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1. OZET

TEK SEANS CAD-CAM BLOKLARIN FARKLI SIMAN SiSTEMLERI VE
YASLANDIRMA iSLEMi SONRASINDA DENTINE BAGLANMA
DAYANIMININ IN VITRO OLARAK DEGERLENDIRILMESI

Amac ve Kapsam: CAD-CAM teknolojisi, tek seansta restorasyona olanak saglayan ve
sisteme Ozel iiretilen cesitli bloklarin kullanildig: bir teknolojidir. Bu restorasyonlarin dis
dokularina baglanmasinda adeziv simantasyon Onerilmektedir. Bu arastirmanin amaci,
farkli yapidaki CAD-CAM materyallerinin, ii¢ farkli siman sistemi ile simantasyonu ve

termal yaslandirma isleminin makaslama baglanti dayanimina etkisini incelemektir.

Materyal ve Metod: Arastirmada benzer biiyiikliikte 63 adet molar dis kullanildu.
Dislerin okluzal yiizeylerinden su sogutmasi altinda ve elmas frezle 2,5 mm kesim
yapildi. 21 adet zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum disilikat seramik (Vita Suprinity), 21
adet polimer infiltre hibrit seramik (Vita Enamic) ve 21 adet rezin igerikli nanoseramik
(GC Cerasmart) dortgen ornek, kesim cihazi yardimiyla 2,5 mm kalinhiginda olacak
sekilde kesildi. Seramikler disler tizerine total-etch, self-etch ve self adeziv siman
sistemleri kullamlarak simante edildi. Orneklerin yarisna 5000 devirlik termal
yaslandirma uygulandi. Tiim 6rneklere makaslama baglantt dayanim testi uygulandi.
Kirik seramik yiizeyleri SEM/EDX analizi ile incelendi. Makaslama dayanim testine ait
verilerin analizi igin Shapiro Wilk testi, {i¢ yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Fishers
LSD testlerinden faydalanildi (SPSS, Windows 11.5). Degerler %95 giiven araliginda
degerlendirildi (p<0,05).

Sonuclar: Ortalama baglanti dayanim degeri termal yaslandirma yapilmayan VS-TE
grubunda en yiiksek, termal yaslandirma yapilan VE-TE grubunda en diisiik olarak
bulundu. VE ve GC gruplart i¢in en yiiksek ortalama baglanti dayanimi degerleri VE-SE
ve GC-SE gruplarinda gozlendi. TE ve SE ile simante tiim gruplar arasinda anlamli
etkilesim bulundu (p<0,001). SA sistemle simante edilmis ornekler igin, termal
yaslandirma varken gruplar arasi anlamli etkilesim bulundu (p<0,001). Termal

yaslandirma ortalama baglant1 degerlerini anlamli olarak diisiirdii (p<0,05).

Anahtar kelimeler: hibrit seramikler, makaslama baglant1 dayanimi, adeziv simantasyon



2. SUMMARY

EVALUATION OF DENTIN BONDING STRENGTH IN VITRO AFTER
DIFFERENT CEMENT SYSTEMS AND AGING OF CHAIR-SIDE CAD-CAM
BLOCKS

Purpose and Content: CAD-CAM technology is a technology that allows the chair-side
restorations and uses a variety of blocks produced specifically for the system. Adhesive
cementation is recommended for the bonding of these restorations to dental tissues. The
aim of this study is to investigate the effect of three different cementation systems and

thermal aging process on shear bond strength of different CAD-CAM materials.

Material and Method: 63 molar teeth of similar size were used in the investigation.
Occlusal surfaces of the teeth were cut off 2.5 mm with a diamond bur under water cooling.
21 zirconia reinforced lithium disilicate ceramics (Vita Suprinity), 21 polymer infiltrated
hybrid ceramics (Vita Enamic) and 21 resin nanoseramic (GC Cerasmart) rectangular
specimens in 2.5 mm thickness were obtained with a cutting device. The ceramics were
cemented on the teeth using total-etch, self-etch and self-adhesive cement systems. Half of
the samples were subjected to thermal aging at 5000 cycles. Shear bond strength test was
applied to all samples. Fractured ceramic surfaces were examined by SEM/EDX analysis.
Shapiro Wilk test, three-way analysis of variance (ANOVA) and Fishers LSD tests were
used to analyze the shear bond strength test data (SPSS, Windows 11.5). Values were

evaluated at 95% confidence interval (p <0,05).

Results: The highest bond strength value was found in the non-thermal aged VS-TE group
and the lowest in the VE-TE group with thermal aged. The highest mean bond strength
values for the VE and GC groups were observed in the VE-SE and GC-SE groups.
Significant interaction was found between TE and SE cemented all groups (p<0,001). For
samples cemented with SA system, there was significant interaction between groups with
thermal aging specimens (p<0,001). Thermal aging significantly decreased the mean bond
strength (p <0,05).

Key words: hybrid ceramics, shear bond strength, adhesive cementation
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3.  GIRIS VE AMAC

Tam seramikler uzun yillardir dis hekimliginde sabit protetik tedavilerde
kullanilmaktadir. Diger restoratif materyallere kiyasla estetik ve optik o6zellikler,
biyouyumluluk gibi birgok avantaja sahip olmasi seramik materyalinin tercih edilmesini
saglayan Ozelliklerindendir (1). Hastalarin artan estetik beklentileri ve teknolojideki hizli
gelismelere bagli olarak bilgisayar destekli tasarim ve iiretim sistemi olan CAD-CAM’in

rutin kullanimi yayginlagsmustir.

CAD-CAM teknolojisi; protetik restorasyonlarin iiretim siirecini kolaylastirarak,
daha estetik ve standart kalitede restorasyonlarin liretilmesini saglamalari nedeniyle
protetik dis tedavilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Restorasyonu yapilacak dise ait
veriler, lazer veya optik tarayicilar aracigiliyla bilgisayar ortamina aktarilir; dijital
ortamda tasarlanir ve sistemle entegre freze cihazlariyla ¢esitli bloklardan asindirma
yontemiyle restorasyon iiretilir (2). Bu sistemler kullanilarak, klinikte, tek bir hasta
randevusunda tam seramik inleyler, onleyler, kronlar ve kopriiler iiretilebilirken ayni

zamanda bir¢ok adimin basitlestirilmesi veya kaldirilmasi da saglanir.

Tek seans CAD-CAM restorasyonlarinda, hasta basinda gecen siireyi miimkiin
oldugunca kisaltmak icin freze sonrast minimal estetik ayarlama gerektiren estetik ve
giiclii materyallere ihtiya¢ duyulur. Uretici firmalar bu beklentileri karsilamak amaciyla
farkli birlesimlere, yapisal ve fiziksel 0Ozelliklere sahip alternatif materyaller
gelistirmislerdir. CAD-CAM sistemlerinde kullanilan materyaller; feldspatik seramikler,
16sitle gliclendirilmis cam seramikler, lityum disilikatla giiclendirilmis cam seramikler,
oksit seramikler, nanoseramikler, hibrit seramikler, zirkonya ile giiclendirilmis lityum

silikat seramiklerdir (3).

Nanoteknolojideki ilerlemeler ile tiretilen gelismis 6zelliklere sahip nanoseramik
ve hibrit malzemelerin kullanimi, seramik ve kompozitlerin olumlu 6zelliklerini bir araya
getirmek amaciyla iiretilmislerdir. Her iki materyalin de avantalarini i¢eren, dogal disin
fiziksel ve yapisal ozelliklerini taklit eden; nanoseramikler ve ‘polimer-infiltre-seramik-
ag’ yapisina sahip hibrit seramikler gelistirilmistir. Bu malzemelerin mekanik
ozelliklerinin, dogal dis dokusu ile uyumlu oldugu ve veneer materyalinin tabakalar
halinde kirilma ve kopma riskinin daha diisiik oldugu bildirilmistir. Tesviye ve polisaj

islemleri nispeten daha kolaydir. Bu materyallerin ¢ogu firnlama gerektirmez. Ozellikle



tek seansta, klinikte restorasyonun iiretilmesine dayanan uygulamalar i¢in uygundur.
CAD-CAM sistemleri ile kullanilabilen nanoseramik ve hibrit materyaller ile yapilan
caligmalar incelendiginde, bu malzemelerin, mekanik 6zellikler, marjinal uyum, optik

parametreler ve biyouyumluluk agisindan kabul edilebilir sonuglar verdigi gortlmiistiir

(4).

Sabit protetik restorasyonlarin klinik olarak uzun Omiirlii olmasini1 saglayan
faktorlerden bir tanesi restorasyonun dise baglanmasini saglayan simantasyon islemidir.
Adeziv teknolojisindeki giincel gelismeler protetik restorasyonlarin simantasyonunda
adeziv rezin simanlarin kullanimmi yayginlagtirmistir. Geleneksel simanlarla
kiyaslandiginda, basma ve ¢ekme dayaniminin yiiksek olmasi, dentine baglanabilmesi,
yapisindaki mikrodoldurucular sayesinde asinma direncinin yiiksek olmas1 gibi
avantajlara sahiptir (5). Rezin siman ile restorasyon arasindaki mikro-mekanik baglanti

restorasyonlarin mekanik 6zellikleri ve klinik performanslarini etkiler (6).

Adeziv sistemler kimyasal yapilarina gore, asitleme ozelliklerine gore, iiretim
tarihlerine veya klinik uygulama sekillerine gore ¢esitli sekillerde siniflandirilabilirler.
Klinik uygulama sekillerine gore asitlenen ve yikanan (total etch), kendinden asitli (self
etch) veya kendinden adezivli (self adeziv) sistemler mevcuttur (7,8). Asitlenen ve
yikanan (total etch) ve kendinden asitli (self etch) adeziv rezin simanlar uygulama dncesi
bir veya birkag asama gerektirirken, kendinden adezivli (self adeziv) rezin simanlar
herhangi bir asama gerektirmezler. Protetik restorasyonlarin dis dokular: ile arasindaki
baglant1 dayanimi, restorasyonun tiretildigi materyale ve kullanilacak rezin simana bagl

olarak degiskenlik gosterir (9).

Bu tez calismasmin amaci ii¢ farkli yapida tek seansta iiretilen CAD-CAM
materyalinin (Vita Suprinity, Vita Enamic, Cerasmart) asitlenen ve yikanan (total etch),
kendinden asitli (self etch) ve kendinden adezivli (self adeziv) siman sistemleri ile
simantasyonunun ardindan termal yaslandirma Oncesi ve sonrasi, dentine baglanma
dayanimini makaslama dayanim testi ile degerlendirmektir. Baglanma testi sonrasinda
kirtlan seramik yiizeylerin Taramali1 Elektron Mikroskobu (SEM) ve Enerji Dagilimli X

Isin1 Analizi (EDX) ile incelenmesi planlanmistir.



4. GENEL BILGILER
4.1. Dental Seramiklerin Tarihgesi

Seramik, insan tarafindan yapisi degistirilerek olusturulmus inorganik cam fazl
kristalin yapisindaki ilk materyaldir. 1728 yilinda modern dis hekimliginin 6nemli
arastiricilarindan biri olan Pierre Fauchard’in yazdigi ‘Le Chirurgien Dentiste, ou Traité
des Dents’ isimli kitapta porselenin dis hekimligi alaninda kullanilabileceginden ve
porselenin mine ve diseti rengini taklit edebileceginden bahsedilmistir (10). Parisli eczact
Alexis Duchateau ve dis hekimi Nicholas Dubois de Chemant 1774 yilinda ilk porselen
yapay disleri iiretmislerdir. 1838 yilinda Elias Wildman’in vakumlu firinlamay1 ilk kez
kullanmas1 sayesinde porselenin transliisentligi ve rengi gelistirilmistir. 1885 yilinda
Logan platin post iizerine porselen uygulamistir. ‘Richmond kron’ olarak isimlendirilen
bu kronlar metal porselen sistemleri igin biiyiik bir gelisme olmustur (11). Dr. Charles
Land 1886 yilinda platin yaprak tizerine feldspatik porseleni islemis ve porselenin sabit
protezlerde kullaniminin 6nciisii olmustur. Land, inley ve kronlari gelistirmis, 1889
yilinda jaket kron patentini almistir (12). Porselenin altin alasimlari ile daha giiglii
baglanti olusturmasi ig¢in 1950 yillarinda yapisina 16sit eklenmistir (11). Vines ve
arkadaglart 1958 yilinda vakumlu firinlamayr gelistirmistir (13). Weinstein, 1siy1
700°C’den 1200°C’e gikartarak porselene %11-15 oraninda KO (potasyum oksit) ilave
etmis ve porselenin metalle olan baglanti kuvvetini arttirmistir. Mc Lean ve Hughes 1965
yilinda, jaket kron yapimini gelistirmislerdir. Tam porselenlerin alt yapist %40-50
oraninda alimina kristalleri ile kuvvetlendirilmistir (14). McLean ve Sced porselen jaket
kronun giiglenmesi i¢in 1976 yilinda ¢ift folyo teknigini kullanmislardir. Bu teknikte alci
model {izerine iki kat platin yaprak adapte edilir. Ustte bulunan yaprak kalay ile kaplanr.
I¢ yiizeyde bulunan platin yapragin &nemi ¢atlak ilerlemesini durdurup porselenin
giiclenmesini saglamaktir (14). Platin yaprak kron i¢ ylizeyinde gri renklenmeye neden

olmus ve bu nedenle estetik olarak avantajli bulunmamuistir (15).

Adair ve Grossman 1980’li yillarda dokiilebilir porselen Dicor’u (Dentsply Int.
York, PA) gelistirmiglerdir. Hacimsel olarak Dicor %45 cam ve %55 tetrasiklik floromika
kristallerinden olusur (15). Ddkiilebilir cam porselenin kullanim alani tek iyeli
restorasyonlarla sinirlidir. Porselenin yapisini giiglendirmek amaciyla dokiilebilir cam

porselenin yapisina zirkonyum oksit (ZrO.) ve aliiminyum oksit (Al.Os) ilave edilmistir



(16). 3 yillik klinik takip sonucu molar dislere yapilan Dicor kronlarin basarisizlik orant
%35 olarak belirtilmistir (17). Basarisizlik nedeni dokiim esnasinda meydana gelen
pordzite olarak bildirilmistir (18). Yiiksek strese maruz kalan yerlerde Dicor’un kirilma
riski fazladir (19). Bir diger dokiilebilir porselen sistemi olan Cerapearl (Kyocera, A.B.D)
Hobo ve Iwata tarafindan sentetik hidroksi apatitin dogal dis estetigi acisindan en ideal
restoratif materyal olacagi diisiincesiyle 1985 yilinda gelistirilmistir. Bu porselenin 15181

kirma 6zelligi, yogunlugu ve termal iletkenligi de dogal mineye benzemektedir (20).

1972 yilinda Southan ve Jorgensen platin yaprak teknigi basarisiz gorildiigiinden,
porselenin firna taginmasi igin platin yapraga gerek duyulmayan refraktor day
materyalini gelistirmislerdir. Refraktdr day iizerinde firinlanan porselen sistemlerinden
biri olan Cerestore\Allceram (Ceramco Inc., Johnson & Johnson Dental Care Co) Sozia
ve Riley tarafindan 1983 yilinda gelistirilmistir. Yap1 agirlikga %65 aliimina ve %45
alimindz porselen igermektedir. Firinlama sirasinda olusan reaksiyon sayesinde firinlama
biiziilmesini Onleyen hacim artis1 meydana gelmektedir. Restorasyonun son haline
getirilmesi i¢in kor materyali tizerine feldspatik porselen kaplanmalidir (21). Mirage
(Myron Int, Inc. Kansas City, Kan.) kor yapinin zirkonyum oksit kristalleriyle
giiclendirildigi sistemdir. Daha sonra Mirage 2 sistemi gelistirilmis ve yapinin sertligi
arttirilmistir. Bu da catlak ilerlemesini azaltmaktadir. Mirage 2 igerigindeki zirkonyanin
artmasit ile yapi, translusensi az, daha opak bir goriinim kazanmistir (15). Kor
kullanilmaksizin tam porselen kron yapiminda kullanilan Optec HSP (Jeneric / Pentron)
sistemi, 16sit kristalleri ile giiclendirilmis, platin yaprak veya refraktor day iizerinde
uygulanabilen bir sistemdir. Feldspatik porselenden daha direngli olmasina ragmen
direnci yeterli goriilmemistir (22). Hacimsel olarak aliimina miktarinin %75 oraninda
arttirlldigr Hi-Ceram (Vita Zahnfabrik, Bad Sickingen, Germany) sistemi, agiz iginde
bilikiilme dayanimi yeterli goriilmediginden giinlimiizde kullanim alani bulamamustir
(16). Michael Sadoun 9%99,9 oraninda aliimina igeren In-Ceram Alimina (Vita
Zahnfabrik, Bad Séckingen, Germany) sistemini 1986 yilinda gelistirmistir. Sistem,
Al>O3 yapi igerisine cam infiltrasyonu ile olusan bir kor ve bu korun feldspatik porselen
ile kaplanmasi seklindedir. Bu sistem anterior bolgede ilk 3 iiyeli koprii yapilmasini
saglayan tam seramik materyali olmustur (23). In-Ceram Alimina materyali aliimina
oranina bagli olarak opaktir. 1994 yilinda In-Ceram Spinel (Vita Zahnfabrik, Bad

Sdckingen, Germany) materyali, 151k gegirgenligini arttirmak amaciyla magnezyum



aliminyum oksit (MgAl20O4) kullanilarak gelistirilmistir (24,25). Bir diger sistem ise In-
Ceram Zirkonya (Vita Zahnfabrik, Bad Séckingen, Germany) olmus ve yapiya %35

oraninda zirkonya eklenmistir (26).

1990 yilinda Wohlwend tarafindan 1s1 altinda sikigtirilabilen porselenlerden olan
IPS Empress (Ivoclar Vivadent, Schaan, Isvigre) gelistirilmistir. IPS Empress esas olarak
feldspatik bir porselendir. Yapisi 16sit kristalleri ile gii¢lendirilmistir. Bunun igin 6nce
cam yap1 eritilir. Kristalizasyon i¢in 1s1l islem sonras1 6giitiiliir. Toz halindeki yapiya
stabilize edici katki maddeleri, floresans bilesikler ve renk maddeleri katilmasi ile bloklar
halinde preslenip 1s1l islem uygulanir. Alinan Sl¢liden model elde edilir ve ilizerinde
hazirlanan mum modelaj révetmana alinir. Modelaj mumu eridikten sonra kalan bosluga
1s1 ve basing altinda empress bloklar preslenir. Porselen sistemlerindeki toz halden kati
hale gegerken goriilen biiziilme bu sistemde goriilmezken, soguma esnasindaki biiziilme
ise rovetmanin genlesmesi ile onlenir (27). Losit kristaller yiiksek 151k gegirgenligi saglar
(28,29). Yiiksek estetik 6zelliklere sahip olmasina ragmen, renklenmis disleri ve metal
alt yapilari biitiiniiyle ortemez. Biikiilme direngleri yiiksek olmadigindan kullanimlari
anterior bolge tek dis restorasyonlar, lamina, inley ve onley ile sinirlidir. Boyama veya

tabakalama teknigi ile restorasyon bitirilebilir.

1998 yilinda laboratuvar teknigi IPS Empress ile ayni olan fakat bitimi yalnizca
tabakalama teknigi ile yapilan IPS Empress II (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liectenstein)
gelistirilmistir (30). IPS Empress II, lityum disilikat kristalleri ve diisiik oranda 0.1-0.3
um boyutunda lityum ortofosfat kristalleri igerir (31). IPS Empress |1, anterior bolgede 3
tiyeli koprii ve anterior-posterior tek kron restorasyon yapiminda kullanilabilir (32). Bu
teknikle; Finess All-Ceramic (Dentsply), Cergo (Degussa), Matchpress (Matchmeker),
lityum disilikat ile giiclendirilmis IPS e.max Press (Ivoclar Vivadent), floroapatit ile
giiclendirilmis IPSe.max, ZirPress (lvoclar Vivadent) gibi bir¢ok tam seramik sistemleri
tiretilmistir (30,33). Bilgisayar destekli tasarim ve iiretim sistemi olarak tanimlanan CAD-
CAM sistemlerdeki gelismeler ile seramik materyallerinde yenilikler meydana gelmis ve
sisteme 0zel IPS e.max Press ile ayn1 kimyasal yapiya sahip lityum disilikat igerikli IPS
e.max CAD bloklar iiretilmistir (16). CAD-CAM sistemler ve sisteme 06zel bloklar

giiniimiizde gelistirilmeye devam etmektedir.



4.2. Dental Seramiklerin Avantajlari

Dental seramikler biyolojik uyumlulugu, agiz i¢i sivilardan etkilenmemeleri, renk
degisikligine ugramamalari, kKimyasal olarak stabil olmalar1, ¢igneme kuvvetleri altinda
yiiksek asinma direnci, ylizey piiriizliiliiklerinin minimum olmasi ve estetik olmalari
nedeniyle protetik dis hekimliginde sik kullanilmaktadir (34). Protetik sabit tedavi
secenekleri incelendiginde; porselenin metal ile baglantisi saglanabildiginden beri, metal
destekli porselenlerin iyi mekanik 6zellikleri, tatmin edici estetik sonuglari, klinik olarak
kabul edilebilir marjinal uyum ve internal adaptasyonu goz oniine alinarak yillarca ’altin
standart’ olarak kabul edilmistir (35-38). Bu kronlarin iiretimi sirasinda mum modelasyon
olusturma, metal alagimlarin dokiimii ve firinlama gibi bircok teknik hassasiyet iceren
basamaklarin olmasi, restorasyonun kalitesini teknige duyarli hale getirir (39). Metal
destekli seramik sistemlerde metal alerjisi ve alasimin korozyonu gibi biyolojik
komplikasyonlar yasanabilir (40). Ayrica metal destekli restorasyonlarda porselen
tabakasinin altindan yansiyan metal rengi ve opak porselenin, 151k gegirgenligi 6zelligini
olumsuz yonde etkilemesi estetik sinirlamaya neden olur. Metal-seramik kronlar 15181
yansitir veya emerken, dis dokular1 yliksek bir yansitma yani transliisensi gosterir (39).
Dayaniklilik ve estetigi bir arada sunan {iretim tekniklerinin 1980°’1i yillardan itibaren
gelismesi {izerine tam seramik sistemlerine ilgi artmistir (41). Tam seramik sistemler
metal destekli porselen sistemlerine alternatif olarak retilmistir (42). Termal iletkenlik
ozelligi ve termal genlesme katsayisi mine ve dentine yakindir. Baski kuvvetlerine karsi
direnci yiiksek (yaklasik 350-550 MPa), gerilime kars1 direngleri ise disiiktiir (yaklagik
20-60 MPa) (15,43). Anterior bolgede estetik beklentilerin yiiksek olmasi sebebiyle,
gillimseme hattindaki anterior dislerin 151k gegirgenliginin dis dokularma benzer
ozellikte olmasi beklenmektedir. Tam seramikler renkte derinlik saglar ve 15181 yansitma

Ozelligine sahiptirler (44).

4.3. Tam Seramiklerin Simiflandirilmasi

Tam seramik restorasyonlar i¢in, gliniimiize kadar yapilmis ¢esitli siniflamalar
mevcuttur. Giincel tam seramikler, materyalin kimyasal igerigine gére ve yapim

tekniklerine gore siniflandirilabilir.



Kimyasal igeriklerine gore:

1. Feldspatik; yiiksek 16sit igerikli,

2. Diistik 16sit igerikli cam seramik,

3. Lityum disilikat ve mika, kor ile giiglendirilmis seramikler

4. Alimina ve magnezyum kor yapilar seklinde siniflandirilir (45,46).

Yapim teknigi yoniinden tam porselen sistemleri 4 grupta incelenebilir (16,21,41,47):

1. Dokiilebilir Porselen Sistemleri:
Dicor (Dentsply, A.B.D)
Cerapearl (Kyocera, A.B.D)

2. Refraktér Day Uzerinde Firmlanan Porselen Sistemleri:
Cerestore\ Allceram (Innotek Dental Corp., A.B.D)
Mirage (Myron Int, Inc. Kansas City, Kan.)

Optec (Jeneric, Pentron Inc., A.B.D)

Hi-Ceram (Vita-Zahnfabrik, Almanya)
In-Ceram Aliimina (Vita-Zahnfabrik, Almanya)
In-Ceram Spinel (Vita-Zahnfabrik, Almanya)
In-Ceram Zirkonya (Vita-Zahnfabrik, Almanya)

3. Is1 Altinda Sikistirilabilir Porselen Sistemleri:
IPS-Empress (Ivoclar Vivadent, Schaan, Isvigre)
IPS-Empres Il (Ivoclar Vivadent, Schaan, Isvigre)

4. Bilgisayar destekli tasarim ve iiretim teknigi; CAD-CAM Sistemleri:
Procera AllCeram (Nobel Biocare, Isvec)

Cerec (Siemens, Almanya)

Lava (3M ESPE, St. Paul, Minn)

Cercon (Dentsply Ceramco, York, PA)
DC-Zirkon (DCS Dental AG, Allschwill, Isvigre)
Denzir (Decim AB, Skelleftea, Isveg)



4.4. CAD-CAM Sistemleri

CAD (Computer Aided Design — Bilgisayar Destekli Tasarim); bilgisayar
sistemleri kullanilarak bir cismin gelistirilmesi ve tasariminin yapilmasi demektir. Sanal
ortamda ii¢ boyutlu model verileri kullanarak bilgisayar destegi ile tasarimin yapilmasi
anlamina gelir. CAM (Computer Aided Manufacturing — Bilgisayar Destekli Uretim) ise;

elde edilen bu verileri kullanarak bilgisayar destegi ile liretimin yapilmasidir (48,49).

4.4.1. CAD-CAM Sistemlerin Tarihcesi ve Gelisimi

CAD-CAM sistemlerdeki en biiyiik gelisme 1980’lerde meydana gelmistir.
Ozellikle mevcut dental CAD-CAM sistemlerinin gelistirilmesine katkida bulunan {i¢

Oncii arastirmaci vardir.

Dr. Duret, 1971°den itibaren fabrike kronlari, okluzal yiizeyin fonksiyonel seklini
yansitacak sekilde agizdaki destek disin optik bir Olgiisiinii alarak bir dizi sistem
yardimiyla dizayn etmistir. Tasarimi yapilan restorasyon, sayisal olarak kontrol edilerek
bir freze makinesi ile frezelenerek tiretilmistir. Ardindan, diinyadaki dental CAD-CAM

sistemlerinin gelisiminde etkisi olan Sopha Sistemi’ni diizenlemistir.

Ikincisi, CEREC Sistemi’nin gelistiricisi Dr. Moermann'dir (50). Teknolojiyi tek
seans olarak dental klinikte kullanmay1 denemek {izere, preparasyonun goriintiisiinii
intraoral bir kamera ile kaydederek, seramik bir bloktan inley restorasyonu tasarlamis ve
chair-side sistem ile dental ofiste liretimini saglamistir. Bu sistemin ortaya ¢ikisi ayn1 giin
seramik restorasyon tiretimi sagladigi i¢in onemli bir yenilik olmus ve dis hekimligi

alaninda hizla popiilarite kazanmistir.

Ucgiinciisii, Procera sisteminin gelistiricisi Dr. Andersson olmustur (51). 1980’lerin
basinda altin fiyatlarindaki biiyiik artis nedeniyle nikel-krom alagimlari altin alagimlarinin
yerini almistir. Ancak, 6zellikle Kuzey Avrupa'da metal alerjileri bir sorun haline gelmis
ve alerji yapmayan titanyuma gecis Onerilmistir. Titanyumun hassas dokiimiiniin o
zamanlar zor olmasi nedeniyle Dr. Andersson, atesleme erozyonuyla titanyum kopyalar
tiretmeye c¢alismis ve kompozit veneer restorasyonlarina CAD-CAM teknolojisini

getirmistir (52). Bu wuygulama tim CAD-CAM iretim sistemlerinin 6zel bir
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prosediiriidiir. Uygulama daha sonra tam seramik altyapilarin {iretimi igin diinya ¢apinda

sayisallastirilip birlestirilen bir islem merkezi olarak gelistirilmistir.

4.4.2. CAD-CAM Sistemlere Genel Bakis

Geleneksel yontemlerle sabit restorasyon iiretimi igin is akisi; destek disin
preparasyonunun yapilmasinin ardindan modelin iiretimi, mum modelasyonun yapimi,
dokiimii ve sonrasinda porselenin firinlanmasi seklindedir. Bu ¢alisma bilgisayar destekli
teknoloji yardimiyla yapildiginda, destek disler geleneksel 6l¢ii almadan, dogrudan agiz
icinde sanal ortama aktarilabilir. Restorasyon, dijital veriler kullanilarak CAD yazilim1
araciligiyla bilgisayar monitoriinde sanal bir mum modelasyon olarak tasarlanir. Daha

sonra restorasyon, bir freze sistemi olan CAM araciligiyla iiretilir.

Giiniimiizde ¢ogu CAD-CAM sistemi geleneksel yontemlerde oldugu gibi
oncelikle prepare edilen destek dislerin bir alg1 modelinin elde edilmesi ile is akisina
baglar. Algi model ¢esitli Olglim araglar1 kullanilarak sayisallastirilir, restorasyon

bilgisayarda tasarlanir ve ¢esitli isleme makineleri ile tiretimi saglanir (53).

4.4.2.1. VVeri Elde Etme/Tarama

Veri elde etme islemi i¢in kullanilan intraoral kameralar optik tarayicilardir. Bu
tarayicilar, diglerin tek tek goriintiilerini kaydeden fotografik tarayici ve video kaydedici
tarayict olmak tizere iki gesittir (54-56). Fotografik tarayicilar, yazilim sisteminin ii¢
boyutlu sanal bir model olusturabilmesi i¢in bir dizi birbiri ile 6rtiisen goriintii elde eder.
Islem sirasinda kamera farkli sekillerde acilandirilarak konturlu kisimlar sebebiyle
goriilmesi zor alanlarin da goriintiisiiniin kaydedilmesi saglanir. Kamera tarafindan
goriintiilenemeyen alanlar sanal modele eksik veri alanlar1 olarak yansir ve yazilim
sistemi bu kisimlar i¢in tahminde bulunur. PlanScan (Plan-meca), CS 3500 (Carestream
Dental LLC), Trios (3 shape), iTero (Align Technology) fotografik kamera tarayicilara,
True Definition scanner (Lava Chairside agiz igi tarayicilarin yeni versiyonu, COS),

Apollo DI (Sirona) ve OmniCam (Sirona) sistemler video kaydedici tarayicilara 6rnektir.
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Laboratuvar tarayicilari, optik tarayicilar ve mekanik tarayicilar olarak ikiye ayrilir.
Optik tarayicilarda bilgisayar disin ti¢ boyutlu yapisini derinlik 6l¢iimiine dayanarak
hesaplar. Mekanik tarayicilar ise top uglu bir araci yardimi ile ana modelin ¢izgi ¢izgi
mekanik olarak Ol¢timiinii yapar (57). Veri elde etme/tarama islemi igin pratik olarak
kullanilan araglar temas probu (Resim 1), lazer uzaklik 6l¢er (Resim 2) ve CCD kamerali
cizgisel lazer 1smidir (Resim 3) (53,58). Temas probu hassas tarama yapar fakat tiim
model yiizeyinin taranmasi zaman alir. Lazer uzaklik 6l¢er nispeten daha ucuzdur, temas
probuna kiyasla daha kisa slirede tarama yapar. Lazer uzaklik Olger tarayicisindan
yansitilan lazer 1g1n1 PSD sensorii tarafindan taninmasi gerektiginden, bu siirecte olusan
difiizyonun etkisi ile hassasiyet diiser. Ozellikle preparasyon koselerini hassasiyetle
yansitmak zordur (59). CCD cizgisel lazer 111 kullanildiginda, tarama siiresi biiyiik
oOlglide azalir, ancak CCD kameranin ¢oziniirliigii hassasiyeti etkiler. Bu yontemlerden
hicbiri disin andirkatlarina girerek 6l¢iim yapamaz. Bu nedenle alg1 model tablasinin ¢ok

eksenli kontrolii ve projeksiyon 1s1n1 gerekli hale gelir (53).

kontakt probu
I |l
Lazer uzaklik
Olcer
PSD sensor
Resim 1: Temas probu Resim 2: Lazer uzaklik dlger
(53,58) (53,58)
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Cizgisel lazer igini

N

' CCD kamera

Resim 3: CCD kameral1 ¢izgisel
lazer 1s1n1 (53,58)

Kullanilan sisteme bagli olarak mevcut anatomik konturlara uygun bir restorasyon
tiretmek icin preoperatif agiz igi tarama yapilabilir. Postoperatif agiz i¢i tarama
yapildiginda ise CAD yaziliminin veri tabanina bagli olarak tasarim yapilabildigi gibi ii¢
boyutlu gorlintii lizerinde se¢ilmis veri noktalarina gore hekim tarafindan da restorasyon
tasarlanabilir (Resim 4) (60). Agiz i¢i tarama islemi sirasinda retraksiyon tercih edilmeli
ve a¢iga c¢ikan marjinlerin etkili bir sekilde yansitilmasi i¢in kontrollii manevralar
yapilmalidir. Prepare edilen dis tarandiktan sonra karsit ark ve antagonist disler de ayni
hassasiyetle taranir (57). Ayrica bazi tarayicilar titanyum abutment gibi parlak yiizeylere
sahip bir materyalin taranmasi sirasinda opak bir toz kullanimini gerektirebilir (61).
Yiizeyin toz veya sprey ile kaplanarak tarandigi sistemler de mevcuttur. Bu sistemlere,
CEREC 3D Bluecam scanner v4.0 (Dentsply Sirona) ve Omnicam (Dentsply Sirona)
ornektir (62).

Resim 4: Agiz i¢i tarama sistemi (60)
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CAD-CAM restorasyon hazirligi igin veri elde etme islemi agiz dis1 bir tarama ile
de gergeklestirilebilir. Bunun igin final 6lgii ile elde edilen ana model kullanilabilir

(Resim 5) (60,61).

Resim 5: Modelin tarandigi agiz disi
tarama sistemi (60)

4.4.2.2. Restorasyonun Tasarimi

Dental restorasyonlarin tasarlanmasi icin {ireticiler tarafindan bir¢ok yazilim
gelistirilmistir. Farkli tireticilerin farkli yazilimlari ile kronlar ve sabit parsiyel protezlerin
altyapilari, tam kronlar ve sabit parsiyel protezler, inleyler, onleyler, veneerler,
preparasyon gerektirmeyen konservatif ve estetik veneerler, gegici kron-koprii protezleri,
diagnostik mum modeller (wax-up), post korlar, teleskop kronlar, kisisel abutmentlar ve
implant cerrahisi sirasinda kilavuz olabilecek cerrahi plaklar, implant {istii hareketli ve
sabit protezler igin tasarlanan barlar veya altyapilar, splintler, ortodontik plaklar ve

hareketli parsiyel protez iskeletleri dizayn edilebilir (Resim 6) (60).
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Resim 6: Yazilim yardimiyla ¢ boyutlu

restorasyon tasarimi (60)

CAD-CAM sistemlerin dijital kiitiiphanesinde birden fazla dis morfolojisi drnegi
mevcuttur. Bu kayith bilgiler sadece genel formlar1 igermektedir. Her hasta ve restore
edilecek dis birbirinden farkli oldugundan mutlaka hekimin manuel degisiklikler ve

miidahaleler yapmasi gerekmektedir (63-64).

4.4.2.3. Restorasyonun Uretimi

Dijital iretim asamasi, restorasyonun CAD yazilimi kullanilip iglenmesi ve
simantasyona hazir bir restorasyon olusturulmasi iglemlerini igerir (63). Bu
restorasyonlart tiretmek i¢in ilave edici (Hizli Prototip, RP veya 3D baski) yontem ve
frezeleme (milling, eksiltici) yontemi olmak tizere farkli iki iiretim yontemi mevcuttur.
Frezeleme yontemi biiytik solid bloklardan eksiltme yaparak restorasyon iiretir. EImas ve
karbid frezler gibi keskin aletleri bulunduran makinelerin restorasyon i¢in kullanilacak
malzemeyi mekanik olarak kestigi bu yontemde, bilgisayara islenen verilerin bilgisayar
programi tarafindan kontrolii de saglanir. Frezeleme islemi materyale bagl olarak kuru
veya nemli olarak yapilir (57). Kiigiik ¢capli bir doner kesme aleti daha dogru bir frezeleme
islemi gerceklestirir (65). Frezeleme teknolojisinin temel dezavantaji, freze prosediiriiniin
dogrulugunu en kiigiik ¢apl frezin vermesidir (66). Bu nedenle, frezeleme frezinin
capindan daha kiigiik olan herhangi bir yilizey detay1, agirt millemeye maruz kalacagindan

restorasyon bu kisimlarda eksik kalir.
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flave edici yontem, ii¢ boyutlu model verilerine uygun restorasyon iiretimi igin
materyalin tabaka tabaka birlestirilmesi yontemidir. CAD tasarimi tamamlandiktan sonra
cok kesitli goriintiilere ayrilir. Malzemenin her bir milimetresi i¢in 5-20 katman toz veya
stvi malzeme kullanilir. Bu tip tiretimin dezavantaji katmanlarin birlesmesi sirasinda
meydana gelebilecek biiziilme, ge¢ sertlesme, katlanma gibi sorunlar sonucu
restorasyonun son yapismnin istenilenden farkli olabilmesidir. ilave edici ydntem;
Dogrudan Metal Lazer Sinterleme (DMLS), Stereolithografi (SLA), Selektif Lazer
Sinterleme (3SP), ve Dogrudan Isik Projeksiyonu (DLP) gibi ¢esitli teknikler ile
uygulanabilir. Teknikler arasindaki temel fark, restorasyonlarin dikey bilesenlerini temsil

eden Z diizleminin gelistirilmesi ile ilgilidir (67).

Selektif lazer sinterleme hem metal hem de seramik restorasyonlar iiretmek icin
kullanilan bir yontemdir. Bu yontemde restorasyonun bilgisayar destekli tasarimi diger
CAD-CAM sistemlerdeki gibidir. Ancak keserek restorasyonu olusturmak yerine seramik
veya metal tozlariin yer aldigi bir kiivetten materyali sinterler ve restorasyon
tamamlandiginda hi¢bir materyal artik kalmaz. Bazi sistemler de ilave edici ve eksiltici
yontemi bir arada kullanir. Bunlardan birisi olan Procera (Nobel Biocare, Goteburg,
Sweeden) sisteminde biiyiitiilmiis bir metal giidiik prepare edilmis disin ii¢ boyutlu
verilerine gore frezelenir. Bu biiyiitme final restorasyonun eksiltici yaklagimla
dayanikliligin1 saglamak i¢in yapilan sinterleme islemi sirasinda olusacak biiziilmeyi
kompanse eder. Metal giidiik tizerine ilave edici yaklasimla biiyiik boyutta olacak sekilde
porselen tozu basingla sikistirilir. Elde edilen bu blok restorasyonun konturlarina uygun
olarak frezelenir. Bu biiyiik sekildeki restorasyon metal giidiik iizerinden alinir, ger¢ek
boyutuna biiziilmesi ve yogunlagmasi i¢in sinterlenir. Bir diger kombine iiretim yaklasimi
(Wol-Ceram, Wol-Dent, Ludwigshafen, Germany) sulu aliimina tozunun direkt olarak
ana giidiik tizerine elektroforetik disperisyon yontemiyle ilave edilmesi seklindedir.
Hekim manuel olarak fazlaliklar1 diizeltebilir. Dis konturlar ise eksiltici iiretim yontemi

ile sekillendirilir. Daha sonra koping giidiik {izerinden alinip cam infiltrasyonu yapilir.

Hizli prototipleme teknigi, ii¢ boyutlu tasarim yaparak mum modelasyonunun
iretilmesi seklinde ilerleyen ilave edici bir sistemdir (WaxPro Printer of the Pro50
system, Cynovad, Saint-Laurent, Quebec, Canada). Tam kronlarin veya alt yapilarin mum

modelasyonu olusturulduktan sonra islemlere geleneksel kayip mum tekniginde oldugu
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gibi devam edilir. Bu sistemin kullanim alani genistir, 6rnegin bir kulak protezi bu

yontemle iiretilebilir (2).

Stereolithograti yontemi {i¢ boyutlu akrilik dental apareylerin yapimi igin
kullanilabilen ilave edici bir sistemdir (SL, Perfactory, Envisiontec GmbH, Gladbeck,
Germany). Ug boyutlu okluzal splintler ve benzeri apareyler selektif olarak bir likit
i¢indeki akrilik monomerin 1sinla sertlesen tabakalar1 seklinde olusturulur. Cerrahi rehber
plaklarin (SurgiGuide, Materialise, Leuven, Belgium) ve implant yerlestirildikten hemen
sonra restorasyon yapimina izin veren ¢alisma modellerinin yapimina olanak taniyan
(Nobel Guide Software, Nobel Biocare) iiretim sistemleri de mevcuttur. CAD yazilim1
ideal restorasyon yerlesimini belirler, CAM sistemi de plak ve modelleri iiretir (2,68).
Dijital bir model yazdirmak, frezeleme isleminden daha hassastir (69). Elde edilen
modelin konvansiyonel al¢t modellere gore dogrulugu daha yiiksektir (70). Ornegin
implant cerrahisi i¢in hazirlanacak cerrahi hazirlik modeli bes ayr1 eksende
degerlendirilebildiginden dogrulugu yiiksek bir iiretim saglanir (71). Sanal modele hasta
ad1 ve kayit numarasi islenebilir. Final kron dizaynini baz alarak hekimin preparasyon
seklini ve boyutunu dogrulamasina yardimei bir kilavuz olusturulabilir. Alt yapi tiretimi
icin genellikle fotopolimerik bir ¢erceve basilip daha sonra krom kobalt ile dokiim yapilir
veya alt yap1 dogrudan metal lazer sinterleme yontemi ile krom kobalttan tiretilir. Baz1
uygulamalar protez kaidesini frezeleyip prefabrike dislerin kaideye sonradan ilavesi
seklinde iiretim saglarken (Weiland ve AvaDent), kaide ve disler tek bir iinit halinde de
frezelenebilir (AvaDent). Alternatif bir yontem olarak kaide ve disler li¢ boyutlu olarak

tek bir tinite halinde tiretilebilir (Pala ve Dentica).

4.4.3. CAD-CAM Sistemlerinin Avantajlar

CAD-CAM sistemleri ile hem laboratuvar islemleri elimine edilmis hem de daha
giincel ve standart materyallerin kullanilabilmesi miimkiin hale gelmistir (72,73). CAD-
CAM sistemleri; restorasyonun bilgisayar kullanimi ile dogal dis anatomisine,
fonksiyonlarmma ve preparasyonuna goére tasarimini yapabilmek, masa basinda
restorasyonu iiretebilmek, mekanik direng, kenar uyumu, yiizey kalitesi gibi 6zellikleri
gelistirilmis bir restorasyon elde etmek ve daha iyi estetik saglamak gibi avantajlara

sahiptir (74). CAD-CAM sistemleri, seramik materyallerinin kondenzasyon, eritme,
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kaynastirma gibi laboratuvar islemlerinin nispeten elimine olmasi ve bu sayede bekleme
stiresinin azalmasi sebepleriyle ilgi c¢ekicidir (75). Bunun yaninda, 6l¢i maddesi
kullanilmamas1 ve alinan Olgiiniin laboratuvar ve klinik arasi nakli gibi basamaklarin
olmay1s1 maddi tasarruf saglar. CAD-CAM sisteminin geleneksel dlgliyii elimine etmesi
ile cevre dokulardan sizan kan, tiikiiriik ve dlgliyli bozabilecek sizintilar, 6l¢ii kagiginin
uygun olmayan yerlesimi, hasta konforunun bozulmast ve 0&giirme refleksinin
tetiklenmesi, ol¢li dokiilmeden 6nce veya dokiildiikkten sonra meydana gelebilecek
distorsiyon ve bozulmalar gibi olumsuz durumlar 6nlenir (76). Hekim preparasyonunu
bilgisayar ekraninda gorebilir ve gerekli diizeltmeleri ayn1 seans yapabilir. Islenen veriler
takip i¢in saklanabilir ve gerektiginde kullanilabilir (76-78). Yine ayni seansta
restorasyon iiretimi saglanabildigi i¢in gegici kron hazirlamaya gerek yoktur. Boylece
gecici kron ile hastanin gecirdigi siire icerisinde meydana gelebilecek dis hassasiyeti ve
komplikasyonlarin oniine gegilebilir. Dental CAD-CAM sistemi teknik hatalari
minimuma indirir ve geleneksel ¢ok asamali indirekt restorasyon iiretimi sirasinda

meydana gelebilecek ¢apraz kontaminasyon ve enfeksiyon tehlikesini azaltir.

CAD-CAM’in kullanilmasi ile restorasyon yapimi ig¢in yeni materyallerin
gelistirilmesi mimkiin olmustur. Bu sistem ile materyalin 6zelligine uygun tasarim
yapilabildigi gibi endiistriyel olarak iiretilen bloklarin kalite kontrolii de yapilabilir.
Uretici tarafindan prefabrike seramik blogun kalite kontrolii yapildigindan, frezelenen
rlin internal defekt icermez. Konvansiyonel porselen tepim ve firinlama asamalari

sirasinda ise siklikla internal pordziteler olusur (79).

4.4.4. CAD-CAM Sistemlerinin Dezavantajlar:

Cok sayida CAD-CAM sistemi gelistirilmesine ragmen sistem kurulumunun
maliyetli ve finansal kapasite gerektirmesi en 6nemli dezavantajidir (79). Monokromatik
bloklarin kullanilmas1 ise estetik beklentilerin yeterince karsilanamamasina neden
olmaktadir. Ayrica derin subgingival marjinlerin bilgisayar ortamina aktarilmas1 giictiir,

bu yilizden bazi1 vakalar geleneksel yontemlerdeki gibi retraksiyon gerektirebilir (68).

18



CAD-CAM su nedenlerle basit ve kolay bir sistem degildir (53).

1. Destek disler, ilgili kontakt disler ve ¢evre dokular restorasyonun yapimindan
once en dogru sekilde dijital hale getirilmeli ve sayisal verilere doniistiiriilmelidir.

2. Kron ve sabit parsiyel protez morfolojilerinin sayisal temsili, fonksiyonel
denklemler kullanilarak ifade edilen tipik endiistriyel ({irlinlere kiyasla
karmasiktir. Restorasyonlarin sadece destek dislere uygun tasarlanmasi
gerekmeyip ayni1 zamanda bitisik ve karsit diglerle de uyum saglamasi1 gerektigi
diisiiniildiiginde gelismis CAD tasarimlarinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

3. Keskin kdselerin, kronlarin ve sabit parsiyel protezlerin hassas kenarlarinin
mekanik olarak frezelenmesi kirillgan seramik malzemeler ile zordur. Bu ylizden
frezelemenin dogru ilerlemesi ve kontrolii i¢in gelismis bir isleme makinesi ve

yazilimin gelistirilmesi gerekmektedir.

4.4.5. CAD-CAM Komponentleri

Tiim CAD-CAM sistemleri ti¢ komponentten olusur (80). Bunlar tarayici, yazilim

ve donanimdir.

4.4.5.1. Tarayic

Preparasyonu yapilan disleri, karsit arki veya komsu yapilarin geometrisini
bilgisayar tarafindan islenecek sanal verilere déniistiiren dijitallestirme aracidir. Iki farkls

tarayici ¢esidi bulunur.
a) Optik Tarayici

Bu tip tarayicilarin temeli ii¢ boyutlu yapilar1 tarama ve veri toplamaya dayanir. Bu
prosediir triangulasyon prosediirii olarak adlandirilir. Isik kaynagi ve reseptdr birimi
birbirileriyle belli bir agida bulunur (81). Optik tarayicilar harekete duyarlidir. Bu nedenle
optik tarayicilar ile veri toplanirken, hastanin ufak bir hareketi bile, verilerin hatali
kaydedilmesine neden olabilir. Optik tarayicilarin avantaji hizli ve yiiksek ¢oziiniirliikte

verilerin elde edilmesidir (2). Beyaz 151k projeksiyonlari, renkli 151k veya lazer 1511 bir
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aydinlatma kaynagi olarak kullanilabilir (Resim 7) (80). Lava Scan ST (3M ESPE, beyaz
151k projeksiyonlar1), Everest Scan (KaVo, beyaz 1sik projeksiyonlar1), Etkon Esl

(Straumann, lazer 1s1n1) optik tarayicilara 6rnektir.

Resim 7: Optik tarayici ile yapilmig tarama

goriintlisii (80)

b) Mekanik Tarayici

Bu tarayicida model, igne ucu, kiire veya pin araciligiyla mekanik olarak taranir.
Triclone 90 (Renishaw PLC, Ingiltere), Procera (Nobel Biocare, Isvec) mekanik tarayici
sistemlere 6rnektir (79). Bu tarayici yiiksek tarama dogruluguna sahiptir. Kiire topun gap1
milleme sistemindeki en kiigiik bileyiciye ayarlanir ve toplanan tiim veriler sistem

tarafindan millenebilir hale getirilir (82).

4.4.5.2. Dizayn Yazilim (Software)

Ureticiler tarafindan ¢esitli tiirdeki dis restorasyonlarinin iiretimi icin &zel
yazilimlar tasarlanmistir. Bu yazilimlar ile kron ve sabit parsiyel protezlerin altyapilar
olusturulabilir. Tam kronlar, parsiyel kronlar, inleyler, inley tutuculu sabit parsiyel
protezler, adeziv parsiyel protezler ve teleskopik kronlar tasarlanabilir (83). Piyasada

bulunan CAD-CAM sistemlerin yazilimi siirekli gelistirilmektedir. Gelistirilen kisimlar
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giincellemeler ile kullanicilara ulastirilabilir ve veriler ¢esitli formatlarda saklanabilir.
Temel olarak veriler standart doniistiirme dili olarak tanimlanabilen STL uzantili
verilerdir (81). Bununla birlikte ¢ogu tiretici, lreticiye 6zgii kendi veri formatlarin
kullanir, bu sebeple veri programlarinin verileri sistemler arasinda uyumlu degildir.
Yazilim programlar1 genellikle CAD-CAM sistemine 6zgiidir. CAD yazilimi,
restorasyonun tasarimi tamamlandiginda, sanal modeli farkli bir formata doniistiirerek

CAM (initesinin tiretime gegmesini saglar (2).

4.4.5.3. isleme Cihazlari, Donamim (Hardware)

CAD yazilimi ile iiretilen tasarim verileri CAM islemesi i¢in milleme seritlerine
dontistiirtiliir ve freze cihazina yiiklenir. Freze cihazlari, freze eksenlerinin sayilar ile

ayirt edilir.
a) 3 eksenli freze cihazlart:

Bu tip freze sistemi ii¢ uzaysal eksende hareket derecesine sahiptir. Bu eksenler X,
Y, Z eksenleri olarak tanimlanir (Resim 8) (80). Bu sistemde bu ii¢ eksenin diginda kalan
bolimlerin; eksen sapmalari, yakinsamalar ve sanal engellemeler sebebiyle frezelemesi
yapilamaz. Dental alanda kullanilan tiim 3 eksenli cihazlarda bilesen 180° dondiirtilebilir.
Bu frezeleme cihazlarinin avantajlar1 kisa frezeleme siiresi ve ii¢ eksen sayesinde
kontroliiniin basit olmasidir. Daha yiiksek eksen sayisina sahip frezeleme cihazlarina gére
daha az maliyetle tiretim saglanir. 3 eksenli cihazlara inLab (Sirona), Lava (3M ESPE),
Cercon brain (DeguDent) 6rnektir (80).

b) 4 eksenli freze cihazlari:

Bu tip freze sisteminde ii¢ eksene sonsuz degiskenlikte ¢evrilebilen bir gerilim
kopriisii de eklenir (Resim 8). Boylece biiyiik yiikseklik degisimlerini de ayarlamak

miimkiin olur. 4 eksenli cihaza Zeno (Wieland-Imes) 6rnektir (80).
C) 5 eksenli freze cihazlar::

Ug eksene ve donebilen gerilim kopriisiine ek olarak freze ekseninin de
donebildigi 5. eksene sahip cihazlardir (Resim 8). Boylece orta eksene egimli son

dayanak molar disler, kron veya sabit parsiyel protezlerin altyapilari, altyapinin dis
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kismindaki yakin alanlar gibi komplike geometriler de frezelenebilir. 5 eksenli cihazlara
Everest Engine (KaVo, Almanya), HSC Milling Device (Breuckmann, Almanya)
ornektir. Restorasyonun Kkalitesi eksen sayisi ile baglantili olarak artmaz. Kalite,

dijitallesme, veri isleme ve tiretim siirecinden daha fazla etkilenir (80).

