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1. GIRIS

Dis hekimliginde, son yillarda estetik beklentilerin artmasi ile birlikte
uygulanan seramik restorasyonlarda Onemli degisimler yasanmis ve seramik
restorasyonlarin  dis dokusuna baglanmasini saglayan adeziv sistemlerde de

gelismeler meydana gelmistir (1).

Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli iiretim yani CAD-CAM
(computer aided design-computer aided manufacturing) teknolojisi dis hekimligi
alaninda 1974°den beri kullanilmaktadir. Son yillarda yapilan yazilimsal ve
donanimsal geligsmelerle birlikte kullanimi iyice artan bu bilgisayar teknolojisi,
ozellikle hekime zaman kazandirmasi ve kolaylig1 agisindan estetik restorasyonlarda

onemli bir yer edinmistir (2).

CAD-CAM sistemleri sayesinde laboratuvar islemlerinin bir kismi elimine
edilmis ve ayn1 seansta agizdan dijital 6l¢ii alma islemi ve bilgisayar destekli liretim
sistemi ile restorasyonun hazir hale getirilmesi saglanmistir (2). Boylece laboratuvar
islemleri esnasinda karsilasilan hata ve basarisizliklar ortadan kaldirilmistir (3).
Ayrica; CAD-CAM teknolojisinin  kullanilmasi, bilgisayar destekli tasarim ile
materyalin 6zelligine uygun optimal dizaynin tasarlanmasi ve kalite kontroliiniin

yapilmasini saglamaktadir (4).

CAD-CAM restorasyonlar1 dis dokusuna baglamak i¢in kullanilan yapistirma
simanlarindan olan rezin simanlar, estetik olmalari, ¢oziliniirliiklerinin az olmasi ve
dis dokusuna olan giiglii baglantilarindan dolay1 giiniimiizde neredeyse tek alternatif

olmuslardir (5).

Dis, restorasyon ve aradaki rezin simanm, saglam bir baglanti
gerceklestirmesiyle, li¢ elemanli yap1 kompleks bir biitiin haline gelmekte, boylece
restorasyonun kirilmasi veya kopmasi onlenmekte ve klinik dmrii artmaktadir. Bu
nedenle; rezin simanlarm, dise ve restorasyona olan baglanma dayanimi,
restorasyonun basarisi agisindan kritik dneme sahiptir (6, 7). Yapilan restorasyonun
basarisizligi genellikle bu ¢l yapidaki en zayif noktadan olmaktadir.

Restorasyonun total kaybiyla sonuglanan klinik basarisizlik durumlarinda baglanti



probleminin genellikle dis dokusu, az oranda ise restorasyon kaynakli oldugu goéze
carpmaktadir. Simantasyon esnasindaki izolasyon problemleri, dis dokusunun
homojen olmayan yapisi ve basarili bir adezyon saglansa bile mikrosizint1 veya
matris metalloproteinaz aktivasyonu gibi sebeplerle baglantinin zamanla bozulmasi,

dis dokusu kaynakli basarisizliklarin temelini olusturmaktadir (8, 9).

Disteki dentin dokusunun aksine restorasyon ise homojen bir yapiya sahiptir ve
simantasyona hazirlik islemleri agiz dis1 ortamda gerceklesmektedir. Bu nedenle
baglanma daha sorunsuz bir sekilde gerceklesmektedir. Ancak simantasyon Oncesi
mikromekanik baglanma igin yapilan farkli yiizey hazirlik islemleri ve kimyasal
baglanma i¢in yapilan silanlama prosediirleri restorasyona olan baglanmayi 6nemli

Olgtide etkilemektedir (10, 11).

Yapilan c¢aligmalarda piyasaya yeni siiriilmis CAD-CAM materyallerine
simantasyon Oncesi uygulanan tribokimyasal silika kaplama, kumlama, hidroflorik
asit uygulama ve lazer ile piiriizlendirme gibi yiizey hazirlik islemlerinin farkli
baglanma sonuglarma neden olduklar1 rapor edilmektedir. Herbir restorasyon
materyali i¢in ideal yiizey hazirlik islemi olmamakla birlikte bazi hazirlik islemleri

restorasyon baglantis1 i¢in materyalde olumsuz Ozelliklerin olusmasina neden

olmaktadir (12-14).

Yiizey hazirlik islemleri sonrasi kimyasal baglanma saglamak i¢in uygulanan
silan uygulamasinin baglanmay1 olumlu yonde etkiledigi bilinmektedir (15). Son
zamanlarda piyasaya stiriilen silan igerikli ¢ok yonlii adezivlerin uygulama asamasini
kisalttig1 dikkati ¢ekmektedir. Ancak hem yiizey hazirlik islemlerinin hem de
silanlama prosediirlerinin baglanmaya ne sekilde katki sagladigi hakkinda daha ¢ok

saylda ¢aligsmaya ihtiya¢ duyulmaktadir (11).

Bu ¢aligmanin amaci1 farkli yilizey islemleri ve silanlama prosediirlerinin, farkli
icerige sahip iki ¢esit CAD-CAM restorasyon materyalinin yapistirma simanima olan

baglanma dayanimina etkisini incelemektir.



2. GENEL BIiLGIi

Dis hekimliginde kaybedilen dis dokularinin tamiri i¢in ¢esitli restoratif
uygulamalar gerekmektedir. Bu uygulamalar ya direkt yontemlerle ya da indirekt
yontemlerle ¢oziimlenebilmektedir. Black’in 6ne siirdiigii extension for prevention
(koruma i¢in genisletme) ilkesi ve tanittig1 kavite agma kurallar1 uygulanarak yapilan
amalgam restorasyonlar, dis hekimleri tarafindan uzun yillar siklikla kullanilmistir
(16). Ancak minimal invaziv dishekimligi konseptinin benimsenmesi ve hastalarin
bu konudaki talepleri ve estetik beklentileri dogrultusunda dis dokularma baglanan
adeziv materyaller ve rezin kompozitler gelistirilmis ve direkt restoratif
uygulamalarda yeni bir ¢igir acilmistir. Bu alandaki yenilikler ise her gecen giin

artmaktadir (17).

Giinlimiizde direkt kompozitlerin doldurucu igeriklerinin ve polimerizasyon
ozelliklerinin gelistirilmesiyle yapilar1 gliglendirilmistir. Mekanik ve optik 6zellikleri
oldukca iyilestirilerek klinik dayanimlar1 ve estetik 6zellikleri artirilmistir. Ayrica
bulk-fill kompozitlerin gelistirilmesiyle tabakalama islemi ortadan kaldirilarak daha
kolay ve daha kisa siirede uygulama olanagi elde edilmistir. Bununla birlikte direkt
kompozit restorasyonlarin biiyiik posterior kavitelerde polimerizasyon biiziilmesi ve
direng eksikligi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Buna ek olarak; gelisen
mikrosizint1 da restorasyonlarin basarisizhigindaki en onemli etkenlerden birini
olusturmaktadir. Ayrica estetik beklentinin ¢ok yiiksek oldugu anterior dislerde de

renk stabiliteleri ve optik Ozellikleri her zaman istenilen 6lglide saglanamamaktadir

(9, 18).

Posterior dislerde, kenar uyumlari daha iyi bir restorasyon olusturmak,
polimerizasyon biiziilmesi ve mikrosizintiyr elimine etmek icin agiz disinda
polimerize edilip indirekt olarak uygulanan kompozit inley ve onleyler gelistirilmistir
(9). Ayrica estetik beklentilere daha iyi cevap veren, mekanik Ozellikleri
kompozitlere gore ¢ok daha iyi olan dis rengindeki seramik gibi materyaller de inley
ve onley yapiminda kullanilmaktadir. Boylece restorasyonlarin dayanikliliklar:

artirilip klinik 6miirleri uzatilmaktadir (19, 20). Anterior dislerde ise indirekt olarak



uygulanan seramik- kompozit laminate venerler veya seramik kronlar ile ideal estetik
ozellikler ve renk stabilitesi saglanabilmektedir (21, 22).

2.1. Indirekt Restorasyonlar

Giliniimiizde, hastalarin estetik beklentileri daha 6n plana ¢ikmis ve tedavi
yontemleri agisindan da daha dogal goriiniimii talep etmektedirler. Bu nedenle
hekimler de daha estetik ve dogal sonuglara ulagsmay1 saglayan indirekt restorasyon
yontemlerine yonelmislerdir (23, 24).

Indirekt teknik, hastadan alman o6lgii ile elde edilen model iizerinde agiz
disinda restorasyonun iiretilmesidir. En az iki klinik ¢caligma seans1 gerekmektedir.
Indirekt yontemde materyal ve ydntem cesitliligi olduk¢a fazladir. Bu sayede
asmnmaya karsi yiiksek direngli restorasyonlar iiretmek, ideal kontak alanlarini ve
konturlar1 kolayca saglamak miimkiindiir. Teknisyen tarafindan laboratuvar
ortaminda hazirlandigindan hekime zaman kazandirilir. Direkt kompozit
uygulamalarinda goriillen polimerizasyon biiziilmesi elimine edilebilmektedir.
Biyouyumluluklar1 daha fazladir. Buna karsm; indirekt uygulamalar daha
maliyetlidirler ve iretilmeleri daha fazla zaman alir. Uretim asamasi teknik
hassasiyet gerektirir. Seramik restorasyonlarda karsit diste asmnma veya yeterli
kalinlik saglanamadiginda kirilma problemi olusabilir. Kompozit restorasyonlarda
rezin simanla baglant1 problemleri meydana gelebilmektedir. Tamir edilmeleri direkt
restorasyonlara gore daha zordur (25).

Indirekt restorasyonlar igin metal, seramik veya kompozit rezin maddeleri
kullanilabilmektedir. Metal indirekt restorasyonlar model iizeriden elde edilen mum
modelajin revetman igerisine alinarak dokiim islemiyle iretilirler. Metal indirekt
restorasyonlarin rengi dis dokusuyla uyumlu olmadigindan estetik degildir ve daha
onceden a8z i¢inde var olan metal restorasyonlarla galvanik akim olusturabilirler.
Bu yiizden giiniimiizde kullanimlar1 azalmistir (16, 25). Dis rengindeki indirekt
restorasyonlar, metallere gore daha estetik olup galvanik akim olusturmazlar. Bu
ozelliklerinden dolay1 giiniimiizde daha ¢ok kompozit ve seramik indirekt

restorasyonlar uygulanmaktadir. indirekt olarak uygulanan seramik inleyler 19.



yiizyildan beri kullanilmaktadir. Herbest 1882’de firinda pisirilen ilk seramik inleyi
uygulamistir. 1888’de Land, platin folyo iizerinde seramik inleylerin firmlanarak
hazirladig1 yontemi gelistirmistir. Byram firinlanmis porselen inleyleri 1908 yilinda
farkli dis preparasyonlarinda indirekt olarak kullanmaya baglamistir (25). Seramik
restorasyonlarin iiretilmesinde kayip mum teknigi, dokiim, enjeksiyon ve refraktor
day teknigi gibi yontemler kullanilmistir (26). Kompozitler, 1940’larda akrilik
rezinlerin dezavantajlarim1 minimuma indirmek icin gelistirilmislerdir. Indirekt
kompozit restorasyonlarin yapiminda kullanilan kompozit rezinler, direkt olarak
agizda uygulanan kompozit rezinlerle benzerlik gosterse de laboratuvar ortaminda
hazirlanmalariyla daha {stiin fiziksel Ozelliklere sahip olmaktadirlar. Bu
restorasyonlar laboratuvarda iiretilirken; basing, vakum, asal gaz, 1sik, 1s1 ya da
bunlarin kombinasyonlar1 kullanilmaktadir ve bdylece polimerizasyonun tam olarak
gerceklesmesi saglanmaktadir (4). Giliniimiize kadar bir ¢ok indirekt kompozit rezin
materyali gelistirilmistir. Ik olarak 1981°de satisa sunulan Isosit—N (Ivoclar), % 30
doldurucu igeren mikrofil kompozit rezindir. 1980’11 yillarin sonu ve 1990’11 yillarin
baslarmda Coltene Brillant Dentin Sistemi (Coltene), Concept Inley/Onley Sistemi
(Ivoclar Vivadent), Herculite XRV Lab Sistemi (Kerr) tanmtilmistir. Ayrica
kullanimda olan, Artglass (Heracus-Kulzer), Targis (lvoclar, Vivadent) ve
BelleGlass HP (Kerr), Sculpture (Pentron Laboratory Technologies), Gradia (GC
America), Sinphony (3M ESPE), Cristobal (Dentsply), Solidex (Shofu), Estenia
(Kuraray), True Vitality (Den-Mat) gibi indirekt kompozit sistemleri mevcuttur (27,
28).

Son yillarda seramik ve kompozit indirekt restorasyonlarin yapiminda, dis
hekimligi alaninda olduk¢a yayginlasan bilgisayar destekli sistemler (CAD-CAM)
etkin bir sekilde kullanilmaya baglanmistir (29).

2.2. CAD-CAM Sistemler

CAD-CAM Sistemlerinin Tarihgesi:

Ilk olarak Fransa’dan Francois Duet, 1970’li yillarda agiz iginden optik

okuyucular ile 6l¢ii alarak disler icin sayisal kontrollii frezleme makinesi yardimiyla



tek tyeli kronlar tasarlamis ve iiretmistir. Daha sonra sistemini gelistirerek Sopha
adyla piyasaya sunmustur (30). Isvicre’den Werner Mérmann 1985 yilinda ilk klinik
olarak kullanilabilen CAD-CAM sistemini gelistirmistir. Tarama, tasarlama ve
frezleme Ozelliklerine sahip bu sistem ile seramik bloklardan inleyler iretilmis ve
sisteme CEREC (Chairside Economical Restoration of Esthetic Ceramics) adi
verilmistir (31). Isve¢’den Matts Andersson da 1983 yilinda Procera adli sistemi
gelistirerek yiliksek hassasiyete sahip kronlar tiretmistir. Ayrica ilk defa CAD-CAM
teknolojisini kompozit veneer restorasyonlar i¢in kullanmistir (32). 1984°den beri
Cerec, Duret, Celay, Procera, Cercon, Cicero ve Lava sistemleri gibi bircok CAD-
CAM sistemi gelistirilmis ve dental CAD-CAM sistemlerin son 20 yilda kullanimlari
stirekli olarak artmistir. Giinimiizde CAD-CAM sistemleri, dis hekimligi alaninda
oldukca yayginlasarak inley, onley, veneer, kron, sabit protez ve implant {ist

yapilarmin tasarlanip iiretilmesinde kullanilmaktadir (33, 34).

CAD-CAM Sistemlerinin Uretim Asamalan:

Tim CAD/CAM sistemleri temel olarak 3 yapi1 igerirler. Birincisi,
preparasyonun ve mevcut disin geometrisinin intraoral veya ekstraoral olarak
taranarak (Computer surface digitization-CSD) verinin elde edilip kaydedilmesidir.
Ikinci yap1 olan CAD (Computer aided design), restorasyonun bilgisayar ortammda
iic boyutlu olarak planlanmasinmn ve tasarimmm saglanmasidir. Ugiincii yap1 olan
CAM (Computer aided manufacturing) ise, sanal ortamda tasarlanan restorasyonun
uretilme asamasidir (35). Bu sistemlerde restorasyonun iiretilmesi dort farkli
yontemle gergeklestirilebilir:

Hasta basinda (Chairside) iiretim: Biitiin islemlerin klinikte bitirildigi
yontemdir. Bu yontemde hekim dis preperasyonunu tarayici cihaziyla agiz icinden
tarayarak ii¢ boyutlu model eder. Uretilecek restorasyon sanal ortamda tasarlanarak,
Klinikteki kazima cihaz1 ile restorasyon elde edilir. CEREC (Sirona), E4D Dentist
(D4D Technologies), FastScan (IOS Tech), CS Solutions (Carestream Dental) ve

PlanScan (Planmeca) sistemleri bu gruptadir.

Konvansiyonel dl¢ii gonderilerek laboratuvarda iiretim: Hekim tarafindan

aliman oOl¢liden veya alg1 modelden laboratuvar ortaminda tarama yapilir. Bu



yontemle c¢ogunlukla restorasyon igin altyap:r ftretimi yapilarak, teknisyen
restorasyonu karakterize edebilmek icin porselen yiiklemesi yapmaktadir. CEREC
inLab (Sirona), DCS Preci-fit (Popp Dental), Cercon (Dentsplay), Everest (KaVo

Dental) bu sisteme 6rnek verilebilir.

Verilerin belirli bir merkeze gonderilerek iiretilmesi: Bu yontemde, model
laboratuvarda tarandiktan sonra veriler iretim merkezine gonderilir. Veriler
tizerinden altyap1 hazirlanarak iizerine porselen yiiklemesi igin tekrar laboratuvara
gonderilir. Biitlin altyapilarin ayn1 merkezde iiretimesiyle kalite kontrolii saglanmis
olur. Procera (Nobel Biocare) ve Lava (3M Espe) sistemleri bu yodntemi
kullanmaktadir (36).

Dijital veriler gonderilerek laboratuvarda iiretim: Bu yontemde ise klinikte
intraoral tarayicilarla alinan dijital olgii verileri (STL dosyalar1) laboratuvara
gonderilir. CAD-CAM yazilimi ile tasarlanip altyapr hazirlanir ve restorasyon
iretilir. Buna ek olarak dijital verilere gore lic boyutlu bir model yazdirilip
konvansiyonel laboratuvar teknikleriyle de restorasyon iiretilebilir. Trios (3Shape),
3M True Definition (3M Espe), ITero (Align Technologies) ve Apollo DI (Sirona)
intraoral tarayicilara 6rnektir.

Gilintimiizde CAD/CAM sistemlerin biiyiik ¢ogunlugunda restorasyonlar 6zel
iretilmis bloklarm asmdirilarak kiigiiltiilmesi yani eksiltme yOontemi kullanilarak
iiretilir. Ancak materyal ekleme yontemini kullanan sistemler de bulunmaktadir.
Medifacturing (Bego Medical AG), Hint Els (Griesheim) ve WaxPro (Cynovad) bu

sistemlere ornektir (37).

CAD-CAM Sistemlerinin Avantajlari:

CAD-CAM sisteminin en 6nemli avantaji zamandir. Bu sistemle elde edilen
dijital 6lcii ile geleneksel 6l¢ii alma islemleri ortadan kalkmis, laboratuvar sathasi
ekarte edilerek bekleme siiresini azaltilmistir. Ayrica gapraz kontaminasyonlardan
korunma saglanmistir. Estetik ve dayanikli restorasyonlarin tek seansta
hazirlanabilmesi hastalarin tedavi prosediiriinii kabul etmelerini kolaylagtrmstir.

Uretim basamaklar1 ve insan kaynakli hatalarinin azalmasiyla konvansiyonel iiretilen



restorasyonlardan daha iyi kalitede restorasyonlar iiretilmektedir. Ug boyutlu tasarim
ile restorasyonlarin okluzal ve proksimal kontaklar1 net olarak ayarlanabilmektedir.
(33). Seramik restorasyonlarin iiretimi agsamasinda uygulanan kondensasyon, eritme
ve kaynastirma islemleri biiyiik oranda azaltilmistir. Gegici kron hazirlamaya gerek
duyulmamaktadir. Restorasyonlarin laboratuvar ortaminda CAD yazilimlariyla
tasarlanmasi teknisyenlere kolaylik saglamaktadir (38).

CAD-CAM’in kullanilmasi, yeni materyallerin dental restorasyon yapiminda
kullanilmasina imkan saglamistir (20). Dis rengindeki materyallerin kullanilmasiyla
istliin estetik Ozellikler elde edilmistir (29). Ayrica; CAD-CAM teknolojisinin
kullanilmasi, CAD ile materyalin 6zelligine uygun optimal dizaynin tasarlanmasi ve
kalite kontroliin yapilmasini saglamaktadir (33). Geleneksel porselen yiikleme ve
firmlama asamalar1 sirasinda ¢ogu kez internal pordziteler olusurken, bir prefabrike
seramik blogun kalite kontrolii iiretici tarafindan 6nceden yapilmistir; bu yiizden de
genellikle frezelenen iiriinde internal defektler bulunmamaktadir (39). Uretim
asamalar1 ve veriler daha sonrasi icin kaydedilip, arsivlenebilmektedir. Ayrica
polimerizasyon  bliziilmesinin  elimine edilmesiyle  mikrosizint1  olusumu

onlenmektedir (4).
CAD-CAM Sistemlerinin Dezavantajlari:

CAD-CAM sistemlerin  dezavantajlarmin  basinda ekonomik olmamalari
gelmektedir. Sistem igin gerekli ekipmanlar ve yazilimlarmn ilk maliyeti oldukga
fazladir. Ayrica sistemi etkin bir sekilde kullanmak zordur. Bu yiizden klinikte
kullanmadan &nce ciddi bir pratik egitime ihtiya¢ vardir. Ol¢ii alma isleminde
kullanilan intraoral kameralarin veya extraoral tarayicilarin ¢oziiniirliigii smirhidir (4,
33). Ogzellikle anterior bdlge restorasyonlarinm iiretilmesinde monokromatik
bloklarin kullanilmasi estetik beklentileri herzaman karsilayamamaktadir. Ayrica
preperasyonlarm derin subgingival bolgelerinin taranip dijital ortama aktarilmasi zor
olabilmektedir. Bu yiizden ¢ok iyi bir dis eti retraksiyonu yapmak gerekmektedir
(40).



2.2.1. CAD-CAM Sistemlerinde Kullanilan Materyaller:

CAD-CAM sistem i¢in kullanilan materyaller, kolayca frezelenebilir olmali,
frezeleme sonrasindaki hasarlanmaya karsi dayanikli olmali ve simantasyondan
onceki polisaj islemleri (cila, boyama, glaziir) kolayca uygulanabilmelidir (41).

CAD-CAM sistemleri ile seramikler, metal alasimlar1 ve gesitli kompozitler
kullanilabilir. Son zamanlarda bunlara ilaveten kompozit ve seramik materyallerinin
olumlu 6zelliklerini birlestirdigi iddia edilen hibrit materyaller de CAD-CAM
sistemlerinde siklikla kullanilmaya baglanmistir. Tek senasta tiretilme islemi i¢in
kompozit, seramik ve hibrit materyaller metal alagimlarina gore daha uygundur. Bu
yiizden metal alagimlarmin kullanim1 digerlerine nazaran daha azdir (33, 42). CAD-
CAM materyalleri prefabrike bloklar halinde pazarlanmaktadirlar. Bu bloklar,
frezeleme veya bilgisayarla ¢alisan cihazlar vasitasiyla kesilmektedir. Presinterize
seramiklerde bloklar poréz halde olup kolay ve hizli frezeleme islemi ile
hazirlanabilirler fakat daha sonra poréz yapmin ortadan kaldirilmasi i¢in yeniden bir
sinterleme islemine ihtiyag duyulmaktadir. Tam olarak sinterlenmis seramikler ise
non-por6z bloklar halinde bulunurlar. Bu yiizden frezeleme islemi zordur, fakat

tekrar sinterleme islemi gerekmemektedir (41).

2.2.1.1. Dental Seramikler

Seramigin yapisi temel olarak, camsi fazi saglayan %70-80 oraninda feldspar,
doldurucu gorevi yapan %10-30 oraninda silika (SiO2) yapisindaki kuartz ve
porselen hamuruna elastikiyet veren 9%0-3 oraninda kaolinden olusmaktadir.
Bunlarm yani sira sekillendirici maddeler ve renk saglayan metal oksitler yapi igine
katilmaktadir (43).

Feldspar; porselenin yapisinda %70-90 oraninda bulunur. Porselene
translusentlik verir. Albit (Na,O. Al,O3. 6SiO;) olarak bilinen sodyum alumino-
silikat ve potasyum alumino-silikat (K;O. Al,Os. 6SiO)’in karisimidir. Yapisindaki
potas (K;O) ve soda (NapO) arasindaki oran feldsparin 6zelligini belirlemektedir
(41).



Soda; flizyon sicakligini diistiriirken, potas; erimis camin viskozitesini arttirir.
Feldspar porselen yapisinda baglayicilik gorevi lstlenir. Kuartz ile kaoline yapi
olarak yardimci olur. 1250-1500 °C civarinda ergiyerek serbest kristalin fazinda
cama dontigiir (43).

Kuartz (Silika); porselenin yapisinda %10-30 oraninda bulunur. Yap1 iginde
doldurucu olarak bulunur. Firinlama sonrasi olusabilecek biiziilmeleri engeller,
termal genlesme katsayismin kontrol edilmesinde yardimeci olur ve porselenin
dayanikliliginin artmasini saglar (43).

Kaolin; Porselen yapisinda %1-10 arasinda bulunur. Sekillendiricilik ve
baglayici 6zelligi vardir. Porselene modelaj kolaylig1 saglayan alumina silikat kilinin
saf formudur. Cok ince yumusak kilsi bir yapiya sahiptir ve ¢in kili olarak da bilinir.
Quartz ve feldspar arasinda baglayic1 gérevindedir (44).

Dental seramikler zamanla bozulma gostermeden miikemmel bir estetik
gOriiniim saglarlar. Kimyasal yapilar1 stabildir. Termal genlesme ve iletkenlik
katsayilar1 dis dokular1 ile benzer olup, bu 6zellik restorasyon ve dis arasindaki
marjinal uyumun daha iyi olmasini saglar. Dental seramiklerin baski direnci
yiiksektir (350-550 MPa), ¢ekme direngleri ise distiktir (20-60 MPa). Cam
yapisinda olan seramigin ¢ekme direnci diisiik oldugundan kirilma direnci de
oldukga azdir (45).

Seramik restorasyonlarin ¢ekme geriliminin yiiksek oldugu bdlgelerindeki
yiizey ¢atlaklar1 porselen yapisini zayiflatir. Bu catlaklarin olusmasini1 engellemek,
porselenin mekanik yapisini gliclendirmek i¢in porselenin daha dayanikli bir alt

yapiyla desteklenmesi diistiniilmiistiir (46).

Porselenin Kristalin Yapilar ile Gii¢lendirilmesi:

Seramik materyalinin gii¢lendirilmesi i¢in kullanilan kristalin katkilar; 16sit,
alumina, magnezyum oksit, magnezyum aluminyum oksit, lityum disilikat,
zirkonyum oksit olarak siralanabilir (41, 47).

Losit: Feldsparin erimesiyle olusan lositin yapisi, potasyum ve aluminyum
silikattan olusur. Ozellikle metal alasimlar1 ile birlikte kullanilan seramik
materyalinde 16sitin varhigi ve miktar1 son derece Onemlidir. Losit kristalleri

porselenin 1s1sal genlesme katsayisini artirarak metalinkine yaklastirir. Boylece metal
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ve porselen arasi uyumu saglar. Son zamanlarda 1s1 ile preslenen tam seramik
sistemlerin yapisinda kullanilmaktadirlar (47).

Alumina: Aliminyum oksit, seramik yapida bulunan en sert ve en giiglii
oksitlerden biridir. Mclean ve Hughes 1965 yilinda, feldspatik yapida aliminyum
oksit igerigini %50 oraninda arttirarak feldspatik seramigin yaklasik olarak iki kati
olan bir dayaniklilik elde etmislerdir. Camdan ¢ok daha kuvvetli olan alumina
partikiilleri, catlak olusumunu quartz’dan daha etkin Onlemektedir. Alumina,
geleneksel porselenlerde bulunmasinin  yanisira, Hi-Ceram (Vita-Zahnfabrik,
BadSackingen, Almanya) ve In-Ceram (Vita-Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)
gibi kor yapilarda da giiclendirici olarak yer alir (48).

Magnezyum Oksit: Kor yapiyr kuvvetlendirir ve yiiksek termal genlesme
katsayisina sahiptir (49).

Magnezyum Aliiminyum Oksit: Cerestore (Innotek Dental Corp., Lakewood,
Colorado, ABD) ve In-ceram Spinell (Vita-Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)
gibi sistemlerde kulanilir. In-Ceram Alumina (Vita-Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya) ve In-Ceram Spinell (Vita-Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)
genellikle tek kron restorasyonlar, inley/onley restorasyonlar ve anterior bdlge
restorasyonlarinda kullanilirlar, fakat posterior bolge icin tavsiye edilmezler.
Posterior bolge restorasyonlari i¢in, yapiya %35 stabilize zirkonyum oksit ilavesiyle
In-Ceram Alumina’nin modifiye hali olan In-Ceram Zirconia (Vita-Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya) gelistirilmistir (49).

Lityum Disilikat: Seramik restorasyonlarin yapistirma simanlariyla bir arada
kullanimin1 yayginlastirmak ve tam seramik sistemleri koprii restorasyonlarmda
kullanabilmek amaciyla SiO-LiO; bilesimini temel alan bir yontem gelistirilmistir.
Lityum disilikat, rastgele i¢ ige gecen tabakalar seklindeki kristallerden olusur.
Seramik yapisindaki ¢atlak olusumu, lityum disilikat kristalleri ile engellenerek
seramigin biikiilme direnci artiritlir. Lityum disilikat igeren cam seramiklerin
mekanik ozellikleri, 16sit ile gliglendirilen seramiklerden daha fazladir ve estetik
ozellikleri oldukga iyidir (50).

Zirkonyum OKksit: Porselenin kirilmaya karst dayanikliligmmn artirilmasi i¢in
porselen yapisina katilan bir metal oksittir. Zirkonyum oksit, ¢cok kiiciik ¢apl

taneciklerden olusur. Mekanik o6zellikleri paslanmaz geliklere benzemektedir ve
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yiiksek gerilme direncine sahip biyouyumlu bir maddedir. Zirkonyum igeren seramik
sistemleri; yttrium tetragonal zirkonya polikristalleri (3Y-TZP), magnezyum kismen
stabilize zirkonya (Mg-PSZ) ve zirkonya ile sertlestirilmis alumina (ZTA) olmak
tizere ¢ tipten olusur (51).

Biitiin bu kristal yapilar; catlagm ilerlemek i¢in ihtiya¢ duydugu enerjiyi
artirarak catlak olusumunu engellemekte veya azaltmaktadir. Kiigiik boyutlarda
eklenerek seramiklerin yapisini giiglendirir ve restorasyonun direncini artirirlar.
Mikrogatlak, kristalin merkezinden gegemez, ancak etrafindan dolasarak zayif olan
cam yapinin i¢inde ilerleyebilir. Bu nedenle matriks icerisindeki kristal miktarmin
arttiritlip, zayif olan cam yapi1 miktarmin da en az seviyeye indirilmesiyle,

mikrogatlagm ilerleyebilmesi igin gereken enerji artirilmis olacaktir (52).

2.2.1.2. CAD-CAM isleminde Kullanilan Seramik Bloklar

Feldspatik Seramik Bloklar:

CAD-CAM sistemi vasitasiyla ilk restorasyon bir inley olarak 1985 yilinda
tamamen sinterlenmis Vita Mark 1 (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)
feldspatik blok kullanilarak tiretilmistir. Daha iyi mekanik 6zellikler sergileyen Vita
Mark II (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) bloklar1 ise 1991 yilinda
CEREC sistemi i¢in  gelistirilmistir egilme dayanikliligt 100 MPa’dir,
glazelendiginde ise 160 MPa’ya kadar ¢ikmaktadir (41, 53, 54).

Vita Mark II bloklarinin iiretiminde preslenmis ve plastik haline gelmis
seramik karisimi 6nce formunu verilerek kaliplanir. Daha sonra sinterize edilmeden
once birkag¢ giin bekletilmektedir (55).

Vita Mark II feldspatik bloklar monokromatik olmasina karsin farkli renk
secenekleri  icermektedir. Estetik olmayan monokromatik yapiyr daha
zenginlestirmek icin son zamanlarda ¢oklu renk katmanlari iceren ve degisen bir
translusensi skalasi sunan Vitablocks Triluxe, Triluxe Forte ve RealLife bloklar:
(Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) piyasaya siiriilmiistiir. Cerec Bloklar1
ise (Sirona Dental Systems, Bensheim, Almanya) Vita Mark II bloklar1 ile benzer

yapidadir fakat renk sistemleri farklidir. Felspatik seramik bloklarin monokromatik
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yapist eksiltme teknikleri ve porselen yiiklemesi ile daha da estetik hale
getirebilmektedir (41).

Feldspatik seramik bloklar iyi estetik Ozelliklere sahiptirler ve parlatilmalar1
kolaydir. Karsit dislerdeki asindirma etkileri azaltilmistir. Veneerlerin, tek kronlarin,
inley ve onleylerin yapiminda kullanilabilirler. Posteriorda kullanilacak kadar giiclii
olmasalar bile premolar bolgede kullanildiklarinda kirilma direnglerinin dogal dislere

benzer oldugu goriilmiistiir (54, 56).

Mika bazh seramikler bloklar:

Mika minarelleri, Si, K, Na, Ca, F, O, Fe ve Al maddelerinin komplike
formiilerini iceren silikat minarellerinin (fillosilikatlar) bir grubudur. Dicor
(Dentsply, York, ABD) hem laboratuvarda yapilan geleneksel uygulamada hem de
CAD-CAM ile islenebilen mika bazli bir seramiktir (57). Islenebilen versiyon olan
Dicor MGC bloklar1 endiistriyel sartlarda iiretilmis olup, %70’e kadar kristalin faza
sahiptir. Laboratuvarda kullanilan Dicor seramigi ise %45 kristalin icerige sahiptir,
bu yiizden Dicor MGC bloklar1 egilme dayanimi olarak 229 MPa gibi yiiksek bir
degere sahiptir (58). Dicor ve Dicor MGC materyalleri Vita Mark 11 ile benzer klinik

performansa sahip olmalarina ragmen artik pazarlanmamaktadir (41).

Losit ile giiclendirilmis seramik bloklar:

ProCAD (lvoclar, Schaan, Lihtenstayn) 1998 yilinda tanitilmis, yapisi isiyla
preslenmis seramik olan IPS Empress (Ivoclar) materyaline benzeyen 16sit ile
giiglendirilmis bir cam seramiktir. IPS Empress CAD (Ivoclar) ise 2006 yilinda
ProCAD materyalinin ardili olarak sunulmustur. Bu materyal %45 oraninda 16sit ve
1-5 um boyutunda daha ince partikiiller icerdiginden islenme sirasindaki hasarlara
daha dayaniklidir (59). Chair-side tek iiye restorasyon uygulamalar1 igin tiretilmistir
ve 160 MPa egilme dayanikliligina sahiptir. Yiiksek transliisens (IPS Empress CAD
HT), diisiik translisens (IPS Empress CAD LT) ve polikromatik (Empress CAD
Multi) blok gesitleri mevcuttur. Bu kategori i¢in diger bir 6rnek olarak Paradigm C

(3M ESPE, Seefeld, Almanya) materyali verilebilir. Inley,onley, vener ve kron
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yapiminda kullanilabilir. Eksiltme teknikleri ile daha estetik sonuglar elde etmek
miimkiindiir. (41).

Lityum disilikat ile giiclendirilmis cam seramik bloklar:

Lityum disilikat cam seramiklerin egilme dayanimlar1 350 ile 450 MPa
arasindadir ve bu degerler 16sit ile giiglendirilmis dental seramiklerden daha
yiiksektir. Bu bloklar kismi kristalize haldedir ve bu fazda materyal, renklendiricilere
bagl olarak mavi renktedir. Kismi kristalizasyonun amaci bloklarin kolay bir sekilde
islenebilmesini saglamak, hem de bu islem sirasinda seramige yeterli dayaniklilig
kazandirarak catlak olusumunu engellemektir (60).

IPS e.max CAD (Ivoclar, Schaan, Lihtenstayn), CAD-CAM uygulamalarinda
kullanilmak iizere gelistirilmis lityum disilikat cam bazli bir seramiktir. Ince
venerler, minimal invaziv inley/onleyler (1 mm) parsiyel kron ve kronlar anterior ve
premolar bolgedeki kopriiler, implant iist yapilarinin yapiminda kullanilabilmektedir.
Yiiksek dayaniklilik (360 MPa) ve iistiin estetik 6zellik gosterirler. Tiim kuvvetlere
dayanikli posterior kopriiler igin kisa bir siirede tiretilebilmeleri avantajlaridir (61).

Bloklar, transparan cam ingotlar halinde iiretilir. Cam teknolojisine dayali
devamli bir iiretim islemi (basingli dokiim prosediirii) ile bloklar elde edilir. Bu yeni
teknoloji, ingot kiitlelerindeki por6z, pigment birikimi gibi defekt olusumlarinin
(porlar, pigment birikimi vb.) 6nlenmesi i¢in optimize edilmis parametreleri kullanir.
Parsiyel kristalizasyon, bloklarin kristalin fazinda islenebilmesini saglar. Parsiyel
kristalizasyon islemi, materyalin iyi islenebilme 0zelligini, yiiksek direnci ve iyi
kenar biitiinliigtinden sorumlu olan lityum metasilikat kristallerinin (Li>SiO3)
olugmasini saglar (61).

‘Milling” yani kazima isleminden sonra, restorasyonlar sinterlenir ve boylelikle
tam kristalin faza ulasilir. Bu islem sirasinda istenilen dayaniklilikta lityum disilikat
kristalleri (Li,Si,Os) olusur. Parsiyel kristalize IPS e.max CAD’in mikro yapisi, %40
oraninda cam matrikse gomiilmiis lityum metasilikat kristallerden (Li2SiO3) olusur.
Tam kristalize seramik ise, yap1 olarak cam matrikse gdmiilii % 70 oraninda lityum
disilikat kristallerinden olusur. IPS e.max CAD bloklarmin, ii¢ farkli translusentlik
ve iki farkli boyutu mevcuttur. Bireysel duruma gore uygun bloklar ve uygun islem

teknikleri (staining, cut-back, layering) segilir (61).
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Zirkonya ile giiclendirilmis lityum disilikat cam seramik bloklar:

Ticari Ornekleri Celtra Duo (Dentsply DeTrey, Konstanz, Almanya) ve
Suprinity (Vita Zahnfabrik, Bad Sickingen, Almanya) olarak bilinen bu bloklar
agirlikca %8-10 oraninda zirkonyum oksit icerdiklerinden yiiksek dayaniklilik
gosterirler. 370 ila 470 MPa arasinda degisen mekanik dayanikliliga sahiptirler.
Olusan kristaller lityum disilikat kristallerine gore 4 ila 8 kat daha kiigiiktiir, bu
yiizden daha homojen bir yapilar1 vardir. Lityum disilikat seramiklere gore daha
yiikksek oranda cam matriks igermelerinden dolay1 optik Ozelliklerinin daha iyi ve
islenebilirlikleri ve polisajlanmalar1 daha kolaydir. Mekanik o6zellikleri geleneksel
16sit ile giiglendirilmis cam seramiklere gore ii¢ kat daha yiiksektir. Posterior
bolgedeki tiim seramik restorasyonlarda ve vener yapiminda kullanilabilirler (62,
63).

Cam infiltre edilmis alumina ve zirkonya seramik bloklar:

Vita InCeram Alumina, Spinell ve Zirkonya (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya) malzemenin biitiiniinde en az iki i¢ ige ge¢mis faz bulunan materyallerdir.
1993’den beri CAD-CAM uygulamalar1 i¢in iretilmektedirler. Bloklarn iiretilmesi
seramik tozunun bir kalip igerisinde kuru olarak preslenmesi ve sikistirilmasiyla
saglanmaktadir. Por6z bir yapidan olusan bloklar, alt yapilarin iiretilmesi i¢in
kazimmmakta ve sonra p6rdz yapmnin giderilmesi i¢in cam infiltrasyonu yapilmaktadir
(64). Vita InCeram Alumina, Spinell ve Zirkonya materyallerinin egilme
dayanikliliklar1 sirasiyla 450-500 MPa, 350 MPa ve 700 MPa’dir (54). Spinell en
yiiksek transliisense sahipken, Zirkonyanin transliisensisi en diisiiktiir. Ancak
Zirkonya en yiiksek dayanikliligi gostermektedir. Spinell anterior kronlar, Alumina
tek anterior ve posterior kronlar, Zirkonya ise posterior kron ve tek govdeli

kopriilerin alt yapilarinin iiretilmesinde kullanilmaktadir (41, 65).

Alumina bazh polikristalin seramik bloklar:

Aluminyum oksit kristalleri iceren yari sinterlenmis, yiiksek dayanikliliga
sahip bloklardir. Freze edildikten sonra sonra firinlanmalar1 gerekmektedir. Procera

AllCeram (Nobel Biocare, Goteborg, Isveg) 1993 yilinda iiretilmis olup, %99,9
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oraninda alumina igerige ve 600 MPa egilme dayanikliligna sahiptir. Translusensi
degeri IPS Empress materyaline yakindir. Implant {istii yapilarda, posterior
restorasyonlarda ve anterior laminalarda kullanilabilecegi bildirilmistir (66, 67).
Aluminyum oksit kristalleri iceren Vita InCeram AL bloklar1 (Vita Zahnfabrik,
Bad Sackingen, Germany) ise 2005 yilinda tanitilmistir. InCeram Classic Alumina
materyalinden farki cam icermeyen polikristalin yapist ve farkli islemler ile
iretilmesidir. 488 MPa egilme dayanikliligia sahip olup, yiiksek kristalin igerigi ve
disik porozitesi sayesinde mekanik Ozellikleri gelistirilmistir. Anterior tek

kronlarda, kisa kopriilerde ve posterior tek kronlarda kullanilmaktadir (41, 68).

Zirkonya bazh polikristalin seramik bloklar:

Bu grupta genellikle zirkonyanin tetragonal kristal formunun (TZP), itriyum
(Y203) oksitleriyle stabilize edilmis kristallerini i¢eren seramikler (3Y-TZP) bulunur.
Bu materyaller yiiksek mekanik direnci, kimyasal ve boyutsal stabilitesi ile 6zellikle
alt yapilarin iiretilmesinde 6n plana ¢ikmaktadir. Posterior kronlarin, implant
abutmentlerinin, endodontik postlarin {iretilmesinde de kullanilabilmektedirler.
Egilme dayanimlar1 900-1200 MPa arasinda olup, alumina seramiklerinin yaklasik
iki katidir (69, 70). Giiniimiizde, e.Max ZirCAD (Ivoclar, Schaan, Lihtenstayn),
Procera Zirconia (Nobel Biocare, Ziirih, Isvicre), Vita YZ blocks (Vita Zahnfabrik) ,
DCS-President, DC Zirkon (Smartfit Austenal, Chicago, ABD) sistemlerinde

kullanilan seramik bloklar bu gruba 6rnektir (41).

2.2.1.3. CAD-CAM Sisteminde Kullanilan Rezin Icerikli Bloklar

Son yillarda CAD-CAM uygulamalarinda kullanilan seramiklere alternatif
olarak rezin icerikli kompozit ve hibrit bloklar gelistirilmistir. Paradigm MZ100,
(3M ESPE, St. Paul, MN, ABD), Lava Ultimate (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD),
Enamic (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya), Cerasmart (GC Corp, Tokyo,
Japonya) ve Shofu Block HC (SHOFU Dental, Tokyo, Japonya) bunlarin
bashicalaridir (71-73). Seramik bloklarla karsilastirildiginda daha uygun maliyetli,

uygulama siirecleri ve tamirleri daha kolaydir. Sekillendirmeleri ve polisaj islemleri
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seramiklere gore daha kolaydwr. Kolay cilalanabilirler ve daha stabil yiizey
parlakligma sahiptirler. Renklenmeye karsi dayanikhidirlar. (73, 74). Ayrica karsit
dogal dislerde daha az asinma olustururlar (75, 76).

Kompozit bloklarin tiretilmesinde uygulanan standart yiiksek basing ve sicaklik
altindaki endiistriyel polimerizasyon sayesinde polimerizasyon biiziilmeleri direkt
kompozitlere gore azaltilmistir (7). Boylece mekanik ve fiziksel ozellikleri
gelistirilmis, polimerizasyon dereceleri artirilmistir. Dogala yakin mekanik 6zellikler

gosterirler, yiiksek dayanikliliga ve asinma direncine sahiptirler (77, 78).

Indirekt rezin icerikli bloklar ile biiyiik defektlerde daha az chipping ile kolay
ve hizli bir sekilde fonksiyonel ve anatomik sekilli restorasyonlar CAD-CAM
kullanilarak hazirlanabilir. Simantasyon teknikleri daha basittir. Bu materyallerin
klinik endikasyonlari, kalan dis yapisinin durumu, maliyet ve mevcut ag1z i¢i sartlara

gore belirlenir (78).

Polimerler:

Telio CAD

Telio CAD, (lvoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) polimetil metakrilattan
(PMMA) fiiretilen ve sadece gegici kron ve koprii restorasyonlarinin yapiminda
kullanilan bir materyaldir. Restorasyonlarmn hem laboratuvarda hem de klinikte hasta
basinda islenebilmesine olanak tanimaktadwr. Ek olarak glaze malzemeleri ve
tintlerin uygulanmasiyla restorasyonun estetik goriiniisiiniin iyilestirilmesine imkan

verir ve uzun sireli gegici olarak kullanilabilir. Egilme dayanimi 130 MPa

civarindadir (79).

Kompozitler:

Paradigm MZ100
Paradigm MZ100, (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) Z100 Restorative (3M
ESPE) direk kompozitinin optimum sartlarda fabrikasyonu ile yiiksek derecede
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polimerizasyonu  saglanarak  tretilmektedir. Boylece mekanik  6zellikleri
giiclendirilmistir. Bu bloklar CEREC sistemi ile kullanilmak {izere tiretilmislerdir.
Materyal opak bir goriiniime sahiptir ve dis dokularmna baglanabilmesi adeziv rezin
siman aracigiyla gerceklesmektedir. Inley, onley, veneer ve full kron yapiminda
kullanilabilirler. Yapisi agirlikca % 85 oraninda polimerize rezinle desteklenmis
zirkonya-silika partikiillerinden olusur. Zirkonya-silika doldurucu partikiillerinin
sentezlenmesiyle amorf silikanin igine dagilmis nanokristalin zirkonya yapisi
olusturulur. Partikiiller kiiresel sekilli ve ortalama 0,6 pm boyutundadirlar.
Doldurucular  materyale radyoopaklik, asmma direnci ve dayamklilik

kazandirmaktadir. Egilme dayanimi1 130 MPa'dir (80).

Brillant Crios

Brilliant Crios (Coltene, Altstitten, Isvicre), anterior ve posterior bolgedeki tek
iiye daimi restorasyonlarm yapilmasinda kullanilan gili¢lendirilmis kompozit
bloklardir. Igeriginde baryum cam, amorf silika, ¢apraz bagli metakrilatlar ve
inorganik pigmentler bulunur. Egilme dayanikliligi 200 ile 260 MPa arasindadir.
Dentine yaki elastik modulii sayesinde sok absorbe edici etkisinin blundugu ve bu

yiizden implant iistii restorasyonlar i¢in ¢ok uyumlu oldugu belirtilmistir (81).

Hibrit Materyaller:

Vita Enamic

Vita Enamic (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya), sinterlenmis
seramik matriks ag1 iceren ve porlar1 polimer materyali ile doldurulmus, seramik ve
kompozitlerin 6zelliklerini birlestiren hibrit bir seramiktir. Polimer infiltre edilmis
seramik agli materyal olarak adlandirilmaktadir. Inorganik seramik boliimiin orani
agirlikca % 86'dir ve porlu feldspatik yapidadir. Feldspatik yapi kirilgan olup
aliminyum oksit ile zenginlestirilmistir. Bu gozenekli seramik yapimin igine infiltre
edilen monomer karigiminin polimerizasyonuyla materyal elde edilir. Organik
polimer yapmin orani ise agilika % 14'tiir ve akrilat polimer ag1 yapisindadir.
Organik polimer yapi sayesinde materyalin kirllma egilimi saf seramiklere gore

azalmistir ve materyal CAD-CAM islemi icin daha elverisli hale gelmistir. CAD-
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CAM teknigi ile uygulanan tiim tek dis restorasyonlarinda kullanilabilir. Egilme
dayanimi 150-160 MPa arasindadir (82).

Vita Enamic, polimer infiltre edilmis bir cam seramik oldugundan hem rezin
hem de seramik 6zelliklerini tasimasi beklenir. Bu yiizden yiiksek egilme dayanimima
sahip olmasinin yaninda elastik &zellikleri de seramiklerden daha iyidir. Materyalin
elastiklik modiilii yaklasik 30 GPa iken, CAD-CAM kompozitlerinin 10-15 GPa,
cam seramiklerin ise 55 GPa'dir (83). Geleneksel CAD-CAM seramiklerine kiyasla
kirilganlik, ve sertlik azalirken, esneklik, kirilma toklugu ve kolay sekillendirilebilme
Ozelliklerinin arttigi belirtilmistir (84). Mekanik Ozelliklerinin insan mine ve

dentininkine yakin oldugu ifade edilmektedir (84, 85).

Lava Ultimate

Lava Ultimate (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD), silika ve zirkonya
dolduruculari ilave edilmis rezin matriksten olusan bir rezin nano-seramiktir (86). 20
nm c¢apinda silika nanomerleri ve 4-11 nm c¢apmnda zirkonya nanomerleri
icermektedir. Nanopartikiillere 6zel bir yontemle silan baglayici ajanlar uygulanmis
ve bu sayede nanopartikiiller rezin matrikse kimyasal olarak baglanmistir. Ayrica
zirkonya-silika nanopartikiilleri 6nceden bir araya getirilerek zirkonya-silika
nanokiimecikleri olusturulmus ve nanopartikiiller ile birlikte rezin matris igine ilave
edilmistir. Materyal, agirlikca %80 nanomer ve nanokiimecik dolduruculardan

(nanoseramik), %20 oraninda da rezin matriksten olusmaktadir (86).

Nanomer partikiillerin yaninda nanokiimeciklerin (0,6-10 pm) de
kullanilmasiyla ara bosluklar azaltilarak materyalin daha fazla doldurucu i¢ermesi
saglanmistir. Uretilme siireci saatlerce siiren 6zel bir 1s1l islem prosediirii
icermektedir. Boylece materyalin, kirilma, asinma direnci ve sertligi gii¢clendirilmis
olup, polisaj islemleri ve optik dzellikleri de iyilesmektedir. Inley, onley, veneer,
kron, implant iistii kron gibi tek dis restorasyonlarinda kullanilabilir. Ancak tiiketici

sikayetleri dogrultusunda kron endikasyonu firma tarafindan kaldirilmistir (86).

Cerasmart
Cerasmart (GC Corp. Tokyo, Japonya), esnek nano-seramik yapisinin

kullanildigr  bir materyaldir. Agirlik¢a %71 silika ve baryum cam
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nanopartikiillerinden ve %29 rezin matriksten olusmaktadir. Yiksek dayanikli
seramiklerin ve kompozitlerin 06zellikleri birlestirilmistir. Yiiksek seviyedeki
esnekligine ilaveten dayanikli ve enerji kirict 6zelligiyle marjinal biitiinligiini
korudugu ve yapistrma sonrasi yiiksek dayaniklilik sagladigi iddia edilmektedir.
Endikasyonlari, hem anterior hem posterior inley, onley ve implant dsti
restorasyonlardir. Ayrica az miktarda dis dokusunun kaldirildigi minimal invaziv
restorasyonlarda da endikedir. Igerigindeki esnek nanoseramik matriks sayesinde
ozellikle implant iistii kronlarda ideal dayanikliliga ve kuvvet absorbsiyonuna sahip

oldugu 6ne siiriilmiistiir (87).

SHOFU Block

SHOFU Block (SHOFU Dental, Tokyo, Japonya), agirlik¢a % 61 silika tozu,
zirkonyum silikat ve mikrosilikalar ile kompozit rezinden olusun hibrit bir
seramiktir. Yiksek asmma direnci ve biikiilme dayaniklihigi sagladigi iddia
edilmektedir. Dise benzeyen dogal 151k gegirgenligine ve floresansa sahip oldugu one
siiriilmiistiir. Inley/onleylerin, kozmetik veneerlerin, full anterior ve posterior

kronlarin ve implant destekli restorasyonlarm yapiminda kullanilabilir (88).

KZR-CAD HR2 Blok

KZR-CAD HR2 (Yamakin, Osaka, Japonya), CAD-CAM sistemiyle uygulanan
inley ve kronlarin yapiminda kullanilmak tizere gelistirilen hibrit rezin bir bloktur.
Iceriginde metakrilat monomeri, 1-20 pm boyutunda seramik doldurucu, 200 ila 600
nm boyutunda submikron doldurucular (SiO2-Al203- ZrO,), 20 nm boyutunda
kiiresel nano doldurucu (SiO2) ve 700 nm boyutunda siirekli flor salan doldurucular
bulunmaktadir. Restorasyon yapildiktan sonra flor salinimi giivenli bir sekilde devam
ederken, dayanikliliginda ayni sekilde devam edecegi bildirilmistir. Dental plagi
olusturan Streptococcus Mutans bakterisinin restorasyon yiizeyine daha az
baglandig1 rapor edilmistir. Karsit minede seramiklere gore daha az asinma meydana
getirdigi ifade edilmistir. Renk stabilitesinin iyi derecede oldugu sigir mine ve

dentiniyle Kkarsilagtirilarak gosterilmistir. Egilme dayanimi ise 250 MPa’nmn
tizerindedir (89).
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2.3.  Adezyon

Adezyon, latince ‘adhaerere’ kelimesinden tiiretilmistir ve birbiri ile temasta
olan materyallerin ara yiizey kuvvetleri tarafindan bir arada tutularak baglantinin
saglanmas1 olarak tanimlanir. Iki materyal arasmda ¢ok siki bir temas
olusturuldugunda birinin molekiilleri digerine dogru ¢ekilmekte ve baglanmaktadir.
Bu ¢ekim kuvvetleri birbirinden farkli molekiiller arasinda olursa adezyon; benzer
molekiiller arasinda olursa kohezyon olarak adlandirilmaktadir. Genelde likit olan ve
adezyonu saglayan mateyale adeziv adi verilir. Adeziv uygulanarak baglanilan yiizey
ise adherent olarak tanimlanir. Adherent ve adezivin birlestigi ylizey ara yiizey
olarak adlandirilir. Adezivin devamli oldugu siirede ayiric1 kuvvetlere karsi direng
gosterme kapasitesinin Ol¢lisii veya olusan baglantmin etkin oldugu siiredeki
dayanikliligi, baglanma dayanimi (bond strength) olarak adlandirilir (90, 91).

Adezyonun 4 farkli tiirii vardir (90):

1. Mekanik adezyon: Girintili ¢ikintili diizensiz yiizeyler arasinda olusan
mikromekanik kilitlenmedir.

2. Adsorpsiyon adezyonu (Kimyasal adezyon): Adeziv ve adherent arasindaki
kimyasal baglanmadir. Adeziv ve adherent arasinda olusan primer baglar (iyonik,
kovalent, metalik baglar) veya sekonder kimyasal baglarin (hidrojen baglari, iKi
kutuplu etkilesim veya van der Waals baglar1) tamami bu tiire girer.

3. Difiizyon adezyonu: Iki polimerin polimer zincir uglarinin difiizyonu ile
gerceklesen, hareketli molekiiller arasinda olusan baglanma ¢esididir.

4. Elektrostatik adezyon: Metal ve polimer arayiiziindeki atomlarin arasinda
olusan elektrostatik etkilesimler sonucu saglanan adezyondur.

1955 yilinda Buonocore asitlenmis minedeki piiriizlii alanlara yayilan rezinin
gliclii bir mikromekanik baglanma olusturdugunu gostererek adeziv restoratif
dishekimliginde ilk adimi atmustir. Asidin klinik olarak uygulanmasi ise 1962 yilinda
Bowen tarafindan BIS-GMA  yapisinin  bulunarak  kompozit rezinlerin
gelistirilmesinden sonra baslamistir. Smith dis dokusuna ilk kimyasal adezyonu
saglamig ve c¢inkopolikarboksilat siman dis dokusuna kimyasal olarak baglanan ilk

materyal olarak 1960’larm sonlarinda sunulmustur. Ardindan cam iyonomer simanlar
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ve adeziv sistemler gelistirilmistir. Nakabayashi ise ¢alismalariyla hidrofobik rezinin

dentine baglanmasini gergeklestirmistir (92).

Restorasyonlarin klinik basarisinda en 6nemli asamalardan birisi adezyondur.
Restorasyonun retansiyonunu adeziv kuvvetler belirlemektedir (93). Ayrica iyi bir
adezyon, mikrosizintry1 dnlemek acisindan gereklidir. Iyi bir adezyon icin adeziv ve
adherent arasindaki mesafe olabildigince az olmalidir. Buna ilaveten, 1slanabilirlik,
yiizey gerilimi ve degim agis1 da adezyonu etkileyen diger faktorlerdir. Giiglii bir
adezyonun olugmasi i¢in adezivin miimkiin oldugunca adherent ylizeyine iyi akmasi
ve ylizeyi iyi 1slatmas1 gerekmektedir. Islanabilirlik, degim agis1 ile belirlenir (90).
Degim agis1 adherent madde yiizeyine damlatilan adeziv maddenin meydana
getirdigi kiire sekline her iki maddenin birlestigi yerden ¢izilen teget ile adherent
madde yiizeyi arasinda olusan agidir. Bu aginin sifir veya sifira yakin olmasiyla
1islanabilirlik artmakta ve daha iyi bir adezyon olusmaktadir (90).

Adeziv maddenin yiizey gerilimi adherent maddenin yiizey gerilimine esit veya
daha diisiik olmalidir. Adeziv maddenin yiizey geriliminin diismesiyle degim agis1 da
0 kadar azalacak ve daha saglam bir adezyon elde edilecektir. Adeziv maddenin
yiizey gerilim degeri de yaklasik 20-30 dyne/cm arasinda olmalidir (90).

Giiglii bir adezyon saglanmasi i¢in tiim adezyon tiirlerinde olmasi gereken
sartlardan biri de baglanacak ylizeylerin temiz ve kuru olmasidir. Adezivin
uygulanacagi ylizey havadaki nem ve toz gibi birikintiler ile kolayca kirleneceginden
bu temizligi korumak zordur. Yiizeydeki bu birikintiler asit veya ¢6ziicii kullanilarak
kaldirilabilir (90).

Dishekimliginde dis dokusu ve restorasyon iki farkli yapidaki adherent olurken

adeziv madde gdrevini yapistirma simanlar1 saglamaktadir.

2.4. Yapistirma Simanlan

Simantasyon indirekt restorasyonlarn klinik basarisinda en 6nemli
asamalardan birisini olusturmaktadir. Dental simanlar restorasyon ile dis dokusu

arasindaki yiizey baglantisin1 saglayip bir arada kalmalarmi saglarlar. Ayrica
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mikrobiyal sizintiya karsit bariyer gorevi goriirler (94). Olusturduklar1 baglanti
mekanik, kimyasal ya da bu ikisinin kombinasyonu halinde olabilir. Giiniimiizde
daimi simantasyon igin alt1 ¢esit siman kullanilmaktadir. Bunlar; ¢inkofosfat
simanlar, polikarboksilat simanlar, cam iyonomer simanlar, rezin modifiye cam
iyonomer simanlar, poliasit modifiye rezin simanlar, rezin simanlardir (94).

Ideal bir yapistirma siman1 asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir:

1. Dis dokusu ve restorasyon arasinda dayanikli ve siirekli bir baglanti

saglamal

2. Uygun basma ve gerilme dayanimina sahip olmali

3. Adeziv veya koheziv basarisizliklarda yerinden ¢ikmayi engelleyen yeterli

kirllma dayanikliligina sahip olmali

4. Mekanik kuvvetlere kars1 dayanikli olmal

5. Dis ve restorasyon ylizeyini iyi 1slatabilmeli

6. Film kalinlig1 ve yogunlugu yeterli olmali

7. Mine ve dentine giiglii bir adezyon saglamali

8. Agiz sivilarindaki ¢oziiniirligii diisiik olmali

9. Biyouyumlu olmali ve pulpay1 korumali

10. Dental plak birikimini inhibe etmeli

11. Antibakteriyal etkiye sahip olmali

12. Radyoopak olmali

13. Rengi stabilitesi iyi olmali

14. Calisma ve sertlesme zamani yeterli olmalidir (95).

2.4.1. Rezin Simanlar

Rezin simanlar; CAD-CAM seramik veya kompozit restorasyonlarin
yapistiritlmasinda kullanilmas: gereken alternatifsiz bir materyaldir (96, 97). Rezin
simanlarm diger yapistirma simanlarma kiyasla, seramik, metal, kompozit ve dis
dokusu gibi farkl yiizeylere yapisabilme, yiiksek basma dayanikliligina sahip olma
ve retansiyonu arttirma, farkli renk segeneklerine sahip olma, agiz ortaminda diisiik

coziinlirlik gosterme ve adeziv Ozelliklerinin dis preparasyonlarmm1 modifiye
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edilebilme gibi avantajlar1 mevcuttur (93). indirekt restorasyonlarin klinik basarisi
simanlarin baglanma giicii ve ylizey hazirlik islemleri gibi c¢esitli faktorlere baghdir.
Indirekt restorasyonlar simante edildiginde, agiz ortaminda maruz kaldig1 cevresel
faktorlerden dolayr rezin simanlarin fiziksel ve kimsayal 6zelliklerinde yorgunluk
veya zayiflamalar olusabilmektedir (98).

Rezin simanlar, yap1 ve 6zellikleri itibariyle kompozit rezinlere benzemektedir.
Organik bir matriks i¢ine inorganik doldurucularin eklenmesiyle iiretilirler. Ancak
azaltilmis doldurucu partikiil miktar: ile kompozit rezinlerden farklilik gosterirler.
Inorganik doldurucu miktar1 rezin simanm viskozitesini etkiler ve doldurucu
miktarindaki azalma simanin akigskanhigini artirir. Boylece, restorasyonun uygun
pozisyonda yerlestirilmesi saglanir. Doldurucu oranindaki artis ile; polimerizasyon
biiziilmesi azalir, artik simanin uzaklastirilmasi kolaylasir (99).

Rezin simanlar, sertlesme mekanizmasma gore; kimyasal sertlesen (chemical-
cured) rezin simanlar, 1sikla sertlesen (light-cured) rezin simanlar, hem kimyasal hem
1s1kla sertlesen (dual-cured) rezin simanlar olmak iizere 3 gruba ayrilir.

Kimyasal sertlesen rezin simanlarda, baz ve katalizorden olusan iki farkli patin
karistirilmasiyla kimyasal yolla polimerizasyon baglar. Patlarm  birinde
polimerizasyonu baslatict olan benzoil peroksit, digerinde ise polimerizasyonun
hizlanmasini saglayan tersiyer amin mevcuttur. Kimyasal olarak polimerize olan
rezin simanlarin zaman i¢inde renklesmelerinin nedeni iceriklerindeki aminlerin agiz
ortaminda degisiklige ugramasindan kaynaklanmaktadir. Bu simanlar, 1sik
gecirmeyen yilksek dayaniklihiga sahip restorasyonlar, metal restorasyonlar,
maryland kopriiler ve kok ici postlar i¢in kullanilir. Bu tip rezin simanlarin ¢alisma
stirelerinin kisa olmasi bagka bir dezavantajlaridir (100).

Isikla sertlesen rezin simanlar, igerisinde 15181 emen kamforokinon ve
polimerizasyonu hizlandiran alifatik amin igeren tek pat seklinde bulunurlar. Tiip
icinde beraber bulunmalarina ragmen ancak 151k uygulamasiyla reaksiyona girerler.
Bu simanlar, 151k penetrasyonuna izin veren, 1,5-2 mm’den daha diisiik kalinliktaki
translusent yapida seramik veya kompozit venerlerin simantasyonunda kullanilirlar.
Bu simanlarin ¢alisma ve yerlestirme zamaninin uzun olmasi, renk stabilizasyonu

saglamasi en 6nemli avantajlaridir (100, 101).
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Hem kimyasal hem de 1sikla sertlesen rezin simanlar, 151k penetrasyonuna izin
veren translusentlikte ancak 1sik ile polimerizasyonun tam olarak saglanamadigi
kalinlikta olan restorasyonlarda kullanilmaktadir. Bu simanlarin baz kisminda
kamforokinon gibi 1s1ga duyarli polimerizasyon baslaticilari, katalizor kisminda ise
kimyasal polimerizasyon sistemleri bulunmaktadir. Dual-cure rezin simanlar
karistirildiktan sonra 1sikla aktive edilmedikleri zaman kimyasal sertlesen rezin
siman gibi islev goriirler. Ancak dual-cure rezin simanin self-cure modundaki
polimerizasyonu ve isikla polimerizasyonu kiyaslandiginda, 1sikla polimerize olan
dual-cure rezinsimanin mekanik 6zellikleri belirgin oranda iistiindiir (100, 101).

Ik olarak 2002 yilinda piyasaya siiriilen self-adeziv rezin simanlar ise
geleneksel yapistirma simanlarmin uygulama kolayligi ile rezin simanlarm {istiin
mekanik 6zellikleri, adezyon ve estetik kalitelerini birlestirmeyi amaglamistir (102).

Self-adeziv rezin simanlar zirkonyum destekli seramik kronlarin, metal destekli
kron ve kopriilerin, metal ve fiber postlarin simantasyonunda kullanilirlar (103).

Yeni gelistirilen self-adeziv rezin simanlar diger rezin simanlarin aksine
uygulama oOncesi dis yiizeyinde bir hazirlik gerektirmezler, asit ve primer
ayrilmamistir. Daha az teknik hassasiyet gerektirdiginden, uygulanmasi ve
hazirlanmasi1 daha kolaydir (104, 105). Self-adeziv rezin simanlar smear tabakasini
uzaklastirmazlar, korurlar veya degistirirler, dolayisiyla postoperatif hassasiyete
olugturmazlar. Ayni zamanda uygulama basamaklarmin azalmasi hastanin koltukta
kalacag: siireyi azalttig1 gibi adeziv prosediiriin uygulanmasi sirasinda olusabilecek
teknik hatalar1 da minimuma indirmektedir (102, 106).

Self-adezivlerin sahip oldugu multifonksiyonel monomerler, self-etch adeziv
monomer igerdigi i¢in diisiik pH’a sahiptirler. Dis ylizeyindeki suyla temas eden
siman, dis yiizeyini demineralize ederken es zamanli olarak da dis dokularina penetre
olur. Simanin tam polimerizasyonuyla mine ve dentinde mikromekanik bir baglanma
saglanmaktadir (102).

RelyX Ultimate (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD), cam seramik, kompozit ve
metal restorasyonlarin yapistirilmasinda kullanilan dual-cure bir adeziv rezin
simandir. Yapist dimetakrilatlarin ve ¢esitli komponentlerin karistmindan meydana
gelmektedir. RelyX Ultimate, adeziv rezin siman olarak tanimlanmasma ragmen

adeziv bir sistemle birlikte kombine olarak kullanilmasi dnerilmektedir. Inorganik

25



doldurucularin hacimce orani %43’diir. Doldurucularin ortalama partikiil biyiikligi
yaklagik 13 pm’dir. Fiziksel ve mekanik ozellikleri Tablo 1’de gosterilmistir.
Karigim orani, pasta ve katalizor 1:1°dir. Calisma siiresi karistirdiktan sonra 2,5

dakika, sertlesme siiresi ise karistirdiktan sonra 6 dakikadir (107).

Tablo 1: RelyX Ultimate simanin fiziksel ve mekanik 6zellikleri (107)

Ozellikler RelyX Ultimate Adeziv Rezin Siman
Biikiilme dayanimi [MPa] 98

Basma dayanimi [MPa] 262

Elastisite modiilii [GPa] 1,7

Yiizey sertligi [HV 0.2] 40

Film kalinhg: [pm] 12

Su emilimi [pg/mm?] 21
Coziiniirlik [png/mm?3] 0

1 ay sonrasi genlesme [%] 0,5

2.5.  Yiizey islemleri

Indirekt restorasyonlarm klinik basarilarmin uzun olmasi igin, kullanilan rezin
simanlarm hem dis dokusuna hem de restorasyon yiizeyine iyi bir sekilde adezyonu
gerekmektedir (108). Rezin simanlarin dis dokusuna baglantisini1 arttirmak igin
dentin bonding sistemleri gelistirilmistir (109, 110).

Giglii bir restorasyon-rezin siman baglantis1 i¢in ise iki yapi arasinda
mikromekanik yiizey kilitlenmesi ve kimyasal baglant1 i¢in seramik yiizeylerin
aktivasyonu gerekir. Bu amagla seramik veya kompozit kron, lamina vener, inley ve
onley gibi tek tiye restorasyonlarda, tam seramik kopriilerin yapistirilmasinda ve
bunlarin tamirinde i¢in bazi yiizey islemleri uygulanmaktadir (111, 112). Seramik
materyallere olan baglantiy1 artirmak i¢in kullanilan yiizey islemleri, restorasyonun
retansiyonu agisindan biiylik onem arzettiginden, siirekli gelistirilmekte ve daha

etkili bir yontem elde etmek igin caligmalar yapilmaktadir (111, 113, 114). Ancak tek
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basina yiizey islemi uygulamalar1 basarili bir baglant1 i¢in yeterli degildir (115).
Mikromekanik retansiyon ile birlikte simanin restorasyon yiizeyini yeteri kadar
islatabilmesi ve kimyasal baglanma olusturabilmesi gerekmektedir. Bu nedenle
simantasyon Oncesi restorasyon yiizeyine silan uygulanmasi hem 1slanabilirlik hem

de kimyasal baglanma i¢in 6nemli bir islemdir (109).

2.5.1. Mekanik Yiizey Islemleri

25.1.1. Asit ile Piiriizlendirme

Bu yontem igin genellikle hidroflorik asit kullanilmaktadir (116), ardindan
baglantiyr artirmak i¢in yiizeye silan uygulanmaktadir (117). Hidroflorik asit, cam
bazli seramiklere uygulandiginda seramik matriksten cam faz c¢oziinmekte ve
akiskanlig1 yiiksek olan rezin siman bu bosluklar1 doldurarak mikromekanik baglanti
elde  edilmektedir. Hidroflorik  asitin  genellikle  %2,5-10  arahigindaki
konsantrasyonlarda, 1-3 dakika siireyle uygulanmasmin adeziv retansiyon ig¢in
basarili sonuglar sagladigi belirtilmektedir. HF asit kullaniominin avantajlaria karsin
saghiga ve seramik dayanikliligina olan zararli etkileri konusunda ¢ekinceler
mevcuttur. Bu ylizden kullanilan asidin ¢esidi ve konsantrsyonunun yani sira
uygulama zamani da iyi bir baglant1 olusumunda kritik 6nem tasimaktadir (118).

Bazi arastirmacilar HF kullanimina alternatif olarak daha zayif asit olan %1,23
asidule fosfat florid (APF) jelini 6nermislerdir. HF asit oldukca kostik etkili ve
yumusak dokulara zararli oldugu igin hizli buharlasip solunmasiyla klinikte tehlikeli
olabilmektedir. Daha giivenli fakat zayif asit olan %1,23 APF jeli HF aside nazaran
daha uzun siireyle (2-5dk) uygulanabilir. Ancak APF jelinin yeterli baglanma
dayanimini saglayabildigi tartigmalidir (119). Lityum disilikat seramige iki farkli
asidin uygulanmasiyla yapilan caliymada HF asit uygulamasiyla rezin simanin

seramige daha iyi baglandig1 sonucu elde edilmistir (120).
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25.1.2. Kumlama

Kumlama materyallerin ylizeylerinin temizlenmesi, mikroretantif alanlarin
olusturulmasi ve ylizey alanlarinin artirilmasini saglayan mekanik bir islemdir. Bu
islem i¢in genellikle 50 pm veya 110 um boyutundaki aliiminyum oksit partikiilleri
2,5 veya 2,8 bar basing altinda 10 mm mesafeden materyal yiizeyine uygulanir.
Materyal yiizeyinde kaba ve diizensiz bir yiizey olusturularak mikromekanik
baglantinin artirilmasi saglanir, boylece materyal yiizeyi ile rezin siman arasindaki
adezyon artirilmis olmaktadir (121, 122).

Aliminyum oksit i¢eren taneciklerin yiizeye hizla ¢arpmasi sonucunda, zayif
fazin ylizeyden uzaklastirilmasi ile diizensiz pilriizlii bir yiizey olusturulur ve
baglanma i¢in yilizey alani artirilmis olur (123). Restorasyon yiizeyi ile rezin arasinda
adeziv baglanti olusturulmasimi amaglayan tekniklerin ¢ogunda baglanma dayanimini
artrmak icin kimyasal baglanti ajani1 ylizeye uygulanmadan Once yiizeyin
kumlanmasi gerektigi belirtilmektedir (124). Hidroflorik asit ile kiyaslandiginda
aliiminyum oksit partikiillerinin yiiksek aliimina igerikli seramiklerde mikromekanik
tutuculuk olusturmak i¢in gerekli oldugu belirtilmistir (125).

Asitleme ve kumlama islemlerinin kombine olarak uygulanmasmin rezin-
seramik baglantisi i¢in daha iyi bir yiizey sagladigi beliritilmistir. Uzun klinik 6miir
icin ne asitlemenin ne de kumlamanin tek bsina yeterli mekanik tutuculugu
saglamadig bildirilmistir (123).

Kumlama isleminin olusturdugu etkide sadece kumun partikiil boyutu degil,
basing, kumlama yogunlugu ve siiresi gibi kumlama cihazina iliskin faktorler de rol

oynamaktadir (122).

2.5.1.3. Tribokimyasal Silika Kaplama

Silika kapli aliimina partikiillerinin, piiskiirtme basinci ile seramik yiizeyine
gomiilmesi saglanir. Silika ile modifiye edilmis yiizey, kimyasal olarak silan
baglayic1 ajan boyunca rezine daha reaktif hale gelir. Silan molekilleri su ile

reaksiyona girerek, {li¢ silanol grubu meydana getirir. Silanol gruplari, silika
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yiizeyinde bir siloksan ag1 olusturur ve silan molekiillerinin monomerik ucu adeziv
rezinlerin metakrilat gruplari ile reaksiyona girer (125).

Bugiin en yaygm olarak kullanilan tribokimyasal sistem Cojet (3M ESPE, St.
Paul, MN, ABD) sistemidir. Bu sistemde, yaklasik 30-37 um’lik silanize edilmis
aliminyum oksit partikiilleri air abrazyon cihaziyla baglanma yilizeyine uygulanir.
Boylelikle yiizeye tribokimyasal kaplama uygulanmis olur. Silika kaplama seramik
yiizeyini piiriizlendirerek baglant1 ylizeyinin 1slanabilirligini arttirir ve mekanik
retansiyon saglar. Cojet (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) sisteminin endikasyonlari;
kompozit yapistirict siman ile adeziv simantasyon dncesinde metal restorasyonlarin
on hazirligl, adeziv simantasyon Oncesi seramik veya kompozit restorasyonlarin 6n
hazirligr ve defektli metal, seramik ve kompozit restorasyonlarin tamiri seklinde
siralanabilir (126).

25.1.4. Er:YAG Lazer ile Piiriizlendirme

Lazer ismlarmin etkisi, lazer isininin dalga boyu, birim alana diisen gii¢
yogunlugu, madde yilizeyine aktarilan toplam enerji faktorlerine baghdir. Lazer dalga
boyu, hedef alinan malzemenin lazer 15min1 ne oranda geri yansitacagini, ne oranda
icine etki edecegini ve etki kalinligmi belirler. Birim alana diisen giic yogunlugu
malzemeye molekiil diizeyinde etki ederek molekiil baglarmin gecici ya da kalici
olarak bozulmasma, bu etkiye baglh olarak malzemede parcalanmaya ve
mikrokiriklar olusmasina neden olur. Madde ylizeyine aktarilan toplam ener;ji,
malzeme lizerinde erime ve buharlasma etkileri olusturur (127).

Mikromekanik kilitlenmeyi arttirmak amaciyla seramik i¢ ylizeyin lazer ile
piiriizlendirilmesi olduk¢a yeni bir uygulamadir (108, 128). Dishekimliginde lazerin
en 1iyi bilinen etkisi, absorbe edilen lazer 151g1n1n substratta meydana getirdigi termal
buharlasmadir (129). Piiriizlendirme islemlerinde Excimer, CO2, Nd:YAG, Er,
Cr:YSGG, Er:YAG gibi lazerlerin kullanildig1 ¢ok sayida caliyma bulunmaktadir
(13, 130, 131).

Giinlimiizde dental arastirmalarda kullanilan ondan fazla lazer tipinin dental

dokulara ve dental materyallere olan etkisi arastirilmaktadir. CO, lazerin emisyon
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dalga boyunun neredeyse tamami seramik tarafindan absorbe edildigi i¢in, bu lazer
tipi seramik materyalinin piiriizlendirilmesi i¢in ¢ok uygundur. CO; lazere maruz
kalan seramik yiizeyindeki 1s1 indiiksiyonu esnasinda, isinmanm tipik etkisi olan
konkoidal yirtiklar meydana gelir ve boylece piiriizlii bir yap1 elde edilmektedir
(132).

Er:YAG lazer, termomekanik ablasyon ile dental substrat lizerinde etkin rol
oynamaktadir (133). Dental dokulardaki su ekspansiyona neden olarak buharlasir ve
bu mikropatlamalar olusturur. Mikropatlamalar hem organik hem de inorganik doku
partikiillerini firlatir ve dentinal tiibiillerde ac¢ilma saglayarak smear tabakasmin
olusmadig1 bir yiizey meydana getirmektedir (134). Seramik yiizeyin de cam fazi
ortadan kaldirarak girintili ¢ikintili s1g bir diizensiz alan olustururlar. Seramik
ylizeyindeki yiizeysel degisikliklerin miktari, seramik tipine oldugu kadar uygulanan

lazerin enerji yogunluguna gore de degisir (121, 127).

2.5.2. Kimyasal Yiizey Islemleri

25.2.1. Silanlama

Silanlar, Si (silisyum) atom veya atomlar1 igeren bifonksiyonel organik
bilesiklerdir. Silanlarin yapisinda bulunan inorganik gruplar (metoksi-O-CHs)
seramik yiizeyinde bulunan silika yapisiyla tepkimeye girerek siloksan agmi (Si-O-
Si) meydana getirirler. Ayrica fonksiyonel gruplari da (metakrilat grubu) rezin
organik matriksi ile tepkimeye girip giiglii bir seramik-rezin baglantisi olustururlar.
Silan baglayic1 ajanlar uygulandiklar1 materyalin yiizey gerilimini azaltip,
islanabilirligini ve yiizey enerjisini artirarak kuvvetli bir baglanmanin olusmasini
saglarlar (135).

Dis hekimliginde kullanilan silanlar genel olarak monofonksiyonel v-
metakriloksipropil trimetoksisilan (3-MPS) yapisindadir. MPS kimyasal ve fiziksel
birlestirici 6zellikleriyle metal-kompozit, seramik-kompozit ve kompozit-kompozit
arasindaki baglanmay: giiclendirmek i¢in kullanilmaktadir. Silanlar, ortamda bulunan

nemle birlikte hidrolize (aktive) olurlar. Su ve silanin alkil gruplar1 tepkimeye
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girerek asidik silanol gruplarini (Si-OH) ve seramik yiizeyindeki silika yapisiyla da
etkileserek siloksan tabakasini olustururlar (135).

Seramik i¢ yiizeyinin hidroflorik asit ile piiriizlendirilmesinin ardindan silan
baglayict ajanin uygulanmasi, baglanti kuvvetinin arttirilmasi i¢in iyi bilinen ve
tavsiye edilen bir yontemdir. Baz1 arastirmacilar kuvvetli bir baglanma igin yiizeyin
air abrazyon ve/veya asit ile piiriizlendirilmesi ve silanizasyon islemini Onerirken,
bazilar1 da tek basina silan uygulamasinimn yeterli olacagini belirtmektedirler (136).

Silanlar, tek komponentli veya iki komponentli soliisyon sistemleri olarak ikiye
ayrilmaktadir (137). Tek komponentli sistemler alkol ya da aseton igindeki silandan
meydana gelirler ve kimyasal reaksiyonu aktive etmek igin 6n islem olarak seramik
yiizeyine hidroflorik asidin uygulanmasi gerekmektedir (138). Silanlarmn alkol ya da
aseton gibi yiiksek oranda ¢Oziicli igermelerinin Sebebi, bu {irtinlerin yarilanma
omiirlerini  smirlamalaridir. ki komponentli silan soliisyonlarinda ise, silan
sulandirilmis asit soliisyonu ile karisim halindedir. Bu solityonlarda silan direk olarak

seramik yiizeyi ile reaksiyona girebilmektedir (136).

2.5.3. Rezin Simanlarin Seramik Yiizeyine Baglanmasi

Rezin simanlarin seramik yilizeylerine baglanmasi ancak mikromekanik ve
kimyasal baglanma mekanizmalar1 ile gerceklesebilir. Mekanik baglanma seramik
yiizeyinin plriizlendirilmesini esas alir. Bu islem elmas frezlerle seramik yiizeyinin
asindirilmastyla, aliiminyum oksit partikiilleriyle yilizeyin kumlanmasiyla veya farkli
tipteki asitlerin kullanilarak seramik ylizeyinin piiriizlendirilmesiyle gerceklesebilir
(139).

Elmas frezler seramikleri asmdirirken parcalayabilir ve mikrocatlaklar
olusabilir (140). Bunun baglanmay1 olumsuz yonde etkileyecegi belirtilmektedir.
Kumlamayla ise sadece kaba yiizeyler elde edilir, ayrica restorasyon marjinlerinin
onemli derecede zarar gérme riski vardir (141).

Asit uygulanmasi, mikroretantif kanallarda seramikteki cam matriks ve
kristalleri ¢ozerek diizensiz bir yiizey olusturur. Hidroflorik asit indirekt porselen

restorasyonlarin  yiizeyini asitlemek icin kullanilan asitler arasmda en sik
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kullanilandir. Hidroflorik asidin alternatifi olarak fosfat florit ve fosforik asit de
bazen kullanilabilmektedir (99).

Seramik ile rezinin baglanmasinin dayanikli olmasi i¢in mekanik baglanmanin
yani sira ek bir kimyasal baglanmaya ihtiya¢ duyulmaktadir (142). Bunun igin

kullanilan en sik ve etkin yontem silan baglayici ajanlarin uygulanmasidir (143).

2.5.4. Rezin Simanlarin Kompozit Yiizeyine Baglanmasi

Indirekt kompozit restorasyonun baglanma yiizeyine, rezin simanla
baglanmasmi artirmak i¢in mekanik ve kimyasal islemler uygulanmalidir.
Hidroflorik asit kompozit yilizeylerinde o6zellikle silika cam doldurucularla
reaksiyona girerek piirlizlendirme etkisi gosterir ve baglanma dayanimini artirir.
Ayrica kompozitin yiizey enerjisi artwrilmig olur. Agresif sekilde bir asitleme
kompozit rezinde bulunan cam doldurucularin yiizeyden tamamen ayrilmasina neden
olabilir. Bu olay baglanmay1 olumsuz yonde etkileyebilmektedir (144).

Kompozit ylizeylerinde yiizeyin piiriizlendirilmesinde kullanilan metotlardan
digerleri elmas frezler ve kumlama ile ylizeyin piiriizlendirilmesi islemidir(145).
Kompozit yiizeylerindeki kumlama 50 pm ve altindaki boyutlarda aliiminyum oksit
partikiillerle yapilmaktadir. Elmas frez ve kumlama ile yapilan piiriizlendirme
sonrasit bosluklarda biriken partikiillerin ultrasonik bir temizleme cihaz1 ile
temizlenmesi tavsiye edilir. Kompozit ylizeylerde baglanma dayanimini artirmanin
en iyl yolunun ylizey piiriizlendirme ve ultrasonik temizleme isleminin ardindan
yiizeye bir adeziv soliisyon uygulanmasinin oldugu belirtilmektedir (144).

Indirekt kompozit restorasyonlarda tam polimerizasyon gerceklesmis
oldugundan kompozit yiizeyleri rezin simanla baglanma i¢in gerekli olan ¢ift karbon
bagma sahip degillerdir. Bu nedenle baglanma ylizeylerine ek bir silan

uygulamasinin baglanma dayanimini artiracagi belirtilmektedir (143).
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2.6. Baglanma Dayanim Test Yontemleri

Klinik ¢aligmalar restorasyonlarin test edilmesi agisindan ¢ok 6nemlidir, ancak
agiz ortaminda restorasyonlara devamli olarak gelen streslere bagli olarak
basarisizligin gergek nedenini belirlenememektedir. Deneysel laboratuvar testler ile
tek bir degiskenin etkisi diger degiskenler sabitlenerek degerlendirilmektedir. Bu
testlerin sonucunda materyallerin uygun olarak kullanilmas1 ve se¢imi ile ilgili
hekimlere net tavsiyeler verilebilir (146). Genellikle, yeni materyallerin veya
tekniklerin arastirilmasinda in vitro testler kolay, hizli ve ucuz yontemlerdir (147).
Klinik kosullarin tamamen ayni sekilde taklit edilmesi ¢ok zor olmasina ragmen
restorasyonlarin uzun dénemde klinik kosullardaki davraniglarinin tahmin edilmesi
hedeflenmelidir (148).

Adezyon alanindaki gelismelerin hizi nedeniyle eski materyaller siiratli bir
sekilde yerini yenilere birakmakta ve bu durum maliyeti ¢ok etkilemektedir (149).
Buna ragmen adezivlerin klinik davraniglarmi belirleyebilmek i¢in in vitro testlerin
kullannmin1 siipheye sokan bazi hususlar vardir. Ancak bunlar daha cok adeziv
sistemin dig dokusuna baglanmasini test eden ¢alismalarda ortaya ¢ikmaktadir ve dis
kaynakli problemlerdir. Yas, kullanilan digin saklanma kosullari, dentin derinligi,
dentinin skleroz derecesi, baglanmanin saglanacagi dis yiizeyi, dentin pliriizliligi ve
kullanilan test tipi siklikla kontrol edilemeyen faktorlerdir. Bazi arastirmacilar, in
vitro baglanma dayanimu testlerinin en énemli eksikliklerinden bir tanesinin, in vivo
ortamdaki pulpal basincin taklit edilememesi oldugunu ifade etmislerdir. Adeziv
sistemin restorasyona baglanmasini test eden calismalarda bu gibi problemlere
materyalin homojen yapisi nedeniyle rastlanilmamaktadir (149).

Dental materyallerin ve baglayici ajanlarin  baglanma dayanikliliklarmi
belirlemede kullanilan test yontemleri sunlardir (150):

1. Makaslama ( shear)

2. Gerilme/ Cekme ( tensile)

3. Tek diizlem makaslama ( single plane shear)

4. Mikro makaslama (micro-shear)

5. Makaslama delme (shear punch)

6. Mikro makaslama delme (micro shear punch)
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7. Makro gerilme (macro-tensile)

8. Mikro gerilme (micro-tensile)

Baglanma dayanimi testlerinin en ¢ok kullanilanlar1 makaslama ve gerilme
(¢cekme) adezyon testleridir (151).

Makaslama testi, dis ile restoratif materyalin baglant1 ara yiizeyine paralel
yonde ve sabit artigla kuvvet uygulanmasi temeline dayanan baglanma dayanimi test
yontemlerinden biridir. Makaslama testleri agiz ortaminin karisik karakterdeki
kuvvetlerini ¢ok iyi taklit edebilmektedir (152). Makaslama testlerinin dezavantaji
ise araylize uygulanan kuvvetlerin homojen dagilmamasidir. Ancak agiz i¢inde
olusan ¢igneme kuvvetlerinin makaslama kuvvetleri niteliginde oldugu
bilindiginden, klinige benzerligi agisindan siklikla tercih edilmektedir (129).

Gerilme baglanma dayanimi testi ise makrogerilme ve mikrogerilme baglanma
dayanimi testi olarak ikiye ayrilmaktadir (153). Makrogerilme baglanma dayanimi
testinde biiyiik kiitleler halindeki restorasyon materyallerini, birbirine veya dis
yapilarina baglayan adezivler teste tabi tutulurken, mikrogerilme baglanma dayanim
testinde kiiglik boyutlardaki Orneklerin  baglanmasi degerlendirilir  (154).
Mikrogerilme baglanma dayanimi testinde 1 mm? biiytikliiglinde baglanma alani olan
orneklerin kullanilmasi 6nerilmistir. Mikrogerilme baglanma dayaniminin baglanan
yiizey alani ile ters orantili oldugu ve yiiksek baglanma dayanimi degerleri
Ol¢iilmesine ragmen, bircok kopmanin dis ve adeziv arasindaki ara yiizeyde meydana
geldigi gosterilmistir. Mikrogerilme baglanma dayanimi testinin adeziv rezin ve
ornek arasindaki baglanma dayanimini olgebilen giivenilir bir test teknigi oldugu
belirtilmektedir (19).

Mikrogerilme baglanma dayanimi test metodunun birgok avantaji vardir (155).
Test edilecek materyalden bircok &rnek elde edilebilmektedir. Ozellikle dis
dokularinda 6rnek hazirlama sirasinda 6rnegin hazirlanacagi bolge (sklerotik, orta
tcli dentin derinligi gibi) belirlenerek  bolgesel baglanma dayanimi
degerlendirilebilir. Buna ek olarak kullanilan digler arasindaki ve ayni disten elde
edilen numuneler arasindaki farkliliklar degerlendirilebilir. Ayn1 6rnek iizerinde bir
aragtirmada kullanilabilecek mekanik, morfolojik ve kimyasal ¢aligmalar gibi tiim
islemleri yapabilme imkani tanir (156). Mikrogerilme baglanma dayanimi testinde

daha ¢ok adeziv basarisizlik olmakla beraber, koheziv basarisizlik daha azdir ve daha
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yiikksek arayliz baglanma dayanimi degerlerine ulasilir. Mikrogerilme baglanma
testinde gok kiigiik 6rneklerin test edilmesi ve arayiiz alam yaklagik olarak 1 mm?
oldugundan basarisizliklar taramali elektron mikroskobu ile incelenebilir (155).

Dezavantajlar1 i¢in ise yogun ¢aligma ve teknik donanim gerektiren hassas bir
ornek hazirlama teknigi olmasi, 5 MPa’in altindaki Ol¢timleri gergeklestirememesi,
orneklerin c¢abuk dehidrate olmasi ve kirilma sonrasi Ornekleri test cihazindan
cikarirken baglanma yiizeylerinin hasar gorebilmesi gibi problemler siralanabilir
(155).

2.7. SEM Analizi

Taramal1 elektron mikroskobu (Scanning Electron Microscopy, SEM) dis
dokular1 veya restoratif materyaller arasindaki dinamik ve kimyasal etkilesimi
degerlendirmede kullanilan bir yilizey analizi yontemidir. SEM c¢alismalarinda
inceleme yapilmadan 6nce 6rnekler ince bir metal ile kaplanarak dar ve gittik¢e artan
elektron demetleri gonderilmek suretiyle taranir. Elektronlar belli bir bolgeye
carptig1 zaman yiizey atomlar1 sekonder elektronlar olarak isimlendirilen elektronlar
yayar ve bunlar dedektorler ile yakalanip goriintii olarak bilgisayarda kayit altina
alinir (157). SEM teknikleri sayesinde yiizey goriintiilerinde yiiksek bir alan derinligi

saglanir ve morfoloji kolayca tanimlanabilir (158).

Bu c¢alismada; farkli igerige sahip CAD-CAM restorasyon materyallerine
uygulanan farkli yiizey hazirlama ve silanlama prosediirlerinin, sadece kullanilan
materyal tizerindeki baglanma dayanimi etkisi hedeflenmektedir. Buna gore;

calismada test edilen sifir hipotezler asagidaki gibi olusturulmustur:

Hipotez A: Kullanilan CAD-CAM restorasyon materyalinin yapistirma

simanina olan baglanma dayanimina etkisi yoktur.

Hipotez B: Uygulanan yiizey isleminin, CAD-CAM restorasyon

materyallerinin yapistirma simanimna olan baglanma dayanimina etkisi yoktur.
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Hipotez C: Uygulanan silanlama prosediiriinin, CAD-CAM restorasyon

materyallerinin yapistirma simanima olan baglanma dayanimina etkisi yoktur.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calismada; iki farkli igerige sahip CAD-CAM restorasyon materyaline
uygulanan farkli ylizey hazirlama ve silanlama prosediirlerinin, baglanma dayanimi

izerindeki etkisi incelenmistir.

3.1.  Test Gruplarinin Olusturulmasi

Calismamizda rezin nano-seramik ve lityum disilikat seramik olmak tizere iki
farkli CAD-CAM restorasyon materyali (Resim 1) tizerine dort farkl yiizey islemi
sonras1 iki adet adezyonu artirict materyal uygulandi. Orneklerin simantasyonunda
ise dual-cure rezin yapistirma simani kullanildi. Calismamizda standart bir yontem
uygulanmasi i¢in tiim islemler bir operator tarafindan gergeklestirildi. Calismamizda

kullanilan tiim materyaller Tablo 2’de gosterilmektedir.

Resim 1: Lava Ultimate rezin nano-seramik CAD blok ve IPS e.max CAD lityum
disilikat seramik CAD blok
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Tablo 2: Calismada kullanilan materyaller

Materyal

Lava
Ultimate

Er:YAG lazer

Scotchbond
Universal

Tipi

rezin

nanoseramik

Tribokimyasl
silika

kaplama

icerigi

Agirlik¢a %80 silika nanomer (20nm) ve

zirkonya nanomer (4-11 nm), 0,6-10 pm

boyutunda nanoklastir doldurucu, %20
rezin matriks

30 um boyutunda silanize edilmis
aliminyum oksit partikdilleri

2940 nm dalga boyu, 10 Hz pulsasyon
siklig1 , 300 mj pulsasyon enerjisi

MDP fosfat monomer, dimetakrilat rezin,
HEMA Vitrebond kopolimer, doldurucular,

ethanol, su, baslaticilar, silan

Uretici LOT#

3M ESPE, St.
Paul, MN,
ABD

N584032

3M ESPE, St.
Paul, MN,
ABD

564879

Fotona Fidelis
Plus 3,
Ljubljana,
Slovenya

3M ESPE, St.
Paul, MN,
ABD

599113
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Calismada kullanilan CAD-CAM restorasyon materyallerinden elde edilen
ornekler once 4 farkl ylizey islemi grubu ve higbir islem uygulanmayan kontrol
grubu olmak tiizere 5 gruba ayrildi. Ardindan bu gruplar kendi i¢cinde 3 farkh
silanlama prosediiriine gore 3 alt gruba ayrildi. Boylece toplamda 30 test grubu

olusturuldu (n=8/grup) (Tablo 3).

Tablo 3: Test Gruplari

Ornek
Sayisi (n)
Silan+ Adeziv 8
Cojet Adeziv
Silan
Silan+ Adeziv

CAD-CAM

Materyali Yiizey Islemi  Silanlama Prosediirii

Kumlama Adeziv
Lgva Silan
Ultimate Silan+ Adeziv
veya HFasit Adeziv
IPS e.max Stan
CAD Silan+ Adeziv
Lazer Adeziv
Silan
Silan+ Adeziv

Kontrol Adeziv

0O OO0 00 00 00 00 00 0O 00 00 00 00 00 0o

Silan

3.2.  Orneklerin elde edilmesi

40 adet Lava Ultimate CAD blok (14x14,5x17 mm) ve 40 adet IPS e.max
CAD blok (14x12x17,5 mm) hassas kesme cihaz1 (Isomet 1000, Buehler, IL, ABD)
ile Once ortalarindan dikey, ardindan 5 mm araliklarla yatay eksenlerinde
dilimlenerek, 14x6x5 mm ebadinda 240’ar adet yarim blok pargasi elde edildi
(Resim 2). IPS e.max CAD bloklarindan elde edilen dilimler, faz doniisimii igin
Programat 500 (lvoclar, Schaan, Lihtenstayn) sinterleme firininda 90 dakika siireyle

tiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda sinterlendi.
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Resim 2: CAD-CAM bloklarin dilimlenmesi

Yarim blok pargalari, birbirlerine yapistirilmak iizere her grupta 16 parga
olacak sekilde, yilizey islemleri ve silanlama prosediirlerine gore belirlenmis 30 gruba
esit olarak dagitildi. Yiizey standardizasyonu icin pargalarin 14x6 mm’lik ylizeyleri
polisaj cihazinda (Mecatech 234, Presi, Italya) 600 grenli zimpara ile diizenlendi.
Her gruptaki 16 parcanin 8’inin kenar kisimlarina siman kalinligini standardize
etmek i¢in 0,2 mm kalinliginda ve 1 mm eninde yapiskan bantlar yapistirildi (Resim
3). Boylece diger pargayla yapistirildiginda 0,2 mm’lik bir siman kalinhiginin elde

edilmesi amaglandi.

Resim 3: Yarim blok pargalarinin 14x6x5 mm yiizeylerine siman kalinligi

standardizasyonu i¢in yapiskan bantlarin yapistirilmasi
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3.2.1. Yiizey islemleri

3.2.1.1. Tribokimyasal Silika Kaplama

Gruptaki ornekler hava ile kurutulduktan sonra birbirine yapistirilacak
yiizeylere Cojet tozu (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD), iiretici firma direktifleri
dogrultusunda 30 psi’de, 10 mm uzakliktan, 90° agiyla, 15 sn boyunca yiizeyler
matlasana kadar uygulandi (Resim 4). Cojet islemi ardindan Orneklerdeki toz
artiklarinin temizlenmesi igin alkol i¢inde 2 dk bekletildi. Daha sonra 6rnekler 5 dk

kurumaya birakild.

Resim 4: Cojet Sistem ve Uygulanmasi

3.2.1.2. Kumlama

50pn boyutunda aliiminyum oksit partikiillerinden olusan asmdirma kumu
(Pluradent, Offenbach, Almanya), kumlama cihaziyla (Oxyker Duet, Manfredi,
Torino, italya) (Resim 5). Uretici firma direktifleri dogrultusunda 40 psi’de 10 mm
uzakliktan 15 sn siireyle parcalarin yapisma yiizeylerine uygulandi. Yiizeyler 3 dk

distile suda bekletilerek temizlendi ve yag igermeyen hava ile kurutuldu (Resim 6).
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Resim 5: Kumlama Cihaz1 Resim 6: Kumlama yapilmis
ornekler

3.2.1.3. Lazer Uygulama

Er:-YAG lazer (2940 nm Er:YAG Fotona Fidelis Plus 3, Ljubljana, Slovenya),
tiretici firmanim talimatlar1 dogrultusunda pulsasyon sikligi 10 Hz, pulsasyon enerjisi
300 mj olacak sekilde, su spreyi altinda 10 sn boyunca, 1000 um caplt ug ile
uyguland1 (Resim 7 ve 8). Piiriizlendirme islemi ug ile ylizey arasinda 2 mm

mesafeden tiim yiizeyin 10 sn boyunca taranmasiyla gerceklestirildi.
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Resim 7: Er:YAG lazer cihazi Resim 8: Er:YAG Lazerin 6rneklere
uygulanmasi

3.2.1.4. Hidroflorik Asit Uygulama

IPS Ceramic Etching Gel (lvoclar, Schaan, Liechtenstein), iiretici firma
direktifleri dogrultusunda yapigma yiizeylerine aplikator yardimiyla 20 sn uygulandi
(Resim 9 ve 10). Daha sonra yiizeyler 15 sn basingli su ile yikandi ve 15 sn hava

spreyi ile kurutuldu.

Resim 9: Hidroflorik asitin 6rneklere Resim 10: Ceramic Etching Gel
uygulanmasi



3.2.15. Kontrol

Bu grupta yer alan 6rneklere hicbir yiizey hazirlama islemi uygulanmadi.

3.2.2. Silanlama prosediirleri

3.2.2.1. Silanlama

Monobond Plus silan (Ivoclar, Liechtenstein) (Resim 11), aplikatér yardimiyla
iiretici firma direktifleri dogrultusunda yiizeylere 60 sn uygulandi ve 15 sn hava ile

kurutuldu.

Resim 11: Monobond Plus silan
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3.2.2.2. Silan Icerikli Adeziv Materyal Uygulama

Scotchbond Universal (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) (Resim 12), yapisma
yiizeylerine aplikator vasitasiyla 20 sn boyunca ovalanarak uygulandi. Hava spreyi
ile ¢Oziicli kaybolana kadar inceltildi (Resim 13).

1000 mW/ cm? yogunlugunda LED polimerizasyon cihazi (Valo Cordless,
Ultradent, South Jordan, ABD) ile, 20 sn 151k uygulandi.

Resim 12: Scotchbond Universal Resim 13: Adeziv Uygulanmis

Yiizeyler

3.2.2.3. Silan ve Adeziv Materyal Uygulama

Monobond Plus silan (lvoclar, Liechtenstein), iiretici firma direktifleri
dogrultusunda aplikator yardimiyla ylizeylere 60 sn uygulandi ve 15 sn hava ile
kurutuldu. Ardindan Scotchbond Universal (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD), iiretici
firma direktifleri dogrultusunda yapisma yiizeylerine aplikator vasitasiyla 20 sn
boyunca ovalanarak uygulandi. Hava spreyi ile ¢oziicli kaybolana kadar inceltildi.
1000 mW/ cm? yogunlugunda LED polimerizasyon cihazi (Resim 14) ile, 20 sn 151k
uygulandi.
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3.2.3. CAD-CAM Blok Parg¢alariin Yapistirilmasi

Yiizey islemleri tamamlanmis her gruptaki 8 parca diger 8 parga ile RelyX
Ultimate dual-cure yapistirma siman1 (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) (Resim 15) ile
yapistirildi. Yapistirma simani hazirlanirken 20 sn siman spatiilii ile homojen olacak
sekilde karistirildi ve seramik parcalarinin yapisma yilizeylerine yerlestirildi.
Yapistirilan pargalarin tizerine 750 gr’lik bir yiik 1 dk boyunca uygulandi (Resim 16
ve 17). Tasan simanlar firga aplikator ile temizlendi. Tim yiizeylere 40 sn boyunca
1000 mW/cm? yogunlugunda (Valo Cordless, Ultradent, South Jordan, ABD) 151k
uygulanarak polimerizasyon gergeklestirildi. Boylece her grupta 14x6x10 ebadinda
8’er adet ornek elde edilmis oldu (Resim 17). Yapistirilan 6rnekler mikrogerilim
baglanma dayanimindan Once, 24 saat siireyle 37 °C’deki distile suda 1 giin
bekletildi.

Resim 14: LED 1sik cihaz1 Resim 15: RelyX Ultimate

Resim 16: Yiik uygulamasi Resim 17: Yapistirilmig 6rnek

46



3.2.4. Test cubuklarin Elde Edilmesi

Ornekler, akrilden hazirlanmis aparatlara (Resim 18) siyanoakrilat yapistirici
(Pattex, Henkel, Almanya) (Resim 19) ile yapistirilarak hassas kesme cihazinin
(Isomet 1000, Buehler, IL, ABD) koluna yerlestirildi. Kalinlig1 0,3 mm olan elmas
kesme diski (Buehler, IL, ABD) ile pargalar iki eksende de dilimlenerek 1 mm? kesit
alan1 ve 10 mm uzunluga sahip ¢ubuklar elde edildi. Test i¢in Orneklerin orta
bolgesindeki 4 ¢ubuk secilerek her grup i¢in 32 adet ¢ubuk mikrogerilim testine tabi
tutuldu (Resim 20).

Resim 18: Akrilik aparat Resim 19: Pattex yapistirict

Resim 20: Test gubuklar1
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3.3.  Mikrogerilim Baglanma Dayanim Testi

Baglanma yiizey alaninin dogru bir sekilde belirlenebilmesi i¢in ¢ubuklarin
kesit alanlar1 dijital bir kumpas (Dura Wheel Digital Caliper, U.S.Tape, Pennsburg,
ABD) (Resim 21) ile baglanma yiizeyine en yakin bolgesinden 6l¢iildii ve baglanma
yiizey alani saptandi. Kopma esnasinda kaydedilen kuvvetin (N) baglanma yiizey
alanina (mm?) boliinmesiyle elde edilen mikrogerilim baglanma dayanimi degeri

megapaskal (MPa, N/mm?) cinsinden ifade edildi

G sHIMADZU

Resim 21: Dijital kumpas Resim 22: Universal test cihazi

Cubuklar, test aracinin (Resim 22) aparatlarinda bulunan oluklara, ug
bolgelerinden siyanoakrilat yapistirict (Pattex, Henkel, Almanya) ile sabitlendi
(Resim 23 ve 24). Yapistiricinin, gubuklarin baglanma bdlgesine bulagmamasina
0zen gosterildi. Cubuklara Imm/dk’lik hizla kopma elde edilinceye kadar universal

test cihazinda (Autograph AGS-X ,Shimadzu Japonya) kuvvet uygulandi (Resim 25)
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ve kopma esnasindaki kuvvet kaydedildi. Teste tabi tutulmadan once kopan
orneklerin degerleri 0 MPa olarak kaydedildi.
Her 6rnegin kopma degeri ve kesit alani, birbiriyle iligkili olarak kaydedildi.

Kopan 6rnek parcalari da basarisizlik tiplerinin analizi i¢in saklandi.

Resim 23: Cekme aparat1 Resim 24: Cubuklarin aparata
yerlestirilmesi
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Resim 25: Test ¢ubuklarinin koparilmasi

3.4. Basansizhik Tiplerinin Analizi

3.4.1. Stereomikroskop ile Degerlendirme

Orneklerin kopma yiizeyleri, stereomikroskop (Stemi 1000, Zeiss, Almanya)
ile X40 biiyiitme altinda incelendi. Basarisizlik tipleri, adeziv (baglant1 bolgesinde),
koheziv (seramik parcalarmin veya rezin siman kendi i¢inde) ve karisik olarak
smiflandirildi (159, 160).

Basarisizlik tipleri agagidaki kriterlere gore belirlendi:

Materyalde koheziv tip basarisizlik: %75 veya daha fazla materyal yiizeyinin
kendi iginde kopmasi

Rezin simanda koheziv tip basarisizhik: %75 veya daha fazla rezin siman
yiizeyinin kendi i¢inde kopmasi

Materyal-rezin siman ara yiizeyinde adeziv tip basarisizlik: Ornegin materyal-
rezin siman ara ylizeyinden kopmasidir. %75 veya daha fazla bir alanda materyal
yiizeyinin goriilmesidir.

Karisik tip basarisizlik: Tanimlanan basarisizlik tiplerinden en az ikisinin, her

biri %75’den az olmak lizere ara yiizeyde goriilmesidir.

3.4.2. Taramah Elektron Mikroskobu ile Degerlendirme

Her gruptaki orneklerden ikiser adet belirlenerek toplamda 60 6rnek inceleme
icin secildi. Segilen 6rnekler, o grubun en ¢ok goriilen basarisizlik tipine ve ortalama
kopma degerine en yakin degere sahip olanlardan secildi. Ayrica yiizey islemlerinin
ve silanlama prosediirlerinin materyal yilizeyindeki olusturduklar1 degisiklikleri daha
iyi gozlemlemek amaciyla yiizey islemleri ve silanlama prosediirlerinin ayr1 ayr1 tek

basina uygulandigi yapistirma islemi yapilmayan ornekler hazirlanarak incelendi.
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SEM incelemesi, izmir Yiiksek Teknoloji Enstitiisi Malzeme Arastirma
Merkezi ve Aksaray Universitesi Bilmsel ve Teknolojik Uygulama ve Arastirma
Merkezi’nde taramali elektron mikroskobu (SEM LS-10, Zeiss, Almanya) ile
gerceklestirildi.

SEM analizi Oncesinde incelenecek numuneler aliiminyum blok {iizerine
yapistirict bir bant yardimiyla sabitlendikten sonra, numune yiizeyleri 200 A°
kalmliginda altin ile kaplanip farkli biiylitmelerde (X500-5000) yiizey goriintiileri
alindi. Kopma yiizeyleri ile farkli yiizey islemlerinin materyal yiizeyindeki etkileri

incelendi.

3.5. lstatistiksel Analiz

[statistiksel analiz icin SPSS (IBM SPSS Statistics 22.0, IBM, ABD) yazilimi
kullanildi. Materyal, ylizey hazirlama ve silan faktorlerinin ve etkilesimlerinin tiim
calisma bazinda degerlendirilmesi i¢in {i¢ yonlii ANOVA analizi, her iki materyal
icerisindeki  yiizey hazirlama ve silan faktorlerinin @ ve etkilesimlerinin
degerlendirilmesi i¢in iki yonlii ANOV A analizi, gruplarm bire bir karsilastirilmalari
icin ise tek yonli ANOVA analizi kullanildi. Farkliliklara neden olan gruplarin
belirlenmesi i¢cin Tukey HSD testi kullanildi. Kirik tipi analizi ise y° testi ile yapildu.

Sonuglar, p<0.05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilerek yorumlandi.
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4. BULGULAR

4.1. Mikrogerilim Baglanma Dayanim Degerlendirilmesi

Olusturulan test gruplarinin baglanma dayanimi testi sonuglarinin ortalamalari

(LGBD) ve standart sapmalar1 Tablo 4, Tablo 5, Sekil 1 ve Sekil 2°de gosterilmistir.

Tablo 4: Lava Ultimate gruplarinda yiizey islemi ve silanlama prosediiriine gore

ortalama mikrogerilim baglanma degerleri (W.GBD) ve standart sapmalar1

Materyal  Yiizey islemi  Silanlama Prosediirii Ortalama  Std. Sapma N
Silan+ Adeziv 80,25412 13,27538 32
. Adeziv 75,65776 14,67711 32
Cojet
Silan 59,56306 21,36512 32
Ortalama 71,82498 18,87544 96
Silan+ Adeziv 68,52889 9,209117 32
Adeziv 71,04633 12,87761 32
Kumlama
Silan 64,73462 11,07741 32
Ortalama 68,10328 11,34156 96
Silan+ Adeziv 51,27789 12,73818 32
HE asit Adeziv 42,22074 8,27308 32
Silan 20,64101 10,11642 32
Ortalama 38,04655 16,60016 96
Lava Silan+ Adeziv 49,20838  9,985308 32
Ultimate :
ErYAG Adeziv 35,62937 7,813824 32
Lazer Silan 29,64891 8,435899 32
Ortalama 38,16222 11,97314 96
Silan+ Adeziv 45,35852 12,54623 32
Adeziv 42,24168 6,528762 32
Kontrol
Silan 30,73726 5,170705 32
Ortalama 39,44582 10,67488 96
Silan+ Adeziv 58,91821 17,62366 160
Adeziv 53,35917 19,59670 160
Ortalama
Degerler Silan 41,06497 21,56923 160
Ortalama 51,11657 20,99529 480
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Tablo 5: IPS e.max CAD gruplarinda yiizey islemi ve silanlama prosediiriine

gore ortalama mikrogerilim baglanma degerleri (WGBD) ve standart sapmalar1

Materyal  Yiizey Islemi  Silanlama prosediirii Ortalama  Std. Sapma N
Silan+ Adeziv 33,87521 8500344 32
: Adeziv 17,54929  6,137623 32
Cojet
Silan 18,33954  6,000425 32
Ortalama 23,25468 10,2576 96
Silan+ Adeziv 26,25061  9,268984 32
Adeziv 11,65972  2,748808 32
Kumlama
Silan 10,75444  3,097918 32
Ortalama 16,22159  9,197305 96
Silan+ Adeziv 20,64072  11,65462 32
HFasit Adeziv 20,25043 82574 32
Silan 0,000 0,000 32
IPS e.max Ortalama 13,63038  12,66769 96
CAD Silan+ Adeziv 8735635  3,61444 32
Er:YAG Adeziv 0,000 0,000 32
Lazer
Silan 0,000 0,000 32
Ortalama 2,91187 4,62597 9
Silan+ Adeziv 0,000 0,000 32
Kontrol Adeziv 0,000 0,000 32
Silan 0,000 0,000 32
Ortalama 0,000 0,000 96
Silan+ Adeziv 17,90043  14,43828 160
Adeziv 9,89188 9,77354 160
Ortalama
Degerler Silan 5,81879 8,11095 160
Ortalama 11,20370  12,16486 480

Tabloda da goriildiigii gibi, IPS e.max CAD seramik materyalinin kullanildig1
bazi gruplarda Orneklerin tamaminda mikrogerilim testine tabi tutulmadan Once
basarisizlik gézlendi. Bu nedenle degerleri degerleri 6nceki ¢calismalarda oldugu gibi

"0" MPa alinarak istatistiksel analize katild1 (161-163).
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Lava Ultimate Gruplarinin
Mikrogerilim Baglanma Dayanim
Degerleri (MPa)
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Sekil 1: Lava Ultimate gruplarinin mikrogerilim baglanma dayanimi degerleri
(nGBD)
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IPS e.max CAD Gruplarimin Mikrogerilim
Baglanma Dayanimi Degerleri (MPa)
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Sekil 2: IPS e.max CAD gruplarinin mikrogerilim baglanma dayanimi degerleri
(uGBD)

Mikrogerilim sonuglar1 incelendiginde; gruplar arasinda en yiiksek baglanma
dayanimi degerleri Lava Ultimate hibrit materyaline Cojet uygulamasmni takiben

silan+adeziv uygulanmasiyla (80,25£13,27 MPa) elde edildi. En disiik baglanma
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dayanimi degerleri ise IPS e.max CAD materyal gruplarinda total basarisizlik veren

gruplardan sonra Er:YAG Lazer uygulamasini takiben silan+adeziv uygulanmasiyla
(8.73+3,61 MPa) elde edildi (Tablo 4 ve 5, Sekil 1 ve 2).

Tablo 6: Ug yonlii ANOVA analizi istatistik sonuglar1

Dependent Variable: kopma

Type 111 Sum of

Source Squares

932116,005

126974,449

23054,828

lizey * silan 10503,340

Error 76905,718

Corrected
Total

664357,363

df

8

930

959

Mean

Square

932116,005

31743,612

5763,707

1312,917

82,694

Partial Eta
F Sig. Squared

11271,826

383,867

69,699

15,877
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Ucg yonli ANOVA analizi sonuglarina gére mikrogerilim baglanma

dayanimina;

e Kaullanilan materyalin anlamli bir etkisi vardir (p<0.05).
e Uygulanan yiizey isleminin anlamli bir etkisi vardir (p<0.05).
e Uygulanan silan prosediiriiniin anlamli bir etkisi vardir (p<0.05).

e Kullanilan materyal ve uygulanan ylizey isleminin etkilesim etkisi anlamlidir
(p<0.05).

e Kullanilan materyal ve uygulanan silan prosediiriiniin etkilesim etkisi
anlamlidir (p<0.05).

e Uygulanan yiizey isleminin ve silan prosediiriiniin etkilesim etkisi anlamlidir
(p<0.05).

e Kaullanilan materyal,uygulanan yiizey islemi ve silan prosediiriiniin etkilesim
etkisi anlamlidir (p<0.05) (Tablo 6).

Calismada Tukey’s HSD post hoc ¢oklu karsilastirmali test ile farkliliga neden
olan gruplar belirlenerek, daha ileri analizler iki yonlii ve tek tek yonli ANOVA testi

ile karsilastirilarak yapild.

80

70
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50 -

40 -

30 ~

20

Ort. Baglanma degeri (WGBD)

10

11,2

0 -

Lava Ultimate IPS e.max CAD

-10

Sekil 3: Kullanilan materyallere gore elde edilen ortalama baglanma

dayanimi degerleri (W GBD)
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Tablo 7: Kullanilan materyallerin istatistiksel olarak karsilastirilmasi

Materyal N Ort. Baglanma Std.sapma Min.  Maks.  Onem
degeri (uGBD) (p<0,05)
Lava
Ultimate 480 51,11 20,99 4,92 104,37 a
IPS e.max
CAD 480 11,20 12,16 0,00 51,82 b

Lava Ultimate materyalinin kullanildig1 gruplardan elde edilen ortalama
baglanma dayanimi degeri IPS e.max CAD materyaline gore istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek bulundu.(Tablo 7 ve Sekil 3).

90

80

70
60

50

40 ~

30

Ort. Baglanma degeri (LGBD)

10 Cojet Kumlama HF asit Er:YAG Lazer Kontrol

Sekil 4: Uygulanan yiizey islemine gore baglanma dayanimi degerlerinin tim

calismadaki ortalamalar1 (WGBD)
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Tablo 8: Yiizey islemlerinin tiim c¢alisma bazinda istatistiksel olarak

karsilastirilmasi
Yiizey N Ort. Baglanma Std.sapma Min. Maks. onem
islemi degeri (WGBD) (p<0,05)
Cojet 192 47,54 28,67 8,23 104,37 a
Kumlama 192 42,16 27,97 17,54 98,09 b
HF asit 192 25,83 19,14 0,00 84,29 c
Er:YAG 192 20,53 19,85 0,00 71,40 d
Lazer
Kontrol 192 19,72 21,15 0,00 74,99 d

Uygulanan yiizey islemleri ile elde edilen puGBD degerlerinin tiim ¢calismadaki
ortalamalar1  karsilastirildiginda; en yiiksek baglanma dayanimi degerleri Cojet
uygulanmasi (47,54+28,67 MPa), en diisiik degerler ise yiizey islemi yapilmayan
kontrol grubunda (19,724+21,15 MPa) goézlendi. Cojet uygulamasini Sirasiyla
kumlama (42,16+£27,97 MPa), HF asit (25,83+19,14 MPa) ve Er:YAG Lazer
(20,53+19,85 MPa) izledi (Sekil 4). Sadece Er:YAG Lazer uygulamasi ile kontrol
grubunun ortalama uGBD degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmazken (p>0,05), diger gruplar arasinda yapilan biitiin karsilagtirmalar
istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0,05)(Tablo 8).
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Sekil 5: Silanlama prosediirlerine gore baglanma dayanimi degerlerinin tiim

calismadaki ortalamalar1 (WGBD

Tablo 9: Silanlama prosediirlerinin tiim c¢alisma bazinda istatistiksel olarak

karsilastirilmasi
Silanlama N Ort. pGBD Std. Sapma Min. Maks.  6nem(p<0,05)
Prosediirii
Silan+Adeziv 320 38,40 20,77 0,00 104,37 a
Adeziv 320 31,62 22,27 0,00 98.09 b
Silan 320 23,44 24,00 0,00 103,50 c

Silanlama prosediirleri ile elde edilen nGBD degerlerinin tiim c¢aligmadaki
ortalamalar1 kargilastirildiginda; en yiiksek baglanma silan+adeziv (38,4+20,77 MPa)
uygulanmasi ile gozlenirken, en diisiik baglanma sadece silan uygulamasinda
(23,44+24 MPa) gozlendi (Sekil 5). Her ii¢ uygulama yontemi arasindaki farklar ise
istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0,05)(Tablo 9).
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Tablo 10: Lava Ultimate gruplari i¢in yapilan iki yonliit ANOVA analizi

istatistik sonuglari

Dependent Variable: kopma

; Noncent
Type 111 Sum Partial Eta Paramet Observe
Source of Squares df  Mean Square F Sig. Squared er dPower

1254193,719 1 1254193,719 9344,713 0,000 953  9344,713 1,000

Intercept

26727,076 2 13363,538 99,569  ,000 ,300 199,137 1,000

silan

62409,632 465 134,214
Error

Corrected 211144,251 479
Total

Yiizey islemleri ve silanlama prosediirlerinin Lava Ultimate gruplar1 igindeki
etkilesimini incelemek i¢in yapilan iki yonli ANOVA analizi sonuglarma gore

(Tablo 10) mikrogerilim baglanma dayanimina;

e Uygulanan yiizey isleminin anlamli bir etkisi vardir (p<0.05).
e Uygulanan silan prosediiriiniin anlaml1 bir etkisi vardir (p<0.05).

e Uygulanan yiizey isleminin ve silan prosediiriiniin etkilesim etkisi anlamlidir
(p<0.05).
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Lava Ultimate Gruplarinda Yiizey Islemleri
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Sekil 6: Uygulanan yiizey islemine gore baglanma dayanimi degerlerinin Lava

Ultimate gruplarindaki ortalamalar1 (uGBD)

Tablo 11: Yiizey islemlerinin Lava Ultimate gruplar1 bazinda istatistiksel olarak

karsilastirilmasi
Yiizey N Ort. Baglanma Std.sapma Min. Maks. onem
islemi degeri (1GBD) (p<0,05)

Kumlama 34,74

11,47

62



Uygulanan yiizey islemleri ile elde edilen pnGBD degerlerinin Lava Ultimate
gruplarindaki ortalamalar1  karsilastirildiginda; en yiiksek baglanma dayanimi
degerleri Cojet uygulanmasit (71,82+18,87 MPa), en disik ise HF asit
uygulanmasiyla (38,04+16,60 MPa) elde edildi. Cojet uygulamasini sirasiyla
kumlama (68,10£11,34 MPa), kontrol (39,44+10,67 MPa) ve Er:YAG Lazer
(38,16£11,97 MPa) izledi (Sekil 6). Cojet uygulamasi ile kumlama arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmazken (p>0,05), bu iki grubun diger gruplara
gore istatisitksel olarak anlamli farka sahip oldugu gézlendi (p<0,05). HF asit,
Er:YAG Lazer ve kontrol gruplar1 arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmad: (p>0,05)(Tablo 11).

Lava Ultimate Gruplarinda Silanlama
Prosediirleri

~N
o

D
o

w1
o
I

Ort. Baglanma degeri (WGBD)
w B
o o

N
o
I

=
o
I

Silan+Adeziv Adeziv Silan

Sekil 7: Silanlama prosediirlerine gore baglanma dayanimi degerlerinin Lava

Ultimate gruplarindaki ortalamalar1 (uGBD
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Tablo 12: Silanlama prosediirlerinin Lava Ultimate gruplar1 bazinda istatistiksel

olarak karsilastirilmasi

Silanlama Prosediirii N Ort. nGBD Std. Sapma Min. Maks.  onem(p<0,05)

19,59 13,89 98.09

Silanlama prosediirleri ile elde edilen pGBD degerlerinin Lava Ultimate
gruplar1 igerisindeki ortalamalar1 karsilastirildiginda; en yiiksek baglanma
silan+adeziv (58,92+17,62 MPa) uygulanmasi ile gozlenirken, en diisiik baglanma
sadece silan uygulamasinda (41,06+21,56 MPa) gézlendi (Sekil 7). Her {i¢ uygulama
yontemi arasindaki farklar ise istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0,05)(Tablo
12).

Tablo 13: IPS e.max CAD gruplari i¢in yapilan iki yonlit ANOVA analizi

istatistik sonuglari

Dependent Variable: kopma

: Noncent
Type 111 Sum Partial Eta Paramet Observe
Source of Squares df  Mean Square F Sig. Squared er dPower

60251,059 1 60251,059 1932,711  ,000 ,806  1932,711 1,000
Intercept
silan 12090,287 2 6045,144 193,914  ,000 ,455 387,828 1,000
14496,086 465 31,174
Error

Corrected 70884,338 479
Total




Yiizey islemleri ve silanlama prosediirlerinin IPS e.max CAD gruplar1 i¢indeki
etkilesimini incelemek i¢in igin yapilan iki yonli ANOVA analizi sonuglarina gore

(Tablo 13) mikrogerilim baglanma dayanimina;

e Uygulanan yiizey isleminin anlamli bir etkisi vardir (p<0.05).
e Upygulanan silan prosediiriiniin anlamli bir etkisi vardir (p<0.05).

e Uygulanan yiizey isleminin ve silan prosediiriiniin etkilesim etkisi anlamlidir
(p<0.05).

IPS e.max CAD Gruplarinda Yiizey islemleri
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Cojet Kumlama HF asit Er:YAG Lazer Kontrol

Sekil 8: Uygulanan ylizey islemine gore baglanma dayanimi degerlerinin IPS e.max
CAD gruplarmdaki ortalamalar1 (WGBD)
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Tablo 14: Yiizey islemlerinin tim IPS e.max CAD gruplar1 bazinda istatistiksel

olarak karsilastirilmasi

Yiizey N Ort. Baglanma Std.sapma Min. Maks. onem
islemi degeri (WGBD) (p<0,05)
Cojet 96 23,25 10,25 8,23 48,42 a
Kumlama 96 16,22 9,19 4,75 51,82 b
HF asit 96 13,63 12,66 0,00 46,54 b
Er:YAG 96 2,91 4,62 0,00 16,58 c
Lazer
Kontrol 96 0,00 0,00 0,00 0,00 d

Uygulanan yiizey islemleri ile elde edilen uGBD degerlerinin IPS e.max CAD
gruplarindaki ortalamalar1  karsilastirildiginda; en yiiksek baglanma dayanimi
degerleri Cojet uygulanmasi (23,25+10,25 MPa), en diisik ise Er:YAG Lazer
uygulanmasi ile (2,91+4,62 MPa) elde edildi. Cojet uygulamasini sirasiyla kumlama
(16,22+9,19 MPa) ve HF asit (13,63+12,66 MPa) izledi. Higbir yiizey islemi
uygulanmayan gruplardaki tiim 6rnekler mikrogerilim testine tabi tutulmadan Once
basarisizliga ugradilar (Sekil 8). Sadece kumlama ile HF asit uygulanan gruplarin
ortalama uGBD degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmazken

(p>0,05), diger gruplar arasinda yapilan biitiin karsilastrmalar istatistiksel olarak
anlamli bulundu (p<0,05)(Tablo 14).
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IPS e.max CAD Gruplarinda Silanlama
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Sekil 9: Silanlama prosediirlerine gore baglanma dayanimi degerlerinin IPS e.max

CAD gruplarindaki ortalamalar1 (uGBD

Tablo 15: Silanlama prosediirlerinin IPS e.max CAD gruplari bazinda

istatistiksel olarak karsilastirilmasi

lfrjsrl?irir:-?i N Ort. pGBD Std. Sapma Min. Maks.  dnem(p<0,05)
Silan+Adeziv 160 17,90 14,43 0,00 51,82 a
Adeziv 160 9,89 9,77 0,00 37,97 b
Silan 160 5,81 8,11 0,00 40,49 c

Silanlama prosediirleri ile elde edilen uGBD degerlerinin IPS e.max CAD
gruplarindaki ortalamalar1 karsilastirildiginda; en yiiksek baglanma silan+adeziv
(17,90+14,43 MPa) uygulanmasi ile gozlenirken, en diigiik baglanma yalnizca silan
uygulamasinda (5,81+8,11 MPa) gozlendi (Sekil 9). Her ii¢ uygulama yontemi
arasidaki farklar ise istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0,05)(Tablo 15).
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B Silan+Adeziv

= Adeziv

m Silan

Lava Ultimate IPS e.max CAD
Cojet

Sekil 10: Cojet yiizey isleminde, ortalama mikrogerilm baglanma dayanimi

degerlerinin (WGBD) silanlama prosediirlerine ve materyallere gore karsilastirilmasi

Lava Ultimate materyaline yiizey islemi olarak Cojet uygulandiginda; silan+
adeziv uygulanmasi sadece adeziv kullanimma gore yiikksek olmasma ragmen
aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildi (p=0,975). Silan+adeziv ve
sadece adeziv kullanimi ise sadece silan kullanimina gore anlamli derecede yiiksek

bulundu (p<0,05)(Sekil 10).

IPS e.max CAD materyalinde yilizey islemi olarak Cojet uygulandiginda;
sadece adeziv kullanimi ve sadece silan kullanimi1 anlamli bir fark olusturmazken
(p=1), silantadeziv uygulanmasi sadece adeziv kullanimma ve sadece silan

kullanimima goére anlamli derecede yiiksek bulundu (p<0,05)(Sekil 10).
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Sekil 11: Kumlama yiizey isleminde, ortalama mikrogerilm baglanma dayanimi

degerlerinin (WGBD) silanlama prosediirlerine ve materyallere gore karsilastirilmasi

Lava Ultimate materyalinde ylizey islemi olarak kumlama uygulandiginda;

silan+adeziv uygulanmasi, sadece adeziv kullanimi, ve sadece silan kullanimi

arasinda anlamli bir fark gozlenmedi (p>0,05)(Sekil 11).

IPS e.max CAD materyalinde yiizey islemi olarak kumlama uygulandiginda ise

silan+adeziv uygulanmasi, sadece adeziv ve sadece silan kullanimima gore anlamli

derecede yiiksek bulundu (p<0,05). Ancak sadece adeziv kullanimi ile sadece silan

kullanimi arasinda anlamli bir fark gézlenmedi (p=1)(Sekil 11).
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Sekil 12: HF asit yiizey isleminde, ortalama mikrogerilm baglanma dayanimi

degerlerinin (WGBD) silanlama prosediirlerine ve materyallere gore karsilastirilmasi

Lava Ultimate materyalinde yilizey islemi olarak HF asit uygulandiginda;
silan+adeziv uygulanmasi sadece adeziv ve sadece silan kullanimma gore anlaml
derecede yiiksek bulundu (p<0,05). Ayrica sadece adeziv kullaniminin da sadece

silan kullanimina gore anlamli derecede yiiksek oldugu gozlendi (p<0,05) (Sekil 12).

IPS e.max CAD materyalinde yiizey islemi olarak HF asit uygulandiginda;
silan+adeziv uygulanmasi ile sadece adeziv kullanimi arasinda anlamli bir fark

gbézlenmedi (p=1). Sadece silan kullanimi sonucunda ise Orneklerin tamaminda
basarisizlik gozlendi (p<0,05)(Sekil 12).
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T

0,00 0,00
y y

Lava Ultimate IPS e.max CAD
Er:YAG Lazer

10,00 -

0,00 -

Sekil 13: Er:YAG lazer yiizey isleminde, ortalama mikrogerilm baglanma dayanimi

degerlerinin (WGBD) silanlama prosediirlerine ve materyallere gore karsilastirilmasi

Lava Ultimate materyalinde yiizey islemi olarak Er:YAG Lazer
uygulandiginda; silan+adeziv uygulanmasi sadece adeziv ve sadece silan kullanimina
gore anlamli derecede yiiksek bulundu (p<0,05). Sadece adeziv kullanimi ile sadece

silan kullanim1 arasinda anlaml bir fark gézlenmedi (p=0,684) (Sekil 13).

IPS emax CAD materyalinde yiizey islemi olarak ErYAG Lazer
uygulandiginda; silant+adeziv uygulanmasi, diger gruplardaki 6rneklerin tamaminin

basarisizlik vermesinden dolayr sadece adeziv ve sadece silan kullanimma gore

anlamli derecede yiiksek bulundu (p<0,05) (Sekil 13).
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Lava Ultimate IPS e.max CAD
Kontrol

Sekil 14: Higbir yilizey islemi yapilmadiginda, ortalama mikrogerilm baglanma
dayanimi degerlerinin (uGBD) silanlama prosediirlerine ve materyallere gore

karsilastirilmasi

Lava Ultimate materyalinde herhangi bir yiizey islemi uygulanmadiginda;
silan+adeziv uygulanmas1 ile sadece adeziv kullanimi arasinda anlamli bir fark

gbézlenmezken (p=1), sadece silan kullanimi anlamli derecede diisiik bulundu

(p<0,05) (Sekil 14).

IPS e.max CAD materyalinin kullanildig1 kontrol gruplarmdaki tiim drneklerde

ise teste tabi tutulamadan 6nce basarisizlik gozlendi. (Sekil 14).

72



4.2.

Kopma Tiplerinin Degerlendirilmesi

Kopma tipleri tiim varyanslar goz Oniine alinarak Ki-kare testi kullanilarak

karsilastirilmislardir.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

-

M Karigik tip

i Rezin simanda koheziv

M Materyalde koheziv

M Materyal-rezinsiman ara

ylzeyinde adeziv

Lava Ultimate IPS e.max CAD

Toplam

Sekil 15: Materyale gore kopma tipleri

Tablo 16: Materyale gore kopma tipleri

Materyal-rezin siman ara
yiizeyinde adeziv

Materyalde koheziv

Rezin simanda koheziv

Lava IPSC%\Q&X Toplam
%73,3a %83,0b %77,0
%3,5a %3,8a %3,6
%2,1a %2,1a %2,1
%21,0a %11,1b %17,3

*Alt simge harfleri ayn1 satirdaki siitun oranlarinin farklarini belirtir. Ayni harfler

arasmdaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir.

Her iki CAD-CAM materyalinde de en ¢ok materyal-rezin siman ara yiizeyinde

adeziv ve ardindan karigtk kopma tipi gozlenmistir. Materyal-rezin siman ara

yiizeyinde adeziv kopma tipi IPS e.max CAD gruplarinda, karigik kopma tipi ise

Lava Ultimate gruplarinda istatistiksel olarak anlamli derecede daha fazla
gozlenmistir. (p<0,05)(Sekil 15) (Tablo 16).
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100%

90%
80%
70% H Karisik tip
60%
50%  Rezin simanda koheziv

0
40% & Materyal koheziv
30%

® Materyal-rezin siman ara
20% ylizeyinde adeziv
10%
0% T r T T .
Cojet Kumlama HFasit Er:'YAG Kontrol Toplam
Lazer

Sekil 16: Yiizey islemine gore kopma tipleri

Tablo 17: Yiizey islemine gore kopma tipleri

Kopma Tipi Cojet Kumlama HF asit Lazer Kontrol Toplam

Materyal-rezin

siman ara %72,40a %77,60a,b %?70,00a %389,10b %380,20a,b %77,00
yiizeyinde adeziv
Materyalde
koheziv %8,30a %4,20a,b %0,60b %1,60a,b %1,00a,b %3,60

Rezin simanda
koheziv %1,00a %3,10a %3,80a %1,60a %0,00a %2,10

Kansik tip %18,20a,b  %15,10a,b %25,60b %7,80a %18,80a,b %17,30

*Alt simge harfleri ayn1 satirdaki siitun oranlarinin farklarini belirtir. Ayn1 harfler
arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir.

Tim yiizey islemlerinde en ¢ok materyal-rezin siman ara yiizeyinde adeziv ve
ardindan karigik tip kopma tipi goézlenmistir. Materyal-rezin siman ara yiizeyinde
adeziv kopma tipi Lazer yiizey isleminde HF asit ve Cojet iglemine gore istatistiksel
olarak anlamli derecede daha fazla gozlenmistir (p<0,05). Materyalde koheziv

kopma tipi Cojet isleminde HF asite gore, karisik kopma tipi ise HF asit isleminde

74



Er:-YAG lazer islemine gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha fazla
gozlenmistir (p<0,05). Diger iliskiler bakimindan anlamli bir fark bulunamamigtir

(p>0,05)(Sekil 16)(Tablo 17).

100%
90%
80%
70% H Karisik tip
0,
60% M Rezin simanda koheziv
50%
40% H Materyal koheziv
30% ® Materyal-rezin siman ara
20% yiizeyinde adeziv
10%
0% T T T 1

Silan+Adeziv Adeziv Silan Toplam

Sekil 17: Silanlama prosediirlerine gore kopma tipleri

Tablo 18: Silanlama prosediirlerine gore kopma tipleri

Kopma Tipi Silan+Adeziv Adeziv Silan Toplam

bR EL el ST 172 %75,7a %77,0a %78,6a %77,0
yiizeyinde adeziv

Materyalde koheziv

%3,8a %5,1a %1,8a %3,6
Rezin simanda koheziv 93,82 9%2,0a,b %0,0b 9%2,1
Kangik tip %16,7a %16,0a %19,6a %17,3

*Alt simge harfleri ayn1 satirdaki siitun oranlarinin farklarini belirtir. Ayn1 harfler
arasindaki fark istatistiksel olarak dnemsizdir.

Silan+adeziv uygulanan gruplarda rezin simanda koheziv kopma tipi sadece
silan uygulanan gruplara gore anlamli derecede yiiksektir (p<0,05). Diger iligkiler
agisindan anlamli bir iligki bulunamamustir (p>0,05)(Sekil 17)(Tablo 18).
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Resim 26: Materyal-rezin siman Resim 27: Rezinde koheziv
ara yiizeyinde adeziv kopma tipi kopma tipi

Rezin siman

Resim 28: Materyalde koheziv kopma Resim 29: Karigik kopma tipi
tipi

Yukaridaki resimlerde kopma tiplerinin stereomikroskop (X40 biiyiitme)
goriintiileri gosterilmistir (Resim 26-29).
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4.3.  Sem Incelemesi

Layer Oltimate¥€ojet.

(X5000)

1B g‘m@&(ﬁ Keimlama

Resim 30: Yiizey islemlerinin materyallerin yiizeyinde meydana get
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Resim 31: Yiizey islemi uygulanmayan materyallerin yiizey goriintiileri
(X5000)

Lava Ultimate+Adezly == ’ &é.ma& CAD+Adeziv

y University

Resim 32: Silanlama prosediirlerinin materyallerin yiizeyinde meydana getirdigi
degisiklikler (X5000)
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Kopma yiizeylerini incelemek igin gruplardan ortalama degerlere yakmn bir
ornek segilerek yiizey topografisi X500 ile 5000 biiyiitme arasinda SEM’de

incelenmistir.

: _'_'Ac‘:é.v _éﬁqt Magn "'_[:Je_t;__ WD |_—| 50
. 200Kkv20 500x SE 30 IVTEMAM | iy

Resim 33: Lava Ultimate+Yiizey islemi olmayan grupta yiizey (X500)
Higbir ylzey islemi uygulanmayan Lava yuzeyi oldukg¢a diiz, girinti ¢ikinti

gOstermeyen bir goriiniime sahiptir (Resim 33).

R o

? T’ACE:V‘SbutMagn Det WD }-—————{ 50m A
By 200KV 20 1 500% % SE 62 IYIEMAM 3

Resim 34: Lava Ultimate+Cojet+Silan+Adeziv uygulanan grupta karisik tip
kopma (X500)
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Lava Ultimate hibrit materyaline 6nce Cojet ardindan silan (Monobond) ile
beraber  adeziv (Scotchbond) uygulanan yiizey girintili ¢ikintili bir yap1
gostermektedir (Resim 34)

‘Materyal

N\

“Acc.Y SpotMagn Det WD
200kV20 500x SE 49 IYTEMAM

Resim 35: Lava Ultimate +Cojet+Adeziv uygulanan grupta seramikte koheziv
tip kopma (X500)

AccM: SpotMagn . Det WD |———— ] 50um
200kv 20 500x * SE 45 NTEMAM

Resim 36: Lava Ultimate +50p kum uygulanan grupta yiizey (X500)

Resim 36°de kum partikiillerinin materyal iizerinde agtig1 s1g erozyonlu alanlar

gortilmektedir.
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.

Resim 37: IPS e.max CAD+HF asit+adeziv uygulanan grupta yiizey (X2000)

IPS e.max CAD yiizeyine uygulanan HF asit ile cam yapimin ¢6ziinmesine

bagli agiga ¢ikan lityum disilikat kristalleri goriinmektedir (Resim 37).

Resim 38: IPS e.max CAD+Er:YAG lazer uygulanan grupta yiizey (X2000)

Er:YAG lazer uygulamasi sonucu ablasyon etkisiyle ylizeyde olusan diizensiz alanlar
goriinmektedir (Resim 38).
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5. TARTISMA

Giliniimiizde direkt kompozit restorasyonlar iyilestirilmis mekanik ve optik
ozellikleri sayesinde restoratif dis hekimliginde olumlu sonuglar vermektedir. Buna
karsin direkt kompozit restorasyonlarin biiylik posterior kavitelerde polimerizasyon
biiziilmesi, mikrosizinti ve yetersiz direng Ozellikleri gibi dezavantajlari
bulunmaktadir. Ayrica renklenme ve uygulama sonrasi hassasiyet gozlenmesi de

sorun yaratan diger olumsuz 6zellikleridir (164, 165).

Direkt kompozit restorasyonlarin dezavantajlarini ortadan kaldirmak ic¢in agiz
disinda polimerizasyon uygulanip siman araciligi ile prepare edilmis kaviteye
baglanan indirekt restorasyonlar kullanima girmistir. Indirekt restorasyonlarda agiz
disinda laboratuvar ortaminda polimerize edilen kompozitlerin yani sira
kompozitlere gore daha iyi mekanik ve estetik Ozellikler gosteren seramikler de

yaygin olarak kullanilmaktadir (9, 19).

Indirekt restorasyonlarm olumlu sonuglari, Klinikte hizli restorasyon
uygulamasini giindeme getirmistir. Bu amagla, klinik uygulamada alinacak agiz igi
kayitla ag1z disinda restorasyonun ayni seansta tamamlanip hastaya teslim edilmesini
saglayan CAD-CAM sistemleri gelistirilmistir. CAD-CAM sistemlerinin zaman
tasarrufu saglamasi, U¢ boyutlu tasarim ile optimum o6zelliklere sahip
restorasyonlarm  Uretilebilmesine olanak  saglamasiyla  kullanimi  gittikge
yaygmlasmaktadir. Uretim sistemlerine gore gesitlilik gdsteren birgok CAD-CAM
materyali tretilmistir. Bu materyaller metallerden rezinlere, cam seramiklerden

yiiksek dayanikliktaki seramiklere kadar biiytik bir gesitlilige sahiptir. (75, 166).

Genel olarak, seramik bloklar ile estetik restorasyonlar yapilabilmektedir, bu
bloklarin optik ve mekanik 6zellikleri iyidir, yiiksek sikigma ve asmnma direncine
sahiptirler. Lityum disilikat cam seramikler optik 6zellikleri ve dogal translusensligi
artirilarak optimum fiziksel 6zellik kazandirilan seramik materyallerdir. Ozellikle
anterior bolgede {istlin estetik, stabilite ve biyouyumluluk avantajlar1 nedeniyle
siklikla  kullanilmaktadirlar  (160). Calismamizda kullandigimiz  restorasyon

materyallerinden biri CAD-CAM sistemlerinde siklikla kullanilan hem estetik hem
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de fonksiyon acisindan olumlu sonuglarin elde edildigi lityum disilikat bazli cam
seramik olan IPS e.max CAD olmustur. CAD-CAM uygulamalari i¢in gelistirilen
lityum disilikat cam bazli bir seramik olan IPS e.max CAD, transparan cam ingotlar
seklinde tiretilmekte ve bu prefabrik bloklardan elde edilen restorasyonlar oldukga
estetik sonuglar vermektedir. Fiziksel 6zellikleri ve 151k gecirgenligi (translusensi)

gibi optik 6zellikleri, farkli firmlama igslemleri ile gelistirilmistir (75).

Indirekt rezin kompozit bloklar CAD/CAM uygulamalarinda kullanilan
seramiklere alternatif olarak gelistirilmistir. Rezin bloklar, kompozit rezinlerin
fabrikasyon islemi ile yiiksek, sabit bir basing ve yiiksek sicaklik altinda polimerize
edilmeleriyle iiretilir. indirekt rezin bloklar ile biiyiik defektlerde kolay ve etkili bir
sekilde fonksiyonel ve anatomik sekilli restorasyonlar hazirlanabilecegi belirtilmistir
(78). CAD/CAM sistemleriyle uygulanan seramik materyallere gore bazi avantaj ve
dezavantajlar1 mevcuttur. Seramik bloklarla karsilastirildiginda daha uygun maliyetli,
uygulama siiregleri ve tamirleri daha kolaydir. Frezleme islemi ile sekillendirmeleri
ve polisaj islemleri seramiklere gore daha kolaydir. Karsit dogal dislerde daha az

asmma olustururlar. Fakat mekanik ve optik 6zellikleri daha zayiftir (75).

Eski nesil kompozit rezin bloklarin asmmaya karsi direngli olmadiklari,
polisajla ylizey kaybi olustugu ve renk stabilitelerinin zayif oldugu belirtilmistir
(167). Bu sorunlarin iistesinden gelebilmek igin iireticiler, CAD/CAM sistemlerinde
kullanilmak tizere, seramiklerin saglamlik, renk stabilitesi gibi avantajli 6zellikleriyle
kompozitlerin yiiksek biikiilme dayanimi ve dislik asindiriciligi gibi olumlu
Ozelliklerini kombine eden hibrit materyaller gelistirmislerdir. Hibrit materyaller
seramikler ile karsilastirildiginda daha fazla esneklige, karsit diste daha az
asindiriciliga sahiptirler. Kirilganliklar1 ve sertlikleri daha azdir, islenebilirlikleri ise
seramiklere kiyasla daha kolaydir (84). Calismamizda kullanilan ikinci restorasyon
materyali olan Lava Ultimate materyali hibrit yapida rezin bazli bir nanoseramik
bloktur. Yiiksek derecede polimerize edilmis bir rezin matriksin i¢ine nanoseramik
partikiillerinin eklenmesiyle iiretilir ve rezin nanoseramik adi verilir. Ne tam bir

kompozit ne de tam bir seramiktir.

Son yillarda yayginlagsmakta ve gelismekte olan CAD-CAM sistemleri ile elde

edilen restorasyonlarin bagarisini etkileyen faktorleri inceleyen caligmalara ihtiyag
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duyulmaktadir. Restorasyonlarin uzun donem basarisin1 etkileyen en 6nemli
faktorlerden biri adezyondur. Indirekt restorasyonlar prepare edilmis kaviteye adeziv
simanlar ile yapistirilarak adezyon saglanmaktadir. Bu yiizden simantasyon
prosediiriiniin restorasyonun adezyonunda dolayistyla uzun donem basarisinda biiyiik
Oonemi mevcuttur. Ayrica yapistirma simanmin tipi ve adezyon kabiliyeti de kritik

oneme sahiptir. (168).

Calismamizda kullandigimiz RelyX Ultimate yapistirma simani dual-cure bir
rezin simandir. Biikiilme ve basma dayanimi sirasiyla 98 MPa ve 262 MPa olan
fiziksel 6zellikleri yiiksek bir yapistirma simanidir (107). Dual-cure rezin simanlarda,
polimerizasyon 1sik ile baslar ve yeterli 151k olmadiginda dahi kimyasal olarak devam
eder. Calismamizda mikrogerilim testi i¢in olusturulan Ornekler normal
restorasyonlardan kalin olacagindan (yaklasik 4 mm) polimerizasyon yoniinden dual-
cure bir simanin uyumlu olacagi diistiniildii. Yapilan ¢alismalarda, restorasyon
kalmligi1 2 mm’yi gegtiginde, dual-cure rezin simanlarm kullanimi 6nerilmistir (169).
Dual-cure simanlar son yillarda siklikla kullanilmakta, estetik ve retansiyon
acisindan iyi sonuglar vermektedirler. indirekt kompozitler ile yapilan uzun dénemli
klinik c¢aligmalarda en fazla dual-cure simanlar kullanilmistir (170). Dual-cure
simanlarin indirekt restorasyonlarin yapistirilmasi i¢in en iyi alternatif oldugu ve
self-cure simanlara gore daha iyi sonuglar sagladigi bildirilmistir. Sadece 1sikla
sertlesen simanlarin ise kalin restorasyonlarda 1sik gegisi zor oldugundan kullanimi

onerilmemistir (171).

Indirekt restorasyonlarda dis, restorasyon ve aradaki rezin simanm, saglam bir
baglant1 gerceklestirmesiyle, li¢ elemanli yap1 kompleks bir biitiin haline gelmekte,
boylece restorasyonun kirilmast veya kopmasi oOnlenmekte ve klinitk omri
artmaktadir. Bu nedenle; rezin simanlarin, dise ve restorasyona olan baglanma
dayanimi, restorasyonun basarisi agisindan kritik Oneme sahiptir (6). Yapilan
restorasyonun basarisizlig1 genellikle bu {i¢lii yapidaki en zayif noktadan olmaktadir.
Restorasyonun total kaybiyla sonuglanan klinik basarisizlik durumlarinda baglanti
probleminin genellikle dis dokusu, az oranda ise restorasyon kaynakli oldugu goéze
carpmaktadir (8, 9). Dis dokusu ve rezin siman arasindaki olusabilecek zayif baglanti

sonucunda bu bolgeden kopma yasanmasiyla uyguladigimiz yiizey islemleri ve
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silanlama prosediirlerinin etkileri maskeleneceginden restorasyon materyallerini

adeziv siman ile birbirlerine yapistirarak ¢alismay1 gergeklestirdik.

Glglii  bir restorasyon-rezin siman baglantisi i¢in iki yapi arasinda
mikromekanik yiizey kilitlenmesi ve kimyasal baglanti i¢in restorasyon yiizeylerinin
aktivasyonu gerekir. Bu amagla seramik veya kompozit kron, lamina vener, inley ve
onley gibi tek {iye restorasyonlarda, tam seramik kopriilerin yapistirilmasinda ve

bunlarin tamirinde bazi ylizey islemleri uygulanmaktadir (111).

Tribokimyasal silika kaplama sistemlerinde silika ile modifiye edilmis aliimina
partikiilleri seramik yiizeyine hizla ¢arparak bir silika tabakasi meydana getirirler. Bu
partikiillerin seramik veya metal yiizeyinde 15 pum’ye kadar penetre olabildigi
belirtilmistir. Cojet, metal-seramik restorasyonlarin tamirinde ve adeziv simantasyon
gibi klinik islemlerde kullanilabilmektedir. Bugiin yaygimn olarak kullanilan Cojet
sistemi restorasyon yiizeyini piiriizlendirerek baglant1 yiizeyinin 1slanabilirligini
arttirir ve mekanik retansiyon saglar (115). Tribokimyasal silika kaplama isleminin
incelendigi bir ¢alismada Cojet sisteminin seramik ve rezin siman arasindaki
baglantiy1 artirdigi belirtilmistir (115). Amaral ve ark. yaptiklari ¢alismada Cojet
isleminin rezin simanin zirkonya seramigine olan baglanma dayanimini artirdigini
bidirmislerdir (172). Wahsh ve ark. (173) Lava Ultimate ve IPS e.max CAD
materyallerini ve ¢esitli adeziv sistemleri kullandiklar1 makaslama baglanma
dayanimi testinde Cojet kullanimiyla mikroretantif alanlarin ve yiizey

1islanabilirliginin arttigini ve baglantinin gii¢lendigini belirtmislerdir.

Calismamizda Cojet’in uygulama prosediirii liretici firmanin onerilerine gore

belirlendi.

Kumlama islemi indirekt restorasyonlarn piriizliliigini artirp yiizey
enerjilerini yiikseltir. Partikiil boyutlar1 30-250 pm arasinda olabilir. Yiizeydeki
diizensizlik yapistirma simaninin restorasyona mekanik olarak daha iyi baglanmasin1
saglar (174). Litaretiirde indirekt kompozitlerde genel olarak en etkli yiizey isleminin
50 p Al,O3 kum oldugu bildirilmistir (170). Awliya ve ark. (175) yiiksek oranda
alimina igeren seramiklerle yaptiklar1 c¢alismada en iyi baglanma dayanimini

kumlama iglemi ile elde etmiglerdir.
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50 um kum islemi, Blatz ve ark. (176) tarafindan yapilan ¢alisma Ornek
alinarak 40 psi’de 10 mm uzakliktan 15 sn siireyle parcalarin yapigsma yilizeylerine

uygulandu.

Hidroflorik asit, seramiklerin silika matrisi ile reaksiyona girip seramik
yiizeyinde mikroretantif porlar agar (177). HF asit ile cam seramik materyallerde
yapisma i¢in uygun yilizey yapist ve piiriizliiliik saglanabilmektedir. Cam matriks
tabakasinda olusan kismi ¢oziinmeler ile kristalin yapilar aciga ¢ikmaktave adeziv
rezinlerin mekanik olarak tutunabilecegi mikrogukurlar elde edilebilmektedir.
Genellikle %2,5-10 araligindaki konsantrasyonlarda, 1-3 dakika siireyle HF asit
uygulamasinin baglanma dayanimimna olumlu etkisi oldugu belirtilmektedir (178).
Tavsiye edilen asitleme siiresi ve konsantrasyonu, farkli asit ajanlar1 ve seramik
tipleri arasinda farklilik gostermektedir. En yiiksek makaslama baglanma dayanimi
degeri seramik ylizeyinin 120 sn %10 HF ile asitlenmesi sonucu elde edilmistir.
%2.5-10 HF asidin, seramik yapisina bagh olarak degisen 20 sn-3 dk arasinda
uygulanmasi, lityum disilikat bazli seramiklerde uygun yilizey piiriizliligiini
saglayabilmektedir (179). Madani ve ark. (180) yaptiklar1 ¢alismada %5 ve %9.5 HF
asit uygulamalarini karsilastirmislar ve %35 HF asit uygulanan numunelerin baglanma

dayanimlarini istatisitksel olarak anlam ifade etmeyen sekilde diisiik bulmuglardir.

Calismamizda %5 HF asit 20 sn siireyle aplikator yardimiyla uygulanmis, 15

sn yikanip kurulanmistir.

Nd:YAG lazer ve CO; lazerler seramik yiizey islemlerinde kullanilmaktadirlar.
Nd:YAG lazer uygulamasmin seramik yiizeyinin hazirliginda asitleme islemine
alternatif olabilecegi beliritilmistir (181). Er:YAG lazerlerin mine ve dentinin
plriizlendirilmesinde kullanildig1 ¢aligmalar mevcuttur. Ancak Er:YAG lazerin
seramik ylizeylerini piiriizlendirmedeki etkisi hakkinda smirli sayida ¢aligma vardir.
Bu nedenle son zamanlarda asit seramiklerin baglanma dayanimlarini artirmak i¢in
piiriizlendirme isleminde Er:YAG lazerin uygulanmasi disiiniilmistiir. Er.YAG
lazerin 100 mj enerjili olarak uygulandiginda lazerin seramik yiizeyinde yeterli
puiriizliilik olusturmadigi belirtilmistir (182). Calismamizda CO, veya Nd:YAG lazer
yerine seramik yiizey islemleri i¢in yeterli bilgi bulunmayan ve daha yeni bir

uygulama olan Er:YAG lazeri kullanilmistir. Lazer uygulamasi esnasinda gelen lokal
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sicaklik degisiklikleri, i¢ stresleri olusturarak materyalin yapisina zarar verebilir.
Lazerin tipi, modu ve giici bu sicaklik degisimini etkilediginden uygun
parametrelerde uygulanmalidir. Er:YAG lazerin yiiksek enerjili uygulamalarinda
seramiklerin baglanma dayaniminin olumsuz etkilendigi belirtildigi i¢in daha dnceki

calismalarla uyumlu olarak 300 mj enerji kapasitesi secilmistir (129).

Yiizey hazirlik islemleri sonrasi kimyasal baglanma saglamak i¢in uygulanan
silan uygulamasinin baglanmayi1 olumlu yonde etkiledigi bilinmektedir (15). Silan
baglayici ajanlar, porselen ve rezinler arasinda kovalent baglar olusturarak seramik
yiizeyinin 1slanabilirligini arttiran bifonksiyonel molekiillerdir. Kimyasal formiil ve
silan formuna bagli olarak farkli silan iiriinleri mevcuttur. Silanlar 6nemli bir
baglayict ajandirlar ve rezinin metakrilat gruplariyla baglantist i¢in bir 6n
kosuldurlar. Ayrica, silanlar materyallerin yiizey enerjisini artirarak rezinler
tarafindan 1slanabilirligini kolaylastirirlar (124). Bazi arastirmacilar, silanlarin
olusturdugu kimyasal baglantinin, rezin-seramik sisteminin baglantisindan sorumlu
olan baslica mekanizma oldugunu belirtmislerdir. Diger arastirmacilar ise, asit
uygulamasinin final baglanti dayanimmda en genis paya sahip oldugunu

bildirmislerdir (183).

Indirekt kompozitlerin yiizeyine yapilan silan uygulanmasi, baglanma
dayanimi degerlerini artiran 6nemli bir faktor olmustur (170). Pisani-Proenca ve ark.
(15) rezin simanin, lityum disilikat seramige baglanma dayanimna, silanin etkisini
inceledikleri ¢calismalarinda, HF asit ile birlikte silan kullanildig1 durumda baglanma
dayanimi degerlerinin arttig1 sonucu elde edilmistir. Calismamizda Monobond Plus

silan aplikator yardimiyla kullanim talimatina gére 30 sn uygulanmustir.

Son zamanlarda piyasaya siiriilen silan i¢erikli cok yonlii adezivlerin uygulama
asamasini kisalttig1 dikkati ¢gekmektedir. Ancak bu materyallerinin silan etkilerinin
ne kadar yeterli oldugu konusunda daha ¢ok ¢alismaya ihtiya¢ duyulmaktadir (11).
Caligmamizda kullanilan adeziv sistem olan Scotchbond Universal’in silan igerigi
oldugundan dolayr seramik ile kimyasal bir baglant1 olusturdugu iiretici firma

tarafindan bildirilmistir.
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Self etch ve tek asamali bir adeziv olan Scotchbond Universal ayn1 zamanda
kullanim kolaylig1 saglamaktadir ve total etch sistemlere gore rezin simanlar i¢in
daha giiglii bir baglanma sagladig1 belirtilmektedir. Cura ve ark. (184) ¢alismalarinda
ayni rezin simanm farkli adeziv sistemlerle beraber uygulanmasiyla baglanma
dayanimini incelemislerdir. Calismada ayni rezin siman {i¢ adet total-etch adeziv
(Scotchbond Multipurpose, Heliobond, PQ1), iki adet iki asamali self-etch adeziv
(Clearfil SE Bond, Prime Bond NT) ve bir adet tek asamali adeziv (Prompt-L Pop)
ile uygulanmistir. Calisma sonunda en yiiksek degeri tek asamali adeziv olan Prompt
L-Pop gostermistir. Yine benzer sekilde dizayn edilen bir ¢alismada seramiklerin
baglanma dayaniminin incelendigi bir ¢alismda, self etch adezivler ile total etch

adeziv sistemlerden daha yiliksek baglanma dayanimi gosterdigi ifade edilmistir
(110).

Ayni firmanin adeziv ajan ve rezinlerinin beraber kullanimmin baglanma
dayanimini artirdigr daha onceki ¢alismalarda bildirilmektedir (185). Bu yiizden
calismamizda aymi firmaya ait adeziv sistem ve yapistirma simani kullanilmis ve
uygulamalar, tiretici firmalarin talimatlarina uyarak yapilmistir. Calismamizda hem
adeziv rezin olarak hem de silan uygulamasma alternatif olarak tek basina
Scotchbond Universal kullanilmistir. Adeziv rezin, Liihrs ve ark. (159) tarafindan
yapilan ¢alismada Onerildigi sekilde simandan ayr1i olarak 1sikla polimerize
edilmistir. Rezin simanlarm baglanma dayanimi, beraberindeki adeziv sisteminin
ozelliklerine de baghdir. Rezin simanlar i¢in asit, primer ve/veya adeziv uygulamasi

materyalin yiizey kosullarinin degistirilmesi agisindan 6nemlidir (185).

Baglanma dayanimi degerlerinin tespit edilmesinde dikkat edilmesi gereken
diger bir husus da simantasyon islemini takiben, simanin sertlesmesi tamamlanana
kadar sabit bir kuvvet altinda olmasidir. Bazi calismalarda simantasyon islemi
parmak basinciyla gerceklestirilmistir. Yapilan calismada bir ¢alismada hekimin
parmak ucuna basing 6lger baglanarak simantasyon sirasindaki uyguladiklar1 basing
kuvvetleri 6l¢iilmiistiir. Hekimlerin ilk birkac¢ saniyede 60 N devam eden siire iginde
de 20-30N aras1 degisen kuvetler uyguladiklar1 bildirilmistir. Calismamizda standart

ve sabit bir yiik uygulanmasiyla simantasyon gerceklestirildi ve daha dnce yapilan
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caligmalar 6rnek alarak tiim yapistirma islemleri 750 gr’lik standart bir yiik altinda

uyguland: (115, 186, 187).

Siman kalinliginin da dayaniklilik {izerine etkisi vardwr. Kalinlik arttik¢a
dayanikliligin azaldigi belirtilmistir. Yine siman kalinligin artmasmin baglanma
dayanimina olumsuz etki ettigi belirtilmistir (188). Yapilan bir c¢alismada rezin
simanlar simanlar 26 pm ve 297 um uygulandiginda kirilma dayanimi agisindan
anlamli bir fark varken 26 um ile 192 um arasinda fark olmadigi gozlenmistir.
(189). Calismamizda ise 200 um (0,2 mm) standart bir siman film kalinhig1 elde
edebilmek i¢cin materyaller arasmma 0,2 mm kalinhigindaki bantlar yerlestirilmistir.
Calismamizda kirilma tiplerini belirlemek adina simanin gorsel olarak ayirt edilebilir
derecede olmasi i¢cin miimkiin oldugu kadar kalin olmas1 amacglandi. Ayrica materyal

ile farkli renkte siman kullanildi.

Rezin simanin polimerizasyonu tiim yiizeylere 40 sn boyunca 1000 mW/cm?
yogunlugunda 151k (Valo Cordless, Ultradent, South Jordan, ABD) uygulanarak
gerceklestirildi. Oztiirk ve ark. (190); Variolink 2, Variolink Veneer ve Rely X
Veneer siman1 kullanarak yaptiklar1 ¢alismada, rezin simanlar1 2 mm kalinhigindaki
porselen iizerinden yliksek yogunluklu LED cihazi ile polimerize etmislerdir.
Calismalarinda yapistirma simanlarinin polimersizasyonu i¢in en az 20 sn 1s1k
uygulama siiresinin gerektigini belirtmislerdir. Yiiksek yogunluklu 1sik cihazlarinin
konvansiyonel 151k kaynaklarina gére simanin polimerizasyon siiresini kisalttigini ve
kalm restorasyonlar icin uygulama siiresinin artirilmasiyla polimerizasyonun

tamamlandig1 baz1 arastirmacilar tarafindan beliritilmistir (191).

Calismamizda kullanilan seramik parcalar1 yaklagik 4 mm idi. Polimerizasyon
yiiksek yogunluklu LED (Valo Cordless, Ultradent, South Jordan, ABD) cihaz1 ve
her yonden 40 sn olmak iizere toplam 240 sn uygulama siiresi ile gergeklestirildi

(171). Boylece yapistirma simanlarinin, tamamen polimerize olmasini hedefledik.

Rezin igerikli materyallerin baglanmasmm in vivo kullanim sonundaki
basarisini tahmin edebilmek ici laboratuvar ortaminda genellilkle termal siklus ve
suda bekletme yontemi kullanilmaktadir (192). Her ikisi de klinik yaglandirma

parametrelerine uygundur. Materyal ve yapistirma simaninin termal genlesme
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katsayismin farkindan dolayr materyal ve yapistirma simani arasindaki baglanma

direnci bu islemlerden sonra olumsuz etkilenmektedir (193).

ISO standartlarina gore test edilecek drneklere uygulanabilecek islemler igin 3

farkli yontem Onerilmistir (194):

e 37°(C’de 24 saat suda bekletildikten sonra uygulanan kisa donem testler,
e 37°C’de 20-24 saat suda bekletildikten sonra 5° C-55° C arasinda suda 500 kez
1s1sal ¢cevirim uygulanan testler,

e 37°(C’de 6 ay bekletildikten sonra uygulanan uzun donem testler.

Mikrogerilim c¢alismalarinda kullanilan 1 mm? kesit alamina sahip test
cubuklar1 termal siklus isleminden etkilenerek baglanma kuvvetleri etkilenmekte ve
ornek kaybi1 fazla olabilmektedir (195). Bazi gruplarda ornek elde etmede
karsilagtigimiz zorluklardan dolay1 ve daha onceki ¢alismalara uyarak 6rneklerde

sadece 24 saatlik 37° C’de suda bekletme uygulandi (170, 196).

Makaslama ve gerilme baglanma dayanimi testleri restorasyon-siman
arasindaki baglanma dayaniminin in vitro kosullarda incelenmesinde en ¢ok
kullanilan test yontemleridir. Makaslama baglanma dayanimmin 6lgiilmesi
esnasinda, materyale yansiyan kuvvetlerin olabilecegi ve bunlarin materyalde kiriklar
meydana getirerek testin  giivenilirligini azaltabilecegi belirtilmistir  (197).
Mikrogerilme baglanma dayanimi testinde uygulanan kuvvetin ise direk olarak
baglanma ara yiizeyine uygulandig1 belirtilmistir. Makaslama testlerinde kopmalar
adeziv ylizeylerde degil daha ¢ok baglanan materyallerde koheziv olarak goriiliir. Bu
yiizden sonuglarm gergcekci olmadigr veya farkli degerlendirmelere neden oldugu
sOylenebilir. Bu testlerde adeziv yiizeydeki kuvvetlerin homojen olarak dagilmadigi
belirtilmektedir. Mikrogerilim testi Orneklerindeki stres dagilimlar1 ise daha
homojendir. Ayrica baglanma dayanimi degerleri birbirine yakindir ve hassas olarak
kiyaslanabilirler. Diger yandan mikrogerilim testleri 6rneklerin siralanmasina
uygundur ve Orneklerin istenilen araliklarda siralanabilmesine imkan vererek tek
ornege ait farkli bolgesel baglanma da test edilebilir (115). Mikrogerilim testlerinde
kopma daha ¢ok adeziv yiizeyde olur. Bu testlerde, bir disten elde edilen 6rnek sayis1

daha fazladir. Boylece materyale ait verilerin sayisi arttigindan elde edilen sonuglarin
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daha giivenilir olacagi ifade edilmistir (198). Calismamizda sahip oldugu avantajlar1

g0z Oniinde bulundurarak mirogerilim baglanma testini kullandik.

Mikrogerilim test hiz1 daha dnce yapilan ¢aligsmalarda onerildigi tizere Imm/dk
olarak ayarland: (199). Cubuk seklinde hazirlanan rneklerin kesit alanlarmm 1 mm?
boyutlarinda hazirlandiklarinda baglanti yiizeylerindeki stres dagilimlarinin homojen
oldugu ve 6rnegin tiimiinde daha az stres olustugu bildirilmistir (75). Bu ylizden test
ubuklarmm yiizey alanlar1 1 mm? olacak sekilde preparasyon yapildi. Hassasiyeti
artirmak icin ¢cubuklarin yiizey alanlar1 tek tek dijital kumpas ile 6l¢iiliip elde edilen
baglanma degerleri bu alan degerlerine boliinerek birim baglanma degerleri elde

edildi. Boylece standardizasyon saglanmis oldu.

Mikrogerilim testlerinde, Orneklerin preparasyonu esnasinda mikrokiriklar
olusabilmektedir, bu durum preparasyon veya test cihazina yerlestirme sirasinda
ornek kaybma yol acabilmektedir (148). Calismamizda o&zellikle preparasyon
asamasinda IPS e.max CAD materyalinin kullanildigi1 HFasit+Silan, Lazer+Adeziv,
Lazer+Silan, Kontrol+Silan+Adeziv, Kontrol+Adeziv, Kontrol+Silan gruplarda ¢ok
sayida kayip yasandi. pGBD degeri 5 MPa civar1 olan 6rnekleri test edebildigimiz
disiiniildiigiinde bu gruplardaki 6rneklerin daha az bir baglanma dayanimima sahip
oldugu varsayildi. Mikrogerilim testlerinde 5 MPa’nin altindaki degerlerin
Olglilmesinin gii¢ oldugu beliritilmistir (200). Bu yiizden kaybedilen 6rneklerin testin
giivenilirligine zarar getirmedigi kanisindayiz. Bu gruplardaki 6rneklerin degerleri

bazi ¢alismalarda oldugu gibi 0 MPa alinarak istatistiksel analize katild1 (161-163).

Giiniimiizde uygulanan, makaslama veya gerilim testi ¢alismalarinda genellikle
baglanma dayanimi Kuvveti hesaplandiktan sonra stereomikroskop ile kopma tipi
belirlenmektedir. Kopmanin meydana geldigi substrat iizerinde, kopmanin tipine
gore siniflama yapilmaktadir (33). Mikrogerilim baglanma dayanimi degerlerinin
hesaplandigi ¢alismamizda, stercomikroskop ile test sonrasinda meydana gelen
kopma tipleri ve kopma yiizeyi goriintiileri kaydedilmistir. Kopma tipi analizi
baglanma g¢aligmalarinda 6nemli bir parametredir. Kopma tipinin belirlenmesi test
edilen adeziv sistemlerin klinik performansinin degerlendirilmesinde 6nemli bir

etkendir. Adeziv kopma, marteryalde kirik olusumuna neden olan koheziv kiriga
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tercih edilen bir kopma tipidir. Buna ragmen baglanma dayaniminin fazla olmasiyla
daha ¢ok koheziv tip kopmalar gorilmektedir (159, 201).

Kopma yiizeylerinin incelenmesi i¢in kullanilan taramali elektron mikroskobu
(SEM) 151k mikroskobundan daha detayli bilgi verir. Farkli yiizey islemlerinin
materyal yiizeyinde olusturduklar1 etkilerin incelenmesi ve birbirleriyle kiyaslanmasi
icin yapilan SEM analizi detayli bir inceleme yontemidir (166). Caligmamizda
stereomikroskop incelemesinden sonra rasgele segilen numunelerin kopma yiizeyleri
SEM analizi ile incelenmistir. Ayrica yiizey islemlerinin ve silanlama prosediirlerinin
materyal yilizeyindeki olusturduklari degisiklikleri gozlemlemek amaciyla yiizey
islemleri ve silanlama prosediirlerinin ayr1 ayri tek basina uygulandigi yapistirma
islemi yapilmayan ornekler hazirlanmistir. Bu ornekler de ayrica SEM analizi ile
degerlendirilmistir.

Calismamizda RelyX Ultimate’in Lava Ultimate ve IPS e.max CAD
materyaline olan ortalama baglanma dayanimi ise swrasiyla 51,11£20,99 ve
11,2+12.1 MPa olarak bulunmustur. Elde edilen bulgular arasindaki farklar
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Dolayisiyla Hipotez A (Kullanilan CAD-
CAM restorasyon materyalinin yapistirma simanina olan baglanma dayanimina etkisi

yoktur) reddedilmistir.

Frankenberger ve ark. (163) tarafindan yapilan, Lava Ultimate ve IPS e.max
CAD materyalinin kullanildigr bir ¢alismada bu materyaller ¢esitli ylizey
islemlerinden gegirilerek Calibra ve RelyX Unicem resin siman ile yapistirilmistir.
Elde edilen pGBD degerleri Lava Ultimate i¢in ortalama 12 MPa ve IPS e.max CAD
icin ortalama 15 MPa bulunmustur. Bizim calismamizda ise Lava Ultimate icin
ortalama 51,11 MPa ve IPS e.max CAD i¢in ortalama 11,2 MPa olarak bulundu. S6z
konusu c¢aligmada 15,000 termal siklusla yaslandirma yapilmistir. Bizim
calismamizla arasinda olan ¢eligkiye, siman olarak RelyX Ultimate kullanmamizin
(RelyX Unicem self-adeziv bir simandir, asitleme ve adeziv uygulama islemi
gerektirmez) ve termal siklus uygulamamamizin etki ettigini diistinmekteyiz. Wahsh
ve ark. (173) tarafindan yapilan, yine Lava Ultimate ve IPS e.max CAD materyalinin
kullanildig1 baska bir baglanma ¢alismasinda ise Lava Ultimate gruplari, IPS e.max
CAD’den daha yiiksek baglanma degerleri vermistir. Bu durumu her iki materyalin

mikroyapilarinin farkli olmasmdan esneme direnglerinin ve resilienslerinin farklh
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olmasmma ve Lava Ultimate materyalinin kompozit agirlikli bir materyal olmasma

baglamiglardir. Sonuglar bizim ¢alismamizi destekler niteliktedir.

Calismamizda test ornekleri hazirlanirken IPS e.max CAD gruplarinda fazla
sayida kopma yasandi. Bunun sebebi IPS e.max CAD parcalarinin o&zellikle
sinterlemeden sonra Lava Ultimate’a gore ¢ok daha sert olmasindan dolay1 elmas
kesme diski ile dilimlenirken materyalde daha fazla stres olusmasi olabilir. Bu durum
IPS e.max CAD gruplarindaki test Oncesi basarisizliklar1 agiklayabilmektedir.
Ayrica, elde edilen orneklerde de mikrokiriklar olugsmus, bu ylizden mikrogerilim
baglanma dayanimlar1 genel olarak diismiis olabilir. EK olarak Lava ultimate
kompozit agirlikli bir materyal oldugundan rezin siman ile daha benzer 6zellikler
tagimaktadir. Seramik ile rezin siman karsilastirildiginda ise iki farkl yapidaki
materyal karsimiza ¢ikmaktadir. Buna ilaveten Lava Ultimate materyali ile yiiksek
baglanma dayanimi elde etmemize adeziv sistem olarak kullandigimiz Scotchbond
Universal sistemi de etki etmis olabilir. Ciinkii bu adeziv icerigindeki MDP fosfat
monomerin, Lava Ultimate igerigindeki zirkonya dolduruculari ile de kimyasal

reaksiyona girerek daha giiglii bir baglanti olusturdugu belirtilmistir (171).

Yapilan istatistiksel analize gore baglanma dayanimmim uygulanan ylizey
islemlerine gore degistigi ve aralarindaki farklarin anlamli oldugu belirlendi. Boylece
Hipotez B (Uygulanan yiizey isleminin CAD-CAM restorasyon materyallerinin

yapistirma simanina olan baglanma dayanimina etkisi yoktur) reddedilmis oldu.

Sonuglar incelendiginde, Cojet uygulamasinin ortalama 47,54 MPa ile diger
biitlin islemlere gore daha iistlin sonuglar verdigi gozlemlenmistir. Cojet uygulamasi
en iyi sonuglar1 Lava Ultimate materyali ve silan+adeziv ile beraber kullanildiginda

vermistir.

Calismamizda Lava Ultimate gruplarinda Cojet ve kumlama islemi arasindaki
fark anlamli degilken IPS e.max CAD gruplarinda istatisitksel olarak anlamlidir.
Bouschlicher ve ark. tarafindan kompozit igerikli materyaller ile yapilan bir
calisgmaya gore Cojet bu tiir materyallerde kumlama islemi ile yakin sonuglar
vermektedir (202). Cojet ve kumlamanin materyal yiizeyinde benzer diizeyde
piriizlii bir topografya olusturdugunu belirtmisglerdir. Wahsh ve ark. (173) Lava

93



Ultimate ve IPS e.max CAD materyallerini ve g¢esitli adeziv sistemleri kullandiklar1
makaslama bag dayanimi testinde Cojet kullanimiyla mikroretantif alanlarin ve

yiizey 1slanabilirliginin arttigini ve baglantinin gii¢lendigini beliritmislerdir.

Comlekoglu ve ark. (160) farkli yiizey piiriizlendirme islemlerinin ti¢ farkl
yapistirict simanin IPS e.max seramigine olan makaslama baglanma dayanimi
iizerine etkisini inceledikleri caligmalarinda elde edilen sonuglara gore yalnizca
tribokimyasal silika kaplama (Cojet) uygulanan grup, yalniz HF asit uygulanan gruba
yakin degerler vermistir. Tribokimyasal silika kaplama isleminde, basingla
gonderilen silika kapli partikiillerin yilizeye penetre olarak mikromekanik
kilitlenmeyi saglayan bir yiizey geometrisini olusturdugu ve silika ile kaplanmis
seramik yiizeyi ile silanin olusturdugu kimyasal baglanmay1 artirdigi belirtilmistir.
Ayrica HF asit uygulamasiyla kimyasal baglant1 i¢in gerekli olan yiizeydeki silika
tabakasmin bir boliimiiniin ortadan kalktig1 ifade edilmistir. Bu ¢aligmanin sonucuna
gore; tribokimyasal silika kaplamanin (Cojet) HF asit uygulamasma alternatif bir
yiizey islemi oldugu soylenebilir. Bizim ¢alismamizda ise Cojet, seramik materyalde
HF aside gore daha iyi sonuglar vermistir. Bu farka bizim ¢alismamizda kullanilan
test yontemi ve yapistrma simaninin farkhiligi neden olmus olabilir. Siman
icerigindeki doldurucu oranmin ve simanin yiizey 1slatabilme yeteneginin
baglanmayi etkildegi ifade edilmistir (203). Lava Ultimate materyalinde Cojet ve HF
asit arasmdaki fark biiylikken IPS e.max CAD grubunda bu fark ¢ok daha azdir. Bu
yiizden HF asidin lityumdisilikat bazli seramiklerde daha iyi sonuglar verdigi
sOylenebilir.

Ozcan and Vallittu (125), calismalarinda, seramik materyallerine uyguladiklar1
ti¢ farkl yiizey isleminin baglant1 kuvveti degerlerine etkisini incelemislerdir. Yiizey
islemi olarak HF asit, kumlama ve tribokimyasal silika kaplama uygulamalar1
yapilmistir. Bu ¢alismadaki materyallerden olan lityum disilikat seramik IPS
Empress 2 en iyi sonug tribokimyasal silika kaplama islemi ile elde edilmistir. Cojet
uygulamasiyla seramik ylizeyinin silika iceriinin arttigmi ve silanmn sagladigi
baglant1 i¢in daha elverigli hale geldigini belirtmislerdir. IPS Empress 2 materyalinin
yapisal olarak ¢aligmamizda kullanilan IPS e.max CAD materyali ile oldukca

benzedigi diisiiniildiiglinde bu sonu¢ calismamizi destekler niteliktedir.
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Yavuz ve ark. (108) IPS Empress e.max ve Vita In-Ceram Zirconia ile
yaptiklar1 ¢caligmada bu materyallerin Clearfil Esthetic simanina olan makaslama bag
dayanimini incelemisler, IPS Empress e.max seramiginde Cojet isleminin ve HF asit
isleminden anlamli olmasa da daha yiliksek baglanma dayanimi sonuglar1 sagladigini
ifade etmislerdir. Tribokimyasal silika kaplamasi sonrasi silan uygulamasmin
kimyasal baglanmay1 artirdigini, HF asit uygulamasinda ise cam fazin ¢oziinmesiyle
olusan yiizey diizensizligi sayesinde IPS e.max materyalinde tribokimyasal silika

islemine yakin baglanma degerleri sagladig1 belirtilmistir.

IPS empress 2 ve Rely X simani ile yapilan bir ¢alismada tribokimyasal silika
kaplama (Rocatec) isleminin en iyi sonuglar1 verdigi belirtilmistir (204). Valandro ve
ark. (115) yaptiklar1 caligmada hem Cojet hem de Rocatec silika kaplama
sistemlerinin Panavia F rezin simanin Procera All Ceram seramigine olan baglanma
dayanimi degerlerini artirdigmni belirtmislerdir. Amaral ve ark. (172) yaptiklari
calismada In-ceram zirkonya seramik bloklarina ti¢ farkli yilizey islemi uygulayip
rezin simanmn  mikrogerilim baglanma dayanimina etkisini inceledikleri
calismalarinda, hem Cojet hem de Rocatec uygulamasinin baglanma dayanimi
degerlerini artirdig1 belirtilmistir. Bu olumlu sonuglar1 genel olarak ii¢ mekanizmaya
baglamislardir, bunlar; yiizey topografyasinin degismesiyle rezin ve materyal
arasinda mikromekanik baglanmanin saglanmasi, silika kapli seramik yiizeyinde
silanin kimyasal baglant1 olusturmasi: ve adeziv rezinlerdeki MDP monomeri ile

aliminyumoksit partikiilleri arasinda kimyasal baglanmanin meydana gelmesidir.

Calismamizda uygulanan 50 pum kum islemi, Lava Ultimate gruplarinda Cojet
ile beraber en iyi sonuglar1 vermistir. IPS e.max CAD gruplarinda ise Cojet isleminin

ardindan gelmistir HF asit islemi ile aralarinda anlaml bir fark yoktur.

Literatiirde Lava Ultimate’y1 da bu baglamda degerlendirebilecegimiz indirekt
kompozitlerde genel olarak en etkli yiizey isleminin 50 p ALO3; kum oldugu
bildirilmistir (170). Elsaka ve ark. (171) yaptiklar1 mikrogerilim ¢aligmalarinda Lava
Ultimate materyalinde kumlama igleminin HF asit igsleminden daha etkili oldugunu
bildirmislerdir. Kumlama islemi ile olusan yiizey piiriizliliigiiniin daha fazla oldugu

ve bu durumun 1slanabilirligi artirarak baglanmay1 kuvvetlendirdigini belirtmislerdir.
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Awliya ve ark. (175) yiiksek oranda aliimina iceren seramiklerle yaptiklari
calismada en iyi baglanma dayanimini kumlama islemi ile elde ederken, en diisiik
baglanma dayanimimi herhangi bir yiizey islemi uygulanmayan kontrol grubu ve
%9,6 HF uygulanan gruplardan elde etmislerdir. 50 um Al,Oj partikiilleri ile yapilan
kumlama isleminin baglanti1 kuvveti agisindan, HF asit ile asitleme isleminden, %37
fosforik asit ile asitleme igleminin elmas frezle piiriizlendirilmesi kombinasyonundan
ve herhangi bir yiizey isleminin uygulanmadigi kontrol grubundan daha iyi sonuglar
verdigi bulunmustur. Kumlama islemi ile yiizeyde daha fazla silika doldurucunun
aciga ciktigin1 ve silan molekiillerinin kimyasal olarak daha iyi baglanmasinin
saglanarak baglanma dayaniminmn artmus oldugunu Dbelirtimislerdir (202).
Calismamizda bu durumu destekleyici olarak kumlama islemi ardindan silan+adeziv
uygulamasinin HF asit islemi ardindan silantadeziv uygulamasina gore daha iyi

sonuglar verdigi bulunmustur.

Frankenberger ve ark. (163) tarafindan yapilan Lava Ultimate ve IPS e.max
CAD materyallerinin de kullanildigi calismada materyallerin ¢esitli yiizey
islemlerinden sonra Prime Bond XP, RelyX Unicem ve Calibra simanma olan
mikrogerilim baglanma dayanimlar1 Ol¢lilmistiir. Lava Ultimate materyalinde en
yiksek baglanma dayanimi kumlama ile elde edilirken IPS e.max CAD
materyalinde HF asit uygulamasiyla elde edilmistir. Bizim c¢alismamizda ise IPS
e.max CAD materyalinde HF asit ve kumlama arasinda anlamli bir fark yoktur. S6zii
edilen ¢calismada bizim ¢alismamizdan farkli olarak Prime Bond XP, RelyX Unicem
ve Calibra olmak tizere ti¢ farkli siman kullanilmis ayrica 10.000 kez termal siklus

islemi 6rneklere uygulanmistir.

Caligmada elde ettigimiz sonuglar Davide ve ark. tarafindan yapilan ¢alisgmanin
sonuglar1 ile uyumludur. Calismalarinda dual cure self adeziv resin RelyX Ultimate
ve Panavia SA kullanmislardir. Lava Ultimate yiizeyini kumlama isleminin yiizey

puriizliligiini artirarak baglanmay1 artirdigini ifade etmislerdir (205).

Caliymamizda HF asit uygulamasi baglanma dayanimi agisindan, Lava
Ultimate gruplarinda diger yiizey islemlerine gore diisiik baglanma dayanimi

gosterirken IPS e.max CAD gruplarinda ise kumlama ile arasinda anlamli bir fark
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yoktur. Lava Ultimate daha ¢ok kompozit yapisinda oldugu i¢in bu sonug¢ dogal

olarak karsilanmistir.

Lava Ultimate’i de bu baglamda degerlendirebilecegimiz indirekt
kompozitlerin yiizeyine farkli konsantrasyonlarda HF asit uygulamasinin baglanma
dayaniminda iyi sonuglar vermedigi belirtilmistir. Kompozit igerikli materyaller
yiizeyine HF asit uygulandiginda yapidaki doldurucu faz erimekte ve retansiyonu
olumsuz sekilde etkilemektedir. Ayrica ek olarak silan uygulandiginda da HF asidin
rezin nanoseramik materyallerdeki cam doldurucular1 ¢6zerek silan i¢in retansiyon
alan1 brrakmadiklar1 bildirilmistir (170). Frankenberger ve ark. (163) tarafindan
yapilan ¢aligmada bu durumu destekler nitelikte olarak Lava Ultimate gruplarinda
HF asit islemiyle kumlamaya gore daha diisiik sonuglar elde edilmistir. Bu sonuglar

bizim ¢alismamizla da benzerdir.

Elsaka’nin (171) Lava Ultimate materyali ve Bifix SE rezin simani ile yaptigi
mikrogerilim dayanimi c¢alismasinda da, HF asit uygulanan grup, 110p kum
uygulanan gruba gore anlamli olarak diisiik baglanma dayanimi degerleri vermistir.
Bu durumu HF asidin materyal yilizeyinde kumlama islemine gore daha az
ptriizliiliik olusturmasma baglamistir. Bizim ¢alismamizda da benzer olarak Lava
Ultimate yiizeyine HF asit uygulandiginda nispeten diiz bir yiizey olustugu

gbozlenmistir.

Cekic-Nagas ve ark. (206) tarafindan yapilan Lava Ultimate materyali ve Rely
X Ultimate simani kullanilan ¢alismada HF asit uygulamasi ve zimpara ile
piirtizlendirme yiizey islemleri arasmda anlamli bir fark bulunamamustir. HF asit
isleminin rezin bazli materyallerin yiizeyinde gerekli diizensiz alani olusturamadigini

belirtmislerdir.

Ayad ve ark. (207) tarafinndan yapilan, 1s1 ile preslenebilir seramigin baglanma
dayanimi tizerine farkli yilizey islemlerinin etkisini inceledikleri ¢alismada, HF asit
ile piiriizlendirmenin seramik ve dis dokusu arasinda en yiliksek baglanma kuvveti
degerini sagladigr bulunmustur. Bu durumu seramik yiizeyinde olusan cesitli

boyutlarda gozenekler ve oluklarla karakterize yilizey topografyasina baglamislardir.
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Akova ve ark. (208) tarafindan yapilan, porselen-kompozit baglantisina farkli
yiizey islemlerinin etkisinin incelendigi ¢aligmada gruplar yiizey islemlerine gore:
ortofosforik asit uygulanan, fosforik asit ve silan uygulamasi, HF asit uygulanan, HF
asit ve silan uygulanan, kumlama islemi yapilan, kumlama islemi ve silan uygulanan,
tribokimyasal silika uygulamasi (Cojet) ve yiizey islemi uygulanmayan kontrol grubu
olmak {izere toplam 8 gruba ayrilmistir. En yliksek makaslama baglanma dayanimi
degeri HF asit ve silan uygulanan grupta gozlenirken, en diisiik deger sadece fosforik
asit ile plriizlendirilen grupta gézlenmistir. HF asitin seramik yiizeyinde gozenekli
diizensiz alanlar olusturdugu ve rezinin bu mikroretantif alanlara penetre oldugu
bildirilmistir. Bizim ¢alismamizda ise Cojet ile daha i1yi sonuglar elde edilmistir. Bu
durum kullanilan materyallerin farkliligindan ve sozii edilen ¢aliymada makaslama
baglanma dayanimi o6l¢iildiigiinden kaynaklaniyor olabilir. Ayrica ¢alismamizda
Cojet uygulamasiyla IPS e.max yiizeyinde HF aside gore daha fazla piirlizliiliigiin

olustugu SEM analizinde gozlenmistir.

Guarda ve ark. (98) yaptiklar1 ¢alismada IPS e.max CAD materyalinin Rely X
ARC yapistirma simanina olan baglanma dayanimimi 6l¢miiglerdir. Yorgunluk iglemi
ile termal siklus uygulanan gruplarda 50 p kumlama ve %10 HF asit yiizey islemleri
ile elde edilen mikrogerilim baglanma dayanimi degerleri arasinda anlamli bir fark
olmadigmi belirtmiglerdir. Her iki isleminde zayif cam fazi ¢ozerek materyal
yiizeyini benzer diizeyde retantif hale getirdigi ifade edilmistir. Bu sonuglar bizim

calismamizla benzerdir.

Calismamizda HF asit, silan+adeziv uygulamasiyla beraber kullanildiginda
baglanma dayaniminda daha yiiksek sonuglar elde edilmistir. HF asitin, silan
kullanilmadan uygulandigi durumlarda, kimyasal baglanti olugsmadigindan dolay1
baz1 yeni seramik materyallerde yeterli baglanma dayanimini saglayamadigi daha

onceki ¢aligmalarda gosterilmistir (179).

HF asidin agi1z i¢inde kullanimmin bazi zararl etkileri oldugu bildirilmistir. Bu
ylizden 6zellikle agiz i¢i seramik tamiri gibi vakalarda HF asit yerine, tribokimyasal
silika kaplama isleminin kullanimi disiiniilebilir (160). Calismamizda ozellikle
silan+adeziv uygulamasiyla kullanildiginda Cojet’in IPS e.max CAD gruplarinda

HF asitten daha iyi sonuglar vermesi bu durumu desteklemektedir.
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Calismamizda Lava Ultimate gruplarmda Er:YAG lazer kontrol grubuna gore
baglanma dayanimi degerlerini artrmasa da IPS e.max CAD gruplarinda kontrol
grubuna gore baglanma dayanimi degerlerini anlamli derecede artirmustir. Fakat
kontrol gruplarinda 6rnek alimamadigindan ortalamanin ‘0’ olarak hesaplandigi da

g6z onilinde bulundurulmalidir.

Gokge ve ark. (129) Er:YAG lazerin seramik yiizeyini piiriizlendirme
etkinligini inceledikleri ¢aligmalarinda seramik materyali olarak lityum disilikat
seramik olan IPS Empress 2 kullanilmis, kontrol, HF asit ve sirasiyla Er:YAG lazerin
300 mj, 600 mj ve 900 mj olarak uygulandigi gruplara ayrilmistir. Calismaya gore
Er:YAG lazer 600 mj ve 900 mj olarak uygulandiginda baglanma dayanimi degerleri
kontrol grubuna gore artmazken Er:YAG lazer diisiik enerjili (300 mj) olarak
uygulandiginda baglanma dayanimi kontrol grubuna gore daha yiiksek ve HF asite
yakin bulunmustur. Dolayisiyla Er:YAG lazerle piiriizlendirmenin HF aside
alternatif olabilecegi belirtilmistir. Er:YAG lazerin mikropatlamalar ve ablasyon
yoluyla materyal yiizeyinde diizensizlikler olusturdugu, fakat lokal 1s1 degisimlerinin
materyal iginde yikici gerilimlere neden olabilecegi belirtilmistir. Lazer enerjisinin
300 mj olarak ayarlandig1 gruplarda diizensiz yapida lityum disilikat kristalleri ortaya
cikmig, 600 ve 900 mj gibi yiliksek enerjilerde ise lityum disilikat kristalleri

¢cOziilmeye ugramistir.

Bizim ¢alismamizda ise Er:YAG lazer uygulanan IPS e.max CAD gruplarin
baglanma dayanimi degerleri HF asit uygulamasma gore oldukga diistiktiir, ancak
Er:YAG lazer wuygulanan iki gruptan Ornek alimamadigi g6z Oniinde
bulundurulmalhidir. Ayrica s6zii edilen calismada makaslama baglanma dayanimi

testi yapilmis ve 6rnek kaybi yasanmamustir.

Yavuz ve ark. (108) IPS e.max ve Vita In-Ceram Zirconia ile yaptiklari
caligmada bu materyallerin Clearfil Esthetic simanma olan makaslama bag
dayanimimni incelemisler ve Er:YAG lazerin bazi gruplarda baglanma dayanimini
artirsa da genel olarak kontrol grubuna gore anlamli bir farka sahip olmadigini
belirtmislerdir. S6zii edilen ¢alismada bizim c¢alismamizdan farkli olarak 500 mj

enerjili lazer kullanilmistir.
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Yapilan istatistiksel analize gore baglanma dayaniminin uygulanan silanlama
prosediiriine gore degistigi ve aralarindaki farklarin anlamli oldugu belirlendi.
Boylece Hipotez C (Uygulanan silanlama prosediiriinin CAD-CAM restorasyon
materyallerinin yapistirma simanma olan baglanma dayanimina etkisi yoktur)

reddedilmis oldu.

Silanlarin 6zelliklerinin etkin olabilmesi i¢in yiizeyde silika tabakasinin
bulunmasi gereklidir (124). Calismamizda, en yiiksek degerleri tribokimyasal silika
kaplama sonrasi silan+adeziv uygulamasiya elde etmemiz bu durumla agiklanabilir.
Yine ¢alismamizda silan+adeziv kullanimi, sadece adeziv kullanilan ve sadece silan

kullanilan gruplara gore baglanma dayanimini anlamli derecede artirmistir.

Lava Ultimate’n da dahil oldugu indirekt kompozitlerin yilizeyine yapilan silan
uygulanmasi, baglanma dayanimi degerlerini artran 6nemli bir faktor olmustur
(170). Yoshida ve ark. (209) indirekt kompozitlerde yiizey islemi olarak silan

uygulamasini tercih etmisler ve baglanma dayanimini artirdigini belirtmislerdir

Pisani-Proenca ve ark. (15) rezin simann, lityum disilikat seramige baglanma
dayanimina, silanmn etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, HF asit ile birlikte silan
kullanildig1 durumda baglanma dayanimi degerlerinin arttig1 sonucu elde edilmistir.
Silanin HF asit ile olusan mikroretantif alanlara akarak yiizey alanmi artirdigi,
seramik 1ile rezin siman arasindaki mikroskobik etkilesimi optimize ettigi

belirtilmistir.

Calismamizda kullanilan adeziv sistem olan Scotchbond Universal’in (3M
ESPE, St. Paul, MN, ABD) silan igerigi oldugundan dolay1 seramik ile kimyasal bir
baglant1 olusturdugu tiretici firma tarafindan bildirilmistir. Calismamizda elde edilen
sonuclara gore ise silan+adeziv uygulamasi anlamli olarak sadece adeziv
kullanimmdan daha iyi sonuglar vermistir. Bu durum, Wahsh ve ark. tarafindan
yapilan Lava Ultimate ve IPS e.max CAD materyalinin kullanildig1 ¢aligmada ayri
bir silan ajaninin  kullanilmasmim, Scotchbond’a goére makaslama baglanma
dayanimini artirdig1 seklindeki sonuglar ile uyumludur. Bu durumu Scotchbond’un
silan igeriginin Monobond’dan ¢ok daha az olmasina baglamislardir (173). Ancak

Lava Ultimate+Cojet, Lava Ultimate+tkumlama, Lava Ultimate+kontrol ve IPS
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e.max CAD+HF asit gruplarinda silan+adeziv uygulamasi ve sadece adeziv
uygulamasi arasinda anlamli bir fark yoktur. Cojet ve kumlama iglemlerinin daha ¢ok
rezin bazli materyallerde HF asit isleminin ise cam seramiklerde kullanildig:
diistiniildiigiinde tek basina Scotchbond uygulamasi, ek silan uygulamasi karsisinda
bir alternatif olarak kabul edilebilir. Frankenberger ve ark. (163) tarafindan yapilan
caligmada Lava Ultimate ve IPS e.max CAD materyali i¢in yapilan Kumlama ve HF
asit islemlerinde ek olarak silan uygulamasmin anlamli bir etkisi olmadig:

belirlenmistir. Bizim sonuc¢larimizla benzer nitelik tagimaktadir.

Calismamizda adeziv kullanilmadan sadece silan uygulanan gruplarda elde
edilen baglanma degerleri, adeziv kullanilan diger iki gruba gore istatistiksel olarak
anlamli derecede diisiiktiir. Bu sonu¢ adeziv materyal olmadan sadece silan

uygulamasinin yeterli baglant1 direncini saglayamadigini gostermistir.

Calismamizdaki kopma tipi en ¢ok materyal-rezin siman arayiiziinde adeziv
kopma tipi olarak gergeklesmistir. Lava Ultimate gruplarinda materyal-rezin siman
arayiiziinde adeziv kopma tipinin orani istatisitksel olarak, IPS e.max CAD
gruplarina gore daha az iken karisik tip kopma daha fazladir. Bu durum, Lava
Ultimate gruplarinin daha yiiksek baglanma dayanimi gostermelerine baglanabilir.
Baglanma dayanimmin yiiksek veya diisiik olusu, kopma tipini belirlemektedir.
Diisiik baglanma dayanimi sonucunda rezin ve materyal arasindaki kopmanin adeziv
tipte oldugu, daha yiiksek baglant1 dayanimia sahip gruplarda ise koheziv ve karisik
kopma tiplerinin ¢ogunlukta oldugu bildirilmistir (201).

Ayrica yine calismamizda farkli yiizey islemleri uygulandiginda goriilen
kopma tipleri incelendiginde, tiim gruplarda en fazla materyal-rezin siman
arayliziinde adeziv kopma tipi, arkasindan da karisik kopma tipi goriilmiistiir.
Materyal-rezin siman arayiiziinde adeziv kopma tipinin orani, yiiksek baglanma
dayanimi gosteren Cojet, kumlama ve HF asit gruplarinda daha az iken, lazer ve
kontrol gruplarinda daha fazladir. Materyalde koheziv tip kopma orani en fazla Cojet
grubunda gozlenirken, karigik tip kopma orani ise en fazla HF asit grubunda

gozlenmistir.
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Calismamizda adeziv+tsilan uygulanan ve yalnizca adeziv uygulanan gruplarda
koheziv tip kopmalar sadece silan uygulanan gruba gore az miktarda da olsa daha
fazla goriilmiistiir. Bu durum adeziv+silan ve sadece adeziv uygulamasinin, tek

basina silan uygulanmasina gore baglanma dayanimini artirmasiyla agiklanabilir.

Comlekoglu ve ark. (160) yaptiklar1 ¢alismada yalnizca tribokimyasal silika
kaplama islemi uygulanan gruplarda, toplamda adeziv ve karisik tip kirilmalari
gozlerken, yalnizca HF asit uygulanan grupta, karisik tip kopmalari, HF asit sonrasi
tribokimyasal silika islemi uygulanan gruplarda ise simanda koheziv ve karigik tip
kopmalar1 daha fazla gdzlemislerdir. Bu durumu HF asit sonrasi tribokimyasal silika

kaplamasiyla baglanma dayaniminin artmasima baglamislardir.

Akova ve ark. (208) yaptiklar1 ¢alismada, sadece fosforik asit uygulanan
seramiklerin tamaminda adeziv tip kopma oldugunu, buna ek olarak silan
uygulandiginda Orneklerin yarisinin  adeziv tip kopmaya sahip oldugunu
belirtmislerdir. Kumlama ile silan uygulanan grupta ve tribokimyasal kaplama

yapilan gruplarda ise tamamen koheziv tip kopmalarin oldugu belirtilmistir.

Elsaka (171), Lava Ultimate materyali ve Bifix SE rezin simani ile yaptigi
mikrogerilim dayanimi ¢alismasinda, HF asit ve silan uygulanan grup, yalnizca HF
asit uygulanan grup, 110pn kum ve silan uygulanan grup ve yalnizca 110p kum
uygulanan grupta daha ¢ok karisik tip kopma ile karsilagtigini belirtirken, baglanma
dayanimi en zayif olan kontrol grubunda ise adeziv tip kopma ile karsilastigini ifade

etmistir.

Calismamizda inceledigimiz SEM goriintiilerinde; higbir yiizey islemi
uygulanmadiginda diiz bir ylizey olustugu, Cojet uygulamasiyla Lava Ultimate
materyalinde daha fazla olmak tizere puslu ve beyaz alanlarin gézlendigi homojen
diizensiz bir yiizey olustugu, kumlama uygulamasiyla yine Lava Ultimate
materyalinde girintili ¢ikintili olmak tizere s1g erozyonlu bir alan olustugu, HF asit
uygulamasiyla Lava Ultimate materyalinde nispeten diiz alanlarin IPS e.max CAD
materyalinde ise lityumdisilikat kristallerin agiga c¢ikmasiyla yariklarla beraber

girintili ¢ikintil bir yiizey olustugu, Er:YAG Lazer uygulamasiyla ise ablasyon
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etkisiyle uniform olmayan diizensizliklerin bulundugu bir yiizeyin olustugu

gozlenmistir.

Farkli seramik yiizey islemlerinin etkilerinin SEM’de degerlendirildigi bir
calismada, tribokimyasal silika kaplama islemi ile yiizeyde puslu goriinimde beyaz
noktalar, kumlama islemi ve tribokimyasal silika kaplama islemi uygulanmasiyla
yiizeylerde si1g erozyon olusumlari, HF asit uygulamasi ile de seramik yiizeyinde
kiigtik fisstirler, mikrogatlaklar ve ¢ok derin penetrasyon alanlar1 gozlemlenmistir.

Gozlenen diizensizliklerin boyutlar1 uygulanan isleme gore farkliliklar gdstermistir
(208).

Gokge ve ark. (129) HF asit ve Er:YAG lazerin baglanma dayanimina etkisini
inceledikleri ¢aligmalarinda SEM incelemesi sonucu, HF asit ile uygulanan seramik
yiizeylerinde  lityum disilikat kristallerinin agiga ¢ikarak diizensiz alanlar
olusturdugunu belirtmislerdir. Bdylece iyi bir baglanma saglanmistir. Er:YAG
lazerin enerjisinin 300 mj olarak ayarlandigi gruplarda diizensiz yapida lityum
disilikat kristalleri ortaya ¢ikmig, 600 ve 900 m;j gibi yiiksek enerjilerde ise lityum

disilikat kristalleri ¢6ziilmeye ugramustir.

Yan ve ark. (210) yaptiklar1 ¢alismada; PMMA CAD-CAM kompoziti
yiizeyine HF uygulanmasiyla orta derecede bir piiriizlenme ile yiizeyde kiigiik
porlarin varligmi, kumlama ile biliyiikk bir ylizey piriizliliigliniin ve diizensiz
alanlarin olustugunu belirtmislerdir. Lava Ultimate materyalinde kumlama ile HF

aside gore daha yiiksek baglanma dayanimi elde etmemiz bu veri ile uyumludur.

Elsaka (171) Lava Ultimate materyali ve Bifix SE rezin simani ile yaptigi
mikrogerilim dayanimi calijmasinin SEM goriintiilerine dayanarak HF asidin
kumlama islemine kiyasla materyal ylizeyinde daha az piiriizlilik olusturdugunu
belirtmistir. Calismamizda Lava Ultimate gruplarinda kumlama ile daha yiiksek

baglanma dayanimi elde etmemiz bu veri ile uyumludur.
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6. SONUCLAR

Calismamizda dual-cure rezin simanm (RelyX Ultimate-3M ESPE, St. Paul,
MN, ABD) farkli yiizey teknikleri ve silanlama prosediirleriyle hazirlanmis IPS
e.max CAD (lvoclar AG, Schaan, Liechtenstein) ve Lava Ultimate (3M ESPE, St.
Paul, MN, ABD) CAD CAD-CAM materyallerine olan baglanma dayanimi

incelenmistir. Calisamanin sonuglar1 asagidaki gibi siralanabilir.

1) RelyX Ultimate yapistrma simaninin Lava Ultimate materyaline olan
baglanma dayanimi, IPS e.max CAD materyaline olan baglanma dayanimmdan daha

yiiksektir.

2) Lava Ultimate materyali i¢in en iyi baglanma degerleri Cojet ve
kumlamayla elde edilmistir. HF asit, Lazer ve kontrol grubunun arasinda anlamli fark
yoktur. Bu nedenle Lava materyali {izerine yiizey islemi olarak Cojet ve kumlama

Onerilebilir.

3) IPS e.max CAD materyali i¢in en iyi baglanma degerleri Cojet islemi ile
elde edilmistir. Bunu kumlama ve HF asit islemi takipetmektedir. Er:YAG Lazer
islemi ise baglanmay1 anlamli derecede diisiirmektedir. Bu yiizden IPS e.max CAD

materyali i¢in Cojet, HF asit ve kumlama yiizey islemleri onerilebilir.

4) Silant+adeziv islemi ile genel olarak yalnizca adeziv uygulama islemine gore
anlamli olarak yiiksek baglanma degerleri elde edilmistir. Tek basma silan
uygulamasi ise baglantiyr anlamli derecede diisiirmektedir. Bu nedenle tek basmna

silan uygulamasi 6nerilmemektedir.

5) Ancak Lava Ultimate materyalinde Cojet veya kumlama uygulandiginda ve
IPS e.max CAD materyalinde ise HF asit uygulandiginda silan+adeziv islemi ile
yalnizca adeziv uygulama islemi arasinda anlamli bir fark yoktur. Cojet ve kumlama
islemlerinin daha ¢ok rezin bazli materyallerde HF asit igleminin ise cam
seramiklerde kullanildig1 diisiiniildiiglinde tek basma Scotchbond uygulamasi, ek

silan uygulamasi karsisinda bir alternatif olarak kabul edilebilir.
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OZET

Farkh Yiizey Hazirlama ve Silanlama Tekniklerinin CAD-CAM

Materyallerinin Baglanma Dayamimina Etkisi

Giiniimiizde CAD-CAM sistemleri ile yapilan restorasyonlar dis hekimliginde
giderek yayginlagsmaktadir. Bu restorasyonlarin dis dokularma baglanmasini
saglayan adeziv sistemlerde de gelismeler yasanmaktadir. Yapistirma simanlarinin
restorasyona olan baglanma dayanimi, restorasyonun basarist agisindan onemlidir.
Simantasyondan dnce materyale uygulanan yiizey hazirlama islemleri 1yi bir adezyon
acisindan krtik 6neme sahiptir.

Bu c¢alismanin amact farkli ylizey hazirlama teknikleri ve silanlama
prosediirlerinin RelyX Ultimate simanin CAD-CAM materyallerine olan baglanma
dayanimina etkisini degerlendirmektir.

Cahismada Lava Ultimate ve IPS e.max CAD materyalleri kullanilarak
olusturulan pargalara yilizey hazirlama metodu olarak; Cojet, kumlama, HF asit ve
Er:YAG lazer uygulandi. Ayrica hi¢bir ajanin uygulanmadigi kontrol grubu elde
edildi. Bu gruplarin kendi iglerinde, silan+adeziv, yalnizca adeziv ve yalnizca silan
uygulanan alt gruplar1 elde edildi. Pargalar, RelyX Ultimate ile birbirlerine
yapistirilip hassas kesme cihazi ile 1mm?’lik test cubuklar1 elde edildi. Ornekler
cekme testine tabi tutulup mikrogerilim baglant1 degerleri hesaplandi. Kopma
yiizeyleri stereomikroskop ve SEM ile degerlendirildi. Elde edilen degerler ANOVA
ve Tukey’s HSD testleri ile analiz edildi.

Calisma sonucunda Lava Ultimate’in, IPS e.max CAD’e gore daha yiiksek
baglanma degerlerine sahip oldugu gozlendi. Lava Ultimate gruplarinda Cojet ve
kumlama islemi diger yontemlere gore daha etkili bulundu. IPS e.max CAD
gruplarinda Cojet islemi en etkili yontemken ardindan gelen kumlama ve HF asit
islemi arasinda anlamli fark bulunmadi. Er:YAG lazer ise baglanmayi anlamli
derecede diisiirdii. Her iki materyalde de en iyi sonuglar sirasiyla silant+adeziv,
yalnizca adeziv ve yalnizca silan uygulamalariyla elde edildi.

Anahtar sozciikler: Baglanma dayanikliligi, CAD-CAM, Yiizey hazirlama
teknikleri
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ABSTRACT

The Effect of Different Surface Preparation and Silane Techniques on the
Bond Strength of CAD-CAM Materials

Nowadays, restorations which made using CAD-CAM sytems, are becoming
widespread. Also improvements have occured about adhesive systems which enables
connection between restoration and tooth structure. Bond strength of luting cements
to restorations is important for the success of restorations. Surface treatments applied
to material prior to cementation has a critical importance for good adhesion.

The aim of this study is to investigate the effects of different surface treatments
and silane techniques on bond strenght between RelyX Ultimate cement and CAD-
CAM materials.

Cojet, sandblasting, HF acid and Er:YAG laser applied as surface treatment
method to pieces derived from Lava Ultimate and IPS e.max CAD. In addition, a
control group was created. In these groups, silane+adhesive and only adhesive and
only silane subgroups was created. The pieces were luted to each other with cement
and 1mm? bars were obtained using precision cutting device. The samples were
tested and microtensile bond strength values were calculated. The failure types were
evaulated according to stereomicroscope and SEM images. For statistical analyses,
ANOVA and Tukey’s HSD tests were used.

In the conclusion, Lava Ultimate’s bond strengt values were higher than, IPS
e.max CAD’s values. In Lava Ultimate groups, Cojet and sandblasting procedures
were more effective than other methods. In IPS e.max CAD groups while Cojet
procedure was the most effective, there was no significant difference between
ensuing sandblasting and HF acid procedures. Er:YAG laser reduced the bond
strength significantly. For both materials, the best results were obtained with
silane+adhesive, only adhesive and only silane application respectively.

Keywords: Bond strength, CAD-CAM, surface treatment techniques
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