y1l sonunda %85.7 olarak gostermistir (33-35).

2.2.2. Losit ile Giiclendirilmis Seramikler
Lositle gli¢lendirilmis seramikteki matriks, aliiminyum silikat cam temeline dayanir.

Hacimce yaklasik %50 oraninda 16sit kristalleri igeren bu malzemeler; hem toz/sivi
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seklinde, hem de islenebilir ve preslenebilir formlarda gelistirilmistir (36). Ek 16sit
doldurucu ilavesiyle cam seramigin biikiilme dayanim1 105-120 MPa’a kadar artmigtir
(37). Lositle giiglendirilmis cam seramikler son derece translusenttir (38). Yiiksek
16sitli seramiklerin hem CEREC hem de E4D (D4D Technologies, LLC, Richardson,
TX) i¢in tasarlanan preslenebilir ve islenebilir versiyonlari, posterior bolgede inlay,
onlay, 6n bolgede ise veneer ve kron restorasyonlari olarak kullanildiginda klinik

olarak miikkemmel performans gostermistir (39-41).

En yaygin olarak kullanilan siirim orijinal IPS Empress'tir (Ivoclar Vivadent,
Amherst, NY) (36). IPS Empress’in mikroyapisi, 1-5 pm boyutunda, camsi bir
matrikste diizgiin dagilmis losit kristallerinden olusur. Cesitli tonlarda iiretilmis
seramik ingotlar 1s1 (1050-1080°C) ve basing altinda (0.3-0.4 MPa) preslenebilirler
(42). ince 16sit kristalleri ve 1siyla presleme islemi, materyalin artmis biikiilme

dayaniminin 160-180 MPa olmasini saglamistir (43).

2.2.3. Mika Icerikli Seramikler

Fillosilikat ~ olarak da  bilinen bu  seramikler, kimyasal  bilesimi
K2Al4[SisAl2020](OH,F)s olan mika mineralleri igerir (44). Dicor (Dentsply, New
York, ABD) mika minerali igeren bir cam seramik materyaldir. CAD/CAM sisteminde
kullanilmak tizere Dicor MGC (Dentsply, New York, ABD) iiretilmistir. Geleneksel
yontemlerle hazirlanan Dicor %45 oraninda kristal matriks igerirken, Dicor MGC’de
bu oran yaklasik %70 civarindadir. Dicor MGC ile yapilan restorasyonlarin biikiilme
direnci yaklasik olarak 229 MPa olarak belirtilmistir (45). Dicor MGC’inin klinik

performans: Vita bloklarina benzer oldugu gorglmistiir (46).

2.2.4. Lityum Disilikat Kristalleri ile Gii¢clendirilmis Cam Seramikler

Yapilan restorasyonlarin dayanim ve kirilma direncinin arttirilmasina yonelik lityum
disilikat cam seramik materyaller gelistirilmistir. Materyalin yaklasik % 70°ini
olusturan kristalin faz Li>Si>Os (lityum disilikat)’tan meydana gelmektedir (47, 48).
Bu seramiklerin biikiilme direnci 350-450 MPa civarindadir (49, 50).

Lityum disilikat cam seramiklerde 1s1 ve basing tekniginin kullanimmin lityum
disilikat fazda homojen yap1 olusumunu sagladigi ve bdylece kontrol edilemeyen
mikro ¢atlaklar1 engelledigi, kisa silirede ve kolay restorasyon hazirlanmasina olanak

verdigi belirtilmistir (51).



Lityum disilikat seramigi olan IPS e.max CAD (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein,
Schaan) 2006 yilinda CAD/CAM sisteminde kullanilmak {izere kullanima
sunulmugtur. IPS e.max CAD, yar1 kristalize materyal olup yaklasik %40 oraninda
lityum meta-silikat (Li>SiOs) kristalleri igerir. Seramik, ilave renklendiricilerin
miktarina gore bu fazda mavi renktedir. Kismi kristalizasyonda amag frezeleme
isleminin kolayligin1 saglamanin yani sira ¢atlak olusumunu Onleyerek seramige
yeterli direnci saglamaktir (52). Materyalin yar1 kristalize fazdaki direnci 130-150
MPa’dir. Mavi fazdaki bloklar, CAD/CAM sisteminde kolaylikla islenebilmektedir.
CAD/CAM sistemiyle iiretilen restorasyonlar daha sonra 850 °C derecede vakum
altinda sinterize edilir. Uretici verilerine gore, bu islemden sonra materyalin biikiilme
direnci yaklagik 360 MPa’a ulagsmaktadir (53). IPS e.max CAD bloklar renk
ozelliklerine gore; yiiksek translusensiye sahip HT bloklar, diisiik translusensiye sahip
LT bloklar olarak ikiye ayrilirken, son zamanlarda, tabakalama teknigiyle
kullanilabilecek olan ‘medium opacity’ bloklar da siniflamaya eklenmistir. Laminate,
onley, inley, , kron ve koprii yapiminda kullanilan IPS e.max CAD restorasyonlar

adeziv veya geleneksek yontemlerle simante edilebilmektedir (22, 54).

2.2.5. Zirkonya Esash Seramikler

Gilinltimiiz dis hekimliginde en ¢ok kullanilan materyallerden olan zirkonyum yiiksek
mekanik direnci, kimyasal ve buyutsal stabilitesi ile 6n plana ¢gitkmaktadir. Zirkonyum
elementinin oksiti olan zirkonya, yaklasik 0,4 um boyutundaki taneciklerin homojen
dizilimleri sayesinde oldukca serttir. Mekanik 6zellikleri metallerinkine ¢ok benzer ve
estetik olarak da rengi dis dokularma uyumludur (55). Yapilan in vitro ve in vivo
caligmalarda zirkonyumun sitotoksik olmadigi kanitlanmis ve bakteriyel yapismay1

arttirmadi@1 goriilmistiir (56-59).

Saf alagimsiz zirkonya, ortam basincinda polimorfik ve allotropiktir. Farkli
sicakliklarda ii¢ kristalografik sekil sunar; Monoklinik faz; oda 1sist ile 1170°C
arasinda, tetragonal faz; 1170°C ile 2370°C arasinda, kiibik faz; 2370°C ile erime
noktasi olan 2680°C arasindadir (60). Zirkonya basinca maruz kaldiginda tetragonal
fazdan monoklinik faza doniisiir ve hacimi %3-%5 oraninda artar (61, 62). Boylelikle
catlak oldugu bolgede biriken asir1 stres ortadan kalkar ve sonug¢ olarak c¢atlagin

ilerlemesi durdurulmus olur (63).
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process zone

transforming

untransformed ~ transformed particle

particle particle

Sekil 2. 1 Zirkonyada ¢atlak olusumu ve Transformasyon sertlesmesi (55)

Zirkonya seramiklerin tiirti olan 3Y-TZP (%3 mol itriyumla stabilize tetragonal
zirkonya polikristali)’nin sabit restorasyonlarda metal alt yapiya bir alternatif olarak
kullanimi olduk¢a yaygindir. Yitriyum-tetragonal zirkonya polikristalin (Y-TZP)
sinterlemeden sonra en yilksek sertlik ve kirilma dayanimi gosteren zirkonya
seramiktir (22). Y-TZP esasli alt yap1 sistemlerinin biikiilme dayanimlari 900-1200
MPa arasindadir. iki tabakali zirkonya destekli sabit protezlerde en sik karsilasilan
komplikasyon veneer porseleninde goriilen chipping (porselen atmasi) tarzinda
kirtlmalardir (64, 65). Bu amagla, son yillarda sinterizasyon isleminde 1s1 ve
stiresindeki modifikasyonlarla optik oOzellikleri iyilestirilmis, veneer porseleni

kullanimina ihtiya¢ olmaksizin monolitik zirkonyalar gelistirilmistir (66-68).

2.2.6. Rezin Matriks Seramikler

Seramik materyaller miikemmel biyouyumluluk, optimal mekanik 6zellikler, diisiik
plak birikimi, miikemmel estetik ve renk stabilitesi avantajlarina ragmen, malzemenin
karsit diste asinma olusturmasi, kirilganlik, diisiik biikiilme ve ¢ekme direnci, catlak
ve defektlere karsi hassas olmasi, tamir edilme zorlugu ve bloklarin milleme siiresi
arttikca materyalin sertliginin artmasi gibi istenmeyen dezavantajlara sahiptir (69-71).
Son yillarda seramiklerin bu dezavantajlarinin ¢6ziilmesi amaciyla rezin bazl
kompozit bloklar kullanilmaya baslanmistir. Rezin igerikli kompozit bloklar organik

polimer matrikse inorganik doldurucularin eklenmesi ile elde edilmektedir. Bu
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materyallerin dayanikliligini, organik bilesen i¢indeki Bisfenol A glisidilmetakrilat
(Bis-GMA), trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) ve iiretandimetakrilat (UDMA)
molekiilleri olusturmaktadir. Rezin bazli kompozit bloklar adhezyon ve tamir
acisindan daha optimal sonuglar vermektedir (72). Ancak polimerizasyon asamasinda
rezin molekiillerin arttk monomer olusturmasi dis-restorasyon baglantisinda
mikrosizintiya neden olabilmektedir (73). Bu durum, seramiklerin ve kompozitlerin
avantajlarin1 igerecek, elastisite modiilii dentine yakin, sertligi ise mine ve dentin

arasinda olacak yeni bir materyal arayisina sebep olmustur (71, 74).

Rezin-matriks seramik materyaller, yapisal olarak kompozit rezin matriks ve seramik
doldurucu icermektedir. Bu materyallerdeki ag yapisi; seramik ve kompozit polimer
aglariin i¢ ice ge¢mesi ile olusan ¢ift agli hibrit (double network hybrid) niteligindedir
(71, 75). Bu sistemlere gore sinterlenen poréz seramik bloklara, monomerler yiiksek
sicaklik ve basingta polimerizasyonlari saglanarak infiltre edilmektedir (76).
Infiltrasyon islemi sirasinda uygulanan yiiksek basing ve sicaklik arttk monomer
olusumunu azaltir ve Bisfenol-A igermemesi ise materyalin daha biyouyumlu olmasini
saglar (77, 78). Ikili ag yapisi, rezin-matriks seramiklere dentine benzer asinma
ozellikleri ve esneme direnci kazandirir (71, 75). Ayrica, materyale daha az kirilgan
ozellik, yiiksek islenebilirlik ve kenar uyumu saglarken estetigin idamesine de

yardimet olur (79).

Rezin matriks seramikler CAD/CAM sistemine 6zel hazirlanmiglardir (22). Bu yeni
nesil seramik bloklar giincelligini korumakta olup, klinik ve laboratuvar basarisinin
artirtlmas1 ve endikasyon alanimin genisletilmesi konusunda yogun caligmalar
yapilmaktadir. Hibrit seramikler, piyasada polimer infiltre seramik ag yapili ve rezin
nanoseramik materyaller olmak tizere iki farkli yapida bulunmaktadir (80). Bu
bloklardan yapilan restorasyonlarin bitim ve polisaj islemleri porselen firini
kullanmadan, tek seansta tamamlanabilmektedir. Yapilan ¢alismalarda, rezin matriks
seramiklere uygulanan bitim ve polisaj islemlerinin materyalin yiizey piiriizliiligii ve

rengi lizerindeki etkisinin basarili oldugu goriilmiistiir (81, 82).
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Rezin Matriks Seramiklerin Simiflandirilmasi
Rezin matriks seramikler icerdigi inorganik bilesenlerine gore 3 siifta

incelenmektedir (22):

1. Rezin nanoseramikler,
2. Rezin matriks igine islenen cam seramikler,
3. Rezin matriks igine islenen zirkonya silika seramikler.

Rezin Nanoseramikler

Rezin nanoseramikler UDMA (iiretan dimetakrilat) i¢erigindeki rezin matriks ve nano
boyutta seramik partikiillerinden meydana gelmektedir. Yapisinda 20 nm boyutunda
silika nanomerler ve 4-11 nm boyutunda zirkonya nanomerler bulunmaktadir.
Icerisine ilave edilen silan, rezin matriks ve seramik partikiilleri arasinda kimyasal
baglanti kurmaktadir (83). Nanoseramiklerin elastik modiilii 10-20 Gpa‘dir ve bu
deger dentinin elastik modiiliine yakin oldugu i¢in cam seramik materyallere kiyasla
stresi daha fazla absorbe ederler. Kirtlma dayanimi ise 204 MPa‘dir. Bu deger lityum
disilikatla giiclendirilmis bloklarin degerine yakin, feldspatik, 16sit ve kompozit
bloklarinkinden ise yiiksektir (84). Asinma derecesi senede 2-10 mikron civaridadir.
Bu seramiklerin yiiksek sok absorbe etme 0Ozelligi nedeniyle implantiisti
restorasyonlarda cam seramiklere gore daha basarili oldugu bildirilmektedir.
Nanoseramiklerin karsit diste meydana getirdiyi aginma cam seramiklere kiyasla ¢ok
daha azdir (85).

Anterior ve posterior kisa koprii, venerler, inley/onley, anterior ve posterior tek kuron

yapiminda kullanilmasi endikedir (Lambert ve ark., 2017). Bu gruba 6rnek olarak:
Cerasmart (GC Corporation, Tokyo, Japan), Grandio Blok (VOCO, GmbH Cuxhaven,
Germany) verilebilir.

Cerasmart (GC Corporation, Tokyo, Japan.): Yapist %71 silika ve baryum cam

nanopartikiillerinden olusan ve matriks igerisine dagilmis %29 rezin i¢eren bu bloklar
rezin ve seramik materyallerin hem fiziksel hem de estetik 6zelliklerini bir arada
bulundurmaktadirlar. Nanopartikiillerin biiyiikliigii 20-300 nm arasindadur. I¢eriginde
Bis- MEPP (2,2-Bis (4-metakriloksipolietoksifenil propan), DMA (dimetakrilat) ve
UDMA (iiretan dimetakrilat) bulunur (86). Yapisinda bulunan ayri ayri silanlanmis ve

baglanmis parcaciklarin tekdiize dagilimi Cerasmart’in dayanikliliini, retansiyonunu
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ve asinma direncini saglar. Nanoseramik matriks ve homojen yapist materyale yiiksek
parlaklik verir. inley, onley, veneer restorasyonlar, kron restorasyonlari, implant {istii
restorasyonlarin yapiminda kullanilmaktadir. Yiiksek esneklik ve kirilma dayanima,
yiiksek radyoopasite, yiiksek asinma direnci, iist yap1 materyalinin tabakalar halinde
atma riskinin diisiik olmasi, sinterleme ve firinlama islemlerine gerek olmamasi,

intraoral tamir yapilabilmesi sistemin avantajlaridir.

Grandio Blok (Voco, Cuxhaven, Almanya): Grandio bloklar, nano doldurucular

sayesinde, %87 doldurucu igerigi ile %]1,57 polimerizasyon biiziilme miktari
saglanabilmistir. Bu sayede nano partikiiller, matriks igerisinde bir ag etkisi gostererek
abrazyon ve gerilme direncini arttirir. Yiizey bitim islemleri diger CAD/CAM
materyallerine oranla daha hizlidir. Restorasyon yapim asamasinda firinlama ihtiyaci
gerektirmez. Freze, uyumlama ve parlatma islemleri daha kolaydir. Isikla polimerize
olan restoratif materyaller ile agiz i¢i uyumlamalar, ilave ve tamir islemleri

uygulanabilir. Adeziv simanlar ile simantasyonu énerilmektedir (87).

Rezin Matriks Igine islenen Cam Seramikler

Bu gruba dahil olan seramikler tipik olarak ikili ag yapisindan olusurlar:

4. Feldspatik seramik ag1 (agirlikca 86 %/ hacimsel 75%)
5. Polimer ag1 (agirlikca 14 % / hacimsel 25%)

Polimer infiltre seramik ag materyali (Polymer Infiltrated Ceramic Network Material-
PICN) olarak bilinen bu materyaller ¢ift agh ‘hibrit seramik” diye de adlandirilirlar
(71). Seramik pargaciklar: 58%- 63% SiO3, 20%- 23% Al>03, 9%- 11%Na20, 4%- 6
% K20, 0,5%- 2% B.03 ve 1%’ den daha az oranda Zr>0 ve CaO igerir. Polimer aginin
yapisinda ise Uretan Dimetakrilat (UDMA) ve Trietilen Glikol Dimetakrilat (TEG-
DMA) bulunmaktadir (22). Ayrica, polimer ag1 yiizeyi modifiye edilmis polimetil
metakrilattan (PMMA) meydana gelmektedir. Yapisinda bulunan seramik ag1 polimer
agla giliclendirildigi icin bu bloklar seramik ve kompozit materyallerinin avantajl
ozelliklerine sahiptirler. Polimer ag yapisi sayesinde catlak ilerlemesi sorunu tam
seramiklere oranla azalmistir. Bu materyallerin elastik modiiliiniin yaklasik 30 MPa
oldugu bildirilmistir (88). Hibrit seramikler yiiksek yiikleme kapasiteleri sayesinde
ozellikle posterior bolgede, kuron restorasyonlarinda, implantiistii restorasyonlarda
kullanilabilirler (85). Bu grupta yer alan seramiklere 6rnek olarak: VITA Enamic (Vita

Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) gosterilebilir.
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VITA Enamic (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany): PICN materyali olan
CAD/CAM bloklar 2013 yilinda Vita Zahnfabric firmasi tarafindan tanitilmistir. Bu

seramikler ikili agdan olusur: feldspatik seramik ag (agirlik¢a %86 / hacimce %75)
ve polimer ag (agirlikga %14 / hacimce %25)(22). Materyalin elde edilmesi, 6n
sinterleme yapilmis seramik ag iiretilmesi ve baglayici bir ajan ile piiriizlendirilmesini
takiben, polimerize olmamis monomerin yiiksek basing ve sicaklik altinda kapiller

akim yardimu ile infiltrasyonuna dayanir (76, 89).

Seramik ve polimer ag yapisinin sert olmayan yapisi, materyale dentinin elastisitesi,
biikiilme dayanimi ve abrazyon 6zelliklerine benzer degerler sunar. Materyalin sertligi
dentin ve mine arasindadir, asinma 6zelligi ise dental seramiklere benzer diizeydedir
(71). Minimal preparasyon (0.2-0.5mm) gerektiren durumlarda Vita Enamic

kullanilabilir ve minimal derinlikte olmasina ragmen yap1 olarak ¢ok giicliidiir.

Vita Enamic’ in avantajlari; uygun yiikleme kapasitesinin olmasi, milleme asamasinda
giivenilir olmasi, hizli, hassas, uyumlu restorasyonlar sunmasi, kolay bitirme ve
parlatma islemlerine olanak vermesi ve dogal estetige sahip olmasi olarak
bildirilmistir. Inlay, onlay, lamina veneer kuronlarda, tek iiye anterior ve posterior
kuronda, implant iistii tek iiye anterior ve posterior restorasyonlarda kullanilabilecegi

belirtilmistir.

Rezin Matriks I¢ine Islenen Zirkonia Silika Seramikler

Bu materyaller agirlikga 60%’ dan fazla inorganik ve silika tozu, zirkonyum silikat,
UDMA, TEG-DMA, pigmentler gibi farkli organik maddeler icerir. Bu gruba 6rnek
olarak Paradigm MZ-100 blok (3M- ESPE, USA) verilebilir (22).

Paradigm MZ100 Blok: Paradigm MZ100 Blok, %85 ultra ince zirkonya silika

seramik pargaciklarindan (¢ap1 0.6 pm) olusan bir kompozittir. Bu bloklarin polimer
matriksi Bis-GMA, TEGDMA igerir (22). Inley, onley, laminate veneer, anterior ve

posterior kron restorasyonlarin yapiminda kullanim endikasyonlart vardir.

2.3. Tam Seramik Restorasyonlarin Simantasyonu
Tam seramik restorasyonlarin uzun donem klinik basarisini uygulanan yiizey
islemlerinin yan1 sira siman materyali ve kullanilan simantasyon teknigi de dnemli

Olgiide etkilemektedir. Bu restorasyonlar hem adeziv rezin simanlarla hem de
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geleneksel simanlar ile simante edilebilirler. Klinik basar1  agisindan
degerlendirildiginde adeziv simantasyonun istiinliigli kabul edilmistir. Rezin
simanlarin marjinal biitiinliglin saglanmasi, mikrosizintinin azaltilmasi, kirilma
dayaniminin arttirilmasi ve sekonder c¢iiriik olusumunun azaltilmasi konusunda daha
basarili oldugu goriilmistiir (90). Bunlarin yaninda dis renginde transparan simanlarin
kullanilmasi, opak geleneksel simanlarin yaninda estetik avantaj saglamaktadir (91-

94).

Tam seramik restorasyonlarin adeziv simantasyonu "dis-siman" baglantisi ve "siman-

seramik" baglantis1 olmak tizere iki farkl ylizeyde ger¢eklesmektedir (94).

2.3.1. Dis-Rezin Baglantis1

Rezin yapistirict  simanin  dise olan baglantist mine veya dentinin asitle
piiriizlendirilmesi yani mikro mekanik mekanizma ve dentin adezivlerinin kullanimi
ile elde edilmektedir. Buonocore 1955 yilinda mineye asit uygulayarak minenin asitle
piiriizlendirilmesi teknigini ilk gelistiren kisi olmus ve adeziv dis hekimligine biiyiik

katkida bulunmustur (17).

Baglayici ajanlar; ¢gogunlukla Bis-GMA (Bisfenol Glisidil Dimetakrilat) veya UDMA
(Uretan Dimetakrilat) yapisindadir. Her iki monomer de viskoz, hidrofobik yapidadir
ve ¢cogunlukla TEG-DMA (Trietilen glikol dimetakrilat) ve HEMA (2- Hidroksietil
Metakrilat) gibi hidrofilik olan ve diisiik viskoziteye sahip monomerler ile

seyreltilmistir (95).

2.3.2. Seramik Rezin Baglantisi

Gerek tamir edilen bir seramik restorasyonun, gerekse adeziv olarak simante edilmis
bir restorasyonun klinik basarisi; seramik ve rezin arasindaki baglantinin giiclii ve
devamli olmasina dayanir. Bu baglantinin kalitesi ise ¢esitli yiizey islemleri ile kismen
kontrol edilebilen mikro mekanik ve/veya kimyasal olarak tutunmayi saglayan
baglanti mekanizmalarina baghdir (96). Yiizey islemlerinin, farkli seramik tiirlerinde
ayni degisimlere yol a¢madigi, piiriizlendirilmis seramiklere uygulanan ylizey

analizleri ve yapisal analizler sonucunda gosterilmistir (97, 98).

Seramik ve rezin arasindaki baglantiyr arttirmaya yonelik en yaygin kullanilan
yontemler restorasyonun i¢ yiizeyinin asitle piiriizlendirilmesi ve daha sonra silan
baglayici ajan uygulanmasidir (91). Cogunlukla cam matriks i¢inde lokalize olan

ylzey defektleri ve heterojen seramik materyallerinin faz sinirlari, asitler tarafindan
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piiriizlendirilebilirler. Asitleme ile yilizey topografyasindaki farklilasma yiizey alaninin
degismesine ve porselenin 1slatilabilirliginin artmasina sebep olur. Boylece seramigin
ylizey enerjisi degisir ve rezin simana olan adeziv potansiyel artar (99, 100). Seramik
ylizeyinin asitle pliriizlendirilebilme 6zelligi; seramigin icerigine ve mikro yapisina,

kullanilan asitin tiiriine, konsantrasyonuna ve uygulama siiresine baglhdir (91, 98).

2.3.3. Adeziv Rezin Simanlar

Giliniimiizde tam seramik sistemlerdeki gelismeler ile birlikte adeziv rezin simanlarin
ozellikleri de gelistirilmistir. Geleneksel simanlara kiyasla daha uzun klinik basariya
sahip olmasi, daha az mikrosizinti gostermesi, daha iyi biikiilme ve baski direncine
sahip olmast ve estetik renk uyumu yetenedi rezin simanlarin kullaniminin
yayginlasmasin1 saglamistir. Klinik olarak kabul edilebilir marjinal biitiinliik
gostererek minimal sizdirma ile ¢iiriik olusumunu ve restorasyon kaybini azalttigi
bildirilmistir (101, 102). Adeziv tekniklerin kullanilmasi retantif dis preparasyonuna
olan bagimlilig1r azaltmis, saglam dis dokusunun daha c¢ok korunmasi miimkiin
olmustur. Bu avantajli 6zellikleri sayesinde adeziv rezin simanlar kronkopri, inley,

onley ve laminate veneer restorasyonlarin simantasyonlarinda tercih edilmektedir

(103).

Adeziv rezin simanlara Bis-GMA, UDMA gibi monomerlerin yaninda MDP (10-
metakriloksidesil dihidrojen fosfat) ve 4-META (4-metakriloksietil trimellitik
anhidrid) monomerleri eklenmistir. Bu monomerler hem dis hem de metal yiizeylerine
kimyasal adezyon 6zelliklerini arttirir. MDP yapisindaki fosfat esteri, metal oksitler
ile kimyasal bag kurar. Ayrica rezin polimerizasyonu esnasinda ¢apraz bag olusumu

ve boyutsal stabiliteyi arttirir (104).

Adeziv rezin simanlar polimerizasyon sekillerine gore kimyasal yolla polimerize
olanlar, 1sikla polimerize olanlar, hem kimyasal yolla hem 1sikla (dual-cure)

polimerize olan simanlar olmak iizere ii¢ gruba ayrilir (48).

Kimyasal Yolla Polimerize Olan Adeziv Rezin Simanlar

Kimyasal yolla polimerize olan adeziv rezin simanlar, baz ve katalizor olmak tizere iki
pattan olusurlar. Iki patin karistirilmasiyla baz kismindaki benzoil peroksit,
katalizordeki organik amin ile reaksiyona girerek serbest radikalleri olusturur ve
polimerizasyon baslar. Igerigindeki tersiyer aromatik aminlerin zamanla renklenmeye

sebep olmasi, polimerizasyon siiresinin kontrol edilememesi ve karistirmaya bagl
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pordzite olusmasi gibi dezavantajlari bulunmaktadir (48). Kimyasal yolla polimerize
olan adeziv rezin simanlar metal seramik restorasyonlar, postlar, opak altyapiya sahip
tam seramik restorasyonlarin simantasyonu gibi 1s1k gecisinin saglanamadigi

durumlarda kullanilir (105).

Isikla Polimerize Olan Adeziv Rezin Simanlar

Isikla polimerize olan adeziv rezin simanlar tek pat seklinde piyasaya sunulmustur.
Iceriginde reaksiyon baslatici olarak kamforokinon, hizlandirici olarak da alifatik amin
bulunur. Isiga duyarli kamforokinon 468 nm dalga boyundaki goriinlir mavi 1s18a
maruz kaldiginda polimerizasyonu baglatir. Isikla etkilesime girmedikleri siirece
reaksiyon baglamadigindan g¢alisma siiresi uzundur (91). Ayrica sertlesme siiresi
kontrol edilebilir. Bu simanlar amin renklesmesinin Oniine gegilebilmesi i¢in

tiretilmistir, renk stabiliteleri iyidir. Farkli renk se¢enekleri bulunmaktadir (48).

Dezavantajlar tam seramik restorasyonun kalin ve 151k gecirgenliginin yetersiz oldugu
durumlarda polimerizasyon derinliginin yetersiz kalmasi ve polimerizasyonun her

yerde esit oranda gergeklestirilememesidir (106-108).

Isikla polimerize olan adeziv rezin simanlar, 151k gecirgenliginin yeterli oldugu, 1,5-2
mm den az kalinliktaki translusent seramik laminate veneerlerin, tamseramik kronlarin

ve seramik ortodontik braketlerin simantasyonunda kullanilir (109).

Hem Kimyasal Yolla Hem Isikla Polimerize Olan Adeziv Rezin Simanlar

Seramik kalinliginin fazla oldugu restorasyonlarda 1sik gecirgenligi azaldigindan
1sikla polimerizasyon yetersiz kalir ve her bolgede esit bir polimerizasyon
gerceklesmez. Bu sebeple hem kimyasal yolla hem 1sikla polimerize olan rezin

simanlar tretilmistir (48).

Hem kimyasal yolla hem 1sikla polimerize (dual-cure) olan rezin simanlar baz ve
katalizor olmak tizere iki komponent halinde bulunurlar. Simanin baz kisminda 1s1kla
aktivasyonu saglayan kamforokinon, katalizor kisminda ise kimyasal aktivasyonu
baglatan amin peroksit bulunmaktadir (110, 111). Bu simanlar kimyasal olarak
polimerize olsa da yiiksek seviyede polimerizasyon icin 151k uygulamasina mutlaka
ihtiyac¢ vardir. Baz ve katalizoriin karistirllmasi ile kimyasal polimerizasyon siireci
baglar, 151k wuygulamast ile de 1sikla polimerizasyon baglar. Kimyasal
polizmerizasyonun tamamlanmasi 24 saat siirer. Amin peroksit reaksiyonunun yavas

gerceklesmesi siman artiklarinin temizlenmesine olanak saglar (112).
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Dual polimerize rezin simanlar tam seramik kron ve koprii restorasyonlari, 1518in
gercirgenliginin az oldugu zirkonya ve aliimina iceren tam seramik sistemlerden
iretilen kron-koprii, inley, onley protezler, fiber ve zirkonya postlarin

simantasyonunda kullanilirlar (110, 113).

Self-adeziv Rezin Simanlar

Rezin simanlar {istiin mekanik 6zellikleri ve renk uyumlarinin yaninda geleneksel
simanlardan farkli olarak dis ylizeyinde hazirlik gerektirirler ve dis yiizeyine asit,
primer ve adeziv uygulanmasi zorunludur. Bu ¢ok agamali islemler teknik hassasiyet
gerektirir ve kontaminasyon riski arttigindan adezyonun saglanmasi zorlasir. Rezin
simanlarin mekanik, adeziv ve estetik avantajlari ile geleneksel simanlarin uygulama
kolaylig1 birlestirilerek self adeziv rezin simanlar iretilmistir. Self adeziv rezin

simanlar uygulama 6ncesinde dis yiizeyinde herhangi bir hazirlik gerektirmezler (90).

Self adeziv rezin simanlarin, cam iyonomer simanlar kadar flor salinimi1 yapabildikleri,
ayrica polikarboksilat ve ¢inkofosfat simanlarin aksine nemi tolere edebildikleri 6ne
striilmistiir. Mikromekanik adezyonla dise baglanmalari, boyutsal stabiliteleri,
mekanik ve estetik Ozelliklerinin  diger rezin simanlara benzer oldugu
diisiiniilmektedir. Bununla birlikte uygulama basamaklarinin azaltilmasi hastanin
koltukta gegcirecegi siireyi diisiirerek adeziv prosediir esnasinda olusabilecek teknik
hatalarin ve kontaminasyon riskinin en aza inmesini saglar. Dis yiizeyine herhangi bir
hazirlik islemi uygulanmadigindan smear tabakasi ortadan kaldirilmadig1 ve bdylece

post operatif hassasiyetin gerceklesmedigi bildirilmistir (114, 115).

2.4. Dental Seramiklerde Simantasyon Oncesi Uygulanan Yiizey Islemleri

Protetik restorasyonlarin uzun dénem klinik basarilari, restorasyon ile dis dokulari
arasindaki baglantinin niteligine baglidir (115). Rezin igerikli simanlar geleneksel
yapistirma simanlari ile kiyaslandiginda daha yiiksek adezyon 6zelligine sahipler (116,
117). Rezin simanlarla, seramikler arasindaki baglanma dayanimi, seramige, silan
kaplama materyaline ve seramik lizerinde gerceklestirilen ylizey hazirlama islemlerine
baglhdir. Seramik yiizey {izerinde yapilan yiizey piiriizlendirme islemleri baglanti i¢in
gerekli ylizey alaninin ve mikromekanik baglantinin artmasma neden olmaktadir

(118). Bu uygulamalar su sekilde siniflandirilir:
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1. Mekanik baglant1 olusturan islemler:
Asit ile piiriizlendirme,
Kumlama:
o Al>0O3 partikiilleri ile kumlama,
e Sentetik elmas partikiilleri ile kumlama,
Elmas doner alet frezler ile piiriizlendirme,
Plazma spreyi yontemi,
Lazer ile piiriizlendirme.
2. Kimyasal baglant1 olusturan islemler:
Silan baglayici ajan ve primer uygulama
3. Hem mekanik hem de kimyasal baglanti olusturan islemler:
Silisyum oksit (SiO2) tanecikleri ile kumlama:
e Pirokimyasal silika kaplama,
e Tribokimyasal silika kaplama,
- CoJet sistem

- Rocatec sistemi

2.4.1. Mekanik Baglant1 Olusturan Islemler:

Asit ile piiriizlendirme

Hidroflorik asit

HF asit, feldspatik porselen, 19sit bazli cam seramikler ve lityum disilikat cam
seramikler gibi silikon bazli cam seramikler i¢in yaygin olarak kullanilmaktadi.
Hidroflorik asit seramigin cam matriksini ¢6zerek gozenekli hale getirir ve

seramiklerin yapigkan yiizeyi i¢in mikromekanik retansiyon saglar (119-121).

Hidroflorik asitin % 2.5-10 oranlarindaki konsantrasyon ve 1- 3 dk’ya kadar degisen
siirelerde uygulanmasinin porselen yiizeyinde amorf bir yap1 olusturarak rezin simanin

baglanmasini arttirdigi bildirilmistir (98, 122).

Yapilan bir ¢galismada hidroflorik asitin hibrit seramiklerin silika igeren camsi matriksi
ile reaksiyona girdigi ve restoratif materyalin camsi veya kristal fazlarin1 gegici olarak
kaldirdig1 goriilmiistiir. Bu nedenle bu calismada hidroflorik asit ile piiriizlendirme

yontemi en giivenilir yiizey uygulamasi olarak kabul edilmistir (123).
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Niizuma ve ark.” larinin (124) yaptiklar1 bir ¢alismada %0,5-4 konsantrasyonlarinda
hidroflorik asit uygulamasinin CAD/CAM rezin bloklarinin yiizey piirtizliliigiinii
arttirdig1 goriilmiistiir. Asindirma etkisi ve optimum HF konsantrasyonu, blok bilesimi

ve yapisina gore farklilik gosterdigi sonucuna varmisglardir.

Hidroflorik asidin toksik olmasi, cilt ve tirnaklarda yanmalara, inhale olmasi ve
sindirim sistemi ile iligkili durumlarda akut semptomlara neden olabilecegi bu

malzemenin ¢ok hassas ve dikkatli kullanilmasini1 gerektirmektedir(125, 126).
Fosforik asit

Porselen veya kompozit ylizeyinin piiriizlendirilmesi icin %35-40 oranlarinda

kullanilabilir. Hidroflorik aside gore ¢ok daha az etkili bir asittir (98, 122).
Asidiile fosfat floriir:

Seramik  porselenlerin  etkili  asitlenmesi i¢in  %1.23  konsantrasyonunda

kullanilmaktadir. Uygulama sonras1 porselen ylizeyinde homojen ve diizgiin bir alan

yaratmaktadir (98, 122).

Kumlama

Aluminyum oksit tanecikleri ile kumlama

Yiizey piirtizliiliigiiniin arttiritlmasina yonelik kullanilan aluminyum oksit partikiilleri
ile kumlama islemi seramik ylizeylerinde mikroretantif alanlar yaratmaktadir.
Kumlama yontemi ile oksitler ve yagsi meteryaller seramik yiizeyinden uzaklastirilir
ve boylece rezin simanin seramige baglantisi arttirilmis olur (127, 128). Bu islem i¢in
50, 100, 110 ya da 250 um’ lik Al>O3 tanecikleri, yaklasik 10 mm mesafeden 2,5 veya
2,8 bar basing altinda uygulanir. Al2O3 tanecikleri ile kumlama sonucunda ylizey
gerilimi azalir, baglant1 ylizeyi artar ve mikro mekanik retansiyon alanlari olusur.
Aluminyum oksit tanecikleri ile kumlama, seramik ve kompozit tamir islemlerinde,
indirekt kompozit baglantisinda, metal seramik restorasyonlarda metal yiizeyinde ve

tribokimyasal silika kaplama isleminin bir pargasi olarak kullanilir (92, 126, 129).
Sentetik elmas partikiilleri ile kumlama

Restorasyon ylizeylerinde piirtizliiliigii arttirarak yilizey alaninin ve yiizey enerjisinin
arttirtlmasi nedeniyle kullanilir. Yapilan ¢aligmalarda sentetik elmas partikiilleri ile

kumlama sonrasi elde olunan ylizey piiriizliiligli ve baglanma dayanikliliginin 50 pm’
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lik Al203 partikiilleri ile kumlama islemine gore daha yiiksek degerleri verdigi
goriilmistiir (130-133).

Elmas déner alet ve frezle piiriizlendirme

Seramik yiizeyine uygulanan piiriizlendirme islemlerden biri de yiiksek devirde
kullanilan kalin grenli elmas frezlerle asindirmadir (91, 134, 135). Elmas frezler diger
yontemlere kiyasla daha piiriizlii yilizeyler olusturur (134). Bu yontem ile agindirilmis
yiizeylerin SEM ile incelenmesinde, gozeneklerin olugsmadigi, bunun yerine kazima
izlerinin ortaya ¢iktig1 goriilmistiir. Yiizeyde olusan keskin alanlarin stres birikimine
neden oldugu ve restorasyonun bu kisimlardan zayiflayabildigi bildirilmistir (98, 122).
Awliya ve ark. (135) yaptiklari caligmada, sinterlenmis yiiksek oranda alumina igeren
porselen yiizeylerde en iyi baglanma dayanimini air abrazyon yapilan ylizeylerde tespit
ederken, bunu elmas frezle piiriizlendirme yapilan yiizeylerin takip ettigini

bildirmislerdir

Plazma spreyi yontemi

Plazma spreyi, iyon elektron, atom veya nétral pargaciklar igeren ve kismen iyonize
edilmis bir gazdir. Bu yontem ile ylizey piiriizlendirmede yiiksek baglant1 degerleri
goriilmistir (136, 137). Gazin iyonize edilebilmesi igin vakum kosullarinda
hazirlanmasi1 gerekmektedir. Yiiksek frekansli bir jenerator yardimiyla iyonize gaz
plazmaya ¢evrilir (137). Derand ve ark. (137) yapdig: ¢calismada farkli yiizey islemleri
uygulanan (silan, plasma sprey ve diisiik 1sil1 porselen mikro incileri) zirkonyum
dioksit 6rnekleri karsilastirilmis; plasma spreyi ve disiik 1sil1 porselen mikro incileri
uygulanan gruplarin rezin simanin zirkonyum yiizeyine baglanti direncini arttirdigin

tespit etmisler.

Lazer

Lazer teorisi 20. ylizyilin ilk yarisinda Albert Einstein’ in kuantum fizigi iizerine
yaptigi ¢alismalara dayanir (138). 1960 yilinda Theodore Maiman kromiyum oksit ve
alliminyum oksitten yapilmis sentetik yakut (ruby) bir cubuk kullanarak 690 nm dalga
boyundaki ilk lazer cihazini icat etmistir. Dishekimliginde yakut lazer ilk olarak
Goldman ve ark. tarafindan kullanilmigtir. Goldman ve ark.” nin yaptig1 ¢alismada
lazerin minede kraterler olusturdugu ve ayni giigte lazerin dentine uygulanmasinda

daha biiyiik kraterler meydana getirdigi bildirilmistir (139). Stern ve Soggnaes (140)
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yakut lazerin, ylizey demineralizasyonunu azaltmasi iizerine etkisini degerlendirmis
ve lazer wuygulanan Orneklerde gecirgenlikte azalmayla beraber —asit
demineralizasyonuna kars1 direngte artma oldugunu tespit etmislerdir. 1961° de Javan
ve ark. (141) Helyum-Neon (He-Ne) lazeri, 1962’ de Johnson ve ark. (142) ise
Neodymium lazeri gelistirmislerdir. 1964 yilinda korbondioksitin aktif ortam olarak
kullanildig1 bir gaz lazer iretilmistir (143). CO2 lazer hem yumusak hem de sert

dokuda uygulanan ilk lazer olmustur.

1970’ den sonra ise dis dokulart ile etkilesimlerinin iyi olmasi nedeniyle CO2 ve
Nd:YAG lazer iizerine ¢alismalar yogunlagmistir. Ayrica yapilan ¢aligmalarda CO2
lazerin periodontal islemler ve agiz i¢ci yumusak doku lezyonlarinin tedavisindeki
yararlar1 belirtilmistir (144, 145). 1980’ lerden sonra ise Er:YAG lazerin kullanimi
giindeme gelmistir (143).

Son yillarda seramiklerin piiriizlendirilmesinde lazerle giiclendirilmis modifiye
teknikler pek ¢ok arastirmaya konu olmustur. Lazer enerjisinin temel etkisi, 151k
enerjisinin 1s1 enerjisine ¢evrilerek emilmesine dayanir (146). Lazerler, kullanildigt
yapt lzerinde termal bir etki sonucu erime ve buharlasma meydana getirerek

piiriizlendirme yapmaktadir (147).

Er,Cr: YSGG Lazer

Erbiyum lazerler, ikiye ayrilir: Erbiyum: Yitriyum Aliiminyum Garnet (Er:YAG) ve
Erbiyum, Kromiyum: Yitriyum Skandiyum Galyum Garnet (Er,Cr:YSGG).
Dishekimligi alaninda en sik kullanilan lazer sistemleridir. Er:Y AG lazerin dalga boyu
2940 nm, Er,Cr:YSGG lazerin dalga boyu ise 2780 nm’ dir. Bu sistemlerin 15181
elektromanyetik spektrumun iyonize olmayan orta kizilétesi bolgesine yakin oldugu
i¢in gozle gorlinmez. Er:YAG lazerler HWG, eklemli kol ya da su igermeyen cam fiber
iletim sistemlerini kullanabilirken Er,Cr:YSGG lazerler sadece fiber optik iletim
sistemini kullanirlar. Er,Cr:YSGG lazerler hava su spreyi birlesik cihazin ucunda
bulunan aeratdr seklindeki bir baslik ile dokuya iletilir. Lazerlerle yapilan tiim dental

islemler hava su sogutmasi altinda uygulanir (148).

Er,Cr:YSGG lazer, ciiriik dokunun uzaklastirilmasi, kok kanal preparasyonu, sert ve
yumusak doku cerrahisi, kavite preparasyonu ve sterilizasyonu, periodontal tedavi ve
dentin hassasiyetinin giderilmesi, seramik ylizeyinin ve minenin piiriizlendirilmesinde

kullanilirlar (149-151).
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Lazer mine ve dentinde belirgin bir ¢atlaga neden olmadan piiriizlii bir yiizey
olusturulmasini saglar. Dentinde smear tabakasi olusumuna neden olmaz, bdylece

baglanmada iyi sonuglar elde edilir (149).

Lazer kullanimimin seramik malzemelerin bag mukavemeti iizerindeki etkileri
hakkinda kapsamli bir inceleme ve meta-analiz ¢alismast yapilmistir (152). Garcia-
Sanz ve ark.'min (152) bulgular1 Er,Cr:YSGG lazer dahil literatiirdeki tiim lazer
uygulamalarinin kontrol grubuna goére baglanma kuvvetini 6nemli dlgiide arttirdigini
gostermistir. Ayni calismada lazer uygulamalar1 Al,03 kumlama ile karsilastirilmig ve

bulgularin oldukga heterojen oldugu bildirilmistir.

2.4.2. Kimyasal baglant1 olusturan islemler:

Silan baglayici ajan uygulama

Silan baglayict ajanlar, Si (Silisyum) atomlar1 igeren organik yapilardir.
Organofonksiyonel yapidadirlar. Yapinin organik kisimlar1 organik matriks ile, alkali
gruplari ise inorganik maddelerle reaksiyona girer. Silan baglayici ajan ilk kez Bowen
tarafindan Bis-GMA esasli rezinler igerisine dolgu maddesi olarak eklenmistir (153).
Sonrasinda seramigin ylizeyindeki oksit tabakasi ile reaksiyona girdigi bildirilmistir.
Islev ve igerigine gdre primer veya baglayici ajan olarak isimlendirilirler. Organik ve
inorganik maddeler arasinda baglayici ajan olarak kullanilirlar. Ortamdaki nem ile
aktive olurlar, hidrofilik ve asidik 6zelliklere sahiplerdir. Su ile silanin alkol gruplar
reaksiyona girerken, silanin organik metakrilat gruplar1 adeziv rezinin metakrilat

gruplart ile kopolimerize olup kimyasal bag olusur (130, 154).

Dis hekimliginde kullanilan silan baglayici ajanlar genellikle monofonksiyonel y-
metakril oksipropil trimetoksisilandir. Silan, birlestirici 6zellikleri nedeniyle metal-
kompozit, kompozit-kompozit ve seramik-kompozit arasindaki baglantiyr arttirmak
i¢cin kullanilir. Yapilan calismalarda kompozit rezin ile seramik arasindaki baglantiy1
%25 arttirdig1 bildirilmistir. Ancak silika kaplama yontemiyle kombine kullanimi
onerilmektedir. Silan baglayic1 ajanlar, seramiklerin 1slanabilirligini ve kompozit

rezinlerin akiskanligini arttirirlar (154-156).
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2.4.3. Hem mekanik hem de kimyasal baglanti i¢cin uygulanan islemler

Silisyum oksit (SiOz2) tanecikleri ile kumlama

Pirokimyasal silika kaplama

Kolloidal silikanin yiiksek 1s1 derecelerinde uygulanmasi ile gelistirilen bir yontemdir.
Yiizey kaplama soliisyonu Ozel bir alevden geger ve yiizeyde 0.1-1.0 mikron
kalinliginda bir silika tabakast olusturulur. SilicoaterTM, SilocTM ve SilanopenTM

pirokimyasal silika kaplama i¢in kullanilan yontemlerdir (90).
Tribokimyasal silika kaplama

Bu teknikte, yiizey silika ile modifiye edilmis aliiminyum trioksit partikiilleri ile air-
abrazyon islemine maruz birakilir. Piiskiirtme basinci ile seramik yiizeyine silika kaplh
aliimina partikiillerinin gdmiilmesi saglanir. Silika modifiye ylizey, kimyasal olarak
silan baglayici ajan boyunca rezine reaktif hale gelir. Silan molekiilleri su ile
reaksiyona girerek, 3 silanol grubu olusturur. Silanol gruplari, silika ylizeyinde bir
siloksan agi olusturur ve silan molekiillerinin monomerik ucu adeziv rezinlerin
metakrilat gruplari ile reaksiyona girer (154). Boylece seramik yiizeyi silanla kimyasal

bag kurmus olur. Bu amagcla Cojet ve Rocatec sistemleri yaygin olarak kullanilir.
Cojet sistemi

Cojet klinikte kullanilan tribokimyasal silika kaplama yontemidir. Rezin simanin
baglantisin1 arttirmak i¢in metal, kompozit ve porselen yiizeylerine silika kaph
aliminyum oksit tanecikleri igeren kum uygulanir. Kum taneciklerinin boyutu 30
mikrondur. Kum tanecikleri 90 derecelik a¢1 ile uygulanir. Yapilan g¢alismalarda
mesafe, bar ve basing ayarlar1 degisiklik gostermektedir. Ancak en ideal sonucun 10
mm mesafeden uygulandiginda elde edildigi bildirilmistir. Silika kapli aliminyum
oksit tanecikleri yiizeye yiiksek enerji ile ulastirilir ve yiizeyde mikro g¢ukurcuklar
olusturur. Bu uygulama ile hem yiizey alani arttig1 icin 1slanabilirlik ve mekanik
tutuculuk artar hem de silan uygulamasi ile kimyasal tutuculuk saglanabilir (154, 157,

158).

Cojet sistemlerin endikasyonlari; kompozit yapistirici simanlar ile adeziv simantasyon
oncesi metal restorasyonlarin 6n hazirligi, adeziv simantasyon 6ncesi kompozit veya
seramik restorasyonlarin 6n hazirhgr ve defektli metal, seramik ve kompozit

restorasyonlarin tamir islemleri seklinde siralanabilir.
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Rocatec sistemi

Rocatec laboratuvarda kullanilan tribokimyasal silika kaplama yontemidir. Bu
sistemde iki asamali kum uygulamasi yapilir. Once 110 mikron kum basing altinda
restorasyona uygulanir. Daha sonra Rocatec-plus adi verilen 110 mikron silisyum oksit
kumu basing altinda uygulanarak yiizey diizensizlikleri olusturulur ve mekanik
tutuculuk saglanir. Islem bittikten sonra yiizeye silan baglayici ajan uygulanir ve
yiizeydeki silika tabakasi ile kompozit rezin arasinda kimyasal baglanti olusur (159-

161).

2.4.4, Taramal Elektron Mikroskopu (SEM) Analizi
Taramal1 elektron mikroskopu (SEM) kati cisimlerin mikroyapilarini incelemek igin
kullanilan bir sistemdir. SEM ile iletken olan veya olmayan ornekler incelenebilir

(162).

SEM’in g¢alisma prensibi 6rnek yilizeyinin primer bir elektron demeti ile taranmasi
esasina dayanir. Tarama islemine gegmeden Once Ornekler, kakodilat buffer
soliisyonunda %2,5 gluteraldehitin i¢inde sabitlenir. Ardindan konsantrasyonu giderek
arttirilan etanoliin iginde dehidratasyona ugratilarak kimyasal kurutma yapilmaktadir.
Sonrasinda aliiminyum kaliplara oturtulan ornekler, ince bir tabaka altin ile
kaplanmaktadir. Iletken olmayan drneklerin altin tabakasi ile kaplanmas1 gerekirken,

iletken Orneklerin altin tabakasi ile kaplanmasina gerek yoktur (163).

Tarama islemi sirasinda primer elektron demeti 6rnegin yiizeyindeki elektronlarla
etkilesime girer ve sekonder elektronlar ad1 verilen elektronlarin yayilmasina sebep
olur. Sekonder elektronlarin algilayicilar tarafindan belirlenip toplanmasiyla
elektronlar elektrik akimina doniistiiriiliir ve biiytitiiliir. Olusan elektrik sinyali katot
tiipline gonderilir ve ardindan goriintii bilgisayar ekranina aktarilir (164). Tarama
esnasinda algilayiciya giren elektron sayisi arttik¢a parlak goriintii, azaldikca karanlik
goriintii elde edilmektedir. Bdylelikle ornek yiizeyinin farkli gri tonlarindaki

goriintiisii olugsmaktadir (165).

2.4.5. Atomik Kuvvet Mikroskopu (AFM) Analizi

Atomik kuvvet mikroskobu, yiiksek ¢oziiniirliikte ve nanometre (nm) diizeyinde,
topografik ylizey goriintiisii elde etmek ve molekiiller arasi kuvvetleri (nN, pN) 6lgmek
i¢in kullanilan bir sistemdir (166). AFM, yiizeylerin {i¢ boyutlu topografik goriintiisii

lizerinde inceleme yapmay1 saglar ve ylizey piiriizliiliigli parametrelerini de sayisal
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olarak verebilir (167, 168). Atomik kuvvet mikroskobu ile yapilan analizlerde diger
mikroskobik yiizey analizlerinden farkli olarak drnegin iletken olmasi gerekmez (169,
170). Goriintii alma sistemine bagli olarak boyamaya, ince filmle kaplamaya,
dehidratasyona ve vakumlu bir ortama ihtiyag¢ yoktur (171). AFM analizinde, atomik
boyutlara kadar sivriltilmis bir igne ile yiizeyin taranmasi sonucunda atomlar arasi
kuvvetler hassasiyetle oOl¢iilir. Atomik kuvvet mikroskopu ignenin yiizeyle
etkilesimine gore ii¢ farkli yontem ile kullanilabilmektedir. Bunlar; ignenin yiizeye
temas ettigi temas modu, ignenin yiizeye temas etmedigi temassiz mod ve ignenin
yiizeye vurularak uygulandigi vurma modudur. Olgiilen yiizeyin &zelliklerini
maksimum dogrulukla tespit edebilmek i¢in, ignenin uzaysal pozisyonunu ayarlayan
piezoelektrik giic vericileri kullanilir. Elde edilen veriler bilgisayar ortamina

aktarilarak ve yazilim araciligiyla derlenerek yiizeyin goriintiistine ulasilir (169).

2.4.6. Baglanma Dayanimi Test Yontemleri

Dis hekimliginde materyallerin in-vivo baglanma dayanimi testlerinin uzun dénem
klinik takiplerinin zor olmasi ve standart olarak gerceklestirilememesi arastirmacilari
in-vitro test yontemlerine ydneltmistir. Invitro baglanti dayanimi testleri, etkin ve
cabuk sonu¢ vermesi, parametrelerinin degistirilebilmesi ve sonuglarinin
karsilastirilabilmesi agisindan dental materyallerin degerlendirilmesinde siklikla

kullanilmaktadir.

Baglanma dayanimi; adeziv ile aderent arasinda bulunan baglantiy1 koparmak i¢in
gereken birim alan bagina diisen kuvvettir. Baglanma dayanimi 6l¢iimiinde genellikle
makaslama, mikromakaslama, cekme ve mikrocekme test yontemleri kullanilmaktadir

(172).

Dental materyallerin ve baglayict ajanlarin baglanma dayanimmi belirlemede

kullanilan in-vitro test yontemleri bunlardir:

Makaslama (shear) testi

Mikro makaslama (mikro-shear) testi

Mikro makaslama delme (micro shear punch) testi
Makaslama delme (shear punch) testi

Tek diizlem makaslama (single plane shear) testi

Gerilme/Cekme (tensile) testi

N o g s~ wDbd e

Mikro gerilme (micro-tensile) testi
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8. Oblik gerilme (oblique-tensile) testi

Baglant1 dayanimi testlerinin en sik kullanilanlar1 makaslama ve gerilme testleridir
(173). En kolay uygulanip standardize edilebileni ise makaslama testleridir.
Makaslama testleri agiz ortamindaki karigik kuvvetleri ¢ok iyi taklit eder. Makaslama
testlerinin dezavantaji arayiize gelen kuvvetlerin homojen dagilmamasidir. Ancak
makaslama testleri ¢igneme kuvvetlerine en ¢ok benzeyen test metodudur. Klinige

benzerligi agisindan en sik kullanilan yontem olarak yerini korumaktadir (174).

Yapistirma sistemlerinin makaslama kuvvetlerine karsi baglanma dayanimi
Olciiliirken, genellikle tabani bir silindir i¢ine gomiilmiis 6rnege bir ug vasitasiyla
kuvvet uygulanir ve drnegin koptugu yiik tespit edilir. Kuvvetin uygulandigi ucun
kesiti de makaslama testini etkileyen diger bir kriterdir. Keski veya dikdortgen
seklinde uclar mevcuttur. Dikdortgen uclar desteksiz kuvvet uygularken, keski
seklindeki uglar 6rnegi yiizeyden ayirici kuvvet uygular. Bu nedenle keski seklindeki
uclar tercih edilmelidir. Makaslama testlerinde uglarin hizi, baglanti kuvveti degerini
etkiler. Uglarin ideal yaklasim hizi araligi ISO 11405’ e gore 0.75 £ 0.30 mm/dk olarak
kabul edilmistir. Ayrica bu degerlerin iizerindeki hizlarin anormal stresler olusturup

materyal i¢inde koheziv kiriklara yol a¢tig1 belirtilmistir (175).

‘ | - Minknslama Bigad

i _ Siman

-y — DhgProtetik Materyal

Aknlik Blok

Sekil 2. 2 Makaslama test diizenegi (176)

2.4.7. Kopma Tiplerinin Degerlendirilmesi

Baglanti dayanimi testlerinden sonra baglanma yilizeyinin SEM ya da stereomikroskop
ile incelenmesi, adeziv siman ile seramik ara yiizeyindeki kopma tipinin
belirlenmesine yardimci olur. Koheziv kopma, seramik ile siman arasindaki
baglantinin, materyallerin kendi i¢indeki baglantidan daha giiglii oldugunu gosterir

(123). Adeziv kopma tipi daha diisiik baglanma degerleriyle iliskili oldugundan,
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adeziv kopmalardan ziyade koheziv veya miks tip basarisizliklar, klinik agidan daha

cok tercih edilir (177).

Bu tez calismasinin amaci; self-adeziv rezin simanin polimer iceren CAD/CAM
bloklarina baglanma dayanimi {izerindeki farkli yiizey islemlerinin etkisini

degerlendirmektir.
Calismanun sifir hipotezlerti;

1) Polimer igeren CAD/CAM bloklarinin rezin simana olan baglantisin1 uygulanan

tiim yiizey islemleri anlamli sekilde arttiracak.

2) Diisiik konsantrasyondaki HF asit uygulamasinin polimer iceren CAD/CAM

bloklar1 arasinda baglanma direncinde anlamli bir fark yaratacak.
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3.  GEREC VE YONTEM

Bu in vitro tez c¢alismasi; Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinatorliigii (BAP) tarafindan desteklenen THD-2021-5688 numarali destek
projesi ile alinan sarf malzemeler kullanilarak Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dalr’

nda yiirtitiilmistir.

Polimer igeren CAD/CAM seramiklerin rezin simana baglantisina uygulanan farkli
konsantrasyonlardaki hidroflorik asit ve yiizey islemlerinin etkisini degerlendirmeyi
amaglayan bu tez caligmasimin yapim asamalar1 Akdeniz Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi, Akdeniz Universitesi Fen Fakiiltesi Kimya Boliimii laboratuvari ve
Siileyman Demirel Universitesi Yenilik¢i Teknolojiler Uygulama ve Arastirma
Merkezi’ nde gergeklestirilmistir. Calismada kullanilan materyaller tablo 3.1’ de

gosterilmistir

Tablo 3. 1 Calismada kullanilan materyaller

Matery | Tipi Uretici | Lot No
al Icerigi | Firma

%14

polimer | VOCO,

Grandi | Rezin matriks | GmbH 2043245
o blok | nanohib | (UDM | Cuxhav

rit A ve en,

seramik | DMA) | German
%86 y
nanohib
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3.1. Cahsmada Kullanilacak Orneklerin Hazirlanmasi

Bu tez calismasinda, rezin igerikli ti¢ farkli CAD/CAM materyali; Grandio blok
(VOCO, GmbH Cuxhaven, Germany), Vita Enamic (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Germany) ve GC Cerasmart (GC Corp, Tokyo, Japan) kullanildi (Sekil 3.1).
CAD/CAM blok orneklerine; Cojet kumu (3M ESPE Dental Products, St. Paul, MN,
USA), Er.Cr:YSGG lazer, %3, %6, %9,5 konsantrasyonlarinda hidroflorik asit (PPH
Cerkamed, Poland) olmak iizere, toplamda 5 farkli ylizey piriizlendirme islemi
uygulandi ve ardindan dual-cure self adeziv siman (RelyX U200;3M ESPE, St.Paul,
MN, ABD) tatbik edildi.

Grandio blok, Vita Enamic ve Cerasmart CAD/CAM bloklar1 hassas kesme cihazi
(IsoMet Low-speed; Buehler, Illinois, ABD) (Sekil 3.2) kullanilarak 6x7x2 mm

boyutlarinda hazirlandi.
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Sekil 3. 2 Isomet hassas kesme cihazi

Kesme sonrasi elde edilen 216 6rnek baglanti yiizeyleri dista kalacak sekilde 30 mm
capinda 60 mm yiiksekliginde dnceden hazirlanan plastik yuvarlak kaliplar igine seffaf
otopolimerizan akrilik rezin (Imicryl, Konya, Tiirkiye) dokiilerek sabitlendi (Sekil3.3).
Orneklerin dista kalan baglant1 yiizeylerine sirastyla 400 ve 600 grit silikon karbid su

zimparasi uygulandi. Tiim 6rnekler ultrasonik banyoda distile su ile temizlendi.
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Sekil 3. 3 Orneklerin plastik kaliplara sabitlenmesi

3.1.1. Deney Gruplarmin Olusturulmasi

Giincel CAD/CAM hibrit seramiklere uygulanan farkli yiizey islemlerinin baglanma
dayanimina etkisini degerlendirmeyi amaglayan bu ¢alismada; 72 adet Grandio, 72
adet Vita Enamic ve 72 adet Cerasmart 6rnek hazirlandi. Hazirlanan bu &rnekler
uygulanacak ylizey piiriizlendirme islemlerine gore, her grupta 12 adet olmak {izere 18
gruba ayrildi. Her grupdan rasgele segilen 2 adet materyal 6rnek, SEM ve AFM

incelenmesinde kullanildi. Calismamizin is akis semast Sekil 3,4’ de gdsterilmektedir.

Grup 1: Kontrol grubu

Grup la: Kontrol grubu — Grandio blok
Grup 1b: Kontrol grubu — Cerasmart
Grup 1c: Kontrol grubu — Vita Enamic

Grup 2: Lazer grubu

Grup 2a: Er, Cr: YSGG lazer grubu — Grandio blok
Grup 2b: Er, Cr: YSGG lazer grubu — Cerasmart

Grup 2c: Er. Cr: YSGG lazer grubu — Vita Enami

Grup 3: Cojet grubu
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Grup 3a: 30 um silika kaplt Al2O3 (Cojet) grubu — Grandio blok
Grup 3b: 30 um silika kapli A1203 (Cojet) grubu — Cerasmart
Grup 3c 30 um silika kaplt Al2O3 (Cojet) grubu — Vita Enamic

Grup 4: %9,5 HF asit grubu

Grup 4a: %9,5 HF asit — Grandio blok
Grup 4b: %9,5 HF asit — Cerasmart
Grup 4c: %9,5 HF asit — Vita Enamic

Grup 5: %6 HF asit grubu

Grup 5a: %6 HF asit — Grandio blok
Grup 5b: %6 HF asit — Cerasmart
Grup 5c¢: %6 HF asit — Vita Enamic

Grup 6 : %3 HF asit qrubu

Grup 6a: %3 HF asit — Grandio blok
Grup 6b: %3 HF asit — Cerasmart

Grup 6¢: %3 HF asit — Vita Enamic
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Sekil 3. 4 Caligma plant
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3.2. Seramik Orneklere Uygulanan Yiizey Piiriizlendirme islemleri
3.2.1. Kontrol grubu
Kontrol grubu olarak kullanilacak seramik orneklerin simantasyon ylizeylerine,

simantasyon Oncesi herhangi bir islem uygulanmadi.

3.2.2. Hidroflorik asit uygulama islemi

Calismamizda %9,5’luk HF asit (PPH Cerkamed, Poland) Akdeniz Universitesi Fen
Fakiiltesi Kimya Laboratuvarinda %6 ve %3 konsantrasyonlarda olacak sekilde
seyreltilerek santrifiijde homojenligi saglandi. Ardindan, 6rneklere %9,5’ 1uk, %6’ lik
ve %3’ lik HF asit 60 sn siireyle uygulandi ve 60 sn basingli su ile yikanip hava spreyi

ile kurutuldu.

Sekil 3. 5 Yiizey piiriizlendirme isleminde kullanilan %9,5 HF asit

Sekil 3. 6 %9,5’luk HF asitin laboratuvar ortaminda seyreltilmesi
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Sekil 3. 7 Seyreltme sonrasi elde edilen %3 ve %6 lik HF asit

Sekil 3. 8 Farkli konsantrasyonlardaki HF asitin CAD/CAM blok 6rneklerine uygulanmasi

3.2.3. Cojet uygulama islemi

Seramik yiizeyine, kumlama cihaziyla (Microblaster, Bilbao, Ispanya) 30 um
boyutundaki silika kapli Al2O3 partikiilleri igeren Cojet (3M ESPE, St.Paul, MN USA)
kumu 2 bar basingla 20 sn siireyle uygulandi. Bu islem sirasinda Cojet kumlama cihazi

ile seramik 6rnek arasindaki mesafe 10 mm olacak sekilde ayarlandi.
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Sekil 3. 9 Calismada kullanilan Cojet kumu

Sekil 3. 10 Seramik 6rneklere Cojetin uygulanmasi

3.2.4. Er,Cr: YSGG lazer ile yiizey islemi

Calismamizda kullanilan seramik 6rneklerin yilizeyleri 2780 nm dalga boyuna sahip
Er,Cr:YSGG (Waterlase MD, Biolase Technology, Inc. Irvine, ABD) hidrokinetik
lazer sistem kullanilarak piiriizlendirildi. Cap1 600 pm olan MGS fiber optik lazer ug
ornek yiizeyinden 10 mm uzakta ve dik olacak sekilde tutularak, %65 su ve %55 hava
c¢ikisi ile 20 sanye siireyle, 2W gii¢ ve 10 Hz frekans araliginda lazer 1s1n1 uygulandi.
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Sekil 3. 11 Waterlase lazer cihazi ve drneklerin piiriizlendirilmesinde kullanilan parametreler

3.3. Rezin Simanmin Uygulanmasi

Kontrol grubunda direkt olacak sekilde, diger gruplarda ise yiizey piiriizlendirme
islemlerini takiben, orneklere 3 mm ¢apa ve 2 mm kalinliga sahip silikon kalip
yardimiyla RelyX U200 (3M ESPE Dental Products, St. Paul, MN) self-adeziv rezin
siman uygulandi. Uygulanan rezin siman, iretici firma 6nerileri dogrultusunda her
yiizeyden 20’ ser saniye olma lizere VALO (Ultradent Products, South Jordan, UT,
ABD) 151k cihaziyla polimerize edildi.

Sekil 3. 12 Caligmada kullanilan rezin siman
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Sekil 3. 13 CAD/CAM blok 6rneklerine rezin simanin uygulanmasi

Sekil 3. 14 Rezin siman uygulanmig CAD/CAM blok 6rnegi

3.4. Orneklerin AFM Analizi ile incelenmesi

Yiizey islemi sonrast her grupdan birer tane olmak tizere toplamda 18 hibrit seramik
ornegin iic boyutlu AFM analizi goriintiileri Siilleyman Demirel Universitesi Yenilikgi
Teknolojiler Ugulama ve Arastirma Merkezi’nde bulunan atomik kuvvet mikroskopu
(ez-AFM Nanomagnetics) kullanilarak elde edildi. Her bir ornek ylizeyindeki
25um*25um alandan tapping modda tarama yapildi.

3.5. Orneklerin SEM Analizi ile incelenmesi

Yiizey islemi sonrasi her grupdan rastgele segilen birer tane olmak tizere toplamda 18
hibrit seramik Ornegin x5000 biiyiitmede SEM goriintiileri Siileyman Demirel
Universitesi Yenilik¢i Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde bulunan

taramal1 elektron mikroskobuyla (FEI QUANTA FEG 250) alinda.

43



3.6. Makaslama Baglanma Dayamim Testi

Rezin siman uygulamasinin ardindan tiim &reneklere Akdeniz Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali’nda bulunan mikrogerilim
test cihaz1 (Esetron Mekatronik, Ankara, Tiirkiye) kullanilarak makaslama baglanma
dayanimui testi uygulandi (Sekil 3.14). Cihazin kirict ucu orneklerin hibrit seramik-
rezin baglanti bdlgesine yakin olarak konumlandirildt ve 90° ag¢1 ile
konumlandirilmasinin ardindan, rezin siman hibrit seramik yiizeyinden ayrilana kadar
0,5 mm/dk hizla 500 N kuvvet uygulandi. Kirilma anindaki maksimum deger
kaydedilerek MPa olarak hesaplandi.

MODENTAL @@

.den(al test cihazla# -

Sekil 3. 15 Esetron mikrogerilim test cihazi

Sekil 3. 16 Makaslama baglanma dayanimi testi uygulamasi
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3.7. Stereomikroskop Incelenmesinin Yapilmasi
Kopma tiplerinin belirlenmesi i¢in makaslama testi uygulanan oérneklerin seramik-
rezin siman arayiizeyi Akdeniz Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Endodonti

A.B.D.’nda stereomikroskop ile incelendi. Kopma tipleri ii¢ grup altinda incelenmistir:
Adeziv kopma: rezin siman blogunun seramikten kopmasi
Koheziv kopma: seramik veya rezin siman blogunun kendi iginden kopmasi

Karigik kopma: adeziv ve koheziv kopmanin bir arada goriildiigii kopma

Sekil 3. 17 Kirilma tiplerinin belirlendigi stereomikroskop ve bilgisayar diizenegi

3.8. Istatistiksel Degerlendirme

Istatiksel analizlerde SPSS v.23 programu kullanildi. Veri setinin analizi dncesinde,
kullanilacak istatistiksel yontemin belirlenmesi igin ilgili degiskenlerin normal
dagilima uyum saglayip saglamadiklari test edilmistir. Bu asamada Kolmogorov-
Smirnov ve Shapiro-Wilk testlerinden yararlanilmustir (Istatistiksel anlamlilik diizeyi
p=0,05 alinmstir). Test sonucunda ilgili degiskenler icin elde edilen p degerlerinin
0,05’ten biiylik olmast durumunda verinin normal dagilima uydugu, kii¢iik olmasi
durumunda ise normal dagilima uymadigi kabul edilmistir. Veri setinin normal
dagilima uyum gostermesi sebebiyle gruplar arasi karsilastirmalarda parametrik
yontemlerden “Bagimsiz t testi” ve “Tek Yonli ANOVA” testi kullanilmistir.
[statistiksel anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul edildi.
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4.  Bulgular

4.1. Makaslama Testi Bulgular

Giincel CAD/CAM hibrit seramiklere uygulanan farkli yilizey islemlerinin baglanma
dayanimina etkisini degerlendirmeyi amacglayan bu tez calismasinda, bes farkl yiizey
isleminin uygulandigi Voco Grandio blok, GC Cerasmart ve Vita Enamic hibrit
seramik Orneklerin adeziv rezin simanla makaslama baglanma direnci degerleri (MPa)

degerlendirilmistir.

Tablo 4.1 Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro-Wilk testleri kullanilarak (yapilan deger
p=0,05) normallik testi bulgularini gostermektedir. Test sonucunda ilgili degiskenler
icin elde edilen p degerlerinin 0,05’ten biiylik olmas1 durumunda verinin normal
dagilima uydugu, kiiglik olmasi durumunda ise normal dagilima uymadigi kabul

edilmistir.

Tablo 4. 1 Normallik testi bulgulari

Grup
istatistik sd. p istatistik sd. p

Kontrol ,067 30 ,200" ,987 30 ,966

Lazer ,077 30 ,200" ,989 30 ,985

Cojet ,129 30 ,200" ,956 30 247
HF %9.5 ,123 30 ,200" ,925 30 ,035

HF %6 ,099 30 ,200" ,962 30 ,348

HF %3 ,100 30 ,200" ,973 30 ,627

Tablo 4.2°de uygulanan ylizey islemine gore Grandio blok drneklerin gruplar arasi
“MPa” degerlerinin karsilastirilmasina iliskin bagimsiz t testi sonuglar1 ve bu
sonuglara gore Sekil 4.1’de Grandio blok 6rneklerin ortalama makaslama baglanma
direnci degerleri gosterilmektedir. Grandio blok grubunda makaslama baglanma
dayanimi degerleri kontrol grubu (6,26 + 2,47 MPa) ile istatistiksel olarak anlaml
farklilik gosteren gruplar sirastyla; Cojet (11,86 + 3,60 MPa), %9,5’luk hidroflorik asit
(10,65 + 3,45 MPa) ve lazer (9,90 + 1,61 MPa) seklinde goriilmiistiir (p<0,05). Cojet,
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%09,5 HF asit ve lazer gruplart karsilagtirildiginda gruplarin birbirine stiinliigii
istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05). Hidroflorik asit grubunda %9,5’ luk HF
asit uygulamas istatistiksel olarak anlamli fark yaratirken (p<0,05), %6°’lik HF ve
%3’liikk HF asit gruplarinda istatiksel olarak anlamli fark bulunamamistir (p>0,05).

Tablo 4. 2 Grandio blok 6rneginde gruplar arasi “MPa” degerlerinin karsilastirilmasina iliskin bagimsiz
t testi sonuglari

Grandio blok
10 6,26 5,68 2,47 2,49 9,94
-3,906 0,001*
10 9,90 10,02 1,61 7,75 12,89
10 6,26 5,68 2,47 2,49 9,94
-4,057 0,001*
10 11,86 10,87 3,60 7,27 18,01
10 6,26 5,68 2,47 2,49 9,94

-3,275 0,004*
10 1065 11,71 345 643 14,62

10 6,26 5,68 2,47 2,49 9,94
10 8,15 7,16 4,13 3,14 15,02
10 6,26 5,68 2,47 2,49 9,94
10 7,39 9,40 398 1,00 11,78
10 9,90 10,02 161 7,75 12,89
10 11,86 10,87 360 7,27 18,01
10 9,90 10,02 161 7,75 12,89
10 10,65 11,71 345 6,43 14,62
10 9,90 10,02 161 7,75 12,89
10 8,15 7,16 4,13 3,14 15,02
10 9,90 10,02 161 7,75 12,89
10 7,39 9,40 398 1,00 11,78
10 11,86 10,87 3,60 7,27 18,01
10 10,65 11,71 345 6,43 14,62
10 11,86 10,87 360 7,27 18,01
10 8,15 7,16 4,13 3,14 15,02
10 11,86 10,87 3,60 7,27 18,01
10 7,39 9,40 398 1,00 11,78
10 10,65 11,71 345 6,43 14,62
10 8,15 7,16 4,13 3,14 15,02
10 10,65 11,71 345 6,43 14,62
10 7,39 9,40 398 1,00 11,78
10 8,15 7,16 4,13 3,14 15,02
10 7,39 9,40 398 1,00 11,78

-1,244 0,229

-0,768 0,452

-1,573 0,133

-0,627 0,538

1,246 0,229

1,847 0,081

0,765 0,454

2,139 0,046*

2,633 0,017*

1,469 0,159

1,908 0,066

0,418 0,681
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GRANDIO BLOK

MPa
Kontrol Lazer Cojet mHF %9.5 HF %6 HF %3

11,86
—

Sekil 4. 1 Grandio blok drneginde, ylizey islemlerine gore ortalama MPa degerleri

Tablo 4.3° de uygulanan yiizey islemine gore Vita Enamic 6rneklerin gruplar arasi
“MPa” degerlerinin karsilastirilmasina iliskin bagimsiz t testi sonuglar1 ve bu
sonuclara gore Sekil 4.2’de Vita Enamic 6rneklerin ortalama makaslama baglanma
direnci degerleri gosterilmektedir. Vita Enamic grubunda makaslama baglanma
dayanimi degerleri kontrol grubuna ile (6,24 + 1,27 MPa) istatistiksel olarak anlaml
farklilik gosteren gruplar sirasiyla; %9,5 HF asit (11,65 + 4,44 MPa), Cojet (10,06 +
2,55 MPa), lazer (8,65 = 1,70 MPa) olarak bulgulanmistir (p<0,05). Bu gruplar
arasinda karsilastirma yapildiginda %9,5 HF asit uygulamasinin cojete gore baglanma
dayaniminda anlamli fark yaratmazken lazer uygulamasina gore istatistiksel olarak

anlamli fark bulgulanmistir (p<0,05).
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Tablo 4. 3 Vita Enamic 6rneginde gruplar aras1 “MPa” degerlerinin karsilagtirilmasina iligkin bagimsiz

t testi sonuglari

Vita Enamic

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10

10

6,24
8,65
6,24
10,06
6,24
11,65
6,24
7,43
6,24
6,75
8,65
10,06
8,65
11,65
8,65
7,43
8,65
6,75
10,06
11,65
10,06
7,43
10,06
6,75
11,65
7,43
11,65
6,75
7,43
6,75

5,86
8,13
5,86
11,04
5,86
10,32
5,86
7,03
5,86
6,93
8,13
11,04
8,13
10,32
8,13
7,03
8,13
6,93
11,04
10,32
11,04
7,03
11,04
6,93
10,32
7,03
10,32
6,93
7,03
6,93

1,27
1,70
1,27
2,55
1,27
4,44
1,27
2,30
1,27
1,40
1,70
2,55
1,70
4,44
1,70
2,30
1,70
1,40
2,55
4,44
2,55
2,30
2,55
1,40
4,44
2,30
4,44
1,40
2,30
1,40

4,32
6,41
4,32
6,02
4,32
8,18
4,32
4,66
4,32
4,11
6,41
6,02
6,41
8,18
6,41
4,66
6,41
4,11
6,02
8,18
6,02
4,66
6,02
4,11
8,18
4,66
8,18
4,11
4,66
4,11

8,20
12,18
8,20
13,23
8,20
20,96
8,20
11,82
8,20
8,52
12,18
13,23
12,18
20,96
12,18
11,82
12,18
8,52
13,23
20,96
13,23
11,82
13,23
8,52
20,96
11,82
20,96
8,52
11,82
8,52

-3,592

-4,238

-3,705

-1,434

-0,856

-1,449

-1,992

1,353

2,729

-0,982

2,422

3,595

2,67

3,328

0,798

0,002*

0,001*

0,002*

0,169

0,403

0,165

0,047*

0,193

0,014*

0,339

0,026*

0,002*

0,016*

0,004*

0,435
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VITA ENAMIC

MPa
Kontrol Lazer Cojet mHF %9.5 HF %6 m HF %3

Sekil 4. 2 Vita Enamic 6rneginde, ylizey islemlerine gore ortalama MPa degerleri

Tablo 4.4° de uygulanan yilizey islemine gore Cerasmart orneklerin gruplar arasi
“MPa” degerlerinin karsilastirilmasina iliskin bagimsiz t testi sonuglari ve bu
sonuclara gore Sekil 4.3’ de Cerasmart orneklerin ortalama makaslama baglanma
direnci degerleri gosterilmektedir. Cerasmart grubunda makaslama baglanma
dayanimi Cojet’le yiizey piiriizlendirme isleminde (8,40 + 6,51 MPa) ve %9,5’luk HF
asit uygulamasinda (8,21 £ 2,29 MPa) birbirine cok yakin degerler vermis olup
sirastyla %6°lik HF asit (7,28 + 3,35 MPa), lazer (7,09 + 2,13 MPa), %3’liik HF asit
(6,82 + 3,04 MPa), kontrol grubu (4,23 + 1,29 MPa) seklinde degerler elde edilmistir.
Yiizey piriizlendirme islemlerinin hepsinin kontrol grubuna goére baglanma
dayanimini anlamli derecede arttirdigi (p<0,05) tespit edilmistir. Gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunamamistir (p>0,05). Uygulanan ylizey
islemleri; kontrol grubu haricinde, diger tiim yiizey islemleri arasinda baglanti

dayaniminda istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermemistir (p>0,05).
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Tablo 4. 4 Cerasmart 6rneginde gruplar arasi “MPa” degerlerinin karsilagtirilmasina iligkin bagimsiz t

testi sonuglart

Cerasmart

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

4,23
7,09
4,23
8,40
4,23
8,21
4,23
7,28
4,23
6,82
7,09
8,40
7,09
8,21
7,09
7,28
7,09
6,82
8,40
8,21
8,40
7,28
8,40
6,82
8,21
7,28
8,21
6,82
7,28

6,82

3,95
7,02
3,95
4,33
3,95
8,00
3,95
7,42
3,95
7,00
7,02
4,33
7,02
8,00
7,02
7,42
7,02
7,00
4,33
8,00
4,33
7,42
4,33
7,00
8,00
7,42
8,00
7,00
7,42

7,00

1,79
2,13
1,79
6,51
1,79
2,29
1,79
3,35
1,79
3,04
2,13
6,51
2,13
2,29
2,13
3,35
2,13
3,04
6,51
2,29
6,51
3,35
6,51
3,04
2,29
3,35
2,29
3,04
3,35

3,04

1,56
3,11
1,56
2,23
1,56
4,37
1,56
2,85
1,56
2,93
3,11
2,23
3,11
4,37
3,11
2,85
3,11
2,93
2,23
4,37
2,23
2,85
2,23
2,93
4,37
2,85
4,37
2,93
2,85

2,93

6,83
10,86
6,83
17,91
6,83
11,74
6,83
12,44
6,83
11,27
10,86
17,91
10,86
11,74
10,86
12,44
10,86
11,27
17,91
11,74
17,91
12,44
17,91
11,27
11,74
12,44
11,74
11,27
12,44

11,27

-3,256

-1,975

-4,333

-2,547

-2,327

-0,601

-1,125

-0,152

0,233

0,087

0,48

0,693

0,719

1,152

0,324

0,004*

0,048*

0,001*

0,02*

0,032*

0,555

0,275

0,881

0,819

0,931

0,637

0,497

0,482

0,264

0,749
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CERASMART

MPa

Kontrol Lazer Cojet mHF %9.5 HF %6 HF %3

Sekil 4. 3 Cerasmart 6rneginde, yiizey islemlerine gore ortalama MPa degerleri

Ayni yiizey isleminin uygulandig1 Grandio blok, Vita Enamic ve Cerasmart 6rneklerin
ortalama makaslama baglanma degerlerinin karsilastirilmasi Tablo 4.5 ve Sekil 4.4’
de gosterilmektedir. Parametrelerin ii¢ grup arasi karsilagtirmalarinda tek yonlii

ANOVA testi kullanilmistir.

Tablo 4. 5 Yiizey islemi gruplarinda Grandio blok, Vita Enamic ve Cerasmart 6rneklerin ortalama
makaslama degerlerinin karsilastirilmasina iligkin Tek Yonli ANOVA testi sonuglari.

n Ort. Median SS. Min Max F p Fark

Grandio 10 6,26 5,68 247 249 994

Vita 1-3
Kontrol Enamic 10 6,24 5,86 127 432 820 3,735 0,037* 23

Cerasmart 10 4,23 3,95 1,79 156 6,83

Grandio 10 9,90 10,02 161 7,75 12,89

Vita 1-3
Lazer e 10 8,65 8,13 1,70 6,41 12,18 5,908 0,007* 23

Cerasmart 10 7,09 7,02 2,13 3,11 10,86

Grandio 10 11,86 10,87 3,60 7,27 18,01

. Vita
Cojet Enamic 10 10,06 11,04 255 6,02 1323 1,454 0,271 =

Cerasmart 10 8,40 4,33 6,51 223 17,91
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Sekil 4. 4 Yiizey islemi gruplarinda Grandio blok, Vita Enamic ve Cerasmart seramik materyallerinin

MPa

Grandio

Enamic

Cerasmart

Grandio

Enamic

Cerasmart

Grandio

Enamic

Cerasmart

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10,65
11,65
8,21
8,15
7,43
7,28
7,39
6,75

6,82

11,71
10,32
8,00
7,16
7,03
7,42
9,40
6,93

7,00

3,45
4,44
2,29
4,13
2,30
3,35
3,98
1,40

3,04

6,43
8,18
4,37
3,14
4,66
2,85
1,00
4,11

2,93

14,62
20,96
11,74
15,02
11,82
12,44
11,78
8,52

11,27

3,555 0,039*

0,194

0,14

0,825

0,87

Kontrol

Lazer

H Grandio M Vita Enamic

Cojet

ortalama makaslama baglanma degerleri (MPa).

HF %9,5

M Cerasmart

HF %6

HF %3

1-3
2-3



Ug farkli CAD/CAM blogu érnek grubunun;

“Kontrol” grubu MPa degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmaktadir (p <0,05). Cerasmart seramigine ait ortalama deger (4,23 + 1,79 MPa),
Grandio blok ve Vita Enamic seramiklerine ait ortalama degerlerden (6,26 = 2,47 MPa
— 6,24 + 1,27 MPa) istatistiksel olarak anlamli derecede diisiiktiir.

“Lazer” grubu MPa degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmaktadir (p <0,01). Cerasmart seramigine ait ortalama deger (7,09 + 2,13 MPa),
Grandio blok ve Vita Enamic seramiklerine ait ortalama degerlerden (9,90 MPa + 1,61
— 8,65 + 1,70 MPa) istatistiksel olarak anlamli derecede diisiiktiir.

“Cojet” grubu MPa degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

bulunmamaktadir (p> 0,05).

“HF %9,5” grubu MPa degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmaktadir (p <0,05). Cerasmart seramigine ait ortalama deger (8,21 + 2,29 MPa),
Grandio blok ve Vita Enamic seramiklerine ait ortalama degerlerden (10,65 + 3,45
MPa — 11,65 + 4,44 MPa) istatistiksel olarak anlamli derecede diisiiktiir.

“HF %6 grubu MPa degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p> 0,05).

“HF %3” grubu MPa degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p> 0,05).
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4.2. SEM ve AFM Analizi Bulgular:

Fakli ylizey islemleri sonrasi gruplarin her birinden rastgele alinan birer ornek
tizerinde yiizey topografyasindaki degisiklikler SEM (x500, x1000, x3000, x5000) ve
AFM (25pm x 25pm) ile degerlendirildi.

SEM analizine gore, kontrol grubunda doldurucu (acik gri alanlar) icerisine penetre
olmus polimer (koyu gri alanlar) yapilar1 gézlemlenmektedir. Kontrol grubuna dahil
olan Cerasmart, Vita Enamic ve Grandio blok oOrneklerin SEM ve AFM
incelenmesinde zimparalama isleminden sonra Vita Enamic, diger iki seramige oranla,

daha poroz bir yapr sergilemektedir (Sekil 4.1).

Sekil 4.1 Kontrol grubuna dahil olan &meklerin SEM ve AFM gériintiileri, A) x5000 biiyiitmede
Grandio blok 6rnegin SEM goriintiisii, B) X5000 biiyiitmede Vita Enamic SEM goriintiisii, C) x5000
biiylitmede Cerasmart SEM goriintiisii, D) Grandio blok érnegin AFM goriintiisii, E) Vita Enamic

ornegin AFM goriintiisii, F) Cerasmart 6rnegin AFM goriintiisii.
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Cojet grubuna dahil olan Grandio blok, Vita Enamic ve Cerasmart, seramik drneklerin
SEM goriintiilerinde muhtemel Al2O3 taneciklerinin basingla yiizeylere ¢arpmasinin
olusturdugu mikro catlak ve cukurlardan kaynaklanan diizensizliklerin oldugu
gbzlendi (Sekil 4.2). Alinan AFM goriintiilerinde yiizey piiriizliiliigiiniin kontrol
grubuna kiyasla arttig1, koyu alanlarin Grandio blok 6rnekte diger 6rneklere gore daha

fazla oldugu gozlendi (Sekil 4.2).

925.12 nm

5.00 um

312.52 nm

.00 um

Sekil 4.2 Cojet grubuna dahil olan érneklerin SEM ve AFM gériintiileri, A) x5000 biiyiitmede Grandio
blok SEM gériintiisii, B) x5000 biiyiitmede Vita Enamic SEM goriintiisii, C) x5000 biiyiitmede
Cerasmart SEM goriintiisii, D) Grandio blok 6rnegin AFM goriintiisii, E) Vita Enamic 6rnegin AFM
goriintiisii, F) Cerasmart 6rnegin AFM goriintiisii.

%9,5 HF asit grubuna dahil olan Grandio blok, Vita Enamic ve Cerasmart 6rneklerin
ylizeylerinin SEM goriintiilerinde orneklerin ylizey dokularinda farkliliklar goriildii

(Sekil 4.3). Grandio blok ve Cerasmart orneklerinde belirgin kraterler olmasinin
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yaninda Vita Enamic seramik ornekte girinti ¢ikintilarin Cerasmart ve Grandio blok
seramik orneklere gore daha fazla oldugu ve hibrit seramigin kismen ¢oziinmiis ve
cams1 fazlar1 slingerimsi yapida goriildii. Alinan AFM goriintiisiinde yiizeylerin
oldukga piirtizlii oldugu, Vita Enamic grubunda daha derin koyu alanlar ve tepeler
gozlendi (Sekil 4.3).

261,64 nm

300

0.0

587.20 nm

5.00 jam

Sekil 4.3 %9,5’luk HF asit grubuna dahil olan &rneklerin SEM ve AFM goriintiileri, A) x5000
biiyiitmede Grandio blok 6rnegin SEM goriintiisii, B) x5000 bityiitmede Vita Enamic 6rnegin SEM
gorintiisii, C) x5000 biiyiitmede Cerasmart 6rnegin SEM goriintiisii, D) Grandio blok 6rnegin AFM

gorintiisii, E) Vita Enamic 6rnegin AFM goriintiisii, F) Cerasmart 6rnegin AFM goriintiisii.
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%6’lik HF asit grubundaki 6rneklerin SEM goriintiileri kiyaslandiginda %9,5’luk HF
asite gore daha az mikroporozler ve girinti-gikintilar gézlenmistir (Sekil4.4). Vita
Enamic grubunda mikroporlar goriildii. Alinan AFM goriintiilerinde %6°lik HF asit
grubunda tepe, ¢ukur ve vadiler Vita Enamic grubunda Grandio blok ve Cerasmart

orneklerine gore daha belirgin izlenmistir (Sekil4.4).

Sekil 4.4 %6’lik HF asit grubuna dahil olan 6rneklerin SEM ve AFM goériintiileri, A) x5000 biiyiitmede
Grandio bok 6rnegin SEM goriintiisii , B) X5000 biiyiitmede Vita Enamic 6regin SEM goriintiisi, C)
x5000 biiyiitmede Cerasmart 6rnegin SEM goriintiisii , D) Grandio blok 6rnegin AFM goriintiisii, E)
Vita Enamic 6rnegin AFM goriintiisii, F) Cerasmart 6rnegin AFM goriintiisii.

%3’lik HF asit grubundaki orneklerin SEM goriintiileri (Sekil 4.5) uygulanan diger
ylzey islemlerine gore etkisinin diisiik oldugu goriilmiis olup kontrol grubuna benzer

gortintiiler sergilemektedir. Alinan AFM gorintiilerinde (Sekil 4.5) %3’lik HF asit
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grubunda Vita Enamic 6rneklerde Grandio blok ve Cerasmarta gore daha koyu alanlar

olup tepe ve cukurlar silik bir sekilde izlenmektedir.

23221 nm

'5.00 jam

194.74 nm

5.00 ym 5.00 um

Sekil 4.5 %3’liikk HF asit grubuna dahil olan drneklerin SEM ve AFM goriintiileri, A) x5000 biiylitmede
Grandio blok 6rnegin SEM goriintiisii, B) X5000 biiyiitmede Vita Enamic 6rmegin SEM goriintiisii, C)
x5000 biiyiitmede Cerasmart drnegin SEM goriintiisti, D) Grandio blok 6rnegin AFM gériintiisii, E)

Vita Enamic 6rnegin AFM goriintiisii, F) Cerasmart 6rnegin AFM goriintiisii.

Lazer grubuna dahil olan Grandio blok, Vita Enamic ve Cerasmart 6rneklerin SEM
goriintiilerinde girinti-¢ikint1 seklinde diizensiz alanlarin olustugu, ek olarak lazerin
ablasyon etkisi ile ortaya ¢ikan kopmalarin varlig1 gézlendi (Sekil 4.6). Vita Enamic
grubunda lazerin rezin matriksi ¢6zerek doldurucularin ¢akil tas1 benzeri bir hal aldig1
goriilmektedir. Alinan AFM goriintiilerinde ise, Orneklerde tepeler, ¢ukurlar ve

muhtemel lazerin ablasyon etkisi kaynakli derin vadiler gézlemlendi (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 Lazer grubuna dahil olan 6rneklerin SEM ve AFM goriintiileri, A) x5000 biiyiitmede Grandio
block 6rnegin SEM goriintiisii, B) X5000 biiyiitmede Vita Enamic 6rnegin SEM gérintiisti, C) x5000
biiylitmede Cerasmart 6rnegin SEM goriintiisii, D) Grandio blok 6rnegin AFM goriintiisii, E) Vita

Enamic 6rnegin AFM goriintiisii, F) Cerasmart 6rnegin AFM goriintiisii.

4.3. Stereomikroskop Incelemesi

Makaslama testi sonrasinda incelenen 180 6rnegin; 151’inde adeziv kopma (%83,8)
(Sekil 4.7), 4’ inde koheziv (%2,4) (Sekil 4.8) ve 25” inde karisik (%13,8) (Sekil 4.8)
kopma goriildii. Buna gore en fazla goriilen kopma tipi adeziv kopma iken, en az
goriilen kopma tipi koheziv kopmadir. Tablo 4.6° da ¢alismada yer alan gruplar ve

kopma tipleri sayisal olarak goriilmektedir.
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Tablo 4.6 Calismada yer alan gruplar ve kopma tipleri sayisi

) . Kopma Tipleri
Seramik Yiizey Islemi
Adeziv Koheziv Karisik
Kontrol 9 - 1
Lazer 7 1 2
Cojet 6 1 3
Grandio blok 909,5 HF asit 7 - 3
%6 HF asit 9 - 1
%%03 HF asit 9 - 1
Kontrol 10 - -
Lazer 8 1 1
] ] Cojet 7 - 3
Vita Enamic
%09,5 HF asit 6 1 3
%6 HF asit 8 - 2
%%03 HF asit 9 - 1
Kontrol 10 - -
Lazer 9 - 1
Cojet 8 - 2
Cerasmart
%09,5 HF asit 9 - 1
%6 HF asit 10 - -
%%03 HF asit 10 - -
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Sekil 4.7 Adeziv tipte kopmanin seramik yiizeyinde goriintiisii

Sekil 4.8 Koheziv tipte kopmanin seramik yiizeyinde goriintiisii

Sekil 4.9 Karisik tipte kopmanin seramik yiizeyinde goriintiisii
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5.  TARTISMA

Seramik materyaller milkemmel biyouyumluluk, ideal mekanik 6zellikler, diisiik plak
birikimi, miikemmel estetik ve renk stabilitesi avantajlarina ragmen, malzemenin
karsit diste asinma olusturmasi, kirtllganlik, diisiik biikiilme ve ¢ekme direnci, ¢atlak
ve defektlere karsi hassas olmasi, tamir edilme zorlugu ve bloklarin milleme siiresi
arttitkga materyalin sertliginin artmasi gibi istenmeyen dezavantajlara sahiptir (69-71).
Seramiklerin bu dezavantajlarinin ¢oziilmesi amaciyla kompozit bloklar kullanilmaya

baslanmistir.

Liu ve ark. (178), CAD/CAM seramik ve kompozitlerin kirilma direnglerini
inceledikleri ¢alismalarinda, seramiklerin kompozit rezinlere gére daha diisiik kirilma
dayanimi degerlerine sahip oldugunu bulmuslardir. Brunton ve ark. (179), kompozit
ve seramik onleylerin kirilma dayanimlarini karsilagtirmis, kompozit rezin onleylerde
daha yiiksek kirtlma dayanimi degerleri bulmuslardir. Magne ve ark. (180), seramik
ve kompozit rezin restoratif materyallerinin kirilma dayanimlarini inceledikleri
caligmalarinda, benzer sekilde kompozit rezinlerin kirilma dayanimlarmmin daha
yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Yapilan ¢alismalarda, kompozit rezinlerden yapilan
restorasyonlarda daha az stres olusumu ve yiliksek kirilma dayanimi degerleri
goriilmesi kompozit rezinlerin elastisite modiiliiniin diisiikk olmasina baglanmistir (181,
182). Ayrica kompozit rezinlerin adeziv rezin simanlarla olan baglanma direnglerinin
yiiksek olmasi da kirilma dayanimi degerlerinin yiiksek olmasmna etken olarak

bildirilmistir (177).

Kompozitlerin yiiksek kirilma dayanimina karsin bu molekiillerin polimerizasyon
sirasinda artik monomer olusturmasi dig-restorasyon baglantisinda mikrosizint1 ile
sonuglanan biyolojik basarisizliklara sebep olabilmektedir (73). Bu durum,
seramiklerin ve kompozitlerin avantajlarini icerecek, elastisite modiilii dentine yakin,

sertligi ise mine ve dentin arasinda olacak yeni bir materyal arayisina sebep olmustur
(71, 74).

Kompozitlerin ve seramiklerin olumlu ydnlerini biinyesinde barindiran CAD/CAM

uyumlu rezin matriks seramik materyaller dis hekimliginde kullanilan en giincel dental
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materyallerdendir. Bu materyallerin elastik modiilii dentinin elastik modiiliine yakin
olup sertligi mine ve dentin arasindadir. Bu sebeple karsit diste aginma yaratmazlar.
Ote yandan seramik parcaciklari icermesi ise, materyallere estetik ve saglamlik
kazandirir. Bunlara ek olarak dental CAD/CAM rezin matriks bloklar, geleneksel
CAD/CAM seramik bloklara gére ¢ok daha kolay iiretilebilir ve onarilabilirler (22, 81)

Della Bona ve ark. (183), Vita Enamic seramik materyalinin 6zelliklerini arastirdiklari
caligmalarinda, materyalin birbiri i¢ine gegmis seramik ve polimer ag yapilarindan
meydana geldigini, He ve Swain (74) da c¢alismalarinda, Vita Enamic seramik
materyalinin polimer infiltre seramik ag yapisina sahip oldugunu (PICN), bu nedenle
mekanik 6zelliklerinin mine ve dentinine benzer oldugunu belirtmislerdir. Dirxen ve
ark. (71) yaptiklar1 bir ¢alismada, noninvaziv islemler kullanilarak uygulanan Vita
Enamic materyalinin 1 yil igerisindeki klinik takip sonuglarinin basarili oldugunu

rapor etmislerdir.

Heo ve ark. (184), lityum disilikat seramik ve rezin nanoseramik CAD/CAM bloklarin
kirilma dayanimlarini karsilagtirdiklar: ¢aligmalarinda rezin nanoseramik materyalinin
daha yiiksek kirilma dayanimi degeri gosterdigini bildirmislerdir. EI-Damanhoury ve
ark. (185), lityum disilikat, feldspatik ve rezin nanoseramik materyallerinden
yaptiklart endokronlarin kirilma dayanimlarini inceledikleri ¢alismada, rezin
nanoseramik materyalinin kiritlma dayaniminin diger seramik materyallere gére daha
yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Yiiksek kirilma dayanimi, rezin nanoseramik yapisi
geregi rezin matriks igeriginin kompozit rezin simanlarla daha kolay
baglanabilmesiyle agiklanmistir (185). Ayrica rezin nanoseramik gibi rezin matriks
bulunduran seramik materyallerde kirilmalarin genellikle tamir edilebilir nitelikte

oldugu bildirilmektedir (185, 186).

Giincel CAD/CAM bloklar1 hakkinda daha fazla bilgi edinmek i¢in yapilan bu tez
calismamizda Grandio blok, Cerasmart ve Vita Enamic olmak fiizere degisik
bilesenlere sahip polimer igeren seramik materyaller kullanilmis ve bu materyallerin
farkl ylizey piiriizlendirme islemleri sonucunda adeziv rezin simanla olan baglanma

dayanimlar1 incelenmistir.

Adeziv rezin simanlarin gelistirilmesi, tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda

bu sistemlerin bliyiik 6lgiide geleneksel simanlarin yerini almalarini saglamistir.
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Adeziv simantasyonun geleneksel simantasyona gore daha yiiksek marjinal
sizdirmazlik, retansiyon ve kirilma direnci gosterdigi bildirilmistir (94). Piyasada asit,
bond, primer uygulamasi gibi ¢ok veya az asama igeren ¢esitli adeziv sistemler
bulunmaktadir. Uygulama asamasi sayis1 arttikga daha ¢ok teknik komplikasyon ve
kontaminasyona bagli daha yiiksek adeziv basarisizlik riski ortaya ¢ikmaktadir. Bu
ylizden uygulandig1 yiizeyde asit ve primer uygulamasi gibi herhangi bir 6n hazirlik
gerektirmeyen self-adeziv rezin simanlar tiretilmistir (90). Self adeziv rezin simanlarin
uygulanmasinin daha kolay olmasi, daha az ¢alisma hassasiyeti gerektirmesi ve daha
az zaman kaybina sebep olmasi kullaniminin yayginlasmasini saglamistir. Self adeziv
rezin simanlarin, cam iyonomer simanlar kadar flor salinimi yapabildikleri ve
polikarboksilat ve c¢inkofosfat simanlarin aksine nemi tolere edebildikleri &ne
stiriilmiistiir. Mikromekanik adezyonla dise baglanmalari, boyutsal stabiliteleri,
mekanik ve estetik 6zelliklerinin diger rezin simanlara benzer oldugu diistiniilmektedir

(114, 115).

Yapilan calismalarda geleneksel simanlarla rezin simanlar karsilastirilmis ve rezin
simanlarin kullanimi, retansiyonu ve marjinal adaptasyonu arttirdigr gibi, bu
simanlarin kullanildig1 ¢alismalarda mikrosizint1 ve ¢iiriikk olugma riskinin daha az

oldugu, dis ve restorasyon arasinda giiglii bir baglanti olustugu bildirilmistir (187,
188).

Klinik c¢alismalar, materyallerin test edilmesi acisindan en uygun c¢alismalar
olmalarina ragmen maliyetleri yiiksek ve takipleri zordur (189). Ayrica bireysel
farkliliklar nedeniyle basarisizligin nereden kaynaklandigini sdylemek ve standardize
etmek miimkiin degildir. Bu nedenle arastiricilar hizli, kolay, ucuz ve
standardizasyonu miimkiin olan in vitro testlere yonelmistir (190-192). Yapilan
calisma, bu in vitro baglanma dayanimi testlerinin, materyallerin klinik
performansinin degerlendirilmesinde etkili yontemler oldugunu ileri stirmektedir

(193).

In vitro baglanma dayanimi testleri aracilifiyla restorasyon-adeziv rezin siman
arasindaki baglantinin degerlendirilmesinde farkli yontemler kullanilmaktadir.
Makaslama testi, cekme testi, mikro ¢ekme testi ve itme testi bu testlerden bazilaridir.
Giliniimiizde, bu test yontemlerinden en sik kullanilanlari makaslama ve c¢ekme

testleridir. Cekme testlerinin kullanildig1 ¢alismalarda testin uygulanmasi sirasinda
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stres dagilimlarinin diizensiz oldugu bildirilmistir (174). Makaslama testleri, kolay
uygulanabilir olmasi, hizli sonuglar vermesi ve klinik durumu dogru sekilde
yansitmasi nedeniyle bir¢ok calismada baglanma dayanimini degerlendirmek igin
kullanilmistir (137). Ara yiize uygulanan kuvvetin homojen dagilmamasi ve simanda
olusan polimerizasyon biiziilmesinin goz onlinde bulundurulamamasi makaslama

testlerinin dezavantaji olarak bildirilmistir (194, 195).

Makaslama testlerinde standardizasyonu saglamak ve dogru sonuglar elde edebilmek
icin testte kullanilacak bigcak ucunun sekline, temas acisina ve yaklagim hizina dikkat
etmek gerekir. Bicak ucunun tek bir noktadan temasi hatali sonuglara neden olabilir.
Bu sebeple sivri uclu bicaklar yerine ucu kiint bir ayirici bigak kullanilmasi
onerilmektedir (196). Ayrica, testte kullanilacak ucun yaklagim hizi1 ISO/TS 11405
standartlarinda 0.75+0.30 mm/dk olarak bildirilmistir. Yapilan ¢aligmalarin biiyiik
cogunlugunda bigak sirt1 seklinde kiint ayirict u¢ kullanilmig ve ucun yaklasim hizi
ISO standartlarina uygun sekilde 0.5-1 mm/dk olarak belirlenmistir (123, 197). Bu
bilgiler 15181nda tez ¢calismamizda ¢igneme kuvvetlerini daha iyi yansittig1 diisiiniilen
makaslama testi kullanildi. Calismamizda bicak sirti seklindeki kiint ayirici ug
kullanilip, ucun yaklasim hizi 0,5 mm/dk olarak belirlenerek makaslama test

diizeneginin standardizasyonu saglandi.

Rezin ve seramik ylizeyi arasindaki baglanti kuvveti mikromekanik kilitlenme ve
kimyasal baglantiya dayalidir. Seramik yiizeyine uygulanan ¢esitli ylizey islemleri bu
mikromekanik tutucu alanlart olusturmaktadir (198). Hidroflorik asit ile
piiriizlendirme bu yontemler arasinda en sik kullanilan ve tavsiye edilen yontemdir
(44,126, 199). Hidroflorik asit seramigin cam matriksini ¢6zerek gozenekli hale getirir

ve seramiklerin yapiskan yiizeyi i¢in mikromekanik retansiyon saglar (119-121).

Yapilan ¢alismalarda hidroflorik asite alternatif olarak fosforik asit kullanilmis, ancak
fosforik asitle piiriizlendirilen seramiklerde olusan retantif alanlarin ¢ok daha si1g
oldugu ve baglanma dayanimi degerlerinin daha diisiik oldugu gorilmistir (177).
Peumans ve ark. (200), uygulanan asit tipinin baglanma dayanimina etkisini
inceledikleri ¢alismada hidroflorik asitin fosforik asite gore baglanma dayanimin
belirgin derecede arttirdigin1  gézlemlemislerdir. Elsaka (201), hibrit seramik
materyallere metal ve seramik braketlerin baglanma dayanimini degerlendirdigi

caligmasinda, hidroflorik asitin fosforik asite gére daha yiiksek baglanma dayanimi
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degerleri gosterdigini sdylemistir. Frankenberger ve ark.” da (202), yaptiklari ¢alisma
sonucunda Vita Enamic seramik materyalini piiriizlendirmek i¢in hidroflorik asit

kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Yapilan bagka bir ¢alismada hidroflorik asitin hibrit seramiklerin silika igeren camsi
matriksi ile reaksiyona girdigi ve restoratif materyalin camsi veya kristal fazlarini
gecici olarak kaldirdigr goriilmiistiir. Bu nedenle bu ¢alismada hidroflorik asit ile

piiriizlendirme yontemi en giivenilir yiizey islemi olarak kabul edilmistir (123).

Hidroflorik asitin % 2.5-10 oranlarindaki konsantrasyon ve 1- 3 dk’ya kadar degisen
stirelerde uygulanmasinin porselen yiizeyinde amorf bir yap1 olusturarak rezin simanin

baglanmasini arttirdig bildirilmistir (98, 122).

Niizuma ve ark.’larmin (124) yaptiklari bir ¢alismada %0,5-4 konsantrasyonlarinda
hidroflorik asit uygulamasinin rezin igerikli CAD/CAM bloklarimin yiizey
purtizliliigiini  arttirdigr ~ gorilmiistiir. Asindirma  etkisi ve optimum HF
konsantrasyonu, kullanilan polimer icerikli seramik bloklarin bilesimi ve yapisina gore

farklilik gosterdigi sonucuna varmiglardir.

Onceki calismalar, HF asitin CAD/CAM rezin bloklarda cam bilesenle reaksiyona
girerek seramigin rezin simana baglanmasini arttirdigini gostermistir (197, 203, 204).
Bununla birlikte, rezin igerikli seramiklerin bilesimi cam seramikten farkli olan bir
kompozit malzemedir ve silikanin yalnizca kiigiik bir miktar1 HF asit ile reaksiyona
girer. Silika dolgunun yapisi, boyutu ve karisim miktart kullanilan seramik blogun
tipine gore degisiklik gostermektedir. Bununla birlikte, yapilan c¢alismalarda
kullanilan HF asit genellikle cam seramikler igin ticari olarak mevcut olan
konsantrasyonla, yani %9 ile sinirlidir. CAD/CAM blogunun bilesimi ve yapis1 g6z
Oniine alindiginda, uygulanan farkli HF konsantrasyonunun malzemenin 6zelliklerini
etkileyecegi diistiniilebilir. Ancak, CAD/CAM rezin bloklarinda kullanilan HF
konsantrasyonunu arastiran ¢ok az calisma bulunmaktadir. Bu tez calismasinda, ii¢
farkli CAD/CAM bloklaria %3, %6 ve %9,5 konsantrasyonlarda uygulanan HF asitin

baglanma drencine etkisi incelenmistir.

Onerilen asitleme siiresi ve konsantrasyonu farkli asit ajanlar1 ve seramik tipleri
arasinda degigkenlik gostermektedir. Elsaka (119), yaptigi bir caligmasinda rezin
igerikli seramik materyalleri kullanarak %9,6 hidroflorik asiti 60 sn uygulamistir.

Peumans ve ark. (200), calismalarinda Vita Enamic seramik materyaline %5
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hidroflorik asiti 60 sn uygulayarak piiriizlendirmislerdir. Barutcigil ve ark. (205), Vita
Enamic hibrit seramik materyalini piiriizlendirmek i¢in %9,6 hidroflorik asiti 2 dk
kullanmuslardir. Park ve ark. (206) ise %4 hidroflorik asiti 5 dk uygulamislardir. Cekic
Nagas ve ark. (123), %9,6 hidroflorik asiti hibrit seramiklere 60 sn uygulamiglardir.
Bankoglu Giingér ve ark.’da (197), benzer sekilde %9,6 hidroflorik asiti 60 sn

uygulamis ve baglanma dayaniminin bu iglem ile arttigini belirtmislerdir

Venturin ve ark. (207) farkli HF konsantrasyonlarinin feldspatik seramige baglanma
kuvvetinin dayaniklilig1 iizerindeki etkisini degerlendirdigi ¢alismada 60 sn siirede
uygulanan %3, %5 ve %10 konsantrasyonlarda HF asit ile yilizey piiriizlendirme

isleminin stabil baglantiy1 destekledigi sonucuna varmislardir.

Moura ve ark’nin, (208) yaptiklar1 ¢alismada feldspatik seramiklere %5 ve %10
konsantrasyonlarinda HF asit uyguladiklarinda; 120 saniyelik asindirma, 60 saniyelik
asindirmadan daha diizensiz ve daha gozenekli bir yiizey olusturmustur. 60 s
gruplarinda seramik yiizeyleri daha homojen tespit edilmistir. Ek olarak, daha yiiksek
asit konsantrasyonu ve daha uzun asindirma siiresi, seramikte daha fazla bozulmaya
ve daha fazla ylizey diizensizligine neden olmustur. Ayrica, Naves ve ark. (209) %10
luk HF asit ile farkli asitleme siirelerinin (10, 20, 40, 60 ve 120 saniye) seramigin
adezyonu {izerindeki etkisini degerlendirmis ve artan agindirma siiresi ile baglanma
dayaniminin azaldigin1 gozlemlemislerdir. Bununla birlikte rezin igerikli seramik
materyaller i¢in uygun klinik sonuglara yol acan asitleme siiresi ve kullanilan asit
konsantrasyonlar1 ile ilgili kesin bir sonu¢ bulunmamaktadir. Tiim bu literatiir
bilgilerine dayanarak polimer igeren Voco Grandio blok, GC Cerasmart ve Vita
Enamic seramik materyallerini kullandigimiz tez calismasinda %3, %6 ve %9,5

konsantrasyonlardaki HF asit 60 sn siireyle uygulandi.

Tribokimyasal silika kaplama sistemleri, silika ile kaplanmis Al2O3 partikiillerinin
ylzeye belirli bir basing ve hizla ¢arpmasi sonucu seramik yiizeyinde bir silika
tabakasi olusturulmasi esasina dayanir. Bu uygulamanin silika kapli parcaciklarin
seramik ylizeyine penetre olarak retantif alanlarin olusmasina neden oldugu
bildirilmistir (203). Bdylece hem seramik yiizeyinde mekanik tutuculuk i¢in piiriizlii
ylizeylerin olusumu saglanir, hem de silika tabakasi nedeniyle kimyasal baglantidan
yararlanilmis olunur. Tribokimyasal silika kaplama islemi i¢in Cojet ve Rocatec

sistemleri gelistirilmistir. Cojet sistemi klinik kullanim, Rocatec sistemi ise
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laboratuvar kullanimi igin iiretilmistir. Cojet sistemi 30 um aliimina pargaciklari
icermektedir ve hasta basinda hava basinci piiriizlendirme yontemiyle agiz igi

uygulanmaktadir. Bu sistem indirekt restorasyonlarin onarimi i¢in uygun gorilmiistiir
(79, 210).

Duzyol ve ark. (203) yaptiklart ¢aligmada 10 sn siireyle 30 um silika kapli Al2O3
partikiillerini 5 mm mesafeden uygulamislar ve bu uygulamanin seramik yiizeyi
tizerinde kabul edilebilir baglanma dayanimi degerleri olusturdugunu bildirmislerdir.
Loomans ve ark. (211), Lava Ultimate seramik materyalini kullandiklart
caligmalarinda seramik yiizeyine 10 sn siireyle 10 mm mesafeden 30 um silika kapl
Al>O3 partikiillerini uygulamis ve bu uygulamanin baglanma dayanimini arttirdigini
belirtmislerdir. Elsaka (201), Vita Enamic seramik materyaline Cojet sisteminin de
icinde bulundugu 4 farkli ylizey piiriizlendirme islemi uygulayip, metal ve seramik
braketlerin baglanma dayanimlarini inceledigi ¢alismasinda en yiiksek baglanma
dayanimi degerlerinin Cojet grubuna ait Orneklerde oldugunu bildirmistir.
Calismasinda 4 sn siireyle 10 mm mesafeden 30 pm silika kapli Al,O3 partikiillerini

seramik ylizeyine 2.5 bar basingla uygulamistir.

Yiizey piiriizlendirme tekniklerini karsilastirdigimiz  bu tez c¢alismamizda
tribokimyasal silika kaplama yontemi i¢in Cojet sistemi kullanildi. Bu sistemle 30 pm
silika kapl1 Al,O3 partikiilleri 2 bar basingla 10 mm mesafeden 20 sn siireyle seramik

ylizeylerine uygulandi.

Son yillarda indirekt restorasyonlarla kompozit rezin arasindaki baglanma giiciiniin
arttirilmasina yonelik uygulanan yiizey islemlerinden biri de lazer ile piirtizlendirmedir
(212, 213). 2.780 nm dalga boyuna sahip Er,Cr:YSGG lazerlerin polimer igerikli
CAD/CAM bloklarinda kullanimi giin gegtikge artmaktadir (205, 214, 215). Lazer
kullantminin seramik malzemelerin baglanma dayanimi tizerindeki etkileri hakkinda
yapilan kapsamli inceleme ve meta-analiz ¢alismasinda; Er, Cr:YSGG lazer dahil
literatlirdeki tiim lazer uygulamalarinin kontrol grubuna gore baglanma kuvvetini
onemli 6l¢giide arttirdigi bildirilmistir (152).

Kursoglu ve ark. (212) 1,5 W ve 2,5 W Er, Cr: YSGG lazer 1sminm seramik ve rezin
siman arasindaki baglanma direncinin islem goriilmeyen seramik ylizeylere kiyasla

arttirdigini bildirmistir.
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Mirzaei ve ark. (216) 4W ve 6W gii¢ ayarlarinda uygulanan mikrohibrit kompozit
rezin yiizeylerinin SEM goriintiilerinde 1 ve 2W giigte uygulanan lazer dozlarina

kiyasla daha fazla diizensizlik gosterdigini gozlemlemistir.

Vohrave ark. (217) hibrit seramiklere Er, Cr:YSGG lazer, kumlama ve HF asitle yiizey
piiriizlendirme islemi uygulayarak rezin simana baglantisini inceledigi ¢alismada;
lazer ile piiriizlendirme isleminin rezin simanin baglanti giliciinii artirdigin1 rapor
etmiglerdir. Literatlir incelemesi sonucunda c¢alismamizda polimer igeren ii¢ farkli
seramik yiizeyine uygulanacak lazer dozu 2W olarak belirlenmistir.

Tez calismamizda, li¢ farkli CAD/CAM blogunun makaslama baglanma dayanimi
sonuglarinin degerlendirilmesinde uygulanan yiizey islemlerine gore gruplar arasinda
farkliliklar oldugu goriilmiistiir. Grandio blok, Vita Enamic gruplarinda uygulanan
%09,5’luk HF asit, Cojet ve Lazer uygulamalarinin baglanma dayanimini anlaml
derecede arttirirken (p<0,005), %6’lik ve %3’ lik HF asit gruplarinda anlamli bir
farklilik goriilmedi. Bu nedenle c¢alismamizin ilk sifir hipotezi reddedilmistir.
Cerasmart orneklerinde ise Lise ve ark. (218) tarafindan yapilan ¢alismaya benzer
sekilde Cerasmart orneklerine uygulanan yiizey islemlerinin tiimiiniin rezin simana
baglanmay1 etkiledigi; fakat yiizey islemleri arasinda istatistiksel olarak anlaml

farklilik olmadig1 goriildii.

Garcia-Sanz ve ark.'min lazer kullaniminin seramik malzemelerin baglanma
mukavemeti izerindeki etkileri hakkinda kapsamli bir inceleme ve meta-analiz yaptigi
calismanin bulgulari; Er, Cr:YSGG lazer dahil literatiirdeki tiim lazer uygulamalarinin
kontrol grubuna gore baglanma kuvvetini 6nemli dl¢iide arttirdigini géstermistir. Ayni
calismada lazer uygulamalar1 Al,0O3 kumlama ile karsilagtirilmig ve bulgularin oldukca
heterojen oldugu bildirilmistir. Bizim ¢alismamizda Garcia-Sanz ve ark’nin yaptigi
calismaya benzer sekilde Grandio blok, Vita Enamic ve Cerasmart Orneklerine
uygulanan lazer ve 30 pm silika kapli Al,O3z kumlama gruplarinin ortalama degerleri

kontrol gruplarindan daha yiiksek olarak bulgulandi.

Motevasselian ve ark.” nin (219) Er: YAG lazer, %9 HF asit, Al,0s kumlama ve
fosforik asit uygulamalarmin baglanma direncine etkinligini inceledigi ¢alismada;
Vita Enamic rezin siman arasinda en yiiksek baglanma giicli degerleri HF asit
grubunda, en diisiik baglanma giicii degerleri ise Er:YAG lazer grubunda

gozlemlemistir. Calismamizda benzer sekilde %9,5’luk HF asit grubu yiiksek degerler
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gosterirken, 2W Er,Cr YSSG lazer uygulanan grupta kontrol grubuna goére anlaml
farklilik gorilmistiir. Elde edilen sonuglar neticesinde uygulanan lazer tipine gore

baglanma kuvvetinin farklilik gésterebilecegi diisiiniilebilir.

Cesitli calismalar HF asidinin etkinligini gostermistir. Kursoglu ve ark.lar1 (212) Er,
Cr: YSGG lazer uygulamas: ve HF asit asindirmasinin lityum disilikat seramik ile
rezin siman arasindaki baglanma direnci degerleri {izerindeki etkilerini
karsilagtirmislardir. Lazer uygulamasi (1,5 ve 2,5 W) kontrol grubuna gore daha
yiiksek baglanma direnci degerlerine neden olmustur. HF asit uygulamasi, en yiiksek

baglanma direnci degeri ile sonuglanmustir.

Barutcigil ve ark.lar1 (205), Vita Enamic seramik materyaline 2W Er,Cr:YSGG lazer,
Cojet, kumlama, HF asit ve sadece silan uygulamasi yapmis, 6rneklerin baglanma
dayanimlarimi karsilagtirmiglardir. Calisma sonucunda lazer uygulanan grubun
caligmamiza benzer sekilde kabul edilebilir degerde oldugu; ancak silan uygulanan
grubun baglanma dayanimi degerlerinin anlamli derecede yiiksek oldugu bildirilmistir.
Ayn1 zamanda, ¢alismamizda lazer uygulanan 6rneklerden alinan SEM goriintiilerinde
Barutcigil ve ark.’larinin (205) caligmasina benzer sckilde lazerin etkisinden

kaynaklanan ablasyon izleri gézlemlendi.

Yiizey islemlerinin iki farkli nanoseramik blogun kompozit rezin ile baglanma
mukavemeti lizerine etkilerinin karsilastirildigi bir ¢aligmada; Er, Cr:YSGG lazer
uygulamasi ve kumlama en yiiksek baglanma degerini saglamigtir. Hibrit bloklarin
baglanma dayanimi degerleri arasinda herhangi bir farklilik gériilmemistir (220). Bu

caligmalarin sonuglar1 bizim ¢alismanin sonuglarina benzerlik gostermektedir.

Frankenbergera ve ark. (202), lityum disilikat, PICN ve nanoseramik restoratif
materyallere uygulanan farkli yiizey islemlerinin rezin simana etkisini inceledigi
calismada yiizey islemi olarak PICN materyalleri i¢in HF asit uygulamasini,
nanoseramik materyaller icinse kumlama yapilmasini dnermistir. Giingor ve ark. (197)
ylizey piirtizlillik ¢alismalarinda Frankenbergera ve ark. (202) ile benzer sonuglari
desteklemistir. Ayrica hem HF asitle asindirmanin hem de kumlamanin
degerlendirildigi calismalarda her iki yontemin baglanma direncini arttirdig

gosterilmigtir (119, 202, 221).

Elsaka ve ark. (222) farkli yiizey islemlerinin seramik braketlerin CAD/CAM ile

hazirlanmig nanohibrit kompozitlere baglanma mukavemeti tizerindeki etkinligini
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inceledigi calismada, Grandio blok seramigine uygulanan %9 HF asit ve Cojet islemi
sonras1 ylizey puriizliliigliniin arttigi; ancak baglanma direncinde 6nemli bir fark
gostermedigini rapor etmislerdir. SEM bulgularinda Cojet uygulamasi sonrasi
restoratif materyallerin yiizeyinde mikro c¢atlaklarin oldugunu ve bu gatlaklarin
baglanma giiclinii azaltabilecegini belirtmislerdir. HF asit uygulamasi sonrasi ise
restoratif materyallerin ylizeyinde gozenekler ve diizensiz alanlarin olustugu
gozlenmistir. Boylece restoratif materyallerin yilizey alanimi arttirarak seramik
braketlerle adezyonunu iyilestirebilecegini 6n gormiislerdir. Calismamizda SEM
bulgularinin benzer olmasina ragmen %9,5 HF asit ve Cojet uygulamasinin Grandio
blok orneklerde baglanma dayanimini anlamli derecede arttirdigr goriildi. Bu
caligmada Elsaka ve ark.’ lar1 (222) seramik braketleri Grandio blok 6rneklere baglama
amaci ile adeziv kullanmustir. Elsaka ve ark.” larinin (222) ortodontik breketlerin
simantasyonunda farkli bir siman materyali kullanilmasi, bu materyalle birlikte adeziv
uygulanmasi ve bizim ¢alismamizda self-adeziv rezin siman kullanilmis olmasi iki

caligma arasindaki farkli bulgularin muhtemel sebebidir.

Calismamizda Grandio blok, Vita Enamic ve Cerasmart orneklerinin HF asit
gruplarinda artan HF asit konsantrasyonuyla beraber yiizey piiriizliilligliniin arttigi,
SEM ve AFM bulgularinda goriilmektedir. Venturini ve ark.nin (223) yaptig
calismanin SEM ve AFM goriintiileri calismamiza benzer olarak daha yiiksek HF asit
konsantrasyonlarinin daha derin, daha belirgin kraterler ve ¢ukurlar olusturdugunu
gostermektedir. Ayrica, farkli konsantrasyondaki HF gruplarinda Vita Enamic
orneginin alian SEM ve AFM goriintiilerinde Grandio blok ve Cerasmart 6rneklerine
gore daha piiriizlii ylizeyler sergilemesinin cam seramiklere benzer yapiya sahip
olmasiyla agiklanabilir (224). Uygulanan diisiik konsantrasyonlardaki HF asitin
Grandio blok ve Vita Enamic 6rneklerin ylizey piiriizliiliiglinlin arttirmasina ragmen
baglanma direnci degerlerinde kontrol grubuna goére anlamli bir farklilik goriilmedi.
Ayrica, uygulanan %3’liik ve %6°lik HF asitle yiizey piiriizlendirme islemlerine gore
Grandio blok, Vita Enamic ve Cerasmart 6rnekleri arasinda istatistik olarak anlamli

bir fark bulunmadi. Bu nedenle calismamizin ikinci sifir hipotezi reddedilmistir.

Niizuma ve ark.’larmin (124) yaptiklar bir ¢caligmada %0,5-4 konsantrasyonlarinda
hidroflorik asit uygulamasmin rezin igerikli CAD/CAM bloklarinin yiizey
puriizliiliigiini arttirdig1 goriilmistiir. Termal dongiiden sonra Vita Enamic grubunda

%0,5 ve %1 HF asit uygulama sonrasi baglanma direnci degerlerinin arttig1
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goriilmistiir. Cerasmart grubunda en iyi baglanma kuvveti hem termal dongiiden 6nce
hem de sonra %2 HF asit uygulama sonrasinda elde edilmistir. HF asitin asindirma
etkisinin ve optimum konsantrasyonunun, kullanilan polimer igerikli seramik bloklarin
bilesimi ve yapisina gore farklilik gosterdigi sonucuna varmiglardir. Yaptigimiz
caligmada Grandio blok ve Vita Enamic gruplari 6rneklerinde %3’liikk HF asit
uygulama sonrast baglanma degerlerinde anlamli farklilik olmazken Cerasmart
orneklerinde Niizuma ve ark.’nin yaptigi calismaya benzer sekilde baglanma
degerlerinde anlamli farklilik oldugu gorilmiistiir. Calismamizin limitasyonlari

dahilinde termal dongii uygulanmamasindan kaynakli oldugu disiiniilebilir.

Venturin ve ark.nin (207) farkli HF asit konsantrasyonlarinin feldspatik seramige
baglanma kuvvetinin dayaniklilig izerindeki etkisini degerlendirdigi ¢aligmada 60 sn
stire uygulanan %3, %5 ve %10 konsantrasyonlarinda HF asit ile ylizey piiriizlendirme
isleminin stabil baglantiy1 destekledigi sonucuna varilmistir. Calismamizda; %3, %6
ve %9,5’luk HF asit uygulamasi sonrasi elde edilen baglanma degerleri materyaller
arasinda farklilik gostermektedir. Venturin ve ark. (207) yaptigi ¢alismada ise
orneklere HF asitle piiriizlendirme sonrasi silan uygulamistir. Silan uygulamasi ve

materyallerin bilesen farkliliklarinin baglanma degerlerini etkiledigi 6ngoriilebilir.

Yaptigimiz ¢aligmada Vita Enamic grubunda 2W Lazer, Cojet ve %9,5 HF asit
gruplar1 kontrol grubuna gore istatistiksel olarak anlamli farklilik gdosterirken
Yanardag ve ark.’nin (225) yaptigi ¢alismada %5’lik HF asit, 2W lazer ve kontrol
gruplarina gore istatistiksel olarak daha yiiksek kirilma degerleri gostermistir.
Calismamizda %6°lik HF asit kontrol gruba gore anlamli farklilik gostermemistir.
Ayni galismada (225) Cerasmart grubu i¢in HF asit grubu ile diger deney gruplari
arasinda anlamhi farklilik goriilirken mevcut calismada farklh HF  asit
konsantrasyonlari arasinda, HF asit gruplar1 ve diger deney gruplar1 arasinda anlamli
bir farklilik goriillmemistir. Calismamizda Yanardag ve ark. (225) nin ¢alismasindan
farkli olarak ekstra bir adeziv uygulanmaksizin self-adeziv rezin siman kullanilmistir.

Ekstra adeziv uygulamasinin sonuglari etkileyebilecegi diisiiniilebilir.

Helbling ve Ozcan (226), Cerasmart ve Vita Enamic dahil olmak iizere cesitli seramik
malzemelerin yiizeyine %5’lik HF asit + silan ve Cojet + silan uygulamislar ve bu
uygulamalarin rezin simanla baglanma mukavemeti tizerindeki etkilerini

karsilagtirmiglardir. Termal yaslandirma uygulanmadiginda Vita Enamic grubunda
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Cerasmart grubuna gore baglanma degerleri daha yiiksek olmasina ragmen %5 ‘lik HF
asit ve Cojet uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark goézlenmemistir.
Yaptigimiz ¢alismada benzer sekilde %6°lik HF asit ve Cojet uygulamalarinda yiizey
islemine gore Grandio blok, Vita Enamic ve Cerasmart 6rnekleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark goriilmemistir.

Ceki¢-Nagas ve ark. (123) yiizey islemlerini takiben Vita Enamic, Cerasmart ve diger
nanoseramik restoratif materyallerin ylizey mikro yapilarinda farkliliklar tespit
etmiglerdir. Vita Enamic seramigin; diger iki seramikle kiyaslandiginda, mikro
diizeyde piiriizlilik, rastgele dagitilmis bosluklar ve mikro gozenekler ile farkli

diizensizlikler gdsterdigini bildirmislerdir.

Lise ve ark. (218) yaptiklari ¢alismada SEM goriintiilerinde 600 grid’lik su zimparasi
uyguladiklari Cerasmart grubunun yiizeyini Vita Enamic grubundan daha diizgiin
olarak gozlemlenmistir. Calismamizda da Grandio blok, Vita Enamic ve Cerasmart
orneklerinde kontrol grubuna 600 grid’lik su zimparas1 uygulanmig olup, Lise ve

ark.’nin (218) galismasina benzer SEM goriintiileri elde edilmistir.

Yiizey uygulamalarinin baglantiya olan etkisinin kesinlikle materyalin icerigine bagh
oldugunu gosteren calismalar mevcuttur. Yiizey topografisindeki bariz degisim,
calismamizdaki SEM ve AFM goriintiilerinde agik¢a gbézlemlenmistir. Ayrica, Vita
Enamic cam seramiklere benzer serkilde gozenekli bir yapiya sahiptir (227) ve bu
nedenle, diisiik konsantrasyonlu HF asitle asindirma bile Grandio blok ve Cerasmart

orneklerine kiyasla daha poroz bir yap: sergiledi.

Lauvahutanon ve ark. (228), Vita Enamic ve Cerasmart materyallerinin de arasinda
bulundugu seramik materyallerin mekanik 6zelliklerini ve inorganik dolgu maddesi
iceriklerini arastirdiklar1 ¢aligsmalarinda Vita Enamic seramik materyalinin dolgu
maddesi igeriginin Cerasmart seramik materyalinden daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Calisma sonuglarimiza gore Grandio blok, Vita Enamic seramik
materyalinde baglanma dayanimi degerlerinin Cerasmart seramik materyaline gore
daha yiiksek bulunmasini materyallerin inorganik yap1 igeriklerinin farkli olmasina

baglamak miimkiindiir.
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Caligmamizda; termal dongii, ekstra adeziv veya silan uygulama basamaklarinin
olmamasi ¢alismamizin limitasyonlar arasindadir. Bu durum benzer ¢aligsmalarla olan

farkliliklarin sebepleri arasinda diistiniilebilir.

Yaptigimiz in vitro calisma cesitli kisitlamalara sahip olup agiz ortaminm
yansitmamaktadir. Aragtirmalarin genisletilebilmesi i¢in daha ileri in vitro ve in vivo

caligmalara ihtiyag vardir
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6.

SONUCLAR VE ONERILER

Polimer igeren ii¢c farkli CAD/CAM blogun rezin simana baglantisina farkl

konsantrasyonlardaki hidroflorik asit ve yiizey islemlerinin etkisini inceleyen

calismamizda elde edilen bulgulara gore;

1.

Polimer igceren CAD/CAM bloklarda en diisiik baglanma dayanimi degerlerini,
ylizey islemi uygulanmayan kontrol grubundaki Cerasmart 6rnekleri gostermistir.
600 grid’ lik zimparalama islemi uygulanan kontrol grubunda ve farkli
konsantrasyonlardaki HF asit uygulanan gruplarda; Vita Enamic orneklerinin
SEM ve AFM goriintiilerinde diger iki seramik orneklerine gore daha poroz bir
yap1 gorilmiistiir.

Grandio blok ve Vita Enamic orneklerine uygulanan; Cojet, 2W Er,Cr:YSGG
lazer ve %9,5 HF asit ile ylizey piirtizlendirme islemleri istatistiksel olarak anlamli
farklilik yaratmustir.

Cerasmart oOrneklerine uygulanan tiim yiizey islemleri baglanma dayanimi
degerlerini etkilemistir.

Yiizey isleminde kullanilan farkli konsantrasyonlardaki HF asitin CAD/CAM
blogunun tiiriine gére baglanma degerlerinde farklilik olusturdugu gortilmiistiir.
Makaslama testi sonrasinda Orneklerin stereomikroskop incelemesinde en
fazla goriilen kopma tipi adeziv, en az goriilen kopma tipi ise koheziv olarak

bulundu.
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