Resim 8: Calisma eksenlerinin farkli olasiliklar1 [3 eksenli freze sistemi
(X)Y,2), 4 eksenli freze sistemi (X,Y,Z ve gerilim koprisii A), 5 eksenli
freze sistemi (X,Y,Z, gerilim kopriisii A ve donebilen freze mili B)] (80)

4.4.6. CAD-CAM Uretim Konseptleri

CAD-CAM sistemlerin bilesenlerinin lokasyonuna bagli olarak dis hekimliginde ii¢

farkli tiretim konsepti mevcuttur (80).

4.4.6.1.Tek Seans (Chair-side Concept) Uretim

CAD-CAM sisteminin tiim bilesenleri dental klinikte bulunur. Restorasyonlar
labarotuvar asamasi olmadan tek seansta tiretilir. Dijitallestirme araci ¢ogu kliniklerde
konvansiyonel Ol¢iliniin yerini alan intraoral kameradir. Restorasyonun tek seansta
tamamlanmas1 zaman tasarrufu saglar ve ekstra seansa gerek kalmadan tedavi
tamamlanmis olur. CEREC Omnicam, PlanScan chairside sistemlere Ornektir (84).
CEREC sistemi dis hekimliginde kullanilan ilk CAD-CAM sistemi olmustur. Sistem su

22



sogutmasi ile calistigindan, cam seramikten yiiksek performansli oksit seramiklere kadar
cesitli malzemeler bu sistem ile islenebilir. Literatiirlerde CAD-CAM ile tek seansta
tiretilen inley restorasyonlar igin basari oranlari on yil sonra %90, 12 ve 16 yil sonra ise
%85 olarak belirtilmistir (85-87). Ayni zamanda tek seans iiretim yeni gelistirilen seramik
bloklar ve adeziv simanlar ile CAD-CAM sistemlerin popiilaritesinin artmasina yardimci

olmustur (79).

4.4.6.2. Laboratuvar (Lab-side Concept) Uretimi

Bu iiretim ¢esidi, dis hekimi ve laboratuvar arasindaki geleneksel ¢alisma prosediirii
gibidir. Dis hekimi 6l¢liyii ana modelin iiretildigi laboratuvara gonderir. Sonraki CAD-
CAM iiretim adimlari tamamen laboratuvarda gergeklestirilir. Bir tarayicinin yardimiyla,
ana model temel alinarak ii¢ boyutlu veriler iiretilir. Bu veriler dental tasarim yazilimi ile
islenir. CAD silirecinden sonra veriler, dis laboratuvarindaki gercek geometriyi {ireten
0zel bir freze cihazina gonderilir. Ardindan altyapi CAM sisteminde {iretilir ve ana model
tizerinde denenerek gerekli diizeltmeler yapilabilir. Restorasyonun tamamlanmasi i¢in
altyap1 lizerine presleme veya tabakalama teknigi ile veneerleme iglemi uygulanir (88,89).
CEREC inLab, DCS Preci-fit, Cercon, Everest laboratuvar iiretimi yapilan sistemlere
ornektir (49).

4.4.6.3. Tek Merkezli Uretim

Bilgisayar destekli dental protez iiretiminin ii¢lincii secenegi, bir freze merkezinde
gerceklestirilen merkezi tretimdir. Bu sistemde, dental laboratuvardaki tarayicilar
internet lizerinden bir liretim merkezi ile baghdir. Dental laboratuvarda elde edilen veri
setleri, CAD-CAM cihaz1 ile restorasyonun fiiretilebilmesi i¢in iiretim merkezine
gonderilir. Uretim merkezi de planlanan protezleri sorumlu laboratuvara iletir. Boylece,
laboratuvar iginde veri toplanmas1 ve verilerin data setlerine doniistiiriiliip tasarlanmasi
gerceklesirken, {iglincli asama olan tiretim, iretim merkezinde meydana gelir (90).
Protezin son yapilandirmasi da hekim tarafindan gerceklestirilir. Uretimin disaridan
temin edildigi bu yoOntemin avantaji, sadece tarayict ve yazilimi satin almayi

gerektirdiginden, kiigiik biitge ile yiiksek kalitede bir restorasyon elde etmeye olanak
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saglamasidir. Bu sistem belirli bir iiretim sistemi ile iligkili olmadig1 icin daha

bagimsizdir (80). Procera ve Lava sistemler bu konsepte drnektir (49).

4.4.7. CAD-CAM Sistemlerinde Kullanilan Giincel Materyaller

Dis hekimliginde bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli {iretim son
yillarda hizl1 bir sekilde gelismistir. Ozellikle yeni tarayicilarm ve dijitallestiricilerin
tanitilmasi ile yazilim ve freze cihazlarn biiylik Ol¢iide gelismistir (63). CAD-CAM
teknolojisinin gelismesi de polikristalin seramiklerin kullanimini ve polimerik matriks
iceren yeni materyallerin gelistirilmesini saglamistir (91,92). CAD-CAM sisteminin
avantajlar1 goz Oniine alindiginda, tek seansta iretilen CAD-CAM restorasyonlar,
konvansiyonel yontemler ile elde edilen restorasyonlara kiyasla tercih edilir hale
gelmistir. CAD-CAM sistemlerinde kullanilabilecek seramikler, metal alagimlar ve
cesitli kompozitler genis bir materyal yelpazesini olusturmaktadir. Genellikle kullanilan
seramikler; alumina, feldspatikler ve zirkonya igerikli materyallerdir (2,93,94). Alumina
ve zirkonya gibi yiiksek mukavemetli seramik malzemeler, genellikle CAD-CAM
teknolojileri ile iretilirler. Bu sayede restorasyonlar i¢in metal alagimli altyapilar ortadan
kaldirilmis olup; optik, fiziksel ve biyolojik bakimdan olumlu 6zelliklere sahip tam
seramiklerden olusan bir restorasyon elde edilmis olur (95,96). Baslangigta porselen ile
veneerlenen ¢ift tabakali yani bilayer denilen tam seramik restorasyonlar i¢in altyapilar
tasarlanmistir (96). Giiniimiizde ise cam veya hibrit seramikler, monolitik yani tek parca
tam kontur restorasyon iiretmek amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir. Dijital is
akiginin olmasi, porselen tabakalama prosediirlerinin ortadan kalkmasi, monolitik
restorasyonlarin daha Ongoriilebilir ve diisiik maliyetli olmasmi saglamistir. Ayni
zamanda veneer restorasyonlardaki kopma tarzi kirilmalart (chipping) Onleme
yontemlerinden biri de monolitik restorasyonlart kullanmaktir (97-100). Monolitik
kronlarin; restorasyonun iiretim siirecini kisaltmasi, maliyet etkinliginin iyilestirilmesi ve
kor yap1 ile seramik arasindaki ara yiizii ortadan kaldirmasi gibi 6nemli avantajlar1 vardir
(101,102). Ayrica, tek tabakali restorasyonlarin yapilmasi daha az preperasyon
yapilmasini saglar (103).

Genis materyal yelpazesi goz oniine alindiginda, estetik dis hekimliginde en yaygin

kullanilan materyaller seramik ve kompozitlerdir. Dental seramikler kirillgan ve rijitken,
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kompozitler daha az kirilgan yapidadir. Fakat kompozitler fiziksel olarak yumusak ve
pordz yapida oldugundan okluzal kuvvetler karsisinda asinir ve zamanla renk degistirirler
(104). Porselen restorasyonlarin, iistiin estetik goriiniis, asinma direnci, biyouyumluluk
ve renk stabilitesi gibi bir¢ok avantaji mevcut olmasina ragmen, fazla dis dokusu kaybi,
karsit diste meydana getirdigi yiiksek asinma ve kirilganlik gibi olumsuz 6zellikleri de
goriilmiistiir. Ozellikle iiretim sirasinda, marjin bdlgeleri gibi ince kenarlarin
sekillendirilmesinin gerekli oldugu durumlarda, istenmeyen kirik ve c¢atlaklar
olusabilmektedir. Ayrica porselen restorasyonlarin agiz ortaminda kirilmalar
durumunda, 6zellikle biiyiik ¢apli kiriklarda kompozit rezinlerle agiz igi tamir basarisi
sinirlidir. Kompozitlerin ise polimerizasyon biizlilmesi, zayif asinma direnci ve diisiik
mekanik Ozellikler gibi dezavantajlari bulunmaktadir (105). Bu nedenlerle her iki
materyalin de avantajlarini igeren, dogal disin fiziksel ve yapisal 6zelliklerini taklit eden
‘polimer-infiltre-seramik-ag” yapisina sahip hibrit seramikler gelistirilmistir. Bu
malzemeler konvansiyonel seramiklere gore daha esnektir. Ust yapi materyalinin
tabakalar halinde atma veya kirilma riski daha diisiiktiir. Tesviye ve polisaj islemleri
nispeten daha kolaydir. Son yillarda piyasaya sunulan rezin igerikli seramikler hem
seramik hem de kompozit iceren c¢ift fazli yapisi sayesinde seramik ve kompozitlerin
olumlu o6zelliklerini birlestirmektedir. Literatiirde rezin igerikli seramikler olarak
siniflandirilan bu seramikler kolay islenebilirlik, listiin kenar uyumu ve kirilma direnci
gibi gelismis Ozellikler sunmaktadir (106). Bu hibrit seramik cesitleri, sinterlenmis
matriks yapi arasinda kalan bosluklarin polimer materyali ile doldurulmasiyla elde edilir.
Materyal hacminin yaklasik %75’ ini seramik yapi1 olusturur. Polimer agi, yiizeyi modifiye
edilmis polimetilmetakrilattan (PMMA) olusmaktadir. Seramik materyalinde sik
karsilasilan catlak ilerlemesi sorunu polimer ag yapist sayesinde azaltilmigtir (93). Bu
bloklarin bazilar1 iiretim asamasinda freze edildikten sonra sinterlenmezler. Yiizey
parlatma islemleri mekanik olarak yapilir ve biikiilme dayanim degerleri yaklasik 150-

220 MPa arasindadir. Kirilma dayanimlari yiiksektir ve aginmaya kars1 direnglidirler.

Yiiksek mukavemetli hibrit seramiklerin klinik uygulamalariin popiilaritesi
onemli Ol¢iide artmistir. Cam seramigin optik ozelliklerinin ve zirkonyanin olumlu
mekanik 6zelliklerinin birlestirilmesiyle elde edilen zirkonya igerikli lityum silikat hibrit
cam seramikler, yapisindaki zirkonya partikiilleri (yaklasik %8-10) sayesinde oldukca
dayamklidir (107). ince kristalin yap1 yaklasik 0,5 um boyutlarinda ve homojen olarak
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dagilmistir. Frezelemeden sonra kirilma dayanimi yaklagik 210 MPa iken kristallesme

sonrasi kirilma dayanimi yaklasik 420 MPa’a ulasir (108).

CAD-CAM sistemlerinde kullanilan materyaller su sekilde siniflandirilabilir (109):

1) Feldspatik seramikler
2) Lositle giiglendirilmis cam seramikler
3) Lityum disilikatla gii¢lendirilmis cam seramikler
4) Oksit seramikler
a) Cam infiltre oksit seramikler
b) Sinterlenen oksit seramikler
5) Nanoseramikler
6) Hibrit seramikler
7) Zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat seramikler
8) Kompozitler
9) Polimerler
10) Metaller

4.4.7.1.Nanoseramikler

Nanoseramikler, nano boyutta seramik partikiilleri ve iiretan dimetakrilat (UDMA)
igeren rezin matriksten olusur. Yap1 i¢inde 20 nm ¢apinda silika nanomerler bulunur
(109). Kompozit rezin nano seramik bloklar polimerik matrikse eklenmis nano dolgu
maddeleri (Lava Ultimate; 3M ESPE) igerebildigi gibi, nano hibrit dolgu maddeleri
(Cerasmart; GC Europe) de igerebilir. Bloklarin iiretim asamasinda yapiya silan katilir.
Silan; re¢ine, matriks ve nanomer yap1 arasinda kimyasal baglanti olusumunu saglar
(109). Silika monomerler matriks i¢ine gomiilii ve birbirine baghdir (110). Bu bloklarin
yiiksek sicaklik ve basing altinda endiistriyel olarak tiretilmesi, kompozit rezinlerden daha
yiiksek hacimli doldurucu igermesine ve daha yiiksek doniisiim oranlarina (%85) sahip
olmasina neden olur ve bu durum mekanik 6zelliklerini dnemli 6l¢iide iyilestirir (111-
114). CAD-CAM ile islenmis kompozit restorasyonlar, direkt kompozit restorasyonlarla

karsilagtirildiginda daha iyi polimerize bir malzeme olmasi, daha az gézenekli olmasi,
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daha homojen bir yapida olmasi ve kompozitlerin agiz i¢i polimerizasyonu sirasinda
meydana gelen biiziilmenin olmamasi gibi avantajlara sahiptir (115). Ayn1 zamanda
nanoseramiklerin cam seramiklere gore karsit dislerde meydana getirdikleri asinma daha
azdir (116).

Cerasmart (GC Dental Products, America) CAD-CAM bloklar, esnek nanoseramik
matriks yapisindadir. Cerasmart; bis-metakriloksietoksi fenil propan (Bis-MEPP),
UDMA ve dimetakrilat (DMA) komponentlerinden olusur. Doldurucu olarak yaklasik 20
nm boyutunda silika ve 300 nm boyutunda baryum cam nanopartikiiller i¢erir. Homojen
ve esit dagilmis nanoseramik ag sayesinde fiziksel Ozellikleri gelistirilmis ve gelen
kuvvetlerin dengeli dagilimi saglanmustir. Igeriginde yaklasik %71 oraninda silika ve
yaklagik %29 oraninda kompozit bulunmaktadir (117). Cerasmart, seramiklerin ve
kompozitlerin istenilen karakterlerini birlestiren bir materyaldir. Hizli ve dogru
frezelenebilir. Esnek nanoseramik matriks yapisi 6zellikle implant destekli kronlar igin
ideal dayaniklilik ve kuvvet emici bir restorasyon yapimimi saglar. Inleyler, onleyler,
posterior ve anterior kronlar, veneerler, implant destekli kronlar, minimal invaziv

restorasyonlar Cerasmart materyali kullanilarak yapilabilir (118).

Cerasmart; esnek, saglam ve kirilmaya dayaniklidir. Zamanla parlakligin1 korur,
dogal opalesanstir. Minenin fiziksel 6zelliklerine benzer 6zelliklerdedir. Polisaji kolaydir.
Asinmaya karsi dayaniklidir ve yiiksek radyoopasiteye sahiptir. Sinterlemeye ve
kristalizasyon firinlamasina ihtiya¢ duyulmaz. Milleme frezlerine karsi hassastir, agiz
icinde kompozit rezinlerle tamir edilebilir. Esnekligi sayesinde yiiksek kirilma enerjisine

sahip oldugundan kuvvetler altinda kolayca kirilmaz ve chipping goriilmez (118).

Uretici firmanimn preparasyon Onerilerine gdre Cerasmart restorasyon igin, pit ve
fissiirlerden ve tiiberkiil tepelerinden en az 1,5 mm preparasyon yapilmali, restorasyonun
duvar kalinlig1 en az 1,5 mm olmali ve marjinlerde basamak genisligi en az 1 mm kadar
olmalidir. Derin chamfer veya yuvarlatilmis shoulder basamak preparasyonu yapilabilir.
Taper agis1 yaklasik 6° olmalidir. inley veya onley yapiliyorsa, internal kenar ve kdseler

yuvarlatilmali, marjinlerin karsit dis ile direkt okluzal temasta olmasindan kaginilmalidir

(Resim 9) (118).
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Resim 9: Cerasmart restorasyon

icin preparasyon onerileri (118)

Yiiksek translisensi (A1 HT, A2 HT, A3 HT, A3.5 HT, Bl HT) ve diisiik
transliisensi (A1 LT, A2 LT, A3 LT, A3.5 LT, B1 LT) &zelliginde Cerasmart bloklar
mevcuttur. Yiiksek transliisensi 6zelligine sahip bloklar genellikle, restorasyon sadece
mine dokusu yerini alacaksa ve diste maskeleme gerektirecek herhangi bir renklenme
yoksa kullanilir. Diisiik transliisensi 6zelligine sahip bloklar ise, preparasyon dentini de

igeriyorsa ve ilgili dislerde renklenme mevcutsa tercih edilir (101,118).

Cerasmart restorasyonun boyanmasi ve parlatilmast islemi i¢in, 6zel olarak
tasarlanmis Optiglaze renk seti nano dolgulu cam ve boyama setidir. Nano dolgu
teknolojisi sayesinde restorasyonlar, asinmaya ve renk kaybina kars1 daha dayanikli ve
uzun Omiirlidiir. Rengin yogunlugu ve mine Ozelliklerinin ayarlanmasi, anterior ve
posterior restorasyonlarin karakterizasyonu amaciyla final cila tabakasi kullanilabilir.
Boyamasi yapilan restorasyonun bitirilmesi ve polisajinda polisaj patlar1 ve disklerden

yararlanilir (118).

Cerasmart restorasyonlarin simantasyonu i¢in adeziv simantasyon prosediirleri
onerilir (118). Uretici firma adeziv simantasyon dncesi yiizey hazirhg: icin iki alternatif
Onermistir. Birincisinde restorasyonun simante edilecek yilizeyi 25-50 pum aliimina
pargaciklar1 ile 0.2 MPa basing altinda kumlanir. Ikinci yontemde ise, kumlama
yapilmadan %5°lik HF asit ile 60 sn boyunca asitleme islemi yapilir. Ardindan yiizey

yikanir ve kurutulur. Silan baglayict ajan yilizeye uygulanir ve kurumasi beklenir.
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Kullanilacak adeziv prosediire gore dis yiizeyi de simantasyona hazir hale getirilir ve

restorasyonun simantasyonu tamamlanir (118).

4.4.7.2. Hibrit Seramikler

Bu bloklarin yapisinda baskin olarak seramik ag1 mevcuttur. Bu ag birbiri igerisine
tamamen entegre olan bir polimer ag ile giiclendirilmistir. Bdylece seramik ve kompozit
materyallerinin olumlu 6zellikleri bir araya getirilmis olur. Agirlikca yaklasik %86°st,
hacimce yaklagik %75’ seramiktir. Polimer ag, yiizeyi modifiye edilmis
polimetilmetakrilattan (PMMA) meydana gelir. Polimer ag yapisi sayesinde seramik

materyalinde sik karsilagilan ¢atlak ilerlemesi sorunu azaltilmistir (116).

Cam matriks ve polikristalin seramiklerin aksine, GC Cerasmart, Lava Ultimate
gibi rezin igerikli materyaller veya Vita Enamic gibi polimer-infiltre-seramik-agi igerikli
hibrit materyaller, seramiklerin dayaniklilik ve renk stabilitesini, kompozitin esnekligini
ve diisiik asindiric1 6zelliklerini birlestirmek igin gelistirilmistir (77,119). Daha yiiksek
kirilma direnci, milleme sirasinda hasar riskinde azalma ve hizli frezelenebilirlik bu
malzemelerin avantajlarindan bazilaridir. Kolay cilalanabilir, bitirilebilir, tamir edilebilir
veya modifiye edilebilirler (119). Karsit disi asindirma 6zelligi rezin kompozitler gibi
azdir (120).

Polimer infiltre seramikler, dagimik doldurucu iceren kompozit malzemelerden
onemli Olciide farklidir. Seramik ag birbirine bagl partikiillerin, gerilmeleri her yonden
daha etkili bir sekilde dagitabilen ve yapinin direncini artirabilen ii¢ boyutlu bir iskeletini
olusturur (121). Polimer infiltre hibrit seramik olan Vita Enamic’te seramik pargaciklar
kismen sinterlenir ve kapiller etki araciligiyla diigiik viskoziteli polimer ile infiltre edilir.
Rezin kompozitlerden farkli olarak polimer infiltre hibrit seramikler birbirine bagl iki ag

halinde polimer ve seramik igerir (Resim 10,11) (122).
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< A

Resim 10: Vita Enamic Resim 11: Vita Enamic

seramik ag yapisi (122) polimer ag yapisi (122)

Materyale taramali elektron mikroskobu (SEM) ve enerji dagilimhi X-1gin1
spektroskopi (EDX) analizi ile bakildiginda, bir rezin polimer ile ¢evrilmis baskin olarak
16sit yap1 goriilmektedir (123). Vita Enamic materyalinin agirlik¢a kimyasal bilesimi
Tablo 1’de verilmistir (122). Arastirmalar infiltre edilmis seramigin, tamamen
sinterlenmis seramik veya saf polimerden daha yiiksek bir biikiilme dayanimina sahip

oldugunu ortaya ¢ikarmistir (124).

Tablo 1: Vita Enamic seramik ag yapisinin agirlik¢a kimyasal bilesimi (122)

Silisyum oksit %58-63
Alliminyum oksit %20-23
Sodyum oksit %6-11
Potasyum oksit %4-6
Baron trioksit %0.5-2
Kalsiyum oksit <%l
Titanyum dioksit <%1

Vita Enamic materyali, saf seramikten daha diisiik kirillganliga sahiptir ve
kompozite gore asinma direnci daha iyidir. Silikat seramikler ile karsilastirildiginda, daha

ince duvarli restorasyonlar yapilabilir. Vita Enamic, minimal invaziv restorasyonlar igin
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onerilebilir. Marjinal stabilitesi sayesinde dogru frezeleme sonuglari alinir. Elmas frezler

ile frezelenebilir. Silikat seramikler gibi hidroflorik asit ile asitlenebilir (122).

Vita Enamic tam anatomik kron ve estetik tek dis restorasyonlarin yapiminda
endikedir. Anterior ve posterior implant destekli kronlar, anterior ve posterior kronlar,
inley, onley, parsiyel kronlar ve veneerlerin yapiminda kullanilabilir (120). Kopri
restorasyonlar, serbest sonlu restorasyonlar ve parafonksiyon varliginda Vita Enamic
kullanim1 kontrendikedir (122).

Vita Enamic nemli veya kuru olarak islenebilir. Restorasyonun karakterizasyonu ve

renklendirilmesi i¢in glaze firmlamasi gerekir (122).

Vita Enamic’in tonlari, 3 renk boyutunun tamamini hesaba katan ve bunlari
golgelendirme i¢in sistematik bir siniflandirma ilkesine entegre eden golgelendirme
sistemi Vita System 3D-Master ile uyumlu hale getirilmistir. Vita Enamic multiColor
blok, bloga entegre olan 6 gélge katmani, dibe dogru yiikselen bir yogunluk ile dogal dis
goOlgesi gradyanini yansitmayi amaglar (Resim 12) (122).

OM1-HT TM1-HT 1M2-HT 2M1-HT 2M2-HT 2M3-HT 3M1-HT 3M2-HT 3M3-HT AM2-HT

high
translucent

om1-T M7 1M2-T 2m1-T 2m2-T 2M3-T IM1-T 3M2-T 3M3-T am2-1
translucent

Resim 12: Vita Enamic multiColor blok renkleri (LM1-HT, 1M2-HT, 2M2-
HT, 3M2-HT ve 4M2-HT) (122)

Anterior kronlar i¢in insizal olarak en az 1 mm, posterior kronlar i¢in okluzal olarak
en az 1 mm ve her ikisinden de ¢evresel olarak en az 0.8 mm preparasyon onerilir (Resim
13,14) (124). Laminate veneer preprasyonu i¢in, labial ve insizalden en az 0.3 mm,

servikalden ise en az 0.2 mm preparasyon yapilmalidir (Resim 15) (122).
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Resim 13: Vita Enamic anterior
kron preparasyonu (122)

Resim 14: Vita Enamic posterior

kron preparasyonu (122)

Resim 15: Vita Enamic laminate

veneer preparasyonu (122)

Vita Enamic restorasyonlarin yiizeyine sadece elmas kapl frezlerin kullanilmasi

Uretim sonrasi restorasyonun ¢ikis kismmin kesilmesi elmas frez ile yapilir.

onerilirken, tungsten karbit aletler malzemeye zarar verebileceginden kullanimlari
Onerilmez. Yiizey islemleri sulu ortamda ve sadece hafif bir basing altinda
uygulanmalidir. Vita Enamic restorasyonlarin intraoral ve ekstraoral parlatilmasi igin 6zel
iki asamal1 polisaj seti gelistirilmistir. Bunlar Vita Enamic Teknik Polisaj Seti ve Vita
Enamic Klinik Polisaj Seti’dir (122).

Ardindan restorasyonun okliizal ve proksimal kontaklar1 denenir ve uyumlanir. Polisaj
icin belirtilen setler kullanilabilir. Daha yiiksek bir parlaklik icin ise, kil fir¢a ve parlatma
pastas1 kullanilabilir. Vita Enamic restorasyonlarin golgelendirilmesi Vita Enamic

boyama kiti kullanilarak boyama teknigi ile yapilabilir. Ardindan yiizey vernik ile
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kapatilir. Bu 6zel kit alti adet golgelendirme rengi ve diger aksesuarlari igerir.
Renklendirme iglemi i¢in boyama kitindeki tozlar ve likit karigtirilir. Karistirma orani
istenilen golge yogunluguna gore degisir. Golgelendirmenin ardindan polimerizasyon
islemi yapilir. Boyamanin iizerine ise polimerizasyondan sonra glaze uygulanir. Gelismis
bir estetik goriiniim elde etmek i¢in, Vita Enamic restorasyonlarinin renklendirilmesi,
Ozellikle anterior restorasyonlarin seffaf alaninda veya posterior restorasyonlarin
vestibiiler alaninda, akici veya pasta formu bulunan materyale uyumlu veneer materyali
tabakalama teknigi kullanilarak yapilabilir. Biitiinii azaltma seklinde tarif edilebilen cut-
back islemi, manuel olarak yapilabilecegi gibi, CAD yazilim1 tarafindan da istenilen cut-
back dizayn tasarlanabilir (122).

Vita Enamic restorasyonlarin simantasyonunda adeziv simantasyon Onerilir.
Restorasyon yiizeyine, tizerindeki yagli tabakanin kaldirilmasi igin etanol uygulanir.
Daha sonra %5°’lik HF asit ile restorasyon ylizeyi asitlenir. Asitleme siiresi 60 sn’dir. Dis
ylizeyin asitten etkilenmemesine 6zen gosterilmelidir. Kuruduktan sonra asitlenmis
yiizeyler opak goriiniir. Asitlenmis yiizeye silan uygulanir, kurumasi beklenir. Yiizey
hazirligr maksimum 1 bar basing altinda, maksimum 50 pm Al>O3 tozlar1 kullanilarak

yiizeyin kumlanmasi seklinde de yapilabilir (122).

4.4.7.3. Zirkonya ile Gii¢lendirilmis Lityum Silikat Seramikler

Zirkonya ilaveli lityum silikat (ZLS), cam seramigin estetik goriiniimiiyle,
zirkonyanin iistiin mekanik 6zelliklerinin birlestirilmesi i¢cin yeni nesil bir malzeme
olarak gelistirilmistir (125,126). Ayn1 zamanda monolitik yapida tiretilen ZLS, zirkonya
esasli tam seramik restorasyonlar ile ilgili 5nemli bir sorun olan veneer porselenin atmasi,
kor yapidan ayrilmasi olarak tanimlanabilen chippingi ortadan kaldiracak alternatif bir

malzemedir (127).

Vita Suprinity; inley, onley, anterior ve posterior kronlar, anterior ve posterior
implant tstii tek kronlar ve parsiyel kronlar icin CAD-CAM teknolojisi ile iiretilebilen
zirkonya igerikli lityum silikat cam seramiktir (Tablo 2) (128). Frezelemenin ardindan
kirilma direnci yaklagik 210 MPa iken, kristallesme sonrasi ise yaklasik 420 MPa’a ulasir
(108). Vita Suprinity, yetersiz oral hijyen varliginda, yetersiz preparasyon yapildiginda
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veya kalan dis yapis1 yetersiz oldugunda, restorasyon yapimi i¢in gerekli mesafe

olmadiginda, parafonksiyonel aliskanligi olan hastalarda kontrendikedir (128).

Tablo 2: Vita Suprinity seramik ag yapisinin agirlikga kimyasal bilesimi (128)

Silisyum oksit %56-64
Lityum oksit %15-21
Potasyum oksit %1-4
Fosforik asit %3-8
Aliiminyum oksit %1-4
Zirkonyum oksit %8-12

Vita Suprinity PC, transliisens (T) ve yiiksek transliisensi (HT) olmak iizere iki ¢esit
saydamlikta tiretilmistir. Transliisens bloklarin golge renkleri dentin dokusuna daha ¢ok
benzer. Transliisens bloklar firma tarafindan boyama ve eksiltme teknigi kullanimu ile
kron ve implant destekli kron yapiminda 6nerilmektedir. Restorasyonun karakterizasyonu
icin tabakalama teknigi onerilir. Eger restorasyon kristalizasyon firinlamasindan sonra

¢ok saydam goziikiiyorsa, opaklik, ikinci kristalizasyon firinlamasi ile arttirilabilir.

CEREC vya da inLab (Sirona), Ceramill Motion 2 (AmannGirrbach), ARCTICA
Engine/Everest Engine (KaVo) ve PlanMill 40 (E4D Technologies) Vita Suprinity’nin
islenmesini saglayan CAD-CAM sistemlerdir.

Boyama teknigi kullanilarak hazirlanacak olan anterior kronlar i¢in 1.5 mm insizal,
1.2 mm gevresel kesim gerekmektedir. Implant iistii anterior tek kron icin gerekli
restorasyon kalinligi da ayni degerlerdedir. Cut-back teknigi kullanilarak hazirlanacak
olan anterior kronlar i¢in ise 0.8 mm insizal, 1.2 mm c¢evresel kesim gerekmektedir.
Preparasyona 1 mm kadar egim verilebilir (Resim 16) (128). Implant iistii anterior tek

kron cut-back teknigi ile hazirlanacaksa da gerekli yer miktar1 aynidir. Marjinal bitimde
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Onerilen chamfer basamak restorasyonun mekanik destegini saglar. Keskin kenarli

gecislerden, karmasik ve asir1 egim vermekten kaginilmasi onerilir (128).

il |

Resim 16: Vita Suprinity igin
anterior kron preparasyonu (128)

Boyama teknigi kullanilarak hazirlanacak olan posterior kronlar i¢in 1.5 mm
okluzal ve ¢evresel kesim gerekirken, cut-back teknigi kullanilacaksa 1.3 mm okliizal ve
cevresel kesim gerekmektedir. Preparasyon, restorasyonun yeterli dayaniklilikta
olabilmesi i¢in okluzal kalinlik 1.5-2.0 mm olacak sekilde yapilmalidir (Resim 17) (128).

Implant iistii posterior kronlar i¢in gerekli yer miktar1 da aynidir.

C_ il

Resim 17: Vita Suprinity igin

posterior kron preparasyonu (128)
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Boyama teknigi kullanilarak hazirlanacak olan laminate veneer restorasyonlar i¢in
insizal/okluzal 0.7 mm, bukkal 0.6 mm preparasyon yapilmalidir (Resim 18) (128). Kron
marjininde preparasyona 0.4 mm kadar egim verilebilir. Cut-back teknigi kullanilacaksa
insizal/okluzal kesim 0.4 mm kadar olmalidir. Daha genis preparasyon gerektiren
veneerlerde, % kron preparasyonu gibi anatomik palatinal yapiy1 koruyarak kesim yapilir.
Mine tabakasindan minimum 0.5 mm kesim yapilabilir. Preparasyon marjinleri
supragingival veya gingiva hizasinda olmalidir. Aproksimallerde kontakt noktalari
korunmalidir (128).

5104mm

= | ] Y
— | s

06 mm

.

0./ mm

Resim 18: Vita Suprinity i¢in laminate

veneer preparasyonu (128)

Vita Suprinity restorasyonun yeniden islenmesi veya bitirilmesi i¢in uygun freze
enstriimanlart gerekir. Bunun icin 6zel cam seramik frezeleme aletleri veya ince ve
asindiric1 elmas frezler kullanilabilir. Uygun olmayan freze aletleri kullanildiginda veya
asir1 basing uygulandiginda lokal asir1 1s1 meydana gelir. Restorasyon model iizerine veya
agiza yerlestirilerek okluzal ve aproksimal kontaklar uyumlanir. Yiizeyin pilriizsiiz
olmasi i¢in ince grenli elmas frez kullanilir. Uyumlamalar yapilirken belirtilen minimum
materyal kalinligina dikkat edilmelidir. Kristalizasyondan 6nce, restorasyonlar her zaman
buhar jeti veya ultrasonik banyoda su ile iyice temizlenmelidir. Vita Suprinity
restorasyonlari Al;O3 veya asindirict materyaller ile kumlanmamasi 6nerilir. Anterior
kronun insizalini karakterize etmek i¢in tabakalama yapilabilir. Tabakalama materyaline
yer agma islemi bilgisayar yazilimi aracilifiyla yapilabilecegi gibi manuel olarak da

yapilabilir. Veneerleme yapilmadan dnce kristalizasyon gereklidir. Kristalizasyon islemi
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gérmiis Vita Suprinity restorasyon mat ve piiriizsiiz bir goriiniimdedir. Yiizey parlak bir
goriinimde ise kristallestirme ayar1 disiiriilmelidir. Restorasyon bitirilip istenilen
konturlar verildiginde, polisaj 6ncesi Vita Suprinity Polisaj setinde mevcut pembe frezler
kullanilarak yiizey parlatilir. Daha yiiksek parlaklik i¢in; kil fir¢a, elmas parlatma pastasi
ve gri frezler kullanilabilir. Alternatif olarak Vita Akzent Plus glaze materyali yilizeye
uygulanip, Vita Akzent Plus Effect ve Body materyalleri ile daha karakterize bir goriiniim

saglanabilir. Glaze sonrasi firinlama gerekmektedir (128).

Vita Suprinity restorasyonun adeziv simantasyonu onerilir (128). Yiizeyde kalan
silikon yagmin simantasyonu etkilemesinden dolay1 Vita Suprinity gibi silikat igerikli
seramiklerin prova edilmesi sirasinda silikon igerikli deneme pastalar1 kullanilmamalidir.
Basarili bir simantasyon islemi igin seramik yiizey kontamine olmamalidir. Simante
edilecek ylizey 20 sn kadar hidroflorik asit ile muamele edilir, daha sonra asitlenmis
yiizey kuvvetli bir su spreyi ile veya ultrasonik bir banyo kullanilarak (%98°lik alkol ile
1-3 dakika) durulanir. Baglanmay1 gelistirmek igin silan uygulanabilir. Silan
uygulanmadan Once seramik yiizey %98’lik alkolle kurutulmalidir. Giivenilir
silanizasyon islemi i¢in kuru bir yiizey sarttir. Silan bir dakika boyunca reaksiyona

girmeli ve ince bir tabaka halinde olmalidir (128).

4.5. Dis Hekimliginde Adezyon ve Adeziv Simantasyon

Sabit protezlerin klinik basarisinda simantasyonun 6nemli rolii vardir. Dental
siman, mikrobiyal sizintiya kars1 bir bariyer gorevi yapmali, dis ve restorasyon arasinda
baglanti olugturmali ve yiizey baglantilariyla ikisini bir arada tutmalidir (129). Dental
simanlar, restorasyonun yapisacagi yiizeye kimyasal, mekanik, mikromekanik veya
bunlarin kombinasyonlar1 seklinde baglanir (130). Ideal bir siman, gerilme ve basinca
kars1 yiiksek dirence sahip olmali, restorasyon ve dise gelen streslere kars1 yeterli kirilma

dayanimina sahip olmalidir. Uygulamasi kolay ve biyouyumlu olmalidir (131).

Dental simantasyon islemi konvansiyonel ve adeziv simantasyon olmak iizere iki
cesittir. Dental simanlarin kullanim1 20. yy’in baglarinda ¢inko oksit-fosforik asit, ¢inko
oksit-ojenol ve silikat cam-fosforik asit simanlarla baslar. 1970’lerde yeni simanlarin

gelistirilmesine kadar ¢inkofosfat, ¢inko oksit ojenol ve silikat simanlar yaygin olarak
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kullanilmigtir. Mevcut dental materyallerin neden oldugu histopatolojiler, bakterilerin
dentin restorasyon arayiizeyine penetre olmasina neden olan marjinal mikrosizinti ve
restorasyonlarin tutuculugundaki zayiflik gibi olumsuzluklar nedeniyle, mine ve dentine
daha fazla baglanabilen ve iyi 1slatma Ozelligine sahip yeni materyallere ihtiyag
duyulmustur. Bu dogrultuda poliakrilik asit esasli simanlarin gelisimi ile 6nce ¢inko
polikarboksilat, sonra cam iyonomer simanlar gelistirilmistir (132). Bu simanlar
konvansiyonel simantasyon yonteminde kullanilmaktadirlar. Adeziv rezin simanlar igin
ilk gelisme 1962 yilinda Bowen tarafindan BIS-GMA 'nin (bisfenol A-glisidil metakrilat)
bulunmasi ile olmus, 1963 yilinda ilk biiyik dolduruculu dolgu materyallerinin
kullanilmasiyla da adeziv simantasyon gelistirilmistir (8). Ik kullanildig1 yillarda pulpa
hasar1 olusturabilecegi diislincesi, asinma direncglerinin yetersiz olusu, radyolusent
olmalari, kenar uyumsuzluklar1 ve akiskan kivamlari nedeniyle kullanimlari sinirh
olmustur. Adeziv teknolojisinin gelismesi lizerine, geleneksel simanlarla kiyaslandiginda
dentine baglanti kuvvetlerinin arttirilmasi, materyalin doldurucu oranit ve Kimyasal

iceriklerinin gelistirilmesi sonucunda gilinlimiizde klinik kullanimlar1 yaygin hale

gelmistir (8,133).

Adezyon, farkli molekiiller arasindaki ¢ekim kuvvetidir. Dis hekimliginde adezyon,;
dental adezyon veya dental bonding olarak adlandirilir. Dis yiizeyinde biriken plak,
distas1, tiikiiriik, kan, enzimatik bilesikler ve yiyecek artiklari, kurutma isleminde
kullanilan havadaki nem ve yag taneciklerinin varligi, dis dokusunun yiizey enerjisini
diisiiriir ve adezyonu olumsuz yonde etkiler. Yiizey enerjisi yiiksek olan materyaller
hidrofilik 6zellikte iken, diisiik olanlar hidrofobik 6zellik gosterirler. Pliriizlendirilmis
dentin ve adeziv rezin siman hidrofobik karakterlidir. Bu iki hidrofobik yapi1 arasindaki
adezyonu saglamak amaciyla dentin bonding sistemleri (adeziv sistemler) gelistirilmistir.
Dentin bonding sistemlerinde 6nemli yere sahip olan HEMA (hidroksietil metakrilat) ve
4-META (metakriloksi etil trimellitik anhidrat) gibi hidrofilik rezin monomer igeren
primerler, dentinin ylizey enerjisini arttirir, bu sayede adeziv rezinin dentin iizerine

yayilabilmesi saglanir (134,135).

Adeziv simanlar i¢in tarihsel gelisimine, uygulama adimlarina, makaslama bag
dayanimlarma gore yapilmis bir¢ok siniflama mevcuttur. Van Meerbeek adeziv
simanlari, total etch sistemler (etch&rinse, asitle ve yika, ii¢ veya iki asamali), self etch

(asitleme ve yikama yok, iki asamali self etch ve tek asamali self adeziv) sistemler ve cam
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iyonomer adezivler olmak tizere ii¢ siifa ayirmistir (136,137). 2017 yilinda ise klinik
uygulama adimlarina gore yapilmis siiflamada adeziv sistemler, ii¢ asamali ve iki
asamal1 total etch sistemler, iki asamali self etch sistemler ve tek asamali self adeziv

sistemler olarak siniflanmaktadir (138).

Adeziv simantasyon temelde hibridizasyona dayali bir adezyon mekanizmasina
sahiptir (137). Bu mekanizma; demineralizasyon, rezin infiltrasyonu ve polimer olusumu
stirecini izleyen mikromekanik kilitlenme seklindedir (139). Dentin ve mine yiizeyine

rezin infiltrasyonu sonucu hibrit tabaka olusmaktadir (140).

4.5.1. Total Etch (Etch&Rinse) Adeziv Sistemler

Total etch adeziv sistemler, primer ve bondun ayri ayri olmasi ve tek sisede
birlestirilmesine gore ii¢c asamal1 veya iki asamali olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Ug
asamal1 uygulamada 6ncelikle asit ile ylizey hazirlanir, ardindan adezyona katki saglayan
bir ajan olan primer uygulanir, son olarak bonding ajan uygulamasina gecilir. Iki asamal1
uygulamada asit uygulamasinin ardindan yapilan primer ile bonding asamalar
birlestirilmistir (136,141,142).

Total etch adeziv sistemlerin baglangi¢ asitleme basamagi, yiizeyi hazirlama,
kosullandirma olarak tanimlanan ‘’conditioning step’’ olarak adlandirilir. Kosullandirma
prosediiriiniin etkileri, dentinin yapist (gegirgen veya sklerotik), derinligi ve tiibiil
oryantasyonu gibi cesitli faktdrlere bagh olarak degismektedir (143). Ideal olarak %30-
40’11k fosforik asitin yaklasik 15 sn gibi bir siireden uzun uygulanmasi kollajenin yapisal
modifikasyonuna neden olabilir (144). Asitlemenin ardindan iyice durulama yapilmalidir.
Asitleme asamasi, smear tabakasini kaldirir, tikali dentin tiibiillerini acar ve gelismis
baglanma kapasitesine sahip mikro gozenekli bir yilizey elde etmek i¢in dentini

deminarelize eder.

Ug asamali ve iki asamali total etch sistemlerin adezyon mekanizmalar1 benzerdir.
Asitleme agamasinda fosforik asit smear tabakasini kaldirip, dentini 3-5 pm derinlikte
demineralize ettiginde, hidroksiapatiti neredeyse tamamen tiikenmis kollajen fibrillerden
bir iskelet yapt meydana gelir (145,146). Agiga ¢ikan kollajen fibrilleri, ortaya ¢ikan

re¢ine polimerlerinin mikromekanik kenetlenmesi i¢in mikrotutucu bir ag olarak islev
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goriir. Asitlenmis dentini kuruturken, bu kollajen agi ¢oker ve kiigiiliir, bu durum
monomerin infiltre olmasin1 olumsuz yonde etkileyebilir (147). Asitleme asamasindan
sonra, adezyonu destekleyici monomerler (primer) kollajen agina niifuz etmeleri igin bir
veya iki kez uygulanir. Ug asamali total etch adeziv sistemlerdeki primer uygulama
asamasi, aciga c¢ikan kollajen fibrillerin nitelikli bir sekilde primer ile 1slanmasini
saglayip, fibriller arasinda kalan suyun ¢ikarilmasini, yiizeyin adezive hazir olmasini
saglar. Primer ¢Ozeltisi, organik ¢oziiciiler i¢inde ¢oziilmiis hidrofilik 6zelliklere sahip
spesifik monomerlerin bir karisimidir. HEMA (2-hidroksimetil metakrilat) primer
soliisyonlara sikg¢a eklenen ©nemli bir monomerdir. Diisiik molekiiler agirligr ve
hidrofilik yapist nedeniyle, HEMA, rezin infiltrasyonunu ve kollajen aginin yeniden
genlesmesini saglar (148), boylece adezivin baglanma mukavemetini artirir (149).
Hidrofilik yapis1 sayesinde baglanma kuvvetini arttiran, adezyonu organize eden bir
gorev gorir (150). HEMA hidrofilik karakteri sebebiyle suyu kolayca emebilir.
Sertlesmemis halde iken suyun emilimi, polimerizasyonun inhibe edildigi olgiide
monomerin seyrelmesine yol acarak, baslangi¢ baglanma dayanikliliginin ve adezyonun
bozulmasina neden olabilir. Bu 06zellik, HEMA bakimindan zengin adezivlerin
polimerizasyonunun gecikmesi durumunda o6zellikle dikkate alinmalidir. HEMA,
polimerizasyondan sonra da hidrofilik karakter gosterir. Gegirgen yapisi sebebiyle
“’water treeing’’ olarak isimlendirilebilen su agaci goriiniimii olusturmaya meyillidir
(151). HEMA'dan baska N-toliglisinglisidil metakrilat (NTG-GMA), bisfenildimetakrilat
(BPDM), piromellitik asit dietil metakrilat (PMDM), dipenta eritrol pentaakrilat
monofosfat (PENTA), 4 metakriloksietil trimelliat anhidrid (4-META) gibi monomerler
de primer olarak kullanilmaktadir. Kimyasal yapilar farkli olan dentin ile rezin, primer
araciligiyla uyumlu hale getirilir (152). Hibrit tabaka iginde suyun varligi ilerleyen
periyodlarda hidrolizise yol acabilir. Hidrolizis, yapidaki ester baglar1 iizerine su
ilavesiyle, polimerler arasindaki kovalent baglari kiran, baglanma dayaniminin ve rezin
yapisinin bozulmasi ile sonuglanabilen kimyasal bir siirectir (153). Hibrit tabakanin
bozuldugu alanlarda, 1sirma kuvvetleri ve sicaklik degisimi ile bu siv1 gegisi hizlanir. Sivi
gecisi cesitli yonlere (pulpaya veya agiz ortamina) dogru olabilir. Ug asamali total etch
sistemin hidrofobik katmani, baglanmis arayiiz boyunca su hareketini Onleyebilir.
Hidrofobik katmanin su hareketini Onlemesi, adeziv ara yiiziiniin hidrolizden

korunmasina, ayrica hassasiyetin de azalmasina yol agmaktadir (143).
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ki basamakli total etch sistemlerde, adezyonu destekleyen hidrofilik primer
monomerleri ve hidrofobik bonding komponentleri, her iki islevi yerine getirecek tek bir
¢Ozelti halinde birlestirilmistir. Bu birlesme klinik uygulama sirasinda bazi kimyasal
bozukluklara neden olabilir. iki asamali total etch adezivler, ii¢ asamali adezivlere kiyasla
daha yiiksek yiizdelerde hidrofilik monomer igerirler. Bu hidrofilik monomerler,
polimerizasyondan sonra daha fazla gecirgenlik sergileyip, hibrit tabaka i¢inde su dolu
alanlarin varligim1 kolaylastirirlar (154). Bu faktor, rezin-dentin arayiiziiniin kisa siire
iginde bozulmasina neden olabilir. Kollajenin ve rezin monomerlerin bozulmasina bagli
olarak uzun periyodda da baglanti sorunlari yasanabilir (155). Bu nedenle son
zamanlarda, HEMA gibi gii¢lii hidrofilik monomerlerin miktarinin azaltilabilecegi ve bu
kismm UDMA (Uretandimetakrilat) veya TEGDMA (Trietilen glikol dimetakrilat) gibi

monomerler ile modifiye edilebilecegi bildirilmistir (150).

Adeziv rezin esas olarak hidrofobik monomerler iceren, dolgu maddesi partikiilleri
iceren veya doldurucusuz olabilen bir ¢ozeltidir. Adeziv rezinlerin ve primerlerin
viskozitesi, ¢oziicii i¢indeki monomerlerin ¢dzlinmesine baglhi degismektedir.
Monomerlerin demineralize dentin i¢ine difiizyonunu saglamak i¢in ¢oziiciiler 6nemlidir
fakat diflizyondan sonra ¢oziiciiler adeziv i¢cinden uzaklagsmalidir. Aksi takdirde adeziv
icinde kalan ¢oziicli, monomerlerin seyreltilmesine neden olacagindan polimerizasyonu
tehlikeye atabilir ve yap1 i¢inde bosluklara neden olabilir. Bu da adeziv tabakanin
gecirgenligini arttirir. Ayn1 zamanda primer bilesenlerinin buharlasmasi, primer-adeziv
karisimin nihai baglanti dayanimi i¢in 6nemlidir. Tam bir buharlagsma, kisa klinik siire
igerisinde sinirli oldugu igin elde edilmesi zordur (156). Coziiciinlin buharlasmasi buhar
basincina baghdir. Coziiciiniin daha yliksek buhar basinci, daha hizli buharlagmay1 getirir
(157). Coziicii buharlasirken, ¢oziicii monomer orani ve ayni zamanda buhar basinci
azalir. Bu nedenle, klinik kullanim siiresince rezidiiel ¢oziicii adeziv i¢inde kalabilir ve
adeziv baglantiy1 etkileyebilir (143). Adeziv rezinin ana islevi, kollajen fibriller arasinda
kalan interfibriller bosluklar1 doldurmaktir. Bu monomerlerin polimerizasyonu
gerceklestiginde mikromekanik retansiyon saglayan bir hibrit tabaka ve “’resin tag’’
olarak isimlendirilen rezin uzantilari olusur (Resim 19) (8,158). Mine asitlendikten sonra
mine prizmalari arasinda olusan bosluklara rezin infiltrasyonuyla olusan ‘’resin tag’’ler

“macrotag’’, prizma i¢ kisimlarinda olusan “’resin tag’’ler ise ‘’microtag’’ olarak
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adlandirilmaktadir (159). Baglanma dayanikliliginda, hibrit tabakanin kalinligi ya da

resin tag’lerin uzunlugu tek basina rol almaz (160).

Resim 19: Hibrit Tabaka (HL) ve
Rezin Tag (RT) goriintiisii (8)

Adeziv uygulama teknigi ¢oziiciiye bagh olarak degisir. Kuru baglanma teknigi
olarak bilinen ilk yaklasim, asitleme isleminden sonra dentinin hava ile kurutulmasini ve
¢okmiis kollajen ag yapisin1 yeniden genlestirebilen bir su bazli primerin uygulanmasini
igerir (161,162). Bu teknigin alternatifi, dentinin nemli kalmasi, herhangi bir ¢6kmenin
onlenmesi ve su ¢ekici aseton bazli primerin kullanilmasi teknigidir. Bu teknik genellikle
nemli baglanma olarak adlandirilir ve 90'larin baslarinda Kanca ve Gwinnett tarafindan
tanitilmistir (163,164). Minede iyi bir baglanma saglanabilmesi i¢in hava ile kurutma
islemi gerekir fakat demineralize dentinin kurutulmasi sirasinda kollajen fibrillerin
biiziilebilir olmasi nedeniyle dentini nemli tutmak ¢ok Onemlidir. Yiizeyin nemli
birakilmastyla kollajen lifler aras1 bosluklar suyla desteklenmis olur ve liflerin biiziilmesi
Onlenir. Asit uygulamasi ile yliksek bir protein icerigi aciga ¢ikar ve dentinin kritik yilizey
gerilim degeri diiser. Bu durum dentin yiizeyinin 1slatilamamasina ve baglanmanin
zorlagsmasina sebep oldugu i¢in, ylizey gerilim degerini arttiran bir ajan olan primere

ihtiya¢ duyulur (165).

Primerler su, aseton, etanol gibi organik ¢oziicii i¢cinde hidrofilik monomer igeren
ajanlardir. Su, monomorler gibi organik bilesikler i¢in zayif bir ¢oziiciidiir. Bu zorluk,

etanol ve aseton gibi ikincil bir ¢oziicliniin yapiya eklenmesiyle asilabilir (150). Buhar
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basinci daha diisiik oldugundan su bazli adezivlerde buharlasma daha uzun siirer. Bu
nedenle, monomer difiizyonuna yardimci olmak igin daha fazla klinik siire gerekli olur.
Adezivin firga ile siiriilerek dagitilmasi hem monomer difiizyonu hem de ¢6ziiciiniin
buharlagmasini saglamakta etkilidir. Su bazli adezivler su igerdiginden, dentin
tabakasindaki su miktar1 asir1 olmamalidir. Dentin nemli olmali fakat yiizeyde goriiniir
bir su tabakasi veya parlaklik bulunmamalidir (143). Bu tiir ajanlarin avantaji, asiri
miktarda kurutma yapilir ise, kollajeni genisletebilme kapasiteleridir (157). Normalde
tek bir katlik uygulama tiim yiizeyi uygun sekilde kaplamak i¢in yeterlidir. Ekstra katlar
kalinlagsma etkisine sahip olabilir ve katmanlar arasinda ¢oziicii hapsine yol agabilir.
Boyle bir durum daha diisiik baglanma degerlerine neden olabilir (150). Aseton bazli
adezivlerde (su igermeyen), ¢Oziiciiniin buhar basinci ¢ok daha yiiksek oldugundan,
primer ya da primer-adeziv karisimina dentin yiizeyinde miidahale edilmesine gerek

duyulmaz. Dentin yiizeyi hafif nemli ve parlak gériinimde olabilir (143).

4.5.2. Self-Etch Adeziv Sistemler

Ik kendinden asitlemeli self-etch sistemlerin gelisimi, HEMA su bazlh
adezivlerdeki asidik monomer miktarmin arttirilmasiyla olmustur (153). Bu asidik
monomerler ayn1 anda hem mineyi hem de dentini hazirlayan monomerler oldugundan,
ekstra asitleme ve yikama basamagi uygulanmaz. CoOziinmiis smear tabakasi ve

demineralizasyon iiriinleri yikanmadigindan, adeziv rezin tabakasina dahil edilmis olur

(166,167).

Kendinden asitlemeli adezivlerin meydana getirdigi hibrit tabakanin morfolojik
ozellikleri biiyiikk Olglide fonksiyonel monomerlerin asindirma derecesine baglidir
(140,168). Asitlik derecelerine gore self-etch adezivler, pH>2 ise hafif, pH=1.5 ise orta,
pH<1 ise giiglii self-etch adezivdir (169). Hafif self-etch adeziv sistemler, s1g sekilde
dentini demineralize eder ve olasi ek kimyasal etkilesim i¢in mevcut olan kollajen
fibrillerin etrafinda hidroksiapatit kristalleri birakir. Orta dereceli self-etch adeziv
sistemler kullanildiginda silindirik ve kisa rezin uzantilar olusur (8). Smear tikaci dentin
tiibiillerinden tamamen ¢ikarilmaz, s1g bir hibrit tabaka olusur. Giiglii self-etch adeziv
sistemler dentin iizerine uygulandiginda, hidroksiapatit kristallerinden yoksun kalin bir

hibrit tabaka olusumu ve rezin uzantilar ile total etch sistemlere benzer bir arayiiz
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goriiniimii elde edilir. Dentin tiibiilleri genisce acilir ve rezin uzantilart uzun bir huni
seklini alir (8). Asindirici bir adeziv, derin bir hibrit tabaka olusumunu beraberinde getirir
(170). Bununla birlikte, primer ¢ozeltisinin pH's1 disinda, uygulama sirasinda ¢6zeltiyi
calkalamak, smear tabakasinin kalinligi, viskozite ve dentinin nemliligi gibi baska
faktorler de self etch adezivler ile elde edilen infiltrasyonu ve demineralizasyon
derinligini etkilemektedir (171,172). Hibrit tabakanin kalinlig1 veya rezin uzantilarinin
varligi baglanma performansini ¢ok fazla etkilemezken, monomerler ve hidroksiapatit
arasindaki kimyasal etkilesim self-etch adezivlerin performansini degerlendirmekte daha
fazla etkilidir (173). Bu monomerleri hidrofilik hale getiren ve proton vericiler olarak
islev goren karboksilik ve fosfat gruplari hidroksiapatit yapisindaki kalsiyum ile iyonik
olarak baglanmaktadir (173,174). Kimyasal baglanma yetenegi monomer spesifiktir ve
kalsiyum-monomer baginin hidrolitik stabilitesine baghidir (173). Monomerlerin
kendisinin hidrolitik stabilitesi de bag dayanikliligi agisindan 6nemlidir. Mikromekanik
retansiyon; akut bag kirici streslere karsi direng gosterirken, adezyonun kaliciligr ve

stirekliliginin ek kimyasal etkilesimler ile iligkili oldugu bildirilmistir (136,137).

Self-etch adezivlerin bilesimi, yiiksek konsantrasyonlarda su ve asidik monomerler
icermektedir (168). Su, fonksiyonel monomerler i¢in iyonizasyon ortami saglayan
mevcut self-etch sistemlerinin vazgegilmez bilesenidir (175). Giiglii self-etch ajanlar daha
yiiksek miktarlarda su igermektedir. Demineralizasyon siirecini tetiklemek ig¢in
kendinden asitli sistemlerin bilesimindeki suyun varlig1 gereklidir fakat polimerizasyon
sirasinda kalan suyun fazlasi, zayif bag dayanimina neden olabilir (176,177). Baz1 self-
etch sistemler ¢oziicii olarak sadece su icerirken, bircok sistemde su; etanol, aseton, hatta

monomerlerle birlesmistir.

Asidik primerlerin yiizeye birka¢ kat halinde ya da uzun siireli firga ile siiriilerek
daha aktif sekilde uygulanmasi ile smear tabaka uzaklastirilmaya g¢alisilmis, dentinde
daha iyi mikromekanik ve kimyasal baglanti olusturmak istenmistir. Daha aktif bir
uygulama yapmak asidik monomerlerin dentin ile etkilesimini ve monomerlerin hibrit
tabaka i¢ine yayilmasini saglamaktadir. Coziiciiler bu uygulama ile daha kolay buharlasir,
monomerler de smear tabakasi igine daha kolay dahil olur (178). Tek kat halinde asidik
primer dentine uygulandiginda hidroksiapatit kristalleri tarafindan tamponlanir. ikinci bir
kat uygulandiginda ise polimerize olmamis asidik monomerler asidik konsantrasyonu

yiikseltir, adezivin asitleme etkisini arttirmis olur (179).
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ki asamali self-etch adezivler, bir hidrofilik sulu primer ¢dzeltisi ve ayri bir
hidrofobik adeziv rezinden olusur. Oncelikle asidik monomer ilave edilmis hidrofilik
primer soliisyonu uygulanir, ardindan hidrofobik bonding ajan uygulamasi yapilir. Bu
sistemlere eklenen 4-metakriloksietil trimelliat anhidrid (4-META), 2-metakriloksietil
fenil hidrojen fosfat (Phenyl-P) ve 10-metakriololoksidesil dihidrojen fosfat (MDP) gibi
fonksiyonel asidik monomerlerin igerdikleri kalsiyum ile agiga ¢ikan hidroksiapatit
kristalleri arasinda elektrostatik bir etkilesim meydana gelir (180-182). Bu etkilesim
sonucu ya dis sert dokular1 demineralize olur ya da kalsiyum ile kimyasal baglanir.
Boylece hibrit tabaka ile piiriizlendirilen yiizey arasindaki bosluk minimuma indirilir. Bu

konsept <’ Adezyon- Dekalsifikasyon konsepti’’ olarak adlandirilir (183).

Total etch sistemlerle kiyaslandiginda, self-etch sistemler asitleme ve yikama
asamasi icermediginden klinik uygulama siiresi daha kisadir (184). Yikama ve kurutma
fazina artik ihtiya¢ duyulmadigindan, dehidrate demineralize dentine simantasyon islemi
sirasinda gercken teknik hassasiyet ortadan kalkmis olur (185). Monomerlerin
demineralize olmasi es zamanli olarak rezin infiltrasyonundan dolay1 kollajen aginin
¢okmesini onler (186,187). Es zamanli demineralizasyon ve rezin infiltrasyonunun bir
bagka avantaji, eksik rezin infiltrasyonunun engellenmesidir (167,168). Bununla birlikte,
son zamanlarda, hibrit tabakaki nano-sizint1 gézlemleri, self-etch adeziv sistemlerin tam
rezin infiltrasyonunu garanti ettigi diisiincesini tartigmali hale getirmistir (188). Smear
tabakast ve smear tikaclar1 bonding isleminden once kaldirilmadigi icin, dentin
tiibiillerindeki suyun ¢ekilmesi ile dentinin yeniden 1slatilmasi islemine gerek duyulmaz

(189). Boylece postoperatif duyarliligin azaldig bildirilmistir (175).

4.5.3. Self Adeziv Sistemler

Self-etch adezivler; uygulama prosediirlerine, asitliklerine ve asindirma
derecelerine gore alt boliimlere ayrilabilirler (136,169). ilk self etch sistemler, asidik bir
primer ve ardindan uygulanan adeziv rezinden olugsmaktadir. Son zamanlarda hepsi bir
arada, tek sise veya tek adiml self adeziv sistemler piyasaya siirilmiis; bu sistemle
asindirma, primer uygulama yani astarlama ve adeziv uygulama islemleri bir araya

getirilmis olur (190,191).
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Self adezivler hem hidrofilik hem de hidrofobik bilesenlerin kompleks bir karisimi
seklindedir. Self adeziv sistemlerin smear tabakasini ¢ozebilmek ve dentini demineralize
edebilmek igin su oranlar1 yiiksektir (192). Bilesenlerinin yiiksek hidrofiliklige sahip
olmasi, dentin ve adeziv katmanlar1 arasinda su difiizyonuna olanak saglayan gegirgen
bir yap1 olugmasini saglar. Self adeziv sistemler suyu emdiginde mekanik 6zelliklerinde
azalma meydana gelir (193). Ikinci bir kat uygulandiginda hidrofobik rezin daha
hidrofobik hale gelir, su ge¢isi engellenir. Bu durumun adeziv baglantinin bozulmasini
Onleyecegi bildirilmistir (194,195).

Self adeziv sistemlerin kritik bileseni asit fonksiyonlu metakrilat ve benzeri
monomerlerdir. Dis dokularina etkin kimyasal baglanma, poliasit matriks yapisi
gerektirir. Hidrate olmus substratlar, asidik monomerlerin iyonlagsmasini1 ve ardindan
dentin dokusu ve bazik siman arasinda meydana gelen asit-baz noétralizasyon

reaksiyonlarini kolaylastirir (196).

Self adeziv simanlar, kompozitlere kiyasla bir miktar daha diisiik doldurucu
icerigine sahiptir. Self adeziv rezin simanlar iki bilesen seklindedir. Bilesenler elle
karistirilabilir. Ezerek toz haline getirilen kapsiil formunda veya otomatik bir karistirici
iceren siringali bir sistem seklinde olabilir. Bilesenlerden biri BisGMA, BisGMA’nin
tiretan oligomerleri, UDMA, HEMA, gliserol dimetakrilat (GDMA), TEGDMA,
trimetilopropan trimetakrilat (TMPTMA) gibi rezin malzemelerde kullanilan -mono, -di,
-multi metakrilat monomerlerinden olusur. Demineralizasyon igin dentin yiizeyine
adezyonu saglamakta kullanilan asit fonksiyonlu monomerler, baskin olarak her iki
karboksilik asit grubuna sahip 4-metakriloksietil trimelitik anhidrit (4-META) ve
piromellitik gliserol dimetakrilat (PMGDM) gibi metakrilat monomerler veya 2-
metakrililoksietil fenil hidrojen fosfat (Fenil-P), 10-metakriloksiletil dihidrojen fosfat
(MDP), bis (2-metakriloksietil) asit fosfat (BMP) ve dipentaeritritol pentaakrilat
monofosfat (Penta-P) gibi fosforik asit gruplaridir. Asidik monomer yapisinin se¢imi
onemli bir kriterdir. Bazi asidik monomerler kalsiyum igerir. Kalsiyum ve nispeten
hidrofobik MDP arasinda sulu ¢dziinmeyen bir tuz kompleksi olusurken, 4-Met (4-[2-
(metakriloksi)etoksikarbonil]fitalik asit) ve Fenil-P ise ¢oziinmeye karsi daha simirli
stabiliteye sahip bir kalsiyum kompleksi olusturur (173,196-198). Asidik monomerler ve

iyon sizdirabilen doldurucu maddeler arasinda erken asit-baz etkilesimi olmamasi igin
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self adeziv sistemlerin her iki bileseni ayrilmalidir. Ayrica igerikteki tersiyer amin 1sikla

polimerize olmaktadir ve izole edilmesi gerekir (198).

Self adezivlerdeki asidik monomerlerin konsantrasyonu, olugsan son polimerde agir1
hidrofilikligi 6nlemek i¢in diisiik olacak sekilde dengelenmis, ancak kendi kendine
asitlemeyi elde etmek, dentin ve mine iizerine adezyonu saglamak i¢in yeterince yiiksek
olmalidir. Asir1 hidrofilik karakter, boyutsal stabilitenin yani sira mekanik dayanikliligi
riske atabilir. Self adeziv simanlar karistirildig1 gibi dis yiizeyinin 1slanmasini ve ylizeye

adaptasyonu arttiran hidrofilik karakterdedir (198).

Geleneksel adezivler genellikle %35-55 hacim arasinda bir konsantrasyonda
HEMA igerirler. HEMA 1slatic1 bir madde olarak gorev yapar ve monomerlerin yaklasik
3-5 um derinlikteki kollajen agina dagilmasina yardimei olur (199,200). Self adezivlerin
bilesimindeki HEMA konsantrasyonunun yiiksek olmasi, 06zellikle gecikmis rezin
polimerizasyonu sonrasinda, suyun ¢ekilmesi ve dentin iizerinde damlaciklarin olusmasi
ile baglanma dayanmimimi azaltabilir. Bu su, monomerlerin seyrelmesine ve

polimerizasyon derecesinde azalmaya da katkida bulunabilir (150,201).

4.6. Baglanti Dayamklihg Ol¢iimii

Baglanma dayaniklilig: testleri adeziv simanlarin etkinligini incelemek igin sik
kullanilir. Bu testler bir disten veya bir dis yiizeyinden 6rnekler hazirlanarak, 6rneklerin
makaslama (shear), ¢ekme (tensile) ve itme (push out) kuvvetlerine karsi dayanimini
inceleyen testlerdir. Giiniimiizde en ¢ok kabul goren laboratuvar test yontemleri, bir
disten ¢ok sayida 6rnek hazirlayip, sonuglarin degerlendirildigi mikrotensile (WTBS) ve
mikroshear (uSBS) test yontemleridir (202,203).

Baglanti dayanikliligi testinin ideal olmasi1 ig¢in, diisiik teknik hassasiyet
gerektirmesi ve kolaylikla uygulanabilir olmasi gerekir. Tim degiskenleri sabit tutarak
belirli bir parametreyi Olgmeye olanak saglamasi, arastirilan materyalin veya
parametrenin mevcut altin standart ile dogrudan karsilastirilabilir olmasi ve birgok deney

grubunu ayni anda test edebilir olmasi laboratuvar test yontemlerinin avantajlaridir (204).

Adezivlerin mine ve dentine baglanma etkinligini 6lgmek i¢in giiniimiizde farkli

yontemler kullanilabilir (205). Baglanma kuvveti temel olarak baglanti alaninin
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biiytikliigiine bagl olarak bir makro veya mikro test diizenegi kullanilarak 6lgiilebilir. 3
mm?den biiylik bir baglant1 alanina sahip olan makro-bag kuvveti, "kesme, makaslama",
"cekme" veya "digar1 itme" protokolleri kullanilarak olgiilebilir (204). Mikro-bag
dayaniklilik testleri 3 mm?’den daha kiigiik alanlarda baglanti1 dayanikliligin1 6l¢mektedir
(206). Mikro testler yiiksek kuvvet ile ara yilizde daha hassas dl¢iim yapabilir (207).

4.6.1. Makro Makaslama (Macro-Shear) Baglant1 Testi

Bir makaslama baglanti testinde, iki malzeme bir yapistirict madde ile baglanir ve
kirilma olusuncaya kadar kuvvet ile yiiklenir. Yaygin olarak kullanilan makaslama
baglanti dayanimi 6l¢me tekniginin (205); bag mukavemeti ile ilgili bilimsel makalelerin
%26'sida kullanildigi rapor edilmistir. Bu teknik adeziv prosediirlerin ardindan numune
islemesi gerekmediginden en kolay ve en hizli yontemdir. Test protokoliinii standardize
etmek i¢in Ultradent jig (Ultradent, Salt Lake City, UT, ABD) ve daha yeni olarak SDI
donanim (Steel Door Institute) (SDI, Bayswater, Victoria, Avustralya) gibi spesifik jigler
hazirlanmistir (Resim 20) (204).

Resim 20: Makaslama baglanti dayanimi testi igin fretilen
Ultradent jig (A) ve SDI donanimi (B) (204)
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Ultradent jig, adezivin tiimiiyle kompozit silindirin baglandig1 tim dis yiizeyine
uygulanmasini igermektedir. Kirik numunede (A) goriildiigii gibi, makaslama kuvveti,
numunenin, kompozit silindirin baglandig1r alandan ¢ok daha genis bir alandan
ayrilmasina neden olmustur. SDI donanimi, ¢ok daha iyi bir sekilde hem adezivin hem

de kompozitin belirli bir alana (B) uygulanmasini saglamaktadir (204).

Bu tiir standardizasyon girisimlerine ragmen, baglanti dayaniklilig1 testinde yer
alan faktorlerin meta analizi dentin (dislerin dogal yapisi), kompozit ve baglanma alani
(kompozitin sertligi), bag gruplarinin saklama kosullar1 (termal siklus), test dizayni
(¢aprazlama hizi) gibi gesitli parametrelerin sonugta etkili oldugunu ortaya koymustur
(208). Diger bir degiskenlik kaynagi, makaslama kuvvetini uygulamak i¢in kullanilan tel
ilmek, makas, bigak agzi gibi farkli konfigiirasyonlarin kullanilmasidir (209). Makaslama
baglant1 dayanimi testi, baglanma etkinliginde yeni adeziv formiilasyonlar1 taramak i¢in

popiiler bir test olarak kullanilmaya devam etmektedir (204,210,211).

4.6.2. Makro Cekme (Macro-Tensile) Baglant1 Testi

Makro-¢ekme dayanimi yaklasimi daha az popiiler olmakla birlikte, simanlarin
seramik ve metal alasimlar1 gibi sert malzemelere baglanma mukavemetini 6l¢mek icin
kullanilabilecek bir test yontemidir (212,213). Bu test uygulamasinda 6rnegin her iki
tarafindan kuvvet uygulanmaktadir. Ornek, aktif veya pasif kavrama ydntemleri ile
tutulabilir. Aktif kavrama yonteminde, yapistirict veya kelepce gibi kavrama aparati
ornegin mekanik olarak tutturulmasini saglarken; pasif kavrama yonteminde ornek,
yapistirict veya mekanik kavrama olmadan bir test cihazina yerlestirilir (202,214). Cekme
testinde gerilmeler, ara yliz boyunca makaslamaya gore ¢cok daha homojendir. Bu
nedenle, maksimum ana gerilme degerleri, sembolik kuvvete cok daha yakindir

(215,216).

4.6.3. Makro Itme (Push-out (PO)) Baglanti Testi

Ozellikle adeziv-dentin baglantisinin yorulma direncini dinamik olarak test etmek
i¢cin kullanilan bir yaklasimdir. Daha fazla zaman alan ve daha zahmetli 6rnek hazirlig

gerektiren bir metodolojidir. Bu yontem 6zellikle kok kanallarina post tutulumunu test
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etmek i¢in ¢ok yararlidir (217,218). Bu yontemde, kuvvet test makinesine monte edilen
bir piston araciligryla uygulanir. Piston, kok kanal duvarima dokunmadan test

malzemesinin neredeyse tamamini1 kapsamalidir (219).

4.6.4. Mikro Cekme (Micro-tensile (nTBS)) Baglanti Testi

Mikro ¢ekme baglanti dayanimi testi (WTBS) Sano ve arkadaglari tarafindan 1994
yilinda gelistirilmistir (206). Test edilen bag alan1 makro testlere kiyasla daha kiigiik ve
yaklagik 1 mm? civaridir. Baglama isleminden sonra, bazi 6rnek isleme veya mikro-
orneklerin hazirlanmasi gerekmektedir. Bu da testin daha zahmetli fakat teknik ag¢idan
duyarli olmasini saglar. Mikro test yontemi ile bir malzemeden ¢oklu 6rnekler olusturulup
daha ekonomik kullanim saglanir. Merkez dentine karsilik periferik dentin gibi bolgesel
farkliliklar daha iyi kontrol edilir, dis substratinda veya kompozitte koheziv
bozulmalardan sakinilmis olur ve ara yiize daha iyi dagilan stres test edilebilir (206,220).
Bu durum, puTBS testini ¢cok yonlii hale getirir, ¢linkii tek bir disten elde edilen ¢oklu
ornekler daha fazla sayida ¢alisma ortami ve daha kontrollii substrat degiskenleri saglar.
Diizensiz yiizeyleri ve ¢ok kiiciik alanlar1 test edebilir ve basarisiz baglantinin
mikroskobik incelemesini kolaylastirir. Dezavantajlar1 ise; zahmetli olmasi, teknik
hassasiyet gerektirmesi, kiigiik numunelerin dehidratasyon potansiyeli, 5 MPa'dan diisiik
baglanma dayanimlarinin Slgiilmesindeki giicliik, tutarli geometriye sahip orneklerin

tiretilmesindeki zorluklar, 6rneklerin kolay zarar gérmesi ve kirilma sonrasi parcalarin

kayb1 veya kirilmasidir (219,221).

4.6.5. Mikro Makaslama (Micro-Shear (uSBS)) Baglanti Testi

Tek bir disten olabildigince ¢ok oOrnek iiretmek icin, mikro makaslama bag
dayanimi testi (WSBS) tanitilmistir (222,223). Bu test, manipiilasyon kolaylig: ile dis
basina birka¢ drnegi test etme yetenegini birlestirir (204). Adeziv sistemlerin etkili bir
sekilde taranmasina, cesitli alt tabakalarin bolgesel ve derin profillerini ¢ikarmaya,
diglerin korunmasina izin verir (207). Mikro makaslama deneyleri, pTBS testi 6rnek
hazirlama ve test kosullarina 6zellikle duyarli olan cam iyonomerler ve mine gibi

Ozelliklere sahip substratlar igin son derece faydali bir testtir (202).

50



4.6.6. Mikro itme (Micro-push out (uPO)) Baglant1 Testi

Mikro-itme testi, 6rnek kalinliginin 1 mm? ye esit veya daha az oldugu itme testinin
modifikasyonudur. Mikro-¢ekme baglanma dayanimi test yontemi, yiiksek oranda erken
baglanma hatalar1 ve test sonuglarindaki biiyiik degisiklik nedeniyle, kanal i¢i dolgu
maddeleri ile kullanim i¢in uygun degildir (224). Mikro-itme testi, fiber postlarin

baglanma dayanikliligini 6lgerken mikro-¢ekme tekniginden daha giivenilirdir (217,207).

4.7. Yiizey Analizi Yontemleri
4.7.1. Taramah Elektron Mikroskobu Analizi (SEM)

Taramal1 Elektron Mikroskobu (SEM), kiigiik bir alana odaklanmis yiiksek enerjili
elektronlarla alanin taranmasi mekanizmasiyla calisir. SEM, yiiksek ¢oziintirliikte
goriintli elde etmek ig¢in, vakumlu bir ortamda iretilen elektron demetinin
elektromanyetik lensler ile inceltilmesiyle malzemeyi analiz eder. SEM analizinde
hizlandirilmis elektronlar 6rnek {izerine odaklanir. Elektronlar ve oOrnek arasindaki
etkilesim algilayici tarafindan toplanip sinyal giiclendiriciden gegerek katot isinlari

tiiptiniin ekranina yansitilir. Yiizey gortintiisii elde edilmis olur (225).

S1vi olmayan ve s1v1 6zellik tagimayan her tiirlii 5rnek SEM analizi ile incelenebilir.
Orneklerin iletken olmasma gerek yoktur. Iletken olmayan drneklerin incelenebilmesi
icin, Ornekler ince bir iletken malzemeyle kaplanir. Sivi iceren Ornekler kritik nokta
kurutucu kullamlarak kurutulmalidir. Stvi mikroskop yapisini bozabilir. Orneklerin

incelenmesi i¢in vakumlanmasi gerekir. Bu siire yaklasik 30 dakikadir (226).

4.7.2. Enerji Dagihmh X Istm Analizi (EDX)

Enerji dagilimli X 15101 analizi, 6rneklerin icerigindeki kimyasal elementlerin lokal
tayini i¢in SEM analizi ile birlikte kullanilan mikro-analitik bir tekniktir (227,228). EDX
yontemiyle kii¢iik materyallerin kimyasal bilesimi, malzemenin yukaridan odaklanmis
bir elektron 1simiyla aydinlatildigi vakum odasina yerlestirilmesiyle olgiiliir. Yiizeyi
bombalayan elektronlar malzemenin igine dagilir ve ikincil elektronlar1 sabit

yoriingelerinden c¢ikararak ornek icindeki atomlari iyonize edebilir. Ydriingede ortaya
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¢ikan bosluklar, atomun dis yoriingelerinden elektron akisiyla doldurulur. Iyonize
atomlar, incelenen malzemenin kimyasal elementlerinin karakteristigine gore farkli X
1511 yayar. X 1s1n1 emisyonundan elde edilen fotonlar bir dedektér yardimiyla toplanir.
Ornek i¢inde mevcut elementin atomlari tarafindan belirli bir zaman araliginda yayilan
karakteristik X 1smlarimin yogunlugu, elementin ornek i¢indeki konsantrasyonuyla
orantihidir. Igerikteki tiim elementlere ait veriler &zel bir yazilim sistemine sahip

bilgisayara aktarilir ve 6rnegin kimyasal igerigi incelenebilir (229).

4.8. Yapay Yaslandirma Islemleri

Baglanti dayaniminin degerlendirilmesinde, klinik ¢alismalardaki ag1z i¢i ortami ve
degisiklikleri yansitmak amaciyla ¢esitli yapay yaslandirma islemi yapilabilir. Bu amacla
suda bekletme veya termal dongii islemleri uygulanabilir. Ornekler 24 saat, 7 giin veya
30 giin siireyle 37°C’lik suda bekletilebilir. Agiz igerisindeki in vivo kosullar
yansitabilmek icin su yerine yapay tiikiiriik kullanilabilir (230).

Termal yaslandirma islemi de restoratif materyallerin yaslandirilmasinda yaygin
olarak kullanilan yoOntemlerden birisidir. Farkli sicakliklardaki su banyolarinin
tekrarlayan periyotlar halinde materyallere uygulanmasiyla gerceklestirilir. Uzun donem
baglant1 dayanikliligin1 degerlendirmek i¢in farkli dongii sayilar1 uygulanabilir. Galea ve
Darwell, 1 yillik klinik kullanim kosullarin1 yansitmak i¢in 10000 termal dongii sayisinin

uygun oldugunu bildirmislerdir (230).
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5. MATERYAL VE METOD

Bu calisma Karadeniz Teknik Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis
Tedavisi Anabilim Dali, Karadeniz Teknik Universitesi Makine Miihendisligi, Rize
Universitesi Metalurji ve Malzeme Miihendisligi ve Ankara Esetron Smart
Robotechnologies merkezlerinde gerceklestirilmistir. Calismanin yiiriitiilmesinde etik
kurul onay1 alinmustir (Etik kurul dosya no:2018/043, 20/03/2018). Bu ¢alisma Karadeniz
Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan

desteklenmistir (Proje no:7636).

Bu ¢alismanin amaci, ii¢ farkli CAD-CAM seramik materyalinin dentine baglanti
dayanimina farkli siman sistemleri ve termal yaslandirma iglemlerinin etkisini

incelemektir.

Calismada kullanilan materyaller, icerikleri ve iiretici firmalar Tablo 3’te

aciklanmugtir.
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Tablo 3: Calismada kullanilan materyaller ve igerikleri

Materyal adi Uretici Materyal igerigi
Vita Suprinity Vita Zahnfabrik, | Lityum silikat igerikli zirkonya
Bad Sackingen,
Germany
Vita Enamic Vita Zahnfabrik, | Polimer infiltre feldspatik seramik ag, agirligin %86’s1
Bad Sackingen, | seramik
Germany

GC Cerasmart

GC Dental Products,
Tokyo, Japan

Agirlikca %71 kompozit rezin materyal, ek olarak

silika ve baryum cam nanopartikiiller

Scotchbond 3M ESPE, St. Paul, | Agirlikga %30-40 fosforik asit, su ve vinil alkol
Universal Etchant MN, USA
Single Bond 3M ESPE, St. Paul, | MDP fosfat monomer, dimetakrilat rezin, HEMA,
Universal Adhesive MN, USA Vitrebond kopolimer, doldurucu, etanol, su, baslatici,
silan
Vita Adiva Cera-Etch | Vita Zahnfabrik, | % 5 hidroflorik asit
Bad Sackingen,
Germany
Ultradent  Porcelain | Ultradent Products, | Silan
Silane South Jordan, United

States

Rely X Ultimate
Clicker

3M ESPE, Seefeld,

Germany

Base: Metakrilat monomerler, radyoopak silanlanmis
doldurucular, baslatict komponentler, stabilizator,
katki maddeleri

Katalizor: Metakrilat monomerler, radyoopak alkalin
doldurucular, stabilizator, pigmentler, katki maddeleri,

floresans boya, aktivator

Rely X

Automix

U200

3M ESPE, Seefeld,

Germany

Base: Fosforik asit grubu igeren metakrilat monomer,
metakrilat monomerler, silanlanmis doldurucular,

baslatict komponentler, stabilizatorler, katki maddeleri

Katalizor: Metakrilat monomerler, alkalin
doldurucular, silanlanmis doldurucular, baslatici
komponentler,  stabilizatér, pigmentler, katki

maddeleri
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5.1. Orneklerin Hazirlanmasi
5.1.1. Dislerin Hazirlanmasi

Calismada, son 6 ay icerisinde periodontal nedenlerden dolay1 ¢ekilmis, ciiriik
lezyonu ve restorasyonu olmayan, yeterli kron boyuna sahip benzer biiyiikliikteki 63 adet
molar dis kullanildi. Cekilmis disler periodontal kiiretler yardimiyla debris ve yumusak
doku kalintilarindan temizlendi. Molar disler +4 °C %0.1’lik timol soliisyonunda 1 hafta
bekletildi. Test edilinceye kadar ise oda sicakligindaki salin soliisyonu igerisinde
sakland1. Soltisyon her hafta diizenli olarak degistirildi. Disler test cihazina uygun olmasi
i¢in iretilmis plastik silindirlerden yararlanip soguk akrilik (Imicyrl, Konya, Tiirkiye)
icerisine kole seviyesine kadar gomiildii (Resim 21). Dislerin okluzal yiizeyinden 2.5 mm
olacak sekilde, tek bir uygulayici tarafindan manuel olarak su sogutmasi altinda ve elmas
frezle kesim yapildi (Resim 22). Agiga ¢ikan dentin yiizeyinde 600, 800, 1000 ve 1200
gritlik diskler kullanilarak standart okluzal dentin yiizeyi elde edildi (Resim 23). Disler
rastgele li¢ gruba ayrild1.

Resim 21: Kole seviyesine kadar soguk akril

icerisine gomiilmiis disler
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Resim 22: Dislerin okluzal
yiizeyinin elmas frezle su

sogutmasi altinda kesilmesi

5.1.2. Seramiklerin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan CAD-CAM bloklar; zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum
disilikat seramik (Vita Suprinity, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany), polimer
infiltre hibrit seramik (Vita Enamic, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) ve rezin

igerikli nanoseramik (GC Cerasmart, GC Dental Products, Tokyo, Japan) Resim 24,25,

26 ve 27°de goriilmektedir.

Resim 23: Dentin yiizeylerinin

diskler yardimiyla polisajlanmasi

Resim 24: Vita Suprinity blok

Resim 25: Vita Enamic blok
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Resim 26 ve 27: Cerasmart blok

Her bloktan 21 adet dortgen 6rnek, kesim cihazi (ISOMET 1000, Buehler, Lake
Bluff, II, USA) kullanilarak 2,5 mm kalinliginda olacak sekilde elde edildi (Resim 28).
Bloklarin kalinliklari universal test makinesinde mevcut milimetrik cetvel yardimiyla

kontrol edildi.

Resim 28: Isomet kesim cihazi ile bloklarin kesilmesi
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Vita Suprinity drnekler kullanici talimatlari g6z 6niine alinarak 680°C derecede 55
dakika siireyle Programat (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) firininda kristalize
edildi (Resim 29,30).

B s | t.~ T

H Vac. 1[°C)/ L n"
[°C] [min.] |[°C/min.] [°C] [min.] Vac. 2[°C] [°C]
400 400 55 840 8.00 410 /839 680 0

Resim 29: Programat ile Vita Suprinity oOrneklerin kristalizasyon
prosediirleri (128)

Resim 30: Vita Suprinity 6rneklerin kullanici

talimatlarina gore kristalize edilmesi
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5.1.2.1. Vita Suprinity (VS) Grubuna Ait Orneklerin Simantasyonu

21 adet dis kendi i¢inde 3 esit gruba ayrildi. Total-etch (TE), self-etch (SE), self-

adeziv (SA) sistemler kullanilarak Vita Suprinity 6rnekler disler iizerine simante edildi.

e VS-TE Grubu Simantasyon Prosediirleri

Dentin yiizeyleri %37’lik fosforik asit Scotchbond Universal Etchant (3M ESPE,
St. Paul, MN, USA) ile 15 sn boyunca asitlendi (Resim 31, 32).

1rm--ma—. . r-—-—-'--«— -
Resim 31: Scotchbond Universal Resim 32: Dentin yiizeyinin
Etchant asitlenmesi

Yiizeyler en az asitleme yapilan siire kadar yikandi; hafif¢e kurutuldu. Ardindan
Single Bond Universal Adhesive (3M ESPE, St. Paul, MN, USA), dentin yiizeylerine
aplikator ile 30 sn uygulanarak 5 sn hafif¢e kurutuldu (Resim 33,34). 60 sn boyunca giicii
1000 mW/cm? olan light-emitting diode (LED, Woodpecker, Guilin, Guangxi, China) 1s1k

kaynagi ile polimerize edildi.

59



Resim 33: Single Bond
Universal Adhesive

Vita Suprinity (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) seramik %5’lik
hidroflorik asit jel Vita Adiva Cera-Etch (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)
seramik asidi ile 20 sn boyunca asitlendi (Resim 35,36). Kuvvetli sekilde su altinda

Resim 34: Dentin yiizeylerine

bond uygulanmasi

durulandi, %98’lik alkol ile 1-3 dk boyunca temizlendi ve kurutuldu.

Resim 35: Vita Adiva Cera-Etch

Ultradent Porcelain Silane (Ultradent Products, South Jordan, United States)
seramik yiizeylerine 60 sn boyunca uygulandi ve kurumasi beklendi (Resim 37,38).

Resim 36: Seramik ylizeylerine

hidroflorik asit uygulanmasi
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Resim 37: Ultradent Porcelain

Silane

Rely X Ultimate Clicker (3M ESPE, Seefeld, Germany) adeziv siman (Resim 39)
karistirilarak, seramik yilizeyler iizerine agiz spatiilii yardimiyla siiriildii. Seramik 6rnekler
dentin ylizeylerine yerlestirildi. Her bir 6rnegin yapistirilmasi sirasinda ayni uygulayici
tarafindan parmak basinci uygulandi. Mesial, distal, bukkal, palatinal ve okluzal olmak

tizere 40’ar sn boyunca giicii 1000 mW/cm? olan LED (Woodpecker, Guilin, Guangxi,

Resim 38: Seramik yiizeylerine

silan uygulanmast

China) 151k kaynag ile polimerizasyon saglandi (Resim 40).

Resim 39: Rely X Ultimate Clicker
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Resim 40: LED 1s1k kaynagi ile

polimerizasyon




e VS-SE grubu simantasyon prosediirleri

Single Bond Universal Adhesive (3M ESPE, St. Paul, MN, USA) dentin
yiizeylerine aplikator ile 30 sn uygulanarak 5 sn hafifce kurutuldu. 60 sn boyunca giicii
1000 mW/cm? olan light-emitting diode (LED, Woodpecker, Guilin, Guangxi, China) 1sik
kaynagi ile polimerize edildi. Vita Suprinity (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)
seramik yiizeyleri %5°lik hidroflorik asit jel Vita Adiva Cera-Etch (Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Germany) seramik asidi ile 20 sn boyunca asitlendi, kuvvetli sekilde su altinda
duruland1 ve kurutuldu. %98’lik alkol ile 1-3 dk boyunca temizlendi ve kurutuldu.
Ultradent Porcelain Silane (Ultradent Products, South Jordan, United States) seramik
yiizeylerine 60 sn boyunca uygulandi ve kurumasi beklendi. Rely X Ultimate Clicker (3M
ESPE, St. Paul, MN, USA) adeziv siman karigtirilip seramik yiizeyler lizerine agiz spatiilii
yardimiyla siirtildii. Seramik 6rnekler dentin yiizeylerine yerlestirildi. Her bir drnegin
yapistirtlmasi sirasinda ayni uygulayici tarafindan parmak basinci uygulandi. Mesial,
distal, bukkal, palatinal ve okluzal olmak iizere 40’ar sn boyunca giicii 1000 mW/cm?
olan light-emitting diode (LED, Woodpecker, Guilin, Guangxi, China) 1sik kaynagi ile

polimerizasyon saglandi.

e VS-SA grubu simantasyon prosediirleri

Vita Suprinity (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) seramik yiizeyleri
%S5’1ik hidroflorik asit jel Vita Adiva Cera-Etch (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Germany) seramik asidi ile 20 sn boyunca asitlendi, kuvvetli sekilde su altinda durulandi
ve kurutuldu. Yiizeyler %98’lik alkol ile 1-3 dk boyunca temizlendi. Ultradent Porcelain
Silane (Ultradent Products, South Jordan, United States) seramik yiizeylerine 60 sn
boyunca uygulandi ve kurumasi beklendi. Vita Suprinity (Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Germany) seramik yiizeylerine Rely X U200 Automix (3M ESPE, Seefeld,
Germany) (Resim 41) adeziv siman agiz spatiilii yardimiyla siiriildii ve 6rnekler dentin
yiizeylerine yerlestirildi. Her bir Ornegin yapistirilmasi sirasinda ayni uygulayici
tarafindan parmak basinci uygulandi. Mesial, distal, bukkal, palatinal ve okluzal olmak
tizere 40’ar sn boyunca giicii 1000 mW/cm? olan light-emitting diode (LED, Woodpecker,

Guilin, Guangxi, China) 1sik kaynag ile polimerizasyon saglandi.
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Resim 41: Rely X U200 Automix

5.1.2.2.Vita Enamic (VE) Grubuna Ait Orneklerin Simantasyonu

21 adet dis kendi i¢inde 3 esit gruba ayrildi. Total-etch (TE), self-etch (SE), self-

adeziv (SA) sistemler kullanilarak Vita Enamic drnekler disler lizerine simante edildi.

e VE-TE grubu simantasyon prosediirleri

Dentin yiizeyleri %37’lik fosforik asit Scotchbond Universal Etchant (3M ESPE,
St. Paul, MN, USA) ile 15 sn boyunca asitlendi. Yiizeyler en az asitleme yapilan siire
boyunca yikandi; hafifge kurutuldu. Ardindan Single Bond Universal Adhesive (3M
ESPE, St. Paul, MN, USA), aplikator ile dentin yiizeylerine 30 sn siiriilerek uygulanip,
hava su spreyi ile 5 sn hafif¢e kurutuldu. Ardindan 60 sn boyunca giicii 1000 mW/cm?
olan light-emitting diode (LED, Woodpecker, Guilin, Guangxi, China) 1sik kaynag ile
polimerize edildi. Vita Enamic (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) seramik
yiizeyleri alkolle temizlendikten sonra, %5’lik hidroflorik asit jel Vita Adiva Cera-Etch
(Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) seramik asidi ile 60 sn boyunca asitlendi,
kuvvetli sekilde su altinda 60 sn duruland: ve 20 sn kurutuldu. Ultradent Porcelain Silane
(Ultradent Products, South Jordan, United States) seramik yiizeylerine 60 sn boyunca
uygulandi ve kurumasi beklendi. Ardindan Single Bond Universal Adhesive (3M ESPE,
St. Paul, MN, USA), seramik yiizeylerine aplikator ile uygulandi. Rely X Ultimate
Clicker adeziv (3M ESPE, St. Paul, MN, USA) siman karigtiritlip seramik yiizeyler
lizerine agiz spatiilii yardimiyla siiriildii ve 6rnekler dentin ylizeylerine yerlestirildi. Her
bir 6rnegin yapistirilmasi sirasinda ayni uygulayici tarafindan parmak basinci uygulandi.
Mesial, distal, bukkal, palatinal ve okluzal olmak tizere 40’ar sn boyunca giicii 1000
mW/cm? olan light-emitting diode (LED, Woodpecker, Guilin, Guangxi, China) 1s1k

kaynagi ile polimerizasyon saglandi.
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e VE-SE grubu simantasyon prosediirleri

Single Bond Universal Adhesive (3M ESPE, St. Paul, MN, USA) dentin
yiizeylerine siiriilerek 30 sn uygulanip, hava su spreyi ile 5 sn hafifge kurutuldu. Ardindan
60 sn boyunca giicii 1000 mW/cm? olan light-emitting diode (LED, Woodpecker, Guilin,
Guangxi, China) 1s1k kaynag ile polimerize edildi. Vita Enamic (Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Germany) seramik yiizeyleri alkolle temizlendikten sonra, %5’lik hidroflorik
asit jel Vita Adiva Cera-Etch (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) seramik asidi
ile 60 sn boyunca asitlendi, kuvvetli sekilde su altinda 60 sn durulandi ve 20 sn kurutuldu.
Ultradent Porcelain Silane (Ultradent Products, South Jordan, United States) seramik
yiizeylerine 60 sn boyunca uygulandi ve kurumasi beklendi. Ardindan Single Bond
Universal Adhesive (3M ESPE, St. Paul, MN, USA) seramik yiizeylerine aplikator ile
uygulandi. Rely X Ultimate Clicker (3M ESPE, St. Paul, MN, USA) adeziv siman
karistirilip seramik yiizeyler lizerine ag1z spatiilii yardimiyla siiriilerek, dentin yiizeylerine
yerlestirildi. Her bir 6rnegin yapistirilmasi sirasinda ayni uygulayici tarafindan parmak
basinci uygulandi. Mesial, distal, bukkal, palatinal ve okluzal olmak tizere 40’ar sn
boyunca giicii 1000 mW/cm? olan light-emitting diode (LED, Woodpecker, Guilin,

Guangxi, China) 1sik kaynag ile polimerizasyon saglandi.

e VE-SA grubu simantasyon prosediirleri

Vita Enamic (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) seramik yiizeyleri alkolle
kurutulduktan sonra %5°lik hidroflorik asit jel Vita Adiva Cera-Etch (Vita Zahnfabrik,
Bad Sackingen, Germany) seramik asidi ile 60 sn boyunca asitlendi, kuvvetli sekilde su
altinda 60 sn durulandi ve 20 sn kurutuldu. Ultradent Porcelain Silane (Ultradent
Products, South Jordan, United States) seramik yiizeylerine 60 sn boyunca uygulandi ve
kurumasi beklendi. Ardindan Single Bond Universal Adhesive (3M ESPE, St. Paul, MN,
USA) seramik yiizeylerine aplikator ile uygulandi. Vita Enamic (Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Germany) seramik yiizeylerine Rely X U200 Automix (3M ESPE, Seefeld,
Germany) adeziv siman agiz spatiilii yardimiyla siiriilerek, dentin yiizeylerine
yerlestirildi. Her bir 6rnegin yapistirilmasi sirasinda ayni uygulayici tarafindan parmak

basinci uygulandi. Mesial, distal, bukkal, palatinal ve okluzal olmak iizere 40’ar sn
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boyunca giici 1000 mW/cm? olan light-emitting diode (LED, Woodpecker, Guilin,
Guangxi, China) 1s1k kaynagi ile polimerizasyon saglandi.

5.1.2.3. GC Cerasmart (GC) Grubuna Ait Orneklerin Simantasyonu

21 adet dis kendi iginde 3 esit gruba ayrildi. Total-etch (TE), self-etch (SE), self-

adeziv (SA) sistemler kullanilarak Cerasmart 6rnekler disler iizerine simante edildi.

e GC-TE grubu simantasyon prosediirleri

Dentin yiizeyleri %37’lik fosforik asit Scotchbond Universal Etchant (3M ESPE,
St. Paul, MN, USA) ile 15 sn boyunca asitlendi. Yiizeyler en az asitleme yapilan siire
boyunca yikandi; hafif¢e kurutuldu. Single Bond Universal Adhesive (3M ESPE, St.
Paul, MN, USA) aplikator ile dentin yiizeylerine 30 sn siiriilerek uygulanip, hava su
spreyi ile 5 sn hafif¢e kurutuldu. Ardindan 60 sn boyunca giici 1000 mW/cm? olan light-
emitting diode (LED, Woodpecker, Guilin, Guangxi, China) 1sik kaynagi ile polimerize
edildi. Cerasmart (GC Dental Products, Tokyo, Japan) seramik yiizeyleri %5’lik
hidroflorik asit jel Vita Adiva Cera-Etch (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)
seramik asidi ile 60 sn boyunca asitlendi, duruland1 ve kurutuldu. Seramik yiizeyleri alkol
ile temizlendi. Ultradent Porcelain Silane (Ultradent Products, South Jordan, United
States) seramik yiizeylerine 60 sn boyunca uygulandi ve kurumasi beklendi. Rely X
Ultimate Clicker (3M ESPE, St. Paul, MN, USA) adeziv siman karistirilip seramik
yiizeyler ilizerine agiz spatiili yardimiyla siiriildii ve Ornekler dentin ylizeylerine
yerlestirildi. Her bir 6rnegin yapistirilmasi sirasinda ayni uygulayici tarafindan parmak
basinct uygulandi. Mesial, distal, bukkal, palatinal ve okluzal olmak iizere 40’ar sn
boyunca giicii 1000 mW/cm? olan light-emitting diode (LED, Woodpecker, Guilin,

Guangxi, China) 151k kaynagi ile polimerizasyon saglandi.

e GC-SE grubu simantasyon prosediirleri

Aplikator ile Single Bond Universal Adhesive (3M ESPE, St. Paul, MN, USA)

dentin yiizeylerine siiriilerek 30 sn uygulanip, hava su spreyi ile 5 sn hafifce kurutuldu.
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Ardindan 60 sn boyunca giici 1000 mW/cm? olan light-emitting diode (LED,
Woodpecker, Guilin, Guangxi, China) 1sik kaynagi ile polimerize edildi. Cerasmart
seramik yiizeyleri %5’lik hidroflorik asit jel Vita Adiva Cera-Etch (Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Germany) seramik asidi ile 60 sn boyunca asitlendi, durulandi ve kurutuldu.
Seramik yiizeyleri alkol ile temizlendi. Ultradent Porcelain Silane (Ultradent Products,
South Jordan, United States) seramik yiizeylerine 60 sn boyunca uygulandi ve kurumasi
beklendi. Rely X Ultimate Clicker (3M ESPE, St. Paul, MN, USA) adeziv siman
kanistirilip seramik yiizeyler {izerine agiz spatiilii yardimiyla siiriildii. Seramik 6rnekler
dentin ylizeylerine yerlestirildi. Her bir 6rnegin yapistirilmasi sirasinda ayni uygulayici
tarafindan parmak basinci uygulandi. Mesial, distal, bukkal, palatinal ve okluzal olmak
tizere 40’ar sn boyunca giicii 1000 mW/cm? olan light-emitting diode (LED, Woodpecker,

Guilin, Guangxi, China) 1sik kaynagi ile polimerizasyon saglandi.

e GC-SA grubu simantasyon prosediirleri

Cerasmart (GC Dental Products, Tokyo, Japan) seramik yiizeyleri %5’lik
hidroflorik asit jel Vita Adiva Cera-Etch (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)
seramik asidi ile 60 sn boyunca asitlendi, durulandi ve kurutuldu. Seramik ytizeyleri alkol
ile temizlendi. Ultradent Porcelain Silane (Ultradent Products, South Jordan, United
States) seramik yiizeylerine 60 sn boyunca uygulandi ve kurumasi beklendi. Seramik
yiizeylerine Rely X U200 Automix (3M ESPE, Seefeld, Germany) adeziv siman agiz
spatiilli  yardimiyla siiriilerek, dentin ylizeylerine yerlestirildi. Her bir 6rnegin
yapistirilmasi sirasinda ayni uygulayici tarafindan parmak basmci uygulandi. Mesial,
distal, bukkal, palatinal ve okluzal olmak iizere 40’ar sn boyunca giicii 1000 mW/cm?
olan light-emitting diode (LED, Woodpecker, Guilin, Guangxi, China) 1sik kaynagi ile

polimerizasyon saglandi.

Hazirlanan 63 adet drnek polimerizasyon isleminin tamamlanmasi icin 24 saat
distile su icerisinde oda sicakliginda bekletildi. Ardindan ornekler ayni kullanici
tarafindan turlu alet yardimiyla, su sogutmasi altinda elmas separe yardimiyla dikey

olarak iki esit par¢aya boliindii (Resim 42).
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Resim 42: Dikey olarak iki esit pargaya

boliinmiis 6rnekler

5.2. Termal Yaslandirma islemi

Termal yaslandirma uygulanacak orneklere; 5-55 °C su banyosunda 5000 devir
boyunca distile su igerisinde 30 sn'lik bir bekleme siiresi ve 5 sn'lik transfer siiresi ile
termal yaslandirma islemi yapildi (Mod Dental, Esetron Smart Robotechnologies,
Ankara) (Resim 43,44). 5000 devirlik termal yaslandirma prosediirii yaklasik olarak altt
aylik klinik kullanim1 yansitmaktadir (230).

Resim 43 ve 44: Orneklere termal yaslandirma uygulanmasi
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5.3. Orneklere Makaslama Baglanti Dayanim Testi Uygulanmasi

Biitiin 6rnekler dentin ve seramik yiizeyleri arasindaki baglant1 kuvvetini 6lgmek
amaciyla uygulanan makaslama baglant: dayanimi testi i¢in kurutuldu. Ornekler universal
test makinesine yerlestirildi (Model 3343, Instron Corporation, Norwood, MA, ABD)
(Resim 45,46).

Resim 45 ve 46: Orneklerin Instron cihazina yerlestirilmesi

Orneklerin yerlestirilmesi sirasinda kuvvet uygulayacak kesici ucun dis ve seramik
ara yiizeyi ile drtiisecek sekilde hizalanmasina dikkat edildi. Orneklere 0.5 mm/dk’lik hiz
ile kuvvet uygulandi. Seramigi yiizeyden ayiran maksimum kuvvet Instron cihazi
tarafindan Newton olarak kaydedildi. Termal yaslandirma uygulanmis orneklere de
yaslandirma sonrasi ayni prosediirlere dikkat ederek makaslama baglant1 dayanimi testi
uygulandi. Ardindan yarim daire seklindeki seramik yiizeylerin yiizey alan1t mm? olarak
ol¢iildii. Newton (N) cinsindeki tiim degerler dlgiilen yilizey alanlarina boliinerek seramigi

dis yiizeyinden ayiran kuvvetlerin Megapascal (MPa) cinsinden karsilig1 hesaplandi.

Makaslama Baglant1 Dayanimi1 (MPa) = Kirilma Kuvveti (N) / Baglant1 Alani (mm?)
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5.4. Kirik Yiizeylerin SEM (Taramah Elektron Mikroskobu) ve EDX (Enerji
Dagilimh X Isim) ile Analizi

Yiizey incelemesi igin her gruptan rastgele temsili birer 6rnek secildi (Resim 47).
Orneklerin iletkenligini saglamak icin yiizeyler kaplama cihazi kullanilarak (Quarum
SC7620 Sputter Coater, Quorum Technologies, United Kingdom), yaklasik 150 sn
boyunca argon gazi ortaminda %99 saflikta altin ile kapland1 (Resim 48). Taramali
elektron mikroskobu (SEM) (JEOL, JSM-6610, Akishima, Tokyo, Japonya) kullanilarak
kirik seramik yiizeylerin morfolojisi, 20 kilovolt hizlandirma voltaji altinda *x3000
biiyiitmede kaydedildi. Kullanilan malzemelerin kompozisyon analizi ve elementel
haritalama SEM cihazina bagimli X-1s1n1 spektroskopi (EDX) (Oxford Instruments Inca
X-Act,51-ADD0013, Abingdon, Birlesik Krallik) ile incelendi (Resim 49).

©®?

Resim 48: Yiizey kaplama cihazi
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Resim 49: SEM ve EDX cihazi

5.5. istatistiksel Degerlendirme

Makaslama baglanti dayanimi testine ait verilerin istatistiksel degerlendirilmeleri
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), Windows 11.5 (SPSS Inc., Chicago
IL, United States) paket programinda yapildi. Verilerin normal dagilima uygunlugu
Shapiro Wilk testi ile degerlendirildi. Normal dagilima uygun bulunan veriler ii¢ yonli
varyans analizi (ANOVA) ile incelendi. Istatistiksel olarak farklilik gdsteren gruplar
arasindaki farkin kaynagini tespit etmek icin, gruplar arasi ¢oklu karsilagtirmalarda
Fishers LSD (Fishers Least Significant Difference) testi kullanildi. Tiim karsilastirmalar
%095 gliven araliginda degerlendirildi (p<0,05).
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6. BULGULAR

CAD-CAM bloklarin farkli simanlar ile simantasyonu ve termal yaslandirma
isleminin baglantiya etkisini incelemek amaciyla uygulanan makaslama baglanti
dayanimi testi sonuglari ile kirik yiizeylerin analizi SEM ve EDX sonuglar1 ii¢ ayri

boliimde degerlendirildi.

6.1. Makaslama Baglanti Dayanim Testine Ait Bulgular

Makaslama baglanti dayanimi testine ait verilerin li¢ yonlii varyans analizi
sonuglarina gore, seramik materyalleri ve siman sistemleri arasinda istatistiksel olarak

onemli farkliliklar goriilmiistiir (p<0,05).

Makaslama baglant1 dayanimi testine ait ortalama degerler ve standart sapmalari

Tablo 4’te belirtildi.

Tablo 4: Makaslama dayanim testine ait ortalama degerler ve standart sapmalar (MPa)

Vita Suprinity | Vita Enamic Cerasmart
Total
10,90+0,34 A2 | 7,14+0,12 B2 8,05+0,26 €2
Etch
Termal Self

7,47+£0,46 AP | 8,54+0,31 BP 9,89+0,32 CP
Yaslandirma | Etch

Oncesi Self
~110,2740,54 Ac 7,14+0,45 Ba 7,48+0,32 B¢
Adeziv
Total
8,34+0,30 A2 4,59+0,41 Ba 6,29+0,33 C2
Etch
Termal Self

5,48+0,35 Ab 6,37+0,33 Bb 7,57+0,37 €P
Yaslandirma | Etch

Sonrast Self
Adeziv

Termal yaglandirma dncesi ve sonrasi gruplarda, ayni stitundaki farkli kiiciik harfler anlaml1 farkliliklar
ifade etmektedir, ayni satirdaki farkl: bilyiik harfler de anlaml farkliliklari ifade etmektedir (p<0,05).

8,46+0,33 A2 4,69+0,21 B2 5,62+0,29 C¢
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En yiiksek ortalama baglanti degeri termal yaslandirma yapilmayan VS-TE
grubunda goriiliirken (10,90+0,34 MPa), en diisiik ortalama baglanti degeri termal
yaslandirma yapilan VE-TE grubunda (6,37+0,33 MPa) goriildii.

Termal yaglandirma yapilmayan 6rnekler i¢in en yiiksek ortalama baglant1 degeri
VS-TE (10,90+0,34 MPa) grubunda, en diisilk ortalama baglant1 degeri VE-TE
(7,14+0,12 MPa) ve VE-SA (7,14+0,45 MPa) gruplarinda gorildi.

Termal yaslandirma yapilan 6rnekler i¢in en yliksek ortalama baglanti degeri VS-
SA grubunda (8,46+0,33 MPa), en diisiik ortalama baglanti degeri VE-TE (4,59+0,41
MPa) grubunda goriildii.
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Biitlin gruplarin en diisiik ve en yiiksek baglanti dayanim degerleri Sekil 1 ve 2’°de

goriilmektedir.
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Sekil 1: Termal yaslandirma uygulanmamais drneklerin, makaslama dayanim testi
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Sekil 2: Termal yaslandirma uygulanmis Orneklerin, makaslama dayanim testi
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Ucg yonlii varyans analizi sonuclar1 Tablo 5’te belirtildi.

Tablo 5: Ug yonlii varyans analizi sonuglar

Source Type Il Sum of | df | Mean F Sig.
Squares Square

Corrected Model 384,745(a) 17 | 22,632 187,853 ,000™

Intercept 7015,832 1 7015,832 | 58233,668 | ,000™

Seramik 90,494 2 45,247 375,563 ,000™

Simantasyon 2,136 2 ]1,068 8,865 ,000™

Termal Yaslandirma 147,680 1 147,680 | 1225,792 |,000™

Seramik X Simantasyon | 141,578 4 35394 | 293,786 ,000™

Seramik X  Termal | ,898 2 | ,449 3,729 027"

Yaslandirma

Simantasyon X Termal | ,331 2 ,165 1,373 ,258

Yaslandirma

Seramik X Simantasyon | 1,628 4 | ,407 3,377 ,012"

X Termal Yaslandirma

Error 13,012 108 | ,120

Total 7413,588 126

Corrected Total 397,756 125

a R Squared =,967 (Adjusted R Squared = ,962)
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Ucg yénlii varyans analizi sonuglarina gére; CAD-CAM seramikler, siman cesitleri
ve termal yaslandirma uygulamalar tek baglarina anlamli farklilik gosterdi (p<0,001).

Seramik ve simanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli etkilesim goriildii (p<0,001).

Seramik x termal yaslandirma uygulamasi; seramik x simanlar X termal

yaslandirma gruplar1 arasinda da anlamli etkilesim bulundu (p<0,05).

Simanlar x termal yaslandirma uygulamasi gruplar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli etkilesim bulunmadi (p>0,05).

Gruplar arasi ¢oklu karsilastirmalar Tablo 6,7 ve 8’de goriilmektedir.
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Tablo 6: Seramiklerin farkli siman sistemlerine gore gruplar arasi karsilagtirmasi

Ortalama
. Termal . . Standart .
Seramik (DSimantasyon (J)Simantasyon Fark Sig. (a)
Yaglandirma sapma
(1-9)
o Self Etch 3,433(%) ,186 ,000*
Suprinity Yok Total Etch _
Self Adeziv ,631(%) ,186 ,001**
Total Etch -3,433(%) ,186 ,000*
Suprinity Yok Self Etch
Self Adeziv -2,801(%) ,186 ,000*
o ) Total Etch -,631(*) ,186 ,001**
Suprinity Yok Self Adeziv
Self Etch 2,801(*) ,186 ,000*
o Self Etch 2,856(*) ,186 ,000*
Suprinity Var Total Etch
Self Adeziv -,120 ,186 ,519
o Total Etch -2,856(*) ,186 ,000*
Suprinity Var Self Etch 8
Self Adeziv -2,976(%) ,186 ,000*
o . Total Etch ,120 ,186 519
Suprinity Var Self Adeziv
Self Etch 2,976(*) ,186 ,000*
) Self Etch -1,403(*) ,186 ,000*
Enamic Yok Total Etch
Self Adeziv -,001 ,186 ,994
Total Etch 1,403(%) ,186 ,000*
Enamic Yok Self Etch
Self Adeziv 1,401(%) ,186 ,000*
Total Etch ,001 ,186 ,994
Enamic Yok Self Adeziv
Self Etch -1,401(%) ,186 ,000*
Self Etch -1,774(%) ,186 ,000*
Enamic Var Total Etch
Self Adeziv -,103 ,186 ,580
Total Etch 1,774(%) ,186 ,000*
Enamic Var Self Etch
Self Adeziv 1,671(%) ,186 ,000*
Total Etch ,103 ,186 ,580
Enamic Var Self Adeziv
Self Etch -1,671(%) ,186 ,000*
Self Etch -1,844(*) ,186 ,000*
Cerasmart Yok Total Etch
Self Adeziv ,570 ,186 ,003**
Total Etch 1,844(%) ,186 ,000*
Cerasmart Yok Self Etch
Self Adeziv 2,414(*) ,186 ,000*
Total Etch -,570(*) ,186 ,003**
Cerasmart Yok Self Adeziv
Self Etch -2,414(%) ,186 ,000*
Self Etch -1,287(%) ,186 ,000*
Cerasmart Var Total Etch
Self Adeziv ,670(%) ,186 ,000*
Total Etch 1,287(%) ,186 ,000*
Cerasmart Var Self Etch _
Self Adeziv 1,957(%) ,186 ,000*
Total Etch -,670(%) ,186 ,000*
Cerasmart Var Self Adeziv
Self Etch -1,957(%) ,186 ,000*

*p<0,001 ** p<0,01

76




VS grubuna termal yaslandirma uygulanmayan o6rneklerde, TE ve SE, SE ve SA
siman sistemleri arasinda anlamli etkilesim goriildii (p<0,001), TE ve SA siman sistemleri
arasinda da anlamli etkilesim goriildii (p<0,01). VS grubuna termal yaslandirma
uygulanan orneklerde, TE ve SA siman sistemleri arasinda anlamli etkilesim yokken
(p>0,05), SE ve TE, SE ve SA siman sistemleri arasinda anlamli etkilesim bulundu
(p<0,001).

VE grubuna termal yaslandirma uygulanmadiginda, TE ve SA siman sistemleri
arasinda anlamli etkilesim bulunmazken (p>0,05), TE ve SE, SE ve SA siman sistemleri
arasinda anlamli etkilesim bulundu (p<0,001). VE grubuna termal yaslandirma
uygulandiginda, TE ve SA siman sistemleri arasinda anlamli etkilesim yokken (p>0,05),

SE ve TE, SE ve SA siman sistemleri arasinda anlamli etkilesim bulundu (p<0,001).

GC grubuna termal yaslandirma uygulanmayan orneklerde, TE ve SE, SE ve SA
siman sistemleri arasinda anlamli etkilesim bulundu (p<0,001), TE ve SA siman
sistemleri arasinda da anlamli etkilesim bulundu (p<0,01). GC gurubuna termal
yaslandirma uygulanan orneklerde, tim siman sistemleri arasinda anlamli etkilesim

bulundu (p<0,001).
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Tablo 7: Simantasyon sistemlerine gore seramik gruplar arasi karsilagtirma

. Termal . . Ortalama Fark | Standart .
Simantasyon (1) Seramik (J) Seramik Sig.(a)
Yaslandirma (1-J) Sapma
Enamic 3,763(*) ,186 ,000*
Total Etch Yok Suprinity
Cerasmart 2,850(*) ,186 ,000*
Suprinity -3,763(%) ,186 ,000*
Total Etch Yok Enamic
Cerasmart -,913(*) ,186 ,000*
Suprinity -2,850(%) ,186 ,000*
Total Etch Yok Cerasmart
Enamic ,913(%) ,186 ,000*
o Enamic 3,749(*) ,186 ,000*
Total Etch Var Suprinity
Cerasmart 2,053(*) ,186 ,000*
] Suprinity -3,749(*) ,186 ,000*
Total Etch Var Enamic
Cerasmart -1,696(*) ,186 ,000*
Suprinity -2,053(%) ,186 ,000*
Total Etch Var Cerasmart i
Enamic 1,696(*) ,186 ,000*
o Enamic -1,073(*) ,186 ,000*
Self Etch Yok Suprinity
Cerasmart -2,427(%) ,186 ,000*
] Suprinity 1,073(%) ,186 ,000*
Self Etch Yok Enamic
Cerasmart -1,354(%) ,186 ,000*
Suprinity 2,427(%) ,186 ,000*
Self Etch Yok Cerasmart _
Enamic 1,354(*) ,186 ,000*
o Enamic -,881(*) ,186 ,000*
Self Etch Var Suprinity
Cerasmart -2,090(*) ,186 ,000*
Suprinity ,881(%) ,186 ,000*
Self Etch Var Enamic
Cerasmart -1,209(*) ,186 ,000*
Suprinity 2,090(*) ,186 ,000*
Self Etch Var Cerasmart
Enamic 1,209(%) ,186 ,000*
) o Enamic 3,130(*) ,186 ,000*
Self Adeziv Yok Suprinity
Cerasmart 2,789(*) ,186 ,000*
Suprinity -3,130(*) ,186 ,000*
Self Adeziv Yok Enamic
Cerasmart -,341 ,186 ,068
Suprinity -2,789(%) ,186 ,000*
Self Adeziv Yok Cerasmart
Enamic 341 ,186 ,068
) . Enamic 3,766(*) ,186 ,000*
Self Adeziv Var Suprinity
Cerasmart 2,843(%) ,186 ,000*
Suprinity -3,766(%) ,186 ,000*
Self Adeziv Var Enamic
Cerasmart -,923(*) ,186 ,000*
Enamic -2,843(%) ,186 ,000*
Self Adeziv Var Cerasmart
Cerasmart ,923(%) ,186 ,000*

* p<0,001
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TE sistemle ve SE sistemle simante edilmis tiim seramik ornekler igin, termal

yaslandirma var veya yokken tiim gruplar arasinda anlamli etkilesim bulundu (p<0,001).

SA sistemle simante edilmis 6rnekler i¢in, termal yaslandirma varken gruplar arasi
anlamli etkilesim bulundu (p<0,001). SA simante edilmis ve termal yaslandirma
yapilmamis ornekler i¢in VE ve GC gruplari arasinda anlamli etkilesim bulunmazken

(p>0,05), VS ve VE, VS ve GC gruplari arasinda anlamli etkilesim bulundu (p<0,001).
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Tablo 8: Termal yaslandirma uygulamasina gore gruplar arasi karsilastirma

) ) (DTermal (J)Termal Ortalama | Standart |
Seramik Simantasyon Sig(a)
Yaslandirma | Yaslandirma | Fark (I-J) | Sapma
Yok Var 2,563(*) ,186 ,000*
Total Etch
Var Yok -2,563(*) | ,186 ,000*
. Yok Var 1,986(*) ,186 ,000*
Suprinity | Self Etch
Var Yok -1,986(*) | ,186 ,000*
Yok Var 1,811(*) ,186 ,000*
Self Adeziv
Var Yok -1,811(*) | ,186 ,000*
Yok Var 2,549(%) ,186 ,000*
Total Etch
Var Yok -2,549(*) | ,186 ,000*
) Yok Var 2,177(*) ,186 ,000*
Enamic Self Etch
Var Yok -2,177(*) | ,186 ,000*
) Yok Var 2,447(%*) ,186 ,000*
Self Adeziv
Var Yok -2,447(*) | ,186 ,000*
Yok Var 1,766(*) ,186 ,000*
Total Etch
Var Yok -1,766(*) | ,186 ,000*
Yok Var 2,323(%) ,186 ,000*
Cerasmart | Self Etch
Var Yok -2,323(*) | ,186 ,000*
) Yok Var 1,866(*) ,186 ,000*
Self Adeziv
Var Yok -1,866(*) | ,186 ,000*

* p<0,001

Biitiin seramik materyalleri; TE, SE veya SA siman sistemleri kullanilarak simante

edildiginde termal yaslandirma iglemi baglanti dayanimini anlamli olarak azaltt1.

(p<0,001)

6.2. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi Bulgular:

Biitiin test orneklerinin makaslama baglanti dayanim testi uygulandiktan sonra

%3000 biiyiitmeli SEM goriintiileri Resim 50-55’te goriilmektedir.
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SEI

Resim 50: Termal yaslandirma uygulanmayan VS gruplarina ait SEM
gortntiileri A) VS-TE grubu, B) VS-SE grubu, C) VS-SA grubu
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SEl  15kV

Resim 51: Termal yaslandirma uygulanmayan VE gruplarina ait SEM
gortntiileri A) VE-TE grubu, B) VE-SE grubu, C) VE-SA grubu
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SEI  15kV

SEI  15kV

Resim 52: Termal yaslandirma uygulanmayan GC gruplarina ait SEM
gortintiileri A) GC-TE grubu, B) GC-SE grubu, C) GC-SA grubu
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SEI x3,000 Spym

SEl  15kV x3,000 Sum

SEI x3,000 Spym

Resim 53: Termal yaglandirma uygulanan VS gruplarina ait SEM
goriintiileri A) VS-TE grubu, B) VS-SE grubu, C) VS-SA grubu
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SEl  15kV

SEI x3,000 S5pm

Resim 54: Termal yaslandirma uygulanan VE gruplarina ait SEM
gortintiileri A) VE-TE grubu, B) VE-SE grubu, C) VE-SA grubu
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x3,000 Spm

x3,000 S5um

x3,000 5pm

Resim 55: Termal yaglandirma uygulanan GC gruplarina ait SEM
gortintiileri A) GC-TE grubu, B) GC-SE grubu, C) GC-SA grubu
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SEM goriintiileri incelendiginde, genel olarak VE ve GC seramik gruplarina ait
orneklerin benzer polimerik hibrit yapilarda oldugu goriildii. VE materyalinin yapisinda
polimer matriks ve matriks i¢ini dolduran ince seramik partikiilleri incelendi. VE
materyali keskin kenarlar1 olan koéseli partikiiller gosterdi. Tim seramik orneklerde,
hidroflorik asitin yiizeyleri diizensiz hale getirdigi ve derin halkalar olusturdugu goriildi.
Asitleme sonrasi VS yapisindaki lityum disilikat kristalleri gubuga benzer, igne seklinde
fakat daha yuvarlak ve biiyiik halde goriildii. GC yapisinda, matriks ig¢ine gomiilii ve
birbirine bagl silika monomerleri goriildii. Asitleme yapilmayan 6rneklerde partikiiller
sik1 ve sik sik kiimeler seklinde iken, asitleme sonrasi yiizeyin siki hali diizensiz ve porlu

bir goriiniim aldi.

Termal yaslandirma sonrasi tiim 6rneklerde yilizeylerin homojen yap1 goriintiisiiniin

bozuldugu, daha diizensiz hale geldigi incelendi.
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6.3. Enerji Dagilimh X Isin1 (EDX) Analizi Bulgular:

Biitiin test Orneklerinin makaslama baglant1 testi uygulandiktan sonra kirik

yiizeylere ait EDX analizi bulgular1 Resim 56-61"de belirtilmistir.
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Resim 56: Termal yaslandirma uygulanmayan VS gruplarina ait EDX
incelemesi A) VS-TE grubu, B) VS-SE grubu, C) VS-SA grubu
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Resim 57: Termal yaslandirma uygulanmayan VE gruplarmma ait EDX
incelemesi A) VE-TE grubu, B) VE-SE grubu, C) VE-SA grubu
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Resim 58: Termal yaslandirma uygulanmayan GC gruplarina ait EDX
incelemesi A) GC-TE grubu, B) GC-SE grubu, C) GC-SA grubu
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Resim 59: Termal yaslandirma uygulanan VS gruplarina ait EDX
incelemesi A) VS-TE grubu, B) VS-SE grubu, C) VS-SA grubu
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Resim 60: Termal yaslandirma uygulanan VE gruplarina ait EDX
incelemesi A) VE-TE grubu, B) VE-SE grubu, C) VE-SA grubu
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Resim 61: Termal yaslandirma uygulanan GC gruplarma ait EDX
incelemesi A) GC-TE grubu, B) GC-SE grubu, C) GC-SA grubu
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VS gruplarina ait EDX incelemesinde yap1 igerisinde agirlik¢a yaklasik %32-53
oksijen, %13-30 silisyum, %5-10 zirkonyum, %1-5 fosfor, %0.5-2 potasyum, %1-2
seryum, %0.5-1.5 aliiminyum, %0.4-1.2 sodyum ve %0.5-1.5 kalsiyum elementleri

goriildil.

VE gruplarma ait EDX incelemesinde yapi igerisinde agirlik¢a yaklasik %35-40
oksijen igeriginin yaninda %5-15 silisyum, %5 stronsiyum, %0.2-5 aliiminyum, %2.3-8
fosfor, %0.6-13 kalsiyum, %0.4-2 sodyum, %1.8-3 potasyum, %1.8-3.4 renyum ve %3.8

volfram elementleri goriildii.

GC gruplarina ait EDX incelemesinde yapi igerisinde agirlik¢a yaklagik %34.2-43
oksijen, %2.9-16.4 silisyum, %4.2-7.8 stronsiyum, %1.7-4.7 aliiminyum, %2.6 molibden,
%0.9-8.8 fosfor, %1 lantan, %0.3-0.8 sodyum, %0.3-8.2 kalsiyum, %5.2 volfram, %3.9

renyum ve %0.2 magnezyum elementleri goriildii.
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7. TARTISMA

Bu in vitro ¢alismada CAD-CAM seramik materyalleri ile farkli siman sistemleri
ve termal yaslandirma uygulamasinin baglanti dayanimina etkisi incelenmistir. Calisma
sonuclarina gore seramikler, simanlar ve termal yaslandirma arasinda anlamli etkilesimler
goriildii. Makaslama baglanti dayanimi testi sonrasi en yiiksek ortalama baglanti
dayanimi degeri termal yaslandirma uygulanmayan VS-TE grubunda, en diisiik ortalama
baglanti dayanimi degeri termal yaslandirma uygulanan VE-TE grubunda bulundu.
Termal yaslandirma uygulamasina bagli olmaksizin total etch veya self etch siman ile
bloklarin simante edilmesi gruplar arasinda anlamli farklilik olusturdu. Termal
yaslandirma uygulanmadiginda yalmizca VE-SA ve GC-SA gruplarn arasinda fark
bulunmadi. Termal yaslandirma tiim gruplarda baglanti dayanimini anlamli olarak

distirdi.

Uzun bir restorasyon Omrii saglamak i¢in dis ile restoratif materyal arasinda
dayanikli bag kuvveti esastir (231). Literatiirler hangi siman, seramik, yiizey
kosullandirma iglemi ve dentin bonding ajaninin en yiiksek baglanma dayanimi degeri
gosterdigi konusunda farkli bilgiler igermektedir. Seramik malzemeye baglant1 kuvveti,
seramik materyalinin bilesimine ve seramik ile baglanti ajan1 arasindaki mekanik ve
kimyasal etkilesime baglidir. Seramiklerin dentine simantasyonunda uygulanan adeziv
prosediirlerinin incelendigi bir¢ok arastirma, adeziv rezin ile dentin arasinda hibrit bir
tabakanin varligint savunmustur. Bu tabaka dentin tiibiillerinin uygun sekilde

kapatilmasin1 ve pulpal dokularin hiicresel bir sekilde yeniden diizenlenmesini saglar
(211,232,233).

Dentin, kollajeni saran hidroksiapatit yapida biyolojik bir bilesimdir. Dentinin
dogal yapis1 nemlidir. Diisiik molekiiller aras1 kuvvetleri ve diisiik enerjisi ile mineden
daha az serttir. Dentin, smear tabakasina, organik igerige ve dentin tiibiilleri i¢cindeki
stvinin varligina sahip oldugundan yapisal olarak mineden farklidir. Ek olarak, dentin
tiibiillerinin yogunlugu dentin derinligine gore degisir, yiizeyel dentinde en diisiik ve
derin dentinde en yiiksektir. Daha az tiibiil i¢eren yiizeyel dentinde, rezinin intertiibiiler
dentin i¢ine niifuzu, baglanma kuvvetinin ¢ogundan sorumlu olacaktir. Derin dentinde,
dentinal tiibiiller daha fazla sayidadir. Rezinlerin intratubiiler yayilimi, daha yiiksek bag

kuvvetlerine neden olacaktir (234). Dentin ayrica asimetrik fizyolojik yaslanma stirecinde
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yasla birlikte degisime ugrayan, dentin kalinliginin artmasina ve dentin gegirgenliginde
azalmaya neden olan bir substrattir. Ayrica, sklerotik ve c¢liriik dentin daha yiiksek
minerallesmeye ve sonu¢ olarak gecirgenligin azalmasina neden olan yapisal
degisikliklere maruz kalmaktadir (235). Baglantinin dayanikliligi disin yapisina ve
bilesiminin heterojenligine, agiga ¢ikmis dentin yiizeyinin hidrofilikligine, kavite
hazirligina ve preparasyondan sonra dentin substratinin 6zelliklerine ve fizikokimyasal
Ozellikler ile adezivin kendi 6zelliklerine bagli degisebilir (150,236). Bu yiizden
kullandigimiz restorasyon materyaline en uygun simantasyon yontemini se¢gmek birgok
etkene bagli olan baglanti dayaniminin artmasina ve siirekliligine katkida bulunur.
Yapilan bazi arastirmalara gore total etch sistemin postoperatif hassasiyetlere neden
olabilecegi bulunmustur (237,238). Ozellikle derin kavitelerde asitleme, yikama ve
kurutma islemi yapmak var olan hassasiyeti daha da arttirabilir. Calismamizin ortalama
baglanti dayanimi degerlerine bakildiginda termal yaslandirma yapilmayan VS-TE
(10,90+£0,34 MPa) grubuna ait degerin, VS-SA (10,27+0,54 MPa) grubuna ait degere
yakin oldugu goriilmektedir. Termal yaslandirma yapilan VS-TE (8,34+0,30 MPa) ve
VS-SA (8,46+0,33 MPa) gruplar arasinda ise anlamli fark bulunmamistir. Bu bulgular
dogrultusunda, VS materyali kullanilarak restore edilecek dislerin simantasyonunda SA
sistemlerin tercih edilmesi, baglanti dayanimim etkilemeden, hem klinik uygulama
basamaklarin1 azaltacak hem de postopertaif hassasiyet olusturma riskini ortadan

kaldirabilecektir.

Dis yiizeyinde 6n hazirhigmn yapilmadigi self adeziv sistemlerde smear tabaka
yiizeyde kalir ve dentin tiibiillerinde rezin uzantilarinin olusumunu engeller. Bu durum
dentin ve siman arasinda bir tabaka varmis goriiniimii verir. Korunmus veya modifiye
edilmis smear tabakasi dogal bariyer gorevi goriir. Smear tabakasi nedeniyle baglayici
ajan veya simanin eksik penetrasyonu olusan bagi zayiflatir. Adeziv basarisizliklar,
adeziv ve hibrit tabaka veya hibrit tabaka ile dentin arasinda meydana gelebilir (239). Bu
nedenle modifiye edilmis smear tabakasina sahip sistemler genellikle diisiik bag
dayaniklilig1 gosterir (240). Ancak self adeziv bir siman olan Rely X Unicem i¢in diger
siman sistemlerine benzer bag kuvvetleri rapor edilmistir (241). Self adeziv rezin siman
Rely X U200 Automix, monomer, doldurucu ve baslatici igeren dual polimerize bir
simandir. Dis ylizeyine herhangi bir 6n islem yapilmadan uygulanir. Self adeziv siman

Rely X U200 Automix’in organik matriksi multifonksiyonel fosforik asit metakrilatlari
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icerir. Fosforik asit gruplart adezyona katki saglamak i¢in dentin yiizeyini kosullandirir.
Siman yapisindaki doldurucular ve dentin yapisindaki apatitler ile fosforik asit gruplari
reaksiyona girebilir. Bu noétralizasyon reaksiyonu sonucunda su iiretilir. Bu su,
malzemenin baslangigtaki hidrofilikligine katkida bulunur; boylece adeziv siman dentin
yapisina iyi bir sekilde penetre olur. Metakrilat gruplarmin radikal polimerizasyonu
sirasinda devam eden nétralizasyon, ¢apraz bagli hidrofobik bir yap1 olusumunu saglar.
(242). Calismamizda self adeziv sistemlerin total etch ve self etch sistemlere benzer bag
dayanimi degerleri verdigi goriilmiistiir. Termal yaslandirma uygulanmamis 6rneklerde
VE-TE ve VE-SA gruplart arasinda baglanti dayanimi agisindan fark bulunmamastir.
Ayrica VS-SA grubunun ortalama baglanti dayanim degeri en yiiksek baglanti degeri
siralamasinda ikinci siradadir. VS grubuna termal yaglandirma uygulandiginda ise
ortalama total etch baglanti degerinin diiserek ortalama self adeziv baglanti degerine
yaklastig1 goriilmistiir. Termal yaslandirma uygulanmig VS-TE ve VS-SA gruplari
arasinda baglanti dayanim degeri agisindan anlamli bir fark yoktur. Calismamizin
bulgularina gore Vita Suprinity restorasyonlari simante ederken, TE veya SA siman

sistemlerini kullanmak, SE simanlarla karsilastirildiginda daha avantajli olabilir.

Calismamizda kullamilan farkli CAD-CAM materyallerinin yiizeylerine,
simantasyon oOncesinde, lretici talimatlarina uyularak % 5°’lik HF asit uygulanmuis,
ardindan rezini porselene baglamakta etkili bir ajan olan silan kullanilmigtir. Hidroflorik
asitle hazirlanan yiizeylerde, seramikte bulunan camsi fazin selektif kosullandirilmasiyla
yiizey piriizliligi artar (243). Asitleme sonucu seramik yiizeyinde mikro bosluklar
olugur. Seramigin 1slanabilirligi ve serbest ylizey enerjisi yiikselir (244). Adeziv Dis
Hekimligi Akademisi, HF asit ve silan uygulanmasinin CAD-CAM polimer infiltre

seramikler i¢in iistiin bir 6n islem oldugunu bildirmistir (245).

Caligmamizdaki rezin icerikli nanoseramik materyali olan Cerasmart gruplarina
bakildiginda, en yiiksek ortalama bag degerinin termal yaslandirma uygulamasina bagl
olmaksizin GC-SE grubuna ait oldugu goriilmektedir. Yapilan bir ¢alismada, bu
sonuglara paralellik gosteren bulgular bildirilmistir. Calismada, CAD-CAM kullanilarak
hazirlanan rezin nanoseramik (Lava Ultimate) diskler 30 adet sigir disinin bukkal yiiziine
10 adeti total etch (Scotchbond™ Universal Etchant fosforik asit + Scotchbond Universal
adeziv + RelyX™ Ultimate rezin siman), 10 adeti self-etch (Scotchbond Universal adeziv

+ RelyX™ Ultimate konvansiyonel siman), 10 adeti self adeziv (RelyX™ Unicem
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Automix self adeziv rezin siman) siman sistemleri kullanilarak simante edilmistir. Rezin
nanoseramik bloklar ile dentin yiizeyi arasindaki baglanti dayanimini dlgmek igin
makaslama testi (shear bond) kullanilmistir. Self adeziv sistemin kullanildig1 grupta daha
diisiik bag kuvveti elde edilmistir. Total etch sistem ile self adeziv sistemin bag kuvveti
arasinda onemli fark bulunmustur. En yiiksek bag dayanimi self etch sistem ile simante
edilen grupta goriilmiistiir (211). Rezin igerikli seramikler, SE simantasyon sistemi ile
simante edildiginde daha yliksek baglanti1 degerlerinin goriilmesi, kendinden asit igerikli
bondun yilizeyde olusturdugu hafif asidik etkinin baglantiy1 olumlu yonde etkiledigini

distindiirmektedir.

Uretici talimatlarina gére Cerasmart bloklarin simantasyon dncesi yiizey hazirligi
igin iki farkli dneri mevcuttur. Uretici yiizeyin %5’lik HF asit ile 60 sn boyunca
asitlenmesini, ardindan durulanip kurutulmasini 6nerir. Buna alternatif olarak, asitleme
yapmaksizin 25-50 pm aliimina pargaciklari kullanip yiizeyin 0.2 MPa basing altinda
kumlanmasi da Onerilmektedir. Calismamizda asitleme yontemi kullanilmigtir. Rezin
kompozit bloklarin baglanti dayanimlarinin degerlendirildigi ¢alismalarda, herhangi bir
yiizey islemi uygulanmamis ve Al,O3 ve ColJet / SilJet (silika kapli Al.O3) gibi yiizey
kumlamalari yapilmis 6rnekler karsilastirilmistir. Sonug olarak yiizey uygulamalarinin
baglantiy1 arttirmak i¢in etkili oldugu bildirilmistir (6, 246-251). Bazi ¢aligsmalar ise,
kompozit bloklarin HF daglama islemi sonrasi etkin baglanti saglayabilecegini
savunmustur (6,246,247,250,252). Rezin nanoseramik bloklardan olan Lava Ultimate ile
yapilan bir ¢alismada, yiizey islemi i¢in HF asitleme yerine kumlama yapilmasi tavsiye
edilmistir (250). Yiizey islemlerinin yaninda silan uygulamanin rezin ve kompozit igerikli
bloklarin baglantist igin etkili bir uygulama oldugu savunulmustur. Silan baglama
materyali rezin kompozitler i¢inde doldurucu madde olarak yer alan bir ajandir (246-

248,251-256).

Vita Enamic ve feldspatik seramigin %10’luk hidroflorik asitle asitlendigi bir
calismada asitleme sonrasi temas agis1 analizi yapilmistir. Asitleme sonrasi, Vita Enamic
materyalinin temas agis1 degerlerinin, feldspatik seramikten yiiksek oldugu bildirilmistir.
Bu durumun, feldspatik porselen yiizeyi asitlendiginde yapidaki camsi faz ¢oziiniirken,
rezin igerikli polimer infiltre Vita Enamic’te rezin ag1 daha baskin oldugundan asit
uygulamasinin yiizeyi daha hidrofobik hale getirmesi nedeniyle oldugu rapor edilmistir

(243,257). Hibrit seramik ve adeziv rezin yapisinda bulunan polimerlerin kimyasal
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etkilesimi nedeniyle adezyonun daha yiiksek olmasi beklenir. Ancak yiiksek oranda
polimer igerikli rezin matriksinin (UDMA ve TEGDMA), rezin siman ile etkilesime
girebilecek yeterli reaktif bag sunmadigi, boylece bag kuvvetinin azaldigi
diistiniilmektedir (258). Calismamizda VE-SE grubuna ait ortalama baglant1 degerlerinin,
asit uygulanmis VE-TE grubuna ait ortalama baglant1 degerlerinden yiiksek olmasi bu

bilgiler ile yorumlanabilir.

Literatiirlere bakildiginda, rezin igerikli nanoseramikler (Lava Ultimate, Katana
Avencia Block, Gradia Block, Cerasmart, Paradigm ve Block HC) ve polimer infiltre
seramiklerin (Vita Enamic) kimyasal adezyonunu arttirmak i¢in kumlama ya da HF
asitleme ile mikroretantif bir ylizeyin olusturulmasi ve ardindan silanizasyon
onerilmektedir (259). Yapilan bir bagka caligmada da, ayni sekilde rezin kompozit bloklar
ile benzer bag kuvvetlerini elde etmek i¢in, kumlama ya da HF asitleme ile mikroretantif
yiizey olusumunu takiben kimyasal baglantiyr arttirmak i¢in silanizasyonun gerekli
oldugu bildirilmistir (246). HF asitle yiizeyin piiriizlendirilmesinin ardindan silanizasyon
isleminin, CAD-CAM polimer infiltre seramikler i¢in en iyi islem oldugunu bildiren

calismalar da mevcuttur (6,250).

Celik ve ark (260), rezin matriks igeren seramik materyaller kullanarak (Rezin
nanoseramik Lava Ultimate, Fleksible hibrit seramik Cerasmart, Polimer infiltre hibrit
seramik Vita Enamic), farkli yiizey islemlerinin baglanti dayanimina etkisini
arastirmistir. Her bir materyal kendi arasinda ii¢ gruba ayrilarak, birinci gruba hi¢ bir
yiizey islemi uygulanmadan kontrol grubu olarak adlandirilirken, ikinci gruba ylizey
islemi olarak 50 um silika kapli Al2O3 ile tribokimyasal kumlama, {igiincii gruba ise 1064
dalga boyunda, 3w 20 sn siireyle neodymium-doped yttrium aluminum garnet (Nd:YAG)
lazer uygulanmistir. Baglant1 yiizeylerine silan igerikli primer Rely X Ceramic Primer
(3M ESPE) ve ardindan Scotchbond Universal (3M ESPE) uygulanarak, nanohibrit
kompozit rezin Filtek Z-250 (3M ESPE) ile bitirilmistir. Makaslama baglant1 test
sonuglarma gore, yiizey islemi uygulanan gruplarda kontrol gruplarina kiyasla daha

yiiksek baglant1 degerleri bildirilmistir.

Vita Enamic hibrit seramiklerin mikro yapilari, polimer agin tamamen infiltre
oldugu bir feldspatik seramik agindan olusur. Silan metoksi gruplarinin, hem silisyum

dioksit (Si02) hem de Vita Enamic hibrit seramik igerisinde bulunan polimer bilesenlerine
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kimyasal olarak baglanmasi beklenebilir. Ayn1 zamanda, silan molekiillerinin metoksi
gruplari, rezin kompozitin metakrilat gruplar ile reaksiyona girmekte ve buna bagl
olarak bag kuvvetini arttirmaktadir (261). Rezin matriks iceren seramik materyalleri (Vita
Enamic, Cerasmart), organik matriks ve inorganik doldurucu seramik partikiilleri ile bir
koprii gorevi goren silan ajani igermektedir (246-250). Bifonksiyonel bir ajan olan silan,
organik ve inorganik yapilar arasindaki kimyasal adezyonu saglamak icin gerekli bir
ajandir. Silan molekiillerinin organofonksiyonel monomerik uglari, adeziv rezinin
metakrilat gruplar1 ve rezin matriks iceren seramiklerin polimer bilesenleri reaksiyona
girmektedir (246,251). Bu bilgiler dogrultusunda, ¢alismamizda kullandigimiz rezin
matriks iceren Cerasmart ve Vita Enamic materyallerinin simantasyon iglemlerinden 6nce
yiizeylerine silan uygulamasinin makaslama baglanti dayanimina katkida bulundugu

distindlebilir.

Hidroflorik asitleme yiizey islemi, seramik ve polimer camsi fazlarin kismen
¢ozlinmesi ile Vita Enamic hibrit seramik yiizeyinin mikro yapisini1 degistirir. Hidroflorik
asit seramik ylizeyde mikro gézenekli bir yap1 olusturur, yiizey alanini arttirir ve adeziv
rezin ile mekanik kenetlenme olusumunu destekler (252,262). Ayrica Vita Enamic ve
Cerasmart materyallerine ylizey islemi olarak kumlama uygulanabilirken, iiretici firma
Vita Suprinity i¢in kumlama 6nermez. Orneklere uygulanan yiizey islemlerinin ¢alisma
icerisinde standardize edilmesi ve HF asitin silisyum iceren materyallerin dentine
baglantisina etkisini termal yaslandirma Oncesi ve sonrasi degerlendirmek i¢in ylizey

islemi olarak HF asit tercih edilmistir.

Flury ve ark (210), rezin nanoseramik Lava Ultimate ve polimer infiltre seramik
Vita Enamic ile 2 ¢esit total etch, 2 ¢esit self etch ve bir ¢esit cam iyonomer simanin
kullanildig1 bir calismada, 24 saat ve 6 ay bekleme sonrasi materyallerin dentine olan
baglanti dayanimlart makaslama dayanim testi ile degerlendirilmistir. Bu caligmada
ireticinin  simantasyon Onerisine uygun sekilde, rezin nanoseramigi Scotchbond
Universal Bond ile RelyX Ultimate rezin simanin birlikte kullanildigi self etch
simantasyon uygulamasi desteklenmistir. Bunun yaninda ¢aligmada self etch ve total etch
adeziv sistem kullanilarak simante edilen 6rneklerin makaslama dayanim test degerleri
arasinda belirgin bir fark goriilememistir. 6 aylik zaman sonrasinda Rely X Ultimate rezin
simanin diger rezin simanlara kiyasla makaslama dayanim baglanti degeri artis

gostermistir. RelyX Ultimate'in yiiksek makaslama dayanim baglant1 degeri, 10-MDP
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(10-Metakriololoksidesil dihidrojen fosfat) igeren Scotchbond Universal Bond ile
kombinasyon halinde kullanilmasi ile agiklanabilir. Bu adeziv sistemin bir¢ok ¢alismada
dentin ile kabul edilebilir bir baglanma sagladigi bulunmustur (263-265). Calismamizda
kullandigimiz rezin nanoseramik Cerasmart Orneklerin self etch ile simantasyonunda
ortalama baglanma dayanim degerlerinin, total etch ve self adeziv gruplarindan daha
yiikksek olmasi bu ¢alismanin sonuglar1 ile paralellik gostermektedir. Bu durum
Cerasmart, Scotchbond Universal ve RelyX Ultimate materyallerinin metakrilat icermesi,
Cerasmart bloklarin silanlanmis partikiiller igermesi ve Scothbond Universal Bond un
hem silan hem 10-MDP gibi kuvvetli bir baglanti ajan1 igermesi ile agiklanabilir. Ayni
calismada Vita Enamic simantasyonu i¢in hem total etch sistem hem de self etch sistem
Onerilmistir (210). Bizim ¢alismamizda da ise VE-TE ve VE-SE gruplarinin makaslama
baglant1 degerleri arasinda termal yaslandirma var veya yokken anlamli farkliliklar
goriilmiis, VE-TE grubu termal yaslandirma 6ncesi ve sonrasi en diisiik ortalama baglanti

degerine sahip grup olmustur.

Magne ve ark (266), 45 ¢ekilmis molar dise tam kron preparasyonu yapip, CAD-
CAM sistemi kullanarak, prepare edilen disleri feldspatik seramik, lityum disilikat
seramik ve rezin nano seramik materyalleri ile restore etmislerdir. Lityum disilikat ve
feldspatik seramik kronlara %5’lik HF asit ile piiriizlendirme yapilmig ardindan silan
uygulanmigtir. Rezin nanoseramik kronlara 50 pm aliiminyum oksit partikiilleri
kullanilarak kumlama yapilmis ve ardindan silan uygulanmistir. Tiim kronlarin
simantasyonunda self adeziv siman kullanilmistir. Calismada posterior bolgede yiiksek
okluzal yiikler altinda (800 newtona kadar) bile self adeziv Rely X Unicem Il Automix
ile simante edilmis rezin nanoseramik ve lityum disilikat restorasyonlarin
kullanilabilecegi bildirilmistir. Bizim ¢alismamizda, lityum disilikat igerikli Vita
Suprinity materyali termal yaslandirma sonrasi, en yiiksek ortalama baglanma degeri self
adeziv siman grubunda goriildi (VS-SA:8,46+0,33; VS-TE:8,34+0,30; VS-
SE:5,48+0,35). Bu bulgulara gore, uzun siireli klinik kullanim i¢in Vita Suprinity

materyalinin self adeziv rezin siman ile simantasyonu onerilebilir.

Dental dokularla dayanikli bir bag olusturmak i¢in bir¢ok adeziv sistem ve tiirii
gelistirilmistir. Adeziv sistemler, hem hidrofilik gruplar hem de hidrofobik gruplar i¢eren
monomerlerden olusur. Hidrofilik gruplar dis sert dokularinda islanabilirligi arttirirken,

hidrofobik gruplar restoratif materyal ile etkilesime ve kopolimerizasyona izin verir.
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Adezivlerin kimyasal bilesimi ayni zamanda baslaticilari, inhibitorleri veya
dengeleyicileri, ¢oziiciileri ve bazi durumlarda inorganik doldurucular igerir (150).
Hidrofilik ve hidrofobik yapistiricilar arasindaki en biiyiik fark, monomerlerinin ve
coOziiciilerin kimyasidir. Adeziv sistemde en c¢ok kullanilan monomerler, hidroksiletil
metakrilat (HEMA) ve Bisfenol glisidil metakrilattir (bisGMA). HEMA dental adezivler
icin polimerlesebilen 1slatict madde gorevi goriir (267). Calismamizda kullandigimiz
Single Bond Universal Adhesive materyali adeziv simantasyonda 6nemli yere sahip
monomerlerden biri olan HEMA’y1 ig¢ermesi nedeniyle tercih edilebilir

materyallerdendir.

Total etch adeziv sistemlerde, hibrit tabakadaki kollajen fibriller ile polimerize
rezin matrikste meydana gelen hidrolizin ve enzimatik pargalanmanin baglantida
basarisizliga yol agtig1 diistiniilmektedir. Self etch sistemler igin basarisizlik, adeziv
tabakanin hidrofilikligini arttiran ve suyu emmeye, plastiklesmeye yol acan asitli icerige
baglanmistir (268). Asitleme ve durulama isleminden sonra, asitlenmis dentinin asiri
kurutulmasi, rezin monomerlerinin intertiibiiler dentin boyunca yayilmasini sinirlayip
kollajen agiin ¢okme riskini arttirir. Ayni sekilde, asir1 1slak kalan adezivin seyrelmesi
de diisiik bag kuvvetlerine neden olur. Dentinin asir1 asitlenmesi, rezin monomerlerinin
acik dentin tiibiillerine niifuz edememesi ve derin hidrate olmus demineralize kollajen ag1
boyunca yayillmamasi zayif baglanmaya neden olabilir. Hibrit tabakanin tabaninda, mikro
Ve nano sizintiya neden olan, kollajen hidrolizine ve zaman iginde ara yiiziin bozulmasina
daha yatkin olan, zayif, desteklenmeyen alanlar kalir (138). Self etch sistemlerin en biiyiik
avantaji, etkinliklerinin dentin hidrasyon durumuna, total etch sistemlerine gore daha az
bagimli olmasidir (269). Calismamiza gore, termal yaslandirma 6ncesi ve sonrasinda Vita
Enamic ve Cerasmart materyallerinin self etch siman gruplari, total etch siman
gruplarindan daha yiiksek ortalama baglanma degerlerine sahiptir. Bu bulgular self etch

sistemin total etch sisteme gore avantajli olabilecegi diisiincesini destekler.

Self adeziv sistemler ise, formiilasyonlarinda 6nemli miktarda suya sahip olma
egilimindedir. Zaman i¢inde hidrolize ve kimyasal parcalanmaya egilimli olabilirler
(270,271). Bununla birlikte, herhangi bir adezivin dezavantaji olarak disiiniilebilecek en
diisiik baslangi¢ ve uzun vadeli baglanma kuvvetine sahip olduklar1 kanitlanmistir. Fakat
bu sistemler hakkindaki klinik ve bilimsel verilerin bazilar1 hidrofilik olduklarini ve daha

hizli bozunduklarini savunur (138). Bir ¢alismada self adezivlerin hidrofiliklerinden
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dolay1, polimerizasyondan sonra bile, adeziv tabaka boyunca suyun hareket etmesine izin
veren yar1 gegirgen membranlar oldugunu bildirmistir (154). Bizim ¢alismamizda ise
yalnizca self adeziv gruplarinda degil, tim gruplar i¢in termal yaslandirma sonrasi
baglant1 dayanim degerleri diismiistiir. Baz1 ¢alismalar da termal yaslandirmanin baglanti
dayanimi degerlerini diisiirdiigiinii destekler (272,273). Uretici firma Cerasmart’a %5°lik
HF asit ve kumlama yiizey islemleri uygulayarak self adeziv simantasyon sonrasi, 5000
devirlik termal yaslandirma uygulamis ve makaslama dayanim test ile baglanti
dayanimlarimi karsilastirmistir. Termal yaslandirma sonrasi baglanti dayanimlarinin
arttigi sonucunu bildirmistir (118). Bu sonug, g¢alismamizin bulgulariyla farklilik

gostermektedir.

Jetti ve ark (274), CAD-CAM ile iiretilmis 40 adet feldspatik silindirik drnekleri
dentin yiizeylerine total etch ve self etch prosediirlerini kullanarak simante etmistir.
Arastirmada seramik yiizeylerine hidroflorik asit uygulanmistir. Her bir simantasyon
prosediiriine ait 6rnekler kendi i¢inde ikiye ayrilmis, bir gruba silan uygulanirken diger
gruba uygulanmamistir. Calismanin sonuglarina goére, seramik yiizeylerine hidroflorik
asitleme sonrasi silan uygulamanin, her iki prosediire ait ortalama baglanti dayanim
degerlerini arttirdig1 goriilmistiir. Total etch sisteme ait ortalama baglant1 degerleri ise
self etch sisteme ait ortalama degerlerden yiiksek bulunmustur. Rigos ve ark (275),
aliminyum oksit pargaciklar ile agindirma veya tribokimyasal kumlama uygulanmis
monolitik zirkonyum o6rnekleri, erken ve geg olarak iki farkli zamanlama ile iki gesit self
adeziv siman kullanarak, dentin yiizeylerine simante etmistir. Caligmanin sonuglarina
gore, erken simante edilen orneklere ait baglanti degerleri daha yiiksek bulunmus,
zirkonyuma uygulanan yiizey islemi ve kullanilan simanin ortalama makaslama baglanti
degerini etkiledigi goriilmiistiir. Bu tez ¢alismasinda ise belirtilen ¢alismalardan farkl
olarak, giincel hibrit seramiklerin dentine olan makaslama baglanti degerleri
aragtirtlmistir. Bulunan degerler, literatiirlerde hibrit seramiklerin dentine baglantisinin

degerlendirildigi benzer galismalara rastlanmadigindan kiyaslanamamustir.

Tylka ve ark (276), HF asitin seramik yiizeylerini piiriizlendirebilmesini, yapidaki
floriirlin silikona olan afinitesinin oksijen atomuna kiyasla daha yliksek olmasi seklinde
aciklamistir. HF asit uygulamasi ile seramigin cam matriks (SiO2) yapisi ¢oziiniir ve
¢ozlinmeyen lityum disilikat kristalleri nedeniyle de yiizey piiriizliliigli meydana gelir.

Calismamizda termal yaslandirma yapilmayan 6rnekler icin en yiiksek ortalama baglanti
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degeri VS-TE (10,90+0,34 MPa) grubunda, termal yaslandirma yapilan 6rnekler i¢in en
yiiksek ortalama baglanti degeri ise VS-SA grubunda (8,46+0,33 MPa) gorilmiistiir.
SEM ve EDX analizlerine gore, VS seramiginin yapisindaki silisyum oran1 VE ve GC
materyallerinden daha yiiksektir. VE ve GC seramiklerinin yapisi ise rezin igeriklidir.
Hidroflorik asitle yiizey hazirligi isleminden, yapidaki silisyum oranina bagl olarak VS
gruplarinin daha c¢ok etkilenmesi, en yiliksek ortalama baglanti degerlerinin VS
gruplarinda goriilmesini agiklayabilir. Ayni zamanda kimyasal yapidaki farkliliklar, bag

dayanim degerlerinde farkliliklara sebebiyet vermis olabilir.

Termal yaslandirma sonrasi tiim gruplarin ortalama baglanti dayanimi degeri
diismiistiir. Bu sonuglara paralel olarak, termal yaslandirma uygulamasi sonrasi SEM
goriintlilerine bakildiginda, tiim seramik gruplarinda yiizey bozulmalar1 goriilmiistiir.
Bunun nedeni, ortamdaki suyun dentin-seramik arayiiziinden absorbe olmasi ile
polimerize olmus rezin simanin yapisinda ¢6ziinmelerin meydana gelmesi ve termal
yaslandirma islemi sirasindaki sicaklik degisimleri olabilir. Restorasyon ve dentin
arasinda agikta kalan kollajen fibriller ve rezin yap1; dentin sivisi, yiyecek ve icecekler,
tilkiiriik ve asidik icerikli kimyasal ajanlardan etkilenir (277). Yaslanma hibrit tabakayi
olusturan komponentleri ayr1 ayr1 veya ayni anda etkileyerek yikim stireci baglatabilir
(278). Hibrit tabakada meydana gelen bu yikim, kollajen matriksin ve rezin yapinin
hidrolitik yikimina baglidir (278-280).

Bu in vitro tez calismasiin limitasyonlari; agiz igindeki sivilarin, agiz ortami
isisinin, pH degisiminin ve okluzal yiiklerin in vitro g¢aligma ortami ile birebir
yansitilamayisi olarak sayilabilir. Ayrica calismada ¢ekilmis dislerin kullanilmasi, dentin
yapisindaki olasi farkliliklardan dolay1 baglanti degerlerini degisik derecelerde etkilemis
olabilir. Uretici 6nerilerinden farkli olarak baglanti dayanimini arttirmak icin cesitli

yiizey islemlerinin etkinliginin arastirilacagi ¢aligmalar yapilabilir.
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8. SONUCLAR

Bu in-vitro tez ¢alismasinin bulgular 1s181inda sonuglar asagida verilmistir.

1. CAD-CAM materyalleri ile simanlar;, CAD-CAM materyalleri ile termal
yaslandirma; materyal, simanlar ve termal yaslandirma gruplar1 arasinda anlamli
etkilesimler goriildii. Termal yaslandirma islemi, tiim seramik materyallerin
baglanti dayamim degerlerini, simantasyon prosediirinden bagimsiz olarak
anlamli sekilde disiirdii. Hekimler bu degiskenleri goz oniinde bulundurmali,
sabit restorasyonlarin uzun doénem klinik basarisinda etkili olan simantasyon

islemleri i¢in, kullanilan materyale uygun siman sistemini tercih etmelidir.

2. En yiiksek ortalama baglanti degeri termal yaslandirma yapilmayan VS-TE
grubunda goriiliirken (10,90+0,34 MPa), en diisiik ortalama baglant1 degeri termal
yaslandirma yapilan VE-TE grubunda (6,37+0,33 MPa) goriildii. Vita Suprinity
materyali kullanildiginda total etch simantasyon sistemi onerilebilirken, Vita
Enamic materyali i¢in total etch simantasyon sistemi self etch sistem kadar

avantajl goriilmeyebilir.

3. Termal yaslandirma uygulanan VS-TE ve VS-SA gruplart arasinda anlamli
etkilesim bulunmadi. Ayn1 zamanda her iki grup, VS-SE grubuna gore daha
yiiksek makaslama baglanti1 dayanim degerleri gosterdi. Buna gore, Vita Suprinity
restorasyonlar i¢in total etch veya self adeziv simantasyon sistemi Onerilebilir.
Ayrica Vita Suprinity restorasyonun yapilacagi derin kavitelerde ve postoperatif
hassasiyetin yiiksek oldugu vakalarda total etch siman sistemini tercih etmek
yerine asitlemenin yapilmadigi tek asamali self adeziv siman sistemlerinin

kullanimi tavsiye edilebilir.
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4. VE grubuna termal yaslandirma uygulanmadiginda, TE ve SA siman sistemleri
arasinda anlamli etkilesim bulunmadi. Ek olarak VE-SE grubuna ait ortalama
makaslama baglanti degerleri daha yiiksek bulundu. Vita Enamic
materyallerinden Tiretilen restorasyonlari, self etch siman sistemi kullanarak

simante etmek Onerilebilir.

5. GC grubunun ortalama baglanti dayanimi degerlerine bakildiginda ise VE
orneklerine benzer sekilde GC-SE grubuna ait makaslama baglant1 degerleri daha
yilksek bulundu. Bu sonuca gore Cerasmart materyallerinden iiretilen
restorasyonlar i¢in de self etch siman sistemi kullanarak simante etmek

Onerilebilir.
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