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1. GIRIS

Giliniimilizde gerek hastalarin estetik beklentilerindeki artis gerekse kisa siirede
restorasyonlarin ~ tamamlanmas1  beklentisiyle CAD/CAM  sistemlerine  ve
CAD/CAM’de kullanilan materyallere ilgi artmistir. Bu teknolojiyle iiretilen
restorasyonlarin uzun donem kullaniminda basarili sonuglar alabilmek igin rezin
simanlarin énemi de bir gercektir. Rezin simanlar, konvansiyonel simanlara oranla
restorasyonlara daha iyi baglanabilse de hala baglant1 sorunlar1 yasanabilmektedir. Bu
anlamda baglantiy1 iyilestirmek igin yapilan en giincel uygulama simantasyon oncesi
seramik yiizeyine yapilan 6n islemlerdir. Son yillarda non-termal plazma dis
hekimliginde ve Ozellikle dental materyaller lizerinde uygulanmaya baslanmis ve
yapilan calismalarda plazma yiizey isleminin materyallerin 1slanabilirligini
arttirabilecegi ve ylizey piriizliligini degistirebilecegi bildirilmistir. Cam seramikler,
asitlenebilirlikleri ve estetik avantajlarindan dolayr dis hekimliginde yogun ilgi

duyulan seramik gruplaridir.
Iste bu in vitro ¢alismanin amaci; non-termal plazmanin farkli cam seramiklerin farkli

rezin simanlarla baglanti kuvvetlerine etkisini degerlendirmektir.

Calismamizin sifir hipotezi: Non-termal plazma yiizey islemi cam seramiklerin rezin

simanlarla baglant1 dayanimini degistirmez.



2. GENEL BILGILER
2.1. Dental Seramikler
2.1.1. Dental seramiklerin tanimi ve tarihsel geligimi

Protetik dis hekimliginde seramigin rutin kullanim1 giincel bir olgu olmasina
ragmen, dayanikli ve estetik malzeme kullanma arzusu eskidir. Yiizyillar boyunca
cogu kiiltiirde disler saglik, gencligin ve glizelligin ayrilmaz bir pargas1 olarak kabul
edilmigtir. Bu sebeple, dis doku kayiplar1 ve dislerin eksik olmasi gibi durumlar

fonksiyonel, estetik ve psikolojik sorunlara neden olmustur.

Dishekimligi teknolojisi M.O. 700'lerin baslarinda Etiyopya'da ve M.O.1,
yiizyilda Roma’da var olmasina ragmen, 18. yiizyilla kadar ¢ok az gelisme
gostermistir. 18. yiizyilda yapay disler yerine (1) insan disleri, (2) insan dislerinin
boyut ve sekline gére oyulmus hayvan disleri, (3) fildisi ve son olarak da (4) “mineral”
veya porselen disler kullanilmisti. Porselen digler kullanilmaya baslandiginda ¢ekilmis

insan disleri ve hayvansal iiriinlerin yerini almigtir.!

Feldspatik dental porselenlerin tiretiminden sonra, 1720'lerde Cin porselenleriyle
karsilastirilabilecek ince yar1 saydam porselenler iiretilmistir.? Alexis Duchateau ve
Nicholas Dubois de Chemant 1774'te Guerhard porselen fabrikasinda ilk basarili

porselen protezleri iiretmistir .13

Giuseppangelo Fonzi 1808 yilinda Paris'te gomiilii platin igneleri igeren porselen
digleri tanitt1 ve bu disleri “terrametalik birlesmeler” olarak adlandirdi. Bu protezlerin

estetik, mekanik ¢ok yonliiliigii protetik dis hekimliginde biiyiik bir ilerleme sagladi.

Dis porselenlerinin transliisensi ve renk ozelliklerindeki gelismeler, 1838'de

Elias Wildman'm formiilasyonlariyla baslad.*

Logan, 1885 yilinda porselen kron ve post arasinda karsilasilan tutuculuk
problemine porseleni bir platin post'a (bir Richmond kronu olarak adlandirilir)
kaynastirmak suretiyle ¢oziim buldu. Bu platin postlar, 79 yi1l énce Fonzi tarafindan
imal edilen platin ¢ivili porselen dislerinden beri metal seramik sistemin ilk yenilik¢i

kullanimni temsil ediyordu.®



Arazi 1886'da alt yap1 olarak platin folyoya yiiksek, kontrollii 1s1 uygulamasi ile,
ilk kaynasmis feldspatik porselen inley ve kronlari tanitt:.®®

Tam porselen kron sistemi, estetik avantajlarina ragmen aliiminyum oksitin dental
porselende giiclendirici faz olarak piyasaya siirlilmesine kadar yaygin bir popiilerlik

kazanamamistir.®”’

1950'lerdeki 6nemli bir gelisme, termal genlesme katsayisini yiikselten porselen
formiilasyonlarina 16sit ilavesiyle, tam kron ve sabit kismi protezlerin

olusturulmasidir.8°

Son 35 yil i¢inde metal seramik sistemlerinde yapilan incelemeler: alasimlar,

porselen-metal baglantisi ve gelistirilmis seramiklerle ile ilgili olmustur.

1980'lerde tam seramik kron sistemi ve dokiilebilir cam seramik kron sisteminin
gelistirilmesi estetik sonuclarin elde edilmesini sagladi ve yenilikgi iiretim yontemleri

ile tam seramik protezlerde yenilenmis bir ilgiyi uyandird1.

2.2. Tam Seramikler

2.2.1. Tam seramiklerin siniflandiriimast

Tam seramikler estetik oOzellikleri sebebiyle kullanilmaya baslanmus,

dayanikliliklarmin arttirilmastyla yayginlasarak kullanilmaya devam edilmistir.'?

Tam seramiklerin smiflandirilmast ¢ok farkli sekillerde literatiirde yerini
almistir.

14 13

Tam seramik sistemleri, yapim teknigi ve bilesimlerine gore

siniflandirilabilmektedir.

Bilesimlerine Gore Tam Seramik Sistemlerinin Siniflandiriimasi

A. Cam - Matriks Seramikler
1. Feldspatik Seramikler

2. Sentetik Seramikler

a.Losit ilave edilmis seramik sistemler



b.Lityum disilikat ve tiirevleri ilave edilmis seramik sistemler
c.Florapatit ilave edilmis seramik sistemler
3. Cam Infiltratif Seramik Sistemler

a.Allimina katkili seramik sistemler
b.Aliimina, magnezyum katkili seramik sistemler
c.Aliimina, zirkonya katkili seramik sistemler
B. Polikristalin Seramik Sistemler
1. Aliimina
2. Stabilize zirkonya
3. Zirkonya igerikli alimina
4. Aliimina igerikli zirkonya
C. Rezin— Matriks Seramik Sistemleri
1. Rezin nanoseramik
2. Cam seramik igerikli rezin matriks

3. Zirkonya — silika igerikli rezin matriks

Yapim Tekniklerine Gore Tam Seramik Sistemlerinin Siniflandirilmasi

Dokiilebilir Tam Seramik Sistemleri

=

2. Istile Preslenerek Uretilen Tam Seramik Sistemleri

3. Kopyalama-Frezeleme (Copy-Milling) Teknigi ile Uretilen Tam Seramik
Sistemleri

4. Refraktdr Day Teknigi ile Uretilen Tam Seramik Sistemleri

5. CAD/CAM Teknigi ile Uretilen Tam Seramik Sistemleri



2.3. CAD/CAM SiSTEMLERI
2.3.1. CAD/CAM sistemlerinin tarih¢esi

CAD/CAM teknolojisinin ¢alisma prensibi kron, koprii gibi protezlerin
bilgisayar yaziliminda dizayn edilmesi ve bilgisayar yazilimi ile g¢alisan freze
makinesinde seramik, kompozit ve metal gibi materyallerden olusan bloklarin freze

edilmesi suretiyle restorasyonlarin iiretilmesi seklindedir.*®

Endiistride uzun zamandir var olan CAD/CAM (bilgisayar destekli dizayn ve
bilgisayar destekli tiretim) teknolojisi ilk defa 1971 yilinda Francois Duret in

calismalari ile dishekimliginde sdz edilmeye baslanmustir.

Sopha sisteminin gelistirilmesinin ardindan Brandestini, Mormann tarafindan
yapilan arastirmalar sonucu 1980’li senelerde CEREC (Ceramic Reconstruction)
sistemi  gelistirilmistir. Bu ilerleme CAD/CAM teknolojisinin dishekimliginde

kullanimm yayginlastirmigtir. 718

1984 yilindan sonra Duret, Celay, Cercon, Lava, Procera, Cerec gibi bir¢ok

CAD/CAM teknolojisinin gelistirilmesi ile dishekimliginde popiiler hale gelmistir.'®

Gittik¢e gelisen CAD/CAM teknolojisiyle kron kdprii restorasyonlari, parsiyel
kronlar, laminate, hibrit protez alt yapisi, ¢ene yiiz protezleri, cerrahi stentler ve
implant destekli protezlerde abutment dizayni yapilip tek seansta iiretimi kolayca

saglanabilmektedir,20-2>26:2728

2.3.2. CAD/CAM sistemlerinin avantajlart

CAD/CAM teknolojisinin dishekimliginde yayginlagsmasiyla bir¢ok avantaji da
beraberinde getirmistir. Konvansiyonel 6l¢ii ihtiyacini ortadan kaldirmis, bulanti
refleksi olan hastalar i¢in Snemli bir gelisme saglamistir.*2°Sanal modelde
restorasyonun ayni seansta tiretilmesiyle gegici kron ihtiyaci ve ¢apraz enfeksiyon

riski ortadan kalkmustir.%

Konvansiyonel yontemle porselen restorasyonun tiretimi CAD/CAM
teknolojisine gore daha fazla zaman gerektirmektedir. Bu nedenle restorasyon tiretimi

icin zaman kayb1 da engellenmistir.®



Gelisen teknolojiyle beraber yeni materyaller de tiretilmektedir. Laboratuvar
ortaminda yiiksek dayanikliliga sahip materyaller ile restorasyon zor olmasina ragmen,
CAD/CAM sisteminde bu materyaller kullanilarak kolaylikla iiretilebilmektedir.3*3!

CAD/CAM sistemi ile estetik materyaller kullanilarak dislerin anatomisine

uygun, estetik ve hata pay1 en az olan restorasyonlar iiretilebilir.323%34-38

2.3.3. CAD/CAM sistemlerinin dezavantajlari

CAD/CAM teknolojisinin hizli gelisimine ragmen kullanim sikligin1 olumsuz
etkileyen bazi faktorler bulunmaktadir. Bu faktorlerin ilk akla gelenleri: maliyetinin
yiiksek olmasi, monokromotik bloklar sebebiyle istenen estetigin karsilanamamasi ve

subgingival bitim marjininin dijital goriintii elde edilmesini olumsuz etkilemesidir.%

2.3.4. CAD/CAM sistemlerinde kullanilan iiretim metotlari
CAD/CAM teknolojisi ti¢ temel unsurdan olusmaktadir.

1- Agizi¢i ya da model 6lgiisiiniin dijital olarak alinmasi
2- Istenen restorasyonun dijital olarak tasariminin yapilmasi

3- Restorasyonun milleme islemi ile CAD/CAM bloklarindan ftiretilmesi

Kron koprii restorasyonlart CAD/CAM teknolojisi ile kolaylikla tek seansta

tiretilebilmektedir.*°

CAD/CAM teknolojisinin ilerlemesiyle kapali sistem ile kullanilan dijital 6lgii,
dijital tasarim ve tlretim asamalari artik agik sistem ile de kullanilmaya baslanmustir.
Acik sistem CAD/CAM in temel unsurlarmin ayri olarak kullanilmasina olanak
tanimigtir. Bu gelisme istenilen {iretim teknigi ve materyal ile planlanan
restorasyonlarin iiretilebilmesine olanak sunmustur.*°

CAD/CAM teknolojisinde iki ayri tiretim teknigi kullanilabilmektedir.

1-Eksiltme tiretim teknigi
41,40

2-Ekleme iiretim teknigi

Eksiltme tiretim teknigi



Eksiltme iretim teknigi farkli icerige sahip CAD/CAM bloklarinin frezler
yardimiyla asindirilarak dijital olarak tasarlanmis restorasyonun iiretiminin
saglanmasina dayanmaktadir.*® CAD/CAM teknolojisinde en fazla tercih edilen iiretim
tekniklerinin basinda yer almaktadir. Konvansiyonel tiretim tekniklerine gére daha
hizli tiretim saglayarak zaman kaybini dnlemektedir. Ayrica konvansiyonel teknikler
ile dretimi zor olan restorasyonlardaki ince detaylar bu teknikle kolayca
uretilebilmektedir. Ancak eksiltme tekiginin bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir.

Restorasyon iiretiminde gereginden daha fazla materyal kaybina neden olmaktadir. #*
Ekleme tiretim teknigi

Ekleme iiretim teknigi liretimi tasarlanan restorasyonun ii¢ boyutlu tabakalar
halinde birlestirilmesi sonucu elde edilmesine dayanmaktadir. Bu teknigin en dnemi

avantaj1 fazla materyal kaybinin 6nlenmesidir.*!

Ekleme iiretim teknigi kullanilarak polimer, metal ve seramiklerden modeller

elde edilebilmektedir.

Ekleme iiretim teknigini kullanan bazi teknolojiler mevcuttur. Bunlar lazer toz
sekillendirme, stereolitografi (SLA), miirekkep baski teknigi (Inkjet Printing
Techniques), kaynakli yiikleme modelleme (Fused Deposition Modeling) (FDM) ile
selektif elektron demeti eritme (Selective Electron Beam Melting )dir.*°

2.3.5. CAD/CAM sistemleri ile kullanilan materyallerin siniflandwriimasi

Hastalarin  estetik  ihtiyaglarinin  artmast CAD/CAM teknolojisinin
gelismesinde biiyiik rol oynamistir. CAD/CAM teknolojisinin gelismesiyle beraber
farkli  ozelliklere sahip materyal ihtiyact artmis, bu sebeple materyal c¢esitligi

tizerinde caligmalar gittikce yogunlagmaktadir. Giiniimiizde CAD/CAM sistemleriyle

kullanilabilen farkli 6zelliklere sahip bircok materyal bulunmaktadir,*?*3

CAD/CAM sisteminde kullanilan materyaller:
o Feldspatik seramik materyaller
o Lositle gliglendirilmis cam seramik materyaller

e Lityum disilikatla giiclendirilmis cam seramik materyaller



e Hibrit seramikler

e Oksit seramikler

1. Cam infiltre oksit seramikler

2. Sinterlenen oksit seramikler

e Nanoseramikler

e Zirkonya ile giiclendirilmis lityum disilikat seramikler

e Daimi restorasyon iiretiminde kullanilan kompozit rezin igeren

materyaller

e Gegici restorasyon iiretiminde kullanilan yapisinda polimer igeren

materyaller

e Metaller 4243

Feldspatik seramik materyaller:

CAD/CAM teknolojisi ile 1985 tarihinde feldspatik seramiklerden inley
tiretilmis ve feldspatik bloklar CAD/CAM teknolojisinde restorasyon iiretimi igin

kullanilan ilk blok materyali olarak yerini almistir.**

Kirilma dayanimlari 150 Mpa , elastik modiilleri 45-63 Gpa olan feldspatik
bloklarin igeriginde %56-64 SiO2, %20-23 Al203, %6-9 Na20, %6-8 K20, %0,3-0,6
Ca0, %0,1 TiO2 bulunmaktadir.*?4°

Feldspatik bloklarin monokromatik, dikromatik ve polikromatik olmak iizere ii¢

¢esidi bulunmaktadir.

Dikromatik ve polikromatik bloklar monokromatik bloklara gore estetik

avantajlara sahiplerdir.*3

Dikromatik bloklar yapilari itibariyle renk dagilimi  mine ve dentine
benzeyebilen 6zelliktedir. Polikromatik bloklar 1s1k gegirgenligi ve renk doygunlugu
bakimindan tek renk igeren bloklarla karsilastirildiginda daha estetik  sonuclar

vermektedir . %6



Endiistriyel olarak vakum uygulanip sinterlenerek iiretilen feldspatik bloklar

laboratuvardaki iiretimle karsilastirildiginda daha homojen bir icerige sahiptir.*®

Feldspatik bloklarin baslica endikasyonlar1 arasinda anterior posterior tek
kronlar, laminate, inley, onley ve parsiyel kronlar yer almaktadir.*’

Mekanik cilalanabilme oOzelligi sayesinde tasarlanan restorasyonlarin

kliniklerde ayn1 seansta bitimi miimkiin olmaktadir.*34°

Feldspatik bloklarin en sik kullanilanlar1 arasinda yer alan Vitablocks Mark 11
bircok renk segenegine sahiptir. *® On farkli renk segenegine sahip Vitablocks Mark 11
bloklarin polikromatik renk secenegine sahip gesitleri de mevcuttur. Bunlardan
baglicalar: TriLuxe ve RealLife dir. TriLuxe bloklar1 servikalden insizale dogru renk
gecisine sahiptir. RealLife bloklar1 ise dogal disin dentin ve mine tabakasini taklit
eden renk yapisina sahiptir. Ayrica translusenslik blogun dis yiiziinden i¢ yiiziine

dogru artmaktadir.

