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OZET

FARKLI YUZEY ISLEMLERI UYGULANMIS LITYUM DiSILIKAT
SERAMIKLERLE REZIN SIMANIN MIKROGERILIM BAGLANMA
DAYANIMLARININ INCELENMESI
Amag: Calisgmamizin amaci, en son gelistirilen lityum disilikat seramik sistemi olan IPS
e.max Press seramikler ile rezin simanin baglantisinda farkli yiizey islemlerinin

etkinligini, mikrogerilim test metodu ile incelemektir.

Materyal ve Metot: Mikrogerilim baglant1 testi icin, 13x13x3 mm ebatlarinda 8 adet
IPS e.max Press Ornek lreticinin talimatlar1 dogrultusunda hazirlandi ve seramiklerin
kompozit rezin dublikatlar1 elde edildi. Seramik ytlizeylerine sirasiyla su yiizey islemleri
uygulandi: Grup K (Kontrol): hi¢bir yilizey islemi uygulanmadi, Grup S: silan
uygulandi, Grup ALS: 50 pm’lik aliiminyum oksit partikiilleriyle kumlama + silan,
Grup CS: silika ile modifiye edilmis 30 pm’luk aliiminyum oksit partikiilleriyle
kumlama (CoJet) + silan, Grup SHT1: silan + 100 °C’de 1s1 1dak, Grup SHT2: silan +
100 °C’de 1s1 2dak, Grup HF: % 9.5’luk hidroflorik asit, Grup HFS: % 9.5’luk
hidroflorik asit + silan uygulandi. Yiizey islemi uygulanan seramikler rezin siman ile
kompozit bloklara simante edildi. Ornekler mikrogerilim baglant1 testi icin, adeziv
yiizeye dik bir sekilde 1 mm?® baglant: alani elde edecek sekilde elmas bir separe ile
kesildi. Her gruptan 20’ser adet bar secildi. Mikrogerilim test cihazinda 1 mm/dak
hizinda yilikleme yapilarak mikrogerilim baglant1 testi uygulandi. Veriler tek yonli
varyans analizi (ANOVA) ve Post-hoc testi ile istatistiksel olarak degerlendirildi.
Bulgular: En yiiksek baglant1 degerleri Grup HFS'den elde edildi ve bu grup ile diger
tiim gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulundu (p<0,05).

Sonug: Silana 100 °C’de 1s1 uygulanmasi lityum disilikat seramik ile rezin siman
arasinda baglantiyr arttrmistir. Fakat lityum disilikat seramiklerde hidroflorik asit
ardindan silan uygulanmasi halen en etkili ylizey uygulamasidir.

Anahtar kelimeler: Lityum disilikat seramik, mikrogerilim baglanma dayanimi, rezin

siman, 1s1 uygulamasi, yiizey islemleri.

Bahar Esin Kiiciik, Doktora Tezi

Ondokuz Mayis Universitesi - Samsun, Kasim-2014
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ABSTRACT

THE EVALUATION OF DIFFERENT SURFACE TREATMENTS ON
MICROTENSILE BOND STRENGTH BETWEEN LITHIUM DISILICATE
CERAMICS AND RESIN CEMENT

Aim: The aim of this study was to evaluate the influence of different surface treatments
on the microtensile bond strength of resin cement to lithium disilicate ceramic (IPS
e.max Press).
Material and Method: For microtensile bond strength test; eight 13x13x3 mm IPS
e.max Press specimens were fabricated according to the manufacturer’s instructions.
Ceramic blocks were dublicated in composite resin. Surface treatment groups were as
follows: Group K: no surface treatment; Group S: silane alone; Group ALS: airborne-
particle abrasion with 50 pym aluminum oxide particles+silane; Group CS: airborne-
particle abrasion with 30 pum aluminum oxide particles modified with silica (ColJet) +
silane; Group SHT1: silane + heat treatment was performed with heat gun (100 °C, 1
min); Group SHT2: silane + heat treatment was performed with heat gun (100 °C, 2
min); Group HF: acid etching with 9.5% hydrofluoric acid for 1 min; Group HFS: acid
etching with 9.5% hydrofluoric acid for 1 min + silane. Each conditioned ceramic block
was bonded to the resin composite block with resin cement. Specimens sectioned
perpendicular to the bonding area of Imm?® (20 beams per group) for microtensile bond
strength testing. The microtensile bond strength tests were performed in Microtensile
Tester with a crosshead speed of Imm/min. The mean bond strengths of the specimens
of each block were statistically analyzed using ANOVA and Post-hoc test.
Results: Analysis showed that the bond strength was significantly higher in Group HFS
and there were statistically differences between the all groups (p<0.05).
Conclusions: Drying the silane with 100 °C warm air significantly increased bond
strength between lithium disilicate ceramics and resin cement, but hydrofloric acid
etching followed by silanization is the most effective surface treatment for lithium
disilicate ceramics.
Keywords: Lithium-disilicate ceramic, microtensile bond strength, resin cement, heat
treatment, surface treatment.
Bahar Esin Kiiciik, PhD Thesis
Ondokuz Mayis University Samsun, November-2014
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1. GIRIS

Estetik, her alanda oldugu gibi dis hekimligi klinik uygulamalarinda da tartisilmaz
bir 6neme sahiptir. Gilinlimiizde sabit protezlerde seramik materyali yaygin bir sekilde
kullanilmakta ve estetik beklentilerimizi karsilamaktadir. Bilindigi gibi seramik materyali
sabit protezlerde, metal alt yapili seramikler ve tam seramikler olmak iizere iki temel
uygulama alanina sahiptir. Her iki uygulamanin da kendi icerisinde avantaj ve dezavantajlari
bulunmakla birlikte, tam seramiklerin estetik 6zellikleri metal alt yapili seramiklere gore daha
iistiindiir (Sakaguchi ve Powers, 2012).

Dis hekimleri; farkl klinik uygulamalarda hem direncli hem de estetik materyalleri
kullanabilmek i¢in siirekli bir arayis i¢indedirler. Tam seramik restorasyonlardaki gelismeler,
metal-seramik restorasyonlarin yerini almalarina neden olmustur. Tam seramikler kor
yapilarina gére cam seramikler, zirkonyum oksit seramikler ve aliminyum oksit seramikler
seklinde smiflandirilirlar (Conrad, 2007). Cam seramik kor yapilarindan olan lityum
disilikatlar, farkli restoratif endikasyonlar icin yeni tedavi segenekleri sunabilecek nitelikte,
direngli ve estetik materyallerdir (Ritter, 2010).

Gilinitimiizde estetigin 6n planda oldugu ve dogal dislere benzer 151k gecirgenliginin
elde edilmesinin amaglandig1 vakalarda yiiksek oranda silika iceren tam seramik sistemleri
tercih edilmektedir. Bu sistemlerin temel 6zelligi yapilarinda silika icerikli bir cam matriks ve
mekanik 6zelliklerinin arttirilmasi amaciyla 16sit, flormika ve lityum disilikat gibi bir kristal
faz icermeleridir. Silika esasli seramikler grubunda degerlendirilen IPS e.max Press sistemini
diger sistemlerden ayiran temel 6zellik lityum disilikat igerikli bir altyapiya sahip olmasidir.
Lityum disilikat altyap1 sisteme diger silika esasli seramiklere oranla daha yiiksek bir mekanik
diren¢ kazandirirken, silika esasli seramiklere spesifik olan translusentlik 6zelligi biiyiik
Ol¢tide korunmus olmaktadir. Bu nedenle 6n bdlge kron protezleri, ii¢ iiyeye kadar 6n bolge
koprii protezleri, inley, onley ve laminate veneer protezlerin yapiminda yaygin olarak
kullanilirlar (Ritter, 2010).

Tam seramik restorasyonlarin uzun donem basarisi, uygun bir simanla
yapistirilmasina baghdir. Seramik sistemlerinin tiimii geleneksel simanlarla yapistirilabilir.
Fakat rezin simanlar tam seramiklerin simantasyonunda geleneksel simanlara gore daha
basarilidirlar (Edelhoff ve Ozcan, 2007). Rezin simanlarla simantasyon yani adeziv
simantasyon; restorasyonun kirilma direncini, retansiyonunu, marjinal adaptasyonunu arttirir,

mikrosizintiyr azaltir ve sekonder cliriikk riskini onleyerek daha basarili, uzun Omiirli



restorasyonlarin yapimma imkan saglar (Sorensen ve ark., 1991; Burke ve ark., 2002;
Uludamar ve ark., 2011b).

Tam seramiklerin agiz ortaminda uzun donem basariyla hizmet edebilmeleri seramik,
rezin siman ve dis dokular1 arasindaki baglanmanin basarisina baglidir. Seramik ve rezin
siman arasinda giiclii bir baglant1 saglamak disle rezin siman arasindaki baglantidan daha
onemlidir, ¢linkli seramik ve rezin siman arasindaki baglanti restorasyonun kirilma direnci
iizerinde daha etkili bir faktordiir (Clelland ve ark., 2007). Bu nedenle adeziv simantasyonda
seramik ve rezin siman arasmdaki baglantiy1 gliclendirmek i¢in simantasyondan Once bazi
yiizey islemleri uygulamak gerekir (Ozcan ve Valittu, 2003).

Klinik uygulamalarda lityum disilikat esasli tam seramik restorasyonlarin adeziv
simantasyonu 1sikla ya da dual olarak polimerize olan rezin simanlarla yapilmaktadir (Kiigiik
ve Kunt, 2012).

Lityum disilikat seramiklerin simantasyonunda en ¢ok tercih edilen yontem seramik
ylizeyine once hidroflorik asit ardindan da silan uygulanmasi islemidir. Hidroflorik asit zehirli
ve yakici bir asittir. Ozellikle bu asitin buharlasabilir ve toksik olmasi nedeniyle klinik
islemler swrasinda hasta ve hekim risk altindadir (Fabianelli ve ark., 2010). Bu nedenle
alternatif yiizey islemleri arastirilmaya baslanmistir. Biz de calismamizda lityum disilikat
seramiklere ¢esitli ylizey islemleri uygulayarak (silan, hidroflorik asit, silan+hidroflorik asit,
kumlama-+silan, cojet+silan, silan+is1) rezin simanla olan mikrogerilim baglant1 dayanimini
inceledik. Literatiirlerde lityum disilikat seramiklerin mikrogerilim baglanti dayaniminin
degerlendirildigi ¢cok fazla ¢aliyma bulunmamaktadir, daha ¢ok makaslama baglant1 dayanimi
testinin uygulandig1r calismalar mevcuttur. Uygulanmasi olduk¢a kolay olan makaslama
baglant1 dayanim testi, baglanti bdlgesinde homojen olmayan stres dagilimi meydana
getirerek 0rnek biinyesinde koheziv kopmalara neden olur. Bu nedenle seramik ve rezin siman
arasinda adeziv baglant1 dayanimi tam olarak degerlendirilemez. Mikrogerilim baglanti
testinde koheziv kopmalara hemen hemen hi¢ rastlanmaz, bdylece seramik ve rezin siman
arasindaki adeziv baglant1 dayanimi daha dogru olarak saptanabilir. Ayrica ayni seramik
ornekten kesitler alinarak ¢ok sayida ayni standartta mikrobarlarin elde edilmesi en 6nemli
avantajlarindan biridir.

Bu calismanin amaci; gilincel bir lityum disilikat seramik sistemi olan IPS e.max
Press seramikler ile rezin simanin baglantisinda farkli ylizey islemlerinin etkinligini,
mikrogerilim test metodu ile incelemektir. Calismanin hipotezi; farkl yiizey islemleri
uyguladigimiz lityum disilikat seramik 6rneklerin, hidroflorik asit+silan uygulanan 6rnekler

kadar basarili baglant1 degerleri gosterecegi yoniindedir.
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2. GENEL BILGILER

2.1. Dental Seramikler

2.1.1. Tanim ve Tarihgesi

Seramik kelimesi Yunanca topraktan yapilmis anlamima gelen ‘keramos,
keramikos, keramenes’ kelimelerinden tliremistir. Ancak giinlimiizde yakilarak veya
pisirilerek elde edilen madde anlaminda kullanilmaktadir. ‘Dental seramikler’ ifadesi
genis bir materyal grubunun tanimlanmasinda kullanilirken, ‘dental porselenler’ terimi
alt gruplardan birini ifade etmektedir. Dental seramikler, bir ya da daha fazla metalik ve
yar1 metalik elementin (aliimina, kalsiyum, lityum, magnezyum, fosfor, potasyum,
silikon, sodyum, titanyum ve zirkonyum) oksijen ile birlesiminden olusan ametalik ve
inorganik yapilardir (McLaren ve Cao, 2009). Seramikler insanlar tarafindan yapisal
olarak degistirilmis en eski inorganik materyallerdir. Icerigindeki kaolinin, silika ve
feldspar gibi diger minerallerle karistirilmasi ve yiiksek 1sida firinlanmasi sonucu olusan
materyale “porselen” adi verilir. Dental seramikler de ayni formiile bagl kalinarak
iretildikleri i¢in, dental porselenler tanimi da dis hekimliginde yaygin olarak
kullanilmaktadir (Sakaguchi ve Powers, 2012).

Dental materyal olarak porselenin ge¢misi sadece 200 yil Oncesine
dayanmaktadir. Ilk olarak 18. yiizyilda tiimii porselen olan bir protezde kullanilmistir
(Kelly ve ark., 1996). 18. yiizyilda eksik dislerin tedavisinde kullanilan malzemeler
insan-hayvan disleri, fildisi, mineral ya da porselen dislerdi. 1723’te Piere Fauchard, dis
ve gingival dokularin rengini taklit eden porselenlerle ilgili arastirmalarini baglatmistir.
1774’te Alexis Duchateau ve Nicholas Dubois de Chemant ilk basarili porselen yapay
disleri {iretmistir. 1808’de Italyan dis hekimi Giusseppangelo Fonzi, kisiye ozel
hazirlanan ve porselen dislerin arka yiizeylerine platin pinler yerlestirilerek, metal kaide
plagina lehimlenebilmelerini saglayan bir yontem gelistirmistir. Bunlarin estetik ve
mekanik Ozellikleri protetik dis hekimliginde biiylik avantaj saglamistir. Fransiz dis
hekimi Planteau, 1817°de porselen disleri ilk kez Amerika’ya gotiirmiis ve yayilmasini
saglamistir (Jones, 1985; Anusavice ve ark., 2012).

Charles Land 1903 yilinda ‘jaket kron’ olarak adlandirilan, platin folyo iizerine
firmlanan ytliksek 1s1 porselenlerini kullanarak tam seramik restorasyonlarmn iiretimini
gerceklestirmistir. Bu restorasyonlarda, estetik basarilarina ragmen distik biikiilme

dayanimi nedeniyle kiriklar gdzlenmistir (Anusavice ve ark., 2012).



1950’11 yillardan sonra, porselenin metallerle desteklenerek sabit protezlerde
kullanimi ile ilgili arastirmalar yapilmaya baslanmistir. Losit eklenmesi ile seramigin
genlesme katsayis1 yiikseltilerek altin alagimlari ile giiclii baglant1 saglanmistir (Kelly
ve ark., 1996; Van Dijken, 1999).

1962 yilinda Weinstein ve arkadaslari, %11-15 oraninda K,O (potasyum oksit)
iceren porselen tozu ile metal destekli seramik restorasyonlar1 yapmislardir. Metal
destegin seramige kazandirdig1 yiiksek direng, metal destekli seramik restorasyonlarin
bircok hekim i¢in ilk tedavi secenegi olmasini saglamistir. Ancak metal destekli
seramik restorasyonlarin da, estetik, metal-seramik baglantisi, renk uyumu gibi bazi
dezavantajlar1 mevcuttur (McLean ve Odont, 2001; O’Brien, 2008).

Tam seramik sisteminde ilk 6nemli gelisme, 1965 yilinda McLean ve Hudges
tarafindan rapor edilmistir. Alt yapmnin ‘platin folyo’ ilizerinde metal destek olmaksizin
firinland1g1, icerisinde %40-50 oraninda alumina kristali bulunan kor seramiginden
meydana gelen ‘Aluminus seramigi’ gelistirmislerdir. Ancak yetersiz translusentlik ve
tebesirimsi goriintii nedeniyle, estetigin saglanabilmesi i¢in feldspatik seramikle
veneerleme ihtiyact dogmustur. 1984 yilinda Adair ve Grossman tarafindan, camin
kontrollii kristalizasyonu ile meydana gelen dokiilebilir bir cam seramik olan Dicor
iiretilmistir (McLean ve Odont, 2001 ; Anusavice ve ark., 2012).

80’11 yillardan giiniimiize kadar, hem estetik hem de dayaniklilik beklentisini
karsilamak amaciyla bircok tam seramik sistemi gelistirilmistir. Dokiilebilir cam
seramikler, slip-cast, 1s1 ile preslenen ve makine ile islenen seramikler bunlardan
bazilaridir (O’Brien, 2008; Sakaguchi ve Powers, 2012).

2.1.2. Dental Seramiklerin Kimyasal Yapisi ve Ozellikleri

Dis hekimliginde kullanilan seramigin yapisi, merkezde yer alan bir silisyum
(Si*") ile onun etrafinda konumlanmis dort oksijen (O") atomunun olusturdugu silisyum
tetrahedradan (SiO4)* olusmaktadir. Bu yapida hem kovalent hem de iyonik baglar
goriilmektedir. (SiO4)* dental seramigin ¢ekirdek yapisi olup, dental seramigi olusturan
feldspar, kuartz ve kaolinin yapisina girer (Nayir, 1999; Anusavice ve ark., 2012).

Dental seramikler temel olarak {i¢ yap1 maddesinden olusur:

Feldspar

Potasyum aliiminyum silikat (K,OALO36Si0,) ve albitin (Na,OAl,036S10;)

karisimidir. Kristal opak bir madde olup camsi fazi saglar. Kuartz ve kaoline matriks



olarak yardimc1 olur. Dogal feldspar saf olmayip potas (K,O) ve soda (NaO) ile degisik
oranlarda karisim halinde bulunur. Feldsparin soda formu ergime sicakligmi
digiiriirken, potas formu ergimis camin viskozitesini arttirarak firimlama sirasinda
olusan toplanma ve piroplastik akmay1 azaltir. Bu son derece yararl bir 6zellik olup,
marjinlerin yuvarlaklagsmasini, dis seklinin ve ylizey detaylarmin kaybolmasmi
onleyerek krona dogal goriiniis saglamaya yardim eder (Zaimoglu ve ark., 1993).

Kuartz

Silika (S10,) yapisinda olan kuartz, matriks iginde doldurucu gorevi yapar,
pisme sonucu meydana gelebilecek biiziilmeleri Onler ve kitleye stabilite saglar.
Eriyerek sekillenme 1sis1 ¢ok yiliksek oldugu i¢in pisirme sirasinda serbest duran
seramik restorasyonun seklini korumasina yardim eder. Ayni zamanda materyale seffaf
bir goriiniim verir (Zaimoglu ve ark., 1993).

Kaolin

Cin kili olarak isimlendirilen kaolin, bir aliiminyum hidrat silikatidir
(ALLO3S10,2H,0). Opak oldugundan c¢ok az miktarda kullanilir. Isiya oldukca
dayaniklidir. Porselen hamuruna elastikiyet verir. Adeziv 0zeliginden dolay1 su ile
karstirildiginda yapiskan bir hale gelir, kuartz ve feldspar i¢in baglayici ve opaklastirici
olarak kullanilir. Ayn1 zamanda kaolin, seramigin elde islenebilmesini de kolaylastirir
(Zaimoglu ve ark., 1993).

Porselene iiretimi sirasinda bu ii¢ temel maddeden baska c¢esitli renk
pigmentleri, ara oksitler, akiskanlar veya cam modifiye ediciler ve opaklastirici veya
floresans 6zelligi saglayan cesitli ajanlar da iiretim sirasinda katilir (Zaimoglu ve ark.,
1993; Kelly ve ark., 1996; Anusavice ve ark., 2012).

Renk Pigmentleri

Dental porselenlerde kullanilan feldspar, nispeten saf ve renksiz oldugundan
dogal dis tonunu taklit edebilecek renkte restorasyonlar iiretebilmek icin porselenin
yapisma renk pigmentleri ilave edilir. Kullanilan pigmentler, porselenin erime 1sisinda
stabil kalabilen metal oksitlerdir. Ornegin; demir ve nikel oksit, kahverengi; bakir oksit,
yesil; titanyum oksit, sari-kahverengi; manganez oksit, lavanta ve kobalt oksit, mavi
renk katar. Floresans 6zellik vermek amaciyla gegmiste uranyum oksit kullanilmaktaydi
ancak radyoaktif o6zelliginden dolayr giinlimiizde lantanit oksit tercih edilmektedir

(Nayir, 1999; Anusavice ve ark., 2012; Sakaguchi ve Powers, 2012).



Cam Modifiye Ediciler ve Akiskanlar

Porselen tozuna ilave edilen sodyum, potasyum ve kalsiyum gibi alkali iyonlar
silisyum tetraoksitin (Si04) yapisin1 bozarak termal genlesme katsayisini artirirlar ve
porselenin erime derecesini diisiiriirler (Anusavice ve ark., 2012).

Ara Oksitler

Dis hekimliginde kullanilan porselenlerde temel yap1 olan SiO4'e cam modifiye
ediciler ve akigkanlarm ilave edilmesi, porselenin sadece erime noktasini diisiirmez ayni1
zamanda viskozitesini de azaltir. Dis hekimliginde kullanilan oksitlerle, akiskanliga
direng elde edilmektedir. Bu nedenle porselenlerin diisiik firinlama 1si1sma sahip, ancak
yiiksek viskozitede olmasi arzu edilmektedir. Bu amagla porselen tozuna ara oksitler
ilave edilmektedir (Anusavice ve ark., 2012).

Opaklastiric1 Ajanlar

Seramige eklenen renk fritleri, porselenin fazla seffaflagsmasina neden
olmaktadir. Ozellikle dentin renklerinde yiiksek opasiteye gerek duyuldugundan dolayu,
porselen yapisina opaklastirict ajanlar eklenir. Opaklastiric1 ajanlar genellikle ¢ok ince
partikiil boyutlarinda 6gutiilmiis metal oksitler igermektedir. Bu amagla siklikla
kullanilan oksitler: seryum oksit, kalay oksit, zirkonyum oksit ve titanyum oksittir
(O'Brien, 2008; Anusavice ve ark., 2012).

2.2. Dental Seramiklerin Siniflandirilmasi

Dis hekimliginde kullanilan seramikleri ¢ok cesitli sekillerde siniflandirmak
miimkiindir:

2.2.1. Sinterleme Isilarina Gore Siniflama

e Yiiksek 1s1 porseleni (>1300°C)

e Orta 1s1 porseleni (1101°C-1300°C)
e Diisiik 1s1 porseleni (850°C-1101°C)
e Ultra diisiik 1s1 porseleni (<850°C)

Yiiksek 1s1 porselenleri 6zellikle yapay dislerin yapiminda ve nadiren yiiksek
1s1 ile pisirilen jaket kronlarn yapiminda kullanilir. Orta 1s1 porselenleri gévde (ara
pontik) porseleninde kullanilirken, diisiik 1s1 porselenleri jaket kronlarda, metal destekli
kron porselenlerinde, aliiminoz porselenlerde, ¢esitli boya ve parlatma (glaze) tozlarinda
kullanilir. Ultra diisiik 1s1 porselenleri ise titanyum (Ti) alasimlari i¢in 6zel olarak

gelistirilmislerdir (Zaimoglu ve ark., 1993; Anusavice ve ark., 2012).



2.2.2. Uygulama Alanlarima Gore Siniflama

Seramiklerin dis hekimliginde iki temel uygulama alani vardir. Birincisi metal
destekli restorasyonlardir. Ikincisi tam seramik kronlar, inleyler, onleyler, veneerler ve
sabit parsiyel restorasyonlardir. Bunlarm yam sira implant dayanagi olarak, tam protez
dislerinin yapiminda ve ortodontik braket olarak da uygulama alanlar1 mevcuttur
(Sakaguchi ve Powers; 2012).

2.2.3. Uretim Tekniklerine Gére Simflama

Gilinlimiizde dental seramiklerin iretiminde c¢ok ¢esitli  teknikler
kullanilmaktadir. Metal destekli seramik restorasyonlar i¢in kullanilan en yaygin
yontem sinterlemedir. Sinterleme, seramik tozunun uygun yogunluga gelene kadar
yiiksek 1sida firmlanmasi islemidir. Bu islem firmlama sicakligina ulasildiginda vizkoz
akicilik ile beraber porlarin eliminasyonu ile meydana gelmektedir. Tam seramikler,
sinterleme ile tretilebilseler de, 1si-basing, slip-casting ve CAD/CAM (Bilgisayar
destekli tasarim/Bilgisayar destekli tiretim) gibi tekniklerle daha ¢ok uygulama alanma
sahiptirler. Hatta final restorasyonun {iretiminde CAD/CAM ve 1s1 basingla
sekillendirme gibi yontemler kombine olarak kullanilabilmektedirler (Sakaguchi ve
Powers, 2012).

2.3. Tam Seramikler

Restoratif dis hekimliginde estetige olan ilginin artisi, tam seramiklerin
gelismesinde en onemli etken olmustur. Tam seramiklerde son donemde elde edilen
gelismeler hem estetik hem de dayanikli restorasyonlara imkan saglamaktadir
(Shillingburg ve ark., 2010).

Tam seramik sistemler renkte derinlik saglar ve 1sik gecirgenlikleri, 15181
yansitma Ozellikleri dogal dis dokularina benzer optik 6zellikler gosterir. Metal destekli
restorasyonlarda ise, kullanilan metal altyapinin 151k gegisine izin vermemesi nedeniyle
dogal disin translusensi 6zelligi tam olarak yansitilamaz. Ayrica tam seramiklerde metal
destekli restorasyonlarda olusan marjinal renklenme problemi goézlenmez. Tam
seramiklerin bu ozellikleri baslica estetik avantajlarini olusturur (Coskun ve Yalug,
2002; Raigrodski, 2004; Yavuzyilmaz ve ark., 2005; Donovan, 2008; Shillingburg ve
ark., 2010). Metal destekli restorasyonlarda metal alasima bagli olusan korozyon, toksik
ve alerjik etkiler tam seramiklerde goriilmez (Coskun ve Yalug, 2002; Yavuzyilmaz ve

ark., 2005). Ayrica tam seramiklerde 1s1 ve elektrik iletkenliklerinin diisiik olmasi



nedeniyle destek dis korunur (Raigrodski, 2004). Diste preperasyon yapilirken metal
destekli sistemlerdeki kadar kesim derinligine ihtiya¢ yoktur (Shillingburg ve ark.,
2010).

Bu avantajlarin  yaninda; metal destekli porselen kronlara gore dis
preperasyonu, laboratuvar iglemleri ve klinik uygulama prosediirleri daha fazla dikkat
ve ayrint1 gerektirir (Coskun ve Yalug, 2002; Yavuzyilmaz ve ark., 2005; Donovan,
2008). Mekanik Ozellikleri nedeniyle her tam seramik sistemi, uzun ve posterior
bolgede yapilacak kdprii restorasyonlari i¢in endike olmayabilir (Yavuzyilmaz ve ark.,
2005). Ayrica tam seramikler, metal destekli sistemler kadar ekonomik degillerdir ve
yapimlar:t i¢in ¢ogu zaman Ozel ekipmanlar gerekir (Coskun ve Yalug, 2002;
Yavuzyilmaz ve ark., 2005; Donovan, 2008).

Tam seramikler iiretim tekniklerine gore su sekilde smiflandirilirlar:

e [Isiya dayanikli daylar lizerinde firmmlanan seramik sistemleri (Slip-cast)
e Dokiilebilir seramikler

e Bilgisayar yardimiyla (CAD/CAM) hazirlanan seramikler

e Infiltre seramikler

e [siile presleme teknigi kullanilarak elde edilen seramikler

(Rosenblum ve Schulman, 1997; Blatz, 2002; Sakaguchi ve Powers, 2012)

Conrad ve ark. (2007), tam seramik sistemleri kimyasal i¢eriklerine gore; cam
seramikler, alumina seramikler ve zirkonya seramikler olmak lizere ii¢ temel gruba

ayrrmistir (Tablo 1).



Tablo 1. Kimyasal igeriklerine gore tam seramikler (Conrad ve ark., 2007’dan uyarlanmistir)

Seramik Alt Yap1 Materyali

Cam Seramikler Feldspatik (Si0,-Al,03-Na,05-K,0)
Losit (SiOZ-A1203-K20)
Lityum Disilikat (Si0,-Li,O)

Alumina Seramikler Aluminyum Oksit (Al,O3)

Zirkonya Seramikler Yttrium Tetragonal Zirkonya Polikristalleri (Y-TZP)

2.3.1. Cam Seramikler

Cam seramikler, amorf, camsi faz ve kristalinler i¢ceren materyallerdir (Chang
ve ark., 2003). Dicor (Dentsply International Inc., York Pa., ABD) protetik uygulamalar
icin kullanilan ilk dokiilebilir cam seramik sistemidir. Is1 uygulanarak sivi hale gelen
camin yavas ve kontrollii bir sekilde kristalize edilerek seramige doniistiiriilmesiyle elde
edilir (Blatz, 2002). Cam seramik tetrasilisik flormika kristalleri igerir. Kor altyap1 veya
tim restorasyon, kaylp mum ve santrifiijlii dokiim teknigi kullanilarak olusturulur.
Hacimsel olarak %355 tetrasilisik flormika (HMg;sSi4O10F,) kristallerinden olusur
(Anusavice ve ark., 2012). Bu kristaller materyalin esnekligini, ve yiizey
islenebilirligini saglarken, kirik riskine karsi da restorasyona diren¢ kazandirirlar.
Dicor’un yiiksek baski dayanci, sertligi, yogunlugu, asmmma direnci, 1sisal genlesme
katsayis1 ve translusent 6zelligi dis dokusuna benzerdir (Hondrum, 1992; Rosenblum ve
Schulman, 1997; McLean ve Odont, 2001; Anusavice ve ark., 2012). Bu sistem tek
iiyeli restorasyonlar i¢in uygun olup, maskeleme gereksinimi duyulan vakalarda endike
degildir (Wohlwend ve ark., 1989; Hondrum, 1992; Rosenblum ve Schulman, 1997;
Coskun ve Yalug, 2002). Posterior bolgede basarisizlik oraninin yiiksek olmasi ve daha
dayanikli yeni seramik sistemlerinin gelistirilmesi bu sistemin tercih edilmemesine
neden olmustur (Shillingburg ve ark., 2010).

Cerapearl (Kyocera, ABD) dokiimii yapilabilen apatit seramik olarak bilinir.
Ilk kez Hobo ve Iwata tarafindan dogal dis dokusunu taklit etmek amaciyla sentetik

hidroksi apatitin kullanimiyla 1985 yilinda indirekt bir teknik olarak gelistirilmistir.



Yapim teknigi Dicor porselenlerin yapimina benzer. Bu porselenlerin kirilma direnci
diisiik oldugu i¢in restorasyonlarin adeziv simantasyon yoOntemiyle yapistirilmasi
tavsiye edilir (McLean, 2001; Wassell ve ark., 2002; Yavuzyilmaz ve ark., 2005).

Cam seramikler mine ve dentin dokusunun optik 6zelliklerini en iyi yansitan
seramik tiirtidiir. Bu grupta feldspatik seramikler, 16sit ile giiclendirilmis seramikler ve
lityum disilikat seramikler yer alir (Conrad ve ark., 2007).

Feldspatik Seramikler

Metal destek ya da kor yapi iizerine yi§ma (tabakalama) tekniginde kullanilan
estetik list yap1 seramikleridir. Yapisinda %69 silika (Si0;,), % 8 alumina (ALO3),% 8-
10 oraninda potas (K,O) ve soda (Na,O) bulunur. Biikiilmeye kars1 dayanikliligi 60-70
MPa arasindadir. Diisiik bir dirence sahip olduklar1 i¢cin altyapr destegi olmadan
kullanilmazlar (Zaimoglu ve Can, 2011).

Losit ile Giiclendirilmis Seramikler

Losit icerikli seramikler, kontrolsiiz kristalizasyon ile iiretilen porselen
tirevleridir. Lositin dental porselendeki esas gorevi termal genlesme katsayisini
arttirarak sertligi ve baglanmay1 arttrmaktir. Losit, 1stya dayanikli bir iskelet olusturur
ve aradaki bosluklar cam ile dolar (Sener ve Tiirker, 2009). Temel olarak metal alt
yapilarin iizerine seramik tabakalandirilmasinda kullanilmislardir (Hoéland ve ark.,
2007). Losit ile iiretilen ilk cam seramik IPS Empress’dir. IPS Empress (Ivoclar
Vivadent, Schaan, Lihtenstayn), Optimal Pressable Ceramic (Jeneric Pentron,
Wallingford, Conn), IPS ProCAD (Ivoclar Vivadent) bu gruba 6rnek verilebilir.

IPS Empress

Cam seramik yapmin 16sit (S10,-Al,03-K,0) kristalleri ile giiglendirildigi cam
seramik sistemi olan IPS Empress (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) sistemi
Ziirih Universitesi’nde gelistirilmis ve 1991 yilinda Ivoclar Vivadent firmasi tarafindan
piyasaya sunulmustur (McLean ve Odont, 2001). Silikat cam matriks hacminin %30-40
kadarint 1-5 pm boyutunda 16sit kristalin faz olusturur (Zaimoglu ve Can, 2011;
Sakaguchi ve Powers, 2012).

Kaybolan mum teknigi ile pres dokiim tekniginin birlikte kullanildigi IPS
Empress sisteminde, 16sit ile giiclendirilmis cam seramik tabletler 1s1 ile yumusatilarak
yavag yavas preslenir. Laboratuvarda model lizerinde mum modela; yapilir, revetmana

almir ve 850 °C’ye kadar isitilarak mum uzaklastirilir. D6kiim yoluna seramik blok ve
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aliminyum piston yerlestirilir. Manset EP 500 adi verilen 6zel porselen firinina
konduktan sonra 1150 °C’de 0,3-0,4 MPa basing ile yavas yavas vakum altinda
preslenir. Revetmandan c¢ikarildiktan sonra kumlama ile temizlenerek model iizerinde
kontrol edilir (Rosenblum ve Schulman, 1997; Coskun ve Yalug, 2002; Zaimoglu ve
Can, 2011). Restorasyonun son seklini almasi i¢in dokiim sonrasi iki islem
uygulanabilir. Bunlar yiizey karakterizasyon ve tabakalama teknigidir. Yiizey
karakterizasyon tekniginde renksiz restorasyona ylizey boyamasi yapilir. Tabakalama
tekniginde ise, renkli dentin tabletleri kullanilarak elde edilen restorasyona veneer
porselen materyali ile tabakalama yapilir (Dong ve ark., 1992; Rosenblum ve Schulman,
1997; Zaimoglu ve Can, 2011).

Sistemin biikiilme dayanci ortalama 95-200 MPa’dir. Biikiilme dayanci
feldspatik seramiklere gore iki kat artmistir. Bunun nedenleri; 1s1 ile presleme teknigi ve
16sit kristalin faz1 icermesidir. Isik gecirgenligi ve asindirma etkisi dogal dise benzerdir.
IPS Empress; inley, onlay, laminate veneer ve tek kron yapimina uygundur (Rosenblum
ve Schulman, 1997; Zaimoglu ve Can, 2011; Sakaguchi ve Powers, 2012).

Lityum Disilikat Seramikler

Lityum disilikat cam seramik ilk kez 1959 yilinda gelistirilmistir. Ancak bu
materyal diisiik kimyasal direnci, yetersiz 151k gecirgenligi, kontrol edilemeyen mikro
catlak olusumu ve laboratuvar safhasmnin komplike ve zaman alic1 olmasi gibi
dezavantajlar1 nedeniyle dis hekimliginde yerini alamamis ve kullanimi terk edilmistir
(Yavuzyilmaz ve ark., 2005).

Sistemin gelisimini 1984 yilinda Headley ve Loehmen isimli arastirmacilar
Si0,-L1,0 (silisyum dioksit-lityum oksit) yapisindaki cam faza P,Os (fosfor pentaoksit)
ilavesi sonucu lityum disilikat (L,S1,0s5) ve lityum ortofosfat (Li;PO4) kristalleri
olusturarak saglamislardir. Giliniimiizde kullanilan lityum disilikatin kimyasal yapisi
1998 yilinda Schweiger ve arkadaslar1 tarafindan agiklanmistir (%57-80 SiO,, %0-5
AlLOs, %0.1-6 La,0s3, %0-5 MgO, %0-8 ZnO, %0-13 K,0O, %11-19 Li,O, %0.5-11
P,0s, 9%0-6 katki maddeleri ve renk pigmentleri) (Holand ve ark., 2003).

Lityum disilikat esasli seramikler 16sit icerikli seramiklere oranla mekanik
yapiy1 gliclendirirken ayn1 zamanda dogal dislere benzer optik 6zellikte restorasyonlar

yapmaya da imkan verir (Kiigiik ve Kunt, 2012).
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Seramik restorasyonlarla adeziv simanlarm kombine kullanimimni arttirmak ve
tam seramikleri koprii yapiminda kullanabilmek amaciyla lityum disilikat sistemine
dayanan bir seramik sistemi gelistirilmistir. Empress 2 (Ivoclar Vivadent) sisteminde,
lityum disilikat cam kor materyali kullanilmaktadir (Albakry ve ark., 2003; Raigrodski,
2004a; 2004b;). Lityum disilikat, rastgele i¢ ice gegen tabaka bicimli birgok kristalden
olusmaktadir. Diren¢ agisindan degerlendirildiginde ignemsi kristaller, catlaklarin yon
degistirmesini ve kollara ayrilmasimi engellemekte veya oOnlerinin kesilmesini
saglamaktadir. Seramik yapisindaki catlak olusumu, lityum disilikat kristalleri
tarafindan tutularak seramigin biikiilme direncinde artis saglamaktadir. Lityum disilikat
cam seramiklerin mekanik ozellikleri, 16sit seramiklerden oldukca fazladir, yatay
biikiilme direncleri 350-400 MPa arasinda degismektedir. Kirilma sertlikleri de 16sit
seramiklerin yaklasik {i¢ kat1 kadardir (Sorensen, 1999; Kiigiik ve Kunt, 2012).

Estetik agidan oldukg¢a tatminkar olan lityum disilikat cam seramikler, 16sit
cam seramikler gibi mum eliminasyonu ve 1si-basing teknigi ya da prefabrike
bloklardan freze teknigi ile elde edilmektedir, ancak islem 920 °C’de yapilmaktadir. Bu
yontemle, premolar bolgeye kadar ii¢ tiyeli koprii yapilabilmektedir (Albakry ve ark.,
2003; Raigrodski, 2004). Gerekli baglant1 alan1 saglandiginda molar bolgeye yapilan
lityum disilikat yapili kopriilerin de yeterli basariy1 sagladigi gosterilmistir (Esquivel-
Upshaw ve ark., 2004).

Glinlimiizde lityum disilikat seramiklerin en yenisi olan IPS e.max Press ve
IPS e.max CAD (Ivoclar Vivadent, Amherst, NY, USA) presleme ve frezeleme
teknikleriyle tiretilerek, final restorasyonun c¢oklu translusensi ve opasitesini saglarlar.
Bu restorasyonlar geleneksel feldspatik porselenlere gore bes kat daha giicliidiir. En
biiylik avantaji arastirmalarla desteklenmis diisiik kirilma oranidir (Ritter, 2010).

Lityum disilikat, ¢esitli restoratif endikasyonlar i¢in yeni segenekler sunan
estetik ve yiiksek dayaniklilikta bir materyaldir (Ritter, 2010).

IPS Empress 2

1998 yilinda Beall ve Echeverria tarafindan gelistirilmistir. Hacimce %60
oraninda 0.5-4 um uzunlugunda lityum disilikat kristalleri ve 0,1-0.3 um uzunlugunda
kiigiik lityum ortofosfat kristalleri icerir. Bu sistemde, lityum disilikat cam seramik kor
yap1 lizerine restorasyonun son seklini vermek i¢in tabakalama teknigi ile yerlestirilen

cam seramik floraapatit yapidadir. Yogunlagmis kristal yap1 iceren seramik kor iizerine,

12



floraapatit yapida cam seramik pisirilerek dayaniklilig1 arttirilmistir (Schweiger ve ark.,
1999; Akglingdr ve ark., 2005; Zaimoglu ve Can, 2011 ).

IPS Empress 2 (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) kayip mum ve 1s1 ile
presleme teknigi ile iiretilen bir lityum disilikat cam seramigidir. Lityum disilikat cam
seramik tabletleri vakum ve basin¢ altinda EP 500 veya EP 600 adi1 verilen 6zel firinda
920 °C’de viskéz akma 6zelligine ulasir ve basingla revetman boslugunun icine
yollanir. Lityum cam porselen kor yapi iizerine, floraapatit veneer porseleni (IPS
Eris;Ivoclar Vivadent) tabakalama teknigi ile yerlestirilerek 151k gecirgenligine izin
veren semitranslusent restorasyonlar elde edilir (Conrad ve ark. 2007; Zaimoglu ve Can,
2011). Isisal genlesme katsayilar1 birbiri ile uyumlu olan lityum disilikat cam porselen
kor yapi ile iizerine pisirilen apatit cam porselen materyaller arasinda olusan
baglanmanin giivenilir yapida oldugu gosterilmistir (Zaimoglu ve Can, 2011).

Sadece anteriorda ii¢ liyeye kadar kullanilabilen 16sit i¢erikli IPS Empress’in
biikiilme kuvveti arttirilarak ikinci premolara kadar uzanan ¢ tyeli kopriilerde
kullanilabilen IPS Empress 2 iiretilmistir (Oh ve ark., 2000; Zaimoglu ve Can; 2011).
IPS Empress ve IPS Empress 2 nin asil farkliligi materyalin kor kismindaki kimyasal
yapilardir. Bu farklilik, IPS Empress 2 nin kirilmaya kars1 olan direncini IPS Empress’ e
gore li¢ kat arttirmistir. Ayrica IPS Empress 2 de cam daha az oldugu i¢in kirilmaya
kars1 direng fazla, mikro c¢atlak olusum riski en azdir (Oh ve ark., 2000; Conrad ve ark.,
2007; Zaimoglu ve Can, 2011). Simantasyonda tercihen adeziv simantasyon teknigi
kullanilir.

IPS Empress 2 sistemi inley ve onley yapiminda, laminalarda, 6n ve arka grup
dislerde tek kronlarda, 6n ve arka grup dislerde ii¢ tiyeli kdprii yapiminda kullanilabilir.
Arka grup dislerde {ii¢ iiyeli kopriilerde kullanilabilmesi i¢in ikinci premolar en son
distal destek olmali ve govde bir premolar genisliginde (yaklasik 7-8 mm) olmalidir
(Scientific Documentation IPS Empress System, 2003; Zaimoglu ve Can, 2011).

IPS Empress 2 restorasyonlar parafonksiyonel aligkanliklar1 olanlarda,
kantilever restorasyonlarda ve kisa kron boyu olan dislerde endike degildir.

IPS Empress 2 nin avantajlar1 (Holand ve ark., 2000; Yavuzyillmaz ve ark.,
2005b):

e Mineye yakin termal genlesme katsayisi

e Karsit dentisyona zarar verici etkisinin minimum diizeyde olmasi
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Radyoopak olmasi

Biyolojik uyumunun miikemmel olmasi
Dogal bir seffaflik olmasi

Biikiilme dayanikliligmnim yiiksek olmasi

Bukalemun etkisi gostermesi

IPS e.max
Lityum disilikat seramiklerin en yenisidir.

IPS e.max asagidaki bes farkli komponent seklinde kullanilabilen bir tam

seramik sistemidir (Scientific Documentation IPS e.max Press, 2005) (Sekil 1).

IPS e.max Press (lityum disilikat cam seramik ingotlarindan presleme teknigi ile
retilir)

IPS e.max ZirPress (floraapatit cam seramik ingotlarindan presleme teknigi ile
retilir)

IPS e.max CAD (lityum disilikat cam seramik bloklarindan CAD/CAM teknigi
ile tiretilir)

IPS e.max ZirCAD (zirkonyum oksit bloklarindan CAD/CAM teknigi ile
retilir)

IPS e.max Ceram (floraapatit veneer seramigi)
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Sekil 1. IPS e.max tam seramik sistemi (http://www.roedentallab.com/downloads/emaxpressdata.pdf,

2014)

IPS e.max Press

IPS e.max Press 2005 yilinda IPS Empress 2 ile kiyaslanarak gelistirilmistir.
IPS Empress 2 gibi lityum disilikattan olusan preslenebilir cam seramiktir, fakat farkl
pisirme prosediirii uygulanarak daha translusent ve daha iyi fiziksel ozelliklere sahip
restorasyonlar yapmaya imkan verir (Etman ve Woolford, 2010). IPS e.max Press
sisteminin temel kristal fazi olan lityum disilikat kristalleri hacimsel kristalizasyon ad1
verilen bir mekanizma ile olusur. Hacimsel kristalizasyon; cam yap1 igerisine ¢ekirdek
olusumuyla maddeler katilarak homojen dagilim gosteren kristal odaklarinin
olusumudur (Stappert ve ark., 2006).

IPS e.max Press’in mikroyapisi cam matriks icine katilmis yaklasik %70
oraninda lityum disilikat kristalleri igerir. Lityum disilikat ana kristal fazi, 3-6 pm
uzunlugunda igne uglu kristallerdir. Yapilan SEM c¢alismalarinda 3-6 um boyutundaki
lityum disilikat kristalleri daha diisik oranda olan 0,1-0,3 pum c¢apindaki lityum
ortofosfat kristalleri de yapi i¢inde yer almaktadir (Holand ve ark., 2000; Scientific

Documentation IPS e.max Press, 2005).
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IPS e.max Press kor materyali olarak ya da kronun tamaminmn yapiminda
kullanilabilir (Etman ve Woolford, 2010). Nano-floraapatit yapidaki IPS e.max Ceram,
IPS e.max kor yapilarinda tercih edilen veneer porselenidir (Albashaireh ve ark., 2010).

ISO 6872 Dental Seramikler ve ISO 9693 Metal-Seramik Dental Restoratif
Sistemlerinin kabul ettigi biaksiyel biikiilme dayaniklilik degeri 400+40 MPa dir.
Uretici firmanm 6nerileri dogrultusunda 0,8 mm kalinlikta hazirlanan altyap ile kirilma

direnci 400+40 MPa ya kadar arttirilmistir (Scientific Documentation IPS e.max Press,

2005).
IPS e.max Press sisteminin kimyasal yapist Tablo 2’de gosterilmistir

(Scientific Documentation IPS e.max Press, 2005).

Tablo 2. IPS e.max Press’in kimyasal yapisi

Oksitler Kiitle icerisindeki %
Si0, 57-80
Li,O 11-19
K,0 0-13
P,0;s 0-11
7rO, 0-8
Zn0O 0-8
Diger oksitler 0-10
Renklendirici oksitler 0-8

Cesitli arastirmacilarin, IPS e.max Press’in biaksiyel dayaniklilhik kuvvetini

farkli teknikler uygulayarak bulduklari sonuglar Tablo 3’te gosterilmistir.
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Tablo 3. Biaksiyel biikiilme dayaniklilig1 degerleri ve degerlendirme metotlar1 (Scientific Documentation

IPS e.max Press, 2005°den uyarlanmistir)

Arastirmaci Biikiilme Degerlendirme metodu
dayamkhhk (MPa)
Berge ve ark., 375.7 Biaksiyel biikiilme dayanikliligi, ISO 6872
2001
Sorensen ve 411.6 Biaksiyel biikiilme dayaniklilig1
ark., 2000
Sorensen ve 455.5 Biaksiyel biikiilme dayaniklilig1
ark., 2000
Kappert, 2000 426 Biaksiyel biikiilme dayaniklilig1
Anusavice, 239 Suda 48 saat bekletildikten sonra 4 nokta biikiilme
2001 dayanikliligi
Ludwig ve ark., 426 3 nokta biikiilme dayaniklilig1
2000
Lohbauer, 2003 374.4 Weibull dayanikliligi, 4 nokta biikiilme dayaniklilig
Marx ve Fisher, 466 3 nokta biikiilme dayanikliligi
2001
Marx ve ark., 388 Weibull dayanikliligi, 4 nokta biikiilme dayaniklilig
2001
Albakry ve 440 Biaksiyel biikiilme dayaniklilig1
ark., 2003a

IPS e.max Press, lityum disilikat seramik ingotlarindan presleme teknigi ile
iiretilir. Ingotlar, lityum disilikat cam seramiklerden dokiim teknigi ile {iretilir
(dokiim/presleme prosediirii). Bu yeni teknik erime sicakligina ulasan eriyen renk
pigmentlerinin materyale eklenmesine izin vermez, onun yerine istenilen rengi elde
etmek i¢cin cam ic¢inde eriyen polivalent iyonlar kullanilir. Bu mekanizmada renk
iyonlarmin kombinasyonu, konsantrasyonu ve valansi dnemli rol oynar. Bu teknigin
avantaji, materyalin i¢ine renk iyonlarmin homojen bir sekilde dagilmasidir (Ritter,
2010).

IPS e.max sisteminde, dis hekiminin ihtiyaclarina gore tasarlanmis farkli
derecede translusensi 0zelligi olan ingotlar bulunmaktadir (Sekil 2). MO (Medium

opasity) orta derecede opaklik gdsteren ingotlar, 6zel olarak gelistirilmis IPS e.max
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Ceram veneerleme porseleni ile estetik olarak veneerlenmektedir. MO ingotlarin 1 ile 4
arasinda degisen renkleri mevcuttur. MO 0 ‘Bleach shade’ ¢ok agik renk dislere hitap
etmektedir. Istenilen rengin elde edilmesi i¢in cam iginde ¢dziinen polivalent iyonlar
kullanmistir. Sistemde kullanilan LT (Low translucency) diisiik derecede translusentlik
ozelligi gosteren ve HT (High translucency) yiiksek derecede translusensi 6zelligi
gosteren ingotlardir. Translusent ingot gruplari i¢in restorasyonun sonu¢ rengi hem
boyama hem de kazima (cut-back) teknikleri kullanilarak verilebilir. Son ingot tipi HO

(High opaque) ise opak 0Ozelliginden dolayr renklenmis dislerin maskelenmesinde

kullanilir (Scientific Documentation IPS e.max Press, 2011).

Sekil 2. IPS e.max Press ingotlar (http://www.roedentallab.com/downloads/emaxpressdata.pdf, 2014)
Guazzato ve ark. (2004), igne seklindeki lityum disilikat kristallerinin ¢atlagin
yoniinii  degistirerek kirilma direncini artirdiklarini saptamistir (Sekil 3). Yapilan
caligmalar lityum disilikat kristallerinin uzunlugundan ¢ok dogrultularinin ¢atlagin
ilerlemesine neden olan kuvvetleri azaltarak ilerlemesini durdurdugunu ifade etmektedir
(Albakry ve ark., 2003a; Guazzato ve ark., 2004). Albakry ve ark. (2004), presleme
islemiyle lityum disilikat kristallerinin cam matriks icerisinde homojen bir sekilde
dagildigmi ve lityum disilikat kristallerinin dogrultularmin c¢atlagin ilerlemesini
durdurdugunu ileri stirmiislerdir. Albakry ve ark. (2003b), bir baska calismalarinda
lityum disilikat kristallerinin presleme yoniine paralel olarak dizilis gosterdiklerini tespit
etmiglerdir. Ayrica kristal capinin, seklinin ve oranmin kristallerin presleme

sonrasindaki dogrultulari tizerinde etkili oldugunu ifade etmislerdir.
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IPS e.maX Press Lithium-Disilicate

Sekil 3. IPS e.max Press’in mikroyapisi (http://www.roedentallab.com/downloads/emaxpressdata.pdf,
2014)

IPS e.max Press’in endikasyonlar1: (Scientific Documentation IPS e.max Press,
2005)

e Lamina veneerler

Inley-onley restorasyonlar

Anterior ve posterior kronlar

3 iiyeli anterior kopriiler

2. premolara kadar olan 3 {iyeli kopriiler

Anterior ve posterior bolgede yer alan tek liye implant iist yapisi

2. premolara kadar olan bolgede yer alan 3 {iyeli implant {ist yapis1
IPS e.max Press’in kontrendikasyonlari: (Scientific Documentation IPS e.max
Press, 2005)
e Birinci molar disin pontik olarak yer aldig1 posterior kdpriiler
e 4 yada daha fazla iiyeli kopriiler
e Inley bagl kopriiler
e (Cok derin, subgingival preparasyonlar
e Bruksizm vakalar
e Kantilever kdpriiler

e Maryland kopriiler
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2.3.2. Alumina Seramikler

Tam seramik sistemlerin kirilma dayanikliligmni artirmak i¢in alumina igerikleri
yiikseltilmigtir. In-Ceram Alumina, In-Ceram Spinell, In-Ceram Zirkonya, Procera
aluminyum oksit kor kullanan sistemlerdir (Conrad ve ark., 2007).

In-Ceram, Dr. Mickael Sadoun tarafindan 1985 yilinda Fransa’da
gelistirilmisir. Altyap: ya slip-cast ya da yar1 sinterize hazir bloklardan freze teknigiyle
iiretilir (Raigrodski, 2004). Feldspatik cama ilave edilen alumina orani hacim olarak
%40-50’den %90’ a cikarilarak In-Ceram Alumina sistemi gelistirilmistir. Slip-cast
teknigiyle refraktor day lizerine alumina tozundan sulu ince hamur ile bir ¢ekirdek yap1
hazirlanarak 1120°C’de 10 saat sinterlenmektedir. Aluminanin erime derecesi ¢ok
yiiksek oldugundan tam yogunlagsma akiskan fazda ger¢eklesmez ve sinterleme kati
fazda olusur. Elde edilen ilk yapida alumina olduk¢a pordz yapidadir ve 6-10 MPa
civarindadir. Yapi lantum camui infiltre edilerek 1100 °C’de 4-6 saat daha sinterlenir.
Eriyen camin pordz yapiy1 doldurmasiyla yogun ve yiiksek direngli bir seramik elde
edilir. In-Ceram alumina yaklagik 446 MPa yatay biikiilme direnci gostermektedir
(Qualtrough ve Piddock, 2002; Bayindir ve Uzun, 2007).

In-Ceram sisteminin hazirlanan altyapmin kimyasal igerigine gore; In-Ceram
Alumina, In-Ceram Spinell, In-Ceram Zirkonya olmak {izere ii¢ ¢esidi bulunur. In-
Ceram Spinell kristal olarak magnezyum spinel (MgAl,O,4) icerir ve restorasyonun
seffafligmmi artirir, aluminaya gore daha estetiktir ancak direnci daha dusiiktiir (350
MPa). In-Ceram Zirkonya’da ise aliiminaya %33 liikk zirkonya ilavesi ile daha ytiksek
biikiilme direnci (700 MPa) elde edilmistir (Yavuzyilmaz ve ark., 2005; Baymndir ve
Uzun, 2007).

2.3.3. Zirkonya Seramikler

Zirkonya iizerinde en ¢ok calisma yapilan metal oksittir. Dogada tek basina
serbest metal olarak bulunmaz. Polikristalin seramiktir. Bilinen mineralleri zirkonyum
silikat (ZrSi0,) ve zirkonyum oksittir (ZrO;). Dis hekimliginde zirkonyum oksit
seramigi kullanilir (Zaimoglu ve Can, 2011).

Zirkonyumun oda sicakliginda stabil olmasi i¢in bazi metal oksitler (MgO,,
Ca0,, CeO,, Y,03) yapiya ilave edilir. Dis hekimliginde kullanilan zirkonya bloklar
elde edilirken saf zirkonya agirligmin % 3-5 mol oraninda yitrium oksit (Y,03) yapiya

ilave edilerek Y-TZP (ytrium stabilize tetragonal zirkonya polikristali) olarak
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adlandirilan zirkonyum seramigi elde edilir (Zaimoglu ve Can, 2011; Anusavice ve ark.,
2012).

Y-TZP seramikleri day iizerinde direk sinterizasyona uygun olmamalar1
nedeniyle sadece freze teknigi ile sekillendirilebilmektedir (Zaimoglu ve Can, 2011)

CAD/CAM (computer aided design/computer aided manufacturing)
teknolojinin bir¢ok alaninda kullanilan bir iiretim seklidir. Bilgisayar destekli tasarim ve
bilgisayar destekli iiretim seklinde ifade edilebilir. Dis hekimliginde kullanilmasiyla
seramik materyalinin kondenzasyon, eritme ve kaynastirma islemleri nispeten azalmistir
(Palin ve Burke, 2005). Sistem 6nceden iiretilen seramik bloklarm bilgisayar destekli
freze yardimiyla sekillendirilmesi esasima dayanir. Sistemdeki veri toplama {initesi ile,
Olcii alma ve model elde edilmesi gibi asamalar ortadan kaldirilarak dijital veriler
bilgisayara aktarilir ve ii¢ boyutlu tasarimlar olusturulur. Daha sonra tasarimlar freze
makinasina aktarilarak hazir bloklardan istenilen restorasyon elde edilir (Zaimoglu ve
Can, 2011). CAD/CAM sisteminde restorasyonlar homojen bloklar kullanilarak elde
edildigi i¢in, diger sistemlerde goriilen mikropordzite, homojenite problemleri ve
yiiksek 1sidaki firmlama islemleri sonrast olusan biiziilme problemleri elimine edilir.
Ayrica laboratuvar iglemlerinin kisalmasi da zaman ve para tasarrufu saglamaktadir
(Blatz, 2002; Palin ve Burke, 2005; Bayindir ve Uzun, 2007).

CAD/CAM sistemleri temel olarak ti¢ asamadan olusur:

a-Uc boyutlu yiizeyin taranmasi: Optik yiizey tarayic alet ile yiizeyin ii¢
boyutlu bilgisayar modeli elde edilir. Restorasyonun tek ve uyumlu veri grubunun
olusturulmasi i¢cin CAD yazilimu ile her bir taramadan elde edilen veriler birlestirilerek
ii¢ boyutlu yilizey modeli olusturulur (Williams ve ark., 2004).

b-U¢ boyutlu bilgisayar destekli dizayn: Taramalar uygun yazilimlarla
elektronik olarak incelenir. U¢ boyutlu CAD yazilimi ile olusturulan model iizerinde
protezin dizayni gerceklestirilir (Williams ve ark., 2004).

c-Uretim: Tasarmm olusturulduktan sonra yapilacak restorasyonun boyutuna
uygun seramik blok secilerek cihazin kesici boliimiine yerlestirilir ve protez bitirilir
(Williams ve ark., 2004).

Lava, Cercon, DC-Zirkon, Denzir, Procera zirkonyum oksit kor yap1 kullanan

tam seramik sistemlerinden bazilaridir (Conrad ve ark., 2007).
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2.4. Dental Yapistirma Simanlan

Sabit bir restorasyonun bir yapistirma ajani (siman) ile disler {iizerine
uygulanmasi islemine simantasyon, bu islemde kullanilan materyallere de dental
yapistirma simanlar1 denir (Anusavice ve ark., 2012).

Yapistirma simanlar1 sabit restorasyonlarla dis arasinda mikrobiyal sizintiya
engel olmali, dis ve restorasyon arasindaki ylizeyi mekanik, kimyasal veya bu ikisinin
kombinasyonu bir mekanizma ile tamamen 6rtmelidir (Uludamar ve ark., 2011a).

Ideal bir yapistirma simant;

e Ince bir tabaka seklinde uygulanabilirken, kesme kuvvetlerine kars1 direngli
olmalidir.

e Farkli materyaller arasinda kalic1 bir baglant1 saglamalidir.

e Gerekli sikisma ve gerilme direncine sahip olmalidir.

e Yeterli kirilma direnci gostermelidir.

e Dis ve restorasyon yiizeyini 1slatabilmelidir.

e Uygun film tabakas1 ve viskoziteye sahip olmalidir.

e Agiz stvilarinda ¢oziilmemelidir

¢ Biyolojik olarak dokulara uyumlu olmalidir.

e Yeterli sertlesme ve ¢alisma siiresi olmalidir.

e Cevresel faktorlerle yeterince dengeli bir uyum icerisinde olmalidir (erozyon,
yorgunluk direnci vb.) (Diaz-Arnold ve ark., 1999; Uludamar ve ark., 2011a).

Sabit protetik restorasyonlarin yapistirilmasinda siklikla kullanilan simanlar
cinko fosfat, polikarboksilat, cam iyonomer, hibrit cam iyonomer ve rezin simanlardir
(O’Brien, 2008, Anusavice ve ark., 2012). Dental simanlar kimyasal icerikleri ve

sertlesme reaksiyonlarina gore Tablo 4’te siniflandirilmastir.
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Tablo 4. Yapistirma amagl kullanilan simanlarm igerikleri ve sertlesme reaksiyonlar1 (Anusavice ve ark.,

2012'dan uyarlanmistir)

Icerik Reaksiyon Tipi

Cinko fosfat siman Toz: ZnO, MgO Asit-Baz

Likit: Fosforik asit, su

Cinko Toz: ZnO, MgO Asit-Baz
polikarboksilat siman Likit: Poliakrilik asit,su
Cam iyonomer siman Toz: Floroaluminosilikat cam Asit-Baz

Likit: Poliakrilik asit, su

Rezin modifiye Toz: Floroaluminosilikat cam, Isik/Kimyasal
cam iyonomer siman baslaticilar +Asit-Baz
Likit: Poliakrilik asit, metakrilat

monomeri, baslaticilar, su

Toz: Floroaluminosilikat cam, sodyum Isik+Kimyasal+
florid, metalik oksit, baslaticilar Asit-Baz
Likit: Dimetakrilat/Karboksilik

monomeri, akrilat monomer, su

A Pastasi: Floroaluminosilikat cam, non Isik+Asit-Baz
reaktif doldurucu, reaktif monomer

B Pastasi: non reaktif doldurucu,

metakrilat modifiye polialkenoik

asit, metakrilat monomeri, su
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Tablo 4 Devamm. Yapistirma amagli kullanilan simanlarin igerikleri ve sertlesme reaksiyonlar

(Anusavice ve ark., 2012'dan uyarlanmaistir)

Kompomer Tek Pasta: Metakrilat monomeri Isikla Polimerizasyon
asidik monomer,

floroaluminosilikat cam, baslatici

Toz: Floroaluminosilikat cam, Isik/Kimyasal+Asit-Baz
metalik oksit, sodyum florid,

kimyasal ve/veya 1sikla aktive

olan baglatici(lar)

Likit: Dimetakrilat/karboksilik

monomerler, fonsiyonel akrilat

monomerleri, su,

polimerizasyon baslatici (kimyasal)

Kompozit rezin siman Toz:Polimetilmetakrilat Kimyasal Polimerizasyon
Likitl: Metakrilat monomeri

Likit 2: Katalizor

Tek pasta: Metakrilat monomeri, Isikla Polimerizasyon
baslatici

Baz: Metakrilat monomeri, doldurucu, Isik+Kimyasal

kimyasal ve/veya 1sikla aktive olan Polimerizasyon/Kimyasal
baslatici(lar) Polimerizasyon

Katalizor: Metakrilat monomerleri,
doldurucu, aktivator (kimyasal

polimerizasyon i¢in)

2.4.1. Kompozit Rezin Simanlar
Rezin simanlar, Bis-GMA (bisfenol glisidil metakrilat) veya UDMA (liretan
dimetakrilat) benzeri bir rezin matriks ve doldurucu inorganik partikiillerden meydana

gelen bir ¢esit kompozittir. Igeriklerindeki daha diisik doldurucu yap1 ve
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viskoziteleriyle restoratif kompozitlerden ayrilirlar (Eskimez ve Izgi, 2008; Zaimoglu
ve Can, 2011).

Kompozit rezin simanlarin yapisi i¢ fazdan olusur:

a-Organik polimer faz: Bis-GMA veya UDMA’dan olusur. UDMA, renk
degisimine daha direnclidir ve iyi adezyon saglar. Hem Bis-GMA hem de UDMA asir1
viskoz yapiya sahip oldugundan viskoziteyi azaltmak i¢in matrikse TEG-DMA (trietilen
glikol metakrilat) ilave edilmistir (Eskimez ve Izgi, 2008; Zaimoglu ve Can, 2011).

b-inorganik faz: Inorganik doldurucu miktar1 %20-75 arasinda degisir.
Matriks i¢cine dagilmis olan c¢esitli sekil ve biiytlikliikte kuartz (kristalin silika),
borosilikat cam, stronsiyum, baryum, ¢inko, lityum aluminyum silikat, iterbiyum ve
cam gibi doldurucu partikiiller vardir. Bu inorganik partikiillerin ilave edilmesiyle rezin
simanin basma ve cekme direncleri, elastisite modiilii degerleri olumlu ydnde
gelistirilerek; polimerizasyon biiziilmesi, genlesme katsayis1 ve su emilimi azaltilmaya
calisilir (Eskimez ve 1zgi, 2008; Zaimoglu ve Can, 2011).

c-Ara faz: Organik ve inorganik komponentin birbirine baglanmasini saglar.
Baglanmay1 organik silisyum bilesigi olan uzun molekiillii silanlar gergeklestirir. Silan
baglayicit ajanlar molekiil zincirlerinin her iki ucunda farkli fonksiyonel gruplara
sahiptir. Bu uzun molekiillii silanlar bir uctan polimer matrikse baglanirken, diger uctan
doldurucuya (silika) baglanirlar. Silan baglayict ajanlar zayif yapiya sahip matriksten
daha giiclii yapiya sahip dolduruculara streslerin iletimini saglar, rezinin fiziksel ve
mekanik 6zelliklerini gelistirir, rezin-doldurucu ara yiiziinde suyun gecisini dnleyerek
rezinin ¢Oziiniirliigiinii ve su emilimini azaltir (Eskimez ve Izgi, 2008; Zaimoglu ve
Can, 2011).

Kompozit rezin simanlar polimerizasyon tiplerine gore {li¢ grupta toplanirlar:

a-Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar (Auto-cured): Kimyasal
olarak polimerize olan rezin simanlar toz-likit ya da cift pat seklinde tretilmislerdir.
Toz-likit sisteminde toz iyi doviilmiis borosilikat veya silika cam ile polimer toz ve
organik peroksit baglaticidan olusur. Likit ise amin hizlandirict igeren Bis-GMA veya
diger metakrilat monomerlerden olusur. Polimerizasyon iki komponentin kagit pedin
iizerinde 20-30 saniye karistirilmas: ile kimyasal olarak baslamaktadir. Pat
sistemlerinde patlardan her biri yar1 yariya organik monomer ve doldurucular igerir.

Patlardan birinde polimerizasyon baslatan benzol peroksit digerinde ise
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polimerizasyonu hizlandiran tersiyer amin vardir. Bu tiir rezinlerde, icerdikleri aromatik
tersiyer aminlerin agiz ortaminda kimyasal degisiklige ugramasi ile amin renklenmesi
goriiliir (Lad ve ark., 2014). Ayrica c¢alisma siirelerinin kisa olmasi da kimyasal olarak
polimerize olan rezin simanlarin bir diger dezavantajidir (Zaimoglu ve Can, 2011;
Anusavice ve ark., 2012).

Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlarda c¢ok fazla renk secenegi
mevcut degildir. Bu nedenle simanla renginin degistirilmesi diisiiniilen translusent tam
seramik restorasyonlar i¢in uygun degillerdir. Metal destekli sabit protezler, adeziv
kopriiler, postlar, 151k penetrasyonuna izin vermeyen seramik kronlar ve dig-siman ara
yiiziine yeterli 151k transferini engelleyen koyu renkli restorasyonlari simantasyonunda
kullanilabilirler (Zaimoglu ve Can, 2011; Anusavice ve ark., 2012).

b-Isik ile polimerize olan rezin simanlar (Light-cured): Isik ile polimerize
olan rezin simanlar tek pat seklinde tretilmislerdir. Tek pat halindeki bu simanlarda
baslatic1 olarak kamforokinon ve hizlandirici olarak alifatik amin bulunur. Bunlar tiip
icinde birlikte olmalarina ragmen 1sik uygulanmadik¢a polimerizasyon reaksiyonu
baslamaz. Polimerizasyonu baglatan goriiniir mavi 1s1k ortalama 420-450 nm dalga
boyundadir (Zaimoglu ve Can, 2011).

Isik ile polimerize olan simanlar, goriiniir 15181n penetrasyonuna izin veren,
kalinlig1 1,5-2 mm’den az olan translusent yapidaki seramik veya kompozit laminalarin
ve ortodontik braketlerin simantasyonunda kullanilirlar (Zaimoglu ve Can, 2011;
Anusavice ve ark., 2012).

Bu simanlar kimyasal ve dual olarak polimerize olan simanlar gibi renk
degisimi gostermezler. Calisma siireleri restorasyonun yerlestirilmesi ve tagan siman
artiklarinin temizlenmesi i¢in uygundur. Bu nedenle simantasyonu oldukc¢a hassasiyet
gerektiren laminalarin simantasyonunda tercih edilirler. Farkli opasite ve renk
segenegine sahip olmalari estetik basariy1 artirmistir. Isik ile polimerize olan simanlarin
cogu katalizor ilavesiyle dual polimerize olan simanlara doniistiiriilebilirler (Zaimoglu
ve Can, 2011; Anusavice ve ark., 2012; Koroglu ve ark., 2012).

c-Kimyasal ve 1sikla polimerize olan rezin simanlar (Dual-cured): Hem
kimyasal hem de isikla aktive olan bu sistemler iki pat veya toz-likit seklinde
bulunurlar. Dual sertlesen simanin ana maddesinde kamforokinon gibi 1518a duyarl

polimerizasyon sistemleri, katalizor kisminda ise kimyasal polimerizasyon sistemleri
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bulunur. Yapilarinda hem bir polimerizasyon baslatici (kamforokinon) hem de kimyasal
aktivator komponentleri (peroksitamin) vardir. Sertlesme reaksiyonu 1sik etkisi ile
baslaylp kimyasal polimerizasyon ile devam eder. Boylece tek basma 15181n
yetisemedigi alanlarda, kimyasal polimerizasyon tiim simanin sertlesmesine olanak
verir. Bu tip simanlar, restorasyonun 151k penetrasyonuna izin verecek kadar translusent
oldugu, ancak sadece 151k ile polimerizasyonun tamamen saglanamayacagi kalinliktaki
(1,5-2 mm’den fazla olan) restorasyonlarda kullamilir. Isik penetrasyonuna imkan
vermeyen 2,5 mm’den daha kalin restorasyonlarda ise kimyasal olarak polimerize olan
simanlar kullanilmalidir (Zaimoglu ve Can, 2011; Anusavice ve ark., 2012).
Avantajlari;

e Baski ve gerilme dayanimlar1 geleneksel simanlardan oldukga yiiksektir.

e Kimyasal adezyon mekanizmalari ile, dis dokusuna olduk¢a kuvvetli baglanma
gosterirler.

e Metal alagimlar ve seramik yilizeylerle baglant1 yapabilirler.

e Seramiklerin altinda kullanildiklarinda restorasyonun kirilma direncini artirirlar.

e Agiz ortaminda diisiik ¢ozliniirliik gosterirler.

e Farkli renk ve opasite segeneklerine sahiptir.

e Optimal retansiyon ve diren¢ formunun saglanamadigi vakalarda basariyla
kullanilabilirler.

e Rezin simanlarin adeziv ozellikleri daha konservatif preperasyon sekillerine
miisaade eder.

e Bazirezin simanlarin flor salma 6zellikleri vardir.

Dezavantajlari;

e Uygulama teknigi olduk¢a hassas bir ¢alisma gerektirir. Iyi bir baglant:
dayanikliligr elde etmek ve mikrosizintiy1 oOnlemek i¢in dis ylizeyinin
kontaminasyonu engellenmelidir.

e Geleneksel simanlara gore film kalinlig1 fazladir.

e Simantasyon sirasinda tagan simanin temizlenmesi zordur.

e Polimerizasyon oksijen inhibisyonuna ugrar, énlem almmalidir (Zaimoglu ve

Can, 2011; Anusavice ve ark., 2012; Lad ve ark., 2014).
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2.5. Tam Seramik Restorasyonlarda Simantasyon

Restorasyon ile dis arasindaki baglantinin saglanmasi protetik tedavinin son
asamasidir ve restorasyonun omriinii biiyiik Olgiide etkiler (Zaimoglu ve Can, 2011;
Tian ve ark., 2014). Simantasyon islemine bagli kron retansiyonunun kaybi, sabit
protetik restorasyonlarin basarisizlik nedenlerinin degerlendirildigi calismalarda en
onde gelen sebeplerden birisidir (Walton ve ark., 1986).

Tam seramik restorasyonlarin yapistirilmasinda seramik materyaline gore
siman tercihi yapilmaktadir. Yiiksek dayanikliliga sahip aluminyum oksit ve zirkonyum
oksit icerikli restorasyonlarin yapistirilmasinda geleneksel simanlardan yararlanilabilir.
Fakat lityum disilikat esasli tam seramik restorasyonlardan olan giiclendirilmis cam
seramiklerde, simantasyonda goz dniinde bulundurulmasi gereken en 6nemli konulardan
birisi yapistirma simaninin optik &zellikleridir. Ozellikle anterior bdlgede uygulanan
tam seramik restorasyonlarda estetik daha da 6n plana ¢ikmaktadir. Geleneksel simanlar
opak olmalar1 sebebiyle restorasyonun optik Ozelliklerini  olumsuz yonde
etkilemektedirler. Tam seramik restorasyonlarin yapimindaki temel sebeplerden birisi
optimum estetik ve dogala en yakin goriiniim olduguna gore dogal 151k gecisine izin
veren kompozit rezin esasli yapistirma simanlar1 tercih edilmektedir (McLaren, 1998;
Uludamar ve ark., 2011a).

Seramik sistemlerinin tiimiiniin simantasyonunda geleneksel yapistirma
simanlar1 kullanilabilir. Fakat rezin simanlar tam seramiklerin simantasyonunda
geleneksel simanlara gore daha basarilidirlar (Edelhoff ve Ozcan, 2007; Tian ve ark.,
2014). Geleneksel simanlar biiyiik oranda mekanik retansiyon ile tutuculuk saglarlar.
Rezin simanlar ise kimyasal baglant1 olusturarak; dis dokular1 olan mine, dentin ve
porselen yiizeyi gibi farkli yapidaki maddelere kuvvetle baglanabilme ozelligine
sahiptirler. Bu simanlar yiiksek dayanim, agiz ortaminda diisiikk ¢Oziiniirliik, renk
uyumundaki istlinliik gibi 6zelliklerinden dolay: inley, onley, lamina ve kron-koprii
uygulamalar1 gibi tam seramik sabit protetik restorasyonlar ile indirek rezin kompozit
restorasyonlarin simantasyonunda tercih edilirler (Uludamar ve ark., 2011a; Uludamar
ve ark., 2011b). Rezin simanlarla yapilan adeziv simantasyon ile; restorasyonun kirilma
direnci, retansiyonu, marjinal adaptasyonu artmakta ve mikrosizint1 azaltilarak sekonder
ciiriik riski onlenmektedir. Adeziv rezin siman ile, seramik ve dis arasinda daha iyi bir

baglant1 saglanarak restorasyonun dayanikliligi artirilirken alttaki destek dis de
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gliclenmis olur (Sorensen ve ark., 1991; Burke ve ark., 2002; Uludamar ve ark., 2011b;
Tian ve ark., 2014).

Tam seramik restorasyonlarin adeziv simantasyonu "dis-rezin siman"
baglantis1 ve "seramik-rezin siman" baglantis1 olmak Ttzere iki farklh yiizeyde
gerceklesmektedir (Qualtrough ve Piddock, 1999; Clelland ve ark., 2007).

2.5.1. Dis-Rezin Siman Baglantis1

Rezin yapistirict simanin dise olan baglantis1i mine veya dentinin asitle
plirtizlendirilmesi ile elde edilen mikro mekanik retansiyon ve dentin adezivlerinin
kullanim1 ile elde edilmektedir (Anusavice ve ark., 2012). Buonocure 1955 yilinda ilk
defa mineye asit uygulayarak minenin asitle piiriizlendirilmesi teknigini gelistirmis ve
adeziv dis hekimligine biiylik katkida bulunmustur.

Dentin dokusunun piiriizlendirilmesinde genellikle %30-40 konsantrasyonlarda
fosforik asit uygulanir ve dis yiizeyi yikanarak smear tabakasi uzaklastirilir. Boylece
monomerlerin demineralize dentine penetrasyonu ve bunu takiben meydana gelen hibrit
tabaka olusumu ile mikro mekanik baglant1 saglanir (Carville ve Quinn, 2008;
Uludamar ve ark., 2011Db).

Dentine uygulanan baglayici ajanlar; ¢cogunlukla Bis-GMA (Bisfenol Glisidil
Dimetakrilat) veya UDMA (Uretan Dimetakrilat) yapisindadir. Her iki monomer de
viskoz, hidrofobik yapidadir ve cogunlukla TEG-DMA (Trietilen glikol dimetakrilat) ve
HEMA (2-Hidroksietil Metakrilat) gibi hidrofilik olan ve diisiik viskoziteye sahip
monomerler ile seyreltilmistir (Burke ve ark., 2002).

2.5.2. Seramik-Rezin Siman Baglantisi

Tam seramik kronlarin, kopriilerin, inleylerin, onleylerin, laminanin
simantasyonu ve bazen de metal destekli porselen restorasyonlarin tamiri, rezinlerin
seramik ylizeylerine baglanmasini1 gerektirmektedir (Matinlinna ve Valittu, 2007a;
Zaimoglu ve Can, 2011).

Seramik ve rezin siman arasindaki baglant1 iki mekanizmayla saglanir.
Bunlardan biri seramik yiizeyinde asitlerle veya kumlama gibi yiizey asmdirma
islemleriyle elde edilen mikromekanik retansiyon, bir digeri ise silan kaplama ajaniyla
saglanan kimyasal baglantidir (Blatz ve ark., 2003; Filho ve ark., 2004; Tian ve ark.,
2014). Seramigin i¢ ylizeyine rezin simanin adezyonunu arttirmak amaciyla bazi yiizey

uygulamalar1 gelistirilmistir (Thurmand ve ark., 1994). Yiizey uygulamalar1 her seramik
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tiirlinde ayn etkiyi gostermemektedir. Secilen seramigin kimyasal yapisina gore uygun
ylizey uygulamasi secildigi taktirde restorasyon ve rezin siman arasinda giiclii bir
baglant1 saglanabilir (Tian ve ark., 2014).

Kern (2009), seramikleri genel olarak oksit seramikler ve cam seramikler
olarak iki temel gruba aymrmistir. ‘Yiiksek direngli kor yapilar’’ olarak nitelendirilen
oksit seramikler (alumina ve zirkonya seramikler) %15°den daha az oranda silika ve
cam matriks igerirler. Mekanik olarak oldukca dayanikli yapiya sahip camsi igerigi az
olan oksit seramikler asitlerle piiriizlendirilemezler, bu seramiklerde mikromekanik
retansiyon saglamak amaciyla farkli yontemlere ihtiya¢ duyulur (Blatz ve ark., 2003;
Kern, 2009; Tian ve ark., 2014). Silika bazli seramikler olarak tanimlanan cam
seramiklere (feldspar, losit ve lityum disilikat igerikli seramikler) asit ile yiizey
uygulamasi yapildiginda, camsi yap1 ¢oziinerek mikromekanik retansiyonu saglayan
pordz bir yiizey meydana gelmektedir. Porselen yiizeyinin asitle piirlizlendirilmesi i¢in
kullanilan asitler flor igerikli olan; hidroflorik asit (HF), amonyum biflorid (ABF)
asidiile fosfat floriir (APF) gibi asitler ile porselen yiizeyinde daha az etkili olan fosforik
asitlerdir. Bunlar arasinda en sik tercih edileni %2,5-10 arasindaki konsantrasyonlari
kullanilan hidroflorik asittir (Della Bona ve van Noort, 1998; Della Bona ve Anusavice,
2002; Tian ve ark., 2014). Cam seramiklerde hidroflorik asit ardindan silan baglayici
ajanin kullanilmasi en etkili ylizey uygulamasi olarak kabul edilmektedir (Blatz ve ark.,
2003; Ozcan ve Valittu, 2003; Tian ve ark., 2014)

Rezinin siki bir sekilde seramik ylizeye adezyonu, mikromekanik bir yiizey
kilitlenmesine ve seramik yilizeyinin aktivasyonu ile kimyasal baglant1 saglanabilmesine
baghdir. Seramik i¢ yiizeyine uygulanan islemler mekanik, kimyasal, kimyasal ve
mekanik olmak {izere ii¢ ana grup altinda incelenebilir (Blatz ve ark.,2003).

2.5.3. Cam Seramikler ile Rezin Siman Arasindaki Mekanik Baglantiy
Arttirmaya Yonelik Yiizey Islemleri

Hidroflorik Asit Uygulamasi

Hidroflorik asit hidrojen floridin sulu c¢ozeltisidir, seramigin yapisindaki
silisyum oksit (Si0,) ile reaksiyona girerek camsi1 yapiyi eritir. Bu reaksiyon su sekilde
gerceklesir :

SiO, + 4HF — SiFy + 2H,0

SiO, + 6HF — H,SiFs + 2H,0
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Bu reaksiyon hidroflorik asitin asidik 6zelliginden degil, seramigin yapisindaki
silisyumun (S1) elektronegatifligine bagli olarak, floridin (F) oksijen (O) ile yer
degistirmesinden kaynaklanmaktadir (Tian ve ark.,2014).

Seramik ylizeyinin asitle piiriizlendirilme 6zelligi; seramigin igerigine ve
mikroyapisia, kullanilan asitin tiirtine, konsantrasyonuna ve uygulama siiresine
baghdir. Asitlenebilir seramik olan cam seramiklere (feldspar, 16sit ve lityum disilikat
icerikli  seramikler) asit uygulandiginda, mikromekanik baglantiy1 saglayan
mikromorfolojik ylizey degisimleri meydana gelmektedir. Bu amacla c¢esitli asit
soliisyonlar1 kullanilabilmesine karsin, hidroflorik asit bu asit soliisyonlar1 arasinda en
etkili asittir (Della Bona ve van Noort, 1998; Kato ve ark., 2000; Della Bona ve ark.,
2002). Cam seramiklerde, %4-10 konsantrasyonlarda hidroflorik asidin 1-2 dakika
siiresince uygulanmasi en kabul edilebilir asitleme prosediiriidiir (Tian ve ark., 2014).

Hidroflorik asit seramigin cam veya kristal icerigini selektif olarak ¢ozerek,
pordz ve diizensiz alanlar olusturur. Boylece rezin simanin baglantist i¢in seramik
ylizey alami arttigi gibi, ayn1 zamanda ylizeydeki retantif alanlara rezin simanin
penetrasyonu sonucu mikromekanik baglant1 da elde edilir (Tylka ve Stewart, 1994;
Kato ve ark, 2000; Ozcan ve Vallittu, 2003).

Hidroflorik asit uygulamasi sonucu olusan yiizeyin 6zelligi seramigin yapisina,
yap1 i¢indeki cam matriks ve kristalin oranlarina, kristallerin ¢apma ve cam matriks
icerisindeki dagilimina bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Losit ve lityum disilikat
icerikli cam seramiklerin hidroflorik asit uygulamasi sonrasi yiizey topografileri
farklilik gostermektedir. Ortalama %40 kristalin icerikli 16sit seramiklerde asit
uygulamasi sonrasi cam matriksin ¢oziinmesiyle bal petegine benzer bir yapi ortaya
cikarken, %70 kristalin icerikli lityum disilikat seramiklerde hidroflorik asit cam
matriksin yanisira lityum ortofosfat kristallerini de ¢6zdiigiinden daha retantif bir yilizey
olugsmaktadir (Spohr ve ark., 2003; Kim ve ark., 2005; Pisani-Proenca ve ark., 2006;
Menees ve ark., 2014).

Kumlama

Farkli boyutlarda aliiminyum oksit partikiillerinin seramik ylizeyine basing ile
puskiirtiilme islemidir. Yiizey gerilimini azaltmak ve baglant1 ylizey alanmi arttirmak
amaciyla, aliiminyum oksit ile kumlama yaparak yiizeyi piirlizlendirmek yaygin olarak

kullanilan bir metottur. Kumlama yontemi ile, oksitler ve kontamine tabakalar
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uzaklastirilarak mekanik baglant1 saglayacak temiz ve piiriizlii yiizeyler elde edilir.
Yiizey piriizliligliniin arttirilmas:  ylizey enerjisini  arttirmakta ve dolayisiyla
islanabilirligi arttrrarak rezin simanin baglanma dayanimini yiikseltmektedir. Bu
yontem, mikromekanik retansiyonu gelistirir (Kern ve Thompson, 1994; Kern ve
Wegner; 1998; Nakamura ve ark., 2004).

Mikroretantif alanlar olusturmak amaciyla en c¢ok kullanilan yontem ALO;
tanecikleri ile kumlamadir. Porselen yiizeylerinin  simantasyondan  Once
piuriizlendirilmesinde ¢esitli biiyiiklikte ALOs partikiilleri (25,50,100,110,250 pm)
kullanilabilir. Cam seramiklerin piiriizlendirilmesinde ise 25-50 um boyutlarinda Al,O;
kumunun kullanilmas1 &nerilmektedir (Ozcan ve Valittu, 2003; Nakamura ve ark., 2004;
Tian ve ark., 2014).

Elmas Doner Aletler ile Piiriizlendirme

Seramik yiizeylerin piiriizlendirilmesinde kalin grenli elmas frezlerden
yararlanilabilir. Elmas frezler kullanildiginda diger yontemlere gore daha piiriizli
yiizeyler elde edildigi SEM goriintiilerinde gozlenmistir. Fakat bu yontemle, seramik
ylizeyinde stres ve keskin alanlar olusabildigi ve bu kisimlardan restorasyonun
zayifladigi bildirilmistir (Della Bona ve van Noort, 1998; Nakamura ve ark., 2004).

Lazer ile Piiriizlendirme

Lazer enerjisi kulanilarak seramik yiizeyinin piiriizlendirilmesi yontemi de
arastirmalara konu olmustur. Farkli enerji degerlerinin cam seramiklerin baglantisini
olumlu etkiledigi yoniinde sonuglar rapor edilmistir (Gokge ve ark., 2007; Kara ve ark.,
2011). Akyill ve ark. (2011) da feldspatik seramiklerde Nd:YAG veya Er:YAG
lazerlerin piiriizlii yiizey olusturulmasinda etkili oldugunu bulmusglardir.

2.5.4. Cam Seramikler ile Rezin Siman Arasindaki Kimyasal Baglantiy
Arttirmaya Yonelik Yiizey Islemi (Silan Baglayic1 Ajanlar)

Silan Baglayic1 Ajan Uygulanmasi

Silika esasli cam seramiklerde yiizeye silan uygulanmasi rezin simanin
kimyasal olarak seramik yiizeyine baglanmasini arttirir (Matinlinna ve Valittu, 2007a;
Uludamar ve ark., 2011b; Tian ve ark., 2014). Silanlar, organik (rezin igerikli
materyaller) ve inorganik (seramik ve okside olabilen metal alagimlari) materyaller
arasinda kimyasal baglant1 kurabilen bifonksiyonel molekiillerdir (Matinlinna ve ark.,

2004; Matinlinna ve Valittu, 2007a; Matinlinna ve Valittu, 2007b).
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Dis hekimliginde klinik uygulamalarda en yaygmn olarak kullanilan silan
molekiilii  3-metakriloksipropil-trimetoksisilan  (3-MPS)’dir. Bu silan molekiilii
metakrilat grubu ve metoksi grubu olmak {izere iki farkli kimyasal yap1 igerir.
Metakrilat grubu rezin simanin organik matriksine baglanirken, metoksi grubu ise
seramik yiizeyindeki hidroksil gruplariyla (OH) kimyasal bag kurulmasini saglar.
Ancak bu islem i¢in Oncelikle silan molekiiliiniin hidrolize olmasi1 gereklidir. Silan
molekiiliiniin aktive edilmesi anlamina gelen hidralizasyon i¢in Oncelikle asetik asit
kullanilir (Matinlinna ve ark., 2004; Tian ve ark., 2014).

Gilintimiiz dis hekimliginde daha ¢ok hazir hidrolize olmus tek asamali silan
soliisyonlar1 tercih edilmektedir. Bu soliisyonlarin icerisinde su ve etanolden olusan bir
cozelti igerisinde silan bulunur. Silanin aktivasyonu soliisyona katilan ve soliisyonun pH
degerini 4-5 arasinda sabitleyen asetik asitle saglanir. Hazir hidrolize olmus silanlarin
en onemli dezavantaji raf Omiirlerinin kisa olmasidir. Daha az yaygin olarak kullanilan
cift agamali hidrolize olmamis silan soliisyonlar1 da mevcuttur. Cift asamal1 sistemler
iki farkli soliisyondan olusmaktadir. Birinci soliisyonda su ve etanolden olusan ¢ozelti
icerisinde hidrolize olmamis silan bulunurken, diger soliisyonda ise silanin
aktivasyonundan sorumlu olan asetik asit ve su karisimi bulunmaktadir (Kato ve ark.,
2001; Blatz ve ark., 2003; Filho ve ark., 2004).

Silan seramik yiizeyine uygulandiginda farkl fiziksel ve kimyasal 6zelliklere
sahip lic tabaka meydana gelir. Silan tabakasmnin sicak hava ile kurutulmasi, bu ii¢
tabakanin tek tabaka haline gelmesini saglayarak seramik ve rezin siman arasindaki
baglantiyi arttirir (Shen ve ark., 2004; Fabianelli ve ark., 2010). Is1 uygulamasi sirasinda
ortamda bulunan ugucu maddeler de uzaklastirilmis olur. Ideal silan kalinlig1 10-50 nm
arasindadir. Silanin kalin bir tabaka halinde uygulanmasi ya da tam olarak kurutulmayip
alkol, su, asetik asit gibi hem silan soliisyonunun i¢inde bulunan, hem de kondenzasyon
reaksiyonu yan {riinii olarak aciga c¢ikan maddelerin ortamdan uzaklastirilmamasi
baglant1 direncini zayiflatir (Yoshida ve ark., 2001; Shen ve ark., 2004).

Silanin diger bir etkisi ise seramigin yiizey islanabilirligini arttirarak diisiik
viskoziteli rezin simanlarmm mikromekanik retansiyon alanlarina daha iyi penetre
olmasini saglamasidir (Blatz ve ark., 2003; Matinlinna ve Valittu, 2007a; Thompson ve

ark., 2011).
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2.5.5. Cam Seramikler ile Rezin Siman Arasindaki Kimyasal ve Mekanik
Baglantiy1 Arttirmaya Yonelik Yiizey Islemleri

Pirokimyasal Silika Kaplama

‘Silicoater’ teknolojisi (Heraeus-Kulzer, Wehrheim, Almanya) metal
alasimlarin rezin simanla olan baglantisini artirmak amaciyla piyasa sunulmustur. Bu
sistemde tetraetoksisilan dolu 6zel bir ylizey kaplama soliisyonu alevden gecer, 150-200
°C’de pirokimyasal reaksiyon gergeklesir ve 0,1-1,0 pm kalmhiginda silika tabakasi
yiizeyi kaplar (Tian ve ark., 2014). Materyal oda 1s1sina sogutuldugunda silan baglayici
ajan (3-metakriloksipropil-trimetoksisilan) silika kaph ylizeye uygulanir (Jedynakiewicz
ve Martin, 2001; Tian ve ark., 2014). Silika cam seramiklerin yapisinda yiiksek oranda
bulundugundan bu sistemin cam seramiklerde kullanilmasmnin gereksiz oldugu
diistiniilse de fazla oranda silika kapli yiizeyin baglanti dayaniminin arttiracagi
disiiniilmektedir (Jedynakiewicz ve Martin, 2001; Rutterman ve ark., 2008).

Tribokimyasal Silika Kaplama

Seramik ylizeyine uygulanan bir diger yiizey uygulamasi tribokimyasal silika
kaplamadir. Bu sistemde 6zel aletler ile seramik yiizeyi ince ve camsi bir silika tabakasi
ile kaplanir. Kumlama esnasinda ¢arpmanin etkisiyle silika seramik yiizeyine gomiiliir
ve boylece silika ile modifiye olan seramik yiizeyi silanla kimyasal bag kuracak hale
gelir (Amaral ve ark., 2006; Tian ve ark., 2014). Bu amacgla en yaygm kullanilan
sistemler Rocatec (Rocatec, 3M ESPE, Seefeld, Almanya) ve Cojet (CoJet, 3M ESPE,
Seefeld, Almanya) sistemleridir. Rocatec sistemi ve varyasyonu olan Colet sistemi
silika-modifiye aliiminyum trioksitin kullanildigit hava basingli mikrokumlama
sistemleridir (Heikkinen ve ark., 2010). Colet, metal-seramik ve tam seramik
restorasyonlarin kiriklarinin kompozit rezin ya da adeziv siman ile direkt tamiri gibi
klinik prosediirler i¢cin; Rocatec ise laboratuvar kullanimi i¢in tasarlanmistir. Ancak her
iki sistem de ylizeyin silikatizasyonunu ve silanizasyonunu saglamaktadir (Valandro ve
ark., 2005).

Rocatec sistemi laboratuvarda kullanilabilen tribokimyasal kaplama
yontemidir. Iki asama seklinde uygulanir. ilk olarak yiizeyin temizlenmesi ve aktive
edilmesi amacuyla silika partikiilleriyle modifiye edilmis 110 pm boyutunda aluminyum
oksit kumu 2,5 bar basin¢la yiizeye uygulanir. Bu asamaya ‘Rocatec Pre’ adi verilir.

Ikinci asamada ise; yiizeye silika partikiillerinin gémiilmesi amaciyla 110 um’lik silika
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kumu 2.5 bar basing altinda piiskiirtiiliir. Bu asamaya ‘Rocatec Plus’ denir. Ugiincii
asamada ise silan baglayic1 ajan uygulanarak silika kapli yiizey ile rezin siman
arasindaki baglant1 gelistirilir (Chai ve ark., 2011; Uludamar ve ark., 2011b). Rocatec
sistemi, Ozellikle asitlenemeyen seramiklerde (alumina ve zirkonya) eksta oral olarak
silika kaplama yapmak amaciyla kullanilir (Matinlinna ve Valittu, 2007a).

Cojet kumu silika partikiilleriyle modifiye edilmis 30 pum boyutunda
aluminyum oksit kumudur. A8z i¢i kumlama cihazi ile seramik yiizeyine dik bir aciyla
2-3 bar basing altinda 15 saniye boyunca piiskiirtiilmesiyle bdlgenin silika ile
kaplanmasi saglanir. Kumun yiizeye c¢ok yiiksek enerji ile carpmasi sonucu; yiizey alani
attirilir ve mikro mekanik retansiyon saglanir (Sekil 4). Silikatizasyon isleminden
sonraki asama; kimyasal tutuculuk saglamak amaciyla yiizeye silan baglayici ajan

uygulanmasidir (Uludamar ve ark., 2011b).

*Ylizeye garpan, Si0, ile *Yiizey ie kaynasan SiO,
$i0; Kaplama

kaplanmis Al,O5 partikUld i ve carparak seken Al,O4 $i0,
* % partikiili Kaplamaj
Seramik * /}

Sekil 4. Tribokimyasal silika kaplama iglemi (Thompson ve ark., 2011'dan uyarlanmistir)

2.6. Rezin-Seramik Arasindaki Baglanti Dayamikhhigim Ol¢meye Yonelik
Testler

Baglanma dayanimi testleri, dental materyallerin klinik kullanimlarinin ve
etkinliklerinin degerlendirilmesi amaciyla siklikla kullanilmaktadir. Bu testlerin,
materyallerin klinik performanslarinin degerlendirilmesinde ne kadar dogru sonug
verdigi tartisilsa da, pratikte hangi adeziv sistemin kullanilacagina karar verme
konusunda bu laboratuvar sonuglar1 6nemli bir dayanak noktasi olmustur. Klinik
calismalar bir materyalin etkinliginin degerlendirilmesinde en giivenilir yontemdir,
ancak uzun zaman alir ve standardizasyonu saglamak oldukga giictiir (Al-Salehi ve
Burke, 1997). Rezin igerikli materyallerin dental seramiklere olan baglantisini

degerlendirmek amaciyla en sik kullanilan test yontemleri; makaslama, germe,
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mikrogerilim ve mikromakaslama test yontemleridir (Rasmussen, 1996; Blatz ve ark.,
2003; Braga ve ark., 2010).

Geleneksel makaslama ve germe test yOntemlerinin daha ¢ok tercih
edilmesinin nedeni test yonteminin ve test orneklerinin daha az ekipmanla ve daha
kolay hazirlanabilmesidir. Diger taraftan 'mikro’ baglant1 testlerinde literatiirler
incelendiginde c¢ok c¢esitli boyutlarda ve geometrilerde Ornekler ve test degiskenleri
mevcuttur (Betamar ve ark.,2007; Braga ve ark., 2010).

2.6.1. Makaslama (Shear) Baglanti1 Testi

Makaslama baglant1 testi, tasarlandigindan beri dis hekimliginde en c¢ok
kullanilan test yontemi olmustur. Uygulanmasmin kolay olmas1 ve hizli sonug¢ alinmas1
nedeniyle tercih edilir. Iki farkli materyalden olusan ornekler arasindaki baglantida
ayrilma meydana gelene kadar, 0,5 mm/dak hizla makaslama kuvvetinin uygulandigi in
vitro test yontemidir. Birim alana diisen makaslama direnci, uygulanan maksimum
kuvvetin baglant1 ylizey alanina boliinmesi ile elde edilmektedir (Al-Dohan ve ark.,
2004; Aboushelib ve ark., 2006; Saito ve ark., 2010).

Makaslama testi, baglant1 bolgesinde homojen olmayan stres dagilimlarmin
meydana gelmesi nedeniyle elestirilmektedir (DeHoff ve ark., 1995). Ornek biinyesinde
olusan anormal stres konsantrasyonu ¢ogunlukla koheziv kiriklarin gézlenmesine neden
olmaktadir. Bu durum sonuglarmm yanlis yorumlanmasi, beklenenden daha diisiik
degerlerin elde edilmesi ve dolayisiyla materyalin hatali degerlendirilmesi ile
sonuclanabilmektedir (Abousleb ve ark., 2008b; Saito ve ark., 2010). Bunlarin yani sira
elde edilen veriler, O6rnek geometrisinden ve yiikleme esnasinda diizensiz stres
dagiliminin meydana gelmesinden de biiyiik Olciide etkilenmektedir (Diindar ve
ark.,2007).

2.6.2. Mikromakaslama (Microshear) Baglant1 Testi

Baglant1 yiizey alani Imm’ veya daha kiigik olan orneklere, geleneksel
makaslama testine benzer sekilde uygulanan test yontemidir. Bu test yonteminde,
geleneksel makaslama testinde araylizde olusan dagmnik stres dagilimi baglanma
alaninin kiiclilmesi nedeniyle azalir. Boylece biiyiik orneklerdeki bosluklarin ve stres
yaratan faktOrlerin olumsuz etkileri ortadan kaldirilmis olur (Andrade ve ark., 2010;

Braga ve ark., 2010; Scherrer ve ark., 2010).
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2.6.3. Germe (Tensile) Baglant1 Testi

Baglanan yiizeyler birbirinden ayrilana kadar ¢ekme kuvvetinin uygulandig:
germe testinde, materyaller dik olarak uygulanan kuvvetle kirilmaktadir. 0 =P/ A
formiiliiyle germe kuvvetinin dayanikliligi hesaplanir, elde edilen sonu¢ MPa
cinsindendir. P kirilma anindaki yiiktiir (Newton) ve A adeziv alandir (mm?) (Shono ve
ark., 1999). Orneklerin yapistirilmasi ve testin uygulanmasi sirasinda diizgiin olmayan
arayliz sekline bagli olusabilecek stresleri dnleyebilmek i¢in test cihazinin hizasinin
korunmasi bu testteki temel problemdir. Bu dezavantajindan dolayr mikrogerilim
baglanti testi glinlimiizde germe testine gore daha c¢ok tercih edilmektedir (Oilo, 1993).

2.6.4. Mikrogerilim (Microtensile) Baglanti Testi

Mikrogerilim baglant1 testleri, Sano ve ark. (1994) tarafindan gelistirilmistir.
Germe testinde, adeziv ara yiizeyde olusan diizgiin olmayan stres dagilimini elimine
etmek ve ara ylizde bulunan defektlerin etkisini minimale indirmek amaciyla
gelistirilmistir (Della Bona, 2005).

Mikrogerilim baglant1 testleri; esas ornekten elde edilen, yiizey alani 1mm®
olan mikro barlarin iki ucundan yapistirildigi tablada, kopma meydana gelene kadar
Imm/dk hizla ¢ekilerek baglant1 direncinin kaydedildigi in vitro test yontemidir. Birim
alana diisen gerilim direnci, uygulanan maksimum kuvvetin mikrobarlarin yiizey
alanina boliinmesi ile elde edilmektedir (El Zohairy ve ark., 2004).

Kuvvetin baglant1 ylizeyine dik uygulandigi test yonteminde, boyut olarak
oldukca kii¢iik mikrobarlarin kullanimi yapisal kusurlarin devreye girme sansini
azaltmaktadir. Bu durum seramik ve rezin siman arasinda baglant1 direncinin titizlikle
hesaplanabilmesini ve standardize verilerin elde edilmesini saglamaktadir. Bu test
tekniginin dezavantaji mikrobarlar1 elde etmek amaciyla kirilgan Grneklerin kesim
isleminin dikkat ve hassasiyet gerektirmesidir. Aksi halde kesim islemi sirasinda adeziv
kopmalar ya da islem sonrasinda mikrobarlarda beklenmedik ¢atlaklar
goriilebilmektedir. Yeni ve keskin bigaklar ile diisiik hizda kesim yapmak titresimi
azaltir ve Orneklerin diizgiin kesilmesini saglar (Abousleb ve ark., 2008a, 2008b,
2008c).

Mikrogerilim test yontemi diger test yontemlerine gore pek cok avantaja
sahiptir (Schreiner ve ark.,1998; Pashley ve ark., 1999):

e (ok kiictik alanlarin test edilebilmesine olanak saglar.
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Baglant1 arayiiziinde ytliksek baglanma dayanimi degerleri 6lciilebilir.
Koheziv kopmalardan ¢ok adeziv kopma basarisizlik tipi goriiliir.
Diizensiz yiizeylerde baglanti testine izin verir.

Bolgesel baglanma dayanimi dl¢tilebilir.

Baglant1 ylizeyinde homojen stres dagilimi gerceklesir.

Yiizey alammmn 1x] mm® olmasi kopan yiizeylerin SEM’de

incelenmesini kolaylastirir.

Avantajlarmin yanisira mikrogerilim test metodunun dezavantajlar1 da vardir

(Sano ve ark., 1994; Pashley ve ark., 1999):

Testin uygulanmasi zordur ve teknik hassasiyet gerektirir.
Ozel ekipman gerekir.
5 MPa’dan kiiciik baglanma dayanimi degerlerini 6l¢mek zordur.

Ornekler ok kiiciik oldugundan kolaylikla su kaybina ugrar.

2.7. Taramah Elektron Mikroskobu (Scanning Electron Microscope,

SEM)

Taramali elektron mikroskobu (SEM), yiiksek voltaj ile hizlandirilmig

elektronlarm 6rnek iizerine odaklanmasi ve bu elektron demetinin 6rnek yilizeyinde

taratilmas1 ile goriintii elde edilmesi prensibine dayanmaktadir. Elektron-6rnek

etkilesimlerinden gelen sinyaller eksternal morfoloji, kimyasal kompozisyon, kristalin

yapist ve 0rnegi olusturan materyallerin diizeni hakkinda bilgi vermektedir. Giiniimiizde

modern taramali elektron mikroskoplarmin ayirim giicii 0,05 nm’ye kadar inmistir ve

biiylitme miktar1 x5 — x300000 arasinda degismektedir (Flegler ve ark., 1993).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Cahsmada Kullanilan Materyaller

Farkli yiizey islemleri uygulanmis lityum disilikat seramikler ile rezin siman

arasindaki baglantmin mikrogerilim baglant1 testi ile incelendigi c¢alismamizda

kullanilan cihazlar Tablo 5'te, materyaller ise Tablo 6'da goriilmektedir.

Tablo 5. Calismada kullanilan cihazlar

CiHAZ

MODEL

URETICIi FIRMA

Kesim Cihazi

Isomet-1000

Buehler, Illinois, ABD

Elmas Kesme Bicagi

Series 15 LC Diamond

Buehler, Illinois, ABD

LED Cihazi

Hilux LEDMAX 1055

Benlioglu Dental, Tiirkiye

A@1z I¢i Kumlama Cihazi

3M ESPE Colet 1159

3M ESPE, Seefeld, Almanya

Manset Firmi

Mikrotek MFX 1010

Mikrotek Dental, Ankara, Tiirkiye

Sinterleme Firim

Programat EP 5000

Ivoclar Vivadent, Schaan,

Lihtenstayn

Stereomikroskop

Leica EZ4

Leica Microsystems, Heerbrugg,

Isvicre

Mikrogerilim Test Cihazi

Microtensile Tester

Bisco Inc., ABD

Dijital Kumpas

Digimatic Caliper

Mitutoyo, Tokyo, Japonya

Ultrasonik Temizleme Cihazi

Eurosonic Energy

Euronda, Vicenza, Italya

Taramali Elektron Mikroskobu

JSM-7001F

JEOL, Japonya

Is1 Tabancasi

Bosch GHG 660 LCD

Bosch, Almanya




Tablo 6. Calismada kullanilan materyaller

MATERYAL MARKA URETIM NO URETICI FIRMA

Lityum Disilikat Igerikli Seramik IPS e.max Press 596757 Ivoclar Vivadent,
Schaan, Lihtenstayn

% 9.5’luk Hidroflorik Asit Ultradent 407 Ultradent Products,
Inc., ABD

Kompozit Rezin 3M ESPE 7250 6020A2 3M ESPE, Seefeld,
Almanya

Silan Monobond S 626221 Ivoclar Vivadent,
Schaan, Lihtenstayn

Kimyasal ve Isikla Polimerize Variolink N 632325 Ivoclar Vivadent,

Olan Rezin Siman Schaan, Lihtenstayn

Bonding Ajan Heliobond 632907 Ivoclar Vivadent,
Schaan, Lihtenstayn

Silika Partikiilleriyle Colet Sand 68411 3M ESPE, Seefeld,

Modifiye Edilmis 30 pm Almanya

Boyutunda Aluminyum

Oksit Kumu

50 um Boyutunda Korox 50 46062 BEGO, Bremen,

Aluminyum Oksit Kumu Almanya

Soguk Akril Takim Paladent CC009 Heraus Kulzer, Hanau,

(Toz-likit)

Almanya
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3.2. Mikrogerilim Baglanti Testi icin Seramik Orneklerin Hazirlanmasi

Lityum disilikat igerikli IPS e.max Press (Ivoclar Vivadent, Schaan,
Lihtenstayn) tam seramik deney bloklarini elde etmek i¢in ilk olarak 8 adet 13x13x3
mm boyutlarinda mum 6rnek hazirlandi (Sekil 5a). Dokiim yollar1 baglandiktan sonra
preslenebilir lityum disilikat seramikler i¢cin 6zel olarak gelistirilmis revetman

(Sherafina 2000, Shera Werkstoff-Technologie, Almanya) ile mansete alind1 (Sekil 5b).

Sekil 5. a. Mum 6rnek b. Mum 6rnegin revetman ile mansete alinmis hali

Uretici firmanm talimatlar1 dogrultusunda manset firminda (Mikrotek Dental,
Ankara, Tiirkiye) 940 °C’de mum eliminasyonu tamamlandi (Sekil 6a). Manset 6n
isitma  firinindan 6zel masas1 ile almarak igerisinde yer alan bosluga orta
translusentlikteki MO 1 rengindeki IPS e.max Press seramik ingotlar1 (Sekil 6b) ve
pistonu yerlestirildi. ingotlar1 ve pistonu tasiyan manset uygun program ayarlanmis olan
(Sekil 6c¢) oOzel presleme firmmma (Programat EP 5000, Ivoclar Vivadent, Schaan,
Lihtenstayn) yerlestirildi (Sekil 6d,7a).
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Ingots

Medium Opacity

Sekil 6. a. Manset firminda mum eliminasyonu b. IPS e.max Press seramik ingotlar ¢. Presleme firininda
uygun programm segilmesi d. Ingotlari ve pistonu tasiyan mansetin presleme firmma

yerlestirilmesi

Pres firmmin baslangig 1s1s1 700 °C olacak sekilde ayarland: ve dakikada 60 °C
artarak final 1s1s1 915 °C’ye ulast1. 15 dakika final 1s1s1 siiresince beklemenin ardindan 2
dakikada presleme yapilarak islem tamamlandi. Presleme islemi tamamlandiktan sonra
manset firmdan ¢ikarilip sogumaya birakildi. Soguduktan sonra agma islemi igin
revetman kalip i¢inde kalan pistonun bitim sinir1 isaretlenerek ¢elik separe yardimiyla
derin bir ¢entik ac¢ild1 ve revetman bu noktadan alg1 bicagi yardimiyla kirildi. Seramik
orneklerin c¢evresindeki revetman artiklar1 kumlama cihazinda (Bego Easy Blast,
Almanya) 4 bar basing altinda 100 pm biiyiikliigiinde AlL,O; partikiilleriyle kumlandi.
Sonra tamamen temizlenene kadar 2 bar basing altinda kumlama islemi yapildi
Ornekler elmas separe ile tijlerden ayrild1 ve yiizey diizensizlikleri giderildi. Son olarak
icerisinde %1°den az miktarda hidroflorik ve fosforik asit bulunan bir likitte (IPS e.max
Press Invex Liquid, Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) 10 dakika bekletildi.
Toplam 8 adet 13x13x3 mm IPS e.max Press tam seramik ornek elde edildi (Sekil 7b).
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Seramik 6rnekler, ylizeylerinin piirlizsiiz ve standart olabilmesi i¢in 600, 800
ve 1000 gridlik silikon karbid zimparalar (English abrasives, English Abrasives Ltd.
Ingiltere) ile diizeltildi. Daha sonra tiim drnekler distile su igeren ultrasonik temizleme
cihazinda (Eurosonic Energy, Euronda, Italya) 3 dakika siireyle temizlenerek yiizey

islemlerine hazir hale getirildi.

Programat”

EP 5000

Sekil 7. a. Presleme firin1 b. Seramik 6rnekler

3.3. Kompozit Orneklerin Hazirlanmasi

Seramik yiizeyine simante edilecek kompozit bloklarin elde edilebilmesi igin
seramik bloklar polivinil siloksan 6l¢ii maddesine (Elite HD+, Zhermack, italya)
gomiilerek Olgiileri alindi. Elde edilen bosluklara tabakalama teknigi ile kalinligt 1,5
mm’yi gecmeyecek sekilde kompozit rezin (Filtek Z 250, 3M ESPE AG, Seefeld,
Almanya) yigildiktan sonra polimerizasyon islemi LED cihaz1 (Hilux LEDMAX 1055,
Benlioglu, Ankara, Tiirkiye) kullanilarak 20 saniye siirede gerceklestirildi (Sekil 8). Bu
sekilde seramik bloklarla ayni 6l¢ililerde kompozit rezin bloklar elde edildi (Sekil 9).
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Sekil 8. Kompozitin polimerize edilmesi

Sekil 9. Seramik bloklarla ayni boyutlarda elde edilmis kompozit bloklar

3.4. Mikrogerilim Baglant1 Testi Deney Gruplarinin Olusturulmasi
Bu ¢alismada 8 adet seramik 6rnek kullanildi. Seramik 6rneklere biri kontrol
olmak iizere toplam yedi farkli yiizey islemi uygulandi. Calismada kullanilan deney

gruplar1 ve yiizey islemleri Tablo 7'de gosterilmektedir.

44



Tablo 7. Mikrogerilim baglanti testi deney gruplar1 ve uygulanan yiizey islemleri

GRUPLAR YUZEY iSLEMLERI BLOK
SAYISI

Grup K Yiizey islemi uygulanmadi

(Kontrol) 1

Grup S Silan uygulamasi 1

Grup CS Cojet partikiilleri ile 10 mm mesafeden, 2,3 bar basing altinda, 15 1
sn. siire ile kumlama + Silan uygulamasi

Grup ALS 50pum’lik Al Oj; partikiilleri ile 10 mm mesafeden, 2,3 bar basing 1
altinda, 15 sn. siire ile kumlama + Silan uygulamasi

Grup SHT1 Silan uygulamasi ardindan 10 mm mesafeden 1s1 tabancasi ile 1
100°C’ de 1s1 1 dak

Grup SHT2 Silan uygulamasi ardindan 10 mm mesafeden 1s1 tabancasi ile 1
100°C’ de 1s1 2 dak

Grup HF % 9.5’luk Hidroflorik asit uygulamasi 1

Grup HFS % 9.5’luk Hidroflorik asit + Silan uygulamasi 1

3.4.1. Seramiklere Uygulanan Yiizey Islemleri ve Uygulama Asamalar

Grup K (Kontrol): Hicbir yilizey islemi uygulanmadi.

Grup S: Seramik yiizeyine silan (Monobond S, Ivoclar Vivadent, Schaan,

Lihtenstayn) tek kullanimlik firca yardimiyla uygulandi, 3 dakika kurumasi beklendi ve

30 saniye hava spreyi ile kurutuldu (Sekil 9).
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Sekil 9. Seramik yiizeyine silan uygulanisi
Grup CS: Seramik 6rnege agiz i¢i kumlama cihazi1 (Cojet System, 3M ESPE

AG, Seefeld, Almanya) kullanilarak, silika partikiilleriyle modifiye edilmis 30 pm
boyutta aliiminyum oksit partikiilleri (Cojet Sand, 3M ESPE AG, Seefeld, Almanya)
2,3 bar basingta, seramik yiizeyine dik bir sekilde 10 mm mesafeden 15 saniye
uygulandi (Sekil 10). Seramik yiizeyindeki partikiiller uzaktan hafif basingli hava ile
temizlenerek silan baglayici ajan uygulamasina gegildi. Tek kullanimlik firga
yardimiyla silan (Monobond-S, Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) silika kapl
seramik yiizeyine uygulandi, 3 dakika kurumasi beklendikten sonra 30 saniye hava

spreyi ile kurutuldu.

Sekil 10. CoJet ag1z i¢i kumlama cihazi ve seramik yilizeyine uygulanist

Grup ALS: Seramik yiizeyine agiz i¢i kumlama cihazi (Cojet System, 3M
ESPE AG, Seefeld, Almanya) kullanilarak, 50 pm boyutta Al,Os partikiilleriyle (Korox
50, BEGO, Bremen, Almanya) 2,3 bar basingta, 10 mm mesafeden, yiizeye dik bir

sekilde 15 saniye kumlama yapildi. Seramik Ornek ultrasonik temizleyicide
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temizlendikten sonra kurutuldu. Ardindan yiizeye silan (Monobond-S ,Ivoclar Vivadent,
Schaan, Lihtenstayn) uygulandi, 3 dakika kurumasi beklendikten sonra 30 saniye hava
spreyi ile kurutuldu.

Grup SHT1: Seramik yiizeyine silan (Monobond S, Ivoclar Vivadent, Schaan,
Lihtenstayn) uygulandi, ardindan 1s1 tabancasi (Bosch, GHG 660 LCD, Almanya)

kullanilarak 10 mm mesafeden yiizeye dik bir sekilde 100 °C” de 1s1 1 dakika uygulandi
(Sekil 11).

Sekil 11. Seramik yiizeyine 1s1 tabancasiyla 100 °C’de 1s1 uygulanisi
Grup SHT2: Seramik yiizeyine silan (Monobond S, Ivoclar Vivadent, Schaan,

Lihtenstayn) uygulandi, ardindan 1s1 tabancasi (Bosch, GHG 660 LCD, Almanya).
kullanilarak 10 mm mesafeden ylizeye dik bir sekilde 100 °C” de 1s1 2 dakika uygulandi.

Grup HF: Seramik yilizeyine %9.5’luk konsantrasyonda hidroflorik asit
(Ultradent Products, South Jordan, ABD) 1 dakika uygulandi, 1 dakika su ile yikand1 ve
1 dakika hava ile kurutuldu (Sekil 12).

Sekil 12. Seramik yiizeyine hidroflorik asit uygulanisi
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Grup HFS: Seramik yiizeyine %09.5’luk konsantrasyonda hidroflorik asit
(Ultradent Products, South Jordan, ABD) 1 dakika uygulandi, 1 dakika su ile yikand1 ve
1 dakika hava ile kurutuldu. Ardindan silan (Monobond-S ,Ivoclar Vivadent, Schaan,
Lihtenstayn) uygulandi, 3 dakika kurumasi beklendikten sonra 30 saniye hava ile

kurutuldu.

3.5. Seramik ve Kompozit Bloklarin Simantasyonu
Yiizey islemleri tamamlanan seramik 6rneklerin simantasyonu i¢in Variolink N
(Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) dual polimerize olan rezin siman kullanildi

(Sekil 13).

| Variolink® N

Professional Set

Sekil 13. Variolink N seti

Yiizey islemleri uygulanmis seramiklere Heliobond baglayici ajan (Ivoclar
Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) tek kullanimlik firca yardimiyla uygulandi, hava spreyi
ile inceltildi ve iireticinin talimatlar1 dogrultusunda polimerize edilmedi. Variolink N
A3 rengi baz ve yiiksek vizkoziteli A3 rengi katalizor patlar1 1:1 oraninda ozel
karistirma kagidinda 10 saniye karistirilarak seramik ylizeyine tatbik edildi. Kompozit
ornek, rezin siman tatbik edilmis seramik Ornegin tam merkezine gelecek sekilde
konumlandirildi. Kompozit 6rnekler 500 g’lik standart agirlik altinda (Sekil 14)
simantasyonlarina izin verecek bir diizenek yardimiyla sabitlendikten sonra 3-4 saniye
LED cihazi (Hilux LEDMAX 1055, Benlioglu Dental, Tiirkiye) ile polimerize edildi ve
tasan simana ait fazlaliklar uzaklastirildi. Simantasyon sahasmin c¢evresine oksijen
bloke edici ajan (Liquid Strip, Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) stiriilerek her
yonden 40 saniye siireyle LED cihaz1 ile simanin polimerizasyonu saglandi. Daha sonra

oksijen bloke edici ajan temizlendi.
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Sekil 14. Simantasyon islemi

Simante edilen seramik ve kompozit bloklar 37 °C’de distile suda 24 saat
bekletildikten sonra hava spreyi ile kurutuldular.

3.6. Mikrogerilim Baglanti Testi icin Orneklerden Kesit Alinmasi

6 mm kalmnliginda 13x13 mm boyutlarinda hazirlanan 6rneklerden 6x1x1 mm
boyutlarinda mikrobarlar1 elde edilebilmek i¢in Oncelikle hassas kesit alma cihazinin
tutucu apareyine uygun boyutlarda, otopolimerizan akrilikten (Paladent, Hereaus
Kulzer, Hanau, Almanya) tasiyici hazirlandi. Ornekler kompozit kismi altta kalacak
sekilde akril tastyicinin {ist kismimna siyanoakrilat (Pattex, Henkel, Dusseldorf) ile
yapistirildi. Akril blogun kenarlar1 6 mm yiiksekliginde mum duvar ile ¢evrilerek, elde
edilen bosluga seffaf otopolimerizan akrilik rezin (Paladent, Hereaus Kulzer, Hanau,
Almanya) dokiildi. Rezin polimerize olduktan sonra mum duvar uzaklastirildi (Sekil

15).
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Sekil 15. Hazirlanan akrilik rezin tasiyici

Kesim islemi Ondokuz Mayis Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Laboratuari’ndaki kesme cihaziyla (Isomet 1000, Buehler, Lake Bluffi IL, ABD)
yapild1. Akrilik blok kesme cihazinin tutucu apareyine, 6rnek yapistirilan kismi agagi
gelecek sekilde sabitlendi (Sekil 16). Ornekler, kullanilan elmas kesme diski (Buehler,
Lake Bluff, IL, ABD) kalinlig1 da hesaplanarak 1,3 mm (1mm+0,3 mm) araliklarla su
sogutmasi altinda diisiik hizda (300 devir/dakika) kesildi (Sekil 17). Akril tastyici,
tutucu apareyden ¢ikarild: (Sekil 18). Orneklerin yerlerinden ayrilmamasi igin kesilmis
dis kenarlar seffaf otopolimerizan akrilik rezin ile desteklendi. Ornek ilk yapilan kesim
dogrultusuna dik olacak sekilde konumlandirilarak yeniden tutucu apareye sabitlendi.

Tekrar 1,3 mm araliklarla kesim iglemi yapildi (Sekil 19).

Sekil 16. Akrilik tagiyicinin tutucu apareye sabitlenmesi
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Sekil 17. Kesme isleminin su sogutmasi altinda yapilmasi

Sekil 18. ilk kesim islemi tamamlanan 6rnekler
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Sekil 19. Kesimi tamamlanan érnekler

Kesim iglemi tamamlanan O6rnekler separe ile diisilk devirde akril tasiyicidan
ayrildi. Yaklagik 6x1x1 mm boyutlarinda mikrobarlar elde edildi (Sekil 20). En dis
kosede kalan mikrobarlar, mikrogerilim test gruplarina dahil edilmedi. Kontrol
grubunda (Grup K) ilk kesme iglemi sirasinda adeziv kopma gozlendi ve bu grup
elimine edildi. Diger gruplardan elde edilen mikrobarlar, stereomikroskop (Leica

Microsystems, Heerbrugg, Isvigre) altinda kirik ve gatlak olusumu bakimindan kontrol

edildikten sonra her grup i¢in toplam 20 adet 6rnek secildi (Sekil 21).
i

mm/inch

Sekil 20. Hassas kesit alma sonucu elde edilen mikrobar
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AENAANERE (AEANRAR N R

GRUP CS
GRUP HF

AEEE RN HEEENAERR

AENERRERE (HRARANANE

GRUP ALS GRUP HES

(N EN AR AEERE AR

WHENEE RN ARERARNEE

GRUP SHT1 GRUP SHT2

SRR PERRLRELLN

ARNERENE N

TENTRNTRY

Sekil 21. Mikrogerilim baglant1 testi uygulanacak mikrobarlar

3.7. Mikrogerilim Baglanti1 Testinin Uygulanmasi

Secilen mikrobarlar mikrogerilim baglanti cihazinin tablasina siyanoakrilat
yapistirict  (Pattex, Henkel, Dusseldorf) kullanilarak her iki ucundan sabitlendi.
Sabitleme islemi sirasinda mikrobarlarin, tablanin uzun eksenine ve yere paralel
olmasina, lityum disilikat seramik ve kompozit rezinin baglant1 yiizeyinin tablanin

serbest bolgesinin merkezinde kalacak sekilde yerlestirilmesine dikkat edildi (Sekil 22).

Sekil 22. Ornegin siyanoakrilat yapistirici ile mikrotensile test cihazinin tablasina sabitlenisi

Mikrogerilim baglanti testi, Bisco Mikrogerilim Test cihazinda (Bisco Inc.

ABD) cihazinda 1mm/dk hizinda yiikleme yapilarak gerceklestirildi (Sekil 23,24).
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Baglant1 direnci verileri Newton olarak tespit edildi. Daha sonra bu veriler, 0 =P/A
denklemiyle 6rneklerin baglant1 yiizey alanma boliinerek MPa (Megapaskal) cinsinden
sonuclar elde edildi.

o=P/A P: Kopma anindaki kuvvet N (Newton)

A: Baglanti alan1 (mm?)

Sekil 24. Mikrogerilim baglant1 testinin yapilist

Mikrogerilim baglant1 testi sonucu olusan basarisizlik tiplerini belirlemek
amaciyla kopma yiizeyleri stereomikroskop (Leica Microsystems, Heerbrugg, isvigre)
kullanilarak x20 biiyiitmede incelendi ve kopma tipleri ii¢ grup altinda toplandi: adeziv,
koheziv ve karisik (adeziv + koheziv).

Adeziv kopma: Seramik-rezin siman arasinda adeziv kopma ve kompozit-
rezin siman arasinda adeziv kopma olmak iizere iki sekilde incelendi.

Koheziv kopma: Seramik i¢inde koheziv kopma, rezin siman i¢inde koheziv

kopma ve kompozit icinde koheziv kopma olarak ii¢ sekilde incelendi.

54



Kansik: Adeziv ve koheziv kopmanm bir arada gorildiigli kopma tipi
incelendi.

3.8. Verilerin Istatistiksel Analizlerinin Yapilmasi

Calismada yedi farkli yiizey islemi sonucu elde edilen mikrogerilim baglanti
testine ait verilerin istatistiksel analizleri SPSS (Statistical Package for Social Sciences,
SPSS Inc, Chicago, ABD) bilgisayar programinin 21 versiyonu kullanilarak yapildi.
Degiskenlerin normal dagilima uygunlugu analitik yontemlerden Kolmogorov-Smirnov
testi kullanilarak incelendi. Tanmmlayici analizler normal dagilan degiskenler igin
ortalama ve standart sapmalar kullanilarak verildi. Gruplara ait mikrogerilim baglant1
kuvveti degerlerinin normal dagilima uygunluk gosterdigi belirlendiginden bu veriler
gruplar arasinda tek yonlii ANOVA testi kullanilarak karsilastirildi. Varyanslarin
homojenligi Levene testi ile degerlendirildi. Varyanslarin homojen olmadigi goriildii. P-
degerinin 0,05’in altinda oldugu durumlar istatistiksel olarak anlamli sonuglar seklinde
degerlendirildi. Gruplar arasinda anlaml farklilik bulunan durumlarda, ikiserli post-hoc

karsilagtirmalar Tamhane T2 testi kullanilarak yapildi.
3.9. Orneklerin Taramalh Elektron Mikroskobu ile incelenmesi

Her grubu temsil igin ayrilan bir 6rnegin, Ondokuz Mayis Universitesi
Karadeniz Ileri Teknoloji Arastrma ve Uygulama Merkezi biinyesinde bulunan
JEOL/JISM-7001F taramali elektron mikroskobu kullanilarak x100, x200, x500 ve
x1000 biiyiitmelerde yiizey morfolojilerinin mikroskobik goriintiileri kaydedildi (Sekil
25a,b).

Sekil 25.a. Orneklerin altin ile kaplanmasi b. Taramali elektron mikroskobu
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4. BULGULAR

4.1.Gruplarin  Mikrogerilim Baglanma Dayamkhhklart Acisindan

Degerlendirilmesi

Yapmis oldugumuz mikrogerilim baglant1 testinde, 7 farkli deney grubunun her
birinde 20 adet olmak iizere, toplam 140 adet 6rnekte; lityum disilikat seramikler ile
rezin siman arasindaki baglant1 kuvveti degerleri incelendi. Tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) sonuglar1 Tablo 8’de verilmistir. Sekil 26’da gruplarin ortalama
mikrogerilim baglant1 degerleri, Sekil 27°de ise gruplarmn ortanca, minimum ve
maksimum mikrogerilim baglant1 degerleri grafiksel olarak izlenmektedir. Gruplarin;
ortalama, minimum, maksimum mikrogerilim baglant1 degerleri ve standart sapmalar1

Tablo 9'da goriilmektedir.

Tablo 8. Mikrogerilim baglant1 kuvvet degerlerinin karsilastirildigi tek yonliit ANOVA sonuglari

Kareler Serbestlik Kareler F Sig.
Toplanm Derecesi Ortalamasi
Gruplar arasi 6248,838 6 1041,473 50,752 ,000
Grup ici 2729,262 133 20,521
Toplam 8978,100 139

26.46 26.66

19.42 20.78

ORTALAMA (MPa)

GRUPLAR

Sekil 26. Gruplarin ortalama mikrogerilim baglant1 kuvvet degerlerinin semasi



Tablo 9. Gruplara ait ortalama, minimum, maksimum, mikrogerilim baglanma dayaniklilik degerleri ve

standart sapmalar1

Gruplar Ornek Ortalama Standart Minimum Maksimum
Sayisi(n) (MPa) Sapma (MPa) (MPa)
Grup S 20 19,42° 4,710 12 29
Grup CS 20 20,78° 3,853 14 28
Grup ALS 20 13,62° 2,786 10 19
Grup SHT1 20 26,46° 5,968 16 36
Grup SHT2 20 26,66° 5,819 16 35
Grup HF 20 25,77° 4,212 20 32
Grup HFS 20 36,54 3,411 31 43

Not: Ayni1 harflerdeki gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur.

3

\ [ I | \ [ [
GS GCS GALS GSHT1 GSHT2 GHF  GHES

GRUPLAR

MBD (MPa)
w
T

N
1

Sekil 27. Gruplara ait ortanca, minimum ve maksimum mikrogerilim baglanma dayaniklilik degerlerini

gosteren grafik
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Gruplar arasinda yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda elde edilen
istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 10°da gosterildi.

Tablo 10. Gruplar aras1 kargilagtirma matriksi

GRUPLAR Grup CS  Grup ALS Grup Grup Grup HF  Grup HFS
SHT1 SHT2
Grup S p=1 p=0,001* p=0,004* p=0,002* p=0,001* p=0,000*
Grup CS p=0,000* p=0,023* p=0,014* p=0,008* p=0,000*
Grup ALS p=0,000* p=0,000* p=0,000* p=0,000*
Grup SHT1 p=1 p=1 p=0,000%
Grup SHT2 p=1 p=0,000%
Grup HF p=0,000%

*= jstatistiksel olarak anlaml: fark var.
Post-hoc test: TamhaneT?2 testi

Tek yonlii varyans analizi sonucunda farkli ylizey islemleri ile elde edilen
mikrogerilim baglant1 kuvvet degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulundu
(p<0,05) (Tablo 8). En yiiksek mikrogerilim baglant1 degeri (36,54+3,41 MPa)
hidroflorik asit ve silan ile yiizey islemi yapilan gruptan (Grup HFS) elde edildi. Bunu
Grup SHT2 (26,66+5,81 MPa), Grup SHT1 (26,46+5,96 MPa), Grup HF (25,77+4,21
MPa) takip etti. Grup HFS ve bu ii¢ grup arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunurken, Grup SHT1, Grup SHT2 ve Grup HF arasinda anlamli fark bulunmadi
(p=D).

En diisik mikrogerilim baglant1 degeri (13,62+2,78 MPa) ise 50 pm’lik
aluminyum oksit tozu ve silan uygulanan gruptan (Grup ALS) elde edildi. Tiim gruplar
ile Grup ALS arasinda istatistiksel olarak anlaml fark bulundu (p<0,05).

Tribokimyasal silika kaplama yontemi ve silan uygulanan gruptaki (Grup CS)
ortalama kuvvet degeri (20,78+3,85 MPa) sadece silan uygulanan gruptaki (Grup S)
ortalama degerden (19,42+4,71 MPa) daha yiiksektir. Fakat bu iki grup; Grup CS ve
Grup S arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p=1).
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4.2. Mikrogerilim Baglanti Testi Sonras1 Olusan Basarisizhik Tipleri
Calismamizda mikrogerilim baglant1 testi sonucu gruplarda olusan basarisizlik

tiplerinin ylizde degerleri Tablo 11°de gosterilmistir.

Tablo 11. Basarisizlik tiplerinin smiflandirilmasi ve yilizde degerleri

Kopma Tipi

Adeziv Koheziv Karisik

Gruplar Seramik- Siman- Seramik Siman Kompozit Adeziv
Siman Kompozit % % % +

% % Koheziv
%
Grup S 80 - - - - 20
Grup CS 75 - - - - 25
Grup ALS 90 - - - - 10
Grup SHT1 55 - - - - 45
Grup SHT2 65 - - - - 35
Grup HF 80 - - - - 20
Grup HFS 40 - - - - 60

4.3. Taramah Elektron Mikroskobu Goriintiileri
Calismamizda mikrogerilim baglant1 testi sonrasi her gruptan segilen bir

ornekten elde edilen SEM gorintiileri Sekil 28,29,30,31,32,33 ve34'te gosterilmektedir.
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Sadece silan uyguladigimiz 6rnekten elde edilen SEM goriintiilerinde herhangi
bir yiizey piiriizlendirme islemi uygulamadigimiz i¢in seramik yilizeyinde c¢ok fazla
girinti ve ¢ikintilarin olmadigi gozlenmektedir. Seramik yilizeyinde rezin siman artiklari

izlenmektedir (Sekil 28b’de kirmiz1 ok ile gosterildi).

100pm KITAM
WD 10.0mm

— 10pm KITAM
10.0xV SEI SEM WD 10.Omm, X 10.0:

Sekil 28. Sadece silan uygulanmis 6rnegin SEM goriintiileri a. x100 b. x200 ¢. x500 d. x1000
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Tribokimyasal silika kaplama ve silan uygulanan gruptan elde edilen SEM
gortintiilerinde sadece silan uyguladigimiz gruba nazaran yiizeyin bir miktar farklilagtigi

ve daha piiriizlii bir seramik yiizeyi gozlenmektedir (Sekil 29b,c,d).

100pm KITAM
WD 21.2mm|

s 10pm KITAM
10.0xV SEI SEM WD 10.Omm,

Sekil 29. CoJet kumu ve silan uygulanmis drnegin SEM goriintiileri a. x100 b. x200 ¢. x500 d. x1000
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ALO; kumu ve silan uyguladigimiz gruptan elde edilen SEM goriintiilerinde
yiizeyde oldukga belirgin girinti ve ¢ikintilar goriilmektedir. x1000 biiylitmede seramik
yiizeyindeki madde kayiplar1 dentritik alanlar seklinde gozlenmektedir (Sekil 30d’de

kirmizi oklarla gosterildi).

L Phoyo
100pm KITAM I 100pm KITAM

WD 10.0mm 3 S! WD 10.0mm

10pm KITAM
WD 10.0mm

Sekil 30. 50 pm’lik Al,05 kumu ve silan uygulanmis 6rnegin SEM goriintiileri a. x100 b. x200 ¢. x500 d.
x1000
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Silana 1s1 uyguladigimiz gruplardan (Grup HT1 ve HT2) elde edilen SEM
gortintiileri  Sekil 31 ve 32’de goriilmektedir. Bu gruplarda seramige yiizey
pliriizlendirme islemi uygulanmadigi icin SEM goriintiilerinde farkli yilizey morfolojisi
izlenmedi. Grup SHT1’den alinan Ornekte seramik ve rezin siman arasimndaki hat
belirgin olarak gozlenmektedir. Bu oOrnekte karisik kopma tipi izlenmektedir (Sekil

31d’de kirmizi ok ile gosterildi).

N, ) v
100pm KITAM P 100pm KITAM
WD 9.2mm X 10.0kV SEI S! WD 9.2mm

L o i
10pm  KITAM
10.0kV SEI SEM WD 9.2mm X 10.0KV SEI

Sekil 31. Silana 100 °C’de 1 dak 1s1 uygulanmis 6rnegin SEM gériintiileri a. x100 b. x200 ¢. x500 d.
x1000
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100pm KITAM
Smm|

AM
WD 10.1lmm

Sekil 32. Silana 100 °C’de 2 dak 1s1 uygulanmis 6rnegin SEM gériintiileri a. x90 b. x200 ¢. x500 d.
x1000
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Hidroflorik asit uygulanan gruplardan (Grup HFS ve HF) elde edilen SEM
goriintiilerinde ylizey morfolojileri diger gruplardan oldukca farklidir. Yiizeydeki
piiriizliilik olduk¢a belirgindir. Ozellikle x1000 biiyiitmelerde hidroflorik asitin
seramigin camsi fazini ¢ézmesi sonucu agiga ¢ikan ignemsi lityum disilikat kristalleri

belirgin bir sekilde gdzlenmektedir (Sekil 33d ve 34d).

o e

100pm KITAM - I 100pm KITAM
SEM WD 10.0mm 3 0KV S SEM WD 10.0

10pm  KITAM
SEM WD 10.0mm

Sekil 33. Hidroflorik asit uygulanmis 6rnegin SEM goriintiileri a. x100 b. x200 ¢. x500 d. x1000
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100pm KITAM ’ e 100pm KITAM
SEM WD 21.0mm 3 0 WD 11.7mm

¥

10pm KITAM
SEM WD 11.7mm

Sekil 34. Hidroflorik asit ve silan uygulanmis 6rnegin SEM goériintiileri a. x100 b. x200 c. x500 d. x1000
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5. TARTISMA

Dis hekimliginde hasta agzina uygulanacak en uygun tam seramik sistemi
secilirken, goz oniinde bulundurulmasi gereken temel faktorler; restorasyonun ¢igneme
kuvvetleri karsisinda yeterli mekanik dirence sahip olmasi ve arzu edilen estetik
basariy1 saglayabilmesidir (Holand ve ark., 2006). Mekanik diren¢ sorunu yiiksek
oranda kristal iceren seramik altyapili sistemlerin gelistirilmesiyle biiyiik oranda
cOzililmiistiir. Ancak seramigin yapisindaki kristal oraninin artmasi, 151k gegirgenligini
azaltarak estetik 0Ozelligi olumsuz yonde etkilemektedir. Giliniimiizde mekanik
ozelliginden dolay1 tercih edilen ytrium ile stabilize tetragonal zirkonya polikristali
iceren seramikler olduk¢a opak bir yapiya sahiptirler. Cam infiltre alumina ve cam
infiltre zirkonya seramikler de estetik Ozellikleri gelistirilmesine ragmen yeterli
translusentlige sahip degildirler (Heffernan ve ark., 2002).

Klinik uygulamalarda estetigin 6n planda oldugu vakalarda cam seramikler
tercih edilmektedir. Silika igerikli cam matriks icerisinde degisik oranlarda kristal faz
iceren cam seramikler; feldspatik seramikler, 16sit icerikli seramikler ve lityum disilikat
seramikler seklinde smiflandirilirlar (Conrad ve ark., 2007). Cam seramikler daha
disik mekanik dirence sahip olmalarina ragmen translusentlik ozellikleri oldukca
yiiksektir. Bu o6zelliklerini daha diisiik oranda kristal faz igermelerine ve yapilarinda
bulunan kristallerin 151k kirma katsayisinin cam matrikse yakin olmasina borgludurlar
(Heffernan ve ark., 2002).

Cam seramikler grubunda degerlendirilen IPS e.max Press sistemini diger tam
seramik sistemlerinden aywran en 6nemli 6zelligi lityum disilikat icerikli bir altyapiya
sahip olmasidir (Holand ve ark., 2000). Lityum disilat altyap1 seramige yiiksek oranda
mekanik diren¢ kazandirirken, translusentlik 6zelligi de korunmus olur (Heffernan ve
ark., 2002). IPS e.max Press sistemi, 400 MPa’lik biikiilme direnciyle preslenebilir
seramikler i¢inde en yiiksek mekanik dirence sahip seramiktir. Ayrica mekanik ve
estetik 0zellikleri birarada barindirdigindan genis bir uygulama alanina sahiptir (Ritter,
2010). Bu avantajlarindan dolay1 calismamizda giincel bir lityum disilikat sistemi olan
IPS e.max Press seramik tercih edildi.

Cam seramikler oksit seramiklere oranla daha diisik mekanik direng
gostermelerine ragmen, simantasyonlarinda rezin simanlarmm kullanimiyla kirilma

direngleri 6nemli 6l¢iide arttirilabilir (Pospiech, 2002; Blatz, 2003; Conrad, 2007; Tian



ve ark., 2014). Geleneksel simanlarla karsilastirildiginda rezin simanlar, tam
seramiklerin retansiyonunu ve marjinal adaptasyonunu 6nemli derecede arttirirlar.
Boylece mikrosizint1 ve c¢iiriik riski azaltilarak; dis ve restorasyon arasinda, giiclii ve
kalict bir baglant1 saglanir (Edelhoff ve Ozcan, 2007; Tian ve ark., 2014). Adeziv
simantasyon cam seramiklerde, hem restorasyonun i¢ yiiziindeki mikrocatlaklara
penetre olarak seramigin mekanik direncini arttirr hem de dis rengine uygun rezin
siman segilerek 151k gegirgenligi yiiksek olan seramiklerde estetik avantaj sunar (Lad ve
ark., 2014; Tian ve ark., 2014). Translusentlik 6zelligi diisiik olan seramikler (alumina
veya zirkonya igerikli) 15181 ge¢irmedikleri i¢in alttaki simanin rengini yansitmazlar,
dolayisiyla farkli renk secenekleri sunan rezin simanlarla yapistirilmalari zorunlu
degildir geleneksel simanlarla yapistirilabilirler (Blatz ve ark., 2003). Ayrica mekanik
direngleri yiiksek oldugundan rezin simanla direnglerinin arttirilmasina gerek yoktur.
Translusentlik  6zelligi  bulunan lityum disilikat icerikli tam seramiklerin
simantasyonunda ise 1sikla ya da dual olarak polimerize olan rezin simanlar tercih
edilmektedir (Kiigiik ve Kunt, 2012). Bu nedenle ¢alismamizda dual olarak polimerize
olan ve IPS e.max sistemi i¢in 6zel olarak iiretilmis Variolink N yapistirma simani
kullanild.

Tam seramik restorasyon ile dis dokusu arasinda giiclii ve kalic1 bir rezin
baglantis1 saglamak restorasyonun klinik 6mrii agisindan ¢ok 6nemli bir faktérdiir. Hem
dentin-rezin siman arasinda hem de seramik-rezin siman ara yiiziinde 1yi bir adezyon
saglamak gereklidir (Stewart ve ark., 2002). Rezin simanin dentine adezyonu, fosforik
asitle piiriizlendirme islemi ve dentin adezivlerinin kullanimi ile basarili bir sekilde
saglanabilmektedir (Anusavice ve ark., 2012). Seramik ve rezin siman arasinda ise,
gliclii bir adezyon saglamak amaciyla restorasyonun i¢ ylizeyine bir takim yiizey
islemleri yapilmasi Onerilmektedir (Ozcan ve Vallittu, 2003; Tian ve ark., 2014).
Asitlenebilir seramiklerden olan cam seramiklerin (feldspatik, 16sit icerikli ve lityum
disilikat igerikli) ylizey piriizlendirme isleminde en fazla tercih edilen ydntem
hidroflorik asitle daglamadir (Fabianelli ve ark., 2010). Bu tip seramiklerde baglanti
dayanikliligmi arttrmak icin restorasyonun i¢ yiizeyine hidroflorik asit uygulanip,
ardindan silan baglayici ajanin uygulanmasi en c¢ok bilinen ve tavsiye edilen yiizey
islemidir (Thurmond ve ark., 1994; Tylka ve Stewart, 1994; Aida ve ark., 1995;
Nicholls, 1998; Della Bona ve ark., 2003; Ozcan ve Vallittu, 2003; Filho ve ark., 2004).
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Hidroflorik asit seramigin cam veya kristal igerigini selektif olarak c¢ozerek,
pordz ve diizensiz alanlar olusturur. Boylece rezin simanin baglantist i¢in seramik
ylizey alanmi arttirdig1 gibi, ylizeyde retantif alanlar olusturarak rezin simanin
penetrasyonuyla mikromekanik baglant1 da elde edilir (Tylka ve Stewart, 1994; Kato ve
ark, 2000; Ozcan ve Vallittu, 2003). Silika bazli seramiklerin i¢ yiizeyine %4-%10
konsantrasyonda hidroflorik asiti 1-2 dakika uygulamanin simantasyon i¢in etkili bir
yontem oldugu kabul edilmektedir (Tian ve ark., 2014). Bizim ¢alismamizda da seramik
orneklerin yiizeyine %9.5’luk hidroflorik asit 1 dakika uygulandi (Kumbuloglu ve ark.,
2003; Ozcan ve ark., 2009; Fabianelli ve ark., 2010; Pollington ve ark., 2010).

Dental alanda bir¢ok uygulama alani bulan silan baglayici ajanlar rezin ve cam
seramikler arasinda kimyasal bag olusturmak amaciyla kullanilirlar (Tian ve ark., 2014).
En fazla kirik seramik yiizeyinin tamiri ve seramik restorasyonlarmn simantasyonunda,
seramik yiizeyi ve rezin siman arasindaki baglantiyr saglamak amaciyla kullanilirlar
(Matinlinna ve Valittu, 2007). Silanlar kimyasal olarak ¢ift fonksiyonludur, hem
organik hem inorganik materyallerle baglanabilirler. Seramigin silika (Si0O,)
molekiilleriyle ve rezin simanin metakrilat gruplariyla baglanarak rezin-seramik
baglantisi arttirmaktadirlar (Ozcan ve ark., 1998; Matinlinna ve Valittu, 2007).
Calismamizda elde ettigimiz bulgular dogrultusunda silanin baglantidaki etkinligi,
hidroflorik asit+silan uyguladigimiz grupta elde ettigimiz baglant1 degerleri sadece
hidroflorik asit uyguladigimiz gruptaki baglant1 degerlerinden istatistiksel olarak
anlaml derecede yiiksek bulunmasiyla anlasildi (p<0,05). Della Bona ve ark. (2000),
Filho ve ark. (2004), Panah ve ark. (2007) da silanin baglantidaki etkinligiyle ilgili
calismamizla paralel sonuglar bildirmislerdir.

Genellikle hidrofobik oldugu kabul edilen silanlar su-alkol soliisyonunda
hidrolize edilir. En fazla kullanilan silanlar su-etanol soliisyonunda ¢oziinen 3-
metakriloksipropil-trimetoksisilan  (3-MPS)’drr (Fabianelli ve ark 2010). Bizim
calismamizda da MPS igeren bir firmaya ait; Monobond S (3-MPS 1%, ethanol/water-
based solvent, acetic acid) ajan1 kullanildi.

Cam seramiklerin simantasyonunda olduk¢a yaygin kullanilan hidroflorik asit
zehirli ve yakici bir asittir. Ozellikle bu asitin buharlasabilir ve toksik dzellikte olmasi
nedeniyle klinik islemler sirasinda hasta ve hekim risk altindadir (Bertolini, 1992;

Fabianelli ve ark., 2010). Hidroflorik asidin yiiksek kimyasal toksisitesinin yanisira
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silika esasli seramiklerde hidroflorik asitle daglama, ¢oziinmeyen silika-florid tuzlari
aciga cikararak rezin-seramik baglantisini olumsuz yonde etkilemektedir (Shimada ve
ark., 2002; Monticelli ve ark., 2006; Fabianelli ve ark., 2010). Bu durum arastirmacilar1
hidroflorik asite alternatif olabilecek yiizey islemleriyle ilgili ¢aligmalara tesvik etmistir
(Fabianelli ve ark., 2010; Carvalho ve ark., 2011; Corazza ve ark., 2013).

Cam seramiklerde kumlama isleminde 25-50 pm boyutlarinda Al,Os; kumu
tercih edilmektedir (Filho ve ark., 2004; Shimakura ve ark., 2007; Kara ve ark., 2011;
Tian ve ark., 2014). Calismamizda 50 pm boyutlarinda Al,O3; kumu seramik yiizeyine
uygulandu.

Guarda ve ark. (2013), lityum disilikat seramiklerin rezin simanla olan
baglantisina termal yaslandirma ve farkli ylizey islemlerinin (%10’luk hidroflorik
asit+silan ve 50 pum’lik AlLOsj+silan) etkisini mikrogerilim test metoduyla
degerlendirdikleri ¢aligmalarinda hidroflorik asitin baglantida kumlamaya kiyasla daha
basarili oldugunu rapor etmislerdir. SEM incelemelerinde hidroflorik asitin seramik
ylizeyinin morfolojisini degistirerek rezin siman igin belirgin mikroretantif alanlar
olusturdugunu, kumlamanm ise ylizeyde yeterli retantif alanlar olusturamadigini
gozlemlemiglerdir.

Spohr ve ark. (2003), lityum disilikat seramiklerin rezin simanla baglantisinda
yiizey islemlerinin (100 pm’lik ALOs 100 pm’lik AlL,Os+silan, 50 pm’lik AlLOs, 50
um’lik Al,Os+silan, %10’luk hidroflorik asit, %10’luk hidroflorik asit+silan) etkisini
germe test metoduyla degerlendirmislerdir. En diisiik baglant1 degeri 100 um’lik Al,O3
kumu uygulanan gruptan elde edilirken, en yiiksek baglanti degeri ise hidroflorik
asit+silan uygulanan gruptan elde edilmistir. Lityum disilikat seramiklerde kumlamanin
hidroflorik asite alternatif olamayacagini rapor etmislerdir.

Colares ve ark. (2013), lityum disilikat seramiklerin kompozit rezinle olan
baglantisma farkli ylizey wuygulamalarinin (hidroflorik asit+silan, hidroflorik
asit+silan+fon makinasiyla 50°C’de 1s1, 50 um’lik AlLOj+silan+fon makinasiyla
50°C’de 1s1, 50 pm’lik AlOstsilan) etkisini mikrogerilim baglanti testi ile
degerlendirmislerdir. Kumlama+silan uygulanan grup daha Ornek elde etme
asamasindayken adeziv kopmalar gostermis ve elenmistir. En yliksek baglant1 degeri
hidroflorik asit+silan+is1 uygulanan gruptan elde edilirken, en diisiik baglant1 degeri ise

kumlama-+silan+is1 uygulanan gruptan elde edilmistir.
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Menees ve ark. (2013), lityum disilikat seramiklerde kumlamanin biikiilme
dayanikliligmi azalttigini, seramik yiizeyinde mekanik stres olusturarak mikrogatlaklara
neden oldugunu rapor etmislerdir. Hidroflorik asitin kumlamaya nazaran seramik
materyali iizerinde daha diizenli bir ylizey morfolojisi olusturdugunu belirtmislerdir.

Kumlamanin lityum disilikat seramiklerde hacim kaybina ve yiizey
morfolojisinde degisiklige neden oldugu distiniilmektedir, ylizeyde meydana gelen bu
degisimler diisiiniilenin aksine baglantiy1r olumsuz yonde etkilemekte ve daha diisiik
baglant1 degerleri elde edilmesine yol agmaktadir (Colares ve ark., 2013). Kumlama
yaptigimiz Ornekten elde ettig§imiz SEM goