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CAD-CAM
SEM

ISO

S

Si

SiC

Si102

Si04
ALOs;

O

HF

APF
BIS-GMA
UDMA
HEMA
TEG-DMA
Er- YAG
Nd-YAG
CO2

MPa

GPa

N

Mm

Cm

Mm

MDP
MPTS

Dk

: Bilgisayar destekli tasarim-bilgisayar destekli iiretim

: Taramal1 elektron mikroskobu

: Uluslararasi standartlar orgiitii

: Silikon

: Silisyum

: Silikon Karbid

: Silisyum dioksit

: Silisyum tetrahedrat

: Aluminyum oksit

: Oksijen

: Hidrofluorik

: Asitlendirilmis fosfat floriir

: Bisfenol-A-glisidilmetakrilat

: Urethan dimetakrilat

: Hidroksietilmetakrilat

: Tetraetilenglikol dimetakrilat

: Erbium- doped yttrium aluminum garnet
: Neodymium garnet yttrium aluminum
:Karbondioksit

: Megapaskal

: Gigapaskal

: Newton

: Milimetre

: Santimetre

: Mikrometre

: 10-Metakriloksidesil dihidrojen fosfat
: 3- metakriloksipropil-trimetoksisilan

: Dakika

vi



Sn
LED
Li>O
°C

Al

BaO

Ca
PMMA

: Saniye
: Light-emitting diode
: Lityum oksit

: Santigrat derece

: Alan

: Alliminyum

: Milattan 6nce

: Baryum Oksit

: Kalsiyum

: Polimetil metakrilat

Na2AlI2Si6016 : Sodyum feldspar
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1. OZET

Farkli yiizey hazirlama yontemlerininp, CAD/CAM bloklarin tamir

kompozitlerine baglanma direnci iizerine etkisinin karsilastirilmasi.
Ogrencinin Ad1 ve Soyadi: Sule SAYAN
Damismani: Elif Pinar BAKIR

Anabilim Dal: Dis Hastaliklar1 ve Tedavisi Anabilim Dah

1.1. Tiirkce Ozet
Amag: Bu calismanin amact; 3 farkli CAD/CAM blogun (2 farkl rezin igerikli ve 1

tane seramik icerikli) kompozit rezin ile tamiri 6ncesinde yapilan yiizey islemlerinin,
makaslama baglanma direnci tizerine etkilerini degerlendirmek, frez ile
piiriizlendirme isleminin diger ylizey islemlerine olan katkisini aragtirmaktir.

Gerec ve Yontem: Calismamizda, IPS e-max CAD, Vita Enamic ve Lava Ultimate
bloklarin her birinden 63 adet olmak {izere toplamda 189 adet 2 mm kalinliginda
ornekler hazirlandi. Test materyalleri yiizey islem teknigine gére dokuz alt gruba
(kontrol, kumlama, Cojet, HF asit, fosforik asit, frez+ kumlama, frez+ Cojet, frez+
HF asit, frez+ fosforik asit) ayrildi. Termal siklus islemi uygulandiktan sonra, tiim
ornek ylizeylerine silan+ bond+ kompozit rezin uygulandi. Sonrasinda, Ornekler
makaslama baglanma direng testine tabi tutuldu. Kirik tipleri, stereomikroskop ve
SEM kullanilarak degerlendirildi. Veriler, Mann Whitney U, Kruskal Wallis ve post-
hoc testler ile analiz edildi.

Bulgular: Baglanma direnci acisindan, kullanilan blok tipi ve ylizey islemleri
arasinda anlaml bir iliski saptanmistir (p<<0,001). Tiim gruplar arasinda en yiiksek
baglanma degeri Vita Enamic HF asit, en diisik deger Lava Ultimate kontrol
grubunda gozlenmistir. Frez uygulanmasinin, baglanma direncine istatistiksel olarak
anlamli etkisi bulunmamaktadir (p>0,05). Seramik g¢esitleri arasinda baglanma
direnci bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). En
yiiksek degerler Vita Enamic grubunda, en diisiik degerler IPS e-max seramik

cesidinde goriilmiistiir.



Sonu¢: CAD/ CAM bloklarin kompozit rezin ile tamiri Oncesi yapilan yiizey
islemleri baglanma direncini arttirmaktadir. Frez uygulamasi baglanma direncini
artirdi ancak istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamad.

Anahtar Sozciikler: CAD/ CAM, kompozit rezin, tamir, yiizey islemi, baglanma

direnci



Comparison of effects of different surface preparation methods on the bond
strength between the CAD/CAM blocks and repair composite materials.
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1.2. Abstract

Aim: The aim of this study was to evaluate the effect of surface treatments on the
shear bond strength of resin repair composites to three different CAD/CAM blocks

and investigate the contribution of roughening with bur.

Material and Method: In our work, 189 pieces of 3 different CAD- CAM blocks
were used, 63 pieces in each group and with dimensions of 2 mm thickness. The
tested materials were divided into nine subgroups according to the surface treatment
technique (control, sandblasting, Cojet, HF acid, phosphoric acid, bur+ sandblasting,
bur+ Cojet, bur+ HF acid, bur+ phosphoric acid). Silane + bond + composite resin
was applied to all sample surfaces after the thermal cycle process was applied. Then
specimens were subjected to universal testing machine for shear bond strength test.
Failure modes were examined using a stereomicroscope and SEM. The data were

analyzed with Mann Whitney U, Kruskal Wallis and post-hoc tests.

Results: In terms of bond strength, a significant relationship was found between the
block type and surface treatments used (p<0,001). Highest binding values were
observed in HF acid samples in the Vita Enamic group and the lowest binding values
were detected in control samples in the Lava Ultimate group. There is no statistically
significant effect on the bonding strength of roughening with bur. (p> 0.05). There
was a statistically significant difference in the bond strength between ceramic
varieties (p <0.05). The highest values were found in the Vita Enamic group and the

lowest values were seen in the IPS e-max ceramic type.

Conclusion: The bond strength of composite resin to CAD-CAM materials is
influenced by surface treatment. Roughening with bur increased the bond strength

but no statistically significant difference was found.



Key Words: CAD/ CAM, composite resin, repair, surface treatment, bond strength



2. GIRIS ve AMAC

Restoratif dis hekimliginin amaglarindan biri fonksiyonel ve estetik
restorasyonlar saglamaktir. Giinlimiizde, laminat veneerlar, inley, onleyler gibi
indirek restorasyonlar i¢in ¢ok cesitli seramik malzemeler ve sistemler
bulunmaktadir (1-3). Tam seramik restorasyonlarin, iistiin estetik 6zellikleri, okluzal
kuvvetlere kars1 yeterli kirilma direnci, dis ve seramik ylizeyleri arasinda baglanti
direnci ve CAD/CAM (bilgisayar destekli tasarim/iiretim) kullanilarak kolaylastirilan
tiretim teknikleri gibi avantajlar1 kullaniminin artmasini saglamaktadir (3).

CAD/CAM sistemleri restoratif tedavi yaklasiminin en hizli gelisen ve degisen
alanlarindan biridir. Bu sistemde kullanilan materyaller iizerine ARGE ¢alismalar1
devam etmektedir (4). CAD/CAM teknigi icin farkli seramik bloklarin (feldspatik
seramik, cam ilaveli seramikler, zirkonya vb.) haricinde, rezin- seramik hibrit
malzemeler gelistirilmistir. Bu malzemeler seramiklerin dayamiklilik ve renk
stabilitesi gibi avantajli 6zellikleriyle, kompozit rezinlerin gelistirilmis egilme ve
diisiik asindiricilik 6zelliklerini birlestirir (5,6). Vita Enamic (Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya), Lava Ultimate (3M-ESPE, Seefeld, Almanya) ve GC
Cerasmart (GC Dental Products, Leuven, Belcika) bloklar, iistiin estetik goriinlim
saglayan giincel CAD/CAM bloklaridir (7,8).

Vita Enamic igerisinde; agirlikca %86 oraninda feldspar seramik bulunurken,
%14 oraninda polimer bulunur (9). Vita Enamic CAD/CAM bloktan yapilan
restorasyonunun bir yillik klinik takibinin yapildig1 ¢calismada, yapilan restorasyonun
renklenmedigi, biitiinliigiinii ve diseti sagligin1 korudugu belirtilmistir (10).

Lava Ultimate; son zamanlarda 3M ESPE’nin piyasaya siirdiigii CAD / CAM
blogudur. Malzeme rezin ve seramik karistmi bir yapidir. CAD/CAM bloklari
arasinda RNC (rezin nano seramik) kategorisinde bulunur (11). Lava Ultimate
bloklar1, % 20 rezin matriks icerisine gémiilii % 80 nano seramik pargaciklardan
olusur (8).

IPS e-max CAD; lityum disilikat kristalleri ile giiclendirilen cam seramik
materyalidir ve %40 oraninda lityum meta-silikat kristallerinden olusan yan
kristalize bir bloktur.

Klinikte uygulanan indirekt restorasyonlarda lokalize kiriklar sik¢a karsimiza

cikmaktadir. Bu durumda tedavi segenedi olarak, restorasyon tamamen



degistirilebilir veya tamir edilebilir. Restorasyonlar tamamen degistirilmesi dis
yiizeyinde travma olusturur, maliyet artisina ve zaman kaybina yol agar. Oysaki
restorasyonun lokalize sekilde tamir edilmesi, daha az maliyetli, daha az vakit alan
ve daha koruyucu bir tedavidir (12).

Restorasyon kirik yiizeyi ile farkli yapidaki hidrofobik rezin bazli kompozit
ya da rezin siman arasinda gili¢lii mikromekanik baglantinin elde edilmesi agiz ici
tamirin basarili olabilmesi i¢in gereklidir. Bu baglantinin kimyasal etkilesim de
icermesinden dolayi, farkli tiirdeki materyallerin agiga ¢ikmis kirik ylizeyleri i¢in
uygun yiizey islemlerinin se¢imi gereklidir (13).

Yapilan yiizey islemleri; aliminyum oksit partikiilleri (A203) ile kumlama,
frez , hidroflorik asit (HF) ve fosforik asit ile piiriizlendirme, silan uygulanmasi,
tribokimyasal silika kaplanmasi olarak siralanabilir (3-6).

Calismamizin amaci; son zamanlarda tiretilmis ve 2 adet rezin igerikli (Lava
Ultimate ve Vita Enamic) ve 1 adet seramik igerikli (IPS e-max) CAD/CAM
bloklarin, kompozit rezin ile tamir basarisin1 degerlendirirken uygulanan yiizey
islemlerinin etkisini ve frez uygulamasiin baglanmaya olan katkisini arastirmaktir.
Bu ¢alismanin klinik siireci desteklemesi ve seramik tipine uygun segilecek yiizey
islemi konusunda klinisyeni yonlendirmesi amaglanmaktadir.

Calismanin birinci hipotezi, kullanilan seramik tipinin baglanma direnci
lizerine etkisinin anlamli olacag: yoniindedir. Ikincisi, uygulanan yiizey islemlerinin
baglanma direnci olumlu ydnde etkileyecegi yoniindedir. Ugiincii hipotezimiz, diger
yiizey islemleri ile birlikte frez uygulanmasinin baglanma direnci iizerine etkisinin

anlamli olacagidir.



3. GENEL BILGILER

3.1. Seramigin Tarihgesi

Seramik, Yunanca ‘keramos’ sozciigiinden tiireyen topraktan yapilma anlamina
gelen, insan tarafindan yapist degistirilerek elde edilmis ilk inorganik cam fazh
kristalin yapisinda topraksi bir materyaldir (14). Seramik M.O. 1950’ li yillarda
kullanilmaya baslanmis. ilk olarak seramik materyalinden, Mezopotamya ve Asur
uygarliklarinda yap1 islerinde yararlanilmig, daha sonralar1 Anadolu uygarliklarinca
dekorasyon ve ¢inicilikte kullanilmis ve 16. yy'da Portekizli denizciler araciligiyla
Avrupa'ya getirilmistir (12,13). ilk kez 1723 yilinda, Pierre Fauchard tarafindan
seramigin dis hekimliginde kullanilabilecegi bildirilmistir (17).

Protetik tedavide seramikler, ilk olarak 1774 yilinda Saint- Germainen-Laye
cevresinde eczacilik yapan Duchateu tarafindan kullanilmistir (15). Fransiz dis
hekimi Chamont ve Duchateau, 1789 yilinda ilk seramik dis materyali patentini
almistir (18). Tek dis seramik kuronlar Italyan asilli dis hekimi Fonzi tarafindan, ilk
defa 1808 yilinda, Paris’te yapilmis, fakat opasite ve kirilganlik sorunlar ile
karsilagilmast sonucunda dis hekimliginde kullanimi miimkiin olmamigstir. Daha
sonralart seramigin gelistirilmesi ile, dis hekimliginde farkli tipte porselenlerin
kullanilmasi giindeme gelmistir. Estetik beklentileri karsilamak amaciyla seramikler,
dis hekimleri tarafindan kullanilmaya baglanmistir (15,19).

White ve Ash tarafindan, 1850 yilinda seramik, restorasyon amaciyla kullanilan
bir materyal haline gelmistir (15). Porselenin sabit protezlerde kullanilmasinin
onciisii, 1886 yilinda Dr. Charles Land olmustur. Platin yaprak {istiine feldspatik
porseleni isleyip inley ve kuronlar1 gelistirmis ve daha sonra 1889 yilinda jaket kuron
patentini almistir (20). Porselenin yapisina 1950’lerde 16sit eklenerek, altin alagimlari
ile genlesme katsayisi yliksek porselen arasinda daha gii¢lii baglant1 olusturmasini
saglamistir (17,20). Hughes ve Mc Lean 1963 yilinda, aliimina seramikler iireterek
tam seramik (metal desteksiz) restorasyon iiretilmesinin temelini olusturmuslardir
(21). Cam seramik sistemler 1980'lerde kullanilarak, kronlarda daha estetik sonuglar
elde edilmistir. Bu materyallerin posterior dislerde kullanimi sonrasinda kirilma
problemleriyle  karsilasilmasi, yeni materyallerin  gelistirilmesi  ihtiyacini

dogurmustur. 1985 yilinda IPS Empress ile In-Ceram sistemleri, piyasaya tanitilarak



kullanimi1 yayginlagsmistir (22).
3.2. Dental Seramigin Yapisi ve Elemanlar:

Seramikler, genellikle bir veya birden fazla metal elementin, oksijen gibi metal
olmayan bir elementle yaptigr birlesimdir. Biiyiikk oksijen atomlari, seramigin
matrisini meydana getirir ve kiigiik metal atomlar1 aralarina yerlesir. Seramik
yapisindaki molekiiller arasindaki atomik baglar, iyonik ve kovalent bag o6zelligi
tasir. Bu giicli baglar sayesinde seramik; stabilite, dayaniklilik ve kimyasal
maddelere kars1 direng kazanir (23).

Seramik yapisinin merkezinde silisyum (Sis") yer alir. Silisyum ile dort oksijen
(O") atomu arasinda kimyasal baglar olusur. Sonucta dental seramigin ¢ekirdek
yapisini olusturan silisyum tetrahedrat (SiO4) ortaya ¢ikar (24). Seramik; kirilganlik,
sertlik ve 1stya dayaniklilik gibi fiziksel oOzellikleri, seramigin amorf yapisi ile
iliskilidir. Bu amorf yapmin olusumunda silisyum iyonlart 6énemli bir rol oynar.
Seramik matriks igerisinde silisyum iyonlari, diizenli olamayan sekilde dagilmaistir.
Ag seklinde olusan bu yapiyi, sodyum, potasyum ve lityum vb. genis bir alkali
iyonlar sarmistir (25). Dental seramiklerin ana yapisini feldspar, kaolin ve kuartz
olusturur (21).

Feldspar (K20AL203 6Si0:) : Dental seramiklerin ana materyalidir. Gri ve pembe
arasinda bir renkte, kristalin ve opaktir (26,27). Potasyum aliiminyum silikat ve
albitin karistmindan olusur. Kuartz ve kaoline matriks olarak yardimci olmaktadir.
Seramik yapisinin %70-80 ‘ini olusturur (28). Seramigin en diisiik erime derecesine
(1000-1300°C) sahip olan kismdir. Pisirme sirasinda erimesi ile birlikte diger
kisimlart birlestirici gorev yapar ve porselene seffaflik kazandirir (29). Feldspar,
genis bir pota i¢cinde bir cam ve 16sit (KAISi2Og) olusturmak i¢in yaklasik olarak
1000°C’de alkali metal karbonatlar1 ile 1sitilir. Lositin 1s1sal genlesmesi yiiksektir ve
miktar1 seramigin 1sisal genlesme katsayisini  degistirir. Losit, seramigin
dayanikliligin1 artirir ve yiiksek 16sit seramikler diisiik konsantrasyonda 16sit iceren
seramiklerden yaklagik olarak iki kat daha dayaniklidir (26).

Kaolin (2H20AL2032Si02) : Aliimina silikat, Cin kili olarak da adlandirilan bu
yapinn saf seklidir. Cok ince yumusak bir materyaldir ve porselene opak 6zellik
katar (30). Istya oldukca dayaniklidir, erime derecesi 1800°C dir. Isitildiginda sivi

kaybederek yapiskan ozellik kazanir ve diger maddelerin birbiri ile tutulmasim



saglar. Bu sayede porselenin sekillendirilmesi saglanmis olur (28). Dental
seramiklerin %3-5 ini olusturur. Bu 6zelligi ile dental seramik, diger seramiklerden
ayrilir (31).

Kuartz (SiO2) : Yapist silisyum dioksit (silika) tarafindan olusturulan ve matriks
icerisinde doldurucu gorevi yapan kuartz, porselende olusabilecek biiziilmeleri
Onleyerek biitiine stabilite saglar. Porselenin dayaniklilifi artar, termal genlesme
katsayisi kontrol altina alimir ve materyal translulens 6zellik kazanir Porselen

icerisindeki miktar1 %10 ile %30 orani degisir. Erime derecesi 1700°C dir. (28).

Dogal dis goriinlimiinii taklit edebilmesi i¢in seramik toz icerigine, metal ve
metal oksit pigmentleri katilarak renklendirme iglemi yapilir. (29). Dental seramige
ilave edilen kobalt ile oksit mavi, titanyum oksit ile sari, demir veya nikel oksit ile
kahverengi, bakir veya krom ile oksit yesil renk elde edilir (29,32). Dental porselene
bu maddeler hari¢, opaklastiric1 veya luminisans 6zelligini gelistiren, cam modifiye

ediciler veya akigkanlar, ara oksitler de eklenebilir (17).
3.3. Dental Seramiklerin Ozellikleri

Seramikler, agiz i¢i kimyasal olaylardan etkilenmemesi, renk stabiliteleri,
yiiksek asinmaya gosterdigi direng, 1s1 iletkenliginin az olmasi, biyouyumluluk ve
ideal estetik Ozelliklerinden dolayr dis hekimleri tarafindan siklikla kullanilan
materyallerdir (33,34). Porselenlerin 1sisal genlesme katsayilar1 ve 1s1 iletkenlikleri
mine ve dentininkilere benzer degerlerdedir (35).

Dental seramikler yiiksek estetik goriiniimlerini; 15181 absorbe etme ve dagitma

ozellikleriyle, dogal dislerdeki translusentlik ve renk derinligini taklit etmelerinden
alirlar (36). Seramikler, genelde toksik ve alerjik reaksiyon olusturmayan yiiksek
derecede okside olmus, korozyona dayanikli, materyallerdir (37).
Dental seramikler, dis hekimliginde kullanilan malzemeler arasinda en az plak
birikimine neden olanidir (28) Su emilimi bulunmamaktadir (19). Ancak c¢ok giiclii
asitler karsisinda ¢oziinebilirler. Coziiniirliigii ylizeylerinin polisajl ve glaziirlii olup
olmamasindan ve camlagma derecelerinden etkilenmektedir (21).

Dental seramiklerin sikisma dayamikliliklar1  yaklagik  350-550 MPa
(megapaskal) arasindadir. Dental seramiklerde esneme olmadigindan, gerilim

yogunlagmalarinda seramik materyalinin i¢inde pordziteler ve kiigiik catlaklar



goriilebilmektedir. Bu durum porselenlerin  klinik kullaniminda biiylik bir
dezavantajdir (25,28).

3.4. Dental Seramiklerin Siniflandirilmasi

Dental seramikler; kompozisyonlari, kullanim alanlari, iiretim metotlari, mikro
yapilari, translusens 6zellikleri, firinlama 1silar1 ve kirilma direngleri gibi birgok
ozelliklerine siniflandirilabilmektedirler (20).

2015 yilinda yapilan giincel bir siiflama seramikleri ve seramik benzeri
restoratif materyalleri yapilarina gore 3 ana grupta siniflandirmaktadir (39).

1) Cam-matriks seramikler
. Feldspatik seramikler
. Sentetik seramikler
. Cam infiltre seramikler
2) Polikristalin seramikler
. Aliimina seramikler
. Stabilize zirkonya seramikler
. Zirkonya ile giiclendirilen aliimina seramikler
. Aliimina ile giiclendirilen zirkonya seramikler

3) Rezin-matriks seramikler

Tam seramiklerin siniflandirilmasinda; kristal yapilar1 ve yapim teknikleri de
esas alinabilmektedir. Kristal yapilar1 magnezyum aliiminyum oksit, aliiminyum
oksit, 16sit, lityum disilikat, zirkonyum oksit, lityum fosfat mika, fluorapatit olarak
belirtilmistir (29). Yapim teknikleri ise; dokiilebilir tam seramik sistemler, 1s1 ve
basingla sekillendirilen, slip-cast teknigi uygulanan ve freze edilebilen tam seramik

sistemleri olmak {izere 4 ana grupta incelenmistir.
3.4.1. Dental seramiklerin iiretim tekniklerine gore simiflandirilmasi
3.4.1.1. Slip cast teknigi ile hazirlanan tam seramikler
Bu sistemde restorasyonlar, seramigin 1siya dayanikli day’lar iizerinde
tabakalanarak sekillendirilmesiyle hazirlanir. Laminate veneer, inley ve onley

yapiminda kullanilabilir. Teknigin baglica dezavantaji, restorasyonun refraktor

daydan ¢ikarildiktan sonra, ek yapilmasi gereken durumlarda tekrar yapilan firinlama
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islemlerinin marjinal bolgelerde yuvarlanma ve biiziilmeye neden olmasidir (40). Bu
sistemin diger dezavantaji ise; tabakalama tekniginin kristalizasyonun kontrollii
yapilmasimi engellemesidir. Bunun sonucunda mikroporozitelere ve homojen

olmayan bir yapiya neden olmaktadir (41).

3.4.1.2. Dokiilebilir tam seramikler

Tetrasilisik flormika kristalleri bulunan cam seramiklerde uygulanabilen bir
yontemdir. 1370 °C’da santifruj teknigi kullanilmasiyla refraktdr die icerisinde,
dokiim islemi gerceklestirilir. Geleneksel kayip mum teknigi ve cam dokiim islemi

birlikte uygulanir.

3.4.1.3. Is1 ve basingla sekillendirilen tam seramik sistemler

Uretici firmalar uygun bir 1sitma teknigi gelistirmislerdir. Bu teknikte,
seramiklerde karsilagilan porozite ve homojen olmayan yapilar1 6nlemek amaciyla,

onceden hazirlanmig seramik materyalleri (ingotlar) kullanilmig (42).

Uygulama sekli olarak metal dokiim teknigine benzemektedir. Seramigin yliksek
sicaklikta, vakum altinda, muflada hazirlanan dokiim bosluguna basingla iletilmesi
esasina dayanir (42). Bu teknikte kullanilan seramik materyalleri; 16sit kristalleri
yada lityum disilikat kristalleri ile giiclendirilmis felsdpatik seramiklerdir. Bu sistem
ile kullanilan seramikler; IPS e.max Press2’ in yaninda IPS Empress ve IPS Empress

2 dir (43).

3.4.1.4. Bilgisayar destekli tasarim ve iiretim (CAD/CAM) teknigi ile hazirlanan

seramikler

CAD (Computer aided design- bilgisayar destekli tasarim) ve CAM (Computer
aided manufacturing- bilgisayar destekli iiretim) anlamina gelir. Bilgisayar kontrolii
ile ¢alisan, bilgisayarda verilerin toplandigi ve iiretilecek malzemenin {i¢ boyutlu
olarak tasarlandigi, tasarimlar dogrultusunda da bloklarin kesilmesiyle iiretimin

tamamlandig1 daha ¢ok makine teknolojisinde kullanilan bir yontemdir (44).
3.5. Dental CAD/CAM Sistemleri

Bu sistemde genel olarak; optik bir kamera, bilgisayar ve kazima iinitesi

bulunmaktadir. Ag1z i¢i tarayici kullanilarak optik 6l¢ii alinir. Restorasyonun siniri
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¢izici ug¢ yardimiyla belirlenir, kaydedilir ve bloklardan yapilan kesim ile restorasyon
kisa siire igerisinde tamamlanir (41). Bu sistemde kullanilan bloklara 6rnek olarak
Cerec Blocks ve VitaMark II’nin yaninda IPS e.max CAD, Vita Enamic ve Lava

Ultimate verilebilir.

Teknolojinin ~ gelismesiyle  birlikte, CAD/CAM  (Computer  Aided
Design/ Computer Aided Manufacturing) sistemleri, glinliik hayatimizin her alanina
girmistir. Bu sistemler endiistriyel materyallerin {iretiminde, iletisimde, elektronikte,
uzay arastirmalarinda, mobilya, ucak, otomobil iiretiminde, tip ve dis hekimliginde
birgok tedaviyi kapsayan genis bir kullanim alanina sahiptir (45). CAD/CAM
teknolojisinin,  endiistride  kullaniminin  ardindan dis  hekimliginde de
kullanilabilecegi fikri ilk olarak Francois Duret tarafindan 1971 tarihinde ortaya
atilmigtir. Daha sonraki yillarda, dental restoratif islemlerde CAD/CAM
teknolojisinin kullanilabilirligi {izerine ¢alismalar artis gostermistir (46). CAD/CAM
teknolojisiyle birlikte caligma yontemleri daha basit hale gelmis, daha yeni ve daha

1yl materyaller kullanilmaya baslanmistir (45).

Dis hekimliginde ilk CAD/CAM uygulamalari, 1970’li yillarda Fransa’da
Francois Duret, Amerika’da Bruce Altschuler, Isvigre’de Werner Mérmann ve
Marco Brandestini tarafindan gergeklestirilmistir. 1977 yilinda, Arnie Young ve
Bruce Altschuler, optik tarayicilar yardimiyla agiz i¢i dokularin bilgisayara
aktarilmasini saglamistir (47). 1979 yilinda; Heitlinger ile Rodder, sonrasinda 1980
yilinda Moermann ile Brandestini CAD/CAM sistemleri iizerine arastirmalarda
bulunmuslardir. 1983 yilinda, dis hekimligi alaninda kullanilan ilk CAD/CAM
sistemi Fransa’daki Garanciere konferansinda sunulmustur. 1985 yilinda, laboratuar
islemine ihtiya¢ duyulmadan tamamen klinik ortaminda hazirlanarak, sekillendirilen
ilk kuron restorasyonu yapilmistir (48). Dental CAD/CAM sistemlerini gelistiren

Duret, Mormann, Andersson isimli 3 6nemli arastirmaci bulunmaktadir.

Francois Duret; CAD/CAM sisteminin kurucusu olarak kabul edilmistir. Dental
restorasyonlarin otomatik olarak yapimi giindeme gelmistir. 1990-1991 yillarinda
Fransa’da "Duret sistemi'"nin gelistirilmesinden sonra "Sopha Bioconcept sistem"

ismi ile tekrardan kullanima sunulmustur (49).

12



Werner H. Mérmann; 1988’ de Cerec sistemini gelistirerek bu sistemi hasta
tizerinde kullanmistir. Cerec sistemi ile ayni giin igerisinde seramik restorasyonun
yapilmast miimkiin hale gelmesiyle birlikte, CAD/CAM kullanim1 yayginlasmistir
(49).

Matts Andersson; 1993 de Procera sistemini gelistirerek anti-alerjik material
olan titanyumun kullanmaya baglamistir. Titanyumun dékiim islemi zor oldugundan
dolayi, titanyum altyapilarini CAD/CAM sistemini kullanarak tiretmistir. Bu sistem
diinyada ¢apinda ag baglantili bir liretim merkezine sahiptir ve seramik alt yapilarin

iretilmesini saglamistir (49).

Kinikte kullanilan Cerec sisteminden sonra bu sistemin laboratuvar kullaniminin

olmas1 yoniinde ¢aligmalar devam etmistir (50).

CAD/CAM sistemlerinin kullanilmasiyla birlikte; geleneksel 6l¢li yontemlerine
ihtiya¢ kalmaz. Bilgisayar yazilimlart kullanilarak restorasyonun tasarimi yapilir,
hasta basinda restorasyon iiretilir. Bu sistem kullanilarak daha kaliteli ve estetik

restorasyonlarin Uretilmesi hedeflenir (51).

CAD; optik tarayicilar araciligiyla veriler toplandiktan sonra dijital ortama
aktarilmasi ve restorasyonun tasarlanmasini ifade eder. Bunun sonucunda, dijital
ortamda {i¢ boyutlu model elde edilir. CAM; optik tarayicilarla elde edilen verilerin
kullanilmasi ile {iretimin yapilmasi anlamina gelir (52). Klinikte hazirlanacak cesiti
restorasyonlarin yapimi igin; Cerec,Procera ile Cercon ve Cicero gibi farkh
CAD/CAM sistemleri gelistirilmistir. Cerec sistemleri hem klinik hem de
laboratuvarda kullanilabilir. Laboratuvarda kullanilan CAD/CAM sistemlerinden
bazilart DCS, Precident ile Cerec InLab, Lava ve Procera'dir (53).

3.5.1. CAD/CAM sistemlerinin fonksiyonel elemanlari
Dental CAD/CAM sistemleri, ii¢ ana fonksiyonel elemandan meydana gelir:
1. Tarayic1 (Scanner)

Prepare edilmis disler, okliizyondaki disler ve komsu disler ya intaoral yada
almman Olgiilerden elde edilen model {izerinden ektraoral olarak taranir (48,54).
Restorasyon yapilacak dis veya model yiizeyi bilgisayara ii¢ boyutlu olarak yilizey
tarayicilartyla aktarilir (55). Dis hekimliginde 3 tip tarayic1 (mekanik, lazer uglu ve
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optik tarayicilar) bulunmaktadir. Mekanik tip tarayicilar; pin, kiire yada igne ucu
seklindedir ve modeli mekanik olarak tarar. Lazer tarayicilar, mesafe 6l¢erek daha
kisa siirede Ol¢lim yapabilmesine ragmen difiizyon sebebiyle goriintii hassasiyeti
azalabilir. Optik tarayicilar, beyaz veya renkli 151k yada lazer projeksiyon

kullanalarak dijital olarak tarama islemini gerceklestirir (56,57).
2. Yazilim (Software)

Tarayic1 ile elde edilen veriler yazilim sayesinde, bilgisayar ortamina
aktarildiktan sonra noktaciklardan olusan sanal modele doniistiiriiliir. Ekrandaki
sanal model iizerinde restorasyonun 3 boyutlu tasarimi ve planlamasi yapilir. Daha
sonra, CAD yazilimi kullanilarak, sanal olarak hazirlanan modeli CAM f{initesine

yonlendirilir (58).
3. Uretim iinitesi (CAM)

Restorasyonu olusturmak icin 6zel bloklar kullamlir. Islem, materyal bloklarin
bilgisayar kontroliinde frezelenmesi seklinde olusturulur. Uretilen restorasyonlarda,
gerekli goriiliirse diizeltme, final cilalama, renklendirme ve veneerleme islemi dis

teknisyeni tarafindan manuel olarak yapilir (48,54,59).

CAD/CAM sistemleri, yapisini olusturan tarayici, tasarim ve {iretim tinitelerinin

konumlarina bagli olarak farkli iiretim sekillerine sahiptir:

a) Laboratuarda tiretim: Hekim tarafindan alinan preparasyon alanmin ve kapanis
modelinin 6l¢iisii, dijital veya konvansiyonel olarak laboratuvara iletilir. Dijital 6l¢ii
iletilmis ise; CAD/CAM iiretim asamalar1 laboratuarda tamamlanir. Konvansiyonel
Olcii iletilmis ise algi model, laboratuvar tipi CAD/CAM tarayicist tarafindan
taranarak dijital model elde edilir. Bu model {izerinde olusturulacak restorasyon
tasarlanir ve CAM finitesi ile frezelenerek elde edilir (60). CEREC inLab (Sirona,
GmbH, Bensheim, Almanya) ile Everest (KaVo Dental GmbH, Biberach, Almanya)

sistemleri bu gruba Ornektir.

b) Uretim merkezlerinde yapilan iiretim: Elde edilen alg1 modelin, laboratuvarda
taranmasini takiben elde edilen veriler internet {izerinden iiretim merkezlerine iletilir.
Hazirlanan restorasyon laboratuvara geri gonderilir. Procera ve Lava sistemleri bu

tiretim sekline 6rnek gosterilebilir (61).
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¢) Klinikte iiretim: CAD/CAM sisteminin tiim elemanlar1 klinikte bulunur. Ag1z ici
tarayicilarla elde edilen dijital model {izerinde tasarim yapilir sonrasinda frezeleme
{initesinde restorasyonun iiretimi saglanir. Uretilen restorasyon tek seansta hastaya
uygulanabilir. Cerec sistemi (Sirona, GmbH, Bensheim, Almanya) ile E4D (D4D

Technologies, Richardson, Texas) bu iiretim sekline drnek olarak gdsterilebilir (60).
Cesitli tiretim teknikleri bulunmaktadir:

a) Kat1 bloktan agindirilma yontemi (eksiltme)

b) Ekleme yontemi

¢) Kombine sistemler

3.5.2. Dental CAD/CAM sistemlerinin avantajlari (72)

1. Geleneksel 6l¢ii islemlerini ortadan kaldirir.

2. Laboratuvar islemlerine ihtiyag¢ olmadigi i¢in {iretim siiresini kisaltir.

3. Hata oran1 azalir.

4.Indirekt restorasyonlarin hazirlanmasi esnasinda olacak muhtemel capraz

kontaminasyonlar1 engeller.
5. Seramik materyallerin eritme ve kaynastirma iglemleri azalir.
6. Tedavilerin tek seansta bitirilebilmesi, hasta ve hekime zaman kazandirir.

7. Gegici kron hazirlamaya ihtiya¢g duyulmaz. Bu faktoriin elimine edilmesinden

dolay1 ekonomik kazang saglanir.

8. Altyap1 ve restorasyonlarn CAD yazilimlari ile tasarlanmasi teknisyenlerin is

yiiklerini hafifletir.
9. Gelistirilmis materyaller kullanilabilir.
3.5.3. Dental CAD/CAM sistemlerinin dezavantajlari (51)

1. CAD/CAM ile hazirlanan restorasyonlarin maliyeti daha ytiksektir. Kullanilan
cihazlar oldukc¢a pahalidir. Maliyetinin yiiksek olmasi, yatirirm ve idame Ticreti,

kullanic sayisini1 kisitlamaktadir.

2. CAD/CAM kullanicilarinin, egitim i¢in zaman ve para ayirmalar1 gerekmektedir.
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3. Tek renkli (monokromatik) bloklarin kullanilmasi sonucunda ideal estetige
ulagilmas1 giictiir. Disin bolgelerine uyumlu olarak farkli renkler iceren
(polikromatik) bloklarin  kullaniminin  yayginlagsmasiyla bu sorun ortadan

kalkmaktadir.

4. Derin subgingival marjinlerin dislerin bilgisayar ortamina aktarilmasi esnasinda

problemler yasanabilmektedir. C6ziim olarak iyi bir diseti retraksiyonu gereklidir.
3.6. Dental CAD/CAM Sistemlerinde Kullanilan Materyaller

CAD/CAM sistemlerinin yaygin bir sekilde kullanilmasi ve restorasyonlardan
istenilen yiiksek estetik ve fonksiyonel beklentiler, iiretici firmalar1 bu beklentileri
karsilayacak, farkli oOzelliklere sahip materyaller gelistirmeye yoOndermistirdir.
Kullanilacak blok materyalleri restorasyon tipine, restorasyonun intraoral konumuna,
hasta beklentisine, sosyal ve ekonomik durumu ile hekimin tercihine gore farklilik
gostermektedir. CAD/CAM sistemlerinde kullanilan c¢esitli materyaller asagida

siralanmistir (66).
3.6.1. Feldspatik seramikler

Dental uygulamalarda CAD/CAM sistemleriyle birlikte kullanilan ilk blok
Feldspatik porselen esasli bloklardir (67). Ana yapisini silika (silisyum dioksit) ve
feldspar olusturur. Yiiksek cam igeriginden dolayi, 151k gecirgenligi ve dogal disi
taklit edebilme gibi iistiin estetik 6zelliklere sahiptir. (68).

Feldspatik bloklar dogal feldspar icerir ve bu yoniiyle diger seramikler ile
karsilastirildiginda saflik derecesi ve erime sicakligi yiiksektir. Cam matriks iginde
%30 oranda ve homojen bir sekilde dagilmis, 3-4 um (mikrometre) boyutlarinda ince
grenli felspar partikiilleri bulunmaktadir. Ince grenli homojen yapis1 ve endiistriyel
sinterlenmis olmasi sayesinde parlatilabilirligi ¢ok iyidir. Polisaji yapildiginda bu
materyalin direnci 130 MPa kadardir. Ancak glaze yapildiginda bu 160 MPa’ya
kadar ¢ikabilir. Konvansiyonel feldspatik porselenlerden daha fazla dirence sahiptir

(69).

Feldspatik seramiklere adeziv siman uygulanmalidir, cam igerikleri sayesinde

simantasyon Oncesinde hidroflorik asitle (HF) asitleme yapilabilir (70).
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Feldspatik seramik bloklar; monokromatik, dikromatik, polikromatik olmak
tizere farkli renk segenekleri sunar. Monokromatik bloklarin tek renk olmasi estetik
acidan bir dezavantajdir (66). Dikromatik bloklar; dentin tabakasi ve etrafinda
translusent mine tabakasindan olusur. Polikromatik bloklar; farkli renk
doygunluguna ve 151k gegirgenlik degerlerine sahip olduklar1 i¢in dogal dis dokusunu
taklit edebilmektedir (70). Vitablocks Mark 2 (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Germany), Vita Triluxe Bloc (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany), ile
Vitablocks Esthetic Line (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) ve IPS
Empress CAD (Ivoclar Vivadent) bu bloklara 6rnek olarak verilebilir.

3.6.2. Lityum disilikatla giiclendirilmis cam seramikler

Cam seramik restorasyonlarin kullanim endikasyonlarmi artirmak amaciyla
yiiksek dayanim ve kirilma direncine sahip materyallerin gelistirilmesine ihtiyag
duyulmustur (71). Lityum disilikat (Li2Si20s5), tam seramik restorasyonlarda, alt
yapiyr giliclendirmek amaciyla kullanilan dolduruculardan birisidir. Lityum
disilikatin mikroyapisina bakildiginda, degisik yonlerde dagilmis ve birbirine sikica
kenetlenmis ¢ok kiigiik kristallerin oldugu goriiliir. Bu kristaller, materyal iginde
catlaklarin yayilmasini engeller ve sonucunda materyalin dayanikliligini artirir (24).
Kimyasal kompozisyonuna, %57-80 oranda kuartz, %11- 19 oranda lityum oksit ve
%0-5 oranda aliiminyum oksit eklenmesiyle biikiilme dayanikliligi 320-450 MPa’a
kadar ¢ikmaktadir (72). Elastisite modiilii 90-95 GPa (gigapaskal) araligindadir (73).

2006 yilinda lityum disilikat ile gii¢lendirilmis cam seramik bloklar piyasaya
sunulmustur. Lityum disilikatla giiclendirilmis CAD/CAM cam seramikleri, liretim
stirecinde kismi olarak kristalize edilmektedir. Kismi kristalize bloklardaki temel
kristal faz lityum metasilikattir (Li2Si03) ve seramik bu fazda ilave
renklendiricilerden dolay1r mavi renkte goriiliir. Kismi kristalizasyonun ile; bloklarin
daha kolay ve hizli freze edilebilmesini saglamak, freze islemi sirasinda seramige
yeterli direnci kazandirmak amaglanir. Materyalin bu asamadaki direnci 130-150

Mpa’ dir (74).

Frezeleme islemimden sonra ikinci bir 1sil islem sonucunda, metasilikat faz
tamamen eriyip dagilir. Kristalizasyon siiresince, seramik lityum metasilikat kristal

fazdan lityum disilikata déniisiir. Yaklasik 840-850 °C de bir porselen firmnda 1s1l
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islem uygulanir ve yaklagik 25 dk. igerisinde kristalizasyon tamamlanir (75). Bunun
sonucunda kirilma direnci 360-400 MPa’¢ikar ve blok rengi mavi renkten asil se¢ilen
renk tonuna gecis gosterir. Cam seramik bu asamada yaklasik %70 hacimde,

boyutlar yaklasik 1,5 um olan lityum disilikat kristalleri igerir (76).

Lityum disilikat kristalinin yapr igerisindeki oranmin fazla olmasi ve 1s1k
gecirgenliginin daha az olmasi nedeniyle bu tip seramikler sadece altyap:r materyali
olarak tercih edilmektedir. Ust yapi olarak ise feldspatik seramikler ile birlikte

kullanilmak tizere gelistirilmistir (42).
3.6.3. Losit ile giiclendirilmis cam seramikler

Dis hekimliginde kullanilan seramiklere ilave edilen ilk doldurucu olarak
bilinmektedir (24). Losit, %68 kuartz ve %18 aliiminyum oksit igerir, potasyum
aliimina silikat yapidaki bir mineraldir. Bu seramiklerin tiretiminde 1s1yla presleme
islemleri sonucunda porozitede azalma gorilmektedir (72,77). Feldspatik camlarla
karsilastirildiginda 16sit ile giiclendirilmis seramikler, daha yiiksek termal genlesme
katsayis1 ve biiziilmeye sahiptir. Losit, %17-25 oranda eklendiginde firinlama
esnasinda metal alagimlarla 1sisal olarak daha uyumlu seramikler elde edilir (78).
Ivoclar firmasi tarafindan 1991 yilinda piyasaya sunulmus olan IPS Empress sistemi
sicak presleme teknigi ile {retilen, dis hekimlerinin estetik beklentilerini
karsilayabilen, biyouyumlu, metal altyapisiz inley-onley, kuron restorasyonlarin
yapilmasina olanak tanir (37). Silikat cam matris hacminin % 3040 {inii 16sit kristal
faz1 olusturur ve biylkligi 1-5 um’dur (17). Materyal dogal dis ile
kiyaslandiginda; benzer estetik, gegirgenlik ve asindirma oOzellikleri gosterir.
Biikiilmeye kars1 gosterdigi direng 160 MPa ‘dir (37). Elastisite modiilleri ise 65-70
GPa civarindadir (73).

Losit ile kuvvetlendirilmis cam seramik tabletler 1s1 ve basing altinda
sekillendirildikten sonra kayip mum teknigi kullanilarak restorasyon tamamlanir

(79).

CAD/CAM sistemlerinin kullaniminin yayginlasmasiyla, 16sitle giiclendirilmis
cam seramiklerin de bu teknikle iiretilmesi giindeme gelmistir. Bu amagla Ivoclar
Vivadent firmasi tarafindan CEREC InLAB sisteminde kullanilmak amaciyla IPS
Empress CAD bloklari piyasaya sunulmustur.
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CAD/CAM teknolojisinde cam seramik kullanimi, tek {iyeli restorasyonlarla
siirli kalmistir. Bu nedenle iiretici firmalar cam seramiklerin kullanim alanlarini

genisletmek i¢in yapisini giiglendirmeye calismislardir (56).
3.6.4. Oksit seramikler

a. Cam infiltre oksit seramikler

Kristal esasli olan bu seramikler, digger seramiklere gére daha az cam igerigine
sahiptir. Kristal icerikleri hacimce ortalama %85 oranindadir. Cam esash
seramiklerle kiyaslandiginda, kristaller birbiri ile temas halindedir ve fiziksel ve
mekanik ozellikleri ¢ok daha iistiindiir (68). Bu bloklarin ana yapisini olusturan
alumina veya alumina zirkonya karistminin kristalleri arasindaki bosluklara, cam
infiltre edilmesi ile poréz yapinin giderilmesi amaglanir. Boylece, yapinin biitiinligi
saglanmaya caligilir.

Cam infiltre seramik kronlarin i¢ ylizeyleri; ya 2,5 bar1 gegmeyen basing altinda
30-50 um Al203 ile kumlanir ya da tribokimyasal silika kapli tanecikler ile
kumlanir. Baglanti kuvvetini arttirmak icin MDP (10-Metakriloksidesil dihidrojen
fosfat) iceren adeziv i¢ yiizeye uygulanabilir (80). Bu bloklara 6rnek olarak, In-

Ceram Spinell, In-Ceram Alumina ile In-Ceram Zirkonia.
b. Polikristalin Seramikler

Polikristalin seramiklerin igeriginde cam bulunmaz ve sadece kristal faz vardir.
Icerisindeki kristaller diizenli yap1 gosterdigi i¢in cam igeren seramiklere gdre daha
yiiksek kirilma direncine sahiptir (78). Polikristalin seramiklerin simantasyonunda
genellikle geleneksel simanlar kullanilir. Geleneksel simanlarin yetersiz oldugu
diistiniilen durumlarda adeziv simantasyon yapilabilir. Kronlarm i¢ yiizeyleri; ya 2,5
bar1 gegcmeyen basing altinda 30-50 pm Al>Os ile ya da tribokimyasal silika kapl
tanecikler ile kumlanir. Baglanti kuvvetini arttirmak i¢in MDP iceren adeziv,
seramik i¢ ylizeyine uygulanabilir (80). Polikristalin seramiklere Ornek olarak,
CAD/CAM sistemlerde kullanilan aliiminyum oksit ve zirkonyum oksit seramik

bloklar verilebilir.
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3.6.5. Lityum silikat ve zirkonya partikiilleri ile giiclendirilmis cam seramikler

Cam seramigin optik 6zellikleri ve zirkonyanin olumlu mekanik 6zellikleri
birlestirilerek elde edilen bir materyaldir (Suprinity, Vita Zahnfabrik, Germany,
Celtra Duo, Dentsply, U.S.).

3.6.6. Rezin matriks seramikler

Rezn matriks seramikler, seramik ve kompozitlerin fiziksel ve estetik
Ozelliklerini  birlestirmek amaciyla {retilmis bir materyaldir (Enamic, Vita
Zahnfabrik, Germany ve Lava Ultimate, 3M ESPE, Germany). Bu materyallerin
sinterlenmis matriks yapilarinin arasinda kalan bosluklar polimer materyali ile
doldurulmugtur. Materyallerin hacimce %75°1 seramik yapidan meydana gelir.
Polimer ag1, yiizeyi modifiye edilmis polimetilmetakrilattan (PMMA) olusmaktadir.
Polimer ag yapisi sayesinde, seramik materyalinde sik karsilasilan catlak ilerlemesi
sorunu azaltilmistir (81).

Rezin igerikli seramikler ile geleneksel kompozit rezinlerden elde edilen
restorasyonlar kiyaslandiginda, asinmaya karst daha yiiksek dirence ve daha iyi
marjinal uyuma sahip oldugu goriilmiistiir. Dental seramikler ile rezinlerden elde
edilen restorasyonlar kiyaslandiginda ise, daha diisiik elastiklik modulusuna sahip
oldugundan dolay1 ¢igneme kuvvetlerini daha iyi absorbe edebildikleri goriilmiistiir.
Rezin igerikli seramikler, seramiklerle kiyaslandiginda yapildigi bolgedeki karsit
dogal dis veya restorasyonlarda daha az asinmaya neden olabilecegi diistiniilmektedir
(82).

Rezin matriks seramikler, seramikle kiyaslandiginda; daha kolay tiretilebilir ve
tamir edilebilir. Ayrica materyal daha az sert olugundan dolayr daha kolay
islenebilir. Rezin matriks seramik materyalleri iiretilirken yiiksek 1sida polimerize
edilmektedir. Bundan dolay1 kazima islemi sonrasinda herhangi bir firinlama ve
glaze islemine gereksinim duyulmaz (83).

Lava Ultimate (3M ESPE, Seefeld, Germany) bloklar rezin ve seramik
materyallerinin olumlu 6zelliklerinin birlestirilmesinden elde edilir ve nanoseramik
rezin bloklar olarak isimlendirilir. Bu bloklar; 20 pum biiyiikliigiinde silika
nanomerler ve 4-11 um biiyiikliigiinde zirkonya nanomerler icermektedir. Rezin ve

seramik yapmin bir arada kullanilmasi materyale, kirilma, asinma dayanikliligs,
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esneklik ve estetik gibi olumlu 6zellikler katmaktadir. Lava Ultimate bloklar tam
sinterize olduklari i¢in ekstra 1s1l islem gerektirmezler (11).

Vita Enamic (Vita Zahnfabrik, Germany) bloklar agirlikca %86 oraninda
feldspar seramik ve %14 oraninda polimer igerir (9). Mevcut diger restoratif
materyallerle sertlik, esneme direnci ve elastik modiilii agisindan karsilastirildiginda,

dogal dige daha yakin degerler gosterdigi sonucuna vartlmistir (5).
3.6.7. Kompozitler

CAD/CAM sistemi igin iiretilmis kompozit bloklar; inley, onley, tam kron ve
laminate restorasyonlarinin iiretiminde tercih edilebilirler (Paradigm MZ 100, 3M
ESPE, Germany). Karsi cenedeki diglerde daha az asinmaya neden oldugu ve
cigneme kuvvetlerini daha iyi absorbe edebildikleri i¢in bruksizmli hastalarda

rahatlikla kullanilabilirler (71).

3.6.8. Polimerler

CAD/CAM sistemlerinde kullanilan akrilik regine esasli bloklardir. Dokiime

girebilen altyap1 modelajlar1 ve cerrahi plaklar hazirlanmasinda kullanilirlar (84)

3.6.9. Metaller

Metallerden iiretilmis bu bloklar, CAD/CAM sistemlerinde kullanilmak {izere
hazirlanmistir. Endiistriyel olarak iretilen bu bloklar daha az pdrdziteye sahip
olduklar1 i¢in daha dayaniklidirlar. Geleneksel yontemler kullanilarak iiretilen metal
destekli restorasyonlarda goriilen dokiimden kaynakli biizilmeler ve uyumsuzluklari

gidermek amaciyla tiretilmistir (85).
3.7. Rezin Bazli Materyallerin Seramiklere Baglantisi

Baglanti, temas halinde olan iki yiizey arasindaki molekiiler ya da atomik
etkilesimdir. Farkli iki materyalin molekiilleri ya da atomlar1 arasinda olusan arayiiz
kuvveti ile olusur. Baglanma; mekanik, kimyasal veya bu iki mekanizmanin
kombinasyonu ile olugabilmektedir (86). Kimyasal baglanmalar, kovalent baglantilar
ve hidrojen baglantilar veya Van der Waals etkilesimler ile olusan polar baglantilar
tarafindan olusturulurken. Mekanik baglant1 ise; bir baglayicinin piiriizlendirilmis bir

aderent yiizeye mekanik kilitlenmeler ile baglanmasidir.
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Rezin bazli kompozitlerin protetik seramiklere baglanabilme 6zelligi nedeni ile
tam seramik kron ve kopriilerin retansiyonlarini, kirilma direnglerini ve uzun donem

kullanim oranlarin1 artirir ve seramiklerin tamirinde kolaylikla kullanilabilir (24).
3.8. Restorasyon Kirik Sebepleri

Bilgisayar destekli restorasyonlarda en ¢ok; ¢atlak, porselenden ufak parcalarin
kopmasi (chipping) ve veneer porselen materyalinin kirtlmas1 gibi komplikasyonlarla
karsilagilagilir. Posterior restorasyonlarda bu komplikasyonlar, daha fazla
gorilmektedir (12).

Restorasyon kirik sebepleri arasinda parafonksiyonel aligkanliklar, alt yapinin
biikiilme yorgunlugu, uygun olmayan dis preparasyonu, travma, okluzal uyumsuzluk,
adeziv baglant1 kaybi, iiretim sirasinda olusan rezidiiel stress, porselen biinyesindeki
porozite sayilabilir. Oncelikli sebepler arasinda; faz gegcisi, termal ekspansiyon
katsayisindaki uyumsuzluk, termal iletkenlik durumu, altyapr tasarimi veya

veneerleme teknigi sayilabilir (13).
3.9. Restorasyonlarin Tamiri

Lokal kiriklar, indirek restorasyonlarda sik karsilasilan basarisizliklardan biridir
(12). Boyle bir durumda restorasyon ya tamamen yenilenmeli ya da tamir
edilmelidir. Tamir sistemlerinin amaci; tamir materyalleri kullanarak restorasyonuna
fonksiyon ve estetik saglamaktir (87).

Sabit protetik restorasyonda 2 tiirlii tamir isleminden s6z edilebilir. Bunlardan
birincisi laboratuar kosullarinda yapilan agiz disi porselen tamiri, digeri ise agiz
icerisinde yapilan porselen tamiridir. Kirik restorasyonlarin, agiz i¢i yada agiz dis
tamirinden hangisinin tercih edilecegi, bu tamir tekniklerinin birbirlerine gore

avantaj ve dezavantajlarinin degerlendirmesi sonucunda belirlenmelidir.
3.9.1. Agiz dis1 tamir sistemleri

Restorasyonun agizdan ¢ikarildiktan sonra, laboratuvarda teknisyen tarafindan
tekrardan veneerlendikten sonra firinlamast islemi agiz dis1 tamir olarak
isimlendirilir. Agiz dis1 tamir islemi, indirekt tamir teknigi olup, klinik ve
laboratuvarda gegirilen siireci igerir. Bu teknikte restorasyon ile birebir renk
uyumunun yakalanmasi ve hekimin hasta basinda gegirecegi klinik siireyi de

azaltmas1 Onemli bir avantajdir (88). Bunun aksine; restorasyonun yerinden
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cikarilmasi sirasinda, diste kirik veya catlak olusumu, restorasyonun tekrar firina

girmesi ile olusabilecek distorsiyon gibi pek ¢ok dezavantaji bulunmaktadir (87).
3.9.2. Agiz ici tamir sistemleri

Seramik restorasyonun tamirinin agiz icerisinde gerceklestirilmesidir. Agiz ici
tamir islemi ile; restorasyonun yenilenmesine gerek kalmaz ve kullanilmaya devam
edilebilir. Boylelikle para ve zamandan kazang¢ saglanir, kirik alaninda olusan
diizensiz ylizeyler ortadan kaldirilarak bolgeye mikroorganizma birikimi 6nlenebilir
(87).

Kirilmig seramik restorasyonlarin tamirinde farkli yontemler uygulanabilir.
Bu yontemler arasinda birinci yontem; seramigin kirik kisminin kompozit rezin
yapilar ile tamir edilmesi tercih edilebilir. Bu yontemin en biiyiik avantaji; tedavinin
daha kisa siirede ve daha kolay sonuglandirilmasi, diisiik maliyetinin olmasidir.
Ancak; kompozit rezinlerin porselenler kadar renk stabilitesi gosterememesi ve
baglanti direnglerinin zamanla azalmasi en biiylik dezavantajlaridir (88).

Ikinci yontem; kirik seramik yapimin elde mevcut oldugu durumlarda, kirik
parcanin rezin siman kullanilarak kirik alanina uygulanmasidir. Ugiincii yontem ise;
yeni bir veneer tabakasi hazirlandiktan sonra kirik alanimnina adeziv olarak

baglanmasidir.

3.10. Agiz ici Tamiri Etkileyen Faktorler

Baglayic1 ajanin ylizeyi 1slatabilme kapasitesi ve yiizeyin serbest ylizey
enerjisi seramik ve rezin materyal arasindaki baglanma direncini etkilemektedir. Bu
baglantinin kalitesi ve dayanikliligi ile seramik restorasyonlarin tamir basarisi
arasinda dogrudan iliski vardir (89). Seramiklere uygulanan yiizey islemleri ile
yiizeyin 1slanabilirligi ve serbest yiizey enerjisini degistirilir. Mekanik piiriizlendirme
islemi sonucunda olusturulan ylizey diizensizliklerine baglayic1 rezinin penetre
olmast ve kimyasal baglanma ile kombine uygulanmasi, seramik-kompozit rezin

arayiizlinde saglamlig: arttirmaktadir (90).
3.11. Yiizey Hazirlama Islemleri

Dishekimliginde restorasyon materyallerine mekanik veya kimyasal ¢esitli

yiizey islemleri uygulanarak ylizeylerinde baglantiy1r artirmaya calisilir. Mekanik
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yiizey islemlerine frez, asit yada lazer ile piiriizlendirme, kumlama, silika bazli Al,O,

ile kumlama; kimyasal ylizey islemlerine ise silan ve metal primer gibi ylizey
ajanlarmin  uygulanmas1 ornek olarak gosterilebilir (87). Yiizey islemleri
uygulandiginda; yiizey alani artar, yilizey gerilimi azalir ve ince yapili ylizey
puriizliligi saglanir. Bunun sonucunda rezin ile seramik arasinda mekanik yada
kimyasal baglanti saglanir (91).

Restorasyon kirik ylizeyi ile farkli yapidaki hidrofobik rezin bazli kompozit
ya da rezin siman arasinda gili¢lii mikromekanik baglantinin elde edilmesi agiz ici
tamirin bagarili olabilmesi i¢in gereklidir. Bu baglantinin kimyasal etkilesim de
icermesinden dolayi, farkli tiirdeki materyallerin agiga ¢ikmis kirik yilizeyleri i¢in

uygun ylizey islemlerinin se¢imi gereklidir (13).
3.11.1. Frezle Piiriizlendirme

Yesil (150 um) veya siyah (200 pm) bandli elmas frezler kullanilarak porselen
ve metalin frezle piiriizlendirilmesi saglanir (92). Frez ile piiriizlendirme isleminin
amaci destegi kalmamis porselen yapiyr ve smear tabakasini uzaklastirip, kompozit

rezinin baglanmasi i¢in retantif alan olusturmaktir (93).

Piiriizlendirme esnasinda ince yada kalin frez kullanimi, ¢atlak olusumunu ve

seramik boyunca yayilmasina neden olup basarisizlikla sonuglanabilir (94).

3.11.2. Air Abrazyon (kumlama)

Porselen materyallerin ylizey islemleri i¢in yaygin olarak 25- 250 um biiytkligii
arasinda Alliminyum oksit (Al,O3) partikiilleri kullanilmaktadir. Kumlama islemi,
laboratuar ortaminda veya hasta basinda intraoral olarak yapilabilmektedir (95).
Aliminyum oksit ile kumlama islemi uygulanmasi, restorasyon yiizeyinde
plirtizlillik olusturarak mikromekanik retansiyon saglar, baglanma yiizey alanini

zsistemlerinin baglant1 direncini artirmig olur (96).

Aliiminyum oksit ile kumlama isleminin en onemli dezavantaji, restorasyonda
meydana gelebilecek ylizey hasaridir ve bu durum olas1 uzun dénem performansini
etkileyebilir. Aliiminyum oksit partikiillerinin yilizeye carpmasiyla, yiizeyde ufak
yiizey diizensizlikler olusmaktadir. Bu durum materyali kisa donemde olumsuz

etkilemez ancak yiizey diizensizliklerinin oldugu alanlar, ilerleyen donemde
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genellikle kiriklarin baslangi¢ noktasini olusturmaktadir (97).

Restorasyonun altiminyum oksit partikiilleri ile kumlanmasi sirasinda, hasar
gérmemis yiizeylerinin korunmasi zor oldugu i¢in cam seramik (silikat materyaller)
yiizeylerinde asitle piiriizlendirme isleminin kullanilmasi Onerilmektedir. Oksit
seramik ve metal yiizeyleri i¢in asitle piriizlendirme yeterli piiriizliilik

olusturamadigi i¢in hava abrazyonu dnemlidir (98).

3.11.3. Asitle Piiriizlendirme

Restorasyonlarin direkt veya indirekt tamir islemlerinde asitle piiriizlendirme
islemi yaygin olarak kullanilan bir yontemdir (99). Asit ile piiriizlendirme islemi
uygulanmasiyla, seramik yiizey alan1 ve 1slanabilirligi artmaktadir. Bunun sonucunda
rezinin seramik yiizeyine baglanti potansiyeli artar (89). Asitle piiriizlendirilme
isleminde HF asit, Fosforik asit veya Asitlendirilmis fosfat floriir (APF) jel
kullanilabilir. Bu jeller icerisinde HF asit, fosforik asitten daha kuvvetli olup,
porselen piirtizlendirilmesinde en sik kullanilan ajandir (96). Fosforik asitin seramik
ylizeyine uygulanmasi, mikrostriiktiirel seviyede degisiklige neden olmaz. Sadece

kontamine olmus ylizeyin temizlenebilmesine yardimci olmaktadir (100).

Kirik seramik yiizeyinin tamir oncesinde, % 2.5 -10 ‘luk HF asit ile 60 sn
asitlenmesi  (Porcelain Etchant, %9.5 vs.) klinikte kolaylikla uygulanabilir bir
yontemdir. Asitle piiriizlendirme islemi sonrasinda porselenin cam matriksi ¢oziiliir,
kristalin yap1 agiga ¢ikar, mikro andirkatlarin olusmasiyla birlikte yiizey piiriizliligi
olusur (101). Asitle uygulanmasi ile doygun (sature) olmayan oksijen baglari
olusturulmaktadir. Bu baglar silan i¢in baglanma alani olarak gorev yapmaktadir.
Silika bazli porselenlerin yiizey piiriizlendirilmesinde HF asit kullanilabilir (42).
Hacim olarak %15 den az silika igerigine sahip olan metal veya oksit seramik

materyallerin ylizey piiriizlendirilmesinde HF asit kullanilamaz (99).

3.11.4. Lazer uygulamasi

Lazerler dar frekans araliginda isik {ireten cihazlardir. Isig1 olusturan aktif
elemente gore isim alirlar ve etki ederler (102). Dis hekimliginde, farkli dalga

boylarma ve farkli kullanim alanlarma sahip lazerler kullanilmaktadir (103).
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Seramik ylizeylerinde ylizey piriizliliigi saglaylp baglanti direncini artirmak
amaciyla, Erbium-doped yttrium aluminum garnet (Er-YAGQG), karbon dioksit (CO2)
ile Neodymium garnet yttrium aluminum (Nd: YAG) lazerler kullanilmaktadir (104).

3.11.5. Silika kaph aliiminyumoksit tozu ile kumlama

Silika kaplama (silika kapli aliiminyum oksit partikiilleri ile kumlama,
tribokimyasal kaplama) seramik ylizeyine silika ile modifiye edilmis 30 pum’lik
ADOs3 partikiilleri uygun bir basingla uygulanir ve mikromekanik retansiyon saglanir.
Tribokimyasal silika kaplama islemi ile seramigin silika igerigi artar ve silan
baglayict ajanin reaksiyona girebilmesi icin ¢ok sayida yapi acgiga ¢ikar. Silan
uygulanmasi ile seramik- kompozit arasinda kovalent baglarin olustugu bildirilmistir

(101).

Tribokimyasal silika; Rocatec Plus (3M ESPE, Seefeld, Germany) ile
laboratuvar ortaminda, Cojet sistemi (3M ESPE, Seefeld, Germany) ile de klinik
ortaminda metal porselen ve tam porselen restorasyon kiriklarmin tamir iglemlerinde,

yiizeye silika kaplamak i¢in kullanilan bir sistemlerdir (105).

Aliiminyum, aliiminyum/zirkonyum ya da zirkonyum seramikler, yiiksek kristal
icerigine sahip oldugundan dolayr asitle piiriizlendirme dayanikli yapilarma etki
edemeyecegi i¢in silika kaplama islemi Onerilmektedir. Bu nedenle silika kaplama
islemi; diistik silika icerigine sahip asite direngli seramiklerde endikedir (106). Blum
ve digerleri yaptiklar bir ¢alismada silika kaplama isleminin yiiksek silika igerigine
sahip olan l6sitle gii¢lendirilmis seramiklerde kullanildiginda baglanma direncini

artirdigini bildirilmisglerdir (107).

3.11.6. Silan uygulanmasi

Dis hekimliginde kullanilan organo-silanlar genel anlamda silan olarak
adlandirilirlar. Cift yonli reaktivite gosteren silan baglayici ajanlar, silikon (Si)
atomu ya da atomlar1 iceren bifonksiyonel organik yapilardir. Silanlarin organik
fonksiyonel kismi organik matriksle reaksiyona girer, alkali gruplari ise inorganik

maddelerle reaksiyona girer (108).

Silan; silikon (Si1), hidrokarbon zinciri (R), organofonksiyonel (Y) ve hidrolize
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olabilen gruplardan (X3) olusur. Bu X3 grubunun hidrolize olmasiyla silanol gruplar
ortaya ¢ikar. Silanol gruplar1 da seramik ylizeyindeki silanol gruplariyla birleserek
siloksan baglarin1 (Si-O-Si) olusturur. Bu sayede, rezin-porselen arasinda kimyasal

baglanma olusur (Rezin-Y-Silan-X-Seramik) (109).

Klinik dishekimliginde kullanilan silan igerisindeki 3-metakriloksipropil-
trimetoksisilan (MPTS) (110), organik (kompozit) ile inorganik (seramik) yap1
arasinda dual kovalent baglanma (hidrofobiksiloksan baglanma) saglamaktadir

(107,111).

Silanlar, porselen kiriklarinin kompozitle tamirinde, rutin olarak kullanilir. Silan
ajanlar1 rezin kompozitlerin camsi yapisinin 1slanilabilirligini arttirmay1 saglarken
ayni zamanda rezin kompozit ve porselen arasindaki fiziksel, kimyasal ve mekanik

baglanmay gii¢lendirir (112).

3.11.7. Metal/ seramik primer uygulanmasi

Metal primer, metal ve rezin arasindaki baglanmayr kuvvetlendirmek i¢in
kullanilan bir ajandir. Igerisinde bulunan fonksiyonel monomerler, hem rezine hem
de metale baglanabilir. Metal destekli seramik restorasyonlarda metal, soy metal
yada soy olmayan metaller kullanilir. Metal primerler, kullanilan metal tipine gore
farkli etkilesir. Klinisyen tarafindan metal tipine uygun metal primerin secilmesi
gerekir (113).

Uriin  icerisinde  bulunan  bifonksiyonel  fosfat monomerler  (10-
metakriloyloksidesil dihidrojen fosfat- MDP veya 4- metakriloksietil trimelitat
anhidrit) sayesinde bir uglar ile metal oksit veya oksit seramik yiizeyine, diger uclari
ile ise rezin materyale baglanarak aralarinda direk kimyasal baglant1 olugsmaktadir

(83,114).
3.12.Kompozit Rezinler

Kompozit rezinler porselen restorasyonlarin tamirinde kullanilmaktadir. Tamirin
basarisi, tamir materyali ve restorasyon arasindaki baglantinin direncine baghdir.
Materyallerin 1s1l genlesme katsayilari ve polimerizasyon biiziilmeleri birbiriyle

uyumlu olmalidir. Kompozit rezinlerin tipleri de porselene yapisma direncinde

27



etkilidir. Biiyiik partikiillii kompozit rezinlerin veya hibrit tipi rezinlerin baglanma

direnci, mikrofil kompozit rezinlerin baglanma kuvvetinden daha biiytiktiir (115).
3.12.1. Polimerizasyon yontemlerine gore kompozit rezinler

Kendi kendine kimyasal yolla polimerize olan kompozitler (Chemical-cured)

Kimyasal ve 151k aktivasyonu yolu ile polimerize olan kompozitler (Dual-cured)
3.12.2. Akiciliklarina gore kompozit rezinler

Akiskan kompozitler (Flowable)

Kondanse edilebilen kompozitler (Condansable-Packable)
3.12.3. Partikiil biiyiikliiklerine gore kompozit rezinler

Kompozit rezinlerin partikiil biiyiikliiklerine gore; megafil, makrofil, midifil,

minifil, mikrofil, hibrit, nanofil olarak siniflandirilir.

3.13. Kompozit Rezin - Seramik Baglantisi

Baglanti direnci, adeziv-adherent (baglanilan ylizey) ara yiizeyinde veya
yakinindaki birim alanda baglantiyr bozarak basarisizliga neden olan minimum
kuvvet degeridir. Bu nedenle baglant1 direng testleri ayn1 zamanda ayrilma testleri
olarak da adlandirilabilir. Baglant1 kuvveti baglant1 sahasinin genisligine, sahanin
tamaminin kontroliine baghdir. Baglant1 kuvvetinin hesaplanabilmesi i¢in de alanin
boyutlarinin ~ bilinmesi  gerekmektedir. Aymi iirliniin  baglanti  kuvvetinin
belirlenmesinde kullanilan farkli metotlar veya modifikasyonlar sonuglari
degistirebilir (116).

Tamir edilen yada adeziv olarak simante edilen bir seramik restorasyonun klinik
basaris1; seramik ve rezin arasindaki baglantinin giiglii ve devamli olmasina baghdir.
Baglant1 kalitesi ise farkli yilizey islemleri uygulanmasi ile gelistirilmig, mikro

mekanik ve/veya kimyasal baglanma ile iligkilidir (117).
3.14. Tamir Kompozitinin Se¢imi

Kompozit rezinler, seramik restorasyonlarin kiriklarinin tamirinde siklikla
kullanilmaktadir. Tamiri yapilan yiizeyin baglanti1 direnci, restorasyonun basarisini
ve Omriinii belirlemektedir (118). Ideal tamir kompoziti; diisiik polimerizasyon

bliziilmesi ve minimal termal ekspansiyon katsayisina sahip olmalidir. Renk segenegi
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olmali, restorasyon ile iyi bir renk uyumu gostermelidir. Yapilan c¢aligmalarda
kompozit rezin tipi, igerigi yada partikiil biiyiikligii seramik ile olan baglanma
direncine etki ettigi bildirilmistir (87,119). Makro dolduruculu, hibrit ya da mikro

dolduruculu formda kompozit rezinler tamir i¢in kullanilabilir (114).
3.15. Yaslandirma Yontemleri

Dental materyaller agiz igindeki fonksiyon halindeyken ¢esitli streslere maruz
kalmaktadirlar (87). Seramik-kompozit baglantis1 agiz ortamindaki mekanik, termal
ve kimyasal faktorlerden etkilenir. Materyalin klinik kullanimindaki basarisini
ongorebilmek icin, bu etkilerin laboratuvar ortaminda taklit edilmesi gereklidir

(114). Yaglandirma islemi i¢in bir¢cok yontem tercih edilebilmektedir.
3.15.1. Yapay tiikriik icinde yaslandirma

Orneklerin yapay tiikriik igerisinde farkli 1s1 ve siirelerde bekletilmesi ile yapay

olarak yaslandirilmasi prosediiriidiir (107).

3.15.2. Mekanik siklus ile yaslandirma

Cigneme simiilatorii gibi cihazlar kullanilarak, agiz igerisinde meydana gelen
stresleri mekanik yollarla taklit edilmesi prensibine dayanir. Bu yontem ile benzer

dikey ve lateral hareketlere maruz birakilarak yaslandirma islemi uygulanmaktadir

(1).

3.15.3. Termal siklus ile yaslandirma

Dis hekimliginde kullanilan materyaller, agiz i¢i 1s1 ve pH degisikliklerinden
etkilenmektedirler. Ornegin igilen buzlu bir suyun sicaklign 0°C’ye yakinken, sicak
bir cay ya da ¢orbanin sicakligi 60°C’ye kadar yiikselebilir. (120). Bu nedenle in
vitro deneyler ile in vivo ¢alismalarin birbiriyle benzerlik gosterebilmesi i¢in agiz
icindeki 1s1 degisikliklerinin taklit edilmesi gerekir. Bu amag¢ dogrultusunda,
restorasyonlar1 in vitro sartlarda test eden termal siklus devirlendirme yontemi
kullanilir (121).

Termosiklus uygulamasi, seramik ve kompozit baglanti bolgesine su
difizyonunu hizlandirmaktadir. Isisal degisim, farkli termal genlesme katsayilari

nedeniyle iki materyal arasinda stres olusturmaktadir. Siklikla 5-55 °C olmakla
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birlikte farkli 1s1sal degisim parametreleri ile yaslandirma islemidir (87). In vivo 1s1
degisimleri siklus sayisi, suya daldirma siiresi ve su banyolar1 arasi transfer siiresi

gibi bir¢cok degisken ile taklit edilmektedir (122).

3.16. Seramik ile Rezin Arasindaki Baglanti Direncinin Degerlendirilmesinde

Kullanilan Testler

Dis hekimligi pratiginde, baglanti direng testleri birebir klinik performansi
yansitmasa bile pratikte hangi adeziv sistemin kullanilacagimma karar vermek igin
kullanilabilir. Laboratuvar testleriyle, baglant1 yilizeyleri mekanik olarak test edilir,
yiizey degiskenleri belirlenir ve uygulama prosediirlerinin anlagilmasi saglanir (114).

Rezin bazli materyal- seramik baglant1 direncinin degerlendirilmesi i¢in, gerilim
(tensile), mikrogerilim (microtensile), makaslama (shear) ve mikromakaslama
(microshear) gibi bir¢ok baglanma testi yontemi Onerilmektedir Konvansiyonel
makaslama ve gerilim testleri, yontem ve ornekleri daha az ekipmanla ve daha kolay

hazirlanabildigi i¢in daha ¢ok tercih edilmektedir (123).
3.16.1. Gerilim (tensile) testi

Gerilim testlerinde baglanma arayiiziine dik yonde kuvvet uygulayarak baglanti
kirilmaya c¢aligilmaktadir (124). Geleneksel gerilim testlerinde karsilasilan en biiyiik
problemler; 6rnek sabitlenmesinin zor olmasi ve baglanti arayiiziinde heterojen stres
olusumudur (125). Heterojen stres olusumu, koheziv kirik olusumuna neden
olmaktadir. Bu sonug¢, materyaller arasindaki diren¢ degerlerinin Ol¢iilmesinde

hatalara neden olabilmektedir (126).
3.16.2. Mikrogerilim testi

Mikro gerilim baglanma testinde; test edilmek istenen numuneden 1mm? lik
yilizey alaninda hazirlanan mikro barlarin iki ucundan yapistirildig: tablada, kopma
meydana gelene kadar 1mm/dak hizla ¢ekilmesine dayanan bir gerilim testidir. Bu
testte baglanti direnci kaydedilir. Uygulanan maksimum kuvvetin, mikro barlarin
yiizey alanina boliinmesi ile birim alana diigen gerilim direnci elde edilmektedir
(127).

Mikrogerilim testleri, gerilim testleriyle kiyaslandiginda, 6rnekler daha kolay
sabitlenir, baglanti arayiiziinde homojen stres dagilimi saglanabilir, baglanti

direnglerinin degerlendirilmesi ve kiyaslanmasi daha hassas olur (128).
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3.16.3. Makaslama testi

Makaslama testleri, in vitro test yontemi olup, iki farkli yapr arasindaki
baglanma ylizeyine paralel yonde 0.75 = 0.3 mm/dk hizla kuvvet uygulanir (124).
Birim alana diisen makaslama direnci, uygulanan maksimum kuvvetinin baglanti

saglanan ylizey alanina boliinmesi sonucunda elde edilmektedir .

l Kuvvet

Keski
tip1 ug

Kompozit silindir

Seramik
omek

Aknlik
kalip

Sekil 1. Makaslama Testi Diizenegi (Della Bona ve van Noort 1995’ten uyarlanmstir).

Makaslama testi mikro gerilim testi ile kiyaslandiginda; 6rnek hazirlanmasi ve
test protokolii kolaydir.Ayn1 zamanda hizli sonug veren bir yontemdir (129). Birgok
avantajinin yani sira, makaslama baglanma direng testleri baglanma yiizeylerinde
homojen olmayan stres dagilimlarmin olusturmasi sonucunda koheziv kiriklara
neden olmasi gibi dezavantajlar1 vardir. Bu durum, sonuglarin yanlis
yorumlanmasina, tahmin edilenden daha diisiik degerlerin elde edilmesine boylelikle

materyallerin hatal bir sekilde siralanmasi ile sonuglanabilmektedir (125).
3.16.4. Mikromakaslama testi

Geleneksel makaslama testi ile kiyaslandiginda, mikromakaslama testinde
materyalin daha kiigiik bir alaninda baglanma direncinin oOlgiilmesi saglanir.
“’Mikrobaglanma’® ya da ‘’mikromakaslama’’ olarak adlandirilan bu testte aym

ornek tizerinde c¢oklu Olgiimler yapilabilme imkanm vardir (129,130). Biiyiik
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orneklerdeki bosluklarin ve stres yaratan faktorlerin olumsuz etkilerini ortadan

kaldirabilmek amaciyla gelistirilmistir (131).
3.17. Seramik Yiizeylerinin incelenmesinde Kullanilan Mikroskobik Yontemler

Giliniimiizde teknolojinin hizli bir sekilde gelismesiyle birlikte, arastiricilarin
mikrometreler ve hatta daha kiiclik oOl¢iimlerde calismalar ve incelemeler
yapabilmeleri ve daha dogru sekilde sonuglar ortaya koyabilmeleri miimkiin ve
gerekli hale gelmistir (132). Bu amagla; SEM ve stereomikroskop’ tan
faydalanilabilir.

3.17.1. SEM ( Scanning Elektron Mikroskop)

Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM), sivi olmayan, iletken olan yada olmayan
kat1 6rneklerin mikro diizeyde degerlendirmesi i¢in kullanilan mikroskobik inceleme
teknigidir. SEM elektron-optik denen bir sistemle c¢alisir ve yiizeyleri tararken
elektron kaynagi kullanir.

SEM, bir elektron demetini kullanarak numunelerin yiizeyini taramasi prensibi
ile ¢alisir. Numuneler, belirli bir teknik ile hazirlandiktan sonra tarama asamasina
gecilir. Taranacak numunelerin, oncelikle kakodilat buffer soliisyonu kullanilarak,
%2,5 lik gluteraldehit igerisinde sabitlenmesi gerekir. Daha sonra zamanla miktari
arttirilan etanol soliisyonu igerisinde su kaybetmesi saglanir (kimyasal kurutma). Son
asamada ise, numunelerin aliiminyum kaliplara yerlestirilmesi ve sonrasinda altin
kaplama islemine gegilir (128).

Altin kaplama islemi sonrasinda numuneler, gittik¢e artan elektron demetleri ile
detayli bir sekilde taranir. Elektronlar, incelenecek alanin bir bdlgesine carptiktan
sonra sekonder elektronlar olarak da adlandirilan elektronlarin yayilmasina neden
olur. Sacilan elektronlar, ©6zel dedektorler tarafindan yakalanir. Bu sekonder
elektronlar elektrik akimina gevirilerek biiyiir. Elde edilen sinyalin katot tiipiine
gonderilmesi islemi ile son bulur. Olusan goriintii bilgisayar ekranina kayit edilir

(133).
3.17.2. Stereomikroskop ile incelenmesi

Seramik yiizeylerinin incelenmesinde kullanilanilan bir diger mikroskobik

yontem stereomikroskoplardir. Stereomikroskoplar, insanin iki goz ile gordiigi
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goriintiileri birlestirip 3 boyutlu goriintiiyli algilamasi1 gibi, 2 farkli optik yol ile
mikroyapida perspektif goriis saglar.

Greenough ve Ortak Ana Hedef tipi (Common Main Objective—-CMO) olmak
tizere 2 tipi vardir. Greenough tipinde; iki adet a¢ili optik yol ile goriintii elde
edilirken, Ortak Ana Hedef tipinde (Common Main Objective—-CMO) ise ayni hedefe
odaklanan iki farkli perspektifte optik kanal vardir. Her iki tip de elektronik ya da
bilgisayarli bir ekipman gerektirmeden 3 boyutlu goriintii saglayabilir. Kullanim
avantajlar1 sebebiyle materyallerin ylizey Ozelliklerinin degerlendirilmesi amaciyla

siklikla kullanilmaktadir (134).
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4. GEREC ve YONTEM

Bu tezde, rezin ilaveli iki farkli CAD/CAM blok materyali (Lava ultimate, Vita
Enamic) ile seramik CAD/CAM blok materyalinde (IPS e-max) olusabilecek kiriklar
tamir kompozitleriyle onarilirken uygulanan farkl yiizey islemlerinin, kompozit rezin
ile CAD/CAM blok arasndaki makaslama baglanma direnci lizerine etkisi yaslandirma
islemi sonrasinda degerlendirildi. Erciyes Universitesi Dis hekimligi Fakiiltesi

Arastirma Laboratuarinda ve Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama

Merkezinde yapilan bu ¢alisma asagidaki siralama ile gergeklestirilmistir:

Calisma basamaklari:

1.

A e AT

Orneklerin hazirlanmasi

Orneklerin akrilik rezine gémiilmesi

Orneklerin tesviyesi

Orneklere yiizey islemlerinin uygulanmasi
Orneklerin yiizeylerine kompozit rezin uygulanmasi
Orneklerin yaglandiriimasi

Makaslama (shear) testinin yapilmasi

Tiim 6rneklerin stereomikroskop ile incelenmesi

Orneklerin taramali elektron mikroskobunda (SEM) incelenmesi

10. Elde edilen verilerin istatistiksel analizi seklinde gergeklestirildi.
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Sekil 2. Caligma i¢in olusturulan gruplarin sematik goriintiisii

Tablo 1. Calismada kullanilan cihazlar

Cihaz

Uretici Firma

Hassas Kesme Cihazi (Minitom)

Porselen Firm

Kumlama Cihazx

Cojet Cihaza
Isik Cihazi

Etiiv Cihaz1

Termalsiklus Cihaz1

Universal Test Cihazi (instron)
Stereomikroskop
Altin-palladyum Kaplama Unitesi

SEM (Taramali Elektron Mikroskobu)

Struers, Struers Inc., ABD

Multimat, Dentsply, Ingiltere
Macro Cab, Danville Engineering , Inc. , ABD

Cojet, 3M ESPE, ABD
Woodpecker, Guilin Woodpecker Medical
Instrument Co., Ltd, Cin

Mikrotest MST 55, Ostim Ankara

SD Mechatronik Thermocycler, Julabo GmbH,
FT 200, Seelbach, Almanya

Lloyd Instruments, Leicester, Ingiltere

Leica MZ 12; Leica Microsystems GmbH,
Wetzlar, Almanya

Sputter Coa_ter SC7620, Polaron, VG
Microtech, Ingiltere

Zeiss Gemini 500, ABD
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Tablo 2. Calismada kullanilan test materyalleri

Materyal Materyal icerigi Lot No Uretici Firma
Ultradent Porcelain Etch %9’1uk hidroflorik asit BDMZW Ultradent  Products
Inc, ABD
Panora 200 Etching %37 fosforik asit 18025 Imicryl
Cojet Kumu 30 um’lik A1203 644521 3M ESPE
Clearfil Ceramic Primer Plus 6K0027 Kuraray  Noritake
3-Metakriloksipropil-
Dental Inc, Sakazu,
trimetoksisilan Kurashiki,
10-MDP, Etanol Okayama, Japonya
Clearfil S* Bond 10-Metakriloiloksidodesil 230015 Kuraray =~ Noritake
dihidrojen fosfat (MDP)
St A el il Dl s, SR,
metakrilat (Bis-GMA) Kurashiki,
Okayama, Japonya
2-hidroksietil metakrilat
(HEMA)
Hidrofobik dimetakrilat
dl-kamforkinon
Etil alkol, Su, Silanlanmig
kolloidal silika
Filtek Z250 Kompozit BIS-GMA, UDMA, BIS- N879677 3M ESPE, Seefeld,
EMA, zirkonya / silika Almanva
doldurucular ¥
Korox 50 um Bego, Bremen,
1417162 0912

Almanya
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Tablo2.(devam) Calismada kullanilan test materyalleri

IPS e.max CAD Blok Lityum disilikat cam seramik V33396
Ivoclar Vivadent, Schann,

CAD/CAM  blokigs(SiO2 Lischtenstein
%57-80, LinO %11-19, K20
%0-13, P205 %0-11, ZrO)
%0-8, ZnO %0-8, digerleri

ve renklendirici oksitler %0-

12)

Lava Ultimate CAD Blok Resin Nano-seramik  N652686 3M, St. Paul, USA
kompozit blok,
BisGMA/TEGDMA, VITA, Zahnfabrik, Bad

Sacki , Al
Agirlikga %80 nano- ASSESEL At

seramik;
Vita Enamic Hibrit Seramik, UDMA, 54210 VITA, Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya
TEGDMA,

Agirlikca %86  feldspar
seramik, agirhk¢a %14

polimer, 58-63% SiOz, 20—
23% A1203, 9-11% NaZO,
4-6% KZO’ 0.5-2% B203,

<1% Zr20 and CaO

4.1. Seramik Orneklerin Hazirlanmasi

4.1.1. Lityum disilikat cam seramik CAD/CAM blok orneklerinin (IPS e-max)

hazirlamasi

Bu calismada kullanilan lityum disilikat cam seramik CAD/CAM blok test
ornekleri IPS e.max CAD LT A2 C14 kodlu bloklardan (Resim 1) iiretildi.

e.max-CAD
LTA2/C14

o

Resim 1. Lityum disilikat cam seramik (IPS e- max) CAD/CAM blok
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Test Ornekleri, lityum disilikat cam seramik (12x14x18 mm) CAD/CAM blogunun
yiizeyinden hassas kesme cihazi (Struers, USA) (Resim 2) ile elmas kesici disk
kullanilarak 200 rpm (devir/dakika) hizla 2 mm kalinliginda kesim yapilarak 12x14x2

mm boyutlarinda 63 adet 6rnek hazirlandi.

Resim 2. Minitom (Hassas kesme cihazi) ile drneklerin kesilmesi

Orneklerin kenarlarindaki ¢apaklar kirmizi banthi seramik bitim frezi ile
diizeltildikten sonra distile su ile temizlendi. Bloklar porselen firininda (Resim 3) iiretici
firmanin onerileri dogrultusunda Tablo.4’ de gosterilen degerler kullanilarak kristalize

edildi.

Resim 3. Porselen Firim
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Resim 4. IPS e-max 6rneklerin firinlama 6ncesi ve sonrasi

ze.max

Tablo 3. Lityum disilikat cam seramik CAD/CAM blok kristalizasyon prosediirii

Hazirlik 1s1s1 (°C) 403

On kurutma siiresi (dk) 6:00
Porselen firini 1s1sinin bir dakikadaki 1s1 yiikselme 90
derecesi (°C)

Firinlama derecesi (°C) 820
Firimlama derecesinde bekleme siiresi (dk) 0,10
Porselen firini1 1s1sinin bir dakikadaki 1s1 yiikselme 30
derecesi (°C)

Firmmlama derecesi (°C) 850
Firinlama derecesinde bekleme siiresi (dk) 7:00
Vakum baslangic1 ' 1550-21022
Vakum bitimi (°C) 1820-21508
Sogutma (°C) 700

4.1.2. Hibrit seramik CAD/CAM blok 6rneklerinin (Vita Enamic) hazirlanmasi

Bu calismada kullanilan hibrit seramik CAD/CAM blok test Ornekleri, Vita
Enamic CAD bloklar, 2M2-T EM-14 kodlu bloklar (Resim5) kullanilarak {iretildi.
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VITA ENAMIC®

Innovative Hybrid Cera

for CEREC® / inLab®
VITA ENAMICE

Shade: 2 M2-T
Size: EM-14
Translucent

Resim 5. Hibrit seramik ( Vita Enamic) CAD/CAM blok

Test oOrnekleri, hibrit seramik (12x14x18 mm) CAD/CAM blogunun
yiizeyinden minitom cihazi (Resim 6) ile elmas kesici disk kullanilarak kesildi. 200 rpm

(devir/dakika) hizla 2 mm kalinliginda kesim yapilarak 12x14x2 mm boyutlarinda 63
adet 6rnek hazirlandi.

Resim 6. Minitom (Hassas kesme cihazi) ile 6rneklerin kesilmesi
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Resim 7. Vita Enamic 6rnekler

Orneklerin kenarlarindaki ¢apaklar kirnizi banth seramik bitim frezi ile
diizeltildikten sonra distile su ile temizlendi.
4.1.3. Rezin nanoseramik hibrit CAD/CAM blok orneklerinin (Lava Ultimate)
hazirlanmasi

Bu ¢alismada kullanilan rezin nanoseramik hibrit CAD/CAM blok test drnekleri,
Lava Ultimate A2 LT 14L kodlu bloklardan (Resim 8) iiretilmistir.

3M ESPE

Lava™ Ultimate

CAD/CAM Restorative

Resim 8. Rezin nanoseramik (Lava Ultimate) CAD/CAM blok
Test Ornekleri, lityum disilikat cam seramik (14x14x18 mm) CAD/CAM blogunun
yiizeyinden hassas kesme cihazi (Resim 9) ile elmas kesici disk kullanilarak kesildi.
200 rpm (devir/dakika) hizla 2 mm kalinhiginda kesim yapilarak 14x14x2mm
boyutlarinda dikddrtgenler prizmasi elde edildi. Elde edilen bloktan 2 mm’lik yatay

kesitler alinarak 12x14x2 mm boyutlarinda 63 adet test 6rnegi hazirlandi.
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Resim 9. Minitom (Hassas kesme cihazi) ile 6rneklerin kesilmesi
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Resim 10. Lava Ultimate 6rnekler

Orneklerin kenarlarindaki capaklar kirmizi banthi seramik bitim frezi ile

diizeltildikten sonra distile su ile temizlendi.

4.1.4. Orneklerin akrile gomiilmesi

Hazirlanan kesitlerden elde edilen 6rnekler, daha dnceden hazirladigimiz rehber
(Resim 11) kullanilarak, 3x3x2 cm ebatlarindaki plastik kaliplarin tam ortasina
yerlestirildi. Kimyasal olarak polimerize olan akrilik rezin iiretici firmanin 6nerdigi
oranlarda Kkaristirilarak kalibin igine dolduruldu. Ornekler, yiizey islemlerinin
yapilacagi yiizeyler acikta kalacak sekilde otopolimerizan akrilik rezine gomiildii.

Sertlesen akrilik rezin kaliptan ¢ikarildi.
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Resim 12. Orneklerin akril kaliplara gémiilmesi

4.1.5. Orneklerin tesviye islemi

Orneklere yiizey islemleri uygulamas1 6ncesinde yiizey standardizasyonunun
saglanmasi1 amaciyla tesviye yapildi. Tesviye islemi, her 6rnekte sirasiyla 600, 800
ve 1200 grit silikon karbit zimparalar (English Abrasives Ltd., Londra, Ingiltere)
kullanilarak yapildi. Tesviye sonrasinda 6rnekler distile su icerisinde 10 dk bekletildi

ve hava spreyi kullanilarak kurutuldu.
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4.2. Orneklere Yiizey islemlerinin Uygulanmasi

Hazirlanan 3 ana gruptaki (Lava Ultimate, IPS e- max, Vita Enamic ) 63’ er

ornek, uygulanacak yiizey islemine gore 9 alt gruba ayrildi.
1. Fosforik Asit Grubu n=7
2. HF Asit Grubu n=7
3. Kumlama Grubu n=7
4. Cojet Grubu n=7
5. Kontrol Grubu n="7
6. Frez + Fosforik Asit Grubu n=7
7. Frez+ HF Asit Grubu n=7
8. Frez + Kumlama Grubu n=7
9. Frez + Cojet Grubu n=7

4.2.1. Fosforik Asit+ Silan+ Bond uygulanmasi (1. Yiizey islemi)

Ornek yiizeylerinin asitlenmesi icin jel formunda %37 ‘lik fosforik asit (panora
200, IMICRYL) kullanildi. Fosforik asit jeli uygulamasi 6ncesinde ufak bir parca
asit 0rnegi, enjektor ucu yardimiyla karistirma kabi igerisine enjekte edilerek jelin
homojen bir sekilde akip akmadig1 ve enjektdrden akis hizi kontrol edildi. Fosforik
asit, drnek yiizeyine esit sekilde 20 sn siire ile uygulandi (Resim 13 ). Ornek yiizeyi
su spreyi ile 10 sn siire ile yikandi ve kurutuldu. Buzlu cam goriintiisii goriilemediyse
uygulama tekrarlandi. Asit uygulamasi sonrasinda ornekler, distile su ile yikandi ve

hava ile kurutuldu.
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Resim 13. Fosforik asit uygulanmast
Silan olarak, Clearfil Ceramic Primer Plus (Resim 14) orneklerin yiizeyine
uygun u¢ ile uygulandi. 60 sn buharlagmanin olusmast i¢in beklendi. 60 sn
sonucunda buharlagma tam saglanamadiysa yagsiz hava ile Orneklerin yiizeyi

kurutuldu.

Resim 14. Silan uygulanmasi

Orneklerin yiizeyine bond uygulamasi i¢in Clearfil S* Bond kullanild: (Resim
15). Uygulamadan 6nce hazirlama kabina gerekli miktarda bond hazirlandi. Bond
uygulama fircas1 kullanilarak tiim 6rnek ylizeyine 20 sn siire ile masaj yapilarak
uygulandi. 5 sn boyunca tiim Ornek yiizeyine hafif hava uygulanarak bondun
yayillmas1 ve igerisindeki ¢oziiciilerin uzaklastirilmasi saglandi. Uretici firma
onerileri dogrultusunda her yonde 800 - 1000 mW/cm2 enerji yogunlugu ve 10sn
siire ile LED 151k cihazi (Resim 16) kullanilarak polimerize edildi.
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Resim 15. Bond uygulanmast

Resim 16. LED cihaz1

4.2.2. HF Asit+ Silan+ Bond uygulanmasi (2.Yiizey islemi)

Ormek yiizeylerinin asitlenmesi icin jel formunda %9’ luk hidroflorik asit
kullanildi. Hidroflorik asit jeli uygulamasi oncesinde ufak bir parca asit Ornegi
enjektor ucu yardimiyla karistirma kabi igerisine alinarak jelin homojen bir sekilde
akip akmadigi ve enjektorden akis hizi kontrol edildi. Hidroflorik asit, ornek
yiizeyine esit sekilde 90 sn siire ile uygulandi (Resim 17). Ornek yiizeyi su spreyi ile
20 sn siire ile yikand: ve kurutuldu. Orneklerin yiizeyinde buzlu cam gériintiisii
goriilemediyse uygulama tekrarlandi. Asit uygulamasi sonrasinda 6rnekler distile su

ile yikand1 ve kurutuldu.
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Resim 17. HF asit uygulanmasi

Asit uygulanmasindan sonra 6rnek ylizeylerine silan ve bond uygulandi.
4.2.3. Kumlama+ Silan+ Bond uygulanmasi (3.Yiizey islemi)

Ornekler, 50 um ALOs; kumu (Resim 18) ile kumlama cihazi (Resim 19)
kullanilarak 90° aciyla, 2,8 bar basing altinda, 10 mm mesafeden, 10 sn siireyle
kumlandi. Kumlama yapilan 6rnekler distile su igerisinde 5 dk temizlendi. Kumlama

isleminden sonra 6rnek ylizeylerine, silan ve bond uygulandi.

Resim 18. AlO3 kumu
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Resim 19. Kumlama cihazi

4.2.4. Cojet+ Silan+ Bond uygulanmasi (4. Yiizey islemi)

Hazirlanan CAD/CAM blok yiizeylerinin ColJet sistemi ile silika kaplanmasinda
(Resim 20) 30 um biiyiikliigiindeki Si»O kum tanecikleri 3M™ ESPE™ CoJet™
Silicate Ceramic Surface Treatment System, ABD) (Resim 21) , 2.3 bar’lik basing
altinda, seramik yiizeyine dik olarak, 10 mm uzakliktan 15 saniye siireyle uygulandi.
Daha sonra Ornek yiizeyleri distile su ile temizlendikten sonra, silan ve bond

uygulandi.

Resim 20. Cojet uygulanmast
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Resim 21. Cojet kumu

4.2.5. Kontrol grubu

Distile su ile temizlenen 6rnek yiizeylerine silan ve bond, uygulandi.

4.2.6. Frez + Fosforik Asit uygulanmasi

Omek yiizeylerinin piiriizlendirilmesinde yesil (150 pum) kusak labut frez
kullanim1 tercih edildi (Resim 22). Frez ile piiriizlendirilme islemi sonrasinda

fosforik asit, silan ve bond uygulandi.

Resim 22. Frez uygulanmasi
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4.2.7. Frez + HF Asit uygulanmasi

Omek yiizeylerinin piiriizlendirilmesinde yesil (150 pum) kusak labut frez
kullanim1 tercih edildi. Frez ile piirizlendirilme islemi sonrasinda HF asit, silan ve

bond uygulandi.

4.2.8. Frez + Kumlama uygulanmasi

Omek yiizeylerinin piiriizlendirilmesinde yesil (150 pum) kusak labut frez
kullanimu1 tercih edildi. Frez ile piiriizlendirilme iglemi sonrasinda Al2Os ile kumlama

islemi yapildiktan sonra, silan ve bond uygulandi.

4.2.9. Frez + Cojet uygulanmasi

Ornek yiizeylerinin piiriizlendirilmesinde yesil (150 pum) kusak labut frez
kullanimi1 tercih edildi. Frez ile piiriizlendirilme islemi sonrasinda Cojet, silan ve

bond uygulanda.

4.3. Ornek Yiizeylerine Kompozit Rezin Uygulanmasi

Yiizey uygulamalarini takiben i¢ cap1 5 mm, yiiksekligi 5 mm olan plastik bir
tiip kullanilarak tabakalama teknigi ile kompozit rezin (Resim 23) (Filtek Z250, 3M
ESPE, St. Paul, MN, ABD) baglandi ve LED 1sik cihazi kullanilarak polimerize
edildi. Plastik tiipiin uzaklastirilmasini takiben baglanma islemi dort farkli agidan 60
sn polimerizasyon saglanarak tamamlandi (Resim 24). Kompozit baglantis1 yapilan

ornekler etiiv cihazinda(Resim 25), 37° C distile suda 24 saat boyunca bekletildi.
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Resim 23. Kompozit rezin

Resim 24. Kompozit rezin uygulanmasi

Resim 25. Etiiv cihazi
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4.4. Test Orneklerinin Yaslandirilma Islemi ( Termal Siklus)

Termal siklus islemi ve Orneklerin baglanma direnglerinin 6lgiilmesi Erciyes

Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’nda gergeklestirildi.

Test 6rneklerine kompozit uygulandiktan sonra, 5 °C - 55 °C’de, dalma stiresi 40
sn, transfer siiresi 6 sn olacak sekilde 1 000 siklus termosiklus iglemine (Resim 26)
tabi tutuldu. Termal dongii isleminin tamamlanmasindan sonra, drnekler etiivde 37

°C’deki distile suda 24 saat bekletildi.

Resim 26. Termal siklus islemi

4.5. Makaslama (Shear) Testinin Yapilmasi

Orneklerin baglanma direnglerinin dl¢iilmesi, makaslama testinin kullanilmasi

ile gerceklestirilmistir.

Bicak sirt1 seklinde sonlanan metal u¢ kompozit-seramik birlesim arayiiziine
paralel olarak yerlestirildi (Resim 28). Ardindan universal test cihazinda (Instron,
Lyoyd Instruments, Ingiltere) (Resim 27) baglanma arayiizeyine dakikada 0,5 mm
hizla ayirma kuvveti uygulandi. Kompozit 6rnegin seramik yiizeyinden ayrildig
andaki kuvvet degeri ‘“N”’ biriminde elde edildikten sonra kopma alanindaki yiizey
alan1 olan *19,625 mm?’’ye boliinerek ‘“MPa’’a cevrildi ve bu degerler baglanma

direng degerleri olarak kaydedildi
G F
A

S= Makaslama (shear) baglanma direnci (MPa)
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F= Kirilma noktasindaki kuvvet (N)

A= Baglanma noktasindaki yiizey alan1 (mm?)

Resim 27. Universal test cihazi

Resim 28. Universal test cihazin ucunun konumlandirilmasi

4.6. Stereomikroskop Ile Test Orneklerinin Kirik Yiizeylerinin incelenmesi

Tim oOrnekler kirikk modunun belirlenmesi i¢in x10° luk biiylitmede
stereomikroskopta (Resim 29) ayni1 uygulayici tarafindan ikiser kez incelenerek kirik
tipleri adeziv, koheziv ve karma olarak guruplandirildi. Kompozit/seramik
arayiiziinde kirilma gerceklesmesi adeziv kirik olarak, kompozit tabakasi yada
seramik icerisinde kirilma gergeklesmesi koheziv kirik olarak, adeziv ve koheziv
kirik karisimi bir kirik olugsmasi ise karma kirik olarak siniflandirildi. Teste tabi

tutulmadan kopma olusan drnekler ise, prematiir kirik olarak siniflandirildi.
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Resim 29. Stereomikroskop

4.7. Test Orneklerinin SEM’de incelenmesi

SEM incelemesi yapilacak oOrnekler, Polaron SC 7620 Mini Sputter Coater
cihazina (Resim 31) yerlestirildi. Ornekler bu cihaz yardimiyla 15 sn yaklasik 45
Angstrom (cihaz saniyede yaklasik 3 Angsdrom kaplama yapmaktadir) kalinliginda
Au/Pd (%80 Au, %20 Pd) ile kaplandi. Kaplanan Ornekler cift tarafli bant
yardimiyla numune tutuculara yapistirildi. Daha sonra Zeiss Gemini 500 cihazinda
(Resim 30) vakum altinda x200, x500, x1000, x2000 biiyiitmelerde goriintiileri

alindi.
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Resim 30. SEM cihazi

Resim 31. Au/Pd kaplama cihazi

4.8. Elde Edilen Sonuclarn istatistiksel Analizi

Bu ¢alismada elde edilen veriler IBM SPSS Statistics Version 22 paket programi

ile analiz edilmistir.

Degiskenlerin normal dagilimdan gelme durumlart arastirilirken birim sayilar

nedeniyle Shapiro Wilk’s’ den yararlanilmistir.

55



Sonuglar yorumlanirken anlamlilik diizeyi olarak 0,05 kullanilmis olup; p<0,05
olmast durumunda degiskenlerin normal dagilimdan gelmedigi, p>0,05 olmasi

durumunda ise degiskenlerin normal dagilimdan geldikleri belirtilmistir.

Gruplar arasindaki farkliliklar incelenirken degiskenlerin normal dagilimdan
gelmemesi nedeniyle Mann Whitney U ve Kruskal Wallis-H Testlerinden

yararlanilmigtir.

Kruskal Wallis-H Testinde anlamli farkliliklarin gériilmesi durumunda Post-Hoc

Coklu Karsilagtirma Testi ile aralarinda farklilik olan gruplar belirlenmistir.

Sonuglar yorumlanirken anlamlilik diizeyi olarak 0,05 kullanilmis olup; p<0,05
olmast durumunda anlamli bir farkliligin oldugu, p>0,05 olmasi durumunda ise

anlamli bir farkliligin olmadig belirtilmistir.
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5. BULGULAR

5.1. Makaslama Testi ve Istatistiksel Analiz Bulgular

Tablo 4. Frez uygulanmayan grupta her seramik ¢esidine gore baglanma direnci bakimindan yiizey
islemleri arasindaki farkliliga iligkin analiz sonucu

F  IPS e-max Cojet
) HF asit

Fosforik asit

Kumlama

Kontrol

Toplam
Lava Cojet
Ultimate

HF asit

Fosforik asit
Kumlama
Kontrol
Toplam
Vita Enamic  Cojet

HF asit
Fosforik asit
Kumlama
Kontrol

Toplam

Baglanma direnci (Mpa) Kruskal Wallis H Testi
n Mea Media Min Max ss Sira H P
n n Ort.
7 539 5,22 381 7,78 13 13,71 26,03 0,00
7 3 1
7 921 8,89 7,63 12,7 1,7 25
3 1
7 12,85 13,78 9,42 14,6 2 31,43
4
7 3,44 2,49 1,36 6,75 2,1 7,43
7 5,1 4,91 247 846 19 12,43
3 72 6,23 1,36 146 3.8 4-24-35-31-3
5 4 5
7 10,21 11,55 3,56 17,8 57 22 14,91 0,00
2 9 5 5
6 12,87 12,71 9,68 170 23 24,83
* 9 8
7 7,08 3,93 2,2 13,6 49 14
5 4
7 875 6,01 4,09 159 5,0 21,14
6 6
7 341 3,5 2,54 387 04 6,57
4
3 833 5,51 2,2 17,8 5,1 5-15-2
4 2 1
7 1294 12,87 9,36 18,2 3,0 11,57 17,01 0,00
7 1 2 2
7 1647 15,72 13,0 18,8 22 24,71
1 4 8
7 11,99 11,63 103 150 1.8 8
9 5 6
7 17 17,31 132 199 21 26,14
9 5 1
7 1541 15,1 14,5 16,8 09 19,57
7 3 6
3 1476 15,02 9,36 199 28 3-23-4
5 5 4

(* Prematiire kirik olan gruplar) (Lava Ultimate- HF asit grubunda termal siklus islemi sonrasinda

premature kirik gézlenmistir.)

Frez uygulanmayan gruplarda IPS e-max seramik grubunda baglanma direng

kuvveti bakimindan yiizey islemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

bulunmaktadir (p<0,05). Frez uygulanmayan IPS e-max seramik grubunda Kumlama

yiizey isleminin baglanma diren¢ kuvveti, HF asit ve fosforik asit yiizey islemlerine

gore; Cojet ve kontrol grubunun baglanma direng kuvveti ise fosforik asit yiizey

islemine gore anlaml derecede diigiiktiir.
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Frez uygulanmayan Lava Ultimate seramik grubunda baglanma diren¢ kuvveti
bakimindan ylizey islemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0,05). Frez uygulanmayan Lava Ultimate seramik grubunda
Kontrol grubunun baglanma direng kuvveti Cojet ve HF asit ylizey islemine gore
anlamli derecede diisiiktiir.

Frez uygulanmayan Vita Enamic seramik grubunda baglanma diren¢ kuvveti
bakimindan yiizey islemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0,05). Frez uygulanmayan Vita Enamic seramik grubunda fosforik
asit grubunun baglanma direng kuvveti HF asit ve kumlama yiizey islemine gore

anlamli derecede diisiiktiir.

Tablo 5. Frez uygulanan grupta her seramik ¢esidine gore baglanma direnci bakimindan yiizey
islemleri arasindaki farkliliga iliskin analiz sonucu

Baglanma direnci (Mpa) Kruskal Wallis H Testi
n Mea Media Min Max ss Sira H p
n n Ort.
F  IPS e-max Cojet 7 2,42 1,94 1,09 396 1,2 8,43 16,79 0,00
+ 2 7 1
HF asit 7 10,95 10,54 8,4 16,2 2,6 23
5
Fosforik 6" 3,77 3,28 3,11 518 0,8 13,67
asit 7
Kumlama 6" 2,44 1,81 1,08 516 1,5 8,17
6
Toplam 2 5,03 3,38 1,08 16,2 4,0 4-21-2
6 5 4
Lava Cojet 7 13,89 14,67 9,41 163 24 17,29 1496 0,00
Ultimate 7 8 2
HF asit 7 15,52 1593 10,3 21,9 4.2 19,29
9 9 5
Fosforik 7 574 5,75 441 7,54 1,1 4,29
asit 9
Kumlama 6" 12,99 12,18 6,44 20,5 4,6 15,33
3 1
Toplam 2 12 11,89 4,41 21,9 5 3-13-2
7 9
Vita Enamic  Cojet 6" 1826 18,1 144 212 22 22,17 10,07 0,01
8 7 6 6 8
HF asit 7 13,87 1391 12,1 159 14 8,29
7 1 4
Fosforik 7 15 15,61 11,8 169 1,8 13,29
asit 4 5 6
Kumlama 7 1527 14,62 13,8 18,1 1,7 13,43
3 5 5
Toplam 2 15,5 14,74 11,8 21,2 23 2-1
7 4 7 5

(* premature kirik olan gruplar)

Frez uygulanan IPS e-max seramik grubunda baglanma direng kuvveti

bakimindan ylizey islemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
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bulunmaktadir (p<0,05). Frez uygulanan IPS e-max seramik grubunda Cojet ve
Kumlama yiizey isleminin baglanma diren¢ kuvveti HF asit yiizey islemlerine gore
anlamli derecede diisiiktiir.

Frez uygulanan Lava Ultimate seramik grubunda baglanma diren¢ kuvveti
bakimindan ylizey islemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0,05). Frez uygulanan Lava Ultimate seramik grubunda fosforik
asit grubunun baglanma diren¢1 kuvveti Cojet ve HF asit ylizey islemine gore anlamhi
derecede diistiktiir.

Frez uygulanan Vita Enamic seramik grubunda baglanma direng kuvveti
bakimindan ylizey islemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0,05). Frez uygulanan Vita Enamic seramik grubunda HF asit
grubunun baglanma diren¢ kuvveti Cojet yiizey islemine gore anlamli derecede

diistiktiir.

Tablo 6. Frez uygulanmayan grupta her ylizey islemine gore baglanma direnci bakimindan seramik
cesidi arasindaki farkliliga iligkin analiz sonucu

Baglanma direnci (Mpa) Kruskal Wallis H Testi
n Mean Median Min Max ss  Sira Ort. H p
F- Cojet IPS E-max 7 539 522 381 7,78 1,37 6,14 7,688 0,021
Lava Ultimate 7 10,21 11,55 3,56 17,82 5,79 11,57
Vita Enamic 7 12,94 12,87 9,36 1827 3,01 15,29
Toplam 21 9,51 9,36 3,56 1827 4,85 1-3
HF asit IPS e-max 7 921 8,89 7,63 12,73 1,71 4,57 14,059 0,001
Lava Ultimate 6 12,87 12,71 9,68 17,09 238 10,5
Vita Enamic 7 1647 15,72 13,01 18,84 2,28 16,43
Toplam 20 12,85 12,72 7,63 1884 3,71 1-3
Fosforik asit IPS e-max 7 1285 13,78 9,42 1464 2 14,43 5,351 0,069
Lava Ultimate 7 7,08 3,93 2,2 13,65 4,94 6,86
Vita Enamic 7 11,99 11,63 10,39 15,05 1,86 11,71
Toplam 21 10,64 11,63 2,2 15,05 4,04
Kumlama IPS e-max 7 3,44 2,49 1,36 6,75 2,1 5,14 14,382 0,001
Lava Ultimate 7 8,75 6,01 4,09 15,96 5,06 10,21
Vita Enamic 7 17 17,31 13,29 19,95 2,11 17,64
Toplam 21 9,73 6,75 1,36 19,95 6,56 1-3
Kontrol IPS e-max 7 5,1 4,91 2,47 846 1,9 10 15,636 0,001
Lava Ultimate 7 3,41 3,5 2,54 3,87 0,44 5
Vita Enamic 7 1541 15,1 14,57 16,83 0,96 18
Toplam 21 7,98 4,91 2,47 16,83 5,56 2-31-3

Frez uygulanmayan Cojet

yiizey iglemi grubunda baglanma diren¢ kuvveti

bakimindan seramik c¢esidi arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

bulunmaktadir (p<0,05). Frez uygulanmayan Cojet yiizey islemi grubunda IPS e-max

59



seramik ¢esidinin baglanma diren¢ kuvveti Vita enamic seramik ¢esidine gore
anlamli derecede diisiiktiir.

Frez uygulanmayan HF asit yiizey islemi grubunda baglanma diren¢ kuvveti
bakimindan seramik c¢esidi arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0,05). Frez uygulanmayan HF asit ylizey islemi grubunda IPS e-
max seramik ¢esidinin baglanma diren¢ kuvveti Vita enamic seramik ¢esidine gore
anlamli derecede diisiiktiir.

Frez uygulanmayan Fosforik asit yiizey islemi grubunda baglanma direng
kuvveti bakimindan seramik c¢esidi arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmamaktadir (p>0,05).

Frez uygulanmayan Kumlama yiizey islemi grubunda baglanma direng kuvveti
bakimindan seramik c¢esidi arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0,05). Frez uygulanmayan Kumlama yiizey islemi grubunda IPS
e-max seramik c¢esidinin baglanma direng¢ kuvveti Vita enamic seramik ¢esidine gore
anlamli derecede diisiiktiir.

Frez olmayanlarda Kontrol yiizey islemi grubunda baglanma direng kuvveti
bakimindan seramik c¢esidi arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0,05). Frez uygulanmayan Kontrol yiizey islemi grubunda IPS e-
max ve Lava Ultimate seramik c¢esidinin baglanma diren¢ kuvveti Vita enamic

seramik ¢esidine gore anlamli derecede diisiiktiir.
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Tablo 7. Frez uygulanan grupta her yiizey islemine gore baglanma direnci bakimindan seramik ¢esidi
arasindaki farkliliga iligkin analiz sonucu

Baglanma direnci (Mpa) Kruskal Wallis H Testi
n Mea Media Min Max ss Sira H p
n n Ort.
F Cojet IPS e-max 7 2,42 1,94 1,09 396 1,2 4 15,28 0,00
+ 2 7 1
Lava 7 13,89 14,67 9,41 16,3 24 11,71
Ultimate 7
Vita Enamic 6 18,26 18,1 144 212 22 16,67
8 7 6
Toplam 2 11,18 14,58 1,09 212 7,1 1-21-3
0 7
HF asit IPS e-max 7 10,95 10,54 8,4 162 2,6 6,29 6,286 0,04
5 3
Lava 7 15,52 15,93 10,3 21,9 4.2 14,14
Ultimate 9 9 5
Vita Enamic 7 13,87 13,91 12,1 159 14 12,57
7 1 4
Toplam 2 13,45 13,08 8,4 21,9 34 1-2
1 9 4
Fosforik IPS e-max 6 3,77 3,28 3,11 5,18 0,8 4,17 15,56 0,00
asit 7 7 1
Lava 7 5,74 5,75 441 7,54 1,1 9,43
Ultimate 9
Vita Enamic 7 15 15,61 11,8 16,9 1,8 17
4 5 6
Toplam 2 8,39 5,75 3,11 169 52 1-32-3
0 5 1
Kumlama IPS E-max 6 2,44 1,81 1,08 5,16 1,5 3,5 12,49 0,00
6 2 2
Lava 6 12,99 12,18 6,44 20,5 4,6 11,5
Ultimate 3 1
Vita Enamic 7 15,27 14,62 13,8 18,1 1,7 14,29
3 5 5
Toplam 1 10,5 12,59 1,08 20,5 6,3 1-21-3
9 3 4

Frez uygulanan Cojet yiizey islemi grubunda baglanma direng kuvveti
bakimindan seramik c¢esidi arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0,05). Frez uygulanan Cojet yiizey islemi grubunda IPS E-max
seramik ¢esidinin baglanma diren¢ kuvveti Lava Ultimate ve vita enamic seramik
cesidine gore anlamli derecede diisiiktiir.

Frez uygulanan HF asit yiizey islemi grubunda baglanma diren¢ kuvveti
bakimindan seramik c¢esidi arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0,05). Frez uygulanan HF asit yiizey islemi grubunda IPS e-max
seramik ¢esidinin baglanma diren¢ kuvveti Lava Ultimate seramik ¢esidine gore
anlamli derecede diisiiktiir.

Frez uygulanan Fosforik asit yiizey islemi grubunda baglanma diren¢ kuvveti

bakimindan seramik c¢esidi arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
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bulunmaktadir (p<0,05). Frez uygulanan Fosforik asit ylizey islemi grubunda IPS e-
max ve Lava Ultimate seramik ¢esidinin baglanma diren¢ kuvveti Vita Enamic
seramik ¢esidine gore anlamli derecede diigiiktiir.

Frez uygulanan Kumlama ylizey islemi grubunda baglanma direng kuvveti
bakimindan seramik ¢esidi arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0,05). Frez uygulanan Kumlama ylizey islemi grubunda IPS e-
max seramik cesidinin baglanma diren¢ kuvveti Lava Ultimate ve vita enamic

seramik ¢esidine gore anlaml1 derecede diigiiktiir.

Tablo 8. Baglanma direnci bakimindan frez uygulanan ve uygulanmayan gruplar arasindaki farkliliga
iligkin analiz sonucu

Baglanma direnci (Mpa) Mann Whitney U Testi
n Mean Median Min Max ss Sira Ort. z p
Frez F- 104 10,12 10,72 1,36 19,95 5,22 89,25 -0,944 0,345
F+ 80 10,92 12,03 1,08 21,99 5,85 96,73
Toplam 184 10,46 11,59 1,08 21,99 5,5

Baglanma diren¢ kuvveti bakimindan frez durumu arasinda istatistiksel olarak

anlaml farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

FREZ

11
10,8
10,6
10,4
10,2

10

9,8
9,6

F- F+
B Baglanma dayanimi (direnci)

kuvveti (Mpa) 10,12 10,92

Sekil 3. Frez durumuna gore baglanma direnci (Mpa)
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Tablo 9. Baglanma direnci bakimindan seramik ¢esidi arasindaki farkliliga iliskin analiz sonucu

Baglanma direnci (Mpa) Kruskal Wallis H Testi
n Mea  Media Mi Max ss Sira H p
n n n Ort.

Seramik IPS E-max 61 6,28 5,18 1,08 16,2 4,0 51,79 80,34 0,00
cesidi 5 5 2 1
Lava 61 9,96 10,68 22 219 53 87,52

Ultimate 9 4
Vita Enamic 62 15,08 1496 936 21,2 2,6 137,45
7 4
Toplam 18 10,46 11,59 1,08 21,9 55 1-21-32-3
4 9

Baglanma diren¢ kuvveti bakimindan seramik ¢esidi arasinda istatistiksel olarak

anlaml farklilik bulunmaktadir (p<0,05). IPS e-max seramik ¢esidinin baglanma

direnci kuvveti Lava Ultimate ve Vita enamic seramik ¢esidine gore; Lava Ultimate

seramik ¢esidinin baglanma direnci kuvveti ise Vita enamic seramik ¢esidine gore

anlamli derecede diisiiktiir.

SERAMIK CESIDI

16
14
12

1

o

SO N B~ O

IPS E-max

B Baglanma dayanimi (direnci)

kuvveti (Mpa)

Sekil 4. Seramik ¢esidine gore baglanma direnci (Mpa)

6,28

Lava
Ultimate

9,96

Vita Enamic

15,08

Tablo 10. Baglanma direnci bakimindan yiizey islemleri arasindaki farkliliga iliskin analiz sonucu

Baglanma direnci (Mpa) Kruskal Wallis H Testi
n Mean  Median Min Max ss  Sira Ort. H p
Yiizey islemi Cojet 41 10,33 10,83 1,09 21,27 6,04 92,26 12,532 0,014
HF asit 41 13,16 12,73 7,63 21,99 3,54 115,73
Fosforik asit 41 9,54 10,59 2,2 1695 4,73 82,72
Kumlama 40 10,09 12,18 1,08 20,53 6,38 89,98
Kontrol 21 7,98 4,91 2,47 16,83 5,56 71,52
Toplam 184 10,46 11,59 1,08 21,99 55 5-2
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Baglanma diren¢ kuvveti bakimindan yiizey islemi arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Kontrol yiizey isleminin baglanma direng

kuvveti HF asit yiizey islemine gore anlamli derecede diistiktiir.

YUZEY ISLEMI
14
12
10
8
6
4
2
0
Cojet =~ HF asit = Fosfori  Kumla = Kontrol
k asit ma
[ ] Baglanrlila daygmml (direnci) 10.33 13.16 9,54 10,09 7.98
uvveti (Mpa)
Sekil 5. Yiizey islemlerine gore baglanma direnci(Mpa)
5.2. Baglanma Diren¢ Testi Sonrasinda Olusan Kirik Tiplerinin

Degerlendirilmesi

Stereomikroskopta x10 luk biiylitme altinda yapilan inceleme sonucunda ,

seramik- kompozit ara yiizlindeki kirik tipleri belirlenmistir.

Tablo 11. Makaslama baglanma testi sonrasinda goriilen kirik tipleri (Ad: Adeziv kirik, Kr: Karma tip
kirik, Koh: Kohesiv kirik)

Yiizey Kumlama Frez Cojet Frez HF Asit Frez Fosforik  Frez Kontrol
islemleri + + + Asit +
Kumlama Cojet HF Asit Fosforik
Asit
Lava %85,7 Kr %83,8 Kr %57,1 Kr %100 Kr %66,6 Kr %100 Koh %28,6 Ad %57,1Ad %100Ad
Ultimate (6/7) (5/6) @/7) a7 (4/6) (717 @/7) @/7) (717
%14,3 Ad %16,2 Ad %42,9Ad %33,4Ad %71,4Kr %42,9 Kr
/7 (1/6) ) (2/6) (5/7) @7
Vita %85,7 Kr %57,1 Kr %85,7 Kr %50 Kr %100 Kr %57,1 Kr %100 Kr %71,4 Kr %?28,6 Kr
Enamic (6/7) (4/7) (6/7) (3/6) /7) (4/7) (7/7) (5/7) @7
%14,3 Koh %42,9 Koh %14,3Koh %50 Koh %42,9 %?28,6 %71,4Koh
/7 3/7) /7) (3/6) Ad(3/7) Koh (2/7 (5/7)
IPS e- %14,3 Kr %100 Ad %14,3 Kr %14,3 Kr %28,6 Kr %14,3 Kr %42,9 Kr %100 Ad %100
max /7 (6/6) s a7 @7 /7 @3/7) (6/6) Ad(7/7)
%85,7 Ad %85,7Ad  %85,7 Ad %71,4Ad %85,7 Ad %57,1 Ad
(6/7 (6/7 (6/7 5/7) (6/7) (4/7)

(* isaretli olan gruplarda 1 er 6rnek termalsiklus sirasinda prematiir tipte kirik goriildii.)

5.2.1. Stereomikroskop bulgulari

Stereomikroskopta x10 luk biiylitme altinda yapilan inceleme sonucunda ,

seramik- kompozit ara ytiziindeki kirik tipleri belirlenmistir.

64



5.2.1.1. Lava Ultimate Grubu

Adeziv Kirik Karma Kirik
Resim 32. Lava Ultimate- Kumlama grubu stereomikroskop goriintiileri

Adeziv Kirik Karma Kirik

Resim 33. Lava Ultimate- Frez+ Kumlama Grubu stereomikroskop goriintiileri

Adeziv Kirik Karma Kirik

Resim 34. Lava Ultimate- Cojet Grubu stereomikroskop goriintiileri

Karma Kirik
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Resim 35. Lava Ultimate- Frez+ Cojet Grubu stereomikroskop goriintiileri

Adeziv Kirik Karma Kirik

Resim 36. Lava Ultimate- HF Asit Grubu stereomikroskop goriintiileri

Koheziv Kirik
Resim 37. Lava Ultimate- Frez+ HF Asit Grubu stereomikroskop goriintiileri

Adeziv Kirik Karma Kirik

Resim 38. Lava Ultimate- Fosforik Asit Grubu stereomikroskop goriintiileri

Adeziv Kirik Karma Kirik

Resim 39. Lava Ultimate- Frez+ Fosforik Asit Grubu stereomikroskop goriintiileri
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Adeziv Kirik

Resim 40. Lava Ultimate- Kontrol Grubu stereomikroskop goriintiileri

5.2.1.2. Vita Enamic Grubu

Karma Kirik Koheziv Kirik

Resim 41. Vita Enamic- Kumlama Grubu Stereomikroskop goriintiileri

Karma Kirik Koheziv Kirik

Resim 42. Vita Enamic- Frez+ Kumlama Grubu Stereomikroskop goriintiileri
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Karma Kirik Koheziv Kirik

Resim 43. Vita Enamic- Cojet Grubu stereomikroskop goriintiileri

Karma Kirik Koheziv Kirik

Resim 44. Vita Enamic- Frez+ Cojet Grubu stereomikroskop goriintiileri

Karma Kirik

Resim 45. Vita Enamic- HF Asit Grubu stereomikroskop goriintiisii

Adeziv Kirik Karma Kirik

Resim 46. Vita Enamic- HF Asit Grubu stereomikroskop goriintiileri



Karma Kirik

Resim 47. Vita Enamic- Fosforik Asit Grubu stereomikroskop goriintiisii

Karma Kirik Koheziv Kirtk

Resim 48. Vita Enamic- Frez+ Fosforik Asit Grubu stereomikroskop goriintiileri

Karma Kirik Koheziv Kirik

Resim 49. Vita Enamic- Kontrol Grubu stereomikroskop goriintiileri
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5.2.1.3. IPS e-max CAD Grubu

Adeziv Kirik Karma Kirik

Resim 50. IPS e-max CAD -Kumlama Grubu stereomikroskop goriintiileri

Adeziv Kirik

Resim 51. IPS e-max CAD-Kumlama Grubu stereomikroskop goriintiileri

Adeziv Kirik Karma Kirik

Resim 52. IPS e-max CAD- Cojet Grubu stereomikroskop goriintiileri

Adeziv Kirik Karma Kirik
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Resim 53. IPS e-max- Frez+ Cojet Grubu stereomikroskop goriintiileri

Adeziv Kirik Karma Kirik

Resim 54. IPS e-max- HF Asit Grubu stereomikroskop goriintiileri

Adeziv Kirik Karma Kirik
Resim 55. IPS e-max CAD- Frez+ HF Asit Grubu stereomikroskop goriintiileri

Adeziv Kirik Karma Kirik

Resim 56. IPS e-max CAD- Fosforik Asit Grubu stereomikroskop goriintiileri

Adeziv Kirik



Resim 57. IPS e-max CAD- Frez+ Fosforik Asit Grubu stereomikroskop goriintiileri

Adeziv Kirik

Resim 58. IPS e-max CAD- Kontrol Grubu stereomikroskop goriintiileri

5.2.2. SEM bulgulan (x200, x500, x1000, x2000’ lik biiyiitme ile incelendi)

5.2.2.1. Lava Ultimate grubu

Resim 59. Lava Ultimate Cojet Grubu SEM goriintiileri
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Resim 61. Lava Ultimate- Fosforik Asit Grubu SEM goriintiileri
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Resim 63. Lava Ultimte- re HF Ast Gbu SEM goriintiileri
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Sekil 7. Lava Ultimate- Frez+ Kumlama Grubu SEM goriintiileri
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Resim 65. Lava Ultimate- Frez Fosforik Asit Grubu SEM goriniitiileri
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5.2.2.2. Vita Enamic grubu

Resim 67. Vita Enamic- Frez+ Cojet Grubu SEM goriintiileri
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21 500.7

Resim 69. Vita Enamic- Frez+ Fosforik Asit Grubu S gérﬁﬁtﬁleri
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Resim 71. Vit amic- FrzHF Asit Grubu SEM goriintiileri

Resim 72. Vita Enamic- Kumlama Grubu SEM goriiniitiileri
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Resim 74. Vita Enamic- Kontrol Grubu SEM goriintiileri
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5.2.2.3. IPS e- CAD max grubu

Resim 76. IPS e-max CAD- Frez+ Cojet Grubu SEM gériintiileri
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Resim 79. IPea AD-mlama Grubu SEM goriintiileri
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Resim 83. Koheziv kirik SEM goriintiisii
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6. TARTISMA

Restoratif dis hekimliginin amaglarindan biri fonksiyonel ve estetik
restorasyonlar saglamaktir. Seramikler, kanitlanmis fiziksel ve mekanik ozellikleri
nedeniyle, indirek restorasyonlarin (lamina veneer, inley, onley ve tiim seramik

kronlar) yapiminda yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (1,135).

Gilinlimiizde, seramik restorasyonlarin yapiminda sik stk CAD/ CAM bloklardan
yararlanilmaktadir. Seramiklerin laboratuvarda konvensiyonel yontemlerle {iretilmesi
yerine, bilgisayar destekli iiretilmesinin, seramigin mekanik 6zelliklerini iyilestirdigi

diistiniilmektedir (136).

CAD/CAM materyallerindeki giincel gelismeler sonucunda, materyallerin kolay
kullanim1 ve yiiksek direnci hedeflenmektedir. CAD/CAM sistemi ile iiretilen tam
seramik materyaller direng, yogunluk, yiiksek kalite ve uygun estetik ozellikleri ile
geleneksel materyallere gore Ustiin 6zelliklere sahiptir (137). Farkli tipte seramik
bloklarin (feldspatik seramik, gii¢lendirilmis cam seramigi, zirkonya vb.) yani sira,
CAD/CAM teknigi i¢in hibrit-seramik (Vita Enamic) ve rezin nanoseramik (Lava
Ultimate) malzemeler gelistirilmistir. Bu malzemeler; seramiklerin dayaniklilik, renk
stabilitesi, gelistirilmis egilme ve diisikk asindiricilik 6zellikleri gibi avantajli
ozelliklerini kompozit rezinlerle birlestirir (6). Yapilan literatiir taramasinda bu yeni
nesil hibrit seramik materyallerin bir¢ok mekanik 6zelliginin incelenmesine ragmen,

tamir basarisini degerlendiren c¢alismalarin kisith oldugu goriilmistiir (10).

Klinik uygulamalarda kullanilan seramik restorasyonlar kirilmaya duyarlhdir.
Seramik restorasyonlarin kirilmasina neden olan faktorler arasinda; seramik
icerisindeki defektler, travma ve parafonksiyonel aligkanliklar bulunmaktadir (96).
CAD/CAM seramik restorasyonlart 5 yil (% 97) ve 10 yil (% 90) yeterli saglam
kalma oranina sahiptir (138). Reich ve Schierz (75) , lityum disilikat kronlarin 4 yil

sonra % 96.3 saglam kalma oranina sahip oldugunu bildirmistir.

CAD/CAM bloklarindan iiretilen ve adeziv olarak simante edilen
restorasyonlarin kirilma direnci, dayanikliligi ve klinik omrii agisindan endiseler

artmistir (139). Bu nedenle, dis hekimliginde yaygin olarak kullanilan CAD/CAM
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seramik materyallerinde karsilagilan kiriklarin agiz i¢i tamiri, ¢calisma konusu olarak

belirlenmistir.

Calismamizda; bu bloklarla hazirlanan o6rneklere farkli yilizey islemleri
uygulanmis ve kompozit rezin olan baglanma direngleri incelenip, her gruba 6zgi
basarisizlik tipleri taramali elektron mikroskobunda (SEM) ve stereomikroskopta

incelenmistir.

Calismanin amaci; farkli yiizey islemlerinin lityum silikat cam seramik
CAD/CAM blok (IPS e-max CAD) ve rezin ilaveli CAD/CAM bloklar (Lava
Ultimate ve Vita Enamic) ile kompozit rezinler arasindaki makaslama baglanma
direncina ylizey piiriizlendirme islemlerinin etkisini aragtirmak, frezle piiriizlendirme
isleminin diger yiizey hazirlama islemleriyle birlikte uygulandiginda baglanmaya

katkisinin olup olmadigi arastirmaktir.

Klinikte kullanilan CAD/CAM restorasyonlart travma ve parafonksiyonel
aligkanliklar gibi nedenlerle kirilmaya da miisaittir. Seramiklerin tretimi teknigi
geregi, mevcut bir restorasyona intraoral olarak yeni porselen ilavesi yapilamaz.
Ayrica, restorasyonun ¢ikarilmasinin zor olmasi, dise verecegi zarar ve
restorasyonun degistirilmesinin pahali olmasi1 nedeniyle, lokalize kiriklarda intraoral

tamir, acil bir tedavi olarak diisiintilebilir (11,96,135).

Seramiklerin tamir basarist; seramik ve tamir materyali arasindaki baglantinin
kuvvetine  baghdir.  Giinlimiizde baglanti  direncinin  in-vitro  sartlarda
degerlendirilmesinde genellikle mikrogerilim (mikrotensil) ve makaslama testleri

kullanilir (140).

Mikrogerilim testinde, 1 mm? lik kesit alanma sahip drneklerin hazirlanmasi
gerekir ve ilave ekipman gerektirir (141). Makaslama baglanma testi, adeziv ajan ile
baglanan iki materyal arasindaki baglantinin kopup kirilma gerceklesene kadar,

baglant1 arayiiziinden kuvvet uyguldig bir test yontemidir (142).

Mikrogerilim testleriyle kiyaslandiginda, makaslama testlerinde diizenek ve
ornek hazirliginin  kolay olmasi, kuvvet uygulamada sapmalarin azligi gibi

avantajlarindan (141) dolay1 ¢calismamizda makaslama testi kullanildi.
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Kalra ve ark. yapmis olduklari bir ¢alismada, agiz i¢i tamir materyalinin basarisi
icin gerekli olan en diisiik baglant1 direnci degerinin 8-9 MPa olmasi gerektigini
bildirmiglerdir (143). Baglanma direncini 6l¢gmek i¢in uygulanan test yontemlerinde,
yiikleme hizi ile baglanma direng degerleri arasinda anlamli bir iligki vardir.
Yiikleme hizinin 0,5-1 mm/dk arasinda oldugu durumlarda, sonuclart etkilemedigi,
ancak 1 mm/dk’dan yiiksek degerler uygulandiginda hatali sonuglara neden oldugu

bildirilmistir (144). Bizim ¢alismamizda 0,5 mm/dk hizda kuvvet kullanildu.

Baglanma direncinin incelendigi caligmalarda; verilerin dogru bir sekilde
karsilastirilabilmesi gerekir. Bu amagla seramik yiizeyinin standart hale getirilmesi
gerekmektedir (101). Calismalarda siklikla 400, 600, 800, 1 000 ve 1 200 gridlik
zimparalar kullanilmaktadir (145). Calismamizda da 600 grit ile baglanip 800 grit ve
1 200 grit zimparalar uygulanmistir.

Yapilan bir ¢aligmada (146); 1200 grid’ lik SiC zimparalar ile zzimpara islemi
yapildiktan sonra, seramik yiizeyleri incelenmis; LAVA ve GC’ nin Vita’ ya gore
daha diizgiin bir yiizey gosterdigi goriilmiis. Vita diger iki seramige oranla, daha

pordz goriintii vermistir.

Agiz ici seramik tamir islemi, kirik ylizeyine ylizey islemleri uygulanip
hazirlandiktan sonra kompozit rezin ile eksik par¢anin tamamlanmasi ile gerceklesir.
Restorasyon ile kompozit rezin arasindaki bagmn dayanikliligt ve biitlinliigliniin
korunmasi da tamir igleminin klinik basarisini etkiler. Bu baglanti1 kimyasal ve/veya

mekanik olabilmektedir (147).

Kompozitin seramik yiizeyine baglanmasinda, elmas frezle piiriizlendirme, air
abrazyon (kumlama), asitle piiriizlendirme ve silika kaplama gibi mekanik baglanma
yontemleri kullanilir. Bu yontemlere ilave olarak silan ve metal primer gibi kimyasal
ajanlarin kullanilmasindan da faydalanilir (87). Calismamizda ylizey piiriizlendirme
islemi olarak; frez uygulamasi, HF asit, Fosforik asit, Cojet ve AlO3; kumlama

uygulamalar tercih edilmistitr.

Frezle piiriizlendirme islemi mekanik retansiyonun saglanmasi i¢in etkili bir
yontem olarak goriilmektedir. Genellikle 25-125 mikron biiyiikliigiinde yesil kusak
elmas frezler tercih edilir. Wiegand ve ark. yaptiklar1 bir calismada frezle

piiriizlendirmenin, genellikle en yiiksek baglanma diren¢ degerlerini gosterdigini
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bildirmistir. Bu bulguya bagli olarak, hibrit seramiklerin kompozit ile tamiri

oncesinde elmas frez ile ylizeyin piiriizlendirilmesi onerilebilir (148).

Frez ile piiriizlendirmenin hizli ve kolay uygulanabilir bir yontem olmasina
karsin, Jain ve digerleri elmas frez ile piiriizlendirmenin seramik ylizeyinde keskin
yiizey pirtizliliigii olusturdugunu ve seramik yiizeyinde stres konsantrasyonunda
artis ve takip eden kirik olusumuna sebep olan mikrokiriklara sebep oldugunu ileri

stirmiistiir (119).

Wahshisteive ark. (118), Diizyol ve ark. (149), Giingdr ve ark.(150) yaptiklari
caligsmalarda seramik ve rezin igerikli seramik CAD/CAM o6rnekler kullanmis. Bu
orneklere uygulanan yiizey islemlerinde frez uygulanmasina yer verilmesine ragmen,
frez uygulanmasinin diger yiizey islemleri ile birlikte uygulandiginda baglanma

direncine olan katkisi incelenmemis.

Calismamizda frez uygulanmasmin diger yiizey islemlerine olan katkisi
arastirtlmistir. Ancak; frez uygulanan ve uygulanmayan gruplar arasinda makaslama
baglanma direnci agisindan bakildiginda anlamli bir farklilik bulunmamistir. Bu
sonucun her grupta MDP igerikli silan ajaninin kullanilmasindan kaynaklandigini
disiinmekteyiz.  Calismamizda  kullanilan  silan  ajam1  igerisindeki  3-
metakriloksipropil-trimetoksisilan (MPTS) ve 10-MDP , kompozit (organik) ve
seramik (inorganik) yap1 arasinda dual kovalent baglanti (hidrofobiksiloksan

baglanti) saglamaktadir (110).

Asit ile pliriizlendirme islemi, seramiklerin rezin bazli materyaller ile tamir
edilmesi oncesinde, seramik ylizeyinin piiriizlendirilmesi amaciyla siklikla kullanilan
bir yontemdir. Seramik tamirinde ylizey piiriizlendirme islemi i¢in siklikla tercih
edilen asitler; hidroflorik asit, asidiile edilmis fosfat florid ve fosforik asit (87).
Hidroflorik asit, seramigin cam matrisini ¢6zer ve seramik ylizeyinde mikro
gozenekli yap1 olusturur, bdylece rezin kompozit ile mikro-mekanik retansiyonu

artirir (93).

HF asit silikat seramiklerde kullanildiginda yiiksek piiriizlendirme etkinligi
gosterirken, oksit seramiklerin yapisindaki baglar1 kirabilecek giigte olmamalarindan

dolay1 tercih edilmemektedirler (99).
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Acar O, yaptig1 c¢alismanin sonucunda, HF asidin hibrit seramik materyalde
(Vita Enamic) baglanti basarisin1 arttirmadigini ifade etmistir. Bu durumu,
materyalin yiiksek oranda 10sit ve zirkonya kristalleri igermesine ve tiim yapinin

esasen kompozit bir olusum gostermesine baglamistir (145).

Bazi ¢alismalar da, HF asit uygulanmasiyla elde edilen piiriizliiliik ve baglanma
basarist arasinda pozitif bir iliski bulmustur (151,152). Bununla birlikte, asindirma
islemi biiyiik ve derin gozeneklerin olusmasina yol agabilir ve baglanma giiciinii
etkileyebilir (125,153). Daha uzun siire asit uygulanan ylizeylerde goézenek
genisliginin, genis ve s1§ gozenekler ile sonuclandigini bulmustur. Gozenek
genisligindeki artis, daha zayif olan camsi fazin kristal fazdan daha hizli bir sekilde
¢Ozlinmesi ve dagilmasi sonucunda olusur. Camsi fazin ¢oziillip dagilmasi ile,

seramik zayiflar ve baglanma direnci azalir (153).

Seramik tamiri ¢aligmalarinda hidroflorik asit, yiiksek etkinliginden dolay: tercih
edilmektedir. Seramik tipine bagli olarak, uygulanacak asidin konsantrasyonu ve

piiriizlendirme siiresi degismektedir (154).

Literatiirde HF ile asindirma siiresinin 60 saniye ile 20 dakika arasinda degistigi
bildirilmigtir (155). Acar’ in yaptig1 calismada; Vita Enamic bloklara, Elsaka Vita
Enamic ve Lava Ultimate bloklarla ilgili yaptig1 caligmada bu bloklara 60 saniye
siireyle HF asit islemi uygulamislar (10,145). Calismamizda biitiin 6rneklere 90 sn

HF asit islemi uygulanmistir.

Seramigin kompozit ile tamirinde, ylizeyin HF asit ile piiriizlendirilmesi son
derece Onemli bir islem basamagidir. Cilinkii kompozit rezin ile mikromekanik
retansiyon i¢in gerekli olan piiriizlii alanlar olusturulur (125,151). Seramigin matris
ve kristal yapisi lizerinde asit etkisine bagli olarak c¢ok sayida gozenek ve oluk
olusur. Yiizey piiriizliiliigii bu yapilarin olusmasi sonucu meydana gelir. ideal
baglanma icin olmasi1 gereken piiriizliiliiglin miktar1 tam olarak bilinmemektedir.
Yapilan bu ¢aligmada asindirma siiresinin artmasiyla  piiriizliligiin de arttig

sonucuna varilmistir (151,153).

Colares ve ark. (156) yaptiklar1 c¢alismada, IPS e-max CAD seramik
restorasyonlarin rezin kompozit ile tamirini incelemis. Yiizey islemi olarak HF asit+

silan uygulanmasmin yeterli oldugunu ve ayni zamanda kumlama isleminden
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kaginilmasi gerektigini belirtmistir.

Vidotti ve ark., farkli asit konsantrasyonlar1 ile asindirmadan sonra lityum
disilikat seramigin (IPS e-max) ylizey morfolojisini arastirmis ve %10 HF asidin
camsi faz1 ¢ozebildigini bulmustur. Daha diisiik konsantrasyonlarda (% 0.6 HF asit
ve % 1.7 silflirik asit) asit uygulanan seramik ylizey ile herhangi bir islem

uygulanmamis yiizey arasinda anlamli bir fark bulunamamais (157).

Mokhtarpour’in yaptigi bir ¢alismada HF asit konsantrasyonu artirildiginda,
basarisizliklarin adeziv kiriktan karma kiriga dondiigii belirtilmistir. Adeziv kirik,
adherentin giiclinlin adezivden daha fazla oldugunu gosterir. Koheziv kirik, adezivin
giiciiniin adherentten daha fazla oldugu ve karma kirik adeziv ve adherentin
giiclerinin esit oldugunu gosterir. Bdylece, asindirma siiresinin ve HF asit
konsantrasyonunun arttirilmasiyla, karma ve koheziv kiriklar, adeziv kiriga kiyasla
artabilir (158). Calismamizda, seramik yiizeylerlerinin asitle piiriizlendirilmesi

amactyla %9’luk hidroflorik asit 90 sn sure ile uygulanmaistir.

Fosforik  asidin, seramik yiizey piiriizlendirilmesinde kullanilmasi,
mikrostriiktiire]l seviyede degisiklige neden olmaz. Sadece kontamine olmus yiizeyin
temizlenebilmesine yardimci olmaktadir (100). Hidroflorik asidin canli dokularda
toksik ve yakic etkisi olma olasilig1 nedeniyle Al>O; partikiilleri ile kumlama iglemi
tercih edilebilir. Kumlama ile piiriizlendirme islemi, agiz i¢i seramik tamiri

oncesinde siklikla uygulanan bir yontemdir (91).

Al O3 partikiilleri, kumlama cihazina bagh bir piiskiirtme apereyi ucundan 2-2,5
bar hava basinci ile 10 mm mesafeden 10-15 saniye boyunca, seramik yiizeyine dik

olacak sekilde piiskiirtiilmektedir (114).

Ozcan ve ark., yaptig1 bir ¢alismada kullanilan kumun partikiil biiyiikliigiiniin
seramik ve tamir materyali arasindaki adezyonu etkiledigini belirtmistir. Yiizey
sertligi fazla olan zirkonyum gibi materyallerde daha biiyiik partikiil boyutlar1 olan
AlOs tanecikleri, cam seramikler, hibrit seramikler ve nanoseramiklerde ise daha
kiiciik partikiil boyutlar1 olan ADOs3 tanecikleri kullanilmaktadir (159).
Calismamizda da seramik ylizeylerinin piiriizlendirilmesinde 50 pm boyutlarinda

Al>03 kum partikiilleri uygulanmistir.

Kumlama islemi, HF asit ile piiriizlendirme islemine gore seramik materyali
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tizerinde daha diizensiz bir yiizey morfolojisi olusturmaktadir (160). Glingdr ve ark.
yaptiklar1 calismada en yliksek ylizey piirtizlilligi degerlerini; frez uygulanan grup
i¢cin gdzlemledi, bunu kumlama grubu izledi. En diisiik yiizey piiriizliiliigii kontrol ve
asit ve silan uygulanan gruplarda bulundu ve iki grup arasindaki deger farki anlamh

bulunmadi (161).

Elsaka’nin 2014 yilinda yaptigi ¢alismada Vita Enamic ve Lava Ultimate
bloklara HF asit uygulandiginda kumlama islemi yapilan orneklere gore yiizey
piiriizliliigii daha az olmasina ragmen HF asit ve kumlama gruplarinin baglanma

diren¢ degerleri benzer bulunmustur (11).

Elmas frez ile ylizey islemi; yiizey piiriizliliigiinii ve baglanma i¢in yiizey
alanin artirir ve mikromekanik kilitlenme saglar. Yapilan bir calismada (162), 6rnek
yiizeylerine elmas frez ve AlbO3 ile kumlama uygulanmasi sonrasinda materyallerin
yiizey morfolojileri incelenmis ve birbirinden tamamen farkli yiizey piiriizliilitk
modelleri gosterdigi bildirilmis. Frez ile piiriizlendirme islemi sonucunda tek yonlii
girinti ¢ikintilarin olustugu, kumlama islemi sonrasinda ise daha piiriizlii bir ylizeyin

olustugu, girinti ¢ikintilarin ise farkli yon ve dogrultularda oldugu belirtilmis.

Kumlama islemi sonrasinda, diizensiz alanlarin olusumu, seramik yiizeyinin
baglayict ajanlar ile tamamen 1slanmasini engellemekte ve arayiizde bosluklar
olusmasina neden olmaktadir. Sonugta ylizeyin daha fazla piiriizlendirilmesi, daha

yiiksek baglanma direnci degerleri vermemektedir (10).

Calismamizda da, cam seramik yiizeyine hidroflorik asit ve kumlama uygulanan
yiizeylerde SEM analizinde de goriildiigii tizere hidroflorik asitin etkisi ile mikro
porozite olustugu, kumlama isleminin ise, diizensiz bir yilizey olusturdugu

gorilmektedir.

Colet sistemi 1ile seramik yiizeyinin silika ile kaplanmasinda 30 pm
biiyiikliigiindeki SiO kumu tanecikleri, 2.3 bar’lik basing altinda, seramik yiizeyine

dik olarak, 10 mm uzakliktan 15 saniye siireyle uygulanir.

Elsaka’nin 2015 yilinda yaptig1 ¢alismada Vita Enamic ylizeyine tribokimyasal
silika kaplama (Cojet) islemi uygulandiktan sonra yiizeyde yariklar ve krater benzeri
bir goriiniim olustugu goriilmistiir. Bu islemden sonra yiizeye silan uygulanmasi

sonucu aliimina, silika partikiilleri ve adeziv siman arasinda kovalent bag
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olusturdugu goriilmiistiir. Silanin metoksi grubu, seramik ylizeyiyle kimyasal olarak
baglanmaktadir. Ayrica silan molekiillerinin metakrilat grubu da recine simanin

organik matriksiyle reaksiyona girmekte ve bagi giiclendirmektedir (10).

Cojet sistemi tamir kompoziti ve seramik arasinda giivenilir bir baglanma
mukavemeti saglamak i¢in yeterli ylizey piriizlilik gosteremeyebilir. Silika
kaplama, silika bazli seramikler i¢in uygun degildir (163). Ciinkii lityum disilikat
seramigin silika igerigi, Uiretici tarafindan iddia edildigi gibi yaklasik olarak (% 57-
80) olup giivenilir kimyasal bag saglanabilmesi icin yeterlidir. Silika ilave
edilmesine gerek yoktur. Ayrica Rathke ve ark. (164) silika kaplamanin
kullaniminin, mikro-hibrid kompozitin tamirinde kullanildiginda diger bonding

sistemlerine gore bir avantaji olmadigini1 bulmustur.

Seramik-kompozit rezin baglantisinin kurulmasinda, mekanik yiizey islemlerinin
yant sira kimyasal iglemler de 6nem tasimaktadir. Silan kaplama ajan1 ve bond

uygulamasi, baglanmanin kimyasal basamagini olusturmaktadir (13).

Nagai ve ark. (165) yaptiklari ¢alismada, uygulanan ylizey piiriizlendirme iglemi

farketmeksizin silan uygulamasiin baglanma direncini arttirdigini belirtmistir.

Silanlar, yapis1 geregi silika igeren seramikler ile rezin kompozitler arasinda
giiclii bir baglant1 olustururken, silika igermeyen dental restoratif materyallerle giiclii

baglant1 saglayamazlar (166).

Elsaka’nin yaptigi bir ¢alismada Vita Enamic ylizeyine tribokimyasal silika
kaplama (Cojet) islemi uygulamasini takiben ylizeyde catlak ve kratere benzer bir
goriinim meydana geldigini bildirmistir. Bu islemden sonra yiizeye silan
uygulanmasi sonucu alliimina, silika partikiilleri ve adeziv siman arasinda kovalent

bag olusturdugu goriilmiistiir. (10).

Seramik yiizeyine Cojet islemi uygulandiktan sonra olusan silika tabakasi,
silanin aktif hale gecebilmesi i¢in gerekli ortam1 olusturur. Seramik ile rezin arsinda
olusacak adezyonu sirasinda silan, seramik yilizeyi ve rezin arasinda kimyasal
baglant1 olusturur (87). Bu olusan kimyasal bag sayesinde, uzun siire suda bekletme

ve termal siklus sonrasinda seramik- rezin baglantisi stabil kalmaktadir (114).

Silanlar ¢ift fonksiyonlu olduklarindan dolay1 kimyasal olarak, hem organik hem
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inorganik materyallerle bag kurabilirler. Seramigin silika (SiO2) grubu ile rezin
materyalin metakrilat gruplar1 birbiriyle bag kurarak rezin-seramik baglantisini
arttirmaktadirlar (111). Son yillarda kullanimi artan 10-metakriloksidesil dehidrojen

fosfat (MDP) monomerinin formiilasyonu, {istiin baglanma basaris1 gostermektedir.

Glinlimiizde agi1z i¢i seramik tamirinin arastirildigi ¢alismalarda, siklikla MDP
iceren baglayici sistemler tercih edilmektedir (119). Seramik yiizeyine bu primerler
ile yiizey islemi uygulanmasi, rezin ve seramik baglantisinin kuvvetlendirilmesi i¢in
tavsiye edilmektedir (105). Bu bilgiler 1s1ginda ¢alismamizda MDP igeriginden

dolay1 Clearfil Ceramic Primer Plus kullanilmistir.

Mekanik ve kimyasal yiizey islemlerinin kombine uygulanmasinin, sadece
mekanik islemlerin uygulanmasma gore daha etkili oluguna dair ortak bir goriis
yoktur. Bir¢ok calisma, farkli yiizey islemleri uygulanmis CAD/CAM restoratif
materyaller (Lava Ultimate ve Vita Enamic) ile farkli rezin materyaller arasindaki
bag kuvvetini degerlendirdi (5,7,10,167), Elsaka; Vita Enamic materyallere HF asit
veya kumlama uygulamasinin bir silan 6n islemiyle birlikte uygulanmasinin, tek
basina mekanik ylizey islemi uygulanmasina gore daha etkili olmasina ragmen, Lava
Ultimate icin ¢esitli ylizey islemleri arasinda dnemli farkliliklar olmadigini1 ortaya

koymustur (10).

Seramik-tamir kompozit rezin arayiizliniin baglanma direnci, restorasyonun uzun
siire kullanilabilirligini belirler (168). Bu bagm biitiinligi ve dayaniklilig1,
uygulanan ylizey isleminden daha ¢ok tamir kompozitinin tiirtine baghidir. Hibrid
kompozit rezinler mikrofil dolduruculu kompozitlere (87) gore daha yliksek
baglanma direnci gosterir (93,114,168).

Mine porseleni seviyesindeki yiizeyel kiriklarin tamirinde mikrofil kompozitler,
¢igneme basincinin fazla oldugu arka bolgedeki derin kiriklarin tamirinde ise
kondanse edilebilen ve hibrit kompozitler, tercih edilmektedir (169). Calismamizda,
seramik restorasyonlarin agiz i¢i tamirinde Onerilen mikrohibrit restoratif kompozit

rezin kullanilmastir.

Braga ve arkadaslari, 2007-2009 yillar1 arasindaki makaleleri inceleyerek
hazirladiklar1 derlemede, makaslama ve g¢ekme test yontemlerini arastirmislar.

cogunlukla (%57) 3-4 mm c¢apinda baglanti alanlariin kullanildigini, kompozit
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yiiksekliklerinin ise 2-5 mm arasinda degistigini bildirmistir (170). Calismamizda, 5
mm yiiksekliginde ve 5 mm capinda baglanma ylizeyi olan kompozit diskler

hazirlanmustir.

Kalra ve ark. yaptiklar1 bir ¢alismada, agiz i¢i tamir materyali ve seramik yiizeyi
arasinda olmasi gereken en diigiik baglanti direng degerinin ¢igneme kuvvetleri

dikkate alindiginda 8-9 MPa olabilecegini bildirmislerdir (143).

Calismamizda frez uygulanan gruplarda; IPS e-max Cojet, fosforik asit ve
kumlama grubunda, frez uygulanmayan gruplarda ise; IPS e- max kumlama
grubunda bu degerin altinda baglanma degerleri bulunmustur. Bu durum, cam
seramik yapidaki bu bloklara kumlama ve Cojet islemi uygulamasinin yeterince

etkili olmadigin1 géstermektedir (171).

Koseoglu'nun (146) c¢alismasinda hibrit seramiklere farkli ylizey islemleri
uygulamisg; hidroflorik asit uygulanan ornekler rezine baglanma direnci anlaminda
daha basarili bulunmus. En yliksek baglanma, seramik igerigi en fazla olan Vita
Enamic orneklerde tespit edilmistir. Vita seramikler, igerisinde feldspatik seramik
bulundurdugundan dolayi, asit uygulamasinda yiiksek deger gdsterebilmektedir. Bu
durum seramik ve kompozit icerige sahip hibrit seramiklerin hem mikromekanik
birlesme hemde kimyasal baglanmayr saglamasi ile agiklanabilir. Bizim
calismamizda da buna paralel olarak HF asit uygulandiginda; rezin igerikli
bloklardan Vita Enamic, Lava Ultimate ve seramik igerikli IPS e-max ile

kiyaslandiginda daha yiiksek baglanma degeri gostermistir.

Ceki¢-Nagas ve ark. (83) yaptiklar1 ¢aligmada, Vita Enamic seramigi, Lava
Ultimate ve GC Cerasmart 6rnekleri ile karsilastirmislar, bizim ¢alismami ile paralel
olarak Vita Enamic’in daha yiiksek baglanma direnci gosterdigini tespit etmislerdir.
Bu sonucu, Vita Enamic bloklarin Lava Ultimate bloklardan daha fazla oranda silika
icermesinden ve ayrica materyallerin doldurucu igeriklerinin farkli olmasindan
kaynaklanabilecegini belirtmisler. (Vita Enamic, Lava ve Cerasmart seramiklerinin

doldurucu orani sirasiyla kiitlece %86, %80 ve %71) .

M. Peumans ve ark. (160) seramik Orneklere, bizim tez ¢alismamizla benzer
yiizey islemleri uygulamis ve yine en diigiik baglant1 direncini higbir ylizey islemi

uygulamadiklar1 (kontrol) grupta bulmuslardir. Calismamizda da en diisiik baglanti
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direnci kontrol gruplarinda tespit edilmistir.

HF asitin uzun siire (160 sn) uygulanmasindan kaginilmalidir; uzun siireli HF
asit uygulamasi sonucunda seramikte goriilen ¢ok biiyiik ¢ukurcuklara adeziv regine
simanin infiltrasyonunun zorlasmasindan dolay1 baglanma degerinin anlamli sekilde

azaldig1 bildirilmistir (172).

Park ve ark.(173) Lava Ultimate ile yaptiklari ¢alismada, rezin ile olan en
yiiksek baglanma diren¢ degerinin, kumlama ile iiniversal adeziv kullanilan
orneklerde oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica hidroflorik asit (%4 HF ve 5 dk
uygulama) ile {iniversal adeziv 6rnekleri en diisiik baglanma degerleri gostermistir.
Bizim ¢alismamizda ise (%9 HF asit ve 90 sn uygulama) en yliksek degerler HF asit
grubunda gozlenmistir. Bu farkin uygulanan HF asit konsantrasyonu ve uygulama

stiresi ile ilgili olabilecegini diisiinmekteyiz.

Seramik ile kompozit rezin arasinda daha iyi bir baglant1 saglamak i¢in ylizey
islemlerinden yararlanilmaktadir. Teknige uygun c¢alisilmasina ragmen baglantida
basarisizliklar goriilebilir. Ataol’un yaptig1 bir ¢alismada (174), bizim ¢alismamizda
oldugu gibi termalsiklus sonrasinda heniiz kirma testine tabi tutulmadan bazi
orneklerde kiriklar goriilmiis, bu kiriklar prematiire kirik olarak adlandirilmastir.
Stereomikroskop ile bu kirik ylizeyleri incelendiginde adeziv kirik oldugu

goriilmiistiir.

Calismamizda IPS e.max CAD bloklarda genel olarak adeziv kirik; Lava
Ultimate ve Vita Enamic bloklarda ise koheziv ve karma kirik goriilmiistiir.
Calismamiz sonuglarina benzer olarak Hu ve arkadaslari (178); HF asit+silan
uygulanan Vita Enamic bloklarda koheziv basarisizlik, Ustiin ve arkadaslar1 (179);
Lava Ultimate ve Vita Enamic bloklarda koheziv basarisizlik, Peumans ve
arkadaglar1 (167) IPS e.max CAD bloklarda adeziv basarisizlik; Vita Enamic
bloklarda ise koheziv basarisizlik gézlemlemistir. Bu bilgiler degerlendirildiginde,
IPS e.max CAD bloklarin Lava Ultimate ve Vita Enamic’e gore daha yiiksek kirilma
direncine sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica Lava Ultimate ve Vita
Enamic’in rezin matriks igermesinden dolayr kompozit materyaliyle daha iyi

adezyon gostermesinden kaynaklanmaktadir.

IPS e-max materyale HF asit uygulandiginda, cam matriksi ¢oziliir ve kristal
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yap1 aciga c¢ikar. Bu yilizey topografisi, ylizey alanini artirarak seramigin
1slanabilirligini artirir (175). Incelenen bazi ¢alismalarda (174,176); IPS e-max
materyale HF asit ve AlbO3 uygulanmasi sonrasinda seramik yiizeyleri SEM ile
incelenmis. Bunun sonucunda HF asit uygulanmasi sonrasinda daha diizenli ylizey
degisiklikleri elde edildigi belirtilmis. Bizim c¢aligmamizda bu sonuglara paralel

sonuglar gostermistir.

Yapilan bir calismada %9’ luk HF asit uygulamasi sonrasinda seramik ylizeyleri
SEM ile incelendiginde; Vita>Lava>GC azalan porozite degeri gostermistir (146).
Ceki¢-Nagas ve ark.(83) yiizey islemlerini takiben Vita Enamic, Lava Ultimate ve
GC Cerasmart restoratif materyalleri SEM ile incelediginde; ylizey mikroyapilarinin
farkli oldugunu tespit etmislerdir. Vita Enamic seramigin, diger iki seramikle
kiyaslandiginda, yiizeyin mikro diizeyde daha piiriizlii ve diizensiz alanlarin daha ¢ok

oldugunu bildirmisdir.

SEM goriintiilerine ait yapilan bir ¢alismada; Vita Enamic seramik grubunda,
bizim ¢alismamizdakine benzer sekilde yiizey diizensizligi ve daha yogun
mikropordzite gozlenmistir. Bu durum silanizasyon asamasindan sonra ¢ok daha
fazla baglanma direnci elde edilmesini saglamistir (83). Caligmamizda HF asit
uygulanan 6rnekler igerisinde Vita Enamic grubunun en yiiksek baglanma direncim

gostermesi bu bilgiyi desteklemektedir.

Yapilan ¢aligsmalarda air abrazyon uygulanmig CAD/CAM hibrit blok yiizeyleri
SEM ile incelendiginde; tiim doldurucu partikiillerin ekspoze oldugu gorilmiistiir.
Bu alanlara silan uygulanmasi baglanma i¢in 6nemli bir agamadir (177). Tez
calismamizda, Colet uygulamasi sonrasi elde edilen SEM goriintiilerinde de

yiizeydeki mikroporoziteler dikkat cekmektedir.
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7. SONUC

1. Genel olarak bakildiginda; seramik yiizeyine uygulanan yiizey islemleri tamir

kompoziti ile olan baglanmay1 artirmistir.

2. Baglanma direng kuvveti bakimindan seramik cesitleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Vita Enamic en yiiksek baglanma direng

degerine sahiptir.

3. Baglanma direnci kuvveti bakimindan yiizey islemleri arasinda istatistiksel olarak
anlamlh farklilik bulunmaktadir (p<0,05). HF asit yiizey isleminde en yliksek
baglanma diren¢ degerleri Olgiiliirken, en diisiik degerler kontrol grubunda
Olciilmiistiir.

4. Baglanma direnci kuvveti bakimindan frez uygulanan ve uygulanmayan gruplar

arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

5. Seramik oran yiiksek olan IPS e-max CAD bloklarda, fosforik asit ve Frez+ HF

asit uygulamalar1 baglanmay artirmaktadir.

6. Rezin ilaveli bloklardan olan Lava Ultimate CAD bloklarda, Cojet ve HF asit

uygulamalar1 baglanmay1 artirmaktadir.

7. Rezin ilaveli bloklardan olan Vita Enamic CAD bloklarda, kumlama ve HF asit

uygulamalari baglanmay1 artirmaktadir.

8. %9’ luk HF uygulamasi, Vita Enamic grubunda diger iki seramik grubuna gore
daha poroz bir yap1 gostermistir. CoJet uygulamasi ile CAD/CAM hibrit seramik

orneklerin birbirlerine yakin yiizey 6zelligi gosterdigi tespit edilmistir.

9. Seramik orani yiiksek olan IPS e.max CAD bloklarda adeziv basarisizlik tiiri daha
stk goriiliirken, seramik orani az ve rezin ilaveli Vita Enamic ve Lava Ultimate

bloklarda ise karma basarisizlik tiirii gériilmektedir.
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