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OZET

CAD/CAM teknolojisi, biyouyumlu, estetik ve fonksiyon agisindan yeni gelistirilmis yiiksek
kaliteli materyaller ve restorasyonlarin yapimina olanak tamimaktadir. Tam seramik
sistemlerinde simantasyon islemleri klinik basariy1 artiran 6nemli asamalardan biridir. Bu
nedenle tez calismasinda, yeni gelistirilen hibrit seramik ve zirkonya katkili lityum silikat
seramik ylizeyine uygulanan ylizey islemlerinin seramik ve siman arasindaki baglanti
dayanimina etkisinin incelenmesi ve olusan basarisizlik tiplerinin degerlendirilmesi
amaglandi. Caligsmada iki hibrit seramik (Vita Enamic (n=80) ve Nacera Hybrid (n=80)) ve
iki zirkonya katkili lityum sililikat seramik (Celtra Duo (n=80) ve Vita Suprinity (n=80))
yiizey islemlerine gore 8 farkli (kontrol, HF asit, HF asit+silan, Al2O3 kumlama, Al,O3
kumlama+silan, Cojet kumlama, Cojet kumlama+silan ve silan) alt gruba ayrild1 (n=10).
Yiizey islemleri sonrasi her Ornegin yiizey pilriizlilik degeri (Ra) olciildii. Yiizey
piiriizliligii Olglilen Orneklere siman uygulamasi sonrasi1 makaslama dayanim testi
uyguland1 ve makaslama baglant1 dayanim degerleri (SBS) tespit edildi. Testler sonrasinda
olusan kirik ylizeyleri degerlendirildi. Elde edilen bulgular ANOVA, Tukey HSD,
Tamhane’s ve Ki-kare testleri ile analiz edildi. Istatistiksel analizler sonucunda materyal ve
yiizey islemlerinin hem yiizey piiriizliiliigi hem de makaslama baglant1 dayanim degerlerine
etkisi istatistik olarak anlamli bulundu (p< 0,05). Calisma sonucunda yiizey islemlerinin hem
yiizey piiriizliiliik hem de makaslama baglant1 dayanim degerlerini artirdig: tespit edildi.

Bilim Kodu : 1050

Anahtar Kelimeler : Hibrit seramik, zirkonya katkili lityum silikat, yilizey islemleri,
baglant1 dayanimi
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ABSTRACT

Computer aided design-computer aided manufacturing (CAD / CAM) technology enables
the fabrication of high quality materials and restorations in terms of biocompatibility,
aesthetics, and function. In all ceramic systems, cementation process is one of the important
step to increase clinical success of the restoration. Therefore, the purpose of this study was
to investigate the effects of surface treatments applied to the newly developed hybrid ceramic
and zirconia reinforced lithium silicate ceramic surface on the bond strength between
ceramic and cement. The failure types were also evaluated. In this study, a total of 320
spsimens from each material two hybrid ceramics (Vita Enamic and Nacera Hybrid) and two
zirconia reinforced lithium sililicate ceramics (Celtra Duo and Vita Suprinity) were divided
into 8 different (control, HF acid, HF acid+silane, airborne particle abrasion, airborne
particle abrasion+silane, Cojet sandblasting, Cojet sandblasting+silane and silane)
subgroups according to surface treatments (n=10 per group). Surface roughness (Ra) of each
specimen was measured after surface treatment. Then, shear bond strength test (SBS) was
determined after the application of cement on to the specimens. The failure surfaces after
SBS test were evaluated. The data were statistically analyzed by ANOVA, Tukey HSD,
Tamhane’s analysis and Chi-square tests. As a result of statistical analysis, the effect of
material and surface treatment factors were statistically significant on both surface roughness
and shear bond strength values (p<0.05). As a result of the study, both surface roughness
and shear bond strength values of surface treatments were increased after surface treatments.

Science Code : 1050

Key Words . Hybrid ceramic, zirconia reinforced lithium sililicate ceramics, surface
treatments, bond strength
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1. GIRIS

Sabit tedaviler, kaybedilen fonksiyon, fonasyon ve estetigin geri kazandirilmasin
amaglayan protetik restorasyonlardir. Metal destekli seramik restorasyonlar, metal-seramik
baglantisinda ve renk uyumunda olusan problemler sebebiyle bazi dezavantajlara sahiptir.
Protetik dis hekimliginde, artan estetik ve doku uyumluluguna kars1 gosterilen hassasiyet,

dis hekimi ve hastalari, tam seramik sistem arayisina yonlendirmistir.

Giliniimiiz dis hekimliginde, degisik Ozellik ve endikasyona sahip dental seramik ve
kompozit materyal ¢esitliligi bulunmaktadir. Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar
destekli iretim (Computer Aided Design-Computer Aided Manufacturing) (CAD/CAM)
teknolojisinin hizla gelisim gostermesi ile beraber yiiksek kaliteli materyaller iiretilmis ve
gelistirilmistir. CAD/CAM sistemi ile kullanilan materyalller kompozitler, polimerler,
seramikler ve metallerdir. Yeni gelistirilen hibrit seramikler ve zirkonya katkili seramikler
CAD/CAM ile sekillendirilen materyaller arasindadir.

Tam seramik sistemlerinde simantasyon prosediirleri, restorasyonun retansiyonunu,
dayanikliligin1 ve marjinlerin sizdirmazligini ve klinik basariy1 artiran 6nemli asamalardan
biridir. Tam seramik sistemlerde simantasyonda basari i¢in klinisyenin seramigin yapisint
ve siman materyalleri ve uygulama prosediirlerini bilmesinin yaninda, uygulanan yiizey
islemlerini de bilmesi gerekmektedir. Tam seramik restorasyonlara uygulanan yiizey
islemleri, siman baglanma dayanimini, iki seramik tabakasi arasindaki baglanma dayanimini
ve tamir islemlerinde tamir materyali ile seramik arasindaki baglanma dayanimini artirir.
Glivenilir bir baglanti i¢in seramik yiizeyine mekanik, kimyasal veya her ikisinin

kombinasyonu olan yiizey islemleri uygulanmaktadir.

Bu tez calismasinda, hibrit seramik ve zirkonya katkili lityum silikat seramik yiizeyine
uygulanan yiizey islemlerinin yiizey piiriizliliigiine ve seramik ve siman arasindaki baglanti
dayanimina etkisinin incelenmesi ve olusan basarisizlik tiplerinin degerlendirilmesi

amaglanmstir.






2. GENEL BILGILER

2.1. Dental Seramikler

Seramikler, 100 yildan beri estetik dis hekimliginde kullanilan 6nemli materyallerden biri
olmustur. Silika yapisinda olan seramikler, bu ismi Yunanca’ da topraktan yapilmis
anlamina gelen “keramikos” kelimesinden almaktadirlar [1]. Dental seramikler genel olarak
silikat yapisindadir ve oksijen, bir veya birden fazla metal veya yar1 metal atomlarinin

kovalent ya da iyonik kimyasal bag kurulmasi ile olusan inorganik materyallerdir [2].

2.1.1. Dental seramiklerin tarihcesi

Seramik, milattan 6nce 50’ li yillarda Cinli’ ler tarafindan kullanilmistir. 18. yiizyilin
baglarinda seramigin Avrupa’ya gelmesinden sonra, Parisli bir eczact olan Alexis
Duchateau, dis hekimligine seramigi tanitmistir [3]. 1774 yilinda Paris’ li eczaci Alexis
Duchateau ve dis hekimi Nicholas Dubois de Chemant ilk seramik yapay disleri
tretmislerdir [3, 4]. 1838 yilinda Elias Wildman tarafinda vakumlu firinlama isleminin
yapilmasi porselendeki renk ve transliilensi 6zelliginin gelismesine katkida bulunmustur [4].
1886’ da Charles Land, porselen inley, onley ve kronu tanitarak estetik ve fonksiyonel
seramik restorasyonlara oOnciiliik etmistir [3]. Porselenlerin asil gelisimi 19. yiizyilda
baglamistir. 1962 yilinda Weinstein ve digerleri, metal alt yapt ve veneer porseleni
arasindaki 1sisal genlesme katsayisi uyusmazligi problemini porselen tozuna % 11-15

oraninda potasyum oksit (K20) ilavesi yaparak ¢ozmiistiir [3].

1963 yilinda Mc Lean ve Hughes aliimina seramikleri gelistirerek gliniimiizdeki metal
desteksiz sistemlerinin temelini olusturmuslardir. 1984 yilinda Adair ve Grossman, camin
kontrollii kristalizasyonu ile tiretilen dokiilebilir cam seramigi (Dicor, Dentsply Inc., York,
PA) tiretmislerdir [5]. Ayn1 yillarda Brugges, yeni bir refraktér day (istya dayanikli day)
metodu olan % 70 Alumina igeren bir sistem (Hi—Ceram, Vident, Baldwin Park, CA)
gelistirmistir. 1989’ da Sadoun tarafindan, slip casting yontemi ile elde edilen aliimina alt
yapinin cam infiltrasyonu ile gliglendirildigi bir seramik sistemi (In—-Ceram, Vident, Baldwin
Park, CA) tanitilmistir. 1990’ larin basinda, basing ile sekillendirilen cam seramikler (IPS
Empress, Ivoclar Vivadent, Schaan, Lichtenstein) gelistirilmis ve daha sonra yiiksek kirilma

dayanikliligina sahip, basing ile sekillendirilebilen cam seramik (IPS Empress 2, lvoclar
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Vivadent, Schaan, Lichtenstein) sistemi piyasaya siiriilmiistiir. ilerleyen zamanlarda ise
yiiksek oranda aliimina kristalleri igeren yogun sinterize (Procera All-Ceram, Nobel Biocare,
Goteborg, Isvec) alt yap1 seramigi iiretilmistir [6]. Daha sonra ise itrium ile stabilize edilmis
tetragonal zirkonya polikristalin (Y-TZP) seramik gelistirilerek hem alt yap1 materyali hem
de tek tabaka olarak uygulama alani bulmustur. [3]. CAD/CAM (Computer Aided Desing/
Computer Aided Manufacturing) (Bilgisayar Destekli Tasarim/ Bilgisayar Destekli Uretim)
sistemlerinin gelisimi dental seramiklerin gelisimine ve kullanimlarinin artmasina katkida
bulunmustur [3]. CAD/CAM ile kompozit, polimer, seramik ve metal materyaller

iretilmekte ve uygulanmaktadir [7-9].

Dis hekimliginde seramiklerin tiretimindeki teknolojik gelismelerle birlikte, restorasyonlar
icin biyouyumlulugun ve yiiksek estetik taleplerin artmasiyla birlikte, dis hekimleri ve

hastalar metal igermeyen dis renginde restorasyonlar1 daha fazla tercih etmektedirler [10].

2.1.2. Dental seramiklerin yapisi

Dis hekimliginde kullanilan seramikler, merkezinde bir silisyum atomu (Si*") ve dért oksijen
(O) atomunun kimyasal olarak baglanmasiyla olusan silisyum tetrahedradan (SiOa)
olugmaktadir. SiO4 dental seramigin ¢ekirdek yapisi olup; dental seramigi olusturan feldspar,
kaolin ve kuartzin igeriginde bulunmaktadir. Dental seramiklere ayrica c¢esitli renk
pigmentleri, ara oksitler, akigkanlar veya cam modifiye ediciler ve opaklastirict veya
fluoresans ozelligini gelistiren cesitli ajanlar da eklenmektedir [11]. Dental seramikleri
kuvvetlendirmek amaciyla yapiya aliimina, spinel, magnezyum ve zirkonya gibi kristaller
de ilave edilmektedirler [12].

Tam seramik restorasyonlar, dis hekimliginde yaygin olarak kullanilmaktadir. Tam seramik
sistemlerin 151k gegirgenlikleri (translusens), 15181 yansitmalar1 gibi 6zellikleri sayesinde
dogala yakin estetik restorasyonlar yapilabilmektedir. Metal ve metal destekli seramik
restorasyonlar, 151k gecisine izin vermemeleri nedeniyle dogal disin translusensi 6zelligini
tam olarak yansitamaz. Metal destekli restorasyonlarda goriilen metal alasima bagli olusan
korozyon, metal yansimasi, toksik etki ve alerjik etkiler tam seramik restorasyonlarda
goriilmez. Tam seramiklerde 1s1 ve elektrik iletkenliklerinin diisiik olmasi nedeniyle destek
dig dis etkenlerden korunur [13]. Tiim bu avantajlarina ragmen tam seramik restorasyonlar,

metal destekli seramik restorasyonlara gore, klinik uygulama prosediirleri ve laboratuvar



islemleri agisindan daha fazla dikkat ve ayrinti gerektirir. Tam seramik sistemler, uzun ve
posterior bolgede yapilacak koprii restorasyonlari igin dikkatle se¢ilmelidir. Tam seramikler,
metal destekli sistemler kadar ekonomik degillerdir ve yapimlar1 i¢in ¢ogu zaman o6zel

ekipmanlar gerektirir [14].

Gilinimiizde ¢ok c¢esitli tretim teknikleri ve mikro yapiya sahip dental seramik
bulunmaktadir. Materyal cesitliliginin ¢ok fazla olmasit hekimlerin materyal sec¢imini

zorlastirmaktadir [10].

2.1.3. Dental seramik siniflamasi

Dis hekimliginde kullanilan seramikleri arastirmacilar farkli sekillerde siniflamislardir.
Seramikler, pisirme 1silarina, kullanim yerlerine, dental seramigi destekleyen yapiya, iretim

sekillerine [15] ve mikro yapilarina [2] gore siniflandiriimustir.

Modern seramiklerin giincel siniflamasi, genel olarak mikroyapilarina (kristalin faz miktari,
tipi, ve cam kompozisyonu) gore ya da islenme tekniklerine (toz-likit, basingla veya freze)

gore yapilir [2].

Mikroyapilarina gore seramikler 4 ana gruba ayrilirlar.

1. Cam bazli sistemler (esas olarak silika)

2. Cam bazli, dolduruculu sistemler/kristalin faz olarak 16sit veya lityum disilikat (esas
olarak silika)

3. Kristalin bazli, cam dolduruculu sistemler (esas olarak aliimina)

4. Polikristalin katilar (aliimina ve zirkonyum) [2]

Simdiye kadar yapilan mevcut seramik siniflandirmalari, yeni gelistirilen seramik ve rezin
kompozitlerin 6zelliklerini birlestiren yiiksek oranda seramiklerle doldurulan rezin-matriks
materyallerini igermemektedir. Bu malzemeler 2013” te seramik benzeri 6zelliklere sahip
olduklarindan dolayi, Amerikan Dis Hekimligi Birligi (ADA) tarafindan "seramik" olarak
kodlanmistir [10, 16]. Gracis ve digerleri, yapmis olduklari siniflamada ise, seramik

materyallerini 3 grup altinda incelemislerdir [10].



Cam matriks seramikleri:
Feldispatik,

o 8 -

Sentetik: Losit, lityumdisilikat ve floroapatit i¢erikli seramik

Cam infiltre seramik

o

Polikristalin seramikler:

Alliimina

o 2 DN

Stabilize zirkonya

o

Zirkonya ile gii¢lendirilmis aliimina

o

. Aliimina ile gli¢lendirilmis zirkonya

3. Rezin matriks seramikler:
a. Rezin nanoseramik
b. Rezin matriks i¢inde infiltre edilmis cam seramik

C. Rezin matriks i¢inde zirkonya-silika seramik [10].

Cam matriks seramikleri

Feldispatik seramikler

Metal destek ya da kor yap: iizerine tabakalama teknigi ile kullanilan estetik iist yap1
seramikleridir. Feldispatik seramikler, kil / kaolin (hidrate aliiminosilikat), kuartz (silika) ve
feldispar (potasyum ve sodyum aliiminosilikatlarin bir karigimi) icerir. Potasyum feldispat
(K2A1,SieO16), restorasyonun igsel kuvvetini arttir ve 1sisal genlesme katsayisini diigiirerek
(yaklasik % 10 veya daha az 1sisal genlesme katsayisi) metal alt yapi {lizerine veneer
materyali olarak kullanimina olanak saglar. Diisiik bir dirence sahip olduklari i¢in altyap:

destegi olmadan kullanilmazlar [10, 17].

Feldspatik seramikler, inley, onley, laminate veneer, anterior kron restorasyonlarinda
kullanilabilirken, kirilma direngleri diisiik oldugundan koprii restorasyonlarinda ve

endokron restorasyonlarinda kullanimi sinirlidir [18].



Losit icerikli seramikler

Dental seramiklerde kullanilan ilk doldurucu 16sit adi verilen kristalin mineral
partikiilleridir. Cam seramik porselenlere % 17-25 agirlikta 16sit doldurucu ilave edilmesi
bu porselenlerin firinlama esnasinda dental alasimlarla uyumlu olmasini saglamaktadir [10].
Losit yapisindaki cam tozlarina 1s1l islem uygulanarak gren siirlarinda kristal odaklarin
olusumu saglanir. Kristal odaklarin gren merkezine dogru biiylimesi ile birlikte yap1
icerisinde yaklasik % 40 oraninda 16sit kristali olusur. Losit kristallerinin genlesme katsayzsi,
icinde bulundugu cam matriksin genlesme katsayisindan daha fazladir. Seramik 1sitilip
sogutulurken 16sit kristalleri biiziilerek cam matrisi kendine dogru ¢eker. Bundan dolayi yap1
icinde bir i¢ basing olusur. Bu i¢ basing yapinin i¢inde bulunan catlaklarmin ilerlemesini
durdurur [19]. Losit ile gliglendirilmis seramiklerin uygulama alanlar1 inley, onley, laminate

veneer ve tek kron yapimui ile sinirlt kalmaktadir [18, 20].

Lityum disilikat icerikli seramikler ve tiirevleri

Lityum disilikat icerikli seramikler

Bu sistemde alt yap1 seramigini giiclendirmek amaciyla, % 70 oraninda lityum disilikat
(Li2Si20s) kristalleri kullanilmaktadir [21, 22]. Lityum disilikat, rastgele dagilmis ve i¢ ige
gecmis halde bulunan kristallerden olusan bir mikroyapiya sahiptir. Bu kristaller, materyal
icinde ¢atlaklarin yayilimini engelleyerek dayanikliligini arttirmaktadir [23]. Yapida ¢ok az
miktarda lityum ortofosfat kristalleri de bulunmaktadir [11]. Lityum disilikat igerikli cam
seramik olan IPS Empress Il (IvoclarVivadent, Schaan, Liechtenstein) disilikattan ve lityum
orto fosfattan olugan bir cam seramiktir. Bu materyal 16sit ile giiclendirilmis IPS Empress
(Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) materyalinden daha dayaniklidir ve daha iyi estetige sahiptir
[24]. IPS e.max Press (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) de bu gruba dahildir ve
tiretici firmanin Onerileri dogrultusunda 0,8 mm kalinlikta hazirlanan altyapr sayesinde
kirilma direnci 400+40 MPa’ ya kadar arttirilmistir. Bu sayede kuron protezlerinin yani sira,
3 tyeli koprii protezlerinde de kullanilabilmektedir. Koprii protezlerinin endikasyon alani 2.
premolar dislerden itibaren 6n bolge ile sinirhidir [25]. CAD/CAM sistemleri i¢in gelistirilen
lityum disilikat esasli IPS e.max CAD (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) bloklarin
kimyasal yapis1 diger lityum disilikat icerikli seramiklerle aynidir, ama iiretim siirecinde 1sil

islem uygulanarak parsiyel olarak kristalize edilirler [26].



Zirkonyum icerikli lityum silikat seramikler (ZLS)

Son zamanlarda gelistirilen, CAD/CAM sistemleri ile uyumlu, zirkonya katkili lityum silikat
cam seramik (ZLS), yiiksek mekanik dayaniklilik, iyi kenar uyumu ve miikkemmel bir estetik
icin translusesi, opelasans ve floresans gibi 6zellikleri ile zirkonya ve cam seramiklerin

avantajlarini birlestirir [27].

ZLS mikro yapisinda bulunan zirkonya, lityum metasilikat kristallerinin ¢ekirdeklesmesini
etkilemek icin bir ¢ekirdeklestirici madde olarak gérev yapar ve catlak olusumunu engeller
[27]. Zirkonyanin kiibikten tetragonal faza, tetragonalden monoklinik faza dontisiimleri,
sirastyla % 2.31 ve % 4.5' lik hacim artislarina neden olur bu sekilde gatlak ilerlemesi durur
[28-30]. Tiim bu 6zellikler, ZLS' nin zirkonya icermeyen lityum disilikat seramiklere kiyasla
kirllganligini azaltir ve dayanikliligini artirir [27, 31].

Bu gruba giren materyaller arasinda Vita Suprinity (Vita Zahnfabrick, Bad Sackingen,
Almanya) ve Celtra Duo (Sirona Dentsply, Milford, DE, A.B.D) bulunmaktadir. Vita
Suprinity, ilk zirkonya katkili lityum silikat materyalidir ve agirliginin % 8-12’sini zirkonya,
% 56-64’ {inii silikon dioksit, % 15-21 lityum oksit, % 10’ dan daha azin ¢esitli bilesenler
olusturur. Anterior ve posterior kron restorasyonlarinda, anterior ve posterior implant st
kron restorasyonlarda, inley, onley, parsiyel kron ve lamine restorasyonlarinda
kullanilmakatadir [32]. Celtra Duo, diger zirkonya katkili lityum silikat materyalidir ve
agirlikca % 10’ unu zirkonya olusturmaktadir. Celtra Duo ve Vita Suprinity benzer
malzemeler (mikroyapilar1) olmasina karsin Vita Suprinity pre-sinterize, Celtra Duo ise tam
sinterize olarak piyasaya sunulmaktadir. Celtra Duo ve Vita Suprinty arasindaki belirgin fark

Li,SO3 boyutlaridir [33].

Florapatit i¢cerikli seramikler

Florapatit seramikler, feldispatik camsi matris i¢inde dagilmis florapatit kristallerinden
(Cawo (PO4) 6F2) olugmaktadir [34, 35]. Florapatit kristalleri, 2-5 pm uzunlugunda ve 300 nm
capinda ig seklindedir. Dental restorasyonlarda bu kristaller transliisens ve opalesans gibi

optik 6zellikleri saglar [36].



Cam infiltre seramikler

Dis hekimliginde, birbirine gegmis (interpenetre) mikroyapi konsepti ilk olarak 1980’ de
tanitilmis ve pordz seramik agin (aliimina, zirkonya, spinel), diisiik viskositede camla infiltre
edildigi sistemin gelisimine sebep olmustur [37]. In-Ceram (Vita Zahnfabrik, Vita, D-Bad
Sackingen) olarak adlandirilan bu sistemde sinterlenmis oksit alt yapiya erimis cam
partikiilleri infiltre edilmektedir [38, 39]. In-Ceram sisteminde kimyasal igerigine gore
hazirlanan alt yapi, In-Ceram Alumina, In-Ceram Spinell ve In-Ceram Zirkonya olmak {izere

ti¢ ¢esidi bulunmaktadir [39].

In-Ceram Alumina

Yapiya alumina ilave edilmesiyle tretilen cam infiltre seramik In-Ceram Alumina’ dir
(VITA Zahnfabrik, Vita, DBad Sackingen) [40]. Bu sistemde olduk¢a yogun Al203
partikiilleri refraktor die iizerinde 1120° C’ de 10 saat sinterlenir. Ortaya ¢ikan pordz yapinin
dayanikliligin1 artirmak, poroziteyi ve ¢atlak yayilimini azaltmak i¢in ikinci bir firinlama
islemi ile lantanhum camu infiltre edilir. Tkinci firmlama 1100° C’ de 4 saattir [41, 42]. In-
Cream Alumina seramik sistemi, anterior ve posterior bolgede ti¢ tiyeli koprii ve tek kron
restorasyonlarinda endikedir [4, 39, 42]. Yar1 opak yapisindan dolay1 15181n tam gegisine izin

vermeyen bu seramik sistemi sinirli estetik olanaklar saglar [40, 43].

In-Ceram Spinell

Bu sistem, cam infiltre edilmis magnezyum ve alumina karisimi (MgAl204) igerir ve liretim
asamalari, In-Ceram Alumina ile benzerdir. 1994 yilinda In-Ceram Spinell sistemi (VITA
Zahnfabrik, Vita, D-Bad Sackingen) In-Ceram Alumina sisteminin opak alt yapisina
alternatif olarak tretilmistir. Biikiilme direnci In-Ceram Alumina’ dan dustktiir fakat
transliisent 6zelligi daha iyidir. Estetik gereksinimin yiiksek oldugu anterior bolgede kron

endikasyonu vardir [4, 39, 42].

In-Ceram Zirkonya

In-Ceram Allimina sisteminin, % 35 oraninda parsiyel stabilize zirkonya ve cam infiltre
edilmis aliimina igeren bir modifikasyonudur. In-Ceram Zirkonya (VITA Zahnfabrik, Vita,

D-Bad Sackingen) kor yapinin opak 6zellikte olmasindan dolay: anterior bolgede kullanimi
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cok tercih edilmemektedir, posterior bolgede koprii ve kron restorasyonlarinin yapiminda

endikedir [42].

Polikristalin seramikler

Polikristalin seramiklerin igeriginde asitlenebilir bir cam faz yoktur ve kristal atomlar
diizenli bir sekilde dizilerek yogun bir yapi olustururlar [44]. Bu yapi, polikristalin
seramiklerde catlak ilerlemesini zorlastirmig ve diger seramiklere gore daha sert ve dayanikli
olmasint saglamistir. Polikristalin seramikler, tam seramik restorasyonlarda alt yap1
materyali olarak kullanilmaktadirlar. Dayanikli alt yapi, uygun bir cam seramik ile
veneerlendiginde ve estetik agidan basarili restorasyonlar elde edilmektedir [20].
Giintimiizde veneer basarisizliklarini engellemek icin tek tabaka (monolitik) seklinde de
tiretilmekte ve kullanilmaktadir [45].

Aliimina seramikler

Bu malzeme yiiksek saflikta Al,Os' ten (% 99.5' e) olusmaktadir. Ik olarak 1990' larin
ortasindaki Nobel Biocare taratindan CAD / CAM restoratif malzemesi olarak tanitildi. Cok
yiiksek sertlige (17-20 GPa) ve dayanikliliga sahiptir. Tiim dental seramiklerin i¢inde en
yiiksek elastik modiile (E = 300 GPa) sahiptir [10, 46, 47]. Yar sinterize edilmis Al.O3
bloklardan, CAD/CAM kullanilarak alt yap1 sekillendirilmektedir. Yiiksek isilarda tam
sinterize edilirler ve veneer porseleni uygulanan bu alt yap1 materyali ile son derece estetik
restorasyonlar yapilabilmektedir. Bu sistem, 6n ve arka bolgede kron restorasyonlari ile inley

ve onleylerin yapiminda kullanilmaktadir [48].

Stabilize zirkonya

Zirkonya, kiibik, tetragonal ve monoklinik formlarda bulunabilen polimorf bir yapiya
sahiptir. Saf zirkonya oda 1sisinda monoklinik fazdadir ve 1170 °C’ e kadar stabildir. Bu
derecenin tistline ¢ikildiginda tetragonal forma, 2370 °C’ nin lizerine kadar 1sitildiginda ise
kiibik forma geger. Soguma islemi sirasinda ise 1070 °C’ de tetragonal-monoklinik faz
degisimi gerceklesir. Bu degisim sirasinda ise % 4 liikk hacim biiyimesi olusur [10, 49]. Bu
hacim artisi, ¢atlaklar1 kapatabilir ve materyalin kirilma dayanikliligini artirir. Bu 6zellige

transformasyon sertligi denir. Oda sicakliginda, zirkonya tetragonal veya kiibik faz sebebiyle
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itriyum, magnezyum, kalsiyum ve seryum gibi oksitlerle kismi ya da parsiyelize stabilize
edilmesi gerekmektedir [10, 50]. Zirkonya mikroyapilarina gore tamamen stabilize zirkonya
(FSZ), kismen stabilize zirkonya (PSZ) ve tetragonal zirkonya polikristalleri (TZP) olarak
siiflandirilmistir. FSZ'de zirkonya kiibik formdadir ve % 8 molden fazla itriyum oksit icerir
(Y203). PSZ, bir kiibik matriks i¢indeki nano boyutlu tetragonal veya monoklinik pargaciklar
icerir ve TZP'ler ¢ogunlukla yttria (Y) veya seryum (Ce) ile stabilize edilmis tetragonal
fazdan olusan monolitik materyallerdir [10, 51]. Dental zirkonyumlar TZP tipidir, en yaygin
olarak kullanilan itriyumla stabilize edilmis Y-TZP seklindedir, ¢ilinkii bu form islenme ve

sinterleme sonrasi en yiiksek dayanima ve kirilma dayanikliligina sahiptir [10].

Zirkonya ile giiclendirilmis aliimina, altimina ile giiclendirilmis zirkonya

Zirkonyanin genel olarak tetragonal fazda kismen stabilize olmasi, aliiminanin orta derecede
dayaniklilik géstermesinden dolayi, aliimina-zirkonya (aliimina ile gii¢lendirilmis zirkonya,
ZTA) ve zirkonya-aliimina (zirkonya ile giiclendirilmis alimina, ATZ) gelistirilmistir [10,
52]. Zirkonya veya aliimina orani ireticilerin formiilasyonuna gore degistirilebilir.
Siniflandirma amaciyla, ZTA’ da agirliginin % 50' den fazlasinin alumina olmasi gerektigi
belirtilirken, ATZ’ de ise agirlikca % 50' den fazla zirkonya oldugu belirtilmektedir [10].
Bu seramikler, Y-TZP' ye kiyasla, diisiik 1s1 bozulmasina, daha yiiksek dayanikliliga ve
kirilma dayanimina ve Y-TZP’ den iki kat daha fazla dongiisel yorulma dayanimina kars1

direnctir [10, 53-55].

Rezin matriks seramikler

Son yillarda seramik ve kompozitin olumlu o6zelliklerini birlestiren ve CAD/CAM ile
sekillendirilen yeni alternatif materyaller piyasaya sunulmustur. Yeni iiretilen bu
materyaller, yiiksek oranda inorganik seramik partikiilleri ile doldurulmus organik matriks
icermektedir [10]. ADA 2013’ de, seramigi ‘biiyiik bolimiinii, porselen, cam, seramik
ve/veya cam-seramik gibi inorganik refraktor igeren preslenmis, pisirilmis, polisajlanmis
veya millenmis materyaller’ olarak tanimlamistir [10, 16]. Yeni gelistirilen bu materyaller,
inorganik iceriklerin agirliginin % 50’ den fazla olmasi ve az miktarda organik faz
icerdiklerinden dolay1, seramik benzeri materyaller olarak kategorize edilmislerdir [10].
Yeni materyallerin avantajlar1 rezin kompozitlerle benzerlik gostermektedir. Karsit dis

dokusunda daha az asindirma yapmasi, daha az preparasyon gerektirmesi, tamirinin yine
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benzer rezin kompozitlerle yapim kolayligt ve adeziv resin simanlarla kimyasal

uyumluluklart 6nemli 6zelliklerindendir [56, 57].

Yeni gelistirilen bu materyaller, frezleme sirasinda marjinal kenarlarda olusan kirilma ve
catlaga seramiklere gore ¢ok daha dayanikli, daha az kirilgandir ve daha az porozdiirler. Bu
materyallere, seramikler gibi sekillendirildikten sonra 1s1 uygulanmasina gerek yoktur ve
daha hizli bir sekilde restorasyon yapimi miimkiindiir [26, 58-60]. Ayrica artirilmis kirik
dayanimi, azalan mine abrazyonu ve hizli iiretim 6nemli avantajlarin1 olusturmaktadir [10,
56, 58, 59, 61]. Bu yeni jenerasyon polimer igerikli seramikler, elastik modiillerinin dentine
yakin olmasi sebebiyle daha iyi biikiilme ve daha diisiik kirilma direnci gosterirler [62, 63].
Albero ve digerleri, rezin matriks veya rezin nanoseramiklerin, seramiklerden dis dokusuna
daha yakin biikiilme dayanimi ve elastik modiiliise ve daha az sertlige sahip olduklarini ve

restoratif materyal olarak bir alternatif olabileceklerini saptamiglardir [64].

Yeni gelistirilen bu materyaller, seramigin dayaniklhilik ve renk stabilitesi ile rezin
kompozitlerin iyi biikiilme dayanimi ve diisiik asindirma 6zelliklerini birlestirmislerdir [65].
Bu materyaller, rezin nanoseramik, hibrit seramik, rezin-matriks seramik, seramik esasli
interpenetran faz kompozitleri veya polimer infiltre seramik ag (PICN) gibi ¢esitli isimler

altinda adlandirilmistir [10, 28, 66].

Rezin nanoseramik

Rezin nanoseramik kompozit ve seramigin karisimidir ve esas olarak seramikten olusur. Bu
kategoride yer alan materyaller Lava Ultimate (3M ESPE, Neuss, Almanya), Cerasmart
(GC, Tokyo, Japonya) ve Nacera Hybrid’ tir (DOCERAM Medical Ceramics Gmbh,
Dortmund, Almanya).

Lava Ultimate’ nin, agirh@min % 80’ ini rezin matriks i¢inde nanoseramik partikiiller
olusturur [4, 6]. Nanoseramik parcaciklari, polimer matriksi gli¢lendiren, yiiksek oranda
capraz bag olusturan {i¢ farkli nanopartikiilden olusmaktadir. 20 nm c¢aplh silika
nanopartikiilleri, 4-11 nm ¢apl zirkonya nanopartikiilleri ve dolgu maddesinin arasindaki
bosluklar1 dolduran zirkonia-silika nanokiimelerinden olusur [6]. Bloklarin {iretimi
esnasinda nanopartikiillere silan uygulanmasi1 nanopartikiillerin rezin matriks ile kimyasal

baglanmasin1 saglar. Lava Ultimate, yliksek 1s1 uygulanarak iiretildiginden frezelendikten



13

sonra tekrar firinlanma gereksinimini yoktur [67]. Matriks kisminda ise iretan
dimetakrilattan (UDMA) olusur ve fotopolimerizasyondan ziyade 1s1 ile polimerize

olmaktadir [66].

Lava Ultimate, dentine esdeger elastikiyet modiiliine sahiptir ve cam seramiklerden daha az
kirilgandir. Esnek olduklarindan 6glitme sirasinda chipping ve catlamaya karsi c¢ok
direnglidirler [62]. Diisiik elastik modulii sayesinde ¢igneme kuvvetlerini daha iyi absorbe
ederler [68]. Hatta ¢igneme kuvvetleri altinda bazi CAD/CAM seramiklerinden daha az
catlak yayilimi gosterdigi bildirilmistir [69, 70].

Lava Ultimate’ in avantajlari; kolayca ajuste edilebilmesi ve yeniden cilalanabilmesi, iyi
asinma direnci gostermesi, lekelere karsi direngli olmasi, cam seramigine kiyasla
antagonistin diste daha az agindirma yapmasi, laboratuvar prosediirlerin ¢ok daha az olmasi,
yiiksek biikiilme dayanimi (200 MPa), intraoral veya ekstraoral olarak renklendirme
yapilabilmesidir [62, 71]. Bu materyalin endikasyonlar1 inley, onley ve veneer
restorasyonlaridir [62, 67]. Lava Ultimate’ in elastik modiiliiniin diisiik olmasi, kron iginde
elastik bir deformasyon olusmasina ve bu stres konsantrasyonunun adesiv tabakaya
iletilmesi ile desimantasyona sebep olabilmektedir [62]. Bu sebeple, bu materyalin full kron

endikasyonu firma tarafindan kaldirilmistir [62, 67].

Bu gruba giren diger bir materyal ise Cerasmart’ tir (GC, Tokyo, Japonya). Agirliginin %
71 doldurucu partikiillerden olusan Ceresmart da, iiretici firma tarafindan nano seramik
olarak adlandirilmistir. Doldurucu partikiiller silika ve baryum, rezin matriks ise BisMEPP,
UDMA ve DMA igerir [72]. Cerasmart’ in endikasyonlari; inley, onley, veneer, kron ve
implant destekli kron restorasyonlardir [73].

Nacera Hybrid (DOCERAM Medical Ceramics GmbH, Dortmund, Almanya), yeni
gelistirilmis bir hibrit seramikdir. Materyalle ilgili firma bilgisi disinda herhangi bir
caligmaya rastlanmamistir. Yapisinda % 50 nano cam ve % 50 polimer matriks igerir.
CAD/CAM ile kullanilmaktadir ve restorasyon iiretildikten sonra tekrar firinlama gerekmez.
Bu materyal nano cam ve gii¢lendirilmis polimerden olusan mikro yapisi sebebiyle daimi
restorasyonlarda kullanilir ve kontrollii 1s1 ile polimerize edilir. Cam yap1 tamamuyla silanize
edildiginden uzun siireli parlaklik ve renk stabilizasyonu saglar. Elastik modiilii ¢igneme

sirasinda stresleri dagitir ve materyalin kirilma ve yorulma risklerini azaltir. Igeriginde Bis-
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GMA, UDMA, BDMA gibi polimer ile silikat cam bulunmaktadir. inley, onley, kron, ii¢
iiyeli kopriilerde ve kuvvetleri absorbe etme kabiliyetinden dolayr implant iisti

restorasyonlarda da kullanilabilmektedir.[74].

Rezin matriks icinde infiltre edilmis cam seramik

Rezin matriks i¢ine infiltre edilmis seramik, birbirine bagl aglardan (baskin bir seramik ve
bir polimer) olusan hibrit bir materyaldir. [75]. Seramik ag yapisi, feldspatik orijinli bir 16sit
esasli faz ve bir giliclendirme bileseni olarak islev gorebilen kiigiik bir kristal halinde
zirkonyadan olusmaktadir [75]. Bu materyalin {iretiminde, ilk olarak 6nceden sinterlenmis
poroz feldispar seramik {iretilir. Daha sonra bu pordéz seramik aga kapiller hareket ile rezin
infiltre edilir. Rezin infiltre edilmeden 6nce seramik ag bir baglayici ajan ile sartlandirilir.
Boylece, polimer ag1, interpenetre ag sistemini olusturmak i¢in seramik ag ile kimyasal
olarak ¢apraz bag olusturur. Kimyasal olarak sartlandirilmis por6éz inorganik ag, kapiller
hareket ile c¢apraz bagli polimerlerle (UDMA, TEGDMA) infiltre edilir. Is1 ile
polimerizasyon uygulanarak, polimer infiltre seramik ag olusumunu saglayan polimer ag1
olusturur [76]. Bu gruba polimer infiltre seramik ag (PICN) ve hibrit seramik de

denilmektedir.

Bu grupta Vita Enamic (Vita Zahnfabrik, Bad Sickingen, Almanya) yer almaktadir. Vita
Enamic, feldspatik seramik ag, agirliginin % 86’ 1, hacminin % 75’ ini ve polimer ag
agirliginin %14’ 1, hacminin % 25’ ini olusturur [10]. Bu ¢ift ag yapist sayesinde ¢atlak
ilerlemesi durdurulur. Seramik agin igerigi; SiO2 (% 58-63), Al.O3z (% 20-23), Na2O (% 6-
11), K20 (% 4-6), B2O3 (% 0,5-2), CaO (< % 1), Zr20 (< % 1) [6]. Polimer ag ise UDMA
ve TEGDMA igerir [10, 62].

Enamic’ in avantajlari; diisiik kirllganlik gostermesi, catlak/kirik olmadan ince bolgelerde
sekillendirebilme (millenebilme) olanagi, geleneksel seramiklere kiyasla daha yiiksek
elastikiyet modiilii olmasi, restorasyonlarin elmas frezlerle moéllenebilmesi, daha az
millenme siiresine sahip olmasidir. Bu materyal, kron, inley, onley ve veneer
restorasyonlarinda kullanilmaktadir. Kopriilerde ve parafonksiyonel durumlarda ise

kontrendikedir [62].
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Rezin matriks iginde zirkonya-silika seramik

Bu materyaller, seramik agirliginin yiizde olarak degiskenlik gosterdigi farkli organik
matriks igeren materyallerdir. Materyalin agirhgmin % 60' tan fazlasimi silika tozu,
zirkonyum silikat, UDMA, TEGDMA, mikro-fiime silika, pigmentler gibi inorganik igerik
olusturmaktadir. Rezin matriks i¢inde zirkonya silika seramik i¢ceren materyalleri Paradigma

MZ (3M ESPE, St. Paul, Minn, ABD) ve Shofu Block’dur (Shofu, Kyoto, Japonya).

Paradigma MZ100’ iin agirhigmin % 85 ini zirkonya-silika seramik pargaciklart (kiiresel
sekilli, 0.6 um boyutlarinda [10, 66]) olusturur ve polimer matriks olarak ise bisfenol A
glisidil metakrilat (bisGMA), trietilen glikol dimetakrilat (TEDGMA) ve baglatici sistem
icermektedir [10, 77]. Shofu Block HC da ise, agirliginin % 61’ inden fazlasini inorganik

komponent olusturur ve silika tozu, zirkonyum silikat ve mikro kiimeli silika icerir [10, 72].

Giliniimiiz dis hekimliginde, degisik Ozellik ve endikasyona sahip dental seramik ve
kompozit materyal g¢esitliligi bulunmaktadir [66]. Bu materyaller, revetman {izerinde
sekillendirilerek, 1s1 ve basingla preslenerek ya da CAD/CAM ile sekillendirilmektedir [78].
CAD/CAM sistemlerinde, standart maliyeti azaltan yiiksek kaliteli materyaller ile
restorasyonlar iiretilmektedir. Bu materyallerin iiretim siirecini Standart haline getirmek,
maliyetlerini diisirmek, daha yiiksek dayanikliliga sahip restorasyonlar iiretmek igin
CAD/CAM hizla gelistirilmektedir [79].

2.2. CAD/CAM Sistemi

CAD/CAM teknolojisinin, Mormann tarafindan ilk olarak 1980’ lerde kullanimindan
itibaren, CAD/CAM sistemleri hizla gelisim gostererek kullanimlar1 yayginlasmistir [80].
Optik teknolojideki hizli ilerlemeler ve yeni intraoral tarayicilarin sisteme katilimiyla,
CAD/CAM sistemlerin gerek laboratuvarda gerekse klinikte restorasyonlarin {iretimi

miimkiin olmustur [81].

CAD/CAM sistemleri, intraoral dokular1 dijital bilgilere doniistiirebilen bir tarayicidan,
bilgisayar yazilimindan ve bir freze makinesinden olusmaktadir [80, 82]. Mevcut gelismis
CAD/CAM sistemleri liretim yontemlerine gore ofis sistemi, laboratuvar sistemi ve merkezi

tiretim sistemi olmak {izere li¢ gruba ayrilmaktadir [80]. CAD/CAM sistemleri inley, onley,
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laminate veneer, kron ve koprii restorasyonlarinda, hareketli boliimlii protezlerin iskelet
yapilari, implant cerrahisinde stentlerin yapiminda, maksillofasiyal protezlerde, implant
destekli protezlerde dayanak, kron-koéprii ve hibrit protez alt yapi tasarimi ve liretiminde
kullanilmaktadir[83].

CAD/CAM teknolojisi maliyeti azaltmakta olup, biyouyumluluk, estetik ve fonksiyon
acisindan yeni gelistirilmis yiiksek kaliteli materyaller ile restorasyon yapimina olanak
tanimaktadir. CAD/CAM bloklari, monolitik olmasi sebebiyle daha az poréz yapiya
sahiptir[84]. Tek seansta restorasyonun yapimi miimkiin oldugundan gegici restorasyon
yapimina genellikle gerek yoktur. Dijital 6lgii ile daha dogru modeller elde edilir.
CAD/CAM teknolojisi, protez tiretimi icin gereken siireyi azaltir ve maliyeti diigtirtir fakat
yazilimin ve ekipmanin baslangic maliyeti son derece yiiksektir. Ayrica dis hekiminin,
sistemi verimli bir sekilde kullanabilmesi i¢in egitim almast ve zaman harcamasi
gerekmektedir [84]. Klinik olarak kabul edilebilir protez yapmak igin dijital tarama hassas
bir bigcimde yapilmalidir. CAD/CAM sistemlerinde monokromatik bloklarin kullanilmasi
ideal estetik beklentilerin her zaman karsilanamamasina neden olmaktadir. Ancak farkli

renklerde bloklarin yavas yavas gelistirilmesi ile bu sorun giderek azalmistir [7].

CAD/CAM sistemlerinin  kullanimlarinin yayginlagmasi ile estetik ve fonksiyonel
beklentiler artmis ve farkli yapisal ve fiziksel 6zelliklere sahip materyaller gelistirilmistir.
Uretimde kullanilan blok materyalleri restorasyon tipine, restorasyonun agizdaki konumuna,
hastanin beklentilerine, sosyo-ekonomik durumuna ve hekimin tercihine gore degiskenlik
gostermektedir. CAD/CAM sistemi ile kullanilan materyaller kompozitler, polimerler,

seramikler ve metallerdir [7-9].

Tam seramiklerin klinik basarisin1 bir¢cok faktor etkiler. Bunlar; preparasyonun geometrisi,
restorasyonun yapim teknigi, seramik tabakalarimin kalinligi, okluzal yiik, simantasyon
teknigi, siman se¢imi ve siman kalinligidir [42, 85, 86]. Restorasyonun uzun donem klinik
basarist icin 6nemli olan faktdrlerden biri de baglanti dayanimidir. Gii¢lii bir baglanti

dayanimi igin Kuvvetli bir adezyon gerekmektedir [87].
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2.3. Adezyon

Adezyon, iki maddenin birbirleriyle tam temasa getirilmesi durumunda bunlar1 bir arada
tutan kuvvettir. Bir maddenin molekiilleri diger maddenin molekiillerini ¢eker. Birbirine
benzemeyen molekiiller arasindaki ¢ekim kuvvetine adezyon, benzer molekiiller arasindaki
cekim kuvvetine ise kohezyon denir. Iki yiizeyi birbirine baglama 6zelligine sahip maddelere

adeziv ve adezivin uygulandigi materyale ise adherent denir [2, 88].

Adezyonu daha 1yi anlasilmasi i¢in yiizey enerjisi, 1slanma ve temas acist kavramlarinin
tanimlanmas1 gerekmektedir. Adezyonun gergeklesmesi icin, adeziv tiim aderent yiizeyi

boyunca kolayca yayilmalidir. Bu 6zellik 1slanma olarak adlandirilir [89].

Yiizey enerjisi, yakin temastaki iki materyalden birinin molekiillerinin digerine dogru
cekilmesi ve baglanmasini gosterir. Materyal ylizeyindeki atomlar, her yone dogru farklh
cekim kuvvetlerine maruz kaldiklar1 i¢in materyal i¢indeki atomlara oranla daha yiiksek
enerjiye sahiptir. Maddenin yiizeyinin birim alanindaki enerji artigina yiizey enerjisi denir
[89].

Temas agis1, adeziv ile adherentin ara yiizeyinde adeziv tarafindan olusturulan agidir.
Adherentin yiizeyini 1slatan adezivin yayildig1 alanin genisligi, adeziv ve adherent arasindaki
temas agisinin Olglilmesiyle belirlenebilir. Temas acist artttkca adezyonun giicii
azalmaktadir. Adherent ylizeyinin piiriizlii olmasi; baglanma yiizeyini arttirmakta, adeziv ve

adherentin mekanik olarak kilitlenmesini saglamaktadir [89].

Restorasyonun klinik basarisinda en 6nemli faktorlerden biri de simantasyon islemidir [90,
91]. Basar1l1 bir adeziv baglant1 ile, yiiksek retansiyon, mikrosizintinin engellenmesi ve iyi
bir marjinal adaptasyon saglanmaktadir [69, 92-95]. Ayrica basarili adeziv baglanti, disin ve

indirekt restorasyonun direncini arttirmaktadir [69, 92-95].

2.4. Tam Seramik Restorasyonlarda Simanlar

Tam seramik restorasyonlarin agiz ortaminda uzun silire basarili bir sekilde
kullanilabilmeleri seramik, siman ve dis yapilar1 arasindaki baglanmanin basarisina baglidir.
Simanlarin retansiyon mekanizmalar1 kimyasal, mekanik ve mikromekanik oldugu gibi

siman ve yapistirilacak materyalin yapisina bagli olarak iki veya ii¢ mekanizmanin
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kombinasyonu seklinde de olmaktadir [96]. Kabul edilebilir siman dayanimi i¢in ¢éziilmeye
kars1 direng, mekanik kilitlenme ve adezyon i¢in giiclii baglanma kuvveti, gerilim altinda

yiiksek dayaniklilik ve biyolojik olarak uyumlu olmasi istenir [96-98].

Dental simanlar farkli arastirmacilar tarafindan simiflandirilmistir. O' Brien simanlar1 matris
bag tiirliyle (fosfat, fenolat, polikarboksilat, rezin ve rezin modifiye cam iyonomer)
simiflandirmistir  [15]. Donovan ise simanlari basitge geleneksel (¢inko fosfat,
polikarboksilat, camiyonomer) ve giincel (rezin ve rezin modifiye cam iyonomer) olarak iki

grupta incelemistir [99].

Craig, dental simanlari igeriklerine gore siniflandirmistir [23];

Cinko fosfat siman
Cinko silikofosfat siman
Cinko oksit-6jenol siman
Cinko poliakrilat siman

Cam-iyonomer siman

o a0k~ w b E

Rezin siman

Tam seramik restorasyonlarda kullanilan, restorasyon ile destek disi birbirine baglayan
simanlardan bazilari, konvansiyonel siman, adeziv resin kompozit siman, self adeziv rezin

kompozit simandir [90].

Tam seramik restorasyonlarin klinik basarisinda giiclii ve dayanikli bir baglanti, seramik,
yapistirma simani ve dis arasindaki bagarili bir adeziv baglanmayla saglanir. Adeziv rezin
siman, yiikksek mekanik dayanikliligin yaninda dise ve restorasyona adezyon saglar. Adeziv
simantasyon iki yonde gerceklesir: rezinin dis yapisina ve rezinin restorasyona baglanmasi

[100, 101].

2.4.1. Rezinin dis yapisina adezyonu

Rezin simanlarin yapist, dis dokularina kimyasal olarak baglanmaya izin vermektedir. Rezin

simanlarin, mine ve dentine baglantisi1 farklidir [91].
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Minenin asitlenmesinde; % 30-40’ lik ortofosforik asit uygulamasi mine yilizeyinden 10 pm
kalinhiginda bir tabakayr uzaklastirir ve demineralize bolgeler meydana getirir. Asit
uygulamasi, mine yiizeyini piiriizlendirir. Rezin simanlar bondinglerle beraber kullanilirlar

ve mikromekanik baglanma saglarlar [102].

Dentinin organik yapist ve igeriginin farkli olmasi rezinin dentine baglanmasini
zorlastirmaktadir [103]. Dentin yiizeyine asit uygulanmasi, adeziv baglanti i¢in yiizeydeki
smear tabakasini uzaklastirir ve kollojen liflerin agiga cikarilmasini saglar ve dentinin
gecirgenligini artiir.  Kollajen liflerin  aciga c¢ikmasi ve intertiibiiler dentinin
mikropOrozitesinin artmasi rezinin penetrasyonunu kolaylastirir. Dis ylizeyi yikanip
kurutulduktan sonra bonding ajan1 uygulanir [104]. Bonding sistemi dentindeki demineralize
yapt icerisine infiltre olur ve hibrit tabakasini olusturur. Rezin simanin, dis yiizeyine

baglanmasi hibrit tabaka ile olmaktadir [103].

2.4.2. Rezinin seramige adezyonu

Rezinin seramik yiizeyine adezyonu, mikromekanik kilitlenme ve seramik yiizeyinin
aktivasyonu ile kimyasal baglant1 saglanmasiyla olusur. Yapilan ¢aligmalar, adeziv hatalarin
en ¢ok rezin seramik arasinda olustugunu gostermistir [102]. Simantasyon prosediirleri,
restorasyonun retansiyonunu, dayanikliligini ve marjinlerin sizdirmazhigini ve klinik

basariy1 artiran 6nemli agamalardan biridir [100, 105].

Porselen lamina veneerler, seramik inley ve onleyler, tam seramik kron ve kopriilerin

yapistirilmasi ya da metal destekli seramiklerin tamiri i¢in seramik rezin baglantis1 gereklidir

[106].

2.4.3. Rezin siman

Rezin simanlar, hem dis yapisina hem de restorasyona baglanabilmelerinden dolay1
giiniimiiz dis hekimliginin 6nemli bir boliimiinii olusturur [96]. Rezin simanlar, rezin bazli
kompozitlerin az doldurucu igeren veya doldurucu icermeyen diisiikk vizkoziteli
varyasyonlaridir. Rezin simanin mekanik 6zellikleri, matris yapisina, doldurucu igerigine ve
hacmine, doldurucu ve matris ara yliziinlin baglanmasina, polimerizasyon yontemine gore

degisebilmektedir [91]. Rezin simanlar, organik polimer bir matriks igerisindeki inorganik
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faz ve ara faz olmak iizere ii¢ ayr1 fazdan olugsur. Ayrica yap1 igerisinde eriticiler, reaksiyon
baslaticilar, hizlandiricilar ve dentine baglanti saglayan fonksiyonel monomerler bulunur

[107].

Organik matriks; yliksek molekiil agirligina ve vizkoziteye sahip BIS-GMA veya UDMA
gibi monomerler ile vizkoziteyi kontrol etmek amaciyla TEG-DMA gibi diisiik vizkoziteli
monomer karigimini igerir [108]. Ayrica organik matriks i¢ine, polimerizasyonu baslatma
yontemine gore; kamforokinon gibi kimyasal baslaticilar veya materyalin kendi kendine

polimerizasyonunu engellemek amaciyla 4-metakorfenol gibi inhibitdrler ilave edilir.

Inorganik faz; matriks i¢inde dagilmis gesitli sekil ve biiyiikliikte kuartz, borosilikat cam,
stronsiyum, baryum, lityum aliiminyum silikat, yiterbiyum, cam, ¢inko gibi doldurucu
partikiiller vardir. Doldurucu partikiillerin biiyiikliigii arttikca organik matriks orani diiser;
1s1sal genlesme katsayisi, polimerizasyon biizlilmesi, su emilimi azalir ve dayaniklilik artar.

Silika partikiilleri karisimin mekanik 6zelliklerini gliglendirerek 15181 gegirir ve yayar [2].

Rezin simanlarda organik matriks ve inorganik faz arasinda baglanti ara faz ile saglanir. Ara
faz, organik silisyum bilesigi olan silanlardan olusur. Rezin simanlarda silika partikiillerinin
yiizeyi silan baglanma ajanlari ile kaplanmistir. Silanlar, silika partikiilleri yiizeyinde tek
molekiillii ve ¢ift fonksiyonlu ¢cok ince bir katman olusturmustur. Bu katmandaki molekiiliin
bir ucu silika partikiillerinin yiizeyinde var olan hidroksil gruplari, diger ucu organik
matriksteki monomerler ile kimyasal olarak baglanmistir. Silan baglama ajanlari, rezin-
partikiil ara yiizli boyunca suyun gecisini dnleyerek hidrolitik dengeyi saglar, rezin simanin

¢ozlnlirliiglini ve su emilimini azaltir [2].

Rezin simanlar, tam seramik restorasyonlarin, rezistansin ve retansiyonun azaldigi metal
veya metal-seramik restorasyonlarin ve post simantasyonunda kullanilir [109]. Bu siman
grubu polimerizasyon mekanizmasina gore iice ayirilir; kimyasal (otopolimerize), 1sikla
veya hem 1s1k hem de kimyasal (dual cure) polimerize olan simanlar olarak siniflandirilirlar

[109].
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Polimerizasyon mekanizmasina gore rezin simanlar

Kimyasal (otopolimerize) polimerize rezin simanlar

Kimyasal olarak sertlesen adeziv rezin simanlar, genellikle ¢ift pat sistemi ile tiretilmislerdir.
Patlardan biri, benzoil peroksit gibi bir baslaticiy1; diger pat ise polimerizasyonu hizlandiran
organik amini igerir. Iki pat karistirildigi zaman amin, benzoil peroksit ile reaksiyona

girmekte ve polimerizasyon baglamaktadir [2].

Bu tiir simanlar 15181n ge¢mesini engelleyen kalin ve opak tam seramik restorasyonlarda,
post ve metal destekli seramik kuronlarda kullanilmaktadir. Ancak bu sistemlerde calisma
zamani hekim kontroliinde degildir ve polimerizasyon siiresi uzundur. Reaksiyonu baslatan
tersiyer aromatik aminlerin agiz ortaminda kimyasal degisiklige ugramasi ile olusan amin
renklenmesi restorasyonun renk degistirmesine ve sarimtirak renk almasina neden olur ve
bu tiir rezin simanlarin renk segenekleri sinirlidir. Bu nedenle, transliisentligi fazla olan

restorasyonlarda kullanilmasi uygun degildir [2, 110, 111].

Isikla polimerize rezin simanlar

Isik ile sertlesen adeziv rezinler, genelikle tek pat sisteminde iiretilmislerdir. Polimerizasyon
icin ultraviyole veya goriilebilir 151k kaynaklar1 kullanilmaktadir. Bu kaynaklar, 151k yayan
diyot (Light Emitting Diod, LED), halojen, plazma ark veya lazerlerdir. Polimerizasyonu
baglatan goriiniir mavi 151k ortalama 420-450 nm dalga boyundadir. Isikla polimerize olan
rezin simanlar degisik renk, yogunluk ve bilesenlerde bulunmaktadir. Klinik uygulamada
uzun ¢alisma zamanima sahip olup, 1s1ga maruz birakildiktan sonra hizli sertlesme
gostermektedir. Kimyasal ve dual cure sertlesen simanlar gibi zamanla renk degisimi
gostermezler [2, 112]. Fakat bu simanlarmn kullanimi, 1s1k kaynagmnin kolaylikla
ulagabilecegi, en fazla 1,5 mm kalinligindaki cam seramik ve indirekt kompozit

restorasyonlarin simantasyonuyla siirlidir [112].

Hem Isikla Hem de Kimyasal Polimerize (Dual) Rezin Simanlar

Bu kategorideki simanlarin polimerizasyonu, hem 1sikla hem de kimyasal olarak gerceklesir.
Bu simanlarda 1518a hassas kamforokinon ile kimyasal olarak polimerize olan rezin

simanlarda bulunan peroksit amin birlikte bulunmaktadir. Baz ve katalizor olmak iizere iki
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pat sistemi olarak bulunur. Kamforokinon, baz i¢inde, aminperoksit katalizor i¢inde bulunur.
Polimerizasyon, 151k aktivasyonu ile baslar, 1s181n ulasamadig1 alanlarda ise kimyasal olarak
devam eder. Bu tip simanlar, restorasyonun bir miktar 1s1k penetrasyonuna izin verecek
kadar translusent oldugu, ancak sadece 151k ile polimerizasyonun tamamen saglanamayacagi
kalinliktaki (1.5-2 mm’ den fazla olan) restorasyonlarda kullanilmaktadir [2, 112].
Polimerizasyonun tamamlanmasi i¢in gegen siire yaklasik 24 saattir. Hem kimyasal hem de
1sikla sertlesen rezin simanlarin ¢ogunda sertlesme reaksiyonu biiyiik Ol¢iide 1s18a
bagimhidirlar ve 1s1k kullanilmadigi durumlarda mekanik 6zelliklerinde azalma gozlenir

[93]. Panavia F 2.0 (Kuraray Medical Inc, Okayama, Japanya) siman bu grubun ig¢indedir.

Tam seramik sistemlerde simantasyonda basari i¢in klinisyenin seramigin yapisini ve siman
materyalleri ve uygulama prosediirlerini bilmesinin yaninda, uygulanan yiizey islemlerini de
bilmesi gerekmektedir. Simantasyon dncesinde uygulanan yiizey islemleri seramik tipine

gore degismektedir [105].
2.5. Seramik Yiizeyine Uygulanan Yiizey Islemleri

Tam seramik restorasyonlara uygulanan ylizey islemleri, siman baglanma dayanimini, iki
seramik tabakas1 arasindaki baglanma dayanimini ve tamir islemlerinde tamir materyali ile
seramik arasindaki baglanma dayanimini artirir. Uygulanan yiizey islemleri, materyal
yiizeyindeki temas alaninin artmasini saglayarak, yiizey enerjisini ve islanabilirligini de
artirirlar [113, 114], bu sayede simanin mikro ¢ukurcuklara akmasina izin verir ve giiglii bir
mikro mekanik kilitlenme saglar [115]. Giivenilir bir baglanti ig¢in seramik yiizeyine
mekanik, kimyasal veya her ikisinin kombinasyonu olan yiizey islemleri uygulanmaktadir
[116]. Bu yiizey islemleri, elmas doner aletlerle piiriizlendirme, aluminyum oksit kumlama,
asitle piiriizlendirme, tribokimyasal silika kaplama, pirokimyasal silika kaplama, silan
uygulamasi, lazer ile piiriizlendirme, selektif infiltrasyon etching, plazma sprey yontemi,

klora-silan teknigi, astar uygulamasi, nano pargacikli alumina kaplamadir.
2.5.1. Elmas doner aletlerle piiriizlendirme

Elmas gibi sert parcaciklar yardimiyla seramik yiizeyinin asindirilmasi islemidir [117].
Frezle asindirma islemi, seramiklerin yiizey topografyasini, piiriizliilik degerini ve yiizey

enerjisini degistirir [114]. Kullanilan frezin gren biiyiikliigi, basinci, uygulama siiresi ve hizi
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seramiklerin yiizey pirizliliiginii etkileyen degiskenlerdir [118]. Dental seramiklerde
kullanilan frezler, gren biiylikliiklerine gore degisik renklerle kodlanmistir. Siyah bantl
frezler ‘¢ok kalin grenli’ (150-180 um), yesil banth frezler ‘kalin grenli’ (125-150 um), mavi
bantli frezler ‘standart’ (100-110 um), kirmizi bantli frezler ‘ince grenli’ (45-50 um) ve sar1
banth frezler ‘gok ince grenli’ (15-30 um)’ dir [119, 120]. Zirkonya gibi sert materyallerde
kalin grenli (120-200 um) frezlerin tercih edilmesi 6nerilir [121, 122].

Dental seramiklerin frezlerle piiriizlendirilmesi, seramigin mikroyapisina gore degismekle
birlikte ¢atlak olusumuna ve yayilmasina neden olabilmektedir [121, 123]. Buna frezin gren
bliylikliigii, uygulama esnasinda uygulanan basing ve seramikteki artik stresler neden
olabilmektedir [119]. Song ve Yin, elmas frezin gren biiyiikliigiiniin feldspar porselende
olusturdugu yiizey hasarini inceledikleri ¢alismalarinda, kalin grenli frezlerin, ince grenli
frezlerden 6-8 kat daha fazla yiizey hasari olusturdugunu, yiizey hasarinin en aza indirilmesi
amaciyla, kiiciik grenli frezlerin diisiik basingla uygulanmasi gerektigini bildirmislerdir

[124].

Zirkonya seramiklerde frezlerle piiriizlendirme islemi, yiizeyde daha fazla stres olusumuna
ve faz degisimine (tetrogonal—-monoklinik) neden olmaktadir. Bu nedenle materyal daha
zayif biikiilme dayanimi gostermektedir [125]. Zirkonya ile veneer seramigi arasindaki
baglanti dayanimini inceleyen bir c¢alismada, frezle asindirma isleminin yiizey
puriizliliigiini artirdig1, fakat zirkonya alt yap1 ile seramik arasindaki makaslama baglanti

dayanimina etkisinin olmadig1 belirtilmigtir [125, 126].

2.5.2. Kumlama

Kumlama, temiz ve aktif porselen yiizeyi elde etmek ve mikro mekanik retansiyon saglamak
i¢in yaygin kullanilan yiizey islemidir. Bu yontem i¢in aluminyum oksit (A1203) partikiilleri
kullanilir. Al203 partikiillerinin, zayif porselen pargaciklarini uzaklastirmasi ile diizensiz
yiizey elde edilir ve mekanik retansiyon, adezyon [127] ve islanabilirlik artar [121].
Kumlama ig¢in kullanilan Al>O3z partikiillerinin boyutu 30-250 pm [128] arasinda olup,
uygulama basinci 2-3 bar, kumlama ucunun materyale uzakligi 5-20 mm [121], siiresi ise 15
sn kadardir [127]. Kumlamanin etkinligini, partikiil biiytikligii, uygulama basinci ve siiresi,

kumlama cihazinin agis1 gibi degiskenler etkiler [127]. Kumlama isleminin agir1 basingla



24

uygulanmasi, chippinglere ve asiri materyal kaybina neden olabileceginden silika bazli tam

seramik sistemlerde kullanim1 6nerilmez [93, 129].

Zirkon seramiklerde kumlama islemi farkli sonuglara neden olmaktadir. Bunlar; yiizey
mikro c¢atlaklariin olusmasiyla tetragonalden monoklinik (t/m) faza doéniisiimiin
gergeklesmesi ile materyalin mekanik 6zelliklerinin olumsuz yonde degismesi [121, 123,
130, 131] ve mikro ¢atlaklarinin giderilmesi i¢in sikistirma kuvvetlerinin gerekliligidir [121,
132]. Bazi arastirmacilar, transformasyon degisimini elimine etmek/tersine ¢evirmek igin,
ya kumlama isleminden sonra zirkonyaya tekrar 1s1 uygulanmasinmi [121, 129, 132] ya da

sinterlemeden 6nce kumlamanin yapilmasini 6nermislerdir [121, 129, 133, 134].

2.5.3. Asitle piiriizlendirme

Tam seramik restorasyonlarin baglanti dayanimini artirmak i¢in kullanilan tekniklerden biri
de asitle piiriizlendirme islemidir. Seramiklerin yiizey islemlerinde kullanilan asit, silika
iceren cam matriks ile reaksiyona girerek heksaflorosilika olusturur. Bu reaksiyon
sonucunda cam matriks ortadan kalkar ve kristal yap1 agiga ¢ikar. Sonu¢ olarak seramik
yiizeyinde, daha yiiksek yiizey enerjisine sahip mikro mekanik retansiyon alanlar1 olusur
[135]. Hidroflorik asit ve fosforik asit simantasyon prosediirlerinde en ¢ok kullanilan

asitlerdir [115].

Hidroflorik Asit

Hidroflorik asit (HF), hidrojen floridin sulu bir ¢6zeltisidir [L00]. Seramiklerin igerigine gore
HF asit konsantrasyonu ve uygulama siireleri degismektedir [100, 136-140]. HF, silikon
dioksit ile reaksiyona girerek seramigin cam fazim ¢ozer [137]. Bu sebeple HF, seramik
yiizeyinin pliriizliiliigiinii, seramigin baglanti dayanimin artirir, temas agisini diisliriir ve
mikro mekanik retansiyon saglar [100, 105, 137, 141]. Cam fazin ¢dziinmesinde asidik
yapinin etkisi yoktur. Coziinme Si.F camindaki elektronegativeden dolay: floriir ile oksijenin
yer degistirmesinden kaynaklanir [137]. Bu sebeple asitle etching terimi yerine HF etching
kullanilir [137]. HF asit genellikle % 5-10 konsantrasyonda, yaklasitk 60 sn siire ile
kullanilmaktadir [105]. HF, yiiksek derecede korozivdir, bu nedenle, HF asit yerine fosforik
asit, asidiile fosfat floriir ve amonyum hidrojenfloriir gibi baska kimyasallar da 6nerilmistir

[137]. Zirkonyum, silika igermediginden dolay1 HF ile asitlemeye direnglidir [131].
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Fosforik Asit

Dis hekimliginde kullanilan fosforik asit ortofosforik asittir ve kimyasal formiilii HsPOj4’ tiir.
Cogunlukla seramik ylizeyi temizlemek ve daha iyi baglanti i¢in piiriizlii bir yiizey
olusturmak i¢in kullanilir. % 40 fosforik asidin 5 s ya da 60 s boyunca uygulanmasint SEM
ile incelendigi bir ¢aligmada, seramik yiizeyinde belirgin bir morfolojik degisiklik
gostermedigi belirtilmistir [137, 142]. H3POs, seramik yiizeyini piiriizlendirme isleminde
onemli rolii yoktur fakat fluoriiriin silikon dioksit ile yer degistirme {lizerindeki rolii daha

biiyiik 6nem tasimaktadir [137].

2.5.4. Tribokimyasal silika kaplama

Tribokimyanin temel etkisi, mekanik enerji uygulanmasi sirasinda materyalin kimyasal ve
fizikokimyasal degisiklikler olusturmasidir [143]. Silanol grubu icermeyen metal ve oksit
seramikler eger silanize edilirlerse baglanti dayaniminin artacagi diisiincesiyle bu teknik
gelistirilmistir [144]. Ayrica asit uygulamasina dayanikli seramikler i¢in de bu teknik
onerilmistir [140]. Tribokimyasal silika kum, alumina partikiillerinin silika ile modifiye
halidir ve basingla uygulandiginda seramik yiizeyinde silika tabakasi olusturur [121, 140].
Bu yontemle uygulanan sistemlerde (Rocatec ve Cojet, 3M-ESPE), alumina partikiilleri
seramik ve metal ylizeyine 15 pm’ ye kadar penetre olabilmektedir [140]. Tribokimyasal
silika kaplamanin baglantiya etkisi iki mekanizma ile aciklanabilir: kumlama ile rezinin
mikro mekanik olarak baglanabilecegi yiizey olusturulmasi ve seramik ylizeyinin silika ile
kaplanmasi ile rezin ve silan arasinda kimyasal baglanti saglanmasidir [137, 140]. Cojet,
Siljet, Siljet Plus ve Rocatec gibi sistemler tribokimyasal silika kaplama isleminde

kullanilmaktadir.

Cojet, Siljet ve Siljet Plus 30 um boyutlarinda silika (genellikle tetraetil ortosilika) modifiye
Al>03 kum igerir. Aralarindaki farklilik silika alumiina oranidir [145]. Rocatec sistemlerinde
ise yiizey oOncelikle 110 um Al2Oz partikiilleri igeren Rocatec Pre uygulanarak yilizeyin
temizlenmesi saglanir [146]. Daha sonra, Rocatec Soft (30 um silika kapli alumina) ya da
Rocatec Plus (110 pm silika kapli alumina) 280 kPa basingla 13 sn/cm? siire ile yiizeye dik
olarak 10 mm mesafeden uygulanir [143].
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2.5.5. Pirokimyasal silika kaplama

Pirokimyasal silika kaplamanin etki mekanizmasi, silanin silikaya doniisebilmesi icin
yiiksek sicakliktaki silanin kimyasal reaksiyonu ile gergeklesir [147, 148]. Bu amagla 1984’
ten beri Silicoater Classic, Silicoater MD ve Siloc® (Heraeus-Kulzer, Wehrheim, Almanya)
gibi yiiksek sicakliklarin kullanimina dayali sistemler laboratuvarda kullanilmaktadir [147,
149]. Bu sistemlerde 150-200 °C civarinda alev kullanilir [147]. Reaktif silan ara maddeleri
materyal yilizeyine ¢oker, soguduktan sonra silika kaplanmis alana reaksiyona girmesi i¢in
silan uygulanir. Daha sonra yiizeye bir opak siiriiliir ve 151k ile polimerize edilir. Bu metot
cok uygulama alami bulamamustir [147]. Ilerleyen zamanlarda Silicoter teknolojisine
modifikasyon getirilerek hasta basi kullanimina olanak saglayan ve bir el aleti seklinden

¢ikan alev ile kullanilan Silano-Pen ve PyroSil Pen gelistirilmistir [147, 149].

2.5.6. Silan uygulamasi

Silan, 1940’ I1 yillardan beri organik adezivler ile seramik ve metal arasindaki bagin
kuvvetini artirmak i¢in kullanilmaktadir [140]. Silan materyalleri genellikle inorganik
yiizeyin 1slanabilirligini artirarak, diisiik vizkositeli resin simanin yiizeyde daha kolay

akmasina ve mikromekanik retansiyonun artmasina olanak saglarlar [121, 123].

Silanlar, seramik yiizeyindeki hidroksil gruplari ile ve kopolimerizasyon ile de rezin simanin
ya da adezivin organik kismi ile baglant1 yetenegine sahip bi-fonksiyonel molekiiller igerir
[96, 129]. Silan kimyasal formiilii, R"-Si(OR)zile gosterilmekte olup R’ genellikle metakrilat
olan ve polimerizasyondan sonra adeziv sistem ya da kompozit siman ile kovalent bag
olusturan organofonksiyonel grubu simgeler. Alkil grup olan R ise silanole (SiOH) hidrolize
ederek silikon inorganik molekiilleri ile kovalent bag (Si-O-Si) olusturur [129]. Seramik
rezin baglantisinda en sik kullanilan silan monomeri 3-methacryloxypropyltrimethoxysilane’

dir (y-methacryloxypropyltrimethoxysilane, MPS) [96, 100, 137].

Silan primerleri, silan ajani, siloksan baglarini artiran zayif bir asit ve yliksek miktarda
¢ozici igerir [96]. Silan primerler, hidrolize olmamus tek sise silan primeri, prehidrolize tek
sise silan primerleri ve 2 veya 3 sise silan primerleri olmak iizere 3 ana grup olarak
siiflandirilirlar  [93]. Silanin etkili olmasi i¢in zayif bir asitle hidrolize olmasi

gerekmektedir. Hidrolize olmus silanin raf omrii daha kisadir ve etkinligi giderek
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azalmaktadir [96]. Bunun nedeni inaktif siloksan oligomer/polimerlerin artmasidir [147]. Bu
sebeple tek sise prehidrolize silan primerlerinin etkinligi tahmin edilemez ve klinik olarak
tek goOsterge ise sivinin goriintiisiidiir. Alternatif olarak, raf omriinii uzatmak ve ilk
reaktiviteyi artirmak icin iki sise silan sistemi gelistirilmistir. Bir sisede, etanol iginde
¢oziilmis hidrolize edilmemis silan monomerini ve diger sisede ise asetik asitin sulu
cozeltisini igerir. Bu iki sise silanin hidrolizini saglamak ic¢in kullanimdan &nce

karistirilmalidir [147].

Silan tabakasi genellikle 10-50 nm kalinliginda uygulanir. Basarili baglant: i¢in ince bir
tabaka silan uygulamasi Onerilir. Tekrarlayan silan uygulamalarinda, kalinlik artikca
koheziv yikim gergeklesir [137]. Bu nedenle silan kalinligin1 azaltmak ig¢in 1s1 uygulamasi
onerilir [137, 150]. Ayrica silan sonrasi 1s1 uygulamasi seramik yilizeyindeki alkol, su ve yan
iirtinleri uzaklastirir ve silan-seramik arasindaki kovalent bagin daha etkili ve dayanikli

olmasina yardimer1 olur [151-154].

2.5.7. Lazer ile piiriizlendirme

Lazerler, hipersentive tedavisinde, agartma (bleaching) uygulamalarinda, pit ve fissiirlerin
ortiilmesinde, ¢iirtik dokunun kaldirilmasi gibi ¢esitli alanlarda kullanilmaktadir [155]. Dis
hekimliginde, CO> lazer yumusak doku lazeri olarak periodontal cerrahide kullanilmaktadir
[131, 156]. En ¢ok kullanilan sert ve yumusak doku lazerleri neodymium-doped yttrium
aluminum garnet (Nd:YAG) ve erbium-doped yttrium aluminum garnet (Er:YAG) lazerdir
[131].

Lazer 1sminin enerjisi zirkonya/seramik tarafindan absorbe edilir. Bu enerji, seramik
ylizeyinde soyulmalar iireten bir 1s1 indiiksiyonu yaratir ve mikromekanik baglanti saglar.
Lazerin ¢ikis gilicii ve enerji seviyesi, mikromekanik baglanti i¢in ¢ok Onemlidir ve

makaslama baglantisi {izerine etkisi bulunmaktadir [131, 157].

COz lazerlerin emisyon dalga boyu uzunlugu (2.3-10.6 pm) seramiklerin piirizlendirilmesi
icin uygundur [158]. Yapilan bir ¢alismada baglanti dayanimini artirmak igin 3 W ve 4 W
giicte COz lazer uygulamasi yeterli oldugu vurgulanmustir [121, 159]. CO2 lazerin 4.5 W’ da
60 saniye boyunca uygulandigi bir ¢alismada, yilizeyin piiriizliiliigiiniin derinliginin arttig1

bildirilmistir [160].
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Teknolojinin gelisimiyle birlikte, zirkonyanin simantasyonunda ve zirkonya-seramik
baglantisinda lazerler kullanilmaya baslanmistir [113, 131]. Lazerin zirkonya {izerinde daha
yiiksek baglant1 dayanimina neden olmasina ragmen, son ¢alismalar, kumlamanin Er: YAG
lazer uygulamasindan daha iistiin oldugunu gostermistir [131, 161]. Nd:YAG lazer zirkonya
yiizeyinde piiriizliiliigii ve baglanti dayanimiyla beraber ayn1 zamanda monoklinik faz1 da
biiyiik oranda artirir [121, 162]. Nd:Y AG lazer, zirkonya tizerinde siyah halka seklinde pitler
birakmaktadir [121, 160]. Siyah halka olusumuna neden olarak oksijenin azalmasi ve olusan

catlaklarda erimis materyalin katilagmas1 gosterilmistir [160].
2.5.8. Selektif infiltrasyon etching (SIE)

Selektif infiltrasyon etching, zirkonyanin nonretantif yiizeyinde adeziv rezinlerle
baglantisini artiran mikro pordz alanlar olugmasini saglayan yeni bir tekniktir [163]. Yeni
gelistirilen bu yiizey isleminde, silika partikiilleri (agirliginin % 65’ 1), aliimina (agirliginin
% 157 1), sodyum oksit (agirliginin % 10’ u), potasyum oksit (agirliginin % 5’ i) ve titanyum
oksit (agirliginin % 5’ 1) iceren 6zel bir cam infiltrasyonu uygulanir [131, 163]. Bu silika
esasli cam camsi gecis sicaklig1 olan 750 °C’ ye kadar 1sitilir, erimis cam tam sinterize
zirkonyanin yiizeyinde dagilir ve zirkonyanin gren sinirlarinin degismesine neden olur [163].
Asit banyosuyla camin uzaklastirilmasindan sonra, rezinin niifus edebilecegi, daha gii¢lii bir
mikro mekanik baglantinin elde edilmesini saglayan mikro poréziteler olusur [131, 164].
Ayrica SIE tekniginde, kumlamada goriilen zirkonya ylizeyinde stres konsantrasyon alanlari,
catlak baslatma ve yayilimi gibi olumsuz yiizey hasarlarinin olmadig: bildirilmistir [163,

165].
2.5.9. Plazma sprey yontemi

Plazma, elektronik olarak uyarilmis atomlar, molekiiller ve serbest radikaller gibi reaktif
parcaciklar iceren kismi iyonize gazlar olarak tanimlanabilir [100, 166]. Gaz sicakligina
(300-10000 K) bagli olarak plazmalar, termal (yliksek sicaklik) ve nontermal (diisiik sicaklik
veya soguk) plazmalar olmak iizere iki ana kategoriye ayrilirlar [100, 167]. Plazmalar,
ylizeylerin agindirilmasi ve temizlenmesi, ylizey diizenlemesi ve fonksiyonellestirilmesi,
organik veya inorganik kaplamalarin depolanmasi, solid biomateryal ve tibbi cihazlarin

sterilizasyonunda kullanilmaktadir [166].
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Plazma sprey yontemi yiizey adezyonunu artiran yeni bir metottur. Plazmalar icerdikleri
kimyasal aktif parcaciklar sayesinde, materyallerin sadece yiizeyini etkileyerek yiizey
enerjisini artirir ve yiizey kimyasmi optimize eder [168]. Plazma sprey yonteminde,
kimyasal ve fiziksel 6zelligi farkli buharlar ve florin, klorosilan, heksametildisiloksan veya
kalay oksit gibi plazmalar kullanilir [115]. Plazma gazi, aktif peroksit radikallerinin ve Y-
TZP gibi inert materyallerin yiizeyine uygulandiginda karbonmonooksit (CO) ve
karbonhidrat (COH) gibi fonksiyonel gruplarin olusumunu aritir [169]. Dis hekimliginde
plazmalar, cam fiberlerin, fiber i¢erikli kompozitlerin ve cam seramiklerin ve polikarboksilat

seramiklerin baglanma dayanimini artirmak i¢in kullanilmigtir [168].

Plazma oksifloriir, zirkonya yiizeyine, zirkonyum oksifloriir (ZrOxFy) tabakasi (1 ila 3 nm
kalinliginda) kaplamak icin kullanilir ve silan ve MDP igeren rezin simanlarla birilikte
kullanildiginda baglantt dayanimini artirir [121, 170]. Plazma hekzametildisiloksan yiizeye
uygulandiginda ince bir tabaka (< 1 um) siloksan kaplama izlenir [121, 171].

2.5.10. Klora-silan teknigi

Tetra-klorosilane (SiCls ) ve su karigimi buhar haline gelene kadar 1sitilir ve bu buhar,
vakumlu bir ortamda zirkonyumun {izerinden gecirilir [147, 172, 173]. Silan,
hidroksillenmis silika olusturmak i¢in hidroksilizis reaksiyonuna girer ve yan iiriin olarak
HCI gaz1 cikar. Boylece zirkonya yiizeyinde silika tabakasi (SixOy) olusur, bu silika

tabakasinin kalinlig1 tetra-klorosilan ve suyun uygulama siiresi ile degistirilebilir [147, 172].

2.5.11. Astar (liner) uygulamasi

Astar materyalleri, zirkonya kor ve veneer seramik arasinda ara tabaka olarak uygulanan
0zel seramiktir. Astarlarin igerigi liretici firmaya gore degiskenlik gosterse de esas bilesen
veneer seramigin i¢erigine benzer olan SiO2’ tir [174]. Bazi firmalar astarlarin zirkonyanin
opakligint maskeledigini, 1slanabilirligini ve zirkonya-veneer baglantisin1 artirdigin
bildirmistir [135, 175, 176]. Fakat astar materyallerinin zirkonya-veneer baglantisini
artirdigr konusunda literatiirde farkli goriisler mevcuttur. Literatiirde astarlarin baglanti
dayanimini artirdigini bildiren ¢alismanin [177] yani sira baglanti dayanimini azalttigini

bildiren ¢alismalar da [178-180] mevcuttur.
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2.5.12. Nano Parcacikli Alumina Kaplama

Alumina nanopartikiilleri, 75 °C” ye kadar 1sitilan aluminyum nitrit (AIN) tozunun 15 dk.
boyunca hidrolizi ile olusur. Tepkime sonucunda ortaya ¢ikan (AIN + 2H>0 — AIOOH +
NHz3) y-AIOOH (boehmit) birbirine bagli interlamellerden olusur [181, 182]. Kaplama islemi
icin boehmit 900-1200 °C arasinda 120 dk 1sitilir ve faz degistirerek 8-aluminaya doniisiir
[147, 182]. Bu sayede yiizey alan1 artmis oldugundan mikro mekanik retansiyon elde edilir
[183, 184].

Seramik yiizeyine uygulanan ylizey islemleri, materyalin yiizeyinin fiziksel ve/veya
kimyasal Ozelliklerini degistirir [113, 114]. Yiizey islemleri baglanti dayanimini
etkilemektedir [90, 98]. Materyal yiizeyine uygulanan mekanik, kimyasal veya her ikisinin
kombinasyonu olan yiizey islemleri, materyalin ylizeyini piriizlendirerek siman

baglantisinin dayanimini artirir [115].
2.6. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Onemi ve Analizi

Materyalin 6zelliklerine veya elde edilme yontemlerine bagli olarak yiizeyinde olusan
diizensizliklere ylizey piirtizliiliigli denilmektedir [185]. Restorasyonun dis yiizeyinin, parlak
ve diizglin olmasi, estetik bir goriinlim saglamasi i¢in dnemlidir. Materyallerin diizgiin bir
ylizeye sahip olmasi, renklenmis tabakalarin olugsmasini ve plak retansiyonunun, diseti
problemlerinin ve ¢iirliik olusumunun 6niine geger. Diizgiin ve parlak yiizeylerde, siirtiinme

katsayisi diisiik, asinma orani daha az olmaktadir [185].

Restorasyonun siman uygulanacak yiizeyini piiriizlendirmek ise temas alanini artirarak
baglanti dayanimini gii¢lendirir [113, 114]. Yiizey purizliliiginiin analizinde optik veya
mekanik sensorleri olan cihazlar kullanilmaktadir. Bunlar; taramali elektron mikroskobu
(SEM) gibi kalitatif ve yiizey profili analizi (mekanik profilometre, optik profilometre, lazer
profilometre ve atomik kuvvet mikroskobu (AFM)) gibi kantitatif metotlarla yiizey
piiriizlilligi olgtimleri yapilabilmektedir. AFM ile de yiizey piiriizliiliigiiniin ti¢ boyutlu
topografisi elde edilebilmektedir [186].
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2.6.1. Mekanik profilometre

Mekanik profilometreler, in vitro ¢aligmalarda dental materyallerin ylizey piirtizliiligiiniin
ol¢timiinde siklikla kullanilmaktadir. Bu yontemde, boyutlar1 belirli elmas bir ucun yiizeye
dik olacak sekilde temas etmesi ve yiizeyi taranmasi yoluyla iki boyutlu 6l¢iim yapilir.
Mekanik sensor X-ekseni boyunca hareket eder, yiizeyde 20-50 um ¢6ziiniirliikte tarama
yapar ve dikey eksendeki yiikseklik farkliliklarini hesaplar [185].

Yiizey ol¢limlerinde ¢esitli parametreler kullanilmaktadir. Bu parametrelerden en 6nemli ve

sik kullanilanlari;

Ra; Yiizeyin ortalama piiriizliiliiglinii ifade eder.

Rz; Ard arda gelen bes pargada, en yiiksek bes tepe ve en diigiik bes ¢ukurun ortalamasinin
yiikseklik farki olarak tanimlar.

Rt; Piiriizliiliik derinligini ifade eder.

Rpm; Yiizeydeki en derin noktalarin ortalamalarini ifade etmektedir.

Rpm:Rz orani; Profil sekli hakkinda 6nemli bir bilgi verir, 0,5 ten biiyiik ise keskin kenarli
profili, 0,5” ten kiigiik ise yuvarlak kenarli profili gosterir [185, 187].

2.6.2. Optik profilometre

Optik profilometre yontemi, interferometre, 15181n saglimi (light scattering), odak tespiti
(focus detection) gibi gesitli optik prensiplere dayanmaktadir. Mekanik profilometrelerle
kiyaslandiginda daha yliksek 6lgiim genisligi ve ¢oziintirliige sahiptir ve bu yontemde 3-
boyutlu &lgiim elde edilmektedir [188]. Ornek yiizeyi ile mekanik olarak temas etmezler ve
optik 151n yardimiyla yiizey iizerinde belirlenen referans noktalar arasindaki mesafede
tarama yaparlar. Bu tip profilometreler 100 um?’ lik bir alanda birkag nanometrelik
¢oziniirliik saglayabilmektedir. Yiizey topografisi 3-boyutlu oldugundan, yiizeyin dogal
karakteri gozlenebilmektedir [185].
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2.6.3. Lazer uclu profilometre

Lazer uglu profilometreler, yaklasik 2 um capta kiiciik bir odak noktasina sahiptir. Ornek
yiizeyi, lazerle paralel olarak taranir. Tarama sonucu 2 deger elde edilir; Ra- ortalama yiizey
puriizliliigiini, LR- dogru profil uzunlugu oranini belirtir. LR boyutsal bir parametredir ve

ideal piiriizsiiz ylizey i¢in degeri LR=1 olmalidir [189].

2.6.4. Atomik kuvvet mikroskobu

Atomik kuvvet mikroskobu (AFM) c¢ok yiiksek ¢Oziiniirliikli bir taramali kuvvet
mikroskobudur. Dis hekimligi alaninda yapilan ¢alismalarda son yillarda kullanilan atomik
kuvvet mikroskobunda 6rnek yiizeyi ¢ok ince sivri bir ug ile taranarak analiz edilmektedir.
Genellikle 40-60 nm ¢apinda olan ug ile yiizey taranirken atomik kuvvet mikroskobu da ug
ve ylizey arasindaki etkilesimi kaydeder. Bu etkilesimler Van der Waals kuvvetleri, kapiller
kuvvetler ve siirtiinme kuvvetlerine dayanmaktadir [185]. Ozel dlgiimlerin yapilmasi ve
puriizliiliik degerlerinin elde edilmesi ile saglanan veriler kullanilarak topografik bilgi 3
boyutlu resimsel goriintiiler seklinde saklanabilir [190]. Yiizeyden yiiksek ¢oziiniirliikte 3
boyutlu olglim yapmasi, vakum veya Orneklere ozel bir islem gerektirmemesi gibi
avantajlarinin yanm sira; diisiik hizda tarama yapilmasi, 6rnek sayisinin az olmasi ve

andirkatlar1 belirleyememesi gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir [185].

2.6.5. Taramali elektron mikroskobu

Optik bir yontemdir. Taramali Elektron Mikroskobunun (SEM) ¢alisma prensibi primer bir
elektron demeti ile 6rnek yiizeyinin taranmasidir. Tarama igleminde primer elektron demeti
ornek yiizeyindeki elektronlarla etkilesime girer ve bu elektronlarin etrafa dagilmasin
saglar. Dagilan bu elektronlarin algilayicilar tarafindan tespit edilmesiyle yiizey topografisi,
yiizey bilesenleri ve yiizey yapist hakkinda bilgi edinilmektedir. Algilayici tarafindan tespit
edilen elektron sayist ne kadar fazla ise bolgenin goriintiisii o kadar parlak, ne kadar az ise
bolgenin goriintlisii o kadar karanlik elde edilir. Boylece 6rnek ylizeyinin gri tonlarda
gorilintiisii elde edilmektedir. SEM analizinde kaliteli goriintii elde edebilmek i¢in seramik
gibi ornek yiizeylerinin altin-palladyum tozu ile kaplanmasi gerekir [185]. Bu yontem,

materyalin yiizeyinde var olan c¢izik ve bozukluklarin analizinde siklikla kullanilmasina
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ragmen, ylizey topografisinin belirlenmesinde bazi sinirlamalar icermektedir ve ii¢ boyutlu

yiizey Ozelligi goriintiilenememektedir [188].

Tiim restorasyonlar agiz igeresinde c¢igneme kuvvetlerine maruz kalmaktadir.
Restorasyonun bu kuvvetler altinda gosterdigi dayaniklilik, materyalin uzun dénem
basarisint belirler. Klinik basar1 i¢cin baglanti dayanimi onemlidir. Basarili baglanma
dayanimi i¢in yapilan yiizey islemleri, materyalin yiizeyini degistirir. Materyaller, agiz
icerisinde kullanilmadan 6nce, mekanik testler ile in vitro olarak test edilmelidir. Boylece

materyalin klinik performansi tahmin edilebilir [185].

2.7. Baglanma Dayanim Testleri

Materyallerin yapisal 6zellikleri mekanik testler ile incelenmektedir. Dental materyallere
cesitli Uluslararas1 Standardizasyon Organizasyonu (ISO) standartlarina gore, biikiilme
dayanimi (ISO 6872) [191], kirilma dayanimi (ISO 6872) [191] ve baglanti1 dayanimi (ISO
11405) [192] gibi dayaniklilik testleri uygulanmaktadir. Baglanma dayanimi, adeziv ile
aderent arasindaki baglantiy1 koparmak icin gerekli olan birim alan basina diisen kuvvettir.
Dental materyallerin ¢ogunun dis dokusu ya da farkli materyaller ile baglanma dayaniminin
iyi olmast gerekir [188]. Restoratif materyallerin siman ile baglanma dayaniminin
degerlendirilmesinde ¢ekme (tensile) ve makaslama (shear) dayanim testleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Baglanma dayanimi, makro (3 mm?’ den biiyiik baglanma yiizeyleri igin
kullanilan ydntem) ya da mikro (yaklasik 1 mm?) test yontemleri ile dlgiilebilir. Testlerin
asil amaci, materyallerin baglanma dayanimlarinin karsilagtirmali olarak incelenebilmesidir.
Baglanma dayanim kuvveti ne kadar fazla ise fonksiyon sirasinda olusan streslere o oranda

dayanikli olacaktir [193].

Baglanma dayanim testleri sonrasinda seramik yiizeyiyle rezin siman arasindaki basarizlik
tiplerinin degerlendirmesi dnemlidir. Seramik ile rezin siman arasinda olusan basarisizlik
adeziv basarisizlik, rezin siman veya seramikte olusan basarisizlik ise koheziv basarisizlik
olarak adlandirilir. Her iki basarisizligin goriildiigii durum ise miks (karisik) basarisizlik
olarak tanmimlanir. Bu amacla, makro makaslama, makro ¢ekme, mikro ¢ekme, mikro

makaslama, itme testleri uygulanmaktadar.
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2.7.1. Makro makaslama (shear) baglanma dayanim testi

Makaslama baglanma dayanim testinde iki materyal birbirine baglanir ve ara yilizde kirik
olusuna kadar ara yiize kuvvet uygulanir. Kuvvet cesitli uclarla (keski, diiz veya tel halka)
uygulanmaktadir. Baglanma dayanimi, maksimum uygulanan kuvvetin ara yiiz alanina
boliinmesi ile hesaplanmaktadir. Birimleri pound/inch?, kg/cm? veya N/mm? olarak ifade
edilebilir [23].

Makaslama dayanim testinde ¢ = P / A formiilii kullanilir ve birimi MPa’ dir. P uygulanan
en yiiksek kuvveti gosterir ve birimi N (Newton)’ dur A ise ara yiiz alamdir, birimi mm?’

dir. Baglanma dayanimi, uygulanan kuvvetin birim alana boliinmesiyle bulunur [194].

Makaslama dayanim kuvvetini yiikiin uygulanma hiz1 etkilemektedir. Uluslararasi
Standardizasyon Organizasyonu (ISO), makaslama baglanma dayanimindaki yiikle birlikte

uygulanan hizin 0.45-1.05 mm/dk arasinda olmasi gerektigini belirtmistir [192].
2.7.2. Makro ¢ekme (tensile) baglanma dayanim testi

Bu testte kullanilan malzemeler birbirlerinden ayrilana kadar ara yiiz diizlemine dik yonde
cekme kuvveti uygulanir. Bu nedenle bu test yonteminde 6rnek hazirlamak makaslama
testinden daha zordur [195]. ISO 11405 nolu stadartta, hem test islemini hem de baglama
islemini giivenle yapilmasini saglayacak 6zel diizenekler tanimlanmigtir [192]. Ayrilmanin
gergeklestigi andaki kuvvetin yiizey alanina boliinmesi ile gekme baglanma dayanim degeri
elde edilir. Cekme testlerinde stres dagilimi, makaslama testlerinden daha uniformdur [195].
Bu test yonteminin, orneklerin hazirlanma zorlugu ve {ist yapinin dis yilizeyinde ¢atlak

gozlenmesi gibi dezavantajlart mevcuttur [188].
2.7.3. Mikro ¢cekme (microtensile) baglanma dayanim testi

Mikrogekme testleri, yaklasik 1 mm? kesit alanina sahip &rneklerin baglanti dayanimimin
Ol¢timiinde kullanir [23]. Bu test yontemi, diger yontemlerle karsilastirildiginda daha az
karmasik oldugu ve daha az koheziv baglanti basarisizligr gosterdigi goriilmiistiir.
Orneklerin hazirlanmas1 makro testlerden daha zordur, ¢iinkii 6rneklerin elmas disklerle ince
dilimler halinde kesilmesini gerektirir. Test kosullarina veya materyallere bagl olarak, test

oncesinde ¢ok sayida baglanti basarisizligi meydana gelebilmektedir [195].
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2.7.4. Mikro makaslama (microshear) baglanma dayamm testi

Kompozit silindirler, taban iizerinde 0.5 mm yiiksekliginde ve 0.7 mm ¢apinda silikon tiipler
kullanilarak yapilmistir. Tipik olarak, alt1 kadar tiip parcasi bir yilizeye baglanir ve kompozit
ile doldurulur. Test, makro-makaslama testleri ile benzer sekilde uygulanir. Baglanma

dayanimi degerleri yaklasik 20 MPa’ dir ve koheziv basarisizlik insidans1 % 50 dir [23].
2.7.5. itme (push-out) testi

Baglanma dayanimini &lgen testlerden bir digeri itme testleridir. Dentine adezivlerin
baglanma dayanimini test etmek i¢in kullanildiginda, 1-2 mm kalinliginda dentin dilimlerine
konik silindirler elde etmek i¢in delik agilir. Deligin i¢ yilizeyine bir adeziv uygulanir ve
delik kompozit ile doldurulur. Kompozit silindir dentin {izerinden kiigiik capli taraftan itilir.
Baglanma dayanimi, ekstruzyon kuvveti konik silindirin yan ylizey alanina boéliinerek
hesaplanir. Bu yontem sertlesen kompozitin sinirlanmasini ve buna bagli olarak da
polimerizasyon stresini igerdiginden ¢gekme/makaslama testlerinden daha ¢ok klinik durumu
taklit eder. Baz1 yazarlar radikaller dentin diskleri i¢erdiginde ve kok kanali test edilen

materyalle dolduruldugunda bu yontemi bir mikro itme testi olarak belirtmektedirler [23].
2.7.6. Koparma (pull-off) testi

Kron restorasyonlarinin retansiyonlar: bu test yontemi kullanilarak belirlenebilmektedir
[196]. Bu test yonteminin avantaji adeziv uygulanan alanin test hesaplamasina entegre

olabilmesidir [197].

Makaslama baglant1 testi, siman ve materyal arasindaki baglantinin degerlendirilmesinde
siklikla kullanilan bir testtir. Ornek hazirlama ve yapim kolaylig1 avantajlarini olustursa da
baglant1 yiizeyindeki diizensiz stres dagilimma dikkat edilmelidir. Adezyon baglanti
dayanimi i¢in Onemlidir ve rezin siman seramik arasindaki basarisizligin ¢esidini
etkilemektedir. Baglanti dayanimi degeri arttik¢a koheziv basarisizlik daha dazla

goriilmekte, bu deger diistiikce adeziv basarisizlik artmaktadir.

Calismanin birinci hipotezini, materyallere uygulanan yiizey islemlerinin yiizey piirtizliiliik
degerlerinin yiizey islemleri ve materyaller arasinda farkliliklara neden olmamasi

olusturmaktadir. Arastirmanin diger hipotezi ise uygulanan ylizey islemlerinin baglanti
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dayanimina etkisi olmadigidir. Calismada, her iki hipotezde reddedildi ve yiizey islemlerinin

hem yiizey piiriizliiliigiine hem de makaslama baglant1 dayanimina etki ettigi belirlendi.

Materyaller, baglant1 dayaniminin tespiti amaciyla, mekanik testler ile in vitro olarak test
edilmelidir. Calismalarda, in vitro sartlarin agiz ortamina en yakin sekilde yansitilmasi
amaciyla 1s1sal ve mekanik (termo-dinamik) yaslandirma testleri uygulanmaktadir. Isisal ve
mekanik yaslandirma islemi, malzemelerin mekanik o6zelliklerini etkileyebilmektedir.
Yapilan tez caligmasinda makaslama baglant1 dayanimi tespit edilirken materyal ve ylizey
islemleri gruplarinin ve 6rnek sayisinin fazla olmasi sebebiyle 1sisal ve mekanik yaslandirma
islemi aragtirmaya dahil edilememistir. Degisik yiizey islemlerinin materyal ve siman
arasindaki baglantt dayanimina etkisinin incelenmesi amaciyla siman sec¢iminde yiizey
islemlerinin etkisinin daha iyi anlasilabilmesi amaciyla tek bir siman ¢esidi segilerek

caligsmaya dahil edilmistir.

Bu tez ¢aligmasinin sinirlamalari arasinda arastirma gruplarina in vitro testlerin ag1z ortamin
benzer sekilde yansitabilmesi amaciyla uygulanan 1sisal ve mekanik yaslandirma isleminin
dahil edilmemesi yer almaktadir. ileride yapilacak ¢aligmalarda, arastirma gruplarmna
materyal ve siman arasindaki baglanti dayanimma 1sisal ve mekanik yaslandirma
islemlerinin de dahil edilerek in vitro kosullarin agiz ortamina benzer sekilde yansitilmasi
ve ylizey islemlerinin makaslama baglanti dayanimina nasil etki edeceginin arastirilmasi

amaglanmaktadir.

Bu tez ¢alismasinda, yeni gelistirilen hibrit seramikler ile zirkonya katkili lityum silikat
icerikli seramiklere uygulanan ylizey islemlerinin yiizey piiriizliiligiine ve rezin siman
arasinda olusan baglant1 dayanimina etkisinin incelenmesi, baglanti dayanim testi sonrasinda

olusan kirik yiizeylerinin degerlendirilmesi amaclanmastir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calisma, Gazi Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan 03/2017-24
nolu proje destegiyle, Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi
Anabilim Dali’ nda ve Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi
Anabilim Dali1 Aragtirma Laboratuvari’ nda yapildi.

Calismada, iki farkli hibrit seramik ile iki farkli zirkonya katkili lityum silikat igerikli
seramik yiizeyine uygulanan yiizey islemlerinin seramik ve siman arasindaki baglanti
dayanimina etkisi incelendi. Makaslama dayanim testi sonrasinda, 6rnek yiizeyleri ve siman

arasindaki ara yilizde olusan basarisizlik degerlendirildi.
3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Arastirmada 4 farkli materyalden 10x10%1 mm boyutlarinda, kare seklinde 320 adet 6rnek
hazirlandi. Arastirmada kullanilan materyaller ve cihazlara ait bilgiler Cizelge 3.1 ve 3.2 de
goriilmektedir. Daha sonra farkli yiizey islemleri uygulanmak tizere her bir materyal (n=80)

kendi i¢inde sekiz alt gruba (n=10) ayrildi.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan seramik materyalleri

Materyal Marka | Uretici Firma Lot No |igerik

Zirkonya | . | . | .

Katkil Celtra Slrona Dentsply, 16000579 SiO2, P4010, Al203, Li20,
: - Duo Milford, DE, A.B.D Zn0Oz, ThsO7, ZrO2, CeO2

Lityumsilikat

Zirkonya I\ |vita Zahnfabrick, Bad ZrO2, Si0y, Li:0, Lax0s,

Katkil Suprinity | Sackingen, Almanya 59841 igmentler

Lityumsilikat | 24" gen, y PIg

Hibrit Vita Vita Zahnfabrik, Bad 63460 Feldspatik Seramik,

Seramik Enamic | Sackingen, Almanya UDMA, TEGDMA

Hibrit Nacera ggfaer:]a}g Még:gﬁl 230516 Silikat Cam, Bis-GMA,

Seramik Hybrid ' UDMA, BDMA

Dortmund, Almanya
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Cizelge 3.2. Calismada kullanilan cihazlar

Cihaz

Marka

Uretici Firma

Microcut Kesit Cihazi

Metkon Mikrocut 201

Metkon, Bursa, Tiirkiye

Universal Test Cihazi

Lloyd Instruments

Ametek Inc, Florida, ABD

Seramik Firini

Programat P300

Ivoclar Vivadent,
Liechtenstein

Schaan,

Dijital Kumpas

Alpha Tools Dijital Kumpas

Alpha Professional Tools, Oakland,
ABD

gilltl?;f)mk Temizleme Erosonic Energy Euronda, Vincenza, italya
Profilometre Cihazi Marsurf M 300C Mabhr, Goéttingen, Almanya
Led Cihazt BA Optima 10 Bases 20 BA International Ltd. Kingsthorpe,

Northampton

Zimpara Cihazi

Metkon Gripo 2V Grinder-Polisher

Metkon, Bursa, Tiirkiye

Kumlama Cihazi

Rocatec

3M ESPE, St. Paul, ABD

Mikromotor

Marathon Champion Mikromotor

Saeyang Microtech, Kore

Loupe

Loupe Opt-On

Orange Dental, Biberach, Almanya

Celtra Duo Ornek Hazirlanmasi

Celtra Duo (Sirona Dentsply, Milford, DE, A.B.D), tam kristalize zirkonya katkili lityum
silikat materyalidir ve agirlikca % 10° unu zirkonya olusturmaktadir. Bu materyal ile yapilan
restorasyonlar ve 12x14x18 mm boyutlarinda olan bloklar (Resim 3.1) kullanilarak
CAD/CAM’ de sekillendirilmektedir.

Calismada 14x12x18 mm boyutlarinda Celtra Duo bloklar, 1 mm kalinlikta olacak sekilde,
Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvar’’ nda microcut cihazi
(Metkon Microcut 201, Metkon, Bursa, Tiirkiye) kullanilarak hazirlandi (Resim 3.2).
Ornekler, kullanilan elmas kesme diskinin kalmlig: da (0,3 mm) hesaplanarak 1,3 mm
araliklarla, su sogutmasi altinda diisiik hizda kesildi. Boylece 14x12x1 mm boyutlarinda, 80
adet Celtra Duo 6rnek elde edildi. Daha sonra bu 6rnekler diisiik hizda ¢alisan mikromotor
(Marathon Champion Mikromotor, Saeyang, Kore) yardimi ile 10x10x1 mm boyutlarinda

olacak sekilde ayarlandi.
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Resim 3.1. Celtra Duo blok Resim 3.2. Celtra Duo orneklerin kesilmesi

Vita Suprinity Ornek Hazirlanmasi

Vita Suprinity (Vita Zahnfabrick, Bad Sickingen, Almanya), yar1 kristalize zirkonya katkili
lityum silikat materyalidir ve agirlik¢a % 10’ unu zirkonya olusturmaktadir. Bu materyal ile
yapilan restorasyonlar ve 12x14x18 mm boyutlarinda bloklar (Resim 3.3) kullanilarak
CAD/CAM’ de sekillendirilmektedir. Restorasyonlar sekillendirildikten sonra seramik

firinda kristalize edilmektedir.

Calismada 14x12x18 mm boyutlarinda Vita Suprinity bloklar, 1 mm kalinlikta olacak
sekilde, Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvar1’ nda microcut
cihaziyla (Metkon Microcut 201, Metkon, Bursa, Tiirkiye) hazirlandi (Resim 3.4). Ornekler,
kullanilan elmas kesme diskinin kalinlig1 da (0,3 mm) hesaplanarak 1,3 mm araliklarla, su
sogutmasi altinda diisiik hizda kesildi. Boylece 14x12x1 mm ebatlarinda, 80 adet Vita
Suprinity 6rnek elde edildi. Daha sonra bu 6rnekler diisiik hizda ¢alisan mikromotor yardimi
ile 10x10x1 mm boyutlarinda olacak sekilde ayarlandi. Vita Suprinity ornekler, yari
kristalize oldugundan tam olarak kristalize olmasi i¢in seramik firininda (Programat P300,
Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) IPS e.max CAD HT/LT i¢in hizh
kristalizayon/glaze programi kullanilarak 850° C’ de kristalize edildi (Resim 3.5).



40

Resim 3.5. Vita Suprinity drneklerin kristalizasyonu
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Vita Enamic Ornek Hazirlanmasi

Vita Enamic’ de (Vita Zahnfabrik, Bad Sickingen, Almanya), feldspatik seramik ag,
agirhiginin % 86’ 1, hacminin % 75’ ini ve polimer ag agirliginin %14’ i, hacminin ise % 25’
ini olusturur. Polimer ag ise UDMA ve TEGDMA igerir. Bu materyal ile yapilan
restorasyonlar ve 12x14x18 mm boyutlarinda blok (Resim 3.6) ile CAD/CAM’ de
sekillendirilmektedir.

Calismada 12x14x18 mm boyutlarinda Vita Enamic bloklar, 1 mm kalinlikta olacak sekilde,
Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvar’’ nda microcut
cihaziyla (Metkon Microcut 201, Metkon, Bursa, Tiirkiye) (Resim 3.7) hazirlandi. Ornekler,
kullanilan elmas kesme diskinin kalinlig1 da (0,3 mm) hesaplanarak 1,3 mm araliklarla, su
sogutmasi altinda diisiik hizda kesildi. Boylece 14x12x1 mm ebatlarinda, 80 adet Vita
Enamic 6rnek elde edildi. Daha sonra bu 6rnekler diisiik hizda ¢alisan mikromotor yardim1

ile 10x10x1 mm boyutlarinda olacak sekilde ayarlandi.

Resim 3.6. Vita Enamic blok Resim 3.7. Vita Enamic 6rneklerin kesilmesi

Nacera Hybrid Ornek Hazirlanmasi

Nacera Hybrid (DOCERAM Medical Ceramics Gmbh, Dortmund, Almanya), % 50 nano
cam ve % 50 polimer matriks igerir ve CAD/CAM ile kullanilmaktadir igeriginde Bis-GMA,
UDMA, BDMA gibi polimer ile silikat cam bulunmaktadir. Bu materyal CAD/CAM ile
kullanima uygun, iki farkli boyutta disk (15x98 mm, 20x98 mm) ve iki farkli boyutta blok
(18x14.7x 4.7 mm (S) ve 38,8x18,9x15,5 mm (M)) olarak piyasada bulunmaktadir.
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Calismada 15 mm ¢apinda 20 mm eninde disk seklinde Nacera Hybrid (Resim 3.8), 1 mm
kalinliginda 2 mm genisliginde dikdortgen cubuklar elde edilecek sekilde, Ankara
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’ nda microcut cihaziyla
(Metkon Microcut 201, Metkon, Bursa, Tiirkiye) hazirlandi (Resim 3.9). Ornekler,
kullanilan elmas kesme diskinin kalinlig1 da (0,3 mm) hesaplanarak 1,3 mm araliklarla, su
sogutmas1 altinda diisiik hizda kesildi. Daha sonra bu 6rnekler diisiik hizda c¢alisan

mikromotor yardimi ile 10x10x1 mm boyutlarinda olacak sekilde ayarlandi.

Resim 3.8. Nacera Hybrid disk Resim 3.9. Nacera Hybrid 6rneklerin kesilmesi

Tesfiye, ylizey islemlerinin ve makaslama baglant1 dayanimi testinin daha kolay ve standart
bir sekilde yapilabilmesi i¢in tiim 6rnekler, 6rneklerin ylizey islemleri uygulanacak yiizeyi
acikta kalacak sekilde 15%15%20 boyutlarinda otopolimerizan akrilik rezine (Panaycril, Inci
Dental, Istanbul, Tiirkiye) (Resim 3.10) yerlestirildi. Akrilik rezin kaliplarin boyutlar:
makaslama testinin yapilacagi evrensel test cihazinin (Lloyd Instruments, Ametek Inc,
Florida, ABD) tutucu bdlmesiyle uyumlu olacak sekilde belirlendi. Polimerizasyon

sonrasinda tim akril fazlaliklar1 temizlendi.

Resim 3.10. Akril bloga gomiilmiis 6rnek
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Tim Ornekler, simantasyon yiizeyinin standart olmasi amaciyla yiizey islemleri
uygulanmadan 6nce sirastyla 600, 800, 1000 ve 1200 gritlik silikon karpid zimparalar
(English Abrasives Ltd, Londra, Ingiltere) kullanilarak su sogutmasi altinda zimparalama ve
parlatma cihazinda (Metkon Gripo 2V, Grinder Polisher, Bursa, Tiirkiye) (Resim 3.11) 15
sn boyunca zimparalandi (Resim 3.12). Daha sonra yiizey islemlerinin 6ncesinde distile su
ile ultrasonik temizleme cihaziyla (Erosonic Energy, Euronda, Vincenza, italya) 10 dakika

temizlendi, ylizeyler kurutulup alkol ile silindi (Resim 3.13).

Resim 3.12. Orneklerin zimparalanmasi

Resim 3.13. Zimparalanmis 6rnek yiizeyleri
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3.2. Test Gruplarina Yiizey Islemlerinin Uygulanmasi

Calismada, her bir materyale ait 6rnekler, biri kontrol grubu olmak iizere toplam 8 gruba

(n=10) ayrildi. Kontrol grubundaki 6rneklere herhangi bir yiizey islemi uygulanmadi. Ikinci

gruptaki orneklere, hidroflorik asit, tiglincii gruptaki orneklere, hidroflorik asit ve silan,

dordiincii gruptaki orneklere Al2O3 kumlama, besinci gruptaki 6rneklere Al,O3 kumlama ve

silan, altinc1 gruptaki 6rneklere Cojet kum, yedinci gruptaki drneklere Cojet kum ve silan,

sekizinci gruptaki 6rneklere ise silan uygulandi (Cizelge 3.3).

Arastirmada kullanilan materyal ve ylizey islemlerine ait gruplar ve bilgileri Cizelge 3.3 ve

3.4’ de goriilmektedir.

Cizelge 3.3. Ornek gruplari ve yiizey islemleri

Materyaller
Celtra Duo Vita Suprinity | Vita Enamic | Nacera Hybrid
Kontrol 10 10 10 10
HF asit 10 10 10 10
HF asit+silan 10 10 10 10
Yiizey Al;O3 kumlama 10 10 10 10
islemleri | Al,Oz kumlama+silan 10 10 10 10
Cojet kumlama 10 10 10 10
Cojet kumlama+silan 10 10 10 10
Silan 10 10 10 10

Cizelge 3.4. Yiizey islemlerinde kullanilan materyaller

Materyal Marka Uretici Firma Lot No Icerik
_ _ s ceramic Ivoclar Vivadent, _ _ _
Hidroflorik Asit . Schaan, W31655 < %5 Hidrofluorik Asit
Etching Gel - .
Lichtenstein
é:(‘g?'%r‘nm Korox ifr%‘;nyaBreme”’ 14361781112 | % 99.6 Al,Os (50um)
;rl'itl’(‘;kggf‘:ﬂa Cojet Sand ﬁg’l'“‘ E;'EE' St 654604 30 um Silikatize Kum
. Monobond N Ivoclar Vivadent, All.<ol Esasli Silan Metakrilat, Fosfc.)rik
Silan Silan Schaan, W90335 Asit Metakrilat,
Lichtenstein Siilfiir Metakrilat Cozeltisi
Pasta A: MDP, Hidrofobik Aromatik
Dimetakrilat, Hidrofobik Alifatik
Dimetakrilat, Hidrofilik Alifatik
B70150 Dimetakrilat, Silanlanmig Silika
Doldurucu, Silanlanmis Kolloidal Silika,
Kuraray Medical Kamforokinon, Ka'falizérl(?r, Baslatlcﬂar_
Dual Cure Panavia F 2.0 | Inc, Okayama Pasta B: Hidrofobik Aromatik
Rezin Siman ' Japanya ! D?metakr?lat, Hi_drof(_)pik Al?fat?k
AR0034 D!metakr!lat . Hidrofilik Alifatik
Dimetakrilat, Silanlanmis Baryum Cam
Doldurucu, Sodyum Florid, Katalizorler,
Baglaticilar, Renk Pigmentleri
Oxyguard:  Gliserol, Polietilenglikol,
4K0054 Katalizorler, Baglaticilar, Boya
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3.2.1. Kontrol grubu

Bu gruptaki 6rneklere kontrol grubu olusturmak amaciyla yiizey islemi uygulanmamastir.

3.2.2. Hidroflorik asit grubu

Bu gruptaki tiim 6rneklere % 5° lik konsantrasyonda hidroflorik asit (IPS ceramic etching
gel, Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) 20 sn uygulandi, 30 sn suyla yikandi ve 1 dk boyunca
havayla kurutuldu (Resim 3.14 ve 3.15).

Resim 3.14. Orneklere HF asit Resim 3.15. HF asit sonrasi yikanip kurutulmus
uygulamasi ornek ylizeyleri

3.2.3. Hidroflorik Asit ve Silan Grubu

Bu gruptaki tiim 6rneklere % 5° lik konsantrasyonda hidroflorik asit (IPS ceramic etching
gel, Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) 20 sn uygulandi, 30 sn suyla yikandiktan sonra 1 dk
boyunca havayla kurutuldu (Resim 3.14 ve 3.15). Daha sonra ise yiizeye silan baglayici ajan
(Monobond S, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) bir firga yardimiyla ince bir tabaka
halinde uygulandi (Resim 3.16). Yiizeydeki fazla silan 60 sn beklendikten sonra yagsiz bir
hava ile kurutuldu.
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Resim 3.16. Silan uygulanan 6rnek yiizeyleri

3.2.4. Al203 kumlama grubu

Bu gruptaki 6rnekler, 50 um Al,O3 kum (Korox, Bego, Bremen, Almanya) ile 2.5 bar basing
altinda, 15 mm mesafeden, 10 sn siireyle kumlama cihaziyla (Rocatec Junior, 3m ESPE, St.
Paul, ABD) (Resim 3.17) kumlandi. Kumlamada standardizasyonu saglayabilmek amaciyla,
kumlama islemi esnasinda drnekleri ve kumlama cihazinin ucunu sabit bir pozisyonda tutan
diizenek (Resim 3.18) hazirlandi. Diizenekte, birbirine paralel iki levha bulunmaktadir.
Levhalardan biri {izerinde hazirlanan delige, kumlama ucu yere paralel olacak sekilde
yerlestirildi. Diger levha akril bloklarin boyu (20 mm) goz 6niinde bulundurarak kumlama
ucundan 35 mm uzakliga ayarlanarak sabitlendi. Bu levhanin iizerinde merkezi kumlama
ucunun merkezi ile ayni dogrultuda yer alan ve 6rnekleri kumlama islemi sirasinda sabit
tutan daire seklinde bir yuva bulunmaktadir. Bu sekilde kumlama islemi ayn1 mesafeden ve
dik aciyla sabit bir sekilde yapildi (Resim 3.19). Kumlama isleminden sonra &rnekler
ultrasonik temizleme cihazinda (Erosonic Energy, Euronda, Vincenza, italya) distile su ile

10 dk boyunca temizlendi.

Resim 3.17. Kumlama cihazi
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Resim 3.18. Kumlama diizenegi Resim 3.19. Orneklerin kumlanmasi
3.2.5. Al203 kumlama-+silan grubu

Bu gruptaki 6rnekler, 50 um Al>O3 kum (Korox, Bego, Bremen, Almanya) ile 2.5 bar basing
altinda, 15 mm mesafeden, 10 sn siireyle kumlama cihaziyla (Rocatec Junior, 3m ESPE, St.
Paul, ABD) (Resim 3.17) kumlandi. Kumlamada standardizasyonu saglayabilmek amaciyla,
kumlama iglemi esnasinda ornekleri ve kumlama cihazinin ucunu sabit bir pozisyonda tutan
diizenek (Resim 3.18) hazirlandi. Diizenekte, birbirine paralel iki levha bulunmaktadir.
Levhalardan biri iizerinde hazirlanan delige, kumlama ucu yere paralel olacak sekilde
yerlestirildi. Diger levha akril bloklarin boyu (20 mm) géz 6niinde bulundurarak kumlama
ucundan 35 mm uzakliga ayarlanarak sabitlendi. Bu levhanin iizerinde merkezi kumlama
ucunun merkezi ile ayn1 dogrultuda yer alan ve 6rnekleri kumlama islemi sirasinda sabit
tutan daire seklinde bir yuva bulunmaktadir. Bu sekilde kumlama islemi ayn1 mesafeden ve
dik aciyla sabit bir sekilde yapildi (Resim 3.19). Kumlama isleminden sonra ornekler
ultrasonik temizleme cihazinda (Erosonic Energy, Euronda, Vincenza, Italya) distile su ile
10 dk boyunca temizlendi. Ornekler kurutulduktan sonra yiizeye silan baglayici ajan
(Monobond S, Ivocalar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) bir fir¢a yardimiyla ince bir tabaka
halinde uygulandi (Resim 3.16), 60 sn beklendikten sonra yiizeydeki fazla silan yagsiz bir

hava ile kurutuldu.

3.2.6. Cojet kumlama grubu

Bu gruptaki 6rnekler, 30 um Cojet kum (3M ESPE, St. Paul, ABD) (Resim 3.20) ile 2.5 bar
basing altinda, 15 mm mesafeden, 10 sn siireyle kumlama cihaziyla (Rocatec Junior, 3m
ESPE, St. Paul, ABD) (Resim 3.17) kumlandi. Kumlamada standardizasyonu saglayabilmek

amaciyla, kumlama islemi esnasinda ornekleri ve kumlama cihazinin ucunu sabit bir
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pozisyonda tutan diizenek (Resim 3.18) hazirlandi. Diizenekte, birbirine paralel iki levha
bulunmaktadir. Levhalardan biri iizerinde hazirlanan delige, kumlama ucu yere paralel
olacak sekilde yerlestirildi. Diger levha akril bloklarin boyu (20 mm) g6z Oniinde
bulundurarak kumlama ucundan 35 mm uzaklifa ayarlanarak sabitlendi. Bu levhanin
iizerinde merkezi kumlama ucunun merkezi ile ayn1 dogrultuda yer alan ve Ornekleri
kumlama islemi sirasinda sabit tutan daire seklinde bir yuva bulunmaktadir. Bu sekilde
kumlama islemi ayni mesafeden ve dik agiyla sabit bir sekilde yapildi (Resim 3.19).
Kumlama isleminden sonra ornekler ultrasonik temizleme cihazinda (Erosonic Energy,

Euronda, Vincenza, italya) distile su ile 10 dk boyunca temizlendi.

3M ESPE

Resim 3.20. Cojet kum
3.2.7. Cojet kumlama-+silan grubu

Bu gruptaki 6rnekler, 30 um Cojet kum (3M ESPE, St. Paul, ABD) (Resim 3.20) ile 2.5 bar
basing altinda, 15 mm mesafeden, 10 sn siireyle kumlama cihaziyla (Rocatec Junior, 3m
ESPE, St. Paul, ABD) (Resim 3.17) kumlandi. Kumlamada standardizasyonu saglayabilmek
amaciyla, kumlama islemi esnasinda Ornekleri ve kumlama cihazinin ucunu sabit bir
pozisyonda tutan diizenek hazirlandi (Resim 3.18). Diizenekte, birbirine paralel iki levha
bulunmaktadir. Levhalardan biri iizerinde hazirlanan delige, kumlama ucu yere paralel
olacak sekilde yerlestirildi. Diger levha akril bloklarin boyu (20 mm) gbéz Oniinde
bulundurarak kumlama ucundan 35 mm uzakliga ayarlanarak sabitlendi. Bu levhanin
iizerinde merkezi kumlama ucunun merkezi ile ayn1 dogrultuda yer alan ve ornekleri
kumlama islemi sirasinda sabit tutan daire seklinde bir yuva bulunmaktadir. Bu sekilde
kumlama islemi ayni mesafeden ve dik agiyla sabit bir sekilde yapildi (Resim 3.19).
Kumlama isleminden sonra Ornekler ultrasonik temizleme cihazinda (Erosonic Energy,
Euronda, Vincenza, Italya) distile su ile 10 dk boyunca temizlendi. Ornekler kurutulduktan

sonra ylizeye silan baglayici ajan (Monobond S, Ivocalar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
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bir firga yardimiyla ince bir tabaka halinde uygulandi (Resim 3.16), 60 sn beklendikten sonra

yiizeydeki fazla silan yagsiz bir hava ile kurutuldu.
3.2.8. Silan grubu

Bu gruptaki orneklere, silan baglayict ajan (Monobond S, Ivocalar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) bir firga yardimiyla ince bir tabaka halinde uygulandi (Resim 3.16), 60 sn

beklendikten sonra yiizeydeki fazla silan yagsiz bir hava ile kurutuldu.

Yiizey islemleri tamamlanan tiim arastirma gruplarina ylizey piiriizliilligi tespiti amaciyla

yiizey plriizliligii 6l¢iimii yapildi.
3.3. Yiizey Islemi Uygulanan Orneklerin Yiizey Piiriizliiliigiiniin Ol¢iimii

Tiim 6rnekler ultrasonik temizleme cihaziyla (Erosonic Energy, Euronda, Vincenza, italya)
temizlendikten sonra (Resim 3.21) yiizey piiriizliliigi 6l¢iimii (Ra) profilometre cihazi
(MahrSurf M 300 C, Mahr GmbH, Géttingen, Almanya) (Resim 3.22) kullanilarak yapildi.
Yiizey islemleri gruplarinda silan uygulanan gruplarin ylizey Olc¢limleri silan
uygulamasindan dnce yapildi. Olgiimler her bir 6rnek igin yiizeyin ii¢ farkli yerinden yapild:
ve bu degerlerin matematiksel ortalamasi alindi. Profilometre cihazinin probu (MahrSurf M
300 C, Mahr GmbH, Géttingen, Almanya), drnegin yiizey islemi uygulanmis alanina
yerlestirildi ve 1.75 mm’ lik bir hareket uzunlugu ve 0.2 mm/sn’ lik sabit bir 6l¢iim hiz1 ile

Olciimler yapildi. Sekil 3.1° de yiizey analizinin grafigi gosterilmistir.

Ra, yiizeyin ortalama piiriizliliiglinii ifade eder. Asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.

1 L
Ra=—f (0 dx
L 0
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Resim 3.21. Orneklerin ultrasonik temizleme cihaziyla temizlenmesi

Resim 3.22. Orneklerin yiizey piiriizliiliigiin 6l¢iilmesi

Mean Line

L: Goreceli profil uzunlugu
J MA y: Diisey eksendeki uzunluk
\ L\J \\J U x:Yatay eksendeki uzunluk
] ] !

Sekil 3.1. Aritmetik ylizey piirtizliiliigiin (Ra) gosterimi
3.4. Orneklerin Yiizeyine Rezin Simani Uygulanmasi

Her bir Ornege, yiizey islemlerinin tamamlanmasindan sonra, 3 mm c¢apinda 3 mm
yiiksekliginde rezin siman (Panavia F 2.0, Kuraray Medical Inc., Okayama, Japonya)
uygulandi. Rezin simanin dogru boyutlarda uygulanabilmesi i¢in 3 mm c¢apinda ve
yiiksekliginde politetrafloroetilen (PTFE) bir kalip (Resim 3.23) hazirlandi. Panavia F 2.0

(Panavia F 2.0, Kuraray Medical Inc, Okayama, Japonya) rezin siman iki tiip halinde
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bulunmaktadir (Resim 3.24). Kalip 6rnek yiizeyine yerlestirildikten sonra rezin siman iiretici
firmanin talimatlar1 dogrultusunda Panavia 2.0 paste A ve paste B 1:1 oraninda karigtirilarak
halkanin igine tabakalama teknigi ile yerlestirildi (Resim 3.25). Tabakalar 1sin cihaz1 (BA
optima 10 Bases 20, BA International Ltd. Kingsthorpe, Northampton) ile 10 sn polimarize
edildi (Resim 3.26). Fazlaliklar temizlendikten sonra rezin siman dort ylizeyden 20 er sn
151n cihaziyla (BA optima 10 Bases 20, BA International Ltd. Kingsthorpe, Northampton)
1isinlandi. Isinlama sonrasinda tek kullanimlik bir fir¢a yardimiyla Oxyguard I, rezin siman
seramik birlesim yiizeyi ile agikta kalan {ist yiizeye uygulandi, 3 dakika bekledikten sonra
Oxyguard II hava su spreyi kullanarak uzaklastirildu.

Dort farkli seramik ylizeyine rezin siman uygulandiktan sonra, drnekler makaslama testi

uygulamasi igin hazir hale getirildi (Resim 3.27).

Resim 3.23. Politetrafloroetilen (PTFE) kalip

Resim 3.24. Panavia F 2.0 rezin siman seti
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Resim 3.25. Orneklere simanin yerlestirilmesi

Resim 3.26. Rezin simanin 1sinlanmasi

Resim 3.27. Test islemine hazir 6rnekler
3.5. Makaslama Baglanti Dayanim Testinin Yapilmasi

Makaslama baglant: dayanimi testi, Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik
Dis Tedavisi Ana Blim Dal1 Arastirma Laboratuvari’ nda, 0.5 mm/dk hizla ¢alisan universal

test cihazinda (Lloyd Instruments, Ametek Inc, Florida, ABD) (Resim 3.28) yapildi.
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Ornekler, test cihazinin keski seklindeki ucu siman baglanti noktasma dik olacak sekilde
sabitlendi. Orneklere kirilma oluncaya kadar kuvvet uygulandi. Kirilma anindaki yiik tespit
Newton (N) cinsinden tespit edildi. Makaslama dayanimi (0), asagidaki formiil kullanilarak

megapaskal (MPa) cinsinden hesaplandi.

Makaslama dayanimi (0): P/A
P: Kirilma anindaki yiik (N)
A: Alt ve iist yap1 arasindaki yiizey alan1 (mm?)

Makaslama baglant1 testi tamamlanan Ornek yiizeyleri, basarisizlik tiplerinin

degerlendirilmesi amaciyla incelendi.

Resim 3.28. Makaslama baglant1 testi uygulanmast

3.6. Basarisizlik Tiplerinin Belirlenmesi

Her bir 6rnek, makaslama baglant1 testinden sonra loup (Loupe opt-on, Orange Dental,
Biberach, Almanya) ile x2,5 biiyiitme altinda incelenerek basarisizlik tipleri bakimindan

asagidaki gibi gruplandi. Bu gruplar;

Tip 1: Materyal yiizeyinde siman tabakasi yok (Adeziv ayrilma)
Tip 2: Materyal yiizeyinde siman tabakas1 mevcut (Koheziv ayrilma)
Tip 3: Materyalin bir kismi1 siman ile birlikte kopmus (Koheziv ayrilma)
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Yiizey piriizliligi, makaslama baglanti dayanimi tespit edilmis ve basarisizlik tipleri

incelenerek degerlendirilmis olan verilere istatistik analiz uygulandi.

3.7. Verilerin Istatistiksel Analizi

Makaslama dayanim testi sonrasi elde edilen veriler ile yiizey piriizliliigii degerleri
istatiksel olarak IBM SPSS Statistics Version 22 (Statistical Package for Social Sciences,
SPSS Inc, Chicago, ABD) paket programi ile analiz edildi.

Analizlere baslanmadan 6nce normallik testleri yapilarak degiskenlerin normal dagilimdan
gelip gelmedikleri tespit edildi. Normallik testleri Shapiro Wilk’s araciligi ile

gerceklestirildi. Verilerin normal dagilim gosterdigi bulundu.

Iki bagimli degisken iizerindeki bagimsiz degiskenlerin etkisini 6lgmek amaciyla Cift yonlii

ANOVA (Multivariate General Linear model, Two way ANOVA) kullanildi.

Yiizey islemi ve materyal tiirliniin ortalama yiizey piiriizliiliigii ve SBS degerlerine etkisi;
gruplar arasinda Tek yonli ANOVA (One-way Anova) ile test edildi. Gruplar arasindaki
farkliliklarin tespit edilmesinde varyanslarin homojen oldugu durumlarda Tukey HSD ve

varyanslarin homojen olmadig1 durumlarda ise Tamhane’s analizinden yararlanildi.

Ra ve SBS degerleri arasindaki iligki Pearson korelasyon testi ile analiz edildi. Nominal
degiskenlerin gruplar1 arasindaki iliskiler incelenirken Ki-Kare analizi uygulandi.
Anlamlilik seviyesi olarak 0,05 kullanilmis olup, p<0,05 olmasi durumunda anlamh

farkliligin oldugu, p>0,05 olmast durumunda ise anlamli farkliligin olmadig: belirtilmistir.
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4. BULGULAR

Calismada, kullanilan 4 farkli seramik materyali ( 2 hibrit seramik, 2 zirkonya katkili lityum
silikat seramik) uygulanan 8 farkli yiizey islemine gore gruplara (n=80) ayrildi. Yiizey
islemlerinin tamamlanmasi sonrasi tiim orneklerin (n=320) ylizey piiriizliliigh ol¢iildii ve
sonrasinda siman yerlestirilerek makaslama baglant1 testleri uygulandi. Yiizey islemlerinin,
ylizey piirlizliigline ve siman baglantt dayanimina etkisi incelenmesi sonrasi Ornek

yiizeylerinde olusan basarisizlik tipleri tespit edildi.
4.1. Ortalama Yiizey Piiriizliiliigii Bulgular1 ve Istatiksel Analiz

Uygulanan yiizey islemleri sonrasinda her bir 6rnek yiizeyi profilometre cihazi ile 6lgiildii
ve dlglimlerin sonucunda elde edilen ortalama yiizey piiriizliliigi (Ra) degerleri ise Cizelge

4.1’ de belirtildi.

Cizelge 4.1. Materyal ve yiizey islemlerine gore yiizey piiriizliiliigii degerleri (Ra)

Celtra Duo Vita Suprinity Vita Enamic Nacera Hybrid
Ra Ortalama | Ra Ortalama Ra Ortalama Ra Ortalama
Ort SS Ort SS Ort SS Ort SS
Kontrol 0,19 0,06 | 0,18 0,05 0,18 0,04 0,23 0,08
HF asit 0,35 0,08 | 0,2 0,07 0,39 0,05 0,22 0,07
HF asit+silan 0,37 0,11 | 0,15 0,07 0,37 0,04 0,19 0,04
Al;O3 kumlama | 1,65 0,26 | 1,5 0,31 1,82 0,19 2,18 0,24
Yzey  TALO,
islemleri | | o lamatsilan 1,45 0,34 | 1,39 0,29 1,79 0,38 1,96 0,2
Cojet kumlama | 1,15 0,11 | 0,92 0,13 1,21 0,17 1,43 0,11
(k:L?rlﬁ;[ama+silan 0,96 0,14 | 0,95 0,1 1,31 0,13 1,34 0,18

Silan 0,18 0,04 | 0,09 0,03 0,18 0,06 0,21 0,05

Celtra Duo, Vita Suprinity, Vita Enamic, Nacera Hybrid materyallerinin ortalama yilizey
piriizliiliiklerine ait bulgularin ¢ok yonlii varyans analizi sonuglari Cizelge 4.2° de

gosterilmistir.



56

Cizelge 4.2. Yiizey piiriizliligi ait gok yonlii varyans analizi (Two-Way ANOVA)

Varyasyon Kaynag: Tip Il Kareler Serbestlik. Kare . sig.
Toplami Dereceleri Ortalamasi

Diizeltilmis Model 138,732 2 31 4,475 169,131 0,001

Kesen 222,373 1 222,373 8404,104 | 0,001

Materyal 4,097 3 1,366 51,614 0,001

Yiizey Islemleri 130,477 7 18,64 704,444 0,001

Materyal * yiizey islemleri 4,158 21 0,198 7,482 0,001

Hata 7,62 288 0,026

Toplam 368,725 320

Diizeltilmis Toplam 146,352 319

a R Kare =,959 (Uyumlanmis R Kare =,949) Bagimli Degisken: Ra

Arastirmada kullanilan tiim istatistik testlerinde a - 0,05’ dir. p< 0,05 gruplar arasinda
istatistik olarak anlamli bir fark oldugunu gosterirken, p > 0,05 gruplar arasinda istatistik

olarak anlamli bir fark olmadigin1 ifade etmektedir.

Cok yonlii varyans analizi sonucunda materyal*yiizey islemi etkilesimi istatistik olarak
onemli bulundu (p< 0,05). Orneklerin ortalama yiizey piiriizliiliikleri arasindaki farklar
uygulanan yiizey islemine ve materyale gore degistiginden farklarin incelenmesi amaciyla

materyal ve yiizey islemleri i¢in ayr1 ayri tek yonlii varyans analizi yapildi.

Materyal ve yiizey islemlerine ait tek yonlii varyans analizi sonuglari Cizelge 4.3 ve 4.4’ de

goriilmektedir.
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Cizelge 4.3. Tek yonlii varyans analizi sonuglari
Ra Degerleri Tek Yonld
s . ANOVA
Materyaller | Yiizey Islemleri En
n | Ortalama | Ortanca | En Diisiik Viiksek SS F p
Kontrol 10 0,19 0,18 |0,125 0,317 |0,06
HF asit 10 0,35 034 |01 0,455 |0,08
HF asit+silan 10 [ 0,37 0,36 |0,157 0,586 |0,11
Al,Oz kumlama |10 [1,65 1,73 |1,054 1,955 |0,26
CeltraDuo |AkOs 10 | 1,45 143 |0741 |1844 |034 [11658 [0,001
kumlama-+silan ' ' ! ! '
Cojet kumlama 10 | 1,15 1,16 0,982 1,33 0,11
(k:lj’rleltama+5ilan 10 [0,96 095 |0,768 |1,201 |0,14
Silan 10 0,18 0,18 0,124 0,241 0,04
Kontrol 10 0,18 0,17 |0,095 0,251 |0,05
HF asit 10 0,2 0,23 |0,091 0,275 0,07
HF asit+silan 10 | 0,15 0,13 |0,085 0,329 0,07
Al,Oz kumlama |10 [1,5 1,53  |1,036 2,083 0,31
\S/J?rmity ﬁj'ﬁ;mmilan 10 1,39 154 |0874 |1,701 0,29 |125152 0,001
Cojet kumlama 10 | 0,92 0,95 0,663 1,07 0,13
Elj’rJT‘fltama+3ilan 10 | 0,95 097 0753 |1,115 |01
Silan 10 | 0,09 0,08 |0,061 0,149 0,03
Kontrol 10 0,18 017 |0,17 0,247 0,04
HF asit 10 | 0,39 0,37 (0,338 0,463 | 0,05
HF asit+silan 10 | 0,37 0,36 0,31 0,442 0,04
Al,Oz kumlama |10 |1,82 1,78  |1,568 2,165 0,19
Vita Enamic |AlOs 10 [179  |183 |1,162 |2386 |038 |170,055 0,001
kumlama+silan ' ' ! ! '
Cojet kumlama 10 |1,21 1,24 0,846 1,385 0,17
El?rfltamm“an 10 1,31 13 |1127  |1479 |013
Silan 10 0,18 0,17 |0,107 0,332 0,06
Kontrol 10 0,23 0,24 0,136 0,362 0,08
HF asit 10 | 0,22 021 |0,131 0,334 |0,07
HF asit+silan 10 0,19 0,18 |0,138 0,263 | 0,04
Al,Os kumlama |10 (2,18 216 |1,772 2,522 0,24
H?,E?:g ﬁ:ﬁ;maﬂnan 10 | 1,96 196 |1,701  |2,238 |02 |384,5250,001
Cojet kumlama 10 |1,43 1,46 1,232 1,613 0,11
E"Je‘ . 10 [134  |135 |1082 |1676 |0.18
umlama+silan
Silan 10 0,21 0,19 |0,164 0,301 |0,05
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Cizelge 4.4. Tek yonlii varyans analizi sonuglari

Ra Degerleri Tek Yonli
Yiizey & ANOVA
. .| Materyaller
Islemleri n Ortalama | Ortanca En En SS F
Diisiik | Yiiksek P
Celtra Duo 10 |0,19 0,18 0,125 {0,317 |0,06
Vita Suprinity 10 |0,18 0,17 0,095 |0,251 |0,05
Kontrol - - 1,479 0,237
Vita Enamic 10 |0,18 0,17 0,117 | 0,247 0,04
Nacera Hybrid 10 |0,23 0,24 0,136 |0,362 |0,08
Celtra Duo 10 0,35 0,34 0,21 0,455 0,08
. Vita Suprinity 10 |0,2 0,23 0,091 |0,275 0,07
HF asit - - 18,826 | 0,001
Vita Enamic 10 |0,39 0,37 0,338 | 0,463 0,05
Nacera Hybrid 10 |0,22 0,21 0,131 |0,334 0,07
Celtra Duo 10 |0,37 0,36 0,157 |0,586 0,11
i Vita Suprinit 10 |0,15 0,13 0,085 |0,329 0,07
HF asit ") VIt SUPTIILY 25,885 | 0,001
+silan Vita Enamic 10 |0,37 0,36 0,31 |0,442 (0,04
Nacera Hybrid 10 |0,19 0,18 0,138 |0,263 |0,04
Celtra Duo 10 |1,65 1,73 1,054 |1,955 (0,26
Vita Suprinit 10 |15 1,53 1,036 2,083 (0,31
Al,0; ! p . y 13,24 {0,001
kumlama | vita Enamic 10 |1,82 1,78 1,568 |2,165 [0,19
Nacera Hybrid 10 (2,18 2,16 1,772 | 2,522 0,24
Celtra Duo 10 | 1,45 1,43 0,741 |1,844 0,34
Al20Os Vita Suprinity 10 |1,39 1,54 0,874 1,701 |0,29
kumlama - - 7,849 0,001
+silan Vita Enamic 10 |1,79 1,83 1,162 | 2,386 0,38
Nacera Hybrid 10 |1,96 1,96 1,701 | 2,238 0,2
Celtra Duo 10 | 1,15 1,16 0,982 |1,33 0,11
i Vita Suprinit 10 0,92 0,95 0,663 |1,07 0,13
Cojet ! p . Yy 25,457 | 0,001
kumlama | vita Enamic 10 1,21 1,24 0,846 |1,385 |0,17
Nacera Hybrid 10 1,43 1,46 1,232 1,613 (0,11
Celtra Duo 10 |0,96 0,95 0,768 |1,201 |0,14
Cojet Vita Suprinity 10 |0,95 097 |0,753 |1,115 |0,1
kumlama - - 23,218 | 0,001
+silan Vita Enamic 10 1,31 1,3 1,127 1,479 0,13
Nacera Hybrid 10 |1,34 1,35 1,082 |1,676 0,18
Celtra Duo 10 0,18 0,18 0,124 |0,241 0,04
. Vita Suprinity 10 |0,09 0,08 0,061 |0,149 0,03
Silan - - 12,248 | 0,001
Vita Enamic 10 |0,18 0,17 0,107 |0,332 0,06
Nacera Hybrid 10 |0,21 0,19 0,164 |0,301 0,05
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4.1.1. Materyallere gore yiizey islemlerinin yiizey piiriizliiliigii bulgular ve istatiksel

analizi

Celtra Duo Materyali

Celtra Duo materyaline uygulanan ylizey islemlerinin ortalama yiizey piirtizliliigline

etkisine ait sonuglar Cizelge 4.5 de verilmistir.

Cizelge 4.5. Celtra Duo materyalinde Ra degerleri bakimindan yiizey islemleri arasindaki

farkliliklar
Ra Degerleri I\T\II{OV A Yonli
Yiizey Islemleri
Ortalama | Ortanca 2 20 SS F p
Diisiik | Yiiksek
Kontrol 0,19 d 0,18 0,125 0,317 0,06
HF asit 0,35 ¢ 0,34 0,21 0,455 0,08

HE asit+silan 037 ¢ 036 |0.157 |0586 |0.11
Celtra | AL,Os kumlama |1,65 @ |1.73  |1,054 |1.955 |0.26

Duo ALOs
kumlama+silan
Cojet kumlama [1,15 >¢ |1,16 0,982 1,33 0,11

1,45 ¢ 11,43 0,741 1,844 10,34 |116,58 |0,001

Cojet . lo96 P 1095 0,768 |1,201 |0,14
kumlama-+silan
Silan 018 ¢ 10,18 |0124 |0241 0,04

*Tukey HSD testi, Ortak kiigiik harflere sahip gruplarin ortalama Ra degerleri arasinda istatistik olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir
(p> 0.05).

Celtra Duo materyalinde Ra degerleri bakimindan yiizey islemleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Celtra Duo materyalinde en yiiksek Ra
degeri Al203 kumlama, Al2Os kumlama+tsilan gruplarinda en diisiik ise silan ve kontrol
grubunda bulundu ve fark istatiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Celtra Duo materyalinde Ra
degerleri biiyiikten kiiciige, Al2O3 kumlama, Al203 kumlama+silan, Cojet kumlama, Cojet
kumlama+ silan, HF asit+silan, HF asit, kontrol ve silan olarak yer almaktadir. Al2O3
kumlama grubunun ve Al,O3 kumlama+silan grubunun Ra degeri, Cojet kumlama ve Cojet
kumlama+silan gruplarindan ve Cojet kumlama ve Cojet kumlama+silan grubu ise HF asit
ve HF asittsilan gruplarinin Ra degerinden anlamli derecede yiiksek bulundu (p<0,05).
Arastirmada en diisiik yiizey piiriizliiliigline sahip olan silan ve kontrol gruplari, diger tim

yiizey islemleri gruplarindan istatiksel olarak anlamli derecede farklidir (p<0,05).
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Vita Suprinity Materyali

Vita Supritinity materyaline uygulanan yiizey islemlerinin ortalama yiizey piiriizliliigiine

etkisine ait sonuglar Cizelge 4.6’ de verilmistir.

Cizelge 4.6. Vita Suprinity materyalinde Ra degerleri bakimindan yiizey islemleri arasindaki

farkliliklar
. Tek  Yonli
Yiizey Ra Degerleri ANOVA
Islemleri Ortalama | Ortanca En En SS F
Diisiik | Yiiksek P
Kontrol 018 ¢ |017 0095 |0251 |0,05
HF asit 02 ¢ 1023 0091 10275 |0,07
HF asit+silan |0.15 <9 0,13 _ |0,085 0329 |0.07
ﬁ:ﬁgma 15 a [153  |1036 |2,083 |031
Vita
Suprinity ﬁ:ﬁgma 1392 [154 0874 [1,701 |0.29
poetind ’ ! ! ’ % 112515 0,001
Elj)rfltama 092 b 095 0663 |107 |013
Cojet
kumlama  |095 b |0,97 0753 |1.115 |01
+silan
Silan 009 9 10,08 0061 |0149 |0,03

*Tukey HSD testi, Ortak kiigiik harflere sahip gruplarin ortalama Ra degerleri arasinda istatistik olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir
(p> 0.05).

Vita Suprinity materyalinde Ra degerleri bakimindan yiizey islemleri arasinda istatistiksel
olarak anlaml farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Vita Suprinity materyalinde en yiiksek Ra
degeri Al203 kumlama, Al20zkumlama+silan gruplarinda en diisiik ise silan ve HF asit+silan
gruplarinda bulundu ve fark istatiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Vita Suprinity
materyalinde Ra degerleri biiyiikten kiigiige, A12O3 kumlama, Al,O3 kumlama+silan, Cojet
kumlama+silan, Cojet kumlama, HF asit, kontrol, HF asit+silan, silan olarak tespit edildi.
Al203 kumlama, Al203 kumlama+tsilan gruplarinin Ra degeri diger yiizey islemleri
gruplarindan anlamli olarak yiiksektir (p<0,05). Cojet kumlama+ silan ve Cojet kumlama
gruplarinin Ra degeri ise HF asit ve HF asittsilan gruplarindan anlamli olarak yiiksek
bulundu (p<0,05). Arastirmada en diisiikk yilizey piiriizliiligiine sahip olan silan grubu HF
asit+silan grubu hari¢ diger tim yiizey islemleri gruplarindan istatiksel olarak anlamli

derecede farklidir (p<0,05).
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Vita Enamic Materyali

Vita Enamic materyaline uygulanan ylizey islemlerinin ortalama ylizey piirtizliiligiine

etkisine ait sonuglar Cizelge 4.7’ de verilmistir.

Cizelge 4.7. Vita Enamic materyalinde Ra degerleri bakimindan yiizey islemleri arasindaki

farkliliklar
< . Tek Yonli

) _ ‘ Ra Degerleri ANOVA

Yiizey Islemleri
Ortalama | Ortanca En En SS F p
Diisiik | Yiiksek

Kontrol 0,18 ¢ 0,17 0,117 0,247 |0,04
HF asit 0,39 ¢ 0,37 0,338 0,463 |0,05

HF asit+silan  [0,37 ¢ [0,36 0,31 [0,442 0,04
Al;0O3 kumlama | 1,82 @ 1,78 1,568 |2,165 0,19
Al205 . 1,79 2 [1,83 1,162 |2,386 |0,38 [170,06 |0,001
kumlama-+silan
Cojet kumlama (1,21 P [1,24 0,846 1,385 0,17
Cojt  ly3pbe |13 |1,127 [1479 |03
kumlama+silan
Silan 0,18 ¢ 0,17 0,107 [0,332 10,06

*Tamhane’s testi, Ortak kiigiik harflere sahip gruplarin ortalama Ra degerleri arasinda istatistik olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir
(p> 0.05).

Vita
Enamic

Vita Enamic materyalinde Ra degerleri bakimindan yiizey islemleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Vita Enamic materyalinde en yliksek Ra
degeri Al,03 kumlama, Al20s kumlama+silan gruplarinda en diigiik ise silan ve kontrol
gruplarinda bulundu ve fark istatiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Vita Enamic materyalinde
Ra degerleri bilyiikten kiiciige, Al.O3 kumlama, Al;O3 kumlama+silan, Cojet
kumlama+silan, Cojet kumlama, HF asit, HF asit+silan, silan ve kontrol olarak bulundu.
Al203 kumlama ve Al>Os kumlama+tsilan grubunun Ra digeri Cojet kumlama ve Cojet
kumlama+silan gruplarindan ve HF asit ve HF asit ve silan gruplarindan anlamli olarak
yiiksek saptand1 (p<0,05). Arastirmada en diisiik yiizey piirtizliiliigiine sahip olan silan ve
kontrol gruplari, diger tiim ylizey islemleri gruplarindan istatiksel olarak anlamli derecede
farklidir (p<0,05).
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Nacera Hybrid Materyali

Nacera Hybrid materyaline uygulanan yiizey islemlerinin ortalama yiizey piiriizliiliigiine

etkisine ait sonuglar Cizelge 4.8” de verilmistir.

Cizelge 4.8. Nacera Hybrid materyalinde Ra degerleri bakimindan yiizey islemleri
arasindaki farkliliklar

- . Tek Yonli
Yiizey Ra Degerleri ANOVA
Islemleri Ortalama |Ortanca En En SS F
Diisiik | Yiiksek P
Kontrol 0,23 ¢ 0,24 0,136 0,362 |0,08
HF asit 0,22 ¢ 0,21 0,131 0,334 0,07
" 019° 018 |0138 |0,263 |0,04
Nacera ﬁ\ulzrﬁzma 2,18 2 2,16 1,772 2,522 10,24
Hybrid | Al,O3
kumlama 1,96 2 1,96 1,701 2,238 0,2 384,53 (0,001
+silan
El?rfltama 143 |146 [1232 |1,613 |01
Cojet
kumlama 1,34 b 1,35 1,082 |1,676 |0,18
+silan
Silan 0,21 ¢ 0,19 0,164 0,301 |0,05

*Tamhane’s testi, Ortak kiigiik harflere sahip gruplarin ortalama Ra degerleri arasinda istatistik olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir
(p> 0.05).

Nacera Hybrid materyalinde Ra degerleri bakimindan yiizey islemleri arasinda istatistiksel
olarak anlaml farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Nacera Hybrid materyalinde en yiiksek Ra
degeri Al.Oz kumlama, Al.O3 kumlama+silan gruplarinda en diisiik ise HF asit+silan, silan,
HF asit ve kontrol gruplarinda bulundu ve fark istatiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Al.O3
kumlama, Al203 kumlama+silan grubunu, Cojet kumlama ve Cojet kumlama+silan gruplari
izledi ve aralarindaki fark istatiksel olarak anlamlidir. Cojet kumlama ve Cojet
kumlama+silan gruplarinin Ra degeri, diger yiizey islemi gruplarina gére anlamli derecede

yiiksek bulundu (p<0,05).
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4.1.2. Yiizey islemlerine gore materyallerin yiizey piiriizliiliigii bulgular: ve istatiksel

analizi

Yiizey islemlerinde ortalama yiizey piriizligiine ait bulgular her bir materyal i¢in ayr1 ayri

incelenmis ve tek yonlii varyans analizi uygulanmaistir.

Kontrol grubunda ortalama yiizey piiriizliiligiine ait bulgular her bir materyal i¢in Cizelge

4.9’ da verilmistir.

Kontrol Grubu

Cizelge 4.9. Kontrol grubunda Ra degerleri bakimindan materyaller arasindaki farkliliklar

< . Tek Yonli
Ra Degerleri ANOVA
Materyaller
Ortalama | Ortanca & 2 SS F
Diisiikk | Yiiksek P
Kontrol |Celtra Duo 0,19 0,18 0,125 0,317 0,06
Vita Suprinity 0,18 0,17 0,095 0,251 0,05
Vita Enamic 0,18 0,17 0,117 0,247 0,04 1,479 1 0,237
Nacera Hybrid 0,23 0,24 0,136 0,362 0,08

Kontrol grubunda Ra degerleri bakimindan materyaller arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

HF Asit Grubu

HF asit grubunda ortalama yiizey piiriizliiliigiine ait bulgular her bir materyal i¢in Cizelge

4.10’ da verilmistir.

Cizelge 4.10. HF asit grubunda Ra degerleri bakimindan materyaller arasindaki farkliliklar

Ra Degerleri EI:\II{OV A Yonli
Materyaller
Ortalama | Ortanca Er.]. . Er.]. ss |F p
HE Diisiik | Yiiksek
asit Celtra Duo 0,352 10,34 0,21 0,455 0,1
Vita Suprinity 0,2 ? [0,23 0,091 0,275 0,1 18826 |0.001
Vita Enamic 0,39 2 0,37 0,338 0,463 01| ’
Nacera Hybrid 0,22 ® |0,21 0,131 |0,334 0,1

*Tukey HSD testi, Ortak kiigiik harflere sahip gruplarin ortalama Ra degerleri arasinda istatistik olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir
(p> 0.05).
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HF asit grubu Ra degerleri bakimindan materyaller arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmaktadir (p<0,05). HF asit grubunda materyallerin Ra degerleri biiyiikten
kiigiige dogru Vita Enamic, Celtra Duo, Nacera Hybrid, Vita Suprinity olarak
siralanmaktadir. HF asit grubunda, Vita Enamic ve Celtra Duo materyalleri en yiiksek Ra
degerine sahiptir ve Vita Suprinity ve Nacera Hybrid materyallerine gore istatiksel olarak
anlamli derecede farklidir (p<0,05).

HF Asit+Silan Grubu

HF asit+silan grubunda ortalama yiizey piirlizliiliigiine ait bulgular her bir materyal igin

Cizelge 4.11° de verilmistir.

Cizelge 4.11. HF asit+silan grubunda Ra degerleri bakimindan materyaller arasindaki

farkliliklar
Ra Degerleri XCI\II(OV A Yonli
Materyaller
Ortalama | Ortanca En En SS F p
HF Diisiik | Yiiksek
asit | Celtra Duo 0,37 @ 0,36 0,157 0,586 0,11
+ i ini b
silan V!taSuprlr.nty 0,15 0,13 0,085 0,329 0,07 25885 | 0,001
Vita Enamic  |0,37 @ 0,36 0,31 0,442 0,04
Nacera Hybrid | 0,19 © 0,18 0,138 0,263 0,04

*Tukey HSD testi, Ortak kiigiik harflere sahip gruplarin ortalama Ra degerleri arasinda istatistik olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir
(p> 0.05).

HF asit+silan grubu, Ra degerleri bakimindan materyaller arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). HF asit+silan grubunda materyallerin Ra degerleri
biiyiikten kiigiige dogru Celtra Duo, Vita Enamic, Nacera Hybrid ve Vita Suprinity’ dir. HF
asit+silan grubunda Celtra Duo ve Vita Enamic materyalleri en yiiksek Ra degerine sahiptir
ve Vita Suprinity ve Nacera Hybrid materyallerine gore istatiksel olarak anlamli derecede
farklidir (p<0,05).
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Al>03 Kumlama Grubu

Al>03 kumlama grubunda ortalama yiizey piiriizliiliigiine ait bulgular her bir materyal igin

Cizelge 4.12° de verilmistir.

Cizelge 4.12. Al203 kumlama grubunda Ra degerleri bakimindan materyaller arasindaki

farkliliklar
- . Tek Yonli
Ra Degerleri ANOVA
Materyaller
Ortalama | Ortanca En En ss |F p
Diisiik | Yiiksek
AlLOs |CeltaDuo  |1,65 ©® [173  [1,054 [1,955 |0,26
kumlama | Vita Suprinity |15 ¢ 1,53 1,036 2,083 |0,31
VitaEnamic 1,82 ° [178 |1568 |2,165 |0,19 1324 (0,001
Nacera Hybrid (2,18 @ 2,16 1,772 2,522 (0,24

*Tukey HSD testi, Ortak kiiglik harflere sahip gruplarin ortalama Ra degerleri arasinda istatistik olarak anlaml bir fark bulunmamaktadir
(p>0.05).

Al>03 kumlama grubunda, Ra degerleri bakimindan materyaller arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Al.O3 kumlama grubunda en yiiksek Ra degeri
Nacera Hybrid materyalinde bulundu ve fark istatiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Al>O3
kumlama grubunda Ra degerleri biiyiikten kii¢iige dogru Nacera Hybrid, Vita Enamic, Celtra
Duo ve Vita Suprinity’ dir. Vita Enamic materyalinin Ra degeri Vita Suprinity materyalinin
Ra degerlerinden anlamli olarak yiiksek bulundu (p<0,05). Al.O3 kumlama grubunda en
diisiik yiizey piiriizliiliik degerine sirasiyla Vita Suprinity ve Celtra Duo materyali sahiptir

ve diger materyaller arasinda istatiksel olarak anlamli derecede farklidir (p<0,05).



66

Al,O3 Kumlama+Silan Grubu

Al>03 kumlama+silan grubunda ortalama yiizey piiriizlilligiine ait bulgular her bir materyal

icin Cizelge 4.13” de verilmistir.

Cizelge 4.13. Al>O3 kumlamatsilan grubunda Ra degerleri bakimindan materyaller
arasindaki farkliliklar

Ra Degerleri ZEI:\II(OV A Yonli
Materyaller
Ortalama | Ortanca En En SS F p
Diusiik | Yiksek
Al,O3 CeltraDuo 1,45 °® [1,43 0,741 1,844 0,34
kumlama | Vi
+silan \S/l;tarinit 1,39 ¢© 1,54 0,874 1,701 0,29
prinity 7,849 10,001
Vita Enamic 1,79 b |1,83 1,162 2,386 0,38
Nacera a
Hybrid 1,96 1,96 1,701 2,238 0,2

*Tukey HSD testi, Ortak kiigiik harflere sahip gruplarin ortalama Ra degerleri arasinda istatistik olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir
(p> 0.05).

Al203 kumlama+silan grubunda, Ra degerleri bakimindan materyaller arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Al.O3 kumlama+silan grubunda en yiiksek
Ra degeri Nacera Hybrid materyalinde en diisiikk ise Vita Suprinity ve Celtra Duo
materyalinde gozlendi. Al2O3 kumlama-+silan grubunda Ra degerleri biiyiikten kiigtige dogru
sirastyla Nacera Hybrid, Vita Enamic, Celtra Duo, Vita Suprinity’ dir. Nacera Hybrid ve
Vita Enamic materyalinin Ra degeri Vita Suprinity materyalinin Ra degerinden anlamli
olarak yiiksek bulundu (p<0,05).
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Cojet Kumlama

Cojet kumlama grubunda ortalama yiizey piiriizliilliigiine ait bulgular her bir materyal igin

Cizelge 4.14° te verilmistir.

Cizelge 4.14. Cojet kumlama grubunda Ra degerleri bakimindan materyaller arasindaki

farkliliklar
- . Tek Yonli
Ra Degerleri ANOVA
Materyaller
Ortalama | Ortanca En En Ss F
Diisiik | Yiiksek P
. Celtra Duo 1,15b 1,16 0,982 1,33 0,11
Cojet Vita
kumlama — 0,92°¢ 0,95 0,663 |[1,07 0,13
Suprinity 25457 |0,001
Vita Enamic |1,21° 1,24 0,846 |1,385 0,17 ' !
Nacera 1,432 1,46 1,232 (1,613 | 0,11
Hybrid

*Tamhane’s testi, Ortak kiigiik harflere sahip gruplarin ortalama Ra degerleri arasinda istatistik olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir
(p> 0.05).

Cojet kumlama grubunda, Ra degerleri bakimindan materyaller arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Cojet kumlama grubunda en yiiksek Ra degeri
Nacera Hybrid materyalinde en diisiikk ise Vita Suprinity materyalinde bulundu ve fark
istatiksel olarak anlamhidir (p<0,05). Cojet kumlama grubunda Ra degerleri biiyiikten
kiiglige dogru sirasiyla Nacera Hybrid, Vita Enamic, Celtra Duo ve Vita Suprinity’ dir. Vita
Enamic ve Celtra Duo materyalinin Ra degeri Vita Suprinity materyaline gére anlaml

derecede yiiksek bulundu (p<0,05).
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Cojet Kumlama+Silan Grubu

Cojet kumlama+silan grubunda ortalama yiizey piiriizliiliigiine ait bulgular her bir materyal

icin Cizelge 4.15° te verilmistir.

Cizelge 4.15. Cojet kumlama+tsilan grubunda Ra degerleri bakimindan materyaller
arasindaki farkliliklar

Ra Degerleri Zel\ll(ov A Yonli
Materyaller
. Ortalama |Ortanca En En SsS F p

Cojet Diisiik Yiiksek

kumlama | Celtra Duo 0,96 ° 0,95 0,768 1,201 0,14

+silan Vita Suprinity |0,95 ° 0,97 0,753 1,115 0,1
Vita Enamic 1,31 2 1,3 1,127 1,479 0,13 23218 10,001
Nacera Hybrid 1,34 @ 1,35 1,082 1,676 0,18

*Tamhane’s testi, Ortak kiigiik harflere sahip gruplarin ortalama Ra degerleri arasinda istatistik olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir
(p> 0.05).

Cojet kumlama+silan grubunda, Ra degerleri bakimindan materyaller arasinda istatistiksel
olarak anlaml farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Cojet kumlama+silan grubunda en yiiksek
Ra degeri Nacera Hybrid ve Vita Enamic’ de saptanirken, en diisiik degerler Celtra Duo ve
Vita Suprinity’ de tespit edildi. Arastirmada, Cojet kumlama+silan grubunda Ra degerleri
en yiiksekten en kii¢iige dogru Nacera Hybrid, Vita Enamic, Celtra Duo ve Vita Suprinity’
dir. Cojet kumlama+silan grubunda, Nacera Hybrid ve Vita Enamic materyallerinin Ra
degeri Celtra Duo ve Vita Suprinity materyallerine gore anlamli derecede yiiksek bulundu
(p<0,05).

Silan Grubu

Silan grubunda ortalama ylizey piiriizliiliigline ait bulgular her bir materyal i¢in Cizelge 4.16’

da verilmistir.

Cizelge 4.16. Silan grubunda Ra degerleri bakimindan materyaller arasindaki farkliliklar

Ra Degerleri Tek Yonld
Materyaller ANOVA
Ortalama | Ortanca | En Diigiikk | En Yiiksek |SS F p
Silan C(_altra Du_o _ 0,182 0,18 0,124 0,241 0,04
Vita Suprinity 0,09 P 0,08 0,061 0,149 0,03 12248 |0.001
Vita Enamic 0,182 0,17 0,107 0,332 0,06 ' ’
Nacera Hybrid 0,212 0,19 0,164 0,301 0,05

*Tamhane’s testi, Ortak kiigiik harflere sahip gruplarin ortalama Ra degerleri arasinda istatistik olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir
(p>0.05).
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Silan grubunda, Ra degerleri bakimindan materyaller arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Silan grubunda, biiyiikten kiiciige dogru sirasiyla yer alan
Nacera Hybrid, Celtra Duo ve Vita Enamic materyallerinin Ra degeri Vita Suprinity

materyaline gore anlamli derecede yiiksek bulundu (p<0,05).
4.2. Makaslama Baglanti Dayanim Testi Bulgular1 ve Istatiksel Analiz

Tiim Orneklere yiizey islemi sonrasi siman uygulandi ve makaslama baglant1 degerleri

hesaplandi. Makaslama baglanti dayanim (SBS) degerleri Cizelge 4.17” de verilmistir.

Cizelge 4.17. Materyal ve ylizey igslemlerine gore SBS Degerleri

Celtra Duo Vita Suprinity Vita Enamic Nacera Hybrid
SBS SBS SBS SBS
Ortalama | ss Ortalama |ss Ortalama SS Ortalama | ss
Kontrol 2,45 1,56 | 3,43 1,97 | 8,87 5,25 5,53 1,37
HF asit 11,58 2,53 112,84 4,37 (13,17 19 12,81 4,03
HF asit+silan 18,01 4,07 11,6 3,09 1145 3,33 112,44 3,43
Al;03; kumlama 6,81 2,66 |8,7 3,04 112,65 5,22 5,76 2,08
?;ﬁfrmri s il |85 [327]715 4,15 [11,25 464824 |33
Cojet kumlama 5,37 1,68 | 5,62 2,31 113,99 4,69 | 8,23 2,41
Efﬂamm”an 5,37 2,64 |5,99 2,54 | 16,25 5,83 | 8,26 3,64
Silan 5,36 1,74 (4,3 2,6 [10,59 5,82 | 8,69 3,49

Materyallerin ve ylizey islemlerinin makaslama baglanti dayanimina etkisi ¢ok yonlii
varyans analizi ile tespit edildi. Materyallerin ve yiizey islemlerinin makaslama baglant

dayanimu istatiksel sonuglar1 Cizelge 4.18° de gosterilmistir.

Cizelge 4.18. Baglanti dayanimina ait ¢ok yonlii varyans analizi (Two-Way ANOVA)

Varyasyon Kaynag Tip Il Kareler Serbestlik_ Kare = Sig.
Toplam1 Dereceleri | Ortalamasi

Diizeltilmis Model 4693,089% 31 151,39 12,398 0,001

Kesen 27074,655 1 27074,655 |2217,24 | 0,001

Materyal 1345,274 3 448,425 36,723 0,001

Yiizey Islemleri 2334,819 7 333,546 27,315 ]0,001

Materyal * yiizey islemleri 1012,996 21 48,238 3,95 0,001

Hata 3516,759 288 12,211

Toplam 35284,503 320

Diizeltilmis Toplam 8209,848 319

a R Kare =,681 (Uyumlanmis R Kare =,605) Bagimli Degisken: SBS
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Cok yonlii varyans analizi sonucunda materyal*yiizey islemi etkilesimi istatistik olarak

onemli bulunmustur (P<0,05). Makaslama baglant1 dayanimi arasindaki farklar uygulanan

ylizey islemine ve materyale gore degistiginden farklarin incelenmesi i¢in materyaller ve

ylizey islemleri igin ayr1 ayr1 tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Sonuglar Cizelge 4.19 ve

4.20° de goriilmektedir.

Cizelge 4.19. Tek yonlii varyans analizi sonuglari

SBS Degerleri Tek Yonli
Materyaller | Yiizey Islemleri ANOVA
n Ort. Ortanca En En SS F p
Diisiik | Yiiksek
Kontrol 10 2,45 1,78 0,999 5,654 1,56
HF asit 10 11,58 11,92 7,46 16,371 | 2,53
HF asit+silan 10 18,01 18,38 11,778 | 24,701 |4,07
Al;03; kumlama 10 6,81 6,15 4,18 13,326 | 2,66
CeltraDuo |0 10 |855 |895 |413 |13554 |327 |33,924 |0,001
kumlama+silan
Cojet kumlama 10 5,37 4,69 3,373 8,62 1,68
Cojet 10 |5,37 455  |303 10275 |2.64
kumlama+silan
Silan 10 5,36 5,62 2,482 7,749 1,74
Kontrol 10 3,43 2,53 1,723 7,715 1,97
HF asit 10 12,84 12,52 6,021 21,746 | 4,37
HF asit+silan 10 11,6 10,7 7,379 18,763 | 3,09
Al,03; kumlama 10 8,7 8,95 4,729 13,352 | 3,04
vita Al2Os 10 |715 |595 |2523 [12953 |4,15 |11,709 |0,001
Suprinity kumlama-+silan ' ' ' ' ' ' '
Cojet kumlama 10 |5,62 6,11 2,677 9,133 2,31
Cojet 10 [599 |526 |2974 |10179 |254
kumlama-+silan
Silan 10 |43 3,563 1,269 10,238 | 2,6
Kontrol 10 8,87 7,17 3,487 21,405 5,25
HF asit 10 13,17 12,73 11,009 |16,771 1,9
HF asit+silan 10 |145 16,02 7,956 18,11 3,33
Al,O3 kumlama 10 12,65 11,54 6,077 23,144 |5,22
Vita Enamic Al20s . 10 11,25 10,24 5,684 18,249 |4,64 (2,461 |0,025
kumlama-+silan
Cojet kumlama 10 |13,99 15,31 | 4,558 18,88 4,69
Cojet 10 [1625 1371 |967 |26.988 |583
kumlama-+silan
Silan 10 10,59 7,8 3,442 20,178 |5,82
Kontrol 10 5,53 571 3,869 7,807 1,37
HF asit 10 |12,81 12,05 7,302 20,009 |4,03
HF asit+silan 10 |12,44 11,55 7,265 17,999 3,43
Al,Oz kumlama |10 |5,76 4,94 3,384 9,588 2,08
Nacera Al;0O;
Hybrid kumlamas+silan 10 (8,24 7,54 3,54 13,804 |3,3 |7,506 |0,001
Cojet kumlama 10 8,23 7,4 5,993 13,855 |2,41
Cojet 10 8,26 847  [3503 |13,707 |3,64
kumlama-+silan
Silan 10 8,69 9,05 3,937 14,543 |3,49
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. Tek Y onlia
s SBS Degerleri
IYlngrflv}; " Materyaller ANOVA
3 n Ort. Ortanca | En Diisiik | En Yiiksek |ss F p
Celtra Duo 10 245 1,78 0,999 5,654 1,56
Vita Suprinity 10 3,43 |2,53 1,723 7,715 1,97
Kontrol - - 9,007 (0,001
Vita Enamic 10 8,87 |7,17 3,487 21,405 5,25
Nacera Hybrid | 10 553 |571 3,869 7,807 1,37
Celtra Duo 10 11,58 11,92 7,46 16,371 2,53
. Vita Suprinity 10 12,84 | 12,52 6,021 21,746 4,37
HF asit - - 0,433 |0,73
Vita Enamic 10 13,17 | 12,73 11,009 16,771 1,9
Nacera Hybrid | 10 12,81 | 12,05 7,302 20,009 4,03
Celtra Duo 10 18,01 | 18,38 11,778 24,701 4,07
it | Vita Suprinit 10 11,6 |10,7 7,379 18,763 3,09
HE  “egily v "'a ~SRIEY 6,661 | 0,001
+silan Vita Enamic 10 14,5 |16,02 7,956 18,11 3,33
Nacera Hybrid | 10 12,44 | 11,55 7,265 17,999 3,43
Celtra Duo 10 6,81 |6,15 4,18 13,326 2,66
Vita Suprinit 10 8,7 8,95 4,729 13,352 3,04
Al,03 ! P . Yy 7,689 0,001
kumlama | vijta Enamic 10 |12,65 (1154 |6,077 23,144 5,22
Nacera Hybrid | 10 576 (4,94 3,384 9,588 2,08
Celtra Duo 10 8,55 |8,95 4,13 13,554 3,27
Al203 Vita Suprinity | 10 7,15 |5,95 2,523 12,953 4,15
kumlama - - 2,012 (0,13
tsilan Vita Enamic  [10 11,25 10,24 |5,584 18,249 4,64
Nacera Hybrid | 10 8,24 |7,54 3,54 13,804 3,3
Celtra Duo 10 537 |4,69 3,373 8,62 1,68
i Vita Suprinit 10 562 |6,11 2,677 9,133 2,31
Cojet ! p _ y 17,873 | 0,001
kumlama | vita Enamic 10 |13,99 |1531 |4,558 18,88 4,69
Nacera Hybrid | 10 8,23 |74 5,993 13,855 2,41
Celtra Duo 10 537 |4,55 3,03 10,275 2,64
Cojet Vita Suprinity |10 |599 |526  |2,974 10,179 2,54
kumlama - - 16,564 | 0,001
+silan Vita Enamic 10 16,25 [ 13,71 | 9,67 26,988 5,83
Nacera Hybrid | 10 8,26 |8,47 3,503 13,707 3,64
Celtra Duo 10 5,36 |5,62 2,482 7,749 1,74
. Vita Suprinity 10 4,3 3,53 1,269 10,238 2,6
Silan - - 6,098 | 0,002
Vita Enamic 10 10,59 |7,8 3,442 20,178 5,82
Nacera Hybrid | 10 8,69 |9,05 3,937 14,543 3,49
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4.2.1. Materyallere gore yiizey islemlerinin SBS bulgular ve istatiksel analiz

Celtra Duo Matervali

Celtra Duo materyaline uygulanan yiizey islemlerinin makaslama baglanti dayanimina

etkisine ait sonuglar Cizelge 4.21° de verilmistir.

Cizelge 4.21. Celtra Duo materyalinde SBS degerleri bakimindan yiizey islemleri arasindaki

farkliliklar
- . Tek Yonlii
) _ ‘ SBS Degerleri ANOVA
Yiizey Islemleri
Ortalama | Ortanca En En ss |F p
Diistiik | Yiiksek
Kontrol 245 ¢ 1,78 0,999 |[5,654 1,56
HF asit 11,5809 111,92 |7,46 16,371 2,53
Celtra HF asit+silan 18,012 18,38 |11,778 |24,701 |4,07
Duo |AlOzkumlama |6,81 ¢ 16,15 4,18 13,326 |2,66

AlxO3

. 855 ¢d |895 |413 |13554 |3.27|33:924 10,001
kumlama-+silan

Cojet kumlama |5,37 ¢ (4,69 3,373 8,62 1,68
Cojet 537 ¢ |455 [303 |10275 |264
kumlama+silan

Silan 5,36 ¢ |[5,62 2,482 7,749 1,74

*Tukey HSD testi, Ortak kiigiik harflere sahip gruplarin ortalama Ra degerleri arasinda istatistik olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir
(p> 0.05).

Celtra Duo materyalinde SBS degerleri bakimindan yiizey islemleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Celtra Duo materyalinde en yiiksek SBS
degeri HF asit+silan grubunda en diisiik ise kontrol grubunda bulundu ve fark istatiksel
olarak anlamlidir (p<0,05). Celtra Duo materyalinde SBS degerleri biiylikten kii¢iige dogru
sirastyla HF asit+silan, HF asit, AI2O3z kumlama+silan, Al,O3 kumlama, Cojet kumlama,
Cojet kumlama+tsilan ve silan gruplar izledi. HF asit+silan grubunun SBS degeri HF asit
grubuna gore anlamli derecede yiiksek bulundu (p<0,05). HF asit ve HF asit+silan
gruplarinin SBS degerleri diger tiim yiizey islemi gruplarindan istatiksel olarak anlamli
derecede yiiksektir (p<0,05). HF asit ile Al2O3 kumlama+silan gruplar1 arasinda ve Al2Os3
kumlama+silan, Al203 kumlama, Cojet kumlama, Cojet kumlama+silan, silan gruplari

arasinda ise istatiksel olarak anlaml bir fark tespit edilmedi (p>0,05).
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Vita Suprinity Materyali

Vita Suprinity materyaline uygulanan ylizey islemlerinin makaslama baglanti dayanima

etkisine ait sonuglar Cizelge 4.22° de verilmistir.

Cizelge 4.22. Vita Suprinity materyalinde SBS degerleri bakimindan yiizey islemleri
arasindaki farkliliklar

< . Tek Yonlu
) . . SBS Degerleri ANOVA
Yiizey Islemleri
Ortalama | Ortanca En En ss F
Diisiik | Yiiksek P
Kontrol 3,43 ¢4 253 1,723 7,715 1,97
HF asit 12,842 12,52 6,021 21,746 4,37

Vit HF asit+silan 116 @ 10,7 7,379 18,763 |3,09
a ab 1805 4,729 13,352 |3,04

Suprinity Al;O3 kumlama |8,7
Al;O3 715 bc |505 2523 (12,953 |[4,15 |[11,709 |0,001
Cojet kumlama |5,62 P¢ |6,11 2,677 19,133 2,31

kumlama+silan
Cojet _ 599 bd (526 2974 110,179 |2,54
kumlama+silan

Silan 43 <4 |353 1,269 10,238 |2,6
*Tukey HSD testi, Ortak kii¢iik harflere sahip gruplarin ortalama Ra degerleri arasinda istatistik olarak anlamh bir fark bulunmamaktadir
(p> 0.05).

Vita Suprinity materyalinde SBS degerleri bakimindan ylizey islemleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Vita Suprinity materyalinde en yiiksek SBS
degeri HF asit grubunda en diisiik ise kontrol grubunda bulundu ve fark istatiksel olarak
anlamlidir (p<0,05). Vita Suprinity materyalinde SBS degerleri biiyiikten kiiclige dogru
sirastyla  HF asit, HF asit+silan, Al,O3 kumlama, Al.O3z kumlama+silan, Cojet
kumlama+silan, Cojet kumlama, silan ve kontrol grubu izlemektedir. HF asit, HF asit+silan
ve Al203 kumlama gruplarinin SBS degeri Al.O3z kumlama+silan, Cojet kumlama+silan ve
Cojet kumlama gruplarmin SBS degerlerine gore anlamli derecede yiiksek bulundu
(p<0,05).
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Vita Enamic Materyali

Vita Enamic materyaline uygulanan yiizey islemlerinin makaslama baglanti dayanima

etkisine ait sonuglar Cizelge 4.23” de verilmistir.

Cizelge 4.23. Vita Enamic materyalinde SBS degerleri bakimindan yiizey islemleri
arasindaki farkliliklar

o . Tek Yonlii
) . . SBS Degerleri ANOVA
Yiizey Islemleri En
Ortalama | Ortanca |En Diisiik Yiiksek Ss F p
Kontrol 8,87 P 7,17 3,487 21,405 5,25
HF asit 13,1730 112,73 11,009 16,771 1,9

HE asit+silan 145 @ |1602  |7,956  |1811  |3,33
AlLOskumlama |12,653° |1154  |6.077  |23.144 |522
AlzOs ab 2461 0025
i lmassiln | 1025%° |1024  |5584  |18249  |464 |2 ,

Cojet kumlama |13,992° |1531  |4558  |18.88 | 4,69
Cojet l4po5a 1371|967 26,988 |5,83
kumlama+silan
Silan 1059 |78 3442 |20178 |582

*Tukey HSD testi, Ortak kiigiik harflere sahip gruplarin ortalama Ra degerleri arasinda istatistik olarak anlaml bir fark bulunmamaktadir
(p> 0.05).

Vita
Enamic

Vita Enamic materyalinde, SBS degerleri bakimindan yiizey islemleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Vita Enamic materyalinde en yliksek SBS
degeri Cojet kumlama+tsilan grubunda en diisiik ise kontrol grubunda bulundu ve fark
istatiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Cojet kumlama-+silan grubunu sirastyla HF asit+silan,
Cojet kumlama, HF asit, Al,O3 kumlama, Al203 kumlama+silan ve silan gruplar takip etti

ve aralarinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p>0,05).
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Nacera Hybrid Materyali

Nacera Hybrid materyaline uygulanan yiizey islemlerinin makaslama baglanti dayanima

etkisine ait sonuglar Cizelge 4.24° te verilmistir.

Cizelge 4.24. Nacera Hybrid materyalinde SBS degerleri bakimindan yiizey islemleri
arasindaki farkliliklar

< . Tek Yonla
) . . SBS Degerleri ANOVA
Yiizey Islemleri
Ortalama | Ortanca En En ss F
Diisiik | Yiiksek P
Kontrol 553 P 571 3,869 7,807 1,37
HF asit 12,812 12,05 7,302 20,009 4,03

HF asit+silan 12,44 2 11,55 [7,265 |17,999 3,43
Al,O; kumlama  |5,76 ® 4,94 3,384 | 9,588 2,08

AlOs 8242 |754 |354 (13804 (33 |7.506 |0,001
kumlama+silan

Cojetkumlama  |8.23 *® |74 |5993 |13,855 | 241
Cojet 82620 847 |3503 |13707 |3.64

kumlama+silan
Silan 8,69 2 19,05 3,937 14,543 3,49

*Tukey HSD testi, Ortak kiigiik harflere sahip gruplarin ortalama Ra degerleri arasinda istatistik olarak anlaml bir fark bulunmamaktadir
(p> 0.05).

Nacera
Hybrid

Nacera Hybrid materyalinde SBS degerleri bakimindan yiizey islemleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Nacera Hybrid materyalinde en yiiksek SBS
degeri HF asit grubunda en diisiik ise kontrol grubunda tespit edildi ve fark istatiksel olarak
anlamli bulundu (p<0,05). Arastirmada HF asit grubunu sirasiyla, HF asit+silan, silan, Cojet
kumlama+silan, Al203 kumlama+silan ve Cojet kumlama takip etti ve bu gruplar arasinda
istatiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmedi. HF asit ve HF asit+silan gruplarinin
SBS degeri kontrol ve Al,O3 kumlama gruplarina gére anlamli derecede yiiksek tespit edildi
(p<0,05).

4.2.2. Yiizey islemlerine gore materyallerin SBS bulgulari ve istatiksel analiz

Yiizey islemlerinde SBS degerlerine ait bulgular her bir materyal i¢in ayr1 ayr1 incelenmistir

ve tek yonlii varyans analizi uygulanmistir.
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Kontrol Grubu

Kontrol grubunda SBS degerlerine ait bulgular her bir materyal i¢in Cizelge 4.25° de

verilmistir.

Cizelge 4.25. Kontrol grubunda SBS degerleri bakimindan materyaller arasindaki

farkliliklar
o . Tek Y onli
Materyaller SBS degerleri ANOVA
Ortalama |Ortanca |En Diisiik | En Yiiksek |ss F p
Celtra Duo 2,450 1,78 0,999 5,654 1,56
Kontrol F\/ita suprinity [3,4325 | 2,53 1,723 7,715 1,97
Vita Enamic 8,872 7,17 3,487 21,405 5,25 9,007 10,001
Nacera Hybrid |5,532 571 3,869 7,807 1,37

*Tukey HSD testi, ortak kiigiik harflere sahip gruplarin ortalama Ra degerleri arasinda istatistik olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir
(p> 0.05).

Kontrol grubunda, SBS degerleri bakimindan materyaller arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklhilik bulunmaktadir (p<0,05). Kontrol grubunda en yiiksek SBS degeri Vita
Enamic materyalinde en diisiik ise Celtra Duo materyalinde bulundu ve fark istatiksel olarak
anlamlidir (p<0,05). Kontrol grubunda SBS degerleri biiyiikten kii¢iige dogru sirasiyla Vita
Enamic, Nacera Hybrid, Vita Suprinity ve Celtra Duo’ dur. Vita Enamic materyali ile Vita
Suprinity ve Nacera hybrid arasinda ve Vita Suprinity materyali ile Celtra Duo materyali
arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik yoktur. Vita Enamic ve Nacera Hybrid
materyalinin SBS degeri Celtra Duo materyaline gore anlamli derecede yiiksek bulundu
(p<0,05).

HF Asit Grubu

HF asit grubunda SBS degerlerine ait bulgular her bir materyal igin Cizelge 4.26° da

verilmistir.

Cizelge 4.26. HF asit grubunda SBS degerleri bakimindan materyaller arasindaki farkliliklar

Materval SBS Degerleri Tek Yonlii ANOVA
y Ortalama | Ortanca | En Diisiik | En Yiiksek |ss F p
Celtra Duo 11,58 11,92 7,46 16,371 2,53
HF Vita suprinity (12,84  [1252 |6,021 21,746 | 437
asit 0,433 0,73
Vita Enamic | 13,17 12,73 11,009 16,771 19
Nacera Hybrid | 12,81 12,05 7,302 20,009 4,03
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HF asit grubunda, SBS degerleri bakimindan materyaller arasinda istatistiksel olarak anlaml1

farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

HF Asit+Silan Grubu

HF asit ve silan grubunda SBS degerlerine ait bulgular her bir materyal i¢in Cizelge 4.27’

de verilmistir.

Cizelge 4.27. HF asit+silan grubunda SBS degerleri bakimindan materyaller arasindaki

farkliliklar
- . Tek Yonli
SBS Degerleri ANOVA
Materyaller En En
Ortalama | Ortanca ss |F p

Diisiik | Yiiksek
HF asit|CeltraDuo [18,01 2 18,38 11,778 |24,701 4,07
+silan | Vita Suprinity | 11,6 P 10,7 7,379 118,763 |3,09
Vita Enamic |14,5 2P [16,02 7,956 18,11 3,336,661 |0,001

Nacera 1244  |1155 |7.265 [17.999 |3.43
Hybrid

*Tukey HSD testi, Ortak kiigiik harflere sahip gruplarin ortalama Ra degerleri arasinda istatistik olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir
(p> 0.05).

HF asit+silan grubunda, SBS degerleri bakimindan materyaller arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). HF asit+silan grubunda en yiiksek SBS degeri
Celtra Duo materyalinde en diisiik ise Vita Suprinity materyalinde bulundu ve fark istatiksel
olarak anlamlidir (p<0,05). Celtra Duo materyalini sirasiyla Vita Enamic, Nacera Hybrid ve
Vita Suprinity izledi. Vita Enamic, Nacera Hybrid ve Vita Suprinity arasinda ise anlamli bir
fark bulunmadi (p>0,05). Celtra Duo materyali SBS degeri Vita Suprinity ve Nacera Hybrid

materyallerine gore anlamli derecede yiiksek bulundu (p<0,05).
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Al>O3 Kumlama Grubu

Al>03 kumlama grubunda SBS degerlerine ait bulgular her bir materyal i¢in Cizelge 4.28’

de verilmistir.

Cizelge 4.28. Al,O3 kumlama grubunda SBS degerleri bakimindan materyaller arasindaki

farkliliklar
} . Tek Yonli
SBS Degerleri ANOVA
Materyaller
Ortalama | Ortanca | " En ss F P
Diistik Yiksek
Al;03 vita 87 ab |895 4,729 13,352 (3,04
kumlama | Suprinity
Vlta. 12,65 2 11,54 6,077 23,144 5,22 7,689 0,001
Enamic
Nacera 576 ® 494 |3384 9588 |2,08
Hybrid

*Tukey HSD testi, Ortak kiigiik harflere sahip gruplarin ortalama Ra degerleri arasinda istatistik olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir
(p> 0.05).

Al203 kumlama grubunda, SBS degerleri bakimindan materyaller arasinda istatistiksel
olarak anlaml farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Al2Os kumlama grubunda en yiiksek SBS
degeri Vita Enamic materyalinde en diisiik ise Nacera Hybrid materyalinde bulundu ve fark
istatiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Vita Enamic materyalini sirasiyla Vita Suprinity, Celtra
Duo ve Nacera Hybrid izledi. Vita Enamic ile Vita Suprinty arasinda ve Vita Suprinity,
Celtra Duo ve Nacera Hybrid arasinda istatiksel olarak anlam1 bir fark bulunmadi (p>0,05).
Vita Enamic materyalini SBS degeri, Celtra Duo ve Nacera Hybrid materyallerinden anlaml

derecede yiiksek bulundu (p<0,05).
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Al>O3 Kumlama+Silan Grubu

Al>03 kumlamatsilan grubunda SBS degerlerine ait bulgular her bir materyal i¢in Cizelge

4.29’ da verilmistir.

Cizelge 4.29. AlbOz kumlama+tsilan grubunda SBS degerleri bakimindan materyaller
arasindaki farkliliklar

< . Tek Yonli
Materyaller SBS Degerleri ANOVA
Ortalama |Ortanca |En Diisiik |En Yiiksek |ss F p
Al,O; Celtra Duo 8,55 8,95 4,13 13,554 3,27
kumlama | vita Suprinity | 7,15 5,95 2,523 12,953 4,15
+silan , , 2,012 0,13
Vita Enamic 11,25 10,24 5,584 18,249 4,64
Nacera Hybrid | 8,24 7,54 3,54 13,804 3,3

Al203 kumlama grubunda, SBS degerleri bakimindan materyaller arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

Cojet Kumlama Grubu

Cojet kumlama grubunda SBS degerlerine ait bulgular her bir materyal igin Cizelge 4.30° da

verilmistir.

Cizelge 4.30. Cojet kumlama grubunda SBS degerleri bakimindan materyaller arasindaki
farkliliklar

SBS Degerleri Tek Yonli ANOVA
Materyaller En En

Ortalama | Ortanca Diisiik | Yiiksek SS F p
Cojet Celtra Duo 537 °© 4,69 3,373 8,62 1,68
kumlama | Vita Suprinity |5,62 ¢ |6,11 2,677 19,133 2,31
Vita Enamic {13,992 1531 4,558 |18,88 |4,69

Nacera Hybrid [8,23 ? |74 5993 |13,855 |2,41

*Tukey HSD testi, Ortak kii¢iik harflere sahip gruplarin ortalama Ra degerleri arasinda istatistik olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir
(p>0.05).

17,873 0,001

Cojet kumlama grubunda, SBS degerleri bakimidan materyaller arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Cojet kumlama grubunda en yiiksek SBS degeri
Vita Enamic materyalinde en diisiik ise Celtra Duo materyalinde bulundu ve fark istatiksel
olarak anlamlidir (p<0,05). Vita Enamic materyalini sirastyla Nacera Hybrid, Vita Suprinity
ve Celtra Duo takip etti ve Vita Enamic materyalinin SBS degeri, diger materyaller gore
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anlamli derecede yiiksek bulundu (p<0,05). Nacera Hybrid ile Vita Suprinity arasinda ve
Vita Suprinity ile Celtra Duo arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (p>0,05).

Cojet Kumlama+Silan Grubu

Cojet kumlama+silan grubunda SBS degerlerine ait bulgular her bir materyal i¢in Cizelge

4.31° de verilmistir.

Cizelge 4.31. Cojet kumlama+silan grubunda SBS degerleri bakimindan materyaller
arasindaki farkliliklar

. Tek Yonli
SBS Degerle
Materyaller geret ANOVA
) Ortalama | Ortanca | En Diisiik | En Yiiksek |ss F p
El?rlsltama Celtra Duo 537 ° [455 3,03 10,275 2,64
_ . — 3
+silan V!ta Suprlr_nty 2,99 9,26 2,974 10,179 2,54 16,564 | 0,001
Vita Enamic 16,252 13,71 9,67 26,988 5,83
Nacera Hybrid |8,26 ° 8,47 3,503 13,707 3,64

*Tukey HSD testi, Ortak kiigiik harflere sahip gruplarin ortalama Ra degerleri arasinda istatistik olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir
(p> 0.05).

Cojet kumlama+silan grubunda, SBS degerleri bakimindan materyaller arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Cojet kumlama+silan grubunda en yiiksek
SBS degeri Vita Enamic materyalinde en diisiik ise Celtra Duo materyalinde bulundu ve fark
istatiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Vita Enamic materyalini, Nacera Hybrid, Vita
Suprinity ve Celtra Duo materyalleri takip etti ve Vita Enamic materyalinin SBS degeri,
diger materyallere gore anlamli derecede yiiksek bulundu (p<0,05). Nacera Hybrid, Vita
Suprinity ve Celtra Duo materyalleri arasinda istatiksel olarak anlamli fark bulunmadi

(p>0,05).
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Silan grubu

Silan grubunda SBS degerlerine ait bulgular her bir materyal i¢in Cizelge 4.32° de

verilmistir.

Cizelge 4.32. Silan grubunda SBS degerleri bakimindan materyaller arasindaki farkliliklar

- . Tek  Yonli
SBS Degerleri ANOVA
Materyaller
Ortalama | Ortanca En En SS F
Diisiik | Yiiksek P
Silan Celtra Duo 5,36 &P 562 2,482 |7,749 |1,74
Vita Suprinity 4,3 P 3,53 1,269 10,238 |2,6
Vita Enamic 10,592 7,8 3,442 20,178 |5,82 6,098 10,002
Nacera Hybrid 8,69 @ 9,05 3,937 14,543 3,49

*Tukey HSD testi, Ortak kiigiik harflere sahip gruplarin ortalama Ra degerleri arasinda istatistik olarak anlamli bir fark bulunmamaktadir
(p> 0.05).

Silan grubunda, SBS degerleri bakimindan materyaller arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmaktadir (p<0,05). Silan grubunda en yiiksek SBS degeri Vita Enamic
materyalinde en diisiik ise Vita Suprinity materyalinde bulundu ve fark istatiksel olarak
anlamlidir (p<0,05). Vita Enamic materyalini sirasiyla Nacera Hybrid, Celtra Duo ve Vita
Suprinity izledi. Vita Enamic, Nacera Hybrid ve Celtra Duo arasinda ve Celtra Duo ve Vita
Suprinity arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (p>0,05). Vita Enamic ve
Nacera Hybrid materyallerinin SBS degeri Vita Suprinity materyallerine gére anlamli

derecede yiiksek bulundu (p<0,05).

Pearson kolerasyon testi sonucunda Ra ve SBS degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

iliski bulunmamaktadir (p>0,05).

4.3. Basarisizlik Tiplerine Ait Bulgular ve Istatiksel Analiz

Makaslama dayanim testi sonrasinda drneklerin yiizeyi incelendi, basarisizlik tiplerine gore
siniflandirildi. Materyal ylizeyinde siman tabakasinin olmadigi ayrilma (Tipl, adeziv
ayrilma) (Resim 4.1), materyal yiizeyinde siman tabakasi mevcut oldugu ayrilma (Tip 2,
koheziv ayrilma) (Resim 4.2), materyalin bir kismi1 siman ile birlikte koptugu ayrilma (Tip

3, karisik koheziv ayrilma) (Resim 4.3) olmak tizere 3 ayrildu.
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Resim 4.1. Materyal yiizeyinde siman tabakasinin olmadigi kirik tipi (Tip 1)

Resim 4.2. Materyal yiizeyinde siman tabakast mevcut oldugu kirik tipi (Tip 2)

Resim 4.3. Materyalin bir kismi1 siman ile birlikte koptugu kirik tipi (Tip 3)
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Cizelge 4.33° te materyallere uygulanan yiizey islemlerine gore basarisizlik tipleri

verilmistir.

Cizelge 4.33. Materyal ve yiizey islemlerine gore basarisizlik tipleri

BASARISIZLIK TiPi
Materyaller | Yiizey Islemleri Tip 1 Tip 2 Tip 3 Toplam
n % n % n % n %
Kontrol 10 19,61 |0 0 0 0 10 12,5
HF asit 8 15,69 |2 6,9 0 0 10 12,5
HF asit+silan 4 784 |6 20,69 |0 0 10 12,5
Al>,03 kumlama 5 9,8 5 17,24 |0 0 10 12,5
CeltraDuo | Al,Os kumlama+silan |5 98 |5 17,24 |0 0 10 12,5
Cojet kumlama 6 11,76 |4 13,79 |0 0 10 12,5
Cojet kumlama+silan 3 588 |7 24,14 |0 0 10 12,5
Silan 10 19,61 |0 0 0 0 10 12,5
Toplam 51 100 |29 100 |0 0 80 100
Kontrol 10 21,28 |0 0 0 0 10 12,5
HF asit 5 10,64 |5 15,15 |0 0 10 12,5
HF asit+silan 0 0 10 30,3 |0 0 10 12,5
Vita Al>03; kumlama 6 12,77 |4 12,12 |0 0 10 12,5
. Al>03; kumlama+silan 4 851 |6 18,18 |0 0 10 12,5
Suprinity -
Cojet kumlama 7 14,89 |3 9,09 |0 0 10 12,5
Cojet kumlama-+silan 5 10,64 |5 15,15 |0 0 10 12,5
Silan 10 21,28 |0 0 0 0 10 12,5
Toplam 47 100 |33 100 |0 0 80 100
Kontrol 8 186 |2 22,22 |0 0 10 12,5
HF asit 8 186 |1 11,11 |1 3,57 |10 12,5
HF asit+silan 2 465 |0 0 8 28,57 |10 12,5
Al>,0O3 kumlama 7 16,28 |0 0 3 10,71 |10 12,5
Vita Enamic | AL,O; kumlama+silan |4 93 |1 11,11 |5 17,86 |10 12,5
Cojet kumlama 4 9,3 1 11,11 |5 17,86 |10 12,5
Cojet kumlama+silan 2 465 |2 22,22 |6 21,43 |10 12,5
Silan 8 186 |2 22,22 |0 0 10 12,5
Toplam 43 100 |9 100 |28 100 |80 100
Kontrol 10 18,87 |0 0 0 0 10 12,5
HF asit 6 11,32 |4 15,38 |0 0 10 12,5
HF asit+silan 6 11,32 |4 15,38 |0 0 10 12,5
Nacera Al,03; kumlama 7 13,21 |3 1154 |0 0 10 12,5
Hybrid Al;03; kumlama-+silan 7 13,21 |3 1154 |0 0 10 12,5
Cojet kumlama 4 755 |5 19,23 |1 100 |10 12,5
Cojet kumlama-+silan 3 566 |7 26,92 |0 0 10 12,5
Silan 10 18,87 |0 0 0 0 10 12,5
Toplam 53 100 |26 100 |1 100 |80 100
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4.3.1. Materyaller ile basarisizlik tipleri arasindaki istatiksel analiz

Materyaller ve basarisizlik tipleri arasindaki istatiksel analiz Cizelge 4.34” te verilmistir.

Cizelge 4.34. Materyaller ile basarisizlik tipleri arasindaki iligki

BASARISIZLIK TiPi Ki Kare Testi
Materyaller Tip1 Tip 2 Tip 3 Toplam

n % n % N % n % Ki Kare p
Celtra Duo 51 26,29 |29 299 |0 0 80 25
Vita Suprinity 47 24,23 |33 34,02 |0 0 80 25
Vita Enamic 43 22,16 |9 9,28 |28 96,55 |80 25 94,296 0,001
Nacera Hybrid 53 27,32 |26 26,8 |1 345 |80 25
Toplam 194 |100 97 100 29 100 320 |100

*Ki-Kare Analizi

Basarisizlik tipi ile materyal gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki

bulunmaktadir (p<0,05). Tip 1 basarisizlik, en fazla Nacera Hybrid materyalinde en az ise

Vita Enamic materyalinde gozlendi. Tip 1 basarisizlik oranlari fazladan aza dogru sirasiyla

Nacera Hybrid (% 27,2), Celtra Duo (% 26,29), Vita Suprinity (% 24,23) ve Vita Enamic

(% 22,16) olarak tespit edildi. Tip 2 basarisizlik, en fazla Vita Suprinity materyalinde en az

ise Vita Enamic materyalinde gozlendi. Tip 2 basarisizlik oranlar1 fazladan aza dogru

sirastyla Vita Suprinity (% 34,02), Celtra Duo (% 29,9), Nacera Hybrid (% 26,8) ve Vita

Enamic (% 9,28) olarak tespit edildi. Tip 3 basarisizlik ise en fazla Vita Enamic ve Nacera

Hybrid materyalinde goriilirken Celtra Duo ve Vita Suprinity materyallerinde bu

basarisizlik tipi goriilmedi. Tip 3 basarisizlik oranlari sirasiyla fazladan aza dogru sirasiyla
Vita Enamic (% 96,55), Nacera Hybrid (% 3,45), Celtra Duo (% 0) ve Vita Suprinity (% 0)
olarak tespit edildi.
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4.3.2. Yiizey islemleri ile basarisizlik tipleri arasindaki istatiksel analiz

Yiizey islemleri ve basarisizlik tipleri arasindaki istatiksel analiz Cizelge 4.35° de verilmistir.

Cizelge 4.35. Yiizey igslemleri ile basarisizlik tipleri arasindaki iligki

BASARISIZLIK TiPi Ki Kare Testi
Yiizey islemleri Tip1 Tip 2 Tip 3 Toplam
n % n % n % N |% KiKare |p
Kontrol 38 (1959 |2 2,06 0 |0 40 (12,5
HF asit 27 |13,92 |12 |12,37 |1 |3/45 |40 |125
HF asit+silan 12 (6,19 20 (20,62 |8 27,59 |40 |12)5
Al;0O3 kumlama 25 |12,89 |12 |12,37 |3 10,34 |40 |12)5
Al,O3 kumlama+silan 20 110,31 |15 |1546 |5 17,24 |40 |125 |* 0,001
Cojet kumlama 21 110,82 |13 |134 6 20,69 |40 |125
Cojet kumlama+silan 13 |6,7 21 (2165 |6 20,69 (40 |125
Silan 38 (1959 |2 2,06 0 |0 40 (12,5
Toplam 194 | 100 97 |100 29 (100 |[320 |100

*Ki-Kare Analizi, Gozelerdeki beklenen degerin %20 si 5° den kiigiik oldugu igin Monte Carlo Simiilasyonu yardinu ile ki kare analizi
yapilmigtir.

Basarisizlik tipi ile yiizey islemleri arasinda istatistiksel olarak anlamli iligki bulunmaktadir
(p<0,05). Tip 1 basarisizlik kontrol ve silan grubunda en fazla, HF asit+silan grubunda en
az gozlendi. Tip 1 basarisizlik oranlar1 fazladan aza dogru sirastyla kontrol (% 19,59), silan
(% 19,59), HF asit (% 13,92), Al.O3 kumlama (% 12,89), Cojet kumlama (% 10,82), Al>Os
kumlama+silan (% 10,31), Cojet kumlam+silan (% 6,7) ve HF asit+silan (% 6,19) olarak
tespit edildi. Tip 2 basarisizlik en fazla Cojet kumlama+silan grubuna en az ise kontrol ve
silan gruplarinda goriildii. Tip 2 basarisizlik oranlar fazladan aza dogru sirasiyla Cojet
kumlama+silan (% 21,65), HF asit+silan (%20,62), Al2Oz kumlama+silan (% 15,46), Cojet
kumlama (% 13,4), Al203 kumlama (% 12,37), HF asit (% 12,37), silan (% 2,06) ve kontrol
(% 2,06) olarak tespit edildi. Tip 3 basarisizlik en fazla HF asit ve silan grubunda gozlenirken
silan ve kontrol gruplarinda hi¢ gézlenmedi. Tip 3 basarisizlik oranlar1 fazladan aza dogru
sirastyla HF asittsilan (% 27,59), Cojet kumlama-+silan (% 20,69), Cojet kumlama
(% 20,69), Al,O3 kumlama+silan (% 17,24), Al.O3 kumlama (% 10,34), HF asit (% 3,45)
silan (% 0) ve kontrol (% 0) olarak tespit edildi.

Materyalin siman ile birlikte koptugu Tip 3 koheziv basarisizlik en fazla hibrit seramik olan
Vita Enamic ve Nacera Hybrid materyalinde goriiliirken, zirkonya katkili lityum silikat
materyali olan Celtra Duo ve Vita Suprinity materyalinde tespit edilemedi. Materyal

yiizeyinde siman tabakasimin mevcut oldugu Tip 2 koheziv basarisizlik ise en fazla Vita
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Suprinity materyalinde belirlendi. Tip 1 adeziv basarisizlik en fazla Nacera Hybrid
materyalinde tespit edildi.

Yiizey islemleri agisindan basarisizlik tipi incelendiginde ise, materyalin siman ile birlikte
koptugu Tip 3 koheziv basarisizlik en fazla HF asit+silan grubunda goriiliirken, materyal
yiizeyinde siman tabakasinin mevcut oldugu Tip 2 koheziv basarisizlik en fazla Cojet+silan
grubunda tespit edildi. Tip 1 adeziv basarisizlik en fazla kontrol ve silan gruplarinda

gozlendi.
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5. TARTISMA

Giiniimiizde estetik beklentinin artmasi nedeniyle, hastalar ve hekimler, metal ve metal-
seramik restorasyonlar yerine tam seramik restorasyonlar1 tercih etmektedir. Metal seramik
ve tam seramik veneer restorasyonlarda goriilen {ist yapinin ayrilmasi veya ¢atlamasi gibi
problemleri en aza indirgemek icin, son yillarda, CAD/CAM sistemlerinde tek tabaka olarak

sekillendirilen monolitik restorasyonlarin kullanimi hizla yayginlasmistir [198].

Restorasyonlarin CAD/CAM sistemleriyle iiretilmesi, zamandan tasarruf ve olas1 hatalarin
ortadan kaldirilmasi gibi avantajlarindan dolayr bu sistemlerin kullanimi son yillarda
artmistir [199]. CAD/CAM materyalleri homojen yapili blok veya disk seklinde piyasada
bulunmaktadir. Bu malzemeler farkli kompozisyonlara ve mikro yapilara sahip
olduklarindan, kirilma direnci, asinma, dayaniklilik, hasar toleransi, optik ozellikler,
simantasyon prosediirleri ve islenebilirlik materyal se¢iminde goz niinde bulundurulmalidir

[200].

CAD/CAM sistemleri, restorasyonlarin tek seansta bitirilmesine olanak saglamasi, iyi
mekanik ve optik 6zelliklere sahip olmasi, kimyasal olarak stabil ve biyouyumlu restorasyon

tiretimi yapilabilmesi gibi olumlu 6zellikleri sayesinde siklikla tercih edilmektedir [201,
202].

Kompozitler ve seramikler dental restorasyonlarin firetilmesinde en ¢ok kullanilan
malzemelerdir. Kompozit esas olarak inorganik dolgu pargaciklari iceren organik bir
matristen olusur [203, 204]. Doldurucu teknolojisinde ki gelismeler, kompozit
materyallerinin  6zelliklerinde gelismelere yol ag¢mustir. Bununla birlikte, direk
kompozitlerin klinik performansi, marjinal adaptasyon ve renk uyumu gibi ozellikleri,
seramik restorasyonlarindan diisiiktiir. Ayrica, CAD/CAM ile iiretilen seramik ve kompozit
materyalleri karsilastirildiginda, kompozit restorasyonlarin, seramiklerden daha diisiik

asinma direncine ve estetige sahip oldugu bildirilmistir [75, 204].

Dental seramikler, kristalin faz veya cam matriks i¢eren inorganik materyallerdir [56, 57].
Seramik materyaller, kompozitlerle karsilastirildiginda millenebilmesi daha zordur fakat
asinma direnci ve biyouyumlulugu daha iyidir [205]. Son yillarda, iireticiler, seramigin

dayaniklilik ve renk stabilitesi ile rezin kompozitlerin iyi biikiilme dayanimi ve diisiik
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asindirma Ozelliklerini birlestirmisler ve hibrit seramikleri tanitmiglardir [65]. Yeni
gelistirilen bu materyaller, inorganik igeriklerinin agirligt % 50 den fazladir ve az miktarda
organik faz igerirler [10]. Bu materyallerin, karsit dis dokusunda daha az asindirma yapmasi,
daha az preparasyon gerektirmesi, kompozitlerle tamirinin yapim kolaylig1 ve adeziv resin
simanlarla kimyasal uyumluluklar1 gibi avantajlari mevcuttur [56, 57]. Ayrica bu
materyaller, frezleme sirasinda olusan kirllma ve catlaga seramiklere gore ¢ok daha
dayanikli, daha az kirilgan ve daha az porozdiirler. Bu materyallere, seramikler gibi
sekillendirildikten sonra 1s1 uygulanmasina gerek yoktur ve daha hizli bir sekilde restorasyon
yapimi miimkiindiir [26, 58-60]. Bu yeni jenerasyon polimer igerikli seramikler, elastik
modiillerinin dentine yakin olmasi sebebiyle daha iyi biikiilme ve daha diisiik kirilma direnci

gosterirler [62, 63].

Della Bona ve digerleri, polimer infiltre rezin seramik materyalinin (Vita Enamic), kirilma
toklugu, Poisson’s ratio, Young modiilii ve yogunluk gibi mekanik &zellikleri ve mikro
yapisint inceledikleri ¢alismalarinda, bu materyalin mekanik 6zellik degerlerinin ve mikro

yapisinin seramik ve rezin kompozit materyalleri arasinda oldugunu belirtmislerdir [75].

Chavali R. ve digerleri, bir rezin nanoseramik ve polimer infiltre seramik materyalleri ile
yaptiklar1 calismada, her iki materyalinde yiiksek frezlenebilirlige sahip oldugunu ve
lityumdisilikat ve zirkonya igerikli materyallerden daha az kopma ve kirilma gosterdigini
tespit etmislerdir [206]. Shetty ve digerleri ise rezin matriks seramiklerin protetik dis
hekimliginde, diisiik ¢gigneme kuvvetine sahip bolgelerde, cam seramiklere alternatif olarak

kullanabilecegini bildirmislerdir [62].

Swain ve digerleri, seramik rezin kompozit dental restoratif materyallerin (Cerasmart,
Ultimate, Enamic) mekanik 0&zellikleri ile 1ilgili yapmis olduklari bir calismada, bu
materyallerin mevcut porselen ve cam seramiklere gére daha az elastik modiiliis ve sertlige
ancak daha yiiksek kirilma tokluguna sahip oldugunu vurgulamiglar ve dental
restorasyonlarda kullanimi i¢in uygun olduklarini belirtmislerdir [207]. Benzer sonuglar1 He
ve Swain’ de vurgulamis ve mekanik 6zelliklerinin dogal dentin ve mine ile ¢ok benzer
oldugunu saptamislardir [75, 208]. Dentin sertligi 0.6 ile 0.92 GPa arasinda mineninki ise 3-
5.3 GPa arasindadir [209]. Malzemenin, 160 MPa'lik egilme dayanimi ve 38 GPa' lik elastik
modiilii vardir [62, 210].
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Dis dokusu degerlerine benzer sertlik ve elastik modiilii oldugundan bu materyal, posterior
alanlarda inley restorasyonlar i¢in iyi bir se¢im olusturmaktadir [211]. Yiiksek esneklik
kabiliyeti sayesinde yiiksek yiik kapasitesini tolere edebilir. Ausiello ve digerleri, adeziv
simanlarin elastik modiiliiniin, hibrit seramiklerin elastik modiiliine yakin oldugunu saptamis
ve restore dislerde cigneme sirasinda stresin daha diizgiin dagilimmna izin verdigini

bildirmislerdir [212].

Aragtirmada, hem seramik hem de kompozit materyallerinin 6zelliklerini igermesi ve dis
dokusuna benzer sertlik ve elastik modiiliine sahip olmasi nedeniyle yeni gelistirilen hibrit
seramik grubunda yer alan Vita Enamic ve Nacera Hybrid materyalleri se¢ildi. Nacera
Hybrid materyali son yillarda tanitilmigtir ve bu materyalle ilgili literatiirde bir aragtirmaya

rastlanmamustir.

Lityum disilikat cam seramik materyalleri, tam seramik restorasyonlar arasinda yaygin
kullanilan materyallerdendir. Bu seramikler, yiiksek dayanikli polikristalin seramiklerden
daha iistiin transliisensi ve estetik goriiniim sergiler, fakat mekanik 6zellikleri molar bolgede
kullanimlarin1 siirlamaktadir [213, 214]. Bu nedenle cam seramiklerin ve zirkonyanin
olumlu ozelliklerini birlestirmek amaciyla zirkonya katkili lityum silikat (ZLS) igerikli

materyaller piyasaya sunulmustur.

Elsaka ve Elnaghy, lityum disilikat seramik ile zirkonya katkili lityum silikat seramik
materyallerinin mekanik 6zelliklerini inceledikleri ¢alismalarinda, zirkonya katkili lityum
silikat seramiklerin kirilma ve biikiilme dayanikliliklari, elastik modulii ve sertliklerinin

lityum disilikat seramikten daha yiiksek oldugunu bildirmistir [29].

Restoratif materyali olarak iki farkli ZLS seramik materyali bulunmaktadir ve bunlar esasen
camsi bir matrise gomiilii iki kristal fazdan olusmaktadir. Kristalin fazlardan biri, yuvarlak
ve ig seklinde lityum metasilikat (Li2S03) kristallileri, digeri ise nanometrik boyutta yuvarlak
bir bigimde bir lityum ortofosfattir (LizP04) [215]. Ayn1 zamanda camsi matrisin i¢inde %
10 oraninda zirkonya igermektedir [213]. Bu nedenle, bu materyallerin mekanik dayanimi,
lityum disilikat seramiklere gore daha fazladir [216]. Belli ve digerlerine gore, iki farkl1 ZLS
materyalleri (Celtra Duo, Vita Suprinity) arasindaki temel fark lityum metasilikat
kristallerinin biyiikliglidir. Kristaller, Celtra Duo (yaklagik 1 pm biiylikliigiinde)
materyalinde, Vita Suprinity’ ¢ (0.5 um biiyiikliigiinde) gore daha biiyiik grenlidir [33, 215].
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Arastirmada, mekanik dayanimin lityum disilikat seramikten daha iyi olmasi1 ve polikristalin
seramiklerden daha iyi tranliisensi gostermesi nedeniyle zirkonya katkili lityum silikat

materyallerinden Vita Suprinity ve Celtra Duo materyalleri se¢ildi.

Literatiirde yeni gelistirilen hibrit seramiklerin ve zirkonya katkil1 lityum silikat seramiklerin
mekanik [29, 75, 212] ve optik [217-219] &zellikleri hakkinda ¢aligmalar bulunmaktadir.
Literatiirlerde yeni gelistirilen bu materyallerin rezin siman ile baglantisin1 inceleyen yeterli
sayida ¢alisma mevcut degildir. Bu nedenle ¢alismamizda, son yillarda piyasaya sunulan iki
farkli hibrit seramik (Vita Enamic, Nacera Hybrid) ile iki farkli zirkonya katkili seramik
(Celtra Duo, Vita Suprinity) kullanildi. Calismada kullanilan materyallere farkli yiizey
islemleri uygulandiktan sonra siman ile baglanti dayanimi test edildi ve test sonrasinda

olusan basarisizlik tipleri incelendi.

Tam seramiklerin basarisini preparasyonun geometrisi, materyal se¢imi, restorasyonun
yapim teknigi, seramik tabakalarinin kalinligi, okluzal yiik, Siman se¢imi ve siman kalinlig
ve simantasyon teknigi etkilemektedir [42, 85, 86]. Tam seramik restorasyonlarin
simantasyonu klinik basarida 6nemlidir [90, 91]. Peumans ve digerleri, simantasyonun,
indirek restorasyonlarin uzun vadede hizmet verebilmesi i¢in kritik neme sahip oldugunu
bildirmistir [92]. Mine ve digerleri ise restorasyonlar ile rezin siman arasindaki baglantinin
onemli oldugunu vurgulamislardir [220]. Barutgigil ve digerleri, indirek restorasyonlarin dis
yapisina adezyonu, tedavinin émriinii ve basarisini etkileyen kritik bir adim oldugunu ve
restorasyon ve dis arasindaki yapistirmanin, retansiyonu artirdigini, mikro sizintiy1
onledigini ve marjinal adaptasyonu artirdigini bildirmislerdir [221]. Simantasyon isleminde
konvasiyonel simanlar ve adeziv rezin simanlar kullanilmaktadir [222]. Rezin simanlarin
hem dis yapisina hem de restorasyona olan adezyonu sayesinde giintimiizde siklikla tam

seramik restorasyonlarin simantasyonunda kullanilmaktadir [96].

Rezin simanlar polimerizasyon mekanizmasina gore ilige ayrilmaktadir [96]. Klinik
uygulamalarda tam seramik restorasyonlar, 1sikla polimerize veya hem 1s1k hem de kimyasal
polimerize (dual cure) olan rezin siman kullanilarak simante edilir [223]. Isikla polimerize
rezin simanlarin uzun ¢aligma siireleri avantaji iken 2 mm’ den kalin olmasi durumunda ya
da opak restorasyonlarda 1518in  erisememesinden dolayr  polimerizasyonun
tamamlanamamasi dezavantajdir. 2 mm’ den kalin restorasyonlarda ve 151k gegirgenligi

siirlt oldugu durumlarda hem 151k hem de kimyasal polimerize olan simanlarin kullanilmasi
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onerilir [223]. Tiirkmen ve digerleri, hem 151k hem de kimyasal polimerize rezin simanlarin
yiiksek mekanik dayanikliliga ve estetige sahip oldugunu ve kimyasal kompozisyonlarinin

bircok dental materyale ve dis yapisina baglanmasina olanak sagladigini bildirmislerdir
[224].

Bazi arastirmalarda, Klinik basarilarini1 kanitlamis olmalari, iyi retansiyon sahibi olmalari ve
estetik Ozellikleri nedeniyle hem 151tk hem de kimyasal polimerize olan rezin simanlar
kullanilmustir [225-228]. Calismada, yiiksek mekanik dayaniklilik ve 1s18in yetersiz kaldigi
durumlarda polimerizasyonun kimyasal olarak tamamlanabilmesi amaciyla hem 1sik hem de

kimyasal polimerize olan adeziv rezin siman segildi

Hem 151k hem de kimyasal polimerize rezin simanlarin bazilari 10-metakriloiloksidezil
dihidrojen fosfat (10-methacryloyloxydecyl dihydrogen phosphate, MDP) icerir. MDP’ nin
yapisi, polimerlesebilen metakrilol grubu ve fonksiyonel dihidrojen fosfat icermektedir
[229]. Fonksiyonel dihidrojen fosfat, seramik yiizeyindeki hidroksil gruplari ile reaksiyona
girerek kimyasal bag gerceklestirmektedir [96, 131]. Panavia F 2.0 birgok in vivo ve in vitro
calismada kullanilmistir [230-234]. Borges ve digerleri ve Ozcan ve digerleri, farkli rezin
siman materyalini kullanarak inceledikleri ¢aligmalarinda Panavia F 2.0 rezin simanin diger
simanlara gore en yiiksek baglanma dayanimi gosterdigini belirtmiglerdir [235, 236].
Panavia F 2.0’ i klinik kullaniminin kolay olmasi, hem 151k hem de kimyasal polimerize

olmasi ve iceriginde MDP bulunmasi sebebiyle ¢alismamizda kullanildi.

Dayanikli bir adeziv baglanti mikro sizintinin dnlenmesini ve marjinal adaptasyonun
artirilmasini saglar ve disin ve restorasyonun kirilma direncini artirir [69, 92-95]. Adeziv
baglantiy1, restoratif materyalin kompozisyonu, kullanilan siman, simanin adezyon
mekanizmasi (mekanik veya kimyasal) ve uygulanan yiizey islemleri etkilemektedir [237].
Stabil ve siirdiiriilebilir bir baglant1 i¢in seramik yiizeyine mekanik, kimyasal veya her
ikisinin kombinasyonu olan yiizey islemleri uygulanmaktadir [238]. In vitro calismalar,
seramige uygulanan yiizey islemlerinin baglanti dayanimini arttirdigini bildirmistir [92, 100,
201, 239-241]. Elsaka ¢alismasinda, uygulanan yiizey islemlerinin baglanti dayanimina
etkisini, yaglandirma 6ncesinde ve sonrasinda da, ylizey islemi uygulanmayan gruplara gore
daha yiiksek oldugunu bildirmistir [201]. Peumans ve digerleri, seramik ile rezin arasindaki

baglanti dayanimini inceledikleri ¢alismalarinda, yiizey islemlerinin baglantt dayanimini
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artirdigini vurgulamiglardir [92]. Benzer sonuglar, bir¢ok ¢alismada da tespit edilmistir [241,
242].

Dis hekimliginde baglant1 dayanimini artirmak i¢in seramik yiizeyine frezle piiriizlendirme
[125, 126, 194], kumlama [243, 244], hidroflorik asit uygulama [92, 100, 105, 137, 141],
tribokimyasal silika kaplama [145, 245], lazer [246, 247], silan [90, 92, 201, 248] ve primer
uygulamast [249] gibi cesitli yiizey islemleri uygulanmaktadir. Giingoér ve digerleri,
materyallere uygulanan yiizey islemlerinin yiizey piirtizliiliigiinii artirdigini bildirmislerdir
[194]. Rezinin, piiriizlii seramik yilizeyine uygulanmasi yiizey alani arttirdig1 i¢in daha fazla
mekanik kilitlenme saglar [250]. Silva ve digerleri, ylizey islemlerinin temas agisini
diistirdiigiinii ve yiizey gerilimini azalttigini bunun sonucunda daha iyi bir adezyon

saglandigin1 vurgulamiglardir [242].

Calismada klinik ve laboratuvar sartlarinda kolaylikla ve siklikla hibrit seramik ve seramik
materyaline uygulanan hidroflorik asit, hidroflorik asit+silan, Al.Oz kumlama, Al203
kumlama+silan, tribokimyasal silika kaplama, tribokimyasal silika kaplama+silan, silan
yiizey iglemleri seramik ylizeyine uygulandi. Caligsmada yiizey islemleri uygulanmadan 6nce
tiim orneklerin yiizeyinin standart olmast igin sirastyla 600, 800, 1000 ve 1200 gritlik silikon
karpid zimparalar kullanilarak su sogutmasi altinda zimparalandi. Daha sonra yiizey
islemlerinin 6ncesinde distile su ile 10 dakika siireyle ultrasonik olarak temizlendi, ylizeyler
kurutulup alkol 1ile silindi. Daha sonrasinda ¢alisma gruplarma gore yiizey islemleri

uygulandi.

Calismalarda, hibrit seramiklere ve zirkonya katkili lityum silikat seramiklere HF asit [30,
92, 241, 251], fosforik asit [241], tribokimyasal kaplama [92, 241], Al.O3 kumlama [92, 243,
251], silan [241] ve lazer [221] gibi gesitli yiizey islemleri uygulanmistir.

Yiizey piriizliliigi olusturmak i¢in kullanilan yiizey islemlerinden biri asitle
pliriizlendirmedir. Seramik yiizeyini piirlizlendirmek i¢in hidroflorik (HF) asit, asidiile fosfat
florid ve amonyum biflorid gibi ¢esitli asitler kullanilmaktadir. Hidroflorik (HF) asit,
seramik yiizey {lizerinde mikro gozenekler olusturarak ylizey alanini arttirarak yapistirma
rezin simani ile mekanik kilitlenme olusturur [92] ve rezin simanin seramik yiizeye mekanik
olarak tutunmasmi saglar. Rezin siman performanst materyalin bilesimine,

konsantrasyonuna ve uygulama siiresine gore degismektedir [252-255].
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Della Bona ve digerleri, cam seramiklere HF asit, asidiile fosfat florid ve amonyum biflorid
uygulamis ve HF asit uygulanan grupta en yiiksek baglanti dayanimi elde edilmis ve
amonyum biflorid ve asidiile fosfat florid gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmamustir [137, 256]. Baska bir ¢alisma da ise 16sit cam seramiklere HF asit
uygulandiginda olusan mikro ¢ekme baglanti dayaniminin, fosforik asit uygulandigindaki

mikro ¢gekme baglanti dayanimindan fazla oldugu bildirilmistir [137, 257].

Naves ve digerleri, 16sit ile gliglendirilmis cam seramiklere farkli siirelerde HF asit (% 10)
uygulamis ve ylizey morfolojisi ve rezin ile baglanti dayanimini incelemislerdir. Artmis
asitleme siiresinin baglant1 dayanimini diisiirdiigiinii, silan ve doldurucusuz rezinin birlikte
kullaniminda baglant1 dayaniminin, sadece silan uygulanan gruba gore daha fazla oldugunu

bildirmislerdir [255].

Neis ve digerleri, ¢esitli ylizey islemleri uyguladiklari cam seramiklere (feldspatik, 16sitle
giiclendirilmis, lityum disilikat cam seramik) kompozit rezin ile tamir yaptiklar
caligmalarinda, frezle piirlizlendirme isleminin feldspatik ve 16sit ile giiclendirilmis cam
seramiklere, HF asit uygulamasini lityum disilikat cam seramiklere ve tribokimyasal silika
kaplamanin ise 16sit ile giiclendirilmis cam seramiklere uygulandiginda kompozitle tamir
isleminin daha basarili oldugunu bildirmislerdir [245]. Calismada, zirkonya katkili lityum
silikat seramiklerde ve hibrit seramik olan Nacera Hybrid materyalinde en yiiksek SBS
degeri HF asit+silan ve HF asit grubunda goriiliirken, hibrit seramik olan Vita Enamic’ de

Cojet kumlama-+silan grubunda belirlenmistir.

Seramik materyalleri icin HF asit % 2,5 ile % 10 konsantrasyonlar1 arasinda, 1 ile 3 dk
stireyle uygulanan en etkili yiizey islemidir [93, 105, 221]. Peumans ve digerleri
calismalarinda % 5’ lik HF asit kullanirken [92], Schwenter ve digerleri ise % 5” lik HF asiti
cesitli stirelerde (15, 30, 60, 120 ve 240 sn) uygulamislardir [90]. Al-Thagafi ve digerleri ise
calismalarinda 60 sn % 5° lik HF asit kullanmislardir [258]. Calismamizda kullanilan
materyallerin mikroyapilarinin farkli olmasi ve materyaller arasinda standardizasyonun

saglanmasi amaciyla % 5 lik HF asit 20 sn olarak segildi ve uygulandi.

Vita Enamic yiizeyine HF asit uygulandiginda, polimerde ¢oziinme olmazken, seramik
matris kismen ¢oziinlir ve ylizeyde mikro gozenekler olusur [259-261]. Vita Enamic

materyaline HF asit uygulamasi sonrasi yiizeyin SEM ile incelendigi calismalarda, yiizeyde
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cok sayida diizensiz rasgele dagilmigs mikro gukurcuklar oldugu bildirilmistir [201, 241].
Campos ve digerleri, Vita Enamic materyaline HF asit uygulamasindan sonra temas agisinin
kontrol grubuna gore daha diisiik oldugunu bildirmislerdir. Bu durumu ise asit
uygulamasinin cam matriksi ¢dzmesi sonucunda yiizeyin hidrofilik hale gelmesiyle
iliskilendirmislerdir [241].

Yiizey islemlerinden baglanti dayanimini etkileyen diger bir yiizey islemi ise kumlamadir.
Kumlama yapistirici rezin materyalleri ile dental restoratif materyaller arasindaki baglanti
dayanimini artirtlmasini saglayan bir yontemdir [262]. Spitznagel ve digerleri, kumlama
uygulamasiyla artan yiizey piirtizliiliigiiniin, hidroflorik asit ile piiriizlendirmeden daha fazla
baglanti dayanimini artirdigini bildirmistir [228, 251]. Kumlama isleminin bag dayanimini
tizerinde etkisi, yiizey alanini artirarak mikromekenik kilitlenmeyi ve yiizey 1slanabilirligini
artirmasiyla agiklanmaktadir [92, 201, 228]. Kumlama i¢in kullanilan Al,O3 partikiillerinin
boyutu 30-250 pm [128] arasinda olup, uygulama basinct 2-3 bar, kumlama ucunun
materyale uzakligi 5-20 mm [121], siiresi ise 15 sn kadardir [127].

Borges ve digerleri, yapmis olduklari bir ¢alismada 50 pm parikiil boyutuna sahip Al203
kumun cam seramiklerin yiizey morfolojisini degistirdigini bildirmislerdir [253]. Addison
ve digerleri, feldspatik seramikten yapilmis lamine restorasyonlarinin en iyt kirilma
dayaniminin 50 um partikiil boyutuna sahip Al>Os3 ile oldugunu bildirmis ve 110 ve 250 um
boyutlarindaki partikiillerinin ise bag dayanimini azalttigin1 vurgulamiglardir [263].

Farkli caligmalarda ise yiiksek partikiil boyutuna sahip Al.O3 kum ve artan kumlama
basincinin baglanti dayanimimi artirmadigr bildirilmistir [128, 264]. Bununla birlikte,
kumlama islemi, seramik yilizeyinde kiriklara neden olabilecek mikro c¢atlaklara sebep
olmakta boylece i¢ ve marjinal adaptasyonu etkilemektedir [201, 228, 241]. Yoshihara ve
digerleri, rezin matriks seramik CAD/CAM bloklarin (Cerasmart, Lava Ultimate, Shofu
Block HC, Katana Avencia, KZR-CAD HR) baglanti dayanimina kumlamanin etkisini
inceledikleri calismada, her blogun degisik mikroyapiya sahip oldugunu, kumlamanin ylizey
puriizliliigiini artirdigini, ancak kumlamanin yilizeyde hasar olusturdugunu ve kumlama
sonrast silan uygulamasinin baglantiyr Shofu Block’ lar hari¢ artirdigin1 bildirmislerdir
[243]. Calismada, her dort materyalde de Al203 kumlama ve Al,O3 kumlama+silan yiizey

islemleri arasinda en yiiksek ylizey piirtizliiliik degeri gosterdi.
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Bellan ve digerleri ¢caligmalarinda 50 pm Al,O3 kum kullanirken [259], Tekge ve digerleri
ise 2,5 bar basing altinda 50 um Al203 kumu farkli siirelerde uygulamislardir [251].
Calismamizda 50 um Al,O3 kum, 2,5 bar basing altinda, 15 mm mesafeden, 10 sn siireyle

uygulandi.

Baglanti dayanimini artiran ylizey islemlerinden bir digeri ise tribokimyasal silika
kaplamadir. Tribokimyasal silika kum, alumina partikiillerinin silika ile modifiye halidir ve
basingla uygulandiginda seramik yiizeyinde silika tabakasi olusturur [121, 140]. Silika
kaplama sirasinda Al,Os3 partikiillerinin sahip oldugu yiiksek enerji, yiizeye silika flizyonunu
saglar [30]. Seramik yiizeyindeki silika pargaciklari, yiizeyde silikon hidroksilin artmasini
ve silanin etkisinin artmasint saglar [265]. Seramik ylizeyindeki silika tabakasina silan
uygulamasiyla rezin simanlarla olan baglantt dayaniminin arttigim1 gosteren g¢alismalar
mevcuttur [30, 266, 267]. Baz1 ¢alismalar ise silika kaplamanin materyalin mekanik
dayanimini azalttigi [30, 268, 269], ve ¢atlak yayilimini indiikledigini [30, 270] savunsalar
da, diger caligmalarda uzun vadeli mekanik dayanim iizerinde zararl bir etki gostermedigi

vurgulanmigtir [30, 271-273]. Bu yontemle uygulanan sistemler Rocatec, Cojet, Siljet’ tir.

Pilo ve digerleri, ii¢ farkli tribokimyasal sistem (Colet, Sillet, SilJet Plus, Medical Grade
Alpha Alumina) ile silan reaktivitesinin zirkonya-rezin baglantisina etkisini inceledikleri
caligmalarinda, SilJet Plus en yiiksek baglant1 dayanimi gésterirken, Cojet ve Siljet” in bunu
takip ettigini, en diisiik baglant1 dayaniminin ise Alumina grubunda oldugunu bildirmislerdir
[145].

Cojet sistemi, seramik ve metal-seramik restorasyonlarin kirtk tamiri ve simantasyon
islemlerinde kullanilir ve silika kaplama islemi soguk silikatizasyon ile yapilir [274]. Soguk
silikatizasyon metodunda gerekli olan enerji kumun yiizeye ¢arpmasi esnasindaki kinetik
enerjiden elde edilir. Bu kinetik enerji uygulandig: alanda lokal bir 1s1 artisina neden olur
bdylece sicaklikta bir degisiklik olmaksizin silikatizasyon makroskopik olarak gerceklesir
[274]. Cojet sistemi 30 um boyutlarinda silika modifiye Al.O3z kum igerir ve tamir
islemlerinde intraoral olarak, restorasyonlarin simantasyonunda ise ckstraoral olarak
uygulanir [274, 275]. Calismada, seramik yiizeyinin silika ile kaplanmasini sagladigindan
dolay1 30 pm boyutlarinda silika modifiye Al,Os kum iceren Cojet sistemi kullanildu.
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Yiizey islemlerinde uygulanan yontemlerden bir de yiizeye silan uygulamasidir. Silan,
seramik rezin baglantisinda, seramik yiizeyine absorbe olarak kimyasal etkilesimi
kolaylastiran baglayict madde olarak islev goriir [92, 276]. Silan, kovalent olarak silikon
dioksite baglanan ve hibrid seramik organik matris ile kopolimerize olabilen iki fonksiyonlu
bir molekil icerir [242, 277]. Silan yiizeyin 1slanabilirligini artirmaktadir [92]. Silan
uygulamasi, bazi in vitro ¢alismalarda da bildirildigi iizere seramik-rezin bag dayanimi i¢in
onemli goriinmektedir [92, 93, 254, 278]. Silanin yiizey 1Slanabilirligini artirmasindan dolay1

calismaya etkinligini test etmek amaciyla arastirma gruplarina silan uygulamasini dahil ettik.

Sattabanasuk ve digerleri, 16sit ile giliglendirilmis cam seramige (IPS Empress Esthetic,
Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) uygulanan mekanik ve kimyasal ylizey
islemlerinin rezin ile baglanti dayanimina etkisini inceledikleri calismalarinda, silan
uygulanan gruplarda daha iyi baglanti dayanim1 oldugunu bildirmislerdir [248]. Peumans ve
digerleri, mekanik yiizey islemi uygulansa da uygulanmasa da silanin en yiiksek bag
dayanim kuvveti gosterdigini bildirmislerdir [92]. Arastirmada, uygulanan yiizey islemleri
makaslama baglant1 dayanim degerlerini arttirmis ve incelenen dort materyalde de en diisiik

degerler kontrol ve sadece silan uygulanan grupta bulundu.

Silva ve digerleri, hidroflorik asit uygulamasindan sonra silan uygulanan 6rneklerin, en
diisiik temas acist degeri (daha yiiksek i1slanabilirlik) gosterdigini ve bu sayede yiizey

enerjisinin artmasiyla mikro retansiyonun arttigini bildirmislerdir [242].

Seramik ylizeyine wuygulan ylizey islemleri yiizeyi piriizlendirmektedir. Yiizey
plirtizliiglinlin 6lciilmesi amaciyla taramali elektron mikroskobu, profilometre ve atomik
kuvvet mikroskobu gibi cihazlar kullanilmaktadir [186]. Yiizey piiriizliligiin 6l¢iimii i¢in
en yaygin kullanilan cihaz profilometredir [279]. Tekge ve digerleri ile Glingor ve digerleri
caligmalarinda profilometre cihazin1 kullanmiglardir [194, 251]. Yiizey piriizliligi
analizinde cesitli parametreler kullanilmaktadir. Dis hekimliginde bir¢ok ¢alismada yiizey
puriizlillik degeri olarak ise Ra kullanilmaktadir [194, 201, 221, 280]. Profilometre cihazi,
Ra degerini rakamsal olarak vermesi, kullaniminin kolay ve sik kullanilan yontemlerden biri

olmasindan dolay: yiizey piiriizliiliiglinii degerlendirmede ¢alismada kullanilda.

Silva ve digerleri, Vita Enamic materyalinin kompozitle tamirini gesitli yiizey islemlerini

(kontrol, Al,Os kumlama, tribokimyasal silika kaplama, frezle piirtizlendirme, HF asit )
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uygulayarak incelemislerdir. En yiiksek yiizey piiriizliiliik degerinin frezle piiriizlendirmede
goriildiigiinii, bunu sirasiyla HF asit, AI2Os kumlama, tribokimyasal silika kaplama ve
kontrol grubu takip ettigini bildirmislerdir. En yiiksek bag dayanimini ise frezle
piiriizlendirme sonrasi adeziv uygulamasinda oldugunu tespit etmislerdir [242]. Calismada,
Vita Enamic materyalinde en yiiksek yiizey piiriizlilik degeri Al203 kumlama ve Al2Os3
kumlama-+silan grubunda tespit edildi.

Wu ve digerleri, Lava Ultimate iizerinde yaptiklari calismalarinda Cojet kumun (30 p) Al2O3
kumdan (50 p) daha az yiizey piriizliiliigii ve mikromekanik retansiyon gosterdigini
bildirmislerdir [265]. Benzer sonuglar, Cojet gruplarinin yiizey piriizliiliikk degerleri i¢in

belirlendi ve Al2O3 kumlamadan diisiik olarak saptandi.

Gomez ve digerleri, li¢ farkli CAD/CAM materyalinin (IPS e.max CAD, IPS Empress CAD,
Vita Enamic) rezin simanla baglantisini Ve yiizey islemleri sonrasinda lazer profilometre ile
yiizey piriizliligini incelemislerdir, Vita Enamic 6rneklere uygulanan yiizey islemleri
(kontrol, HF asit ve silan, self etching primer) arasinda en yiiksek yiizey piiriizliliigtinii HF
asit grubunda oldugunu, bunu self etching primer grubunun takip ettigini ve en yiiksek
baglant1 dayaniminin ise self etching primer uygulanan grupta oldugunu bunu ise HF asit ve
silan uygulanan grubun takip ettigini bildirmisler ve yiiksek yiizey piiriizliliik degerinin her
zaman yiiksek baglanti dayanimini gostermeyecegini vurgulamislardir [252]. Benzer
sekilde, calisgmada da Al2Oz kumlama ve Al,O3 kumlamatsilan gruplarinin yiizey
puriizliiliik degeri en yiiksek olmasina ragmen baglanti dayanim degerleri HF asit ve HF

asit+silan gruplarina gore genellikle daha diisiik tespit edildi.

Barutcigil ve digerleri, Vita Enamic materyaline ¢esitli yiizey islemleri (kontrol,
tribokimyasal silika kaplama, Al.O3 kumlama, % 10’ luk HF, universal adeziv ve lazer)
uyguladiklart caligmalarinda Al,O3 kumlamanin en yiiksek yilizey piiriizliiligii gosterdigini,
ancak Al2O3 kumlama yapilan gruplarin makaslama baglanti dayanimmin, HF asit ve
universal adeziv uygulanan gruplara gore daha diisiik oldugunu bildirmislerdir [221].
Calismada Vita Enamic materyali degerlendirildiginde Barutcigil ve digerlerinin
caligmasina benzer sekilde, Al203 kumlamanin en yiiksek yiizey piirtizliligii gosterdigini
fakat baglanti dayanim degerleri incelendiginde en yliksek makaslama baglanti dayanim
degerleri Cojet kumlama+silan grubunda tespit edilirken bu grubu HF asit, HF asit+silan

gruplari izledi.
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Alp ve digerleri, Vita Enamic, Lava Ultimate ve Cerasmart 6rneklere Al203 kumlama ve
silika kaplama uyguladiklar1 ¢aligmalarinda, materyallerin rezin siman ile baglanti
dayanimini incelemislerdir. Yiizey islemlerinin baglanti dayanimina ve yiizey
puiriizlilligiine etkisi oldugunu bildirmislerdir. Vita Enamic materyali i¢in, Al,03 kumlama
ile silika kaplama arasinda yiizey piiriizliiliik degeri bakimindan istatiksel olarak anlamli bir
fark olmadigmi vurgulamislardir [237]. Calismada, Alp ve digerlerinin aksine Al203
kumlamanin yiizey piirtizliiliik degeri tiim materyaller arasinda Cojet kumlamadan anlaml

derecede yiiksek bulundu.

Elsaka yaptig1 ¢alismada, HF asit uygulamasinin yiizey piriizliligiiniin, A1.O3 kumlamaya
gore daha diisiik oldugunu bildirmis fakat bag dayanimlarinin karsilastirilabilir oldugunu
bulmustur [201]. Calismada, Elsaka’ in buldugu sonuglara benzer sonuglar bulundu. Yiizey
puriizliligiiniin artmasiyla bag dayaniminda da her zaman artis olmayacagi ¢alismalarda da

bildirilmistir [69, 201, 281].

Calismada yiizey islemlerinin Ra degerleri incelendiginde, her dort materyal i¢in en yiiksek
Ra degeri ise Al203 kumlama ve Al,O3z kumlama+ silan grubunda belirlenirken en diisik Ra
degeri kontrol ve silan grubunda bulundu. Al20s kumlama ve Al.O3 kumlama+silan
gruplarin1 Cojet kumlama ve Cojet kumlama+silan gruplar1 anlamli olarak izledi. HF asit
ve HF asit+silan gruplarinda en yiiksek piiriizliiliikk degerleri anlamli olarak Vita Enamic ve
Celtra Duo’ da belirlendi. Al203 kumlama ve Cojet kumlamada ise Nacera Hybrid
materyalinde ve Al;O3 kumlama+tsilan ve Cojet kumlama+tsilan gruplarinda ise anlaml
olarak Nacera Hybrid ve Vita Enamic’ te saptandi. Calisma sonucundaki yiizey piiriizliiliik

degerleri (Ra) 6nceki galismalara benzer bulundu [201, 221, 265].

Yiizey islemleri sonucunda, genellikle en yiiksek Ra degeri Al.O3 kumlama ve Cojet
kumlama yapilan gruplarda hibrit seramik olan Nacera Hybrid materyalinde ve daha sonra
ise Vita Enamic materyalinde tespit edilirken, en diisiik baglanti degerleri ise tiim
materyallerde genellikle kontrol ve silan gruplarinda bulundu. Arastirmada dort
materyalinde igerikleri ve mikro yapilar1 farklilik gostermektedir. Nacera Hybrid % 50
polimer ve % 50 cam seramik igeren bir materyaldir. Vita Enamic materyalinin ise hacminin
% 75’ ini feldspatik seramik ve % 25’ ini polimer olusturmaktadir. Lityum silikat icerikli
olan Celtra Duo ve Vita Suprinity materyalleri yapisinda lityum metasilikat ve lityum

ortofosfat kristal fazlardan olusan camsi matriks i¢inde % 10 oraninda zirkonya
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icermektedir. Ra degerlerindeki bu farklilik materyallerin yapisinda bulunan polimer fazdan
ve materyaller arasindaki mikro yap1 farkliliklarindan kaynaklandigi disiiniilmektedir.
Ayrica materyallerin sertlik degeri arttikga materyalin mekanik dayanikliligi, ¢izilme,
kirilma ve aginma direnci artar [185]. Ayn1 zamanda elastik modiilii yiiksek olan materyaller
daha serttir [188]. Nacera Hybrid materyalinin sertlik ve elastik modiilii degerleri (Vickers
sertlik degeri 700 MPa, elastik modiil degeri 9900 MPa) diger materyallerden daha diistiktiir.
Bu sebeple mekanik olarak yiizeyin piirtizlendirildigi (Al203 kumlama ve Cojet kumlama)
gruplarda Ra degerleri arasindaki fark sertlik ve elastik modiilii arasindaki farkla
iliskilendirilebilir. Caligmanin birinci hipotezini, materyallere uygulanan yiizey islemlerinin
yiizey piriizlilik degerlerinin ylizey islemleri ve materyaller arasinda farkliliga neden
olmamasi olusturmaktadir. Bu nedenle ¢alisma sonuclar1 degerlendirildiginde arastirmanin

birinci hipotezi reddedildi.

Yeni materyallerin gelistirilmesi ve bu materyallerin performanslarinin énceden tahmin
edilebilmesi i¢in klinik ve laboratuvar testleri yapilmaktadir. Klinik testler hasta takibindeki
zorluklar ve standardizasyon zorluklardan dolay1 ¢ok fazla tercih edilmezler. Laboratuvar
testleri, materyallerin ~ klinik  performanslarint  6nceden  tahmin  edilmesini
kolaylastirmaktadir [282]. Baglant1 dayanimini 6lgmek i¢in ¢cekme veya makaslama baglanti
testleri uygulanmaktadir [283]. Makaslama baglant1 testinde ornek hazirlanmasi ve test
protokollerinin uygulanmasi ¢ekme testine gore daha kolaydir [194]. Flury ve digerleri,
makaslama baglant1 testinin test Oncesinde Orneklerde basarisizlifa sebep olabilecek
travmatik islemlere neden olmadigindan g¢alismalarinda kullandiklarini vurgulamislardir
[284]. Hu ve digerleri ile Giingdr ve digerleri ise makaslama baglanti testinin yapim ve
uygulama prosediirlerinin kolay oldugunu belirtmislerdir [194, 261]. Barutcigil ve digerleri
ise gilivenilir sonuglar vermesi, hizli ve kolay olmasi sebebiyle makaslama testini tercih
etmiglerdir [221]. Yapilan g¢aligmalarda, seramik siman arasindaki mikro ¢ekme testi
baglant1 degerleri, 18-66 MPa arasinda bulunurken [30, 92, 241, 251, 285], makaslama
baglant1 testi degerleri ise 5-20 MPa arasinda saptanmistir [90, 194, 286]. Klinik
uygulamalar i¢in 15-25 MPa baglant1 degerinin uygun olacagi bildirilmistir [194].

Calismada, uygulanma kolayligi, hizli ve giivenilir sonuglar vermesi sebebiyle makaslama
baglant1 testi uygulandi. Ra degerlerinin 6l¢iimiinden sonra 6rnek ylizeylerine rezin siman
uygulandi. Simanin polimerizasyonu tamamlandiktan sonra makaslama baglant1 dayanim

testi gerceklestirildi.
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Campos ve digerleri, hibrit seramige uygulanan ylizey islemlerinin yaslandirma sonrasi rezin
ile baglant1 dayanimina etkisini inceledikleri caligmalarinda, HF asitin baglant1 dayanimini
artirdigini, yaslandirma sonrasi ise tiim yiizey islemlerinde baglant1 dayaniminin diistiigiini

bildirmislerdir [241].

Sato ve digerleri, zirkonya katkili lityum silikat seramige (Vita Suprinity, Vita Zahnfabrik,
Bad Séickingen, Almanya) uygulanan yiizey islemlerinin siman ile baglantisina etkisini
mikro ¢ekme testi ile inceledikleri ¢alismalarinda, silika kaplamanin yaslandirma sonrasinda
bag dayanimina etkisi olmadigini, HF asitin 20 sn ve 40 sn uygulanmasinin (32,33 MPa ve
32,07 MPa) baglanti dayanimina etkisinin ise esit oldugunu bildirmislerdir [30]. Bu
calismada, 1s1sal ve mekanik yaslandirma islemi arastirma gruplarina dahil edilmedi ve Vita
Suprinity i¢in en yiiksek baglantt degeri 20 sn HF asit uygulanmasinda (12,84 MPa)

belirlendi.

Peumans ve digerleri, alt1 farkli materyale (Vita Mark 11, IPS Empress CAD, IPS e.max
CAD, Celtra Duo, Vita Enamic, Lava Ultimate) mekanik ylizey islemi sonrasi (silikon karpit
ile zimparalama, 30um’ luk Al;O3 kumlama, tribokimyasal kumlama) kimyasal yiizey
islemleri (hidroflorik asit, silan, hidroflorik asit sonrasi silan) uygulayarak baglantiya
etkisini mikro ¢ekme testi ile incelemis ve Celtra Duo i¢in HF asit (41,5 MPa) ve HF asit
sonrasi silanin (38,5 MPa) en yiiksek baglanti dayanimi gosterdigini ve bu materyal i¢in
silanin baglanti dayanimina ek bir etkisi olmadigini, Vita Enamic igin ise, silan (44,9 MPa)
ve HF asit sonrasi silanin (46,3MPa) en yiiksek baglanti dayanimi gosterdigini
saptamiglardir [92]. Calismada makro makaslama baglanti testi sonuglart Peumans ve
digerlerinin sonuglarina benzer sekilde Celtra Duo materyali i¢in en yiiksek baglant1 degeri
HF asit+silan uygulanan grupta (18,01 MPa) bulundu ve HF asit grubuna (11,58) gore
anlamli derecede yiiksek tespit edildi. Vita Enamic grubunda ise Peumans ve digerlerinin
aksine en yiiksek baglanti degeri Cojet kumlama+silan grubunda (16,25 MPa) saptanirken
bunu HF asit+silan grubu (13,17 MPa) takip etti, fakat aralarindaki fark istatiksel olarak
anlamli bulunmadi. Peumans ve digerlerinin c¢alismasi ile bu calismada ki baglanti
degerlerinin farkli bulunmasinin sebebi bu iki ¢aligmada farkli test yontemlerinin kullanilmis

olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Aboushelib ve Sleem calismalarinda, IPS Empress II, IPS e.max CAD ve Celtra Duo

materyaline (ZLS) uygulanan iki ayr yiizey islemi (HF asit ve Al,03 kumlama) sonrasi rezin
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siman ile baglanma dayanimini, mikro ¢ekme testi ile karsilastirmislardir. Calisma
sonucunda Celtra Duo materyali i¢in en yiiksek baglanti dayanimmin HF asit uygulamasi
(34+2,8 MPa) sonrasinda oldugunu bildirmislerdir [139]. Calismada, Aboushelib ve Sleem’

in ¢alisma sonuglariyla benzer sonuglar tespit edildi.

Frankenbergera ve digerleri, yeni gelistirilen materyallerin (e.max CAD, Celtra Duo, Lava
Ultimate, Vita Enamic) adeziv baglantisini mikro ¢ekme testi ile inceledikleri
caligmalarinda, Vita Enamic ve Celtra Duo i¢in en yiiksek baglanti dayaniminin HF asit
sonrast silan uygulamasinda (sirastyla 23,4 MPa ve 31,2 MPa) oldugunu bildirmislerdir
[287]. Frankenbergera ve digerlerinin ¢alismasinda oldugu gibi farkli test yontemleri
kullanilsa da, caligmada da Celtra Duo materyalinde makaslama baglanti degerleri en yiiksek
HF asit+silan grubunda bulundu. Ancak Celtra Duo materyaline ait degerler benzerlik
gosterirken, Vita Enamic materyaline ait baglanti degeri en yiiksek Cojet kumlama+silan
grubunda belirlendigi i¢in Frankenbergera ve digerlerinin Vita Enamic i¢in buldugu sonugla

uyusmamaktadir.

Lise ve digerleri, iki farkli CAD/CAM materyaline (Cerasmart, Vita Enamic) ¢esitli yiizey
islemlerinin (kontrol, kumlama, kumlama+silan, kumlama+silan+akigkan kompozit,
% 5 lik HF asit+silan, %37’ lik fosforik asit+silan) siman ile baglanti dayanimini mikro
cekme testi ile incelemisler. Her iki materyalde yiizey islemine bakilmaksizin baglanti
dayaniminin arttigi ve bu materyallerin yaslandirma isleminden etkilenmemesi i¢in
kumlama ve hidrofilik asit uygulanmasi sonrasi silan uygulanmasi gerektigini

vurgulamiglardir [285].

Tekce ve digerleri, Vita Enamic ve Lava Ultimate materyallerinin kumlama siiresinin (15,
30, 60 sn) hem 151k hem de kimyasal polimerize olan rezin simanla baglantisinin 1si1sal dongii
uygulamasi 6ncesi ve sonrast mikro gekme testi ile inceledikleri ¢calismalarinda, Vita Enamic
orneklerde, 5000 1sisal dongiiden sonra en diigiik baglanti dayanimimin 60 sn kumlamada
(22,8 MPa) oldugunu bildirmislerdir. Lava Ultimate ile karsilastirildiginda, Vita Enamic
orneklerde 30 sn lizerinde uygulanan kumlama igsleminin baglant1 dayanimini diistirmesini,

Vita Enamic’ in seramik iceriginin daha fazla olmasina baglamigladir [251].

Al-Thagafi ve digerleri, Vita Suprinity ve IPS e.max CAD materyallerinin kompozit ile

tamirini mikro ¢ekme test yontemi ile inceledikleri ¢alismalarinda, Cojet kum (2,8 bar basing
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altinda 10 mm uzakliktan 15 sn kadar uygulanmis) sonrasi silan uygulamasinin en yiiksek
baglanti dayanimi1 (33,1£2,4 MPa) gosterdigini bildirmislerdir [258]. Calismada, Vita
Suprinity materyalinin baglant1 degerleri karsilastirildiginda, Al-Thagafi ve digerlerinin
aksine, HF asit (18,84 MPa) ve HF asit+silan grubunda (11,06 MPa) en yiiksek baglanti
dayanim degerleri tespit edildi ve Cojet kumlama+tsilan grubuna gore istatiksel olarak

anlamli derecede yiiksek bulundu.

Giingor ve digerleri, hibrit seramiklere (Lava Ultimate, Vita Enamic ve GC Ceresmart)
uygulanan yiizey islemlerinin baglantt dayanimina etkisini makaslama testi ile inceledikleri
caligmalarinda, 1sisal yaslandirma uygulanmayan grupta en yiiksek baglanti dayanimini
frezle piiriizlendirme ve asit sonrasi silan uygulanan grupta oldugunu bildirmislerdir. Vita
Enamic materyaline % 9’ luk HF asitin 60 sn uygulanmasi sonrasi silan uygulanan grupta
1s1sal yaslandirma oOncesi makaslama baglanti dayanim degerini 17,914+1,81 MPa tespit
etmiglerdir [194]. Calismada, Vita Enamic materyaline 20 sn siireyle % 5’ lik HF asitin
uygulanip sonrasinda silan uygulanan grupta makaslama baglant1 degeri ise 14,5+£3,33 MPa

bulundu.

Schwenter ve digerleri, ii¢ rezin kompozitle polimer infiltre seramik arasindaki baglanti
mekanizmasini inceledikleri ¢alismalarinda, asit sonrasi silan uygulamasinin daha yiiksek
makaslama baglant1 dayanimi gosterdigini bildirmislerdir [90]. Arastirmacilar, silanin Vita
Enamic materyalinde bag dayanimini artirmasinin nedenini materyalin yapisinda bulunan
silikat seramik fazi ile kimyasal bag yapmasina baglamiglardir [90, 277]. Caligmada, Vita
Enamic materyalinde en yiiksek baglanti dayanim degeri Cojet kumlama uygulamasi sonrasi
silan uygulamasinda (16,25 MPa) tespit edilmis ve bu grubu HF asit uygulamasi sonrasi
silan (14,5 MPa) uygulanan grup izlemistir.

Elsaka, HF asit sonrasi silan uygulanan Vita Enamic 6rneklerin siman baglanti dayanimini
mikro ¢cekme testi ile incelemisler, baglanti dayanimmin Al,O3 kumlama ve HF asite gore
daha fazla oldugunu ve HF asit ve silan uygulanan grupta daha fazla koheziv basarisizlik
goriildiigiini bildirmistir. Ayrica Al203 kumlama sonrasi silan uygulamasinin (24,95 MPa),
HF asit ve silan uygulamasiyla (27,47 MPa) karsilastirilabilir bag dayanimi gosterdigini,
silanin kumlama ve HF asit sonrasi bag dayanimini artirdigini belirtmistir [201]. Caligmada
da, Vita Enamic materyallerinde koheziv basarisizlik en fazla HF asit+silan uygulanan

grupta bulundu ve Elsaka’ in ¢alismasina benzer sonuglar elde edildi.
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Rohr ve digerleri, Vita Enamic materyaline % 5’ lik hidroflorik asiti farkli siirelerde (0, 15,
30, 60 ve 120) uygulamiglar daha sonra bu drneklerin yarisina silan, bond veya ikisi birden
uygulandiktan sonra siman ile baglanti dayanimini makaslama testi ile incelenmisler. En
yiiksek makaslama baglant1 degerlerinin tespit edildigi, 30 sn HF asit sonrasi silan ve bond
uygulanan gruplarda makaslama baglanti degeri 11.6 + 1.4 MPa (RelyX Unicem 2 Automix
siman kullanilan grup) ve 11.5 £ 2.2 MPa (RelyX Ultimate siman kullanilan grup)
bulunurken, 60 sn HF asit sonrasi silan ve bond uygulanan gruplarda makaslama baglanti
degeri 12.0 = 1.9 MPa (RelyX Unicem 2 Automix siman kullanilan grup) ve 12.7 £ 2.2 MPa
(RelyX Ultimate siman kullanilan grup) tespit edilmistir [286]. Calismada Vita Enamic
materyaline 20 sn HF asit uygulanan grupta makaslama baglanti degeri 13,17+1,9
bulunurken 20 sn HF asit+silan grubunda ise 14,543,33 tespit edildi.

Makaslama baglant1 testi sonrasinda, HF asit ve HF asit+silan yilizey islemleri, Vita Enamic
materyali hari¢ diger materyallerde en yiiksek SBS degeri gosterdi. HF asit sonrasi
uygulanan silanin baglanti dayanimina etkisi incelendiginde, Celtra Duo materyali haric¢
anlamli fark bulunmadi. Yiizey islemleri sonrasinda uygulanan silanin, Celtra Duo
materyalinde HF asit sonrasi silan uygulanan grup disinda, baglanti dayanimina anlaml bir
etkisi bulunmadi. Al,03 kumlama ve Cojet kumlama, HF asit uygulamasina gore daha
yiikksek Ra degeri gostermesine ragmen baglanti dayanimi HF asitten diisiik bulundu.
Calismanin ikinci hipotezini uygulanan yiizey islemlerinin baglanti dayanimina etkisi

olmadigi olusturmaktadir. Calisma sonuglar1 dogrultusunda ikinci hipotez de reddedildi.

Baglanti dayanimi 6nemli oldugu gibi baglant1 ara yiizinde olusan kirik yiizeylerinin
degerlendirilmesi de 6nemlidir. Adeziv basarisizlikta bag dayanimi diisiiktiir. Koheziv
basarisizlik ise yiizeyde daha iyi bir adezyonun saglandigin1 gostermektedir. Rezin simanda
goriilen koheziv basarisizlik bag dayaniminin iyi oldugunu, basarisizligin ara yiizde
olmadigini, rezin siman i¢indeki hatalardan kaynaklandigini gosterir [201, 288, 289]. Klinik
olarak koheziv basarisizlik adeziv basarisizliga gore daha ¢ok tercih edilir [201, 290, 291].
Calismada, makaslama dayanim testi sonrasinda orneklerin yiizeyi incelendi, basarisizlik
tiplerine gore siniflandirildi. Materyal yiizeyinde siman tabakasinin olmadigt ayrilma (Tip1,
adeziv ayrilma), materyal yiizeyinde siman tabakasinin mevcut oldugu ayrilma (Tip 2,
koheziv ayrilma), materyalin bir kisim siman ile birlikte koptugu ayrilma (Tip 3, koheziv

ayrilma) olmak tizere 3 ayrildi.
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Gomez ve digerleri, seramik rezin siman baglantisina yiizey islemlerinin etkisini
inceledikleri ¢alismalarinda, Vita Enamic materyalinde, yaslandirma oncesi ve sonrasinda
kontrol grubunda adeziv basarisizligin en fazla goriildiigiinii, self etching primer uygulanan
gruplarda rezin simanda koheziv basarisizlik ve karisik basarisizlik fazla goriiliirken, HF asit

ve silan uygulanan grupta yaslandirma sonrasinda adeziv basarisizligin arttig1 bildirilmistir
[252].

Elsaka, Vita Enamic ve Lava Utimate materyalleri ile rezin siman baglantisini karsilastirdig
caligmasinda kontrol grubunda adeziv basarisizli§in goriildiigiinii, diger yiizey islemlerinde
(kumlama, kumlama ve silan, HF asit, HF asit ve silan) koheziv basarisizlik tiplerinin daha
fazla gorildigini bildirmistir [201]. Calismada, Gomez ve digerleri ile Elsaka’ nin

caligmasina benzer sekilde adeziv basarisizlik en fazla kontrol grubunda goriildii.

Schwenter ve digerleri, Vita Enamic materyalinin de makaslama baglanti dayanimi
sonrasinda rezin siman tipinin basarisizlik tipi ile baglantis1 olmadigini, 15 sn asitlenmis ve
silan uygulanmamis grup disinda adeziv basarisizligin nadir goriildiigiinii, silan
uygulanmamis 6rneklerde karigik tip basarisizligin daha ¢ok oldugunu, silan uygulanmis
orneklerde ise koheziv basarisizligin daha fazla oldugunu bildirmislerdir [90]. Calismada,
Schwenter ve digerlerinin ¢alisma sonuclarina benzer olarak, Tip 2 ve Tip 3 koheziv
basarisizlik tipleri, ylizey islemlerinden sonra silan uygulanan gruplarda silan uygulanmayan

guruplara gore artmistir.

Hu ve digerleri, Vita Enamic ve Vita Suprinity materyallerinin polisaj yapildiktan ve
% 5’ lik HF asit ile 60 sn asitlendikten sonra rezin siman baglantisini inceledikleri
caligmalarinda, asitlenmis Vita Enamic o6rneklerde c¢ogunlukla koheziv basarisizlik
gorliliirken, asitlenmis Vita Suprinity O6rneklerde c¢ogunlukla adeziv basarisizlik
goriildiigiinii bildirmislerdir. Polisajlanmis grupta ise baglanti dayaniminin énemli oranda

diisiik oldugunu ve sadece adeziv basarisizlik goriildiigiinii vurgulamislardir [261].

Calismada basarisizlik tipleri materyale gore incelendiginde, Tip 1 basarisizlik en fazla
Nacera Hybrid materyalinde en az ise Vita Enamic materyalinde, Tip 2 basarisizlik, en fazla
Vita Suprinity materyalinde en az ise Vita Enamic materyalinde gozlendi. Tip 3 basarisizlik
ise en fazla Vita Enamic materyalinde goriilirken Celtra Duo ve Vita Suprinity

materyallerinde bu basarisizlik tipi goriilmedi.
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Yiizey islemlerine gore basarisizlik tipi incelendiginde ise Tip 1 basarisizlik kontrol ve silan
grubunda en fazla, HF asit+silan grubunda en az gozlendi. Tip 2 basarisizlik en fazla
Cojet+silan grubunda en az ise silan ve kontrol gruplarinda goriildii. Tip 3 basarisizlik en

fazla HF asit+silan grubunda gozlenirken silan ve kontrol gruplarinda hi¢ gézlenmedi.

Calismada kullanilan hibrit seramik ve zirkonya katkili lityum disilikat seramik
materyallerinin ylizey piriizliliigh ve baglanti dayanim degerleri uygulanan ylizey
islemlerinden etkilenmis ve uygulama sonrasi makaslama baglanti degerleri artmistir. Tam
seramik restorasyonlarin simantasyon isleminde basarili bir adezyon saglanmasi ve
restorasyonun dayaniminin arttirilabilmesi amaciyla materyal yapisina ve secimine gore
yiizey islemlerinin belirlenerek uygulanmasi ile klinik olarak basarili restorasyonlarin

yapimi miimkiin olacaktir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, hibrit seramik materyallerinden Vita Enamic ve Nacera Hybrid ile zirkonya
katkil lityum disilikat seramik materyallerinden Celtra Duo ve Vita Suprinity’ e uygulanan
yiizey islemlerinin yiizey piirtizlilligi ve baglantt dayanimi degerlerine etkisi incelendi ve

basarisizlik tipleri tespit edildi. Caligmanin sinirlar1 dahilinde asagidaki sonuglara ulasildi.

1. Calismada, materyal gruplarina uygulanan yiizey islemleri tiim materyallerin yiizey
puriizliiliik degerlerini genellikle arttirdi. Tiim materyallerde en yiiksek Ra degeri Al203
kumlama ve Al>O3z kumlama+silan grubunda tespit edildi. Bu grubu Cojet kumlama ve
Cojet kumlama+silan grubu takip etti. Tiim gruplarda en diisiik yiizey piiriizliiliik degeri
genellikle silan ve kontrol grubunda bulundu.

2. HF asit ve HF asit+silan gruplarinda en yiiksek piiriizliiliik degerleri anlamli olarak Vita
Enamic ve Celtra Duo’ da belirlendi. A1,O3 kumlama ve Cojet kumlamada ise Nacera
Hybrid materyalinde ve Al,O3 kumlama+silan ve Cojet kumlama-+silan gruplarinda ise
anlamli olarak Nacera Hybrid ve Vita Enamic’ te saptandi.

3. Calismada makaslama baglanti dayanim degerleri incelendiginde kullanilan tiim
materyallerin uygulanan yiizey islemlerinden etkilendigi ve SBS degerlerinin arttigi
belirlendi. En yiiksek makaslama baglant1 degeri, Celtra Duo materyalinde HF asit+silan
grubunda, Vita Suprinity ve Nacera Hybrid materyallerinde HF asit ve HF asit+silan
grubunda, Vita Enamic materyalinde ise Cojet kumlama+silan grubunda tespit edilirken
tiim materyallerde en diisiik SBS degeri kontrol grubunda belirlendi.

4. HF asit, Al2Os kumlama, Al.O3 kumlama+silan, Cojet kumlama, Cojet kumlama+silan,
silan ve kontrol gruplarinda en yiiksek SBS degeri Vita Emanic materyalinde
belirlenirken, HF asit+silan grubunda ise Celtra Duo materyalinde tespit edildi.

5. Caligsma sonucunda, yiizey piiriizliiliik degerleri ve makaslama baglanti dayanim degerleri
arasinda anlaml bir iligki tespit edilmedi (p>0,05). Yiizey piiriizliiliik degerlerinin yiiksek
oldugu gruplarda, beklenenin aksine baglanti dayanim degerlerinde de yiikselme tespit
edilemedi. Tiim materyallerde makaslama baglant1 degerleri yiiksek olarak saptanan HF
asit ve HF asit+tsilan gruplarinin yiizey piiriizlillik degerleri Al2O3 kumlama ve Al2O3
kumlama-+silan gruplarindan daha diisiik olarak belirlendi.

6. Materyalin siman ile birlikte koptugu Tip 3 koheziv basarisizlik en fazla hibrit seramik
olan Vita Enamic ve Nacera Hybrid materyalinde goriiliirken, zirkonya katkili lityum

silikat materyali olan Celtra Duo ve Vita Suprinity materyalinde tespit edilemedi.
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Materyal yilizeyinde siman tabakasinin mevcut oldugu Tip 2 koheziv basarisizlik ise en
fazla Vita Suprinity materyalinde belirlendi. Tip 1 adeziv basarisizlik en fazla Nacera
Hybrid materyalinde tespit edildi.

7. Yiizey islemleri agisindan basarisizlik tipi incelendiginde ise, materyalin siman ile
birlikte koptugu Tip 3 koheziv basarisizlik en fazla HF asit+silan grubunda goriiliirken,
materyal yiizeyinde siman tabakasinin mevcut oldugu Tip 2 koheziv basarisizlik en fazla
Cojett+silan grubunda tespit edildi. Tip 1 adeziv basarisizlik en fazla kontrol ve silan

gruplarinda gozlendi.
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