Alt1 farkli renk secenegine sahip CEREC bloklar1 da feldspatik icerige sahip
bloklardir. CEREC bloklar1 translusens, opak, medium olmak iizere 3 farkli yapida
bulunabilmektedir. Ug¢ farkli translusentlikte katmandan olusan CEREC PC bloklarda

translusensi dis yiizeyinden i¢ yiizeyine dogru azalmaktadir .>°
Lositle gii¢lendirilmis cam seramik materyaller:

Lositle gliglendirilmis cam seramik materyallerin igeriginde aliiminyum oksit

(Al203) , potasyum oksit (K20) ve silisyum oksit (SiO2) bulunmaktadir.®!

Lositle gliclendirilmis cam seramik materyallerin materyal direncinde 19sit
kristalleri 6nemli bir yer almaktadir. Losit kristalleri materyal direncine 2 mekanizma
ile etki etmektedir. Bunlardan birincisi, 16sit kristallerin genlesme katsayisinin i¢inde
yer aldig1 cam matriksten daha biiyiik olmasidir. Ikincisi ise 18sit kristallerin gatlagin

yoniinii degistirerek catlagin ilerlemesini engellemesidir.5?

Lositle giiclendirilmis cam seramik kullanilarak {iretilen restorasyonun

dayanimina adeziv simantasyon da etki etmektedir. >3

Lositle giiglendirilmis cam seramikler renk, translusentlik, asimnma direnci,
opalesanslik, floresanslik ve abrazyon gibi bir¢ok ozelligi ile dogal disi taklit
edebilmektedir. 53



Lositle giliglendirilmis cam seramiklerin en yaygin endikasyonlari anterior tek

kron ve laminate veneerlerdir.>®

Lositle giiclendirilmis cam seramik bloklar renk dagilimlarina gore 3 gruba
ayrilir. HT bloklar yiiksek translusentlige sahip olup genellikle inley ve onley
restorasyonlarinda tercih edilmektedir. LT ise yiiksek parlakliga sahiptir ve genis
restorasyonlarda kullanilmaktadir. Multi bloklar birkag rengi barindirabilmekte ve
daha ¢ok servikalden insizale dogru renk degisimi gerektiren restorasyonlarda tercih

edilmektedir.®
Lityum disilikatla gii¢lendirilmis cam seramik materyaller:

CAD/CAM teknolojisinin gelismesiyle beraber cam seramiklerin kullanimina
daha fazla ihtiyag duyulmustur. Bu nedenle cam seramiklerin bazi ozellikleri
gelistirilerek kullanim alani genisletilmistir. Lositle gliglendirilmis cam seramiklerden
sonra cam seramiklerin dayaniklilik Ozelliklerini arttirmak igin kristallerin orani
arttirtlmigtir. Seramiklerin alt yapisi igin lityum dislikat kristallerin oran1 %70 e
cikarilmis, iist yap1 seramigi i¢in ise florapatit kristalleri kullanilarak lityum dislikatle

giiclendirilmis cam seramik materyaller iiretilmistir.>*>°

Lityum disilikatla giiclendirilmis cam seramiklerin materyal direncinin yiiksek
olmas1t CAD/CAM sistemlerinde milleme asamasinda freze edilememe problemini de
beraberinde getirmistir. Bu nedenle lityum disilikatla gii¢lendirilmis cam seramik
bloklarin iiretimi sirasinda farkli islemler uygulama ihtiyact dogmustur. Lityum
disilikatla gii¢lendirilmis cam seramikler kismi olarak Kkristalize edilerek milleme
islemi  kolaylagtirllmistir. Aymi  zamanda seramiklerin  milleme asamasinda
dayanikliliklarin1 korumalart saglanmistir. Kismi kristalize hali, lityum metasilikattir
(Li2Si203). Millleme sonrast 850 derecede kritalize edilerek dayaniklilik saglanmis

ve normal dis rengi de elde edilmistir.>®

Lityum disilikat CAD/CAM bloklarmi 1s1k gegirgenliklerine goére 3 gruba
ayirabiliriz. Bunlar yiiksek translusensiye(HT-high translucency) sahip bloklar, diisiik
translusensiye(LT-low translucency) sahip bloklar ve orta opasiteli (MO-medium
opacity) bloklardir. Yiiksek translusensiye sahip bloklar bukalemun etkisi dedigimiz
cevre dokularin rengini absorbe edebilme 6zelligine sahiptir. Bu bloklar genellikle

inley ve onley restorasyonlarin kullaniminda tercih edilir. Multi bloklarin birkag rengi
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aynt anda barindirmasi sebebiyle renklenmis dis restorasyonlarinda kullanimi
yaygindir. Diisiik translusensiye sahip bloklara anatomik kronlarin iiretiminde ihtiyag
duyulmaktadir. Daha estetik bolgelerde ise cut back yontemi uygulanarak iist yapi

porseleni ilave edilmektedir.®’

Lityum dislikat CAD/CAM bloklarindan f{iretilen restorasyonlarin alt yap1
kalinliklar1 iretici firmalarin tavsiyeleri gdz Oniine alinarak 0.8 mm olarak
belirlenmistir. Bu sayede restorasyonun kirilma dayanimi 400+40 Mpa olarak
yiikseltilmistir. Lityum dislikat CAD/CAM bloklarinin endikasyon alani arttirilarak
2.premolarin anteriorunda bulunmak kaydiyla 3 {iyeli kopriilerde lityum disilikat

kullanilmaya baslanmustir. 8

Lityum disilikatla gii¢lendirilmis cam seramiklere 6rnek verecek olursak
bunlardan birisi 2006 yilinda piyasaya siiriilmiis olan IPS e.max CAD bloklaridir. IPS
e.max CAD bloklar1 kismi kristalize olarak %40 oraninda 0.2-1 um lityum metasilikat
icermektedir. Rengi mavi-menekse olan bu bloklar kristalize edildikten sonra normal
dis rengine donmektedir. Millleme asamasindan sonra restorasyon firinlanarak % 70

oraninda kristalize edilerek 1.5 pm lityum dislikat igerige sahip olmaktadir.>’
Daimi restorasyon yapilabilen kompozit rezin igerikli materyaller:

Kompozit rezin igerikli materyallerin CAD/CAM teknolojisinde kullanimi
sagladig1 yararlar sayesinde merak uyandirmistir. Kompozit rezin igerikli CAD/CAM
bloklarmin milleme isleminin hizli yapilabilmesi, restorasyonun kolay elde

edilebilmesi, glaze islemine ihtiya¢ duyulmamasi avantajlarindan bazilaridir.

Kompozit rezin igerikli CAD/CAM bloklarinin kuvvetleri absorbe edebilmeleri
ve kars1 disleri asindirma risklerinin daha az olmalarindan dolayr bruksizmi olan

hastalarda tercih edilmektedirler.5°

Kompozit rezin icerikli CAD/CAM bloklarindan biri 2000 yilinda piyasaya
stirilen Paradigm MZ100 dir. En fazla kullanilan 6 renk alternatifine sahip olan bu
bloklarin agiz i¢i tamirinin basit olmasi ve iyi sonuglar vermesine ragmen klinik

omiirleri hakkinda yeterli calisma bulunmamaktadir. 436162

Uzun siireli gegici restorasyon yapimi icin kullanilan polimer igerikli

materyaller:
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Polimer igerikli CAD/CAM bloklar1 uzun siireli gegicilerin yapiminda
kullanilabildigi gibi daimi restorasyonlarin iiretiminde de tercih edilebilmektedir.
Konvansiyonel yontemle iiretilen polimer igerikli materyallerle karsilastirildiginda

dayanikliliklar1 daha fazladir.8364

Yapilan ¢alismalarda polimetilmetakrilat (PMMA) CAD/CAM bloklari ile elde
edilen 3 tyeli sabit parsiyel protezler, konvansiyonel yontemle elde edilen protezlerle

karsilastirildiginda yiik tasima kapasite degerleri daha fazla ¢ikmistir.54°

Polimer igerikli CAD/CAM bloklarindan elde edilen gegici restorasyonlar,
konvansiyonel yontemle elde elden gegici restorasyonlara gore daha yiiksek
translusensiye ve renk stabilitesine sahiptir.®®%” Polimer igerikli CAD/CAM bloklar1
zor vakalarda okluzal dikey boyutu tekrar belirlemek ve okluzal boyutun degismesini
engellemek igin de kullanilmistir.%%"® Polimer igerikli CAD/CAM bloklarmnm
kullanimmi smirlayan bazi dezavantajlari da bulunmaktadir. Bunlar ‘chipping’,

‘ikincil ¢iiriiklerin olusumu’ ve ‘asinmadir’.®3

Vita CAD-Temp ve Telio CAD polimer icerikli CAD/CAM bloklaridir. ™
Telio CAD CAD/CAM blogun sabit boliimlii protez yapimi ve gegici protez yapimi

icin endikasyonu bulunmaktadir.”
Nanoseramik materyaller:

Nanoseramik materyallerin icerigini seramik partikiilleri ve UDMA (iiretan
dimetakrilat) icerikli matriks olusturmaktadir. Ayrica iceriginde 20 nm ¢apinda silika
nanomeri ve 4-11 nm ¢apinda zirkonya nanomeri de yer almaktadir. Nano seramik
CAD/CAM bloklarinin tiretimi sirasinda kullanilan silan, matriks ve nanomerlerin

kimyasal olarak baglanmasinda rol almaktadir.”

Zirkonya ve silika nanomerleri, nanoseramiklerin %80 nini olusturmaktadir.
Nanoseramik materyallerin elastik modiilleri dentine yakin olup, stresi absorbe etme
ozellikleri bulunmaktadir. Bu nedenle implant distii protezlerin yapiminda tercih
edilmektedirler. Ayrica kirilma direngleri kompozit, 16sit ve feldspatik materyallerden
yiiksek olup lityumdislikat materyallerine yakindir. “* Nanoseramik materyallerden
yapilan restorasyonlarin karsit diste az miktarda asinmaya neden olmalar1 da bir diger

avantajlaridir.”
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Lava Ultimate CAD/CAM bloklar1 nanoseramik materyallerdir. Milleme
isleminin ve gerektiginde tamirlerinin kompozit materyali ile basit¢e yapilabilmesi,

floresans 6zelliginin normal disi taklit edebilmesi avantajlar1 arasindadir.
Hibrit seramikler:

Hibrit seramiklerin igerigini seramik ag1 ve seramik agina entegre olan polimer
ag1 olusturmaktadir. Hibrit seramiklerin agirlikca %86’ sinda, hacimce ise %75’ inde
seramik ag1 yer almaktadir. Hibrit seramikler, kompozit ve seramiklerin ortak iyi

ozelliklerinin birlestirilmesiyle olusturulmustur.

Polimetilmetakrilattan ~ olusan  polimer ag1 catlaklarin  ilerlemesini
durdurmaktadir. Hibrit seramikler, yiiksek yiikleme kapasiteleri sayesinde posterior

kronlarin tiretiminde kullanilabilmektedir.”

Hibrit materyallerin mekanik 6zellikleri dentin ve mineye benzerdir.”® 778 Vita
Enamik, yiiksek gerilme direncine ve yiiksek elastiteye sahip hibrit materyallerdir.
Vita Enamigin elastik modiilii 30 GPa iken, cam seramiklerin 55 GPa, kompozit
bloklarin ise 10-15 GPa dir. /6 7°

Oksit seramikler:
1.Cam infiltre oksit seramikler:

Cam infiltre oksit seramikler, In-Ceram Zirconia, In-Ceram Alumina ve In-
Ceram Spinell olmak iizere 3 grupta siniflandirilabilir. Cam infiltre oksit seramiklerin
nihai sertliklerine erigebilmeleri i¢in lanthan oksit cam infiltrasyonu uygulanmasi

gerekmektedir.

In-Ceram Alumina nin iiretiminden sonra daha estetik materyal ihtiyaci artmig
ve yapilan ¢alismalar sonucu 1994 yilinda daha estetik bir materyal olan In-Ceram
Spinell seramikler iiretilmistir. In-Ceram Spinell seramikler translusensilerinin yiiksek
olmalar1 sebebiyle anterior bolgelerde tercih edilmislerdir.®! Biikiilme direnclerinin ise
In-Ceram Alumina seramiklerle karsilagtirildiginda %25 daha diisiik oldugu
goriilmiistiir.2° Endikasyonlar1 arasinda, anterior 3 iiye kopriilerin alt yapismin {iretimi
ve anterior, posterior kronlar yer almaktadir.8?

Aliiminyum oksite %33 oraninda seryum stabilize zirkonyum ilave edilmesi

sonucu In-Ceram Zirkonya iiretilmistir 8384
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I1. Sinterlenen oksit seramikler:

a) Aliiminyum oksit (A1203):

Aliminyum oksit, %100 aliiminyum oksit kristalleri i¢erigine sahip prezinterize
CAD/CAM bloklaridir. Yiiksek dayanima sahip bu bloklar iiretim asamasinda
prezinterize halde oldugundan 1520°C de firinlanmasi gerekmektedir. Bu CAD/CAM
bloklarin elastik modiilii 380 GPa, biikiilme dayanimi1 610 MPa, kirilma dayanimi ise
500 MPa dir. Aliminyum oksit bloklarin tek renk igerigine sahip olmasi sebebiyle

renklendirme islemi renklendirme likitiyle saglanir.®*

Zirkonyum oksit:

Zirkonyum oksitin kimyasal ve boyutsal agidan stabil bir materyal olmasi ve
dayaniminin yiiksek olmasi sebebiyle dishekimliginde estetik bir materyal olarak

kullanimi gittik¢e yaygilasmustir.

Zirkonyum oksitin kullanimi en fazla tam seramiklerde alt yap1 materyali olarak

yer almaktadir.®®
Zirkonyum oksit bloklari iiretim sekillerine gore 3 grupta siniflandirilabilir.
1. Sinterlenmemis zirkonyum dioksit bloklar
2. Yar sinterlenmis zirkonyum dioksit bloklar

3. Tam sinterlenmis zirkonyum dioksit bloklar

Sinterlenmemis zirkonyum dioksit bloklar, zirkonyum dioksit tozu sinterleme
islemine tabi tutulmadan ve basing uygulanmadan preslenmesi sonucu elde edilirler.
Frezlenme asamasi materyalin yumusak olmasi sebebiyle kolay yapilabilmektedir.

Sinterleme islemi restorasyon iiretildikten sonra uygulanmaktadir.®

Yar1 sinterlenmis zirkonyum dioksit bloklar, zirkonyum dioksit tozuna

baglayict ajan eklenerek 1s1 uygulanmadan presleme islemi sonucu iiretilir. Bu

CAD/CAM bloklarina 1350-1550°C de 6n sinterleme islemi uygulanir.®’
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Tam sinterlenmis zirkonyum dioksit bloklar, 1300 °C de sinterleme islemine
tabi tutuldugu icin frezeleme islemleri zor yapilmakta ve bu islem i¢in uzun bir siire¢

gerekmektedir.8®
Zirkonya ile giiclendirilmis lityum disilikat seramikler:

CAD/CAM teknolojisinde ilk kullanilan CAD/CAM bloklarindan olan
lityumdislikatla  gii¢lendirilmis  seramiklerin  gelistirilmesiyle  zirkonyumla
giiclendirilmis lityum silikat seramikler {iretilmistir. Zirkonyumla gii¢lendirilmis
lityum silikat seramiklerin igerigini %56-64 SiO2, %15-21 Li20, %1-4 K20, %3-8
P205, %1-4 AI203 ve %8-12 ZrO2 olusturmaktadir. Bu seramiklerin milleme islemi
sonrast kirilma direnci 210 MPa olmasina ragmen, kristallesmeden sonra kirilma

direnci 420 MPa ya kadar yiikselmektedir.®
Metaller:

Dishekimliginde konvansiyonel yontemle krom-kobalt, saf titanyum ve
titanyum alagimlari kullanilarak restorasyonlarin alt yapilari dretilmistir. Ancak
dokiim asamasinda gozlenen biiziilme ve uyumsuzluk sebebiyle cesitli sorunlarla
karsilagilmisti. CAD/CAM teknolojisinin gelismesiyle metal bloklar iiretilmeye
baglanmis ve dokiim sebebiyle gozlenen biiziilme, uyumsuzluk problemleri ortadan

8  (Ogzellikle implant iistii barli restorasyonlarda ve metal destekli

kalkmustir.
restorasyonlarin tiretiminde daha pasif bir uyum i¢in metal CAD/CAM bloklar1 tercih

edilmektedir.

Metal bloklarin tretimi zirkonyum bloklarin iiretim asamasiyla benzerlik
gostermektedir. Kismi sinterize metal bloklar biiziilmeyi engellemek icin %110 daha
biiytlik tretilmektedir. Metal bloklar frezeleme isleminden sonra argon gazli ortamda

sinterize edilerek ideal hacim ve dayanimia ulagsmaktadir.*°

2.4. Tam Seramiklerin Simantasyonu ve Adezyon

Giiniimiizde CAD/CAM teknolojisinin gelismesiyle beraber uzun dénem
kullaniminda basarili sonuglar veren restorasyonlar liretilebilmektedir. Uzun dénem

basar1 saglanmasinda etkili faktorlerden biri adezyondur.®
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Adezyon kelimesinin anlam1 farkli 6zelliklere sahip iki yiizeyin baglanma
egilimidir. Ayrica farkl iki yiizeyin fiziksel, kimyasal ya da her iki ¢ekim kuvvetinin
yardimiyla bir araya gelmesi olarak da ifade edilebilmektedir. Adezyonu meydana

getiren madde adeziv, baglanan yiizey ise adherent olarak tanimlanmaktadir.
Adezyon tipleri 4 grupta siniflandirilabilir.

1- Mekanik Adezyon

2- Adsorbsiyon Adezyonu
3- Diflizyon Adezyonu
4- Elektrostatik Adezyon

Mekanik Adezyon:

Mekanik adezyon, adezivin adherentin yiizeyinde yer alan girintili ¢ikintili
yiizeylere mekanik olarak baglanmasidir. Mekanik adezyona etki eden faktorler
arasinda geometrik ve reolojik faktorler yer almaktadir. Geometrik faktorler, adherent
yiizeyinin pliriizlii olmast veya mikroskobik pordzite icermesidir. Materyalin akict
olmas1 sebebiyle girinti c¢ikintilara dagilip c¢ikintilarin etrafinda biiziilmesi ve

tutunmast ise reolojik faktdrlerden biridir.%2%

Adsorbsiyon Adezyonu:

Adherent ile adeziv arasinda primer ve sekonder kimyasal baglarin etkileri
sonucu meydana gelen adezyon tipidir. Primer kimyasal baglar arasinda iyonik,
kovalent ve metalik baglar yer almaktadir. Van der Walls kuvvetleri, dipol baglanma

kuvvetleri ve London dispersiyon kuvvetleri ise sekonder kimyasal baglardir.%%%

Difiizyon Adezyonu:

Iki polimerin, arayiizdeki polimer zincir uglarmin difiizyonu sonucu
gerceklesen, hareketli molekiiller arasinda meydana gelen baglanma olarak

tanimlanmaktadir.%
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Elektrostatik Adezyon:

Farkli yapiya sahip diiz ylizeyler arasinda elektrostatik etkilesimler sonucu

olusan zayif bir baglanmadir. *3

Uzun Omiirli bir baglantinin olusabilmesi i¢in ylizeylerin siki temasta olmasi
onemlidir. Yiizeyler ne kadar siki temasta olursa baglanti o kadar iyi olur. Bu nedenle
kat1 ylizeylerde genellikle likit adeziv tercih edilir. Adherent ile adeziv arasindaki tam
temasin saglanmasi ise adezivin vizkozitesine, adherentin yiizey piiriizliliigiine,

1slanabilirligine ve morfolojisine baghdir.

Adezyonu etkileyen Onemli faktorlerden biri de yiizey enerjisidir. Iyi bir
baglantinin saglanabilmesi i¢in adezivin yiizey gerilimi adherentin ylizey enerjisinden

yiiksek olmalidir. Boylece adeziv kolaylikla yayilip yiizeyi 1slatabilir.

Adezyonun niteligi ayrica islanabilirlikle dogrudan ilgilidir. Adezyonun iyi
olmas1 adezivin adherent yiizeyinde yayilip akigkanliginin ¢ok¢a olmasina ve iyi
1slanabilirlik saglamasina baghidir. Islanabilirligin belirlenmesinde de temas agisi rol
alir. Temas acisi, kat1 ylizey lizerinde adezivin olusturdugu damlanin, kati yiizeyle
temas ettigi noktadan cizilen tegetin bu yiizey ile olusturdugu acidir. lyi bir
1islanabilirlik, temas agisinin sifir dereceye yakin bir degerde olmasi ile elde edilebilir.
Adezivin yiizeye yayilarak yiizeyle sifira yakin bir ag1 olusturabilmesi igin, adeziv ile
adherent molekiilleri arasinda gii¢lii bir ¢ekim olmalidir. Eger ¢cekim kuvveti azalirsa

temas agis1 biiyiir, 1slanabilirlik azalir ve bunun sonucunda adezyon kuvveti azalir.%

Adezyon tiplerinden biri olan mekanik adezyonun niteligini belirleyen
faktorlerden biri de yiizey piriizliligidir. Yiizey pirizliginiin artmasi baglanti
yiizey alaninin artmasini saglar. Yiizey alaninin artmasi sonucu yiiksek ylizey enerjisi
elde edilir. Yiiksek yiizey enerjisinin elde edilmesiyle kuvvetli bir adezyon saglanmis

olur.%

Seramik restorasyonlarin klinik dmriiniin uzun olmasini saglayan diger biri
etken de restorasyon-adeziv baglantisinin  giiclii olmasidir. Iyi bir adezyon
mikrosizintinin olusmasimi 6nler, tutuculuk ve kirilma direncinin artmasini saglar.
Basarili bir adezyon i¢in de restorasyona uygulanan yiizey islemleri, disin hazirlik

asamasi ve kullanilan simanlar énemli bir yer almaktadir.%*%
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Seramik restorasyonlar1 simantasyon sekillerine gore 2 gruba ayirabiliriz.
1. Cam seramikler

2. Yiiksek direngli seramikler

Cam seramikler grubunda feldspatik porselenler, 16sit ile giiclendirilmis
seramikler, lityum disilikatla gii¢lendirilmis seramikler yer almaktadir. Bu seramiklere
cam seramikler de denir ve asit ile piriizlendirilebilmeleri en oOnemli klinik
avantajlaridir. Zirkonyumla giiclendirilmis seramikler, cam infiltre aliiminyum oksit
seramikler ve yogun sinterize aliimina seramikler ise yiiksek direncli seramiklerdir.%®%’

Asit ile etkin piiriizlendirilemeyen bu grubun adeziv simantasyonu nispeten daha

zordur.

Cam seramiklerde 1sikla ve ¢ift yonlii (dual) polimerize simanlar
uygulanabilirken, yiliksek direngli seramiklerde rezin modifiye cam iyonomer
simanlar, fosfat monomer igerikli rezin simanlar, konvansiyonel rezin simanlar,
kendinden adeziv rezin simanlar, cam iyonomer simanlar ve ¢inkofosfat simanlar

uygulanabilir-$599:100

2.5. Rezin Simanlar

Rezin simanlarin kompozit rezinlere gore doldurucu igerikleri ve vizkoziteleri

daha azdir. Rezin simanlarin igerigini 4 ayr1 faz olusturmaktadir. Bu fazlar;
1-Organik Polimer Faz
2- Inorganik Faz
3-Ara Faz (Baglayic1 Ajanlar)

4- Polimerizasyon Baslatic1 Ajanlar, Stabilizatorler ve Pigmentlerdir.

1-Organik Polimer Faz:

Organik polimer fazini bisfenol A glisidil metakrilat (Bis-GMA) meydana

getirmektedir. Giintimiizde polimer matriks olarak tiretan dimetakrilat (UDMA) da
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kullanilmaya baglanmistir. UDMA nin iyi bir adezyon saglamasi ve renklenmeye
direng gostermesi Onemli Ozelliklerindendir. Matrikse katilan trietilen glikol

dimetakrilat (TEGDMA) ise vizkozite kontrolunu saglamak i¢in kullanilmaktadir.%610
2-Inorganik Faz:

Inorganik fazim1 kuartz, stronsiyum, baryum, borosilikat cam, lityum
aliminyum silikat, yiterbiyum, c¢inko gibi doldurucular meydana getirmektedir.
Doldurucu taneciklerin boyutu arttikga organik matriksin orani azalmaktadir. Bunun
sonucunda su emilimi, polimerizasyon biiziilmesi, 1s1l genlesme katsayis1 azalirken,

dayaniklilik artmaktadir.1?
3-Ara Faz (Baglayici Ajanlar):

Ara fazini organik silisyum igerigine sahip silanlar meydana getirmektedir. Ara

faz, organik polimer faz ile inorganik fazin baglantisinda gorev almaktadir.%
4-Polimerizasyon Baglatict Ajanlar, Stabilizatorler ve Pigmentler:

Polimerizasyonu baglatan ve hizlandiran ajanlar rezinlerin kimyasal ya da 1sikla
polimerize olmasina gore degiskenlik gosterir. Kimyasal yolla polimerize olan
rezinlerde polimerizasyonu baslatan ajan organik peroksit, hizlandirici ajan tersiyer
amin iken 1gikla polimerize olan rezinlerde polimerizasyonu baglatan ajan

kamforokinon ve hizlandirict ajan alifatik amin dir. 102103

Rezin simanlart igeriklerine, polimerizasyon sekillerine ve adeziv sistemlerine
gore smiflandirabiliriz. Rezin simanlart igeriklerine gore siiflandiracak olursak 3

gruba ayirabiliriz.
a. Akrilik rezin simanlar:

Toz ve likitten olugsmaktadir. Tozun igerigini metil metakrilat polimerleri ya da
benzoil peroksit kopolimerleri, pigmentler ve mineral doldurucular olusturmaktadir.
Likit icerigini ise amin esasli hizlandirici igeren metil metakrilat monomerleri

olusturmaktadir.
b. Adeziv rezin simanlar:

Adeziv rezin simanlar metil metakrilat monomerine 4-metiloksi etil trimelletik

anhidrid (4-META) ve tribiitil boron eklenmesi sonucu olusturulmustur. Tribiitil boron
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dentine olan baglantiyr arttirmasi ve polimerizasyonu baslatmast gibi 6nemli

ozelliklere sahiptir.1041%°

c. Dimetakrilat (kompozit) rezin simanlar

Bis-GMA esasli olan bu simanlarin igerigini yapisinda seramik doldurucu bulunan
monomerler ve aromatik dimetakrilatlar meydana getirmektedir. Dimetakrilat rezin
simanlar toz ve likitten olusabilecegi gibi iki patli sistemlerden de olusabilmektedir.
Toz ve likitten olusan rezin simanlarin toz i¢egini borosilikat ya da silika cam
bilesiminin polimer tozu ve organik peroksit olusturmaktadir. Likit igerigini ise bis-

GMA ve amin tiirevi meydana getirmektedir.

Rezin simanlari polimerizasyon sekillerine gore 3 grupta inceleyebiliriz:

1-Kimyasal Yolla Polimerize Olan Rezin Simanlar (self-cure):

Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar iki patli sistemden olugsmaktadir.
Bu iki patli sistemin igerigini baz ve katalizor meydana getirmektedir. Hizlandirict
ajan amin ve perosit baslaticilarin reaksiyonu sonucu olusan serbest radikaller
polimerizasyonu gergeklestirir. Calisma siiresinin kisa olmasi, polimerizasyon
siresinin uzun olmasi, amin renklenmesinin gozlenebilmesi, karigtirmaya bagh
porozite olusabilmesi kimyasal yolla polimerize olan rezin simanlarin dezavantajlar
arasinda yer almaktadir. Bu simanlar genellikle adeziv kopriilerde, direngli ve opak
seramiklerde, metal-seramik restorasyonlarinda, kalinligi 2,5 mm’den daha fazla olan
seramiklerde, seramik ya da inley, onley gibi restorasyonlarin simantasyon isleminde

kullanilmaktadir. % 104,106

2-Isik ile Polimerize Olan Rezin Simanlar (Light-cure):

Isik ile polimerize rezin simanlarin igerigini baslatict ajan kamforokinon ve
hizlandirict ajan olan alifatik amin olusturmaktadir. 420-450 nm dalga boyuna sahip
goriinlir mavi 151k rezin simanin polimerizasyonunu saglamaktadir. Polimerizasyonun
mavi 151k uygulamasi sonucu gerceklesmesi sebebiyle calisma siiresi uzundur.
Polimerizasyonun tamamlanmasi i¢in ise 24 saatlik bir zamana ihtiya¢ duyulmaktadir.
73,74 Isikla polimerize olan rezin simanlar ayrica yapilarinda peroksit ve tersiyer amin

icermedikleri i¢in iyi bir renk stabilitesine sahiptir. Bu simanlarin kullanim1 1.5-2 mm
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kalinlikta, translusent seramik ve kompozit laminate restorasyonlarinda onerilirken,
151k penetrasyonu elde edilememesi sebebiyle opak restorasyonlarda ve postlarin

simantasyonunda kontrendikedir.
3-Istk ve Kimyasal Yolla Polimerize Olan Rezin Simanlar (Dual-cure):

Dual-cure rezin simanlar toz-likit veya iki pathi sistemden olusabilir. Bu
simanlarin polimerizasyonu mavi 1sikla baglayip kimyasal polimerizasyonla devam
eder. Kamforokinon komponentlerin birinde bulunabilecegi gibi her iki komponentte
de bulunabilir. Amin igermesi sebebiyle yapilan ¢alismalarda renklenmenin gézlendigi
ancak renklenme miktarmin kimyasal yolla polimerize olan rezin simanlarla

kargilastirildiginda  daha az oldugu gdzlenmigtir.?%%H0

Isik gecirgenliginin az
gozlendigi 1,5-2,5 mm kalinligindaki dokiim seramik, seramik veneer, kompozit

restorasyonlarinda kullanimi 6nerilmektedir. 102111112

Rezin simanlar1 adeziv sistemlerine gore de 3 grupta siniflandirabiliriz.
a. Total-etch adeziv simanlar

b. Self-etch adeziv simanlar

c. Self adeziv simanlar
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Tablo 1: Rezin simanlarin adeziv sistemlerine gore smiflandiriimasi 143

REZIN SIMAN ADEZIV SEMA OZELLIKLERI
3 asamal1 -Baglant1 dayanimi ¢ok
-Dis yiizeyine asit iyidir.
uygulama -Minimal diizeyde
-Primer mikrosizinti
-Adeziv gbzlenmektedir.
Total-Etch 2 asamali -Coklu asamalar
-Dis yiizeyine asit icermektedir.
uygulama -Teknik hassasiyet
-Primer+Adeziv karisimi | gerektirmektedir
-Postoperatif hassasiyet
dezavantajlar1 arasindadir.
2 agsamal1 -Kullanimi kolaydir.
-Asidik primer -Baglanti dayanimi iyidir.
Self-Etch -Adeziv -Postoperatif hassasiyet
Tek asama daha az gozlenmektedir.
-Asit+Primer+Adeziv
karigimi
Dis ylizeyine baglayici -Postoperatif hassasiyet
sistem daha az gozlenmektedir.
Self Adeziv uygulanmamaktadir. -Baglanti dayanimini

artttrmak i¢in mine
yiizeyinin selektif
piiriizlendirilmesi tavsiye

edilmektedir.
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2.6. Adeziv Simantasyon Oncesi Tam Seramik Restorasyonlara Uygulanan Yiizey

Islemleri

Restorasyon ile adeziv rezin siman arasindaki baglant1 adeziv restorasyonlarin
klinik Omiirlerini etkileyen onemli faktdrlerden biridir. Yiizey islemleri ara baglanti
direncini arttiran etkenler arasinda 6nemli bir yere sahiptir. Seramik restorasyon ve
adeziv rezin siman arasindaki baglanti fiziko-kimyasal etkilesimler sonucu
olugsmaktadir. Yizey piriizliliigiindeki artis yiizey alani, ylizey enerjisi ve ylizey
1islanabilirligini de arttirdig1 i¢in mekanik retansiyonun saglanmasinda 6nemli bir yere

sahiptir,100:113.114

Seramik  restorasyonlara uygulanan yiizey islemlerini 3  grupta

siniflandirabiliriz:

-Mekanik yiizey islemleri
-Kimyasal yiizey islemleri

-Mekanik-kimyasal yiizey islemleri'!®

2.6.1. Mekanik yiizey islemleri

Asit ile piiriizlendirme: Seramik restorasyonlarin ylizey pilriizliligiini
arttirarak mekanik retansiyonunu saglamak i¢in uygulanan yiizey islemlerinden biridir.
Seramik restorasyonlarin yiizey piurizliligiinii arttirmak i¢in kullanilan asitler
arasinda hidroflorik asit, asitli fosfat florid, amonyum diflorid, ortofosforik asit,

siilfirik asit ve nitrik asit yer almaktadr. °

Seramik restorasyonlarin mekanik ylizey islemlerinde en sik kullanilan
asitlerden biri %2,5-10 konsantrasyonunda seramik yiizeyine 1-3 dk siireyle uygulanan
hidroflorik asit (HF)tir.!'” Hidroflorik asitin seramige uygulamas: ile asit seramigin
cam fazina tesir eder. Bunun sonucunda cam matriks erir ve 16sit kristalleri etrafinda
andirkatli bir yap1 olusur. Adeziv rezin simanin akiskanligi sayesinde de bu andirkatl

yapiya kolaylikla adapte olur ve etkili bir mikromekanik baglanti elde edilir.
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Hidroflorik asit ayrica feldspatik seramiklerin mekanik ylizey islemlerinde en
yaygin kullanilan asitlerden biridir. Bu nedenle feldspatik seramiklerin simantasyonu
yapilirken HF asit tercih edilmekte ve sonrasinda silan uygulamasi ile hem

mikromekanik hemde kimyasal baglant1 ayn1 anda saglanmaktadir.8

Bazi seramikler camsi igerigi zayif, yiiksek kristalin veya saf polikristalin
yapisina sahiptir. Bu yapidaki seramiklere HF asit uygulamasi ile kristallerin
cevrezinde andirkatli bir yap1 elde etmek zordur. Boyle durumlarda HF uygulamasi

yetersiz kalir ve bazi ekstra yontemler gerekli hale gelir. 100119120

Kumlama: Seramik restorasyonlarin yilizey piiriizliliigliniin saglanmasi ve
mekanik retansiyonun elde edilmesi i¢in siklikla kullanilan diger bir yontem de

kumlamadir.

Kumlama i¢in genellikle 25-250um’ lik aliimina partikiilleri tercih
edilmektedir. Al,O3 partikiilleri ile baglanti ylizeylerindeki kontamine alanlar elimine
edilir, oksitler uzaklastirilir, yiizey piiriizliiliigii arttirilir.}?122 Yiizey piiriizliigiiniin
artmasityla yiizey alani, ylizey enerjisi ve 1slanabilirlik artar, ylizey gerilimi
azalir.123124 Boylece adeziv rezinin yayilabilirligi daha genis alani kaplayarak kuvvetli

bir baglanti saglanmis olur.

Kumlama islemi, ylizey piriizliliiglinii arttirir ve etkili bir baglant1 saglar
ancak ayn1 zamanda seramik yiizeyinde mikro catlaklarin  olusmasini
baglatabilmektedir. Boylelikle restorasyonun klinik Omriiniin kisalmasina neden
olmaktadir.’?®?® Kumlamanin restorasyona zarar vermemesi i¢in uygun basing ve
stirede uygulanmasi gerekmektedir. Genellikle diisiik basingta ve kisa siireli kullanim
tavsiye edilmektedir.2%1?’ Boylece kumlama islemi sirasinda seramik yiizeyinde

catlak olusumu engellenebilir.1004%7

Feldspatik restorasyonlara uygulanan kumlama islemi sonucunda morfolojik
degisimler ve madde kayb1 gozlenmistir. Bu nedenle mekanik yiizey islemlerinden biri

olan kumlama islemi feldspatik restorasyonlarda tavsiye edilmemektedir.'?8

Ayrica yapilan bazi arastirmalarda yiizey islemleri i¢in kullanilan hidroflorik
asit ve Colet isleminin rezin nano seramik CAD/CAM bloklarinda baglanma

dayanimimi olumsuz etkiledigi gozlenmistir.*?°
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Donen aletler ile piiriizlendirme: Elmas frezler ile piiriizlendirme diger doner
aletlerle karsilastirildiginda daha etkili bir piiriizlendirme ve daha iyi bir mekanik

retansiyon saglanabilir.

Elmas frezle piriizlendirme islemi kumlama islemi ile karsilastirildiginda
farklilik  gostermektedir. Bu  yontemde  seramik  ylizeyinden  materyal
uzaklastirildigindan yiizeyde kazima izleri kalir. Bu durum seramik yiizeyinde stres
birikimine ve seramigin zayiflamasma neden olabilir.’*® Ayrica kumlama isleminde
seramik yiizeyinde gozlenebilen mikrogatlaklar elmas frezle piiriizlendirme isleminde

de gdzlenebilmektedir. 12013

Elmas frezle piiriizlendirme islemi esnasinda materyalin dayanimini etkileyen
baz1 faktorler vardir. Bu faktérler arasinda asindirici grenlerin biiyiikliigii, asindirma

hiz1, asindirmanin yonii ve kesme derinligi yer almaktadir. 132133

Lazer ile piiriizlendirme: Lazer ile piiriizlendirme isleminde kullanilan lazer
enerjisinin temel calisma prensibi 1g1k enerjisinin 1s1 enerjisine ¢evrilmesi ve 1sinin

materyal yiizeyinde erimeler olusturarak yiizeyi piiriizlendirmesidir.'**

Lazer ile piriizlendirmede kullanilan lazerlerden biri Erbiyum Yttrium
Aliiminyum Garnet (Er:YAG) lazerdir. Er:YAG lazer mikropatlamalar ve buharlagsma
yoluyla materyal yiizeyindeki parcaciklar1 uzaklastirarak materyal yiizeyinde porlar

olusturur. Boylece olusan porlar mikromekanik tutuculugu arttirir.13

Erdemir ve ark.}® nin yaptig1 bir calismada lityum dislikat ile giiclendirilmis
CAD/CAM bloklarinin baglanma dayaniminda ¢esitli ylizey hazirlik islemlerinin
etkileri incelenmistir. Er:YAG lazer ile piriizlendirme islemi uygulanan grupta

mikromekanik baglantiy1 arttirabilecek diizeyde bir piiriizliiliikk gozlenmemistir.

Gokce ve ark.® yaptigi bir caligmada lityum dislikat ile giiglendirilmis
seramiklerin baglanti dayanimi iizerine asit ve Er:YAG lazerin farkli enerjileri (300
mJ, 600 mJ ve 900 mJ)nin etkileri degerlendirilmistir. Er:YAG lazerin 300 mJ’ den
daha yiiksek degerlerde uygulanmasi sonucu baglantinin azaldig1 belirtilmistir. Bu
sonucun nedeni lazerin yiiksek enerji degerlerinde iken seramik yiizeyinde hasarli bir
tabakanin olusmasina neden olmasi ve bu tabakanin baglanmay1 olumsuz etkileyecegi

seklinde yorumlanmastir.
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2.6.2. Kimyasal yiizey iglemleri

Silan uygulamas:: Silanlar silisyum (Si) atom ya da atomlarindan meydana
gelen, dual reaksiyon gosteren organik ve inorganik bilesikler olarak bilinmektedir.
Iceriginde barindiklar1 hidrosil grubu ile seramik yiizeyine baglanirken rezin
simanlarin organik matriksine ise organik fonksiyonel grup ile baglanirlar.

Bifonksiyonel molekiil karakterine sahip bilesiklerdir.

Silan uygulanmasi ile 1slanabilirlik, yiizey enerjisi artarken yiizey gerilimi

azalir. Boylelikle iyi bir adezyon elde edilir.t3843

Silan uygulamalarinda (3-MPS) 3-Metakriloksipropiltrimetoksisilan en sik
kullanilan silan baglanti ajanidir. Ayrica ¢ogu kez %90-95 etanol ya da isopropanol
solusyonlarmin kullanimi tercih edilmektedir. Silanlar genellikle %1-5 oraninda

bulunmaktadir, 138139

Cam matriks seramiklerde silan uygulama asamasinda silan igerigindeki
inorganik gruplar seramik yiizeyinde bulunan silika (SiO3) ile siloksan agin1 (-Si-O-Si)
olusturur. Ayn1 zamanda silan igerigindeki fonksiyonel gruplar (metakrilat grubu)
rezinin organik matriksi ile baglanti olusturur. Boylece giiclii bir seramik-rezin
baglantisi elde edilir.}*?

Silika esasli seramiklerde de HF ile yiizey hazirlik isleminden sonra silan

uygulanmasinin baglanmayi arttirdig1 belirtilmektedir, 120140141

2.6.3. Mekanik-kimyasal yiizey igslemleri
Silika kaplama

-Pirokimyasal Silika Kaplama: Pirokimyasal silika kaplama isleminde
kumlanmis seramik yiizeyine, igeriginde silan kaplama ajani (tetraetoksisilan)
bulunduran bir alev piiskiirtiiliir. Bu islem 150-200 °C’ de uygulanir ve 0.1-1 pum
kalinliginda bir silika tabakasi elde edilir. Pirokimyasal silika kaplama islemi
uygulayarak metal-rezin baglantisin1 giiglendiren sistemlerden bazilar1 Silicoater

Classical, Silicoater MD ve Siloc (Heraeus-Kulzer, Wehrheim, Almanya)dur.*3®
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-Tribokimyasal Silika Kaplama: Tribokimyasal silika kaplama islemi, asitle
yiizey hazirlik islemi uygulanamayan ve silika orani diisiikk seramiklerde tercih
edilmektedir. Tribokimyasal silika tabakasi belirli sicaklik ile basingta seramik
yiizeyine silika kapli aliiminyum pargaciklarinin piiskiirtiilmesi sonucu elde edilir.*?®
Tribokimyasal silika kaplama islemi laboratuvar ortaminda Rocatec sistemi ile

yapilabildigi gibi hasta agzinda da Cojet cihaz1 kullanilarak uygulanabilmektedir.

Cojet cihaz1 ile uygulanan silika kaplama isleminde 30 pm Al203
partikiillerinin 2.3 bar basingta 10 sn siire ile seramik yiizeyine uygulanmasi

Onerilmektedir.

Rocatec sisteminde ise 110 um aliiminyum oksit partikiilleri ile 0,25 MPa
basingta piiriizlendirme isleminden sonra 30 um SiO2 tanecikleri ile tekrar kumlama
ve sonrasinda silanizasyon islemi uygulanmaktadir. Bu yontemin feldspatik
seramiklerde kullanimi yiizeyde fazla hasar olusturmasi sebebiyle tercih

edilmemektedir. 128

2.7. Plazma
2.7.1. Plazmanin tanimi ve siniflandirilmasi

Maddelerin kati, sivi ve gaz olmak lizere 3 hali bulunmaktadir. Ayrica gaz
halin kismi iyonize hali olan plazma da maddelerin dordiincii hali olarak kabul
edilmistir. Gaz halindeki maddelere enerji yiiklenmesi sonucu gaz partikiillerin hiz1 ve
birbirleriyle ¢arpisma orani artar. Bu durum elektron ve iyonlarin olugsmasina ve gazin
kismi olarak iyonlasmasina neden olur. Bu kismi iyonize olmus gaz hali plazma olarak

adlandirilmaktadir. #4142

Yunancadan geldigi bilinen plazma terimi Amerikali kimyager ve fizik¢i
Irving Lanmuir tarafindan 1928 yilinda tanitilmistir'?®. Evrenin % 99’nundan fazlasimi
olusturdugu ileri siiriilen plazmanin evrende ve diinyada bir¢ok 6rnegi bulunmaktadir.
Giines koronasi, giines riizgarlari, nebula ve diinyanin iyonosfer tabakasi evrende
bulunan dogal plazmalara 6rnek iken yildirim ve kuzey 1siklari ise diinyada izlenebilen

dogal plazmalara 6rnektir.
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Plazmanin evrende dogal 6rnekleri bulunabildigi gibi plazmay1 yapay olarak
iiretmek de miimkiindiir. Gazlara enerji vermek suretiyle plazmayi elde etmenin birgok

yontemi bulunmaktadir.

Gazlarm sicakligini 1s1 yoluyla arttirarak plazma elde etmek miimkiin iken en
sik tercih edilen yontem gaza elektrik ya da elektromanyetik alan uygulamasidir. Bu

sebeple plazma ‘gaz desarj1 ¢ tanimiyla da bilinmektedir.'4

Plazma igeriginde elektron ve iyonlarin yanmi sira radikaller, metastabil

atomlar, fotonlar, uyarilmis atomlar ve nétral molekiiller de yer alabilmektedir.14®
2.7.2. Plazma iiretimi

Yapay plazma elde etmenin en etkili yontemi, gaza elektrik veya
elektromanyetik alan uygulamasidir. Diiz akim desarji plazmanin en basit formu
olarak bilinmektedir. Diiz akim desarj1 iki paralel-plakali elektrot yardimiyla gaz ile
dolu diisik basingli cam bir tiip igerisinde yiiksek voltaj ve dogru akimda

olusmaktadir.4’

= T
O

[ ]
|- Plazma’ |

Sekil 1: Dogru akim desarjt
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2.7.3. Plazma sistemleri

Plazmalar gaz molekiillerinin iyonlasma derecesine, plazma sicakligina ve

plazma desarjinin basimcima gore siniflandirilabilir. 148149

Plazma tiiriiniin belirlenmesinde birkag¢ faktor etkilidir. Bu faktorler arasinda
elektrotlara uygulanan enerji kaynagi (isitma, radyofrekans dalgalari, mikrodalga,
dogru akim ya da alternatif elektriksel akim), ortamin basing degeri (diisiik basing,
atmosferik ve yiiksek basing) ve plazma elde edilmesinde kullanilacak gaz (helyum,

oksijen, hava, argon) yer almaktadir. 1%

a)Termodinamik ozelliklerine gore plazmalar

Plazmalar termodinamik 6zelliklerine gore 2 grupta siniflandirilabilir.
1. Isil (termodinamik denge plazmalar1) plazmalar

2. Isil olmayan (denge dis1 plazmalar) plazmalar

1-Is1l Plazmalar

Termodinamik ozellikleri goz Oniine alindiginda denge halinde bulunan bu

plazmalarin iyonlasma derecesi %100 e yakin veya %100 olarak kabul edilmektedir.

Is1l plazmalar basinct 10° Pa dan daha yiiksek bir ortamda 10* K’den yiiksek

elektron sicakligina sahiptirler.

Basing degeri arttirildiginda elektron ve agir partikiillerin ¢arpigsma orani artar ve
bu durum elektron ve partikiiller arasinda enerji transferini meydana getirir. Bunun
yaninda plazma sicakligi elektron sicaklifina yakin bir degere ulasir. Boylelikle
"termal plazma’ olarak bilinen lokal termodinamik dengeye sahip plazma tretilmis

olur. 14
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2- Is1l Olmayan Plazmalar

Isil olmayan plazmalarin termodinamik 6zellikleri goz oniine alindiginda denge
halinde bulunmazlar. Ayrica bu plazmalarin iyonlasma derecesi 1si1l plazma ile

karsilastirilirsa daha disiiktiir. 1%

Gaz basinct elektron ve agir partikiillerin sicaklik dengesini etkileyen faktorlerin
basinda yer almaktadir. Basing azaldik¢a elektron ve partikiillerin ¢arpisma orani
azalir ve bu durum termodinamik dengenin olusmasini engeller. Bunun yaninda
plazma sicakligi elektron sicakligina ulasamaz. Boylece plazmanin sicakliginin diisiik
olmas1 sebebiyle ‘soguk plazma’ veya ‘non-termal plazma’ olarak da bilinen “non-

lokal termodinamik dengeye sahip plazma” iiretilmis olur.®*1%3

b) Calisma basincina gore plazmalar

Plazmalari ¢alisma basinglara gore iki grupta simiflandirabiliriz. 148

1- Diisiik basingta ¢alisan non-termal plazma sistemleri

2- Atmosferik basingta ¢alisan non-termal plazma sistemleri

1-Diisiik Basingta Calisan Non-termal Plazma Sistemleri

Basing azaltildiginda plazma iiretimi i¢in ihtiyag duyulan voltaj da
diismektedir. Boylece bu sistemle diisiik gii¢ ile plazma iiretimi saglanabilmektedir.

Ancak vakum haznesi ve ekipmanin gerekli olmasi sebebiyle pahali bir sistemdir.
154,155

Radyofrekans ve mikrodalga ile ¢alisan plazma sistemleri diisiik basingta

calisan non-termal plazma sistemlerindendir.

2-Atmosferik Basingta Calisan Non-termal Plazma (NTP) Sistemleri

Atmosferik basingta ve oda sicakliginda heterojen plazma {iretilen bu
sistemlerde dis ortamin basing farkliligi sebebiyle gazin iyonlasmasi oldukga

zordur.’ Bu sebeple yiiksek voltaja ihtiyag duyulmaktadir.’® Ayrica bu sistemler
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vakum haznesi ve ekipmana ihtiya¢ duyulmadigi i¢in diigsiik basingta calisan non-

termal plazma sistemlerine gore daha ekonomik sistemlerdir.t>®

Isiltili bosalim plazmasi, ark bosalim plazmasi, korona bosalim plazmasi,
dielektrik bariyer bosalim (DBD) plazmasi, radyo frekansi plazmasi, plazma jeti gibi

plazmalar atmosferik basingta ¢aligsan non-termal plazma 6rneklerindendir.

Dielektrik Bariyer Bosalim (DBD) Plazmasi

Diisiik ¢alisma frekansina sahip, dielektrik bariyerlerin kullanildigi bu
plazmalar ‘sessiz bosalim’ olarak da bilinmektedir.®® Bu plazmalarin ¢alisma
prensibini olusturan dielektrik bariyerler elekrik akiminin durmasini saglayarak

kiviletm meydana gelmesini engellemektedir.

Termodinamik Ozellikleri bakimindan dengede olmayan dielektrik barier

bosalim plazmas1 atmosferik basing ve diisiik sicaklikta liretilmektedir.

Atmosferik basingta calisan non-termal plazma tretebilmenin en kolay
yontemi, dielektrik bariyer desarj kaynagimi olusturan iki paralel plakali elektrot
yiizeyini ya da iki elektrot arasmm yalitkan katman ile kaplamaktir.’® Bu yalitkan
katman elektriksel izolator gorevini yerine getiren cam ve seramik gibi materyallerden

olusur.'#

Plazma (f\l)

Dielektrik bariyer RF

Giig
Metal elektrot

Sekil 2 Dielektrik bariyer desarjt
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2.7.4. Plazma teknolojisinin biyomedikal ve tip alaninda kullanimi

Son zamanlarda plazma teknolojisinin biyomedikal ve tip alaninda kullanimi
yayginlagmistir. Termal plazmalarin olusturdugu yiiksek enerji ve sicaklik sebebiyle
termal plazmalar koterizasyon ve doku kaldirma amagli kullanilmistir.®® Atmosferik
non-termal plazmalar ise termal veya elektriksel bir hasara yol a¢madigi igin
biyomateryallerin yiizey islemlerinde uygulanmasi uygun gériilmiistiir. '

161

Ayrica plazma teknolojisi, yara iyilesmesi'®!, doku jenerasyonu®?, doku

sterilizasyonu'®®, antimikrobiyal etkinlik'®*, hiicre adezyonu !®° wve hiicre

166

diferansiyasyonu~*° gibi bir ¢ok konu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda yer almistir.

2.7.5. Plazma teknolojisinin dis hekimliginde kullanimi

Plazma teknolojisi dis hekimliginde de adindan sz ettirmeye baslamis ve
titanyumun yiizey modifikasyonu, kok kanallarinin dezenfeksiyonu, fiberle
giiclendirilmis kompozit (FRC) postlar, seramikler, biyofilm tabakasinin ortadan
kaldirilmasi, adezyon, ciiriiklerin tedavisi, beyazlatma tedavisi, protez kaidesinin

fabrikasyonu ve tamiri gibi konularla ile ilgili yapilan ¢alismalarda yer almstir.

Dis ciirtiklerinin tedavisi: Dis c¢uriiklerinin tedavisinde enfekte, remineralize
olma sans1 olamayan, kaldirilmasi gereken dis dokusunun uzaklastirilmasi i¢in doner
aletler kullanilmaktadir. Ancak doner aletlerinin kullanilmasi ses, vibrasyon gibi
dezavantajlar1 da beraberinde getirmistir. Bu nedenle dis ciirligliniin tedavisinde

plazma teknolojisinin etkisini degerlendirmek i¢in ¢aligmalar yapilmstir.

Dis c¢iiriigiiniin tedavisinde non-termal plazma uygulanan bir arastirmada dis
pulpasindaki sicaklik artisi gbzlenmis ve non-termal plazma uygulamas: ile pulpal

1sinin 2.3 °C arttig1 belirtilmistir. 26’

Streptococccus mutans ve Lactobacillus acidophilus bakterilerine non-termal
plazma uygulanan bir ¢alismada, non-termal plazmanin bakterisidal etkisi
degerlendirilmis ve non-termal plazmanin bakterisidal etkisinin oldugu dis

ciiriiklerinin 6nlenmesinde ve tedavisinde kullanilabilecegi rapor edilmistir. 6

Dentin: Dentinin heterojen bir yapida olmasi sebebiyle literatiirde baglanti

sorunu ve ¢Oziimii hep arastirma konusu olmustur. Plazmanin, materyalin ylizey
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karakteristigini degistirmeden sadece yiizey kosullarim1 etkileyerek baglantiy1
arttirmasi merak uyandirmis ve arastirmalarin adezyon konusunda yogunlagmasini
saglamistir. Plazma, dentin igerisinde yer alan kollojenlerin yiizey temas agisini
azaltmakta ve hidrofiliteyi arttirmaktadir.*%®1° Bu durum, adezivin dentin tiibiillerine
daha c¢ok niifuz etmesini saglayarak adezyonun artmasini olumlu yonde

etkilemektedir.

Endodontik tedavi: Plazmanin bakterisidal etkinliginin olmasi sebebiyle kok
kanallarinda da kullanilabilecegi fikri {izerinde durulmustur. Yapilan bir aragtirmada
plazma, dental sondu araciligi ile kok kanallarina plazma uygulanmis ve arastirma

sonucunda plazma etki alaninin Imm’ lik derinligi gecemedigi rapor edilmistir.}’%17?

Dis beyazlatmasi: Dis beyazlatma ajan1 olan hidrojen peroksitin etkisini
arttirmak i¢in Led, lazer gibi farkli 151k kaynaklar1 bulunmaktadir. Ancak kullanilan bu
151k kaynaklarinin dise ve disetine herhangi bir zarar verip vermedigi konusu hala
kesinlik kazanmis degildir.!®*'"* Yapilan arastirmalarda atmosferik non-termal
plazmanin hidrojen peroksitin etkinligini arttirdigi, disin morfolojisini ve mikro

sertligini degistirmedigi ayrica dise termal bir zarar vermedigi rapor edilmistir. 17

Seramikler: Cam seramiklerin rezin simanlarla baglantisin1 arttirmak igin
siklikla seramik ylizeyine hidroflorik asit ve devaminda silan kaplama ajani
uygulanmaktadir. Fakat hidroflorik asitin toksik o©zelliklerinin olmasi, siloksan
baglantisinin zaman gegtikge bozulmaya ugramasi bazi problemleri de beraberinde
getirmistir.*’ Uretilen restorasyonlar ile dis arasinda gii¢lii bir adezyon saglamak igin,
simantasyondan Once restorasyonun i¢ ylizeyine farkli ylizey islemleri
kullanilabilmektedir. Ancak uygulanan yiizey islemlerinin, materyale gore farklilik
gostermesi ve klinikte karsilasilan baglant1 sorunlar1 sebebiyle alternatif bir yontem

arayisina ihtiya¢ duyulmustur.

Son yillarda plazma yiizey isleminin materyallerin yiizey 1slanabilirligini
arttirabilecegi ve yiizey piiriizliiliiglinii degistirebilecegi ile ilgili ¢alisma sonuglari
bildirilmistir.1’®1’® Dis hekimliginde kullanilan materyallere uygulanan mevcut yiizey
islemlerine ragmen dis-restorasyon arasindaki baglanti sorunlar1 yasanmaya devam
etmistir. Anabilim dalimizda yiriittiiglimiiz ve sonuglandirilan diger bir tez

caligmasina goére de CAD/CAM sisteminde kullanilan seramik yapidaki bloklar ile
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tiretilen restorasyonlarda, ortaya cikabilecek problemlerin 6nlenmesinde alternatif bir
yiizey islemi olarak non-termal plazma uygulamasinin, baglanma 6zelliklerini olumlu

yonde etkileyebilecek bir faktor olabilecegi bulunmustur.

Bu in vitro ¢alismanin amaci; Non-termal plazmanin farkli cam seramiklerin

rezin simanlarla baglanti kuvvetine etkisinin degerlendirilmesidir.

Calismamizin sifir hipotezi asagidaki sekildedir:

1- Non-termal plazma yiizey islemi cam seramiklerin rezin simanlarla baglanti

dayanimini degistirmez.
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3-GEREC VE YONTEM

Non-termal plazmanin cam seramiklerin rezin simanlarla baglanti kuvvetine

etkisinin degerlendirildigi bu ¢aligmada kullanilan materyaller, materyal igerikleri ve

iiretici firma bilgileri asagidaki tabloda yer almaktadir.

Tablo 1: Calismada kullanilan materyaller

Caligmada kullanilan materyaller

Kimyasal igerik

Marka

Uretici Firma

Feldspatik seramik

Silikon dioksit 56-64%, Aliiminyum oksit
20-23%, Sodyum oksit 9-11%, Potasyum
oksit 6-8%, Kalsiyum oksit 0.3-0.6%,

Vitablocks Mark

Vita Zahnfabrik, Bad

11 (VM) Sackingen, Almanya
Titanyum dioksit 0.0-0.1%
Lityum dislikat seramik Kuartz, lityum dioksit, fosforik oksit, IPS e. MAX Ivoclar Vivadent,
liimina, pot: ksit CAD
alumina, potasyum OKSI Lihtenstayn
Self Adeziv Rezin Siman Bis-GMA bazli dental resin matrixinde Zenitcem President Dental, Miinih,
baryum, pigmentler, katalizorler ve katki Almanya
maddeleri.Dolgu maddesi igerigi: %69
,agirlik:%51, hacim .norganik dolgu
partikiilii miktai:0,02 ve 3 Mm arasindadir.
Cam toz, 2-propinoik asit, 2 metil-3- RelyX Ultimate 3M ESPE,
. . (trimetoksisilil) propil ester ve Clicker (RXU)
Kimyasal ve 1g1kla polimerize Neuss,
feniltrimetoksi silan ile yiize;
olan (dual-cure) rezin siman » ey o
modifikasyonu; bulk materyal; 2-propinoik Almanya
asit; 2metil-, 1,11 -[1-(hidroksimetil)1,2-
etanedil] ester; 2-hidroksi-1,3propanedil
dimetakrilat ve fosforus oksit ile reaksiyon
tirtinleri; TEGDMA; silan muamele edilmis
silika; oksit cam kimyasallar1 (non-fibr6z);
sodyum persiilfat; TBPIN
Hidroflorik asit 9.5% hidroflorik asit Porcelain Bisko,
Etchant -
Schaumburg,
9.5%Buffered
hydrofluoric ABD
Acid Gel

Porselen Silant

Glisidoksipropiltrimetoksisilan, etil alkol

Porcelain Silane

B.J.M.Laboratories Ltd.,

fsrail
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Adeziv MDP fosfat monomer, Single Bond 3M,
dimetilakrilat rezinler, HEMA, vitrebond Universal Neuss
kopolimer, doldurucu, etanol, su, initiatorler, ,
silan Almanya
Kompozit rezin Nano boyutlu amorf silika ve cam dolgulu 4- Flowable Fusio
metaniloksi etil trimellitik asit composite
ABD
Akrilik rezin Polimetilmetakrilat SC Soguk Imicryl Dental, Konya,
Akrilik Tiirkiye

Metilmetakrilat

3.1. CAD/CAM Bloklarinin Kesilmesi

Omneklerin hazirlanmasi i¢in Izmir Katip Celebi Universitesi Dis Hekimligi

Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’nda, dakikada 400 devir yapan, diisiik hizli, su
sogutmali hassas kesme cihazi(Isomet 1000, Buehler Ltd., Lake Bluff, IL, USA)

kullanildi. (Resim 1)

Lityum dislikat ve feldspatik CAD/CAM bloklarindan 2 mm kalinliginda

toplam 160 6rnek elde edildi. Orneklerin esit kalinlikta olmasi icin elmas kesme
diskinin kalinlig1 (0,4 mm) dikkate alind1.

©& 100

T R

~& 4pp 33

Resim 1: Hassas kesme cihazi
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Tiim Orneklerin yiizey standardizasyonunun saglanmasi i¢in 600, 800, 1200
gridlik silikon karbid zimparalar kullanilarak su altinda Orneklerin yiizeyleri

zimparalanmistir.

3.2. Orneklerin Gruplara Ayrilmasi ve Yiizey Islemlerinin Uygulanmas1

Asagidaki tabloda 6rnek adlari, ornek sayilari, 6rnek gruplarina uygulanan
ylizey islemleri bulunmaktadir. Calismada 80 VM, 80 IPS e MAX CAD olmak iizere
toplam 160 6rnek hazirlanmistir. Bu 6rnekler iki farkli adeziv siman kullanilarak non-
termal plazma o©n wuygulamali veya uygulamasiz olarak kompozit bloklara

yapistirilmistir.

Tablo 2: Calismada kullanilan seramikler, yiizey islemleri, rezin simanlar

SERAMIK YUZEY ISLEMI REZIN SIMAN
1.VITA MARK II | 1.SILAN 1.RELY X ULTIMATE
(FELDSPATIK) | 5 e 4 SiLAN (SINGLE BOND+SIMAN) (SRX)

3.PLAZMA+ SILAN

4 HF ASIT + PLAZMA + 2.ZENITCEM
2.IPS e.MAX CAD | SILAN
(LITYUM

DISILIKAT)

(SELF ADEZIV) (2)

(SIMAN)

37



Tablo 3: Deney gruplarinin isimleri, uygulanan yiizey islemleri ve 6rnek sayilari

Grup ismi | Yiizey islemi, Adeziv siman Ornek sayis1 (n)
VR1 HF +Porselen silan +SRX 10
VR2 Porselen silan + SRX 10

VRP1 HF+NTP+Porselen silan + SRX 10
VRP2 NTP+Porselen silan + SRX 10
VZ1 HF+Porselen silan+Zenitcem 10

VZ2 Porselen silan+Zenitcem 10

VZP1 HF+NTP+Porselen silan+Zenitcem 10
VZP2 NTP+Porselen silan+Zenitcem 10
LR1 HF+Porselen silan + SRX 10

LR2 Porselen silan + SRX 10
LRP1 HF+NTP + Porselen silan + SRX 10
LRP2 NTP+ Porselen silan + SRX 10
LZ1 HF+Porselen silan+ Zenitcem 10

LZ2 Porselen silan+ Zenitcem 10

LZP1 HF+NTP+Porselen silan+ Zenitcem 10
LZP2 NTP+Porselen silan+ Zenitcem 10
TOPLAM 160
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3.2.1 Grup VR1

Feldspatik CAD/CAM bloklarindan elde edilen drneklere bu grupta non-termal
plazma (NTP) uygulanmamustir. Kompozit rezin silindirler 6rnek yiizeylerine SRX ile

yapistirilmstir.

3.2.2 Grup VR2

Feldspatik CAD/CAM materyallerinden elde edilen 6rneklere bu grupta NTP
yiizey islemi uygulanmamistir. Kompozit rezin silindirler 6rnek yiizeylerine SRX ile
yapistirilmistir.  Simantasyon islemi sirasinda feldspatik CAD/CAM materyali

yiizeyine HF uygulanmamustir.
3.2.3 Grup VRP1

Bu gruptaki Vitamark Il 6rneklere NTP yiizey islemi 90 sn uygulanmuistir.
Makaslama baglanma dayaniminin 6lgiilmesi i¢in kompozit rezin silindirler 6rnek

yiizeylerine SRX ile yapistirilmistir.
3.2.4 Grup VRP2

Bu gruptaki feldspatik O6rneklere NTP ylizey islemi 90 sn uygulanmustir.
Makaslama baglanma dayaniminin 6lgiilmesi i¢in kompozit rezin silindirler 6rnek
yiizeylerine SRX ile yapistirilmistir. Simantasyon islemi sirasinda feldspatik

CAD/CAM materyali yiizeyine HF uygulanmamastir.
3.25Grup VZ1

Feldspatik CAD/CAM bloklarindan elde edilen orneklere bu grupta NTP
uygulanmamistir. Kompozit rezin silindirler 6rnek ylizeylerine Z ile yapistirtlmistir.

Bu gruba NTP yiizey islemi uygulanmamustir.
3.2.6 Grup VZ2

Bu gruptaki VM o6rneklere NTP yiizey islemi uygulanmamistir. Kompozit
rezin silindirler 6rnek yiizeylerine Z ile yapistirilmigtir. Simantasyon islemi sirasinda

feldspatik CAD/CAM materyali yiizeyine HF uygulanmamustir.
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3.2.7 Grup VZP1

VM CAD/CAM bloklarindan elde edilen Orneklere bu grupta NTP

uygulanmistir. Kompozit rezin silindirler 6rnek yiizeylerine Z ile yapistirilmistir.
3.2.8 Grup VZP2

Bu gruptaki VM orneklere NTP yiizey islemi uygulanmistir. Kompozit rezin
silindirler 6rnek ylizeylerine Z ile yapistirilmigtir. Simantasyon iglemi sirasinda

feldspatik CAD/CAM materyali ylizeyine HF uygulanmamustir.
3.2.9 Grup LR1

IPS E.MAX CAD bloklarindan elde edilen orneklere bu grupta NTP
uygulanmamustir. Kompozit rezin silindirler oOrnek yiizeylerine SRX ile

yapistirilmistir.
3.2.10 Grup LR2

IPS e.MAX CAD materyallerinden elde edilen 6rneklere bu grupta NTP yiizey
islemi uygulanmamistir. Kompozit rezin silindirler 6rnek yiizeylerine SRX ile
yapistirilmistir. Simantasyon islemi sirasinda IPS e MAX CAD materyali yilizeyine HF

uygulanmamustir.
3.2.11 Grup LRP1

Bu gruptaki IPS e. MAX CAD orneklere NTP yiizey islemi 90 sn uygulanmistir.

Kompozit rezin silindirler 6rnek yiizeylerine SRX ile yapistirtlmistir.
3.2.12 Grup LRP2

Bu gruptaki IPS e.MAX CAD o6rneklere NTP yiizey islemi 90 sn uygulanmistir.
Kompozit rezin silindirler 6rnek yiizeylerine SRX ile yapistirilmistir. Simantasyon

islemi sirasinda IPS e MAX CAD CAD/CAM materyali ylizeyine HF uygulanmamustir.
3.2.13 Grup LZ1

IPS e MAX CAD bloklarindan elde edilen oOrneklere bu grupta NTP

uygulanmamistir. Kompozit rezin silindirler 6rnek yilizeylerine Z ile yapistirilmistir.

3.2.14 Grup LZ2
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Bu gruptaki IPS e MAX CAD o&rneklere NTP yiizey islemi uygulanmamustir.
Kompozit rezin silindirler 6rnek yiizeylerine Z ile yapistirilmigtir. Simantasyon islemi

sirasinda IPS e. MAX CAD materyali ylizeyine HF uygulanmamustir.
3.2.15 Grup LZP1

IPS e MAX CAD bloklarindan elde edilen oOrneklere bu grupta NTP

uygulanmistir. Kompozit rezin silindirler 6rnek yiizeylerine Z ile yapistirilmistir.
3.2.16 Grup LZP2

Bu gruptaki IPS e.MAX CAD orneklere NTP yiizey islemi uygulanmuistir.
Kompozit rezin silindirler 6rnek yiizeylerine Z ile yapistirilmistir. Simantasyon islemi

sirasinda lityum dislikat CAD/CAM materyali yiizeyine HF uygulanmamustir.

3.3. Kompozit Orneklerin Hazirlanmasi

Silindir seklindeki kompozit 6rnekler i¢ cap1 4 mm yiiksekligi 5 mm olan lastik
kaliplar kullanilarak elde edilmistir. Lastik kaliplarin i¢ine hava kabarcigi kalmayacak
sekilde akiskan kompozit yerlestirilmis ve LED 1sikli polimerizasyon cihazi ile
polimerizasyon islemi gerceklestirilmistir. Boylelikle i¢ capt 4 mm yiiksekligi 5 mm

olan 160 adet kompozit 6rnek elde edilmistir.

3.4. Hazirlanan CAD/CAM Blok Orneklerine Farkli Siirelerde Non-termal Plazma

Uygulanmast

Farkl: siirelerde NTP uygulamas: i¢cin AC mikro saniye darbeli gii¢ kaynagi
kullanilmistir (Resim2). Plazma parametreleri 5000 Hz frekans, 20 kV ve 90 sn ve

desarj aralig1 2 mm dir.

Her iki CAD/CAM blok grubundaki plazma uygulanmasi planlanan 6rneklere
90 sn NTP uygulamasi yapilmaistir.
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Resim 2: Non-termal plazma uygulamasi

3.5. Ornek Yiizeylerinin Rezin Siman ile Baglanma Dayanimlarmin Olgiilmesi

IPS e.MAX CAD ve Vitamark Il grubundan 40 ar olmak iizere toplam 80 6rnek
yiizeyine 2*2*5 boyutlarindaki kompozit silindirler (RelyX Ultimate+Single bond)
adeziv rezin siman kullanilarak simante edildi. IPS e.MAX CAD ve Vitamark Il
grubundaki 40 ar olmak iizere kalan diger 80 6rnek ylizeyi merkezine ise kompozit
silindirler  Zenitcem adeziv rezin siman kullanilarak simantasyon islemi
gerceklestirildi. Simantasyon iglemi sirasinda Orneklerin yarisina HF uygulanmada.
Kompozit silindirlerin etrafina tasan rezin siman artiklar1 bond firgasi ile uzaklastirildi.
Bu islemin ardindan LED 151kl polimerizasyon cihazi ile 20 sn 1simnlama yapilarak

polimerizasyon islemi saglandi.(Resim 3)

42



Resim 3: Orneklerin kompozit silindirlere yapistirilmasi

Resim 4: Orneklerin akrilige gdmiilmesi
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Resim 5: Etiiv cihazi

Simantasyon isleminden sonra biitiin Ornekler 37 derece de 24 saat etiiv
cihazinda bekletildi.(Resim5)

Makaslama baglanma dayaniminin 6lglimii, {iniversal test cihazi (Shimadzu,
Model AGS-X 5kN, Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonya) ile yapildi. Orneklerin
her biri tutucu diizenekte sabitlenip kesme bigagmin ucu seramik ile kompozit
disklerin baglant1 yerine gelecek sekilde konumlandirildi. Kesme bicaginin ug¢ kismi

kompozit disk yiizeyi ile 90 derecelik a¢1 olusturacak bigimde yerlestirildi.(Resim6)
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Resim 6: Orneklerin iiniversal test cihazina yerlestirilmesi

Kirilma gergeklesinceye kadar orneklere Imm/dk hizla kuvvet uygulandi.
Ardindan kirilma aninda kaydedilen Newton (N) cinsinden degerler baglanma yiizey

alanina boliinerek megapaskal (MPa) biriminde veriler haline getirildi.

3.6. SEM Incelemesi ile Kopma Tiplerinin Belirlenmesi

Kopma tiplerinin  tespit edilmesi i¢in makaslama baglanma dayanimi
Ol¢limiiniin ardindan Orneklerin seramik adeziv siman baglanti yiizeyleri SEM

(AxioCam ERc 5s, Zeiss, Almanya)(Resim 7) ile incelendi.
Kopma tiplerini 3 grupta siiflandirabiliriz:
Tip I: Adeziv kopma (rezin siman ile seramik arasinda meydana gelen kopma),

Tip II: Koheziv kopma (materyal i¢inde olusan kopma)
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a-Rezin simanda olusan koheziv kopma
b- Kompozitte olusan koheziv kopma
c-Seramikte olusan koheziv kopma

Tip III: Miks kopma (adeziv ve koheziv kopmanin beraber izlendigi kopma)

Resim 7: Ornek yiizeylerinin SEM de incelenmesi

3.7. Istatistiksel analiz

[statistiksel analiz i¢in SPSS 17.0 kullanildi. Verilerin normal dagilima
uygunlugu Shapiro Wilk testi ile degerlendirildi. Verilerin normal dagilima uygun
olmasi nedeniyle {i¢ yonliit ANOVA testi ve Bonferroni diizeltmesi analiz i¢in

kullanildi.
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4. BULGULAR

Vita Mark Il ve IPS ee MAX CAD materyallerinden elde edilen 80’er 6rnek,
kendi i¢inde plazma uygulamasi yapilmis (90 sn) ve plazma uygulamasi yapilmamis
olmak tizere 2 gruba ayrilmistir. Bu gruplarda kendi i¢inde iki ayri rezin simanla
simantasyon sirasinda HF uygulanmis ve uygulanmamis olmak {izere 2 gruba
ayrilmistir. 8 adet gruptaki biitlin 6rneklerin makaslama baglanma dayanimi

Ol¢iilmiistiir.

Tablo 4: Elde edilen makaslama baglanma dayanimi degerlerine ait ortalama standart

sapma degerlerinin karsilastirilmasi

) ) ) . STANDART
SERAMIK YUZEY SILAN VE SIMAN ORTALAMA SAPMA N
VITAMARK Il SILAN RELY X ULTIMATE 10,2230 3,98640 10
ZENITCEM 8,7980 2,53817 10
Total 9,5105 3,33369 20
HF-SILAN RELY X ULTIMATE 18,5560 2,48521 10
ZENITCEM 13,7690 3,67163 10
Total 16,1625 3,91684 20
PLAZMA-SILAN RELY X ULTIMATE 10,3450 3,12681 10
ZENITCEM 11,9010 2,06951 10
Total 11,1230 2,70131 20
;li:;lT+PLAZMA- RELY X ULTIMATE 19.9260 2.72773 10
ZENITCEM 16,0120 3,80878 10
Total 17,9690 3,79835 20
Total RELY X ULTIMATE 14,7625 5,46622 40
ZENITCEM 12,6200 4,01255 40
Total 13,6913 4,88479 80
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Tablo 4: Elde edilen makaslama baglanma dayanimi degerlerine ait ortalama standart

sapma degerlerinin karsilastirilmasi ( Devam)

A ) ' A STANDART
SERAMIK YUZEY SILAN VE SIMAN ORTALAMA SAPMA

1PS EMAX SILAN RELY X ULTIMATE 8.9010 2,808 1

ZENITCEM 5,3920 2,44437 10

Total 7,1465 3,20617 20

HF-SILAN RELY X ULTIMATE 19,5900 6,33156 10

ZENITCEM 15,5993 547574 10

Total 17,5947 6,11417 20

PLAZMA-SILAN RELY X ULTIMATE 11,4490 3,38038 10

ZENITCEM 8,1150 2,55836 10

Total 9,7820 3,38205 20

HE ASITHPLAZMA RELY X ULTIMATE 21,5600 310442 10

ZENITCEM 16,7050 548112 10

Total 19,1325 4,99987 20

Total RELY X ULTIMATE 15,3750 6,72503 40

ZENITCEM 11,4528 6,36386 40

Total 13,4139 6,79811 80

Total SILAN RELY X ULTIMATE 9,5620 349234 20

ZENITCEM 7,0950 2,98910 20

Total 8,3285 344314 40

HF-SILAN RELY X ULTIMATE 19,0730 4,71130 20

ZENITCEM 14,6842 4,63358 20

Total 16,8786 5,11980 40

PLAZMA-SILAN RELY X ULTIMATE 10,8970 3,21942 20

ZENITCEM 10,0080 2,98348 20

Total 10,4525 3,09654 40

HE ASIT+PLAZMA- RELY X ULTIMATE 20,7430 2,06516 20

ZENITCEM 16,3585 4,60746 20

Total 18,5508 4,42008 40

Makaslama baglanma dayanimi testinden elde edilen veriler, tiim materyaller

ve uygulamalar i¢in 6rnek gruplari bazinda elde edildi. Shapiro-Wilk testi sonucunda,

normal dagilim goriildii. Ug yonlii ANOVA testi sonuglari Tablo 5.” de belirtildi.
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Sekil 3:0rnek gruplarinin isimlendirilmesi

/

V: Vitamark2

P: Plazma

1: HF ylizey islemi var
2: HF ylzey islemi yok
Z: Primer + Zenitcem
L: Lityumdislikat

o

R: Porselen silan + (Single bond)+Rely x Ultimate

/

Tablo 5. Elde edilen makaslama baglanma dayanimi sonug¢ degerlerinin {i¢ yonlii

ANOVA testi tablosu

VR1, VR2,
VRP1, VRP2
VZ1,VZ2
VZP1,VZP2
LR1, LR2
LRP1, LRP2
L71, LZ2
LZP1, LZP2

Tip .
karelerin serbestl'lk Ortalamalarin
Kaynak toplami derecesi karesi F Onem (P)
Diizeltilmis model 3553,793(a) 15 236,920 17,185 ,000
Intercept 29387,593 1 29387,593 2131,629 ,000
SERAMIK 3,077 1 3,077 ,223 ,637
YUZEY 2917,818 3 972,606 70,548 ,000*
SILAN VE SIMAN 367,803 1 367,803 26,679 ,000*
SERAMIK * YUZEY 104,839 3 34,946 2,535 ,059
SERAMIK * SILAN
VE SIMAN 31,672 1 31,672 2,297 ,132
YUZEY * SILAN VE
SIMAN 85,820 3 28,607 2,075 ,106
SERAMIK * YUZEY
* SILAN VE SIMAN 42,764 3 14,255 1,034 ,380
Hata 1985,249 144 13,786
Toplam 34926,635 160
Diizeltilmis Toplam 5539,042 159
a R Squared(kare) = ,642 (Adjusted R Squared(diizeltilmis R kare) = ,604)
Bu tabloda goriildiigii tizere: Seramik; 1. Faktor (Vitamark I

ve IPS e MAX



CAD), Yiizey Islemi; 2Faktor (Silan, HF+Silan, Plazma+Silan, HF
Asit+Plazma+Silan) ve Silan ve siman; 3.Faktor (Single bond+Rely x Utimate-SRX
ve Zenitcem-Z) olarak belirlendi. Bu faktorlerden ve etkilesimlerden istatistiksel

olarak anlamli olanlar (*) ile yukaridaki tabloda gosterilmistir ve anlamlilik diizeyi

p<0.001"dir

Bu duruma gore bu c¢aligmada anlamlilifa esas etkisi olan faktorler ‘ylizey
uygulamasi1’ (tek basina) ve ‘silan ve siman tipi’ (tek basina) anlamli olan faktorlerdir
(p<0.001). Diger faktorler (tek basina) veya 2’li ya da 3’lii kombinasyonlar1 sonuglar

tizerinde etki gosterememistir (p>0.05).

Tablo 6: Elde edilen baglanma dayanimi 6lgiim degerlerinin her grubun kendi i¢inde
kullanilan materyale gore karsilastirilmasi

YUZEY SILAN VE SIMAN (1) SERAMIK (J) SERAMIK p
SILAN RELY X ULTIMATE VITAMARK II IPSEMAX CAD | 427
IPS E.MAX CAD VITAMARK II 427
ZENITCEM VITAMARK II IPSEMAX CAD | 042+
IPS E.MAX CAD VITAMARK II ,042*
HF-SILAN RELY X ULTIMATE VITAMARK II IPSEMAX CAD | 534
IPS E.MAX CAD VITAMARK II 534
ZENITCEM VITAMARK II IPSEMAX CAD | 272
IPS E.MAX CAD VITAMARK Il 272
PLAZMA-SILAN RELY X ULTIMATE VITAMARK II IPSEMAX CAD | 507
IPS E.MAX CAD VITAMARK II 507
ZENITCEM VITAMARK II IPSEMAX CAD | 024+
IPS E.MAX CAD VITAMARK II 024*
HF ASIT+PLAZMA-SILAN RELY X ULTIMATE VITAMARK II IPSEMAX CAD | 327
IPS E.MAX CAD VITAMARK II 327
ZENITCEM VITAMARK II IPS E.MAX CAD | 677
IPS E.MAX CAD VITAMARK Il 677

Ortalama farklilik p=.05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir.

Elde edilen baglanma dayanimi Olgtim degerleri her grup kendi iginde
kullanilan seramik materyaline goére karsilastirildi. VR2 ile LR2 grubunun baglanma
dayanimlan karsilagtirildiginda anlamli bir fark goériilmedi. Tiim gruplar arasinda en
yiikksek baglanma dayanimi LRP1 (21,56 MPa), en diisiikk baglanma dayanimi LZ2
(5,39 MPa) gruplarinda gozlendi.
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Sekil 4: Baglanma dayanimi 6l¢iim degerlerinin gruplara ait grafiksel goriiniimii

77— r———r—— T —— T —— T —— T T T T T T 7T

VR2 WVR1 VRP2 WRP1 VZI2 VZI1 VIP2 VZP1 LR? [LR1 [LRP2 LRP1 72 LZ1 LZP2 LZP1

RN

M sd
Wort

VZ2(8,80 MPa) grubunun baglanma dayanimi LR2(5,39 MPa) grubuna goére
anlamli olarak daha yiiksek bulundu (p=0,042). Plazma yiizey isleminin uygulandigi
gruplardan VZP2(11,90 MPa) grubunun baglanma dayanim1 LZP2(8,11 MPa) grubuna
gore anlaml diizeyde yiiksekti (p=0,024)
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Tablo 7: Elde edilen baglanma dayanimi 6l¢iim degerlerinin uygulanan yiizey islemine

gore gruplarin p degerlerinin Karsilagtirilmasi(1)

SERAMIK SILAN VESIMAN (1) YOZEY (1) YOZEY P
VITAMARK II RELY X ULTIMATE SILAN HF+SILAN ,000%
PLAZMA+SILAN 1942
HF ASIT+PLAZMA+ 000"
SILAN !
HF+SILAN SILAN ,000%

ZENITCEM

PLAZMA+SILAN

HF ASIT+PLAZMA

+SILAN

SILAN

HF+SILAN

PLAZMA+SILAN

HF ASIT+PLAZMA

+SILAN

PLAZMA+SILAN
HF ASIT+PLAZMA
+SILAN

SILAN

HF+SILAN

HF ASIT+PLAZMA
+SILAN

SILAN

HF+SILAN
PLAZMA+SILAN
HF+SILAN
PLAZMA+SILAN

HF ASIT+PLAZMA+
SILAN

SILAN
PLAZMA+SILAN

HF ASIT+PLAZMA+
SILAN

SILAN
HF+SILAN

HF ASIT+PLAZMA+
SILAN

SILAN
HF+SILAN

PLAZMA+SILAN

,000*

411

,942

,000*

,000*

,000*
411

,000*
,003*

,064

,000*

,003*

,262

179

,064

,262

,014*

,000*
179

,014*

Ortalama farklilik p=.05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir.

Yiizey islemlerinin baglanma dayanimina etkisi gruplar arasinda karsilastirildi.
SRX simanin kullanildigit VM gruplarinda VR1 baglanma dayanimi (18,56 MPa),
VR2 (10,22 MPa), VRP2 (10,34 MPa) grubuna goére anlamli olarak daha yiiksek
bulundu. (p<0.001) VRP1 in baglanma dayanimi (19,93 MPa) ise VR2 (10,22 MPa),
VRP2 (10,34 MPa) grubuna gore anlamli bir sekilde daha yiiksekti.(p<0.05)

Zenitcem simanin kullanildigt VM gruplarinda VZP1(16,01 MPa) in
makaslama baglanma dayanimi VZ2(8,80 MPa) ve VZP2(11,90 MPa) grubuna gore
anlamli bir sekilde yiiksek oldugu tespit edildi. (p=0.014 ) VZ1(13,79 MPa) grubunun
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makaslama baglanma dayanimi1 da VZ2 (8,80 MPa) grubuna goére anlamli olarak daha
yiiksek bulundu. (p=0,003)

Tablo 7: Elde edilen baglanma dayanimi 6l¢tim degerlerinin uygulanan yiizey islemine

gore gruplarin p degerlerinin karsilagtirilmasi(2)

SERAMIK SILANVE SIMAN (I) YUZEY 1) YUZEY *p
IPS E.MAX RELY X ULTIMATE SILAN HF+SILAN
,000*
CAD
PLAZMA+SILAN 127
HF ASIT+PLAZMA+ 000*
SILAN '
HF+SILAN SILAN ,000*
PLAZMA+SILAN ,000*
HF ASIT+PLAZMA+ 237
SILAN '
PLAZMA+ SILAN SIiLAN 127
HF+SILAN ,000*
HF ASIT+PLAZMA+ 000*
SILAN '
HF SILAN
ASIT+PLAZMA+ ,000*
SILAN
HF+SILAN 237
PLAZMA+SILAN ,000*
ZENITCEM SILAN HF+SILAN ,000*
PLAZMA+SILAN ,103
HF ASIT+PLAZMA+ 000*
SILAN '
HF+SILAN SILAN ,000*
PLAZMA+SILAN ,000*
HF ASIT+PLAZMA+ 507
SILAN '
PLAZMA+ SILAN  SILAN ,103
HF+SILAN
,000*
HF ASIT+PLAZMA+ 000*
SILAN '
HF SILAN
ASIT+PLAZMA+ ,000*
SILAN
HF+SILAN 507
PLAZMA+SILAN ,000*

Ortalama farklilik p=.05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir
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Tablo 8: Elde edilen baglanma dayanimi 6l¢iim degerlerinin uygulanan siman tipine

gore gruplar arasi karsilastirma degerleri

SERAMIK YUZEY (I) SILAN VE SIMAN (J) SILAN VE SIMAN *p
VITAMARK I SILAN RELY X ULTIMATE ZENITCEM ,392
ZENITCEM RELY X ULTIMATE ,392
HF+SILAN RELY X ULTIMATE ZENITCEM ,005*
ZENITCEM RELY X ULTIMATE ,005*
PLAZMA+SILAN RELY X ULTIMATE ZENITCEM ,350
ZENITCEM RELY X ULTIMATE ,350
HF+PLAZMA+SILAN ~ RELY X ULTIMATE ZENITCEM ,020%
ZENITCEM RELY X ULTIMATE ,020*
IPS E.MAX CAD SILAN RELY X ULTIMATE ZENITCEM ,036*
ZENITCEM RELY X ULTIMATE ,036*
HF+SILAN RELY X ULTIMATE ZENITCEM ,018*
ZENITCEM RELY X ULTIMATE ,018*
PLAZMA+SILAN RELY X ULTIMATE ZENITCEM 047
ZENITCEM RELY X ULTIMATE ,047*
HF+PLAZMA+SILAN ~ RELY X ULTIMATE ZENITCEM ,004*
ZENITCEM RELY X ULTIMATE ,004*

Ortalama farklilik p=.05 seviyesinde istatistiksel olarak anlamlidir

SRX simanin kullanildig1 IPS e MAX CAD gruplarinda ise LR1(19,59 MPa),
LRP1(21,56 MPa) gruplarinin makaslama baglanma dayanimi LR2(8,90 MPa),

LRP2(11,45 MPa) gruplarina gore anlamli olarak daha yiiksekti. (p<0.05)

Zenitcem simanin kullanildigi IPS e MAX CAD E-max gruplarinda LZ1(15,60
MPa), LZP1(16,70 MPa) grubunun baglanma dayanimi LZ2(5,39 MPa) ve LZP2

(8,1150 MPa) grubuna gore anlamli olarak yiiksek oldugu goriildii. (p<0.05)

HF+Silan yiizey isleminin uygulandigt VM gruplarinda VR1 (18,56 MPa)

grubunun baglanma dayanimi VZ1(13,77 MPa) grubuna gore anlamli bir sekilde

yiiksek oldugu tespit edildi. (p=0.005)

HF+Plazma+Silan yiizey isleminin uygulandigt VM gruplarinda VRP1(19,93

MPa) grubunun baglanma dayanim: VZP1 (16,01 MPa) grubuna goére anlamli bir
sekilde yiiksekti. (p=0.020)
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Silan yiizey igleminin uygulandigi IPS e. MAX CAD gruplarinda LR2 (8,90
MPa) grubunun baglanma dayanimi LZ2 (5,39 MPa) grubuna gore anlamli olarak
daha yiiksekti (p=0,036).

HF+Silan yiizey isleminin uygulandigi IPS e MAX CAD gruplarinda LR1
(19,59 MPa) grubunun baglanma dayanimi LZ1 (15,60 MPa) grubuna gore anlamli
sekilde yiiksekti.(p=0,018)

Plazma+Silan yiizey isleminin uygulandigi IPS e.MAX CAD gruplarinda
LRP2 (11,45 MPa) grubunun baglanma dayanimmin LZP2 (8,11 MPa) grubuna gore
anlaml1 bir sekilde yiiksek oldugu tespit edildi.(p=0,047)

HF+Plazma+Silan yiizey isleminin uygulandigi IPS e. MAX CAD gruplarinda
ise LRP1(21,56 MPa) grubunun baglanma dayaniminin LZP1 (16,70 MPa) grubuna
gore anlamli bir sekilde yiiksek oldugu goriildii.(p=0,004)

4.1. Kopma Tiplerinin Degerlendirilmesi
Makaslama baglanma dayanimi testi yapildiktan sonra CAD/CAM blok
ylizeyi-rezin siman arasindaki kopma tipleri incelendi.

Baglanma dayanimu testi sonrasi ylizeyler stereomikroskop incelenerek kopma

tipleri degerlendirildiginde, LRP1 grubunda sadece miks kopma tipi goriildii.

Sadece silan yiizey islemi uygulanmis self adeziv siman kullanilan e-max
grubunda sadece adeziv kopma goriildii (LZ2). En diisiik baglanma dayanim degerinin

kaydedildigi grup LZ2 grubudur.

Plazma yilizey islemi uygulanmig Orneklerde kopma tipi daha g¢ok miks
tipindedir.
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Tablo 9: Orneklerin kopma tipleri

GRUPLAR |ADEZIV |KOHEZiV GRUPLAR ADEZIV |KOHEZiV W
S A K S A K

LRP1 = = = = 100 LRP2 40 = 10 50
VRP1 = 20 - = 80 VRP2 20 20 30 - 30
LR1 = = 10 - 90 LR2 90 = 10 =

VR1 10 O = 80 VR2 30 20 - = 50
LZP1 20 = 10 - 70 LZP2 90 = = = 10
VZP1 20 = = = 80 VZP2 20 = 70 - 10
LZ1 30 = 10 - 60 Lz2 100 = = = =

VZ1 50 20 - = 30 VZ2 80 = 10 - 10

4.2 Orneklerin SEM Analizi

Baglanma dayanimi testinin ardindan kirilma tiplerine gore bazi orneklerin

yiizeyleri SEM (AxioCam ERc 5s, Zeiss, Almanya) X 100 biiyiitmede incelendi.

e =

EHT = 3.00 kV Signal A= SE2 Date :1 Apr 2019
WD= 4.8 mm Mag= 100X Time :14:46.02

Resim 8: Adeziv Kopma Tipi
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EHT= 3.00kV
WD= 55mm

n 100 um EHT= 3.00 kV
KA}'iVV(;ELTimBi WD = 4.3 mm

Resim 10: Miks Kopma Tipi

Signal A= SE2
Mag= 100X

Signal A= SE2
Mag= 100X

Date :1 Apr 2019
Time :14:53:52

Date :1 Apr 2019
Time :14:50:37
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Date :12 Apr 2019
Time :15:03:

Signal A= SE2 Date :12 Apr 2019 iR f kv Date :12 Apr 201,
Mag= 500X Time :14. 5 eS| /L 3 Mag= 50 Time :14:

Resim 11: a: Feldspatik-Normal yiizey, b: Feldspatik-Plazma, c: Feldspatik-HF, d: Feldspatik-HF-Plazma
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20pm EHT= 3.00kV Signal A= SE2 Date :12 Apr 2019 3
WD= 80mm Mag= 500X Time :14:35:45 e =7.7n Mag= 500X
== i

Resim 12: a: Lityum dislikat-Normal yiizey, b: Lityum dislikat-Plazma,, ¢: Lityum dislikat-HF,
d: Lityumdislikat-HF-Plazma

Feldspatik ve lityum disilikat 6rneklerin yiizeyleri normal, sadece plazma sonrasi,
sadece HF asit sonrasi seklinde SEM (AxioCam ERc 5s, Zeiss, Almanya) X500

biiyiitmede incelendi.
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5. TARTISMA

Calismamizda, atmosferik basingli DBD plazmasi, hava ortaminda ilave bir
gaz kullanilmadan feldspatik ve lityum dislikat CAD/CAM seramiklerin yiizeylerine
uygulanmistir. Bu yiizey isleminin farkli adeziv simanlar ve farkli yilizey islemleri ile
beraber uygulanmasindan dolay1 baglanma dayanimina etkisini degerlendiren 6zgiin
bir ¢calismadir. Baglanma dayanimina etkisini incelemek i¢in plazma uygulamasindan
once VM ve EC cam seramik Orneklerin yarisina HF uygulanmis diger yarisina
uygulanmamistir. Plazma uygulamasindan sonra silan ve sonrasinda Z ve SRX olmak
tizere iki farkli rezin siman sistemi kullanilmistir. Plazma uygulamasinin VM ve EC
materyallerinin rezin siman ile makaslama baglanma dayanimi {izerine istatistiksel
olarak anlamli diizeyde bir etki olusturmadigi gézlenmistir. Bu sebeple non-termal
plazmanin VM ve EC cam seramiklerin rezin simanlarla baglanti dayanimini

degistirmedigine dair olan sifir hipotezi kabul edilmistir.

Protetik dis tedavilerinde temel hedef, estetik ve fonksiyonun yeniden elde
edilmesidir. Tam seramiklerin mekanik Ozelliklerinin arttirilmasiyla beraber sabit
protetik restorasyonlarda metal destekli seramik restorasyonlarin yerine tam seramik

restorasyonlar adindan sik¢a sdz ettirmeye baslamistir.”">68

Gilinlimiizde protetik restorasyonlarin iiretiminde konvansiyonel ydntemlerin
yerini CAD/CAM teknolojisi almaya baslamistir. Bu gelisme restorasyonlarin tek
seansta uretilebilme avantajim1 da beraberinde getirmistir. CAD/CAM teknolojisi
ayrica konvansiyonel 0Ol¢li, gecici protez yapimi ve laboratuvar agamalarini elimine
etmistir. CAD/CAM sisteminde kullanilan restoratif materyaller arasinda degisik

igeriklere sahip birgok materyal bulunmaktadir.!’

Tam seramiklerin uzun donem basarisindan bahsedildiginde temel faktorler
arasinda simantasyon onemli bir yere sahiptir.1%° Simantasyonun basaris1 igin simanin
hem seramik yilizeyine hem de dis ylizeyine olan adezyonu Onem tasimaktadir.
CAD/CAM bloklarin simanlarla olan baglantisinin arttirilabilmesi durumunda daha

konservatif preparasyonlar da yapilabilecektir.
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Burke’nin!"®

adeziv siman ve ¢inko fosfat siman ile simantasyonun seramigin
kiritlma direncine etkisini inceledigi arastirmada, seramik i¢ yiizeyinin asit ile
piiriizlendirilip adeziv uygulandigi grubun, konvansiyonel siman ile simantasyouna
gore anlamli Olglide kirilma direncini arttirdigi belirtilmistir. Bu nedenle tam
seramiklerin simantasyonunda adeziv simantasyon sistemlerinin tercih edilmesi
gerektigi ifade edilmistir. Filho ve ark.'®° da, seramik restorasyonlarm adeziv rezin
siman ile baglantis1 6ncesi yapilacak yiizey islemlerinin baglanti kuvvetini arttiran
onemli bir faktor oldugunu belirtmislerdir. Biz de ¢alismamizda CAD/CAM’de
kullanilan materyallerden estetik 6zellikleri ile one ¢ikan feldspatik ve lityum disiliklat

icerikli seramiklerin adeziv rezin simanla simantasyonunda farkli 6n asama

uygulamalarinin baglanma dayanimina etkisinin olup olmadigini arastirdik.

Sabit dental restorasyonlarin simantasyonunda, siman-restorasyon baglantisin
arttirmak icin restorasyon i¢ yilizeyine uygulanan ylizey islemleri, farkli
kompozisyonlara sahip materyallerin olmasi nedeniyle degisebilmektedir. Seramik
restorasyonlarin rezin baglantisini etkileyen temel etkenler; kimyasal fonksiyon ve

mikromekanik kilitlenmedir.1%°

Kumlama islemi ile restorasyonda mikromekanik retansiyon saglanmaktadir.
181 Ancak bu islem restorasyonun uzun dénem basarisim1 olumsuz etkileyebilecek
yiizey hasarma neden olmaktadir.’®? Seramik restorasyon yiizeyi ile rezin arasindaki
baglantinin saglanmasinda c¢ogunlukla hidroflorik asit ve sonrasinda silan
uygulanmaktadir. Ancak hidroflorik asidin sagliga zararli etkisi 8 ve seramik
direncine olumsuz etkisi‘® tartismalar1 da hala mevcuttur. Hidroflorik asit, seramik
yapisinda silisyum bulunduran cam matriksi c¢oziip, 10sit kristalleri etrafinda
mikroandirkatlar olusturur. Rezin simanin andirkatlara dolmasi ile beraber iyi bir

mikromekanik tutuculuk elde edilir.1®

Kursoglu ve ark.2® yaptigi bir calismada lityum dislikat seramiklerde
hidroflorik asit ve Er, Cr: YSGG lazer yiizey isleminin rezin siman baglanma
dayanimi {izerindeki etkilerini degerlendirmiglerdir. Bu ¢aligmada lityum dislikat
orneklere 60 s boyunca % 9.5 hidroflorik asit veya 1.5-, 2.5- ve 6-W Er, Cr: YSGG
lazer uygulamalar1 sonrasinda seramik ylizeylerine seramik primer (Rely X seramik

primer) ve adeziv (Adper Single Bond) uygulanmistir. Calismanin sonucunda

61



baglanma dayanimimin HF-seramik primer-Single bond uygulanan grupta en yiiksek

oldugu belirtilmistir.

Cam seramiklerde HF ile yiizey hazirlik isleminden sonra silan uygulanmasinin
baglanmayi arttirdig 6nceki ¢alismalarda da bildirilmistir.*?%!4%14! Silan uygulanmasi
ile 1slanabilirlik, ylizey enerjisi artarken yiizey gerilimi azalir. Boylelikle iyi bir
adezyon elde edilir.*®!3% Cam matriks seramiklerde silan uygulama asamasinda silan
icerigindeki inorganik gruplar seramik yiizeyinde bulunan silika (SiOz) ile siloksan
agmi (-Si-O-Si) olusturur. Aymi zamanda silan igerigindeki fonksiyonel gruplar
(metakrilat grubu) rezinin organik matriksi ile baglanti olusturur. Boylece giiclii bir
seramik-rezin baglantis1 elde edilir.}*? Silika esasli seramiklerde de HF ile yiizey
hazirlhik  isleminden sonra  silan  uygulanmasinin  baglanmayr  arttirdigi
belirtilmektedir.}20140141  Bijzim calismanmizda da HF-Silan yiizey isleminin
uygulandigi gruplarin baglanma dayanimi silan yiizey isleminin uygulandigi gruplara
gore anlamh diizeyde yiiksek bulunmustur. HF yiizey isleminin baglantiyr arttirdigi

gozlenmistir.

Non-termal plazma uygulamalari, tip, biyomedikal ve dis hekimligi gibi bir¢ok
alanda yerini almistir. 162188189 Non-termal plazmanin yiizey enerjisi ve hidrofiliteyi
arttirmas1 da dishekimliginde kullanim sikhigimi arttirmustir. %1% Aragtirmalarda
1slanabilirligin artmasi ile yiizey enerjisinin artacagi bunun sonucunda da baglanma
kuvvetinin artacag belirtilmistir.®® Yine son yillarda yapilan diger bir calismada?'®

non-termal plazma uygulamasinin cam seramik yiizeyinde degme agisini diigiirdigii

gibi ylizey piirtizliilliigiinii de arttirdig1 gosterilmistir.

Aragtirmalarda 1slanabilirligin artmasi ile yiizey enerjisinin de artacagi bunun
sonucunda da baglanma kuvvetinin artacagi belirtilmistir.®® Plazmanmn da yiizey

modifikasyonu olusturdugu ve 1slanabilirligi arttigin bildirilmistir,19%1%3

Cho ve ark.?® yaptig1 bir ¢alismada feldspatik seramiklerden elde edilen
orneklere plazma polimer kaplama uygulanmis ve adezyona nasil etki edecegi
incelenmistir. Arastirma sonucunda plazma yiizey islemi ile hidroflorik asit ve
ardindan uygulanan silan uygulamasi karsilastirildiginda plazma isleminin daha az

etkili oldugu goriilmiistiir.
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Han ve ark. yaptiklar1 bir arastirmada, feldspatik seramiklere plazma yiizey
islemini uygulamislardir. Islem sonrasinda seramik yiizeyinin hidrofilitesinde artis
oldugunu bildirmislerdir. islem sonucunda ise plazma yiizey isleminin adezyonu

arttirdig1 gozlenmistir.'*

Calismamizda, plazma-silan ve silan yiizey islemlerinin uygulandigi ve Z
adeziv simanin kullanildigi gruplarda VZ2 baglanma dayaniminin, LZ2 grubuna gore
anlaml diizeyde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle Z simanin kullanildigi
silan ve plazma-silan yiizey isleminin uygulandigi gruplarda seramik tipinin énemli
oldugu ve silan yiizey isleminin VM de daha etkili oldugu soylenebilir. HF ve HF-
Plazma ylizey islemlerinin uygulandigi gruplarda ise seramik tipinde anlaml diizeyde
bir farklilik gézlenmemistir. Bu gruplarda HF etkisinin seramik tipinden daha 6nemli
oldugu diisiiniilmektedir. Baglanti degerlerinin anlamli degisim gdstermemesinin
nedeni olarak ta HF uygulamasi gibi gii¢lii piiriizliilik olusturan bir islemden sonra
plazma uygulamasmnin HF asite gore anlamli bir artis olugturmamis olacagi
diistintilebilir. SEM goriintiileri de HF den sonra plazma uygulamasinin piiriizliiliige

onemli derecede katki saglamadig1 goriinlimiindedir.

192,193

Farkli arastirmalar da plazmanin yiizey modifikasyonu olusturdugunu ve

bunun sonucunda da 1slanabilirligin arttigin1 gostermistir. Cokeliler ve ark.'%

yaptig1
bir calismada da plazma ylizey isleminin seramik yiizeyinin ylizey enerjisini arttig1 ve
feldspatik seramik ylizeyi ile rezin siman arasindaki baglanti kuvvetini arttirgi
gozlenmistir. Bunun nedeni olarak ta atmosferik basingtaki plazmanin seramik
ylizeyine uygulanmasiyla seramik yilizeyinde oksijende artis goriiliip karboksil gruplari
meydana getirmesi ve boylece yiizey hidrofilitesi artirmasi ve/veya seramiklerin yilizey
piiriizliigiiklerini arttirmas1 diisiiniilmiistiir.'%*Calismalarm sonucu olarak non-termal
plazmanin, seramik restorasyonlar ile rezin siman arasindaki baglanma kuvvetine
olumlu etkisi olabilecegi ve bir On yiizey islemi olarak kullanilabilecegi
onerilmistir.’®”2%® Yaptigimiz ¢alismada plazma, cam seramik ile rezin siman arasinda
baglantiyr arttrmamistir. Sonuglarin farkli olmasinin nedeni olarak uygulanan

cihazlarin farkli olmasi ve diger calismalarda silan uygulamalarinin standart bir agama

olarak uygulanmamasi gosterilebilir.
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Eias, Simao ve ark. 2" yaptig1 bir ¢alismada non-termal argon plazmanin farkls
islem siirelerinde yiizey enerjisi lizerindeki etkisi ve self adeziv simanin Y-TZP
seramiklere baglanma dayanimi degerlendirmislerdir. O sn, 20 sn, 60 sn ve 120 sn non-
termal argon plazma sonucunda uygulanan siire arttikga baglanma dayaniminin
arttigin1 ve plazma yiizey isleminin yiizey enerjisini olumlu yonde etkileyerek self
adeziv simanin baglanma dayanimini arttirdigini belirtmislerdir. Bizim ¢alismamizda
kullandigimiz1 atmosferik plazmanin 90 sn uygulanmasi, bir dnceki tez ¢alismamizda
220 denedigimiz uygulama siirelerinde cam seramikler iizerinde en etkin bulunan

suredir.

Yapilan arastirmalarda diistik baglanti degerleri gozlenen ylizeylerde daha fazla
adeziv kopma ile karsilasilirken yiiksek kopma degerlerine sahip ylizeylerde miks ya

212,

da seramik iginde koheziv kopma tiplerine rastlanmistir. 23Ayrica  bazi

aragtirmalarda termal siklus isleminin ardindan adeziv kopma tiplerinin arttigi ve

makaslama baglanma dayanimi degerlerinin azaldig: bildirilmistir, 210211214

Calismamizda da plazma uygulanan seramik gruplarinda baglanma dayanimi
istatistiksel olarak anlamli olmazsa da kirilma tipleri adezivden ¢ok miks veya
seramikte koheziv tiiriindedir. Bu da bize kullandigimiz cihaz ve parametrelerin kismi
bir etki dogurdugu fikrini vermektedir. Farkli doz ve uygulamalarda farkli etkiler

gozlenebilir.

Jin-Young ve ark.2!® yaptig1 bir ¢alismada farkli polimerizasyon teknikleri ile
sertlesen ikisi self adeziv olmak {iizere ii¢ farkli rezin simanin kompozit CAD/CAM
bloklarina(LavaTM Ultimate) baglanma dayaniminit Glgmislerdir. Bu ¢alismada,
kumlama yiizey islemi uygulanmis CAD/CAM kompozit bloklari, Rely X Ultimate
Clicker ve Single Bond Universal veya iki self adeziv (Rely X U200 ve G-CEM
Cerasmart) siman ile simante edilmistir. Bu c¢alismanin sonucunda, Orneklerin
baglanma dayaniminin en yiiksek oldugu grubun Single Bond Universal
uygulamasindan sonra Rely X Ultimate Clicker ile yapistirilmis olan grup oldugu
bildirilmistir.

Toman ve ark 2° bir caligmasinda lityum dislikat seramiklerin dentin yiizeyine
baglama dayanimlarini incelemislerdir. Bu ¢alismada Variolink 2/Excite DSC (etch ve

yikama), Clearfil Esthetic Cement/Clearfil Protect Bond (antibakteriyel ve self-etch) ,
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Multilink/Multilink Primer (self-etch) Multilink Sprint (self-adhesive) testi sonucunda
asitleme ve yikama igeren (etch ve yikama) adeziv rezin simanin baglanma
dayaniminin self-etch ve self adeziv simanlara gore daha yiiksek degerlerde oldugunu

bildirmislerdir.

Bizim c¢aligmamizda da literatiire benzer sekilde EC seramiginin biitiin
gruplarinda SRX simanin kullanildig1 gruplarin baglanma dayanimi Z simanin
kullanildig1 gruplara gére anlamli diizeyde daha yiiksek bulunmustur. HF ve silan 6n
islemi uygulandiginda da SRX adeziv siman sistemi ile daha yiiksek baglanma

dayanimi elde edilmektedir.

Calismamizda, VM seramik gruplarinda silan, plazma-silan yiizey islemlerinin
uygulandigr gruplarda Z adeziv simanin uygulandigi gruplarin baglanma dayanimi
SRX rezin simanin uygulandigi gruplarla benzerdir. VM gruplarinda rezin siman
oncesi sadece silan uygulanacaksa adeziv siman tipi 6nemsizdir. Bunun nedeni olarak
ta HF asitin ylizey pirizIiliigiinii arttirmast ve cam fazi ¢dzmesiyle adeziv ajanin

etkinliginin arttig1 seklinde yorumlanabilir.

Sadece silan veya plazma ve silan uygulamasindan sonra Z rezin siman
baglanti dayaniminda VM grubunda, EC’ye gore daha yiiksek baglanti dayanimina
ulagmistir. Bu sonuglardan adeziv ajan kullanilmadigi self adeziv sistemlerden Once
silan uygulamasinin VM de daha etkili oldugu sonucuna varilabilir. Bunun nedeni
olarak ta feldspatik yapidaki daha yogun silisyum igerigine bagli olarak kimyasal

ajanin afinitesindenden bahsedilebilir.

Klinik caligmalar, materyallerin degerlendirilmesinde tercih edilen calismalar
olmasina ragmen bu caligmalarin maliyetleri fazladir ve bu calismalarin takibi de
zordur.?® Ayrica klinik ¢aligmalarda bireysel farkliliklardan dolay: standardizasyonun
saglanmasinda sikint1 yasanabilmektedir.?®® Bu faktorlerden dolayr in-vitro testler
siklikla tercih edilmektedir. In vitro sartlarda yapilan arastirmalar kolay, hizl
yapilabildigi gibi maliyeti de daha disiiktiir. Ayrica bu c¢alismalarda

standardizasyonun saglanmasi da daha kolaydir.12%20

Termal siklus  yoOnteminin  etkisinin  incelenmemesi  ¢alismamizin
limitasyonlarindandir. Ileride yapilacak ¢aligmalarda uzun dénem yaslandirma

yontemi uygulanarak non-termal plazma islemine nasil etki edeceginin gozlenmesi
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onerilmektedir. Ayrica ¢alismamizda, yiizey islemlerinde °‘silan’ standart bir
uygulamadir. Silanin etkisinin yiiksek olmasi plazmanin etkisinin goriilmesini
engellemis olabilir. Sonuglarin 6nceki benzer c¢alismalardan farkli ¢ikmasinda
uygulanan cihazlarin farkli olmasindan ve/veya non-termal plazma uygulama
parametrelerindeki degisiklerden kaynaklanabilecegi icin farkli cihaz ve parametre
degerlerinin karsilastirilmas1 da yerinde olacaktir. Bu nedenle ileride yapilacak
caligmalarda plazmanin etkisinin daha iyi gozlenebilmesi i¢in sadece plazma yiizey

isleminin ve farkli parametrelerce degisik cihazlarla uygulanmasi tavsiye edilmektedir.
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6. SONUC

Calismamizin smirlar1 dogrultusunda elde ettigimiz sonuglar:

Silan ve rezin siman uygulanan seramik ylizeylerde plazma Onciil
uygulamasinin baglant1 dayanimina etkisi yoktur.

Sadece silan veya plazma+tsilan uygulamasindan sonra Z rezin siman
baglanti dayaniminda VM, EC e gore daha yiiksek baglanti dayanimina

ulasmustir.
HF ve HF-Plazma yiizey islemleri VM ve EC seramiklerde rezin siman
baglant1 dayaniminda benzer etkiler gostermektedir.

HF, seramik ve siman tipinden bagimsiz olarak baglanma dayanimini

arttirmaktadir.

HF ve silan uygulanan seramik gruplarinda SRX, Z rezin siman

uygulamalarina gore daha yiiksek baglanma dayanimi olusturmaktadir.
Plazma uygulanan seramik gruplarinda kirilma tipleri ¢ogunlukla miks

tipindedir.

EC grubundaki farkli yiizey islemlerinin uygulandigi biitiin gruplarda SRX,
Zenitcem rezin siman uygulamalarina goére daha yiiksek baglanma

dayanimi olusturmaktadir.
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7. OZET
Non-Termal Plazmanin Cam Seramiklerin Rezin Simanlarla Baglanti

Kuvvetine Etkisinin Degerlendirilmesi

Bu ¢alismanin amaci non-termal plazmanin (NTP) farkli cam seramiklerin
farkli rezin simanlarla baglanti kuvvetine etkisini degerlendirmektir. Calismada, IPS e-
MAX(EC) ve Vitamark II(VM) CAD/CAM bloklarindan elde edilen her materyal
grubundan 80 6rnek olmak iizere toplam 160 6rnek, uygulanacak yiizey islemi ve
siman kombinasyonuna goére 16 gruba ayrildi: VR1:(VM+HF+Silan+(Single
bond+RelyXUltimateSRX)),VR2:(VM+Silan+SRX),VRP1:(VM+HF+NTP+Silan,+S
RX),VRP2:(VM+NTP+Silan+SRX),VZ1:(VM+HF+Silan+Zenitcem),VZ2:(VM+Sila
n+Zenitcem),VZP1:(VM+HF+NTP+Silan+Zenitcem),VZP2:(VM+NTP+Silan+Zenitc
em),LR1:(EC+HF+Silan+SRX),LR2:(EC+Silan+SRX),LRP1:(EC+HF+NTP+Silan+S
RX),LRP2:(EC+NTP+Silan+SRX),LZ1:(EC+HF+Silan+Zenitcem),LZ2:(EC+Silan+Z
enitcem),LZP1:(EC+HF+NTP+Silan+Zenitcem),LZP2:(EC+NTP+Silan+Zenitcem).
Orneklere farkli yiizey islemleri uygulandi. Ardindan 6rnekler kompozit silindirlere
simante edildi ve (37°C, %100 nemli, 24 saat) etiivde bekletildi. Makaslama baglanma
dayanimlar1 universal test cihazinda 6lgiildii. Ornek yiizeyleri Taramali Elektron
Mikroskopunda (SEM, Scanning Electron Microscope) incelendi. Istatistiksel analiz
icin tic yonliit ANOVA ve Bonferroni testleri uygulandi. Plazma uygulanan seramik
gruplarinda kirilma tipleri gogunlukla miks tiiriinde gozlendi. HF ve silan yiizey islemi
uygulanan seramik gruplarinda SRX, Zenitcem rezin siman uygulamalarina gore daha
yiiksek baglanma dayanimi gosterdi. HF seramik ve siman tipinden bagimsiz olarak
baglanma dayanimini arttirdi. Silan uygulanan seramik yiizeylerde plazma onciil

uygulamasinin rezin siman ile baglanti dayanimina etkisi yoktur.

Anahtar kelimeler: Non-termal plazma, CAD/CAM, seramik, rezin siman
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ABSTRACT:

Evaluation of the Effect of Non-Thermal Plasma

on the Bond Strength of Glass Ceramics with Resin Cements

The aim of this study was to evaluate the effect of non-thermal plasma on the
bond strength of different glass ceramics with different resin cements. In this study,
160 samples, 80 samples from each material group obtained from IPS e-MAX (EC)
and Vitamark 1l (VM) CAD / CAM blocks, were divided into 16 groups according to
the combination of surface treatment and cement: VR1: (VM+ HF+Silane+Single
bond+RelyXUltimate(SRX)),VR2:(VM+Silane+SRX),VRP1:(VM+HF+Plasma(NTP)
+Silane+SRX), VRP2: (VM+NTP+Silane+SRX), VZ1:(VM+ HF+Silane+Zenitcem
(2)), VZ2: (VM+Silane+Z), VZP1: (VM+HF+NTP +Silane+Z), VZP2: (VM+NTP
+Silane+Z),LR1:(EC+HF+Silane+SRX),LR2:(EC+Silane+SRX),LRP1:(EC+HF+NTP
+Silane+SRX),LRP2:(EC+NTP+Silane+SRX),LZ1:(EC+HF+Silane+Z),LZ2:(EC+Si
lane+Z), LZP1l: (EC+HF+NTP+Silane+Z), LZP2: (EC+NTP+Silane+Z). Different
surface treatments were applied to the samples. The samples were then cemented to
composite cylinders and waited in an oven (37 °C, 100% moist, 24 hours). Shear bond
strengths were measured in universal testing machine. Sample surfaces were examined
with SEM (Scanning Electron Microscope). Three-way ANOVA and Bonferroni tests
were used for the statistical analysis. Failure type in plasma treated ceramic group was
observed mostly in mixed type. SRX showed higher bond strengths in ceramic groups
treated with HF and silane surface treatment than Z resin cement. HF increased the
bonding strength regardless of ceramic and cement type. Non thermal plasma
pretreatment has no significant effect on the bond strength of glass ceramics with resin

cements when ceramic surfaces were treated with silane.

Key words: Non-thermal plasma, CAD/CAM, ceramic, resin cement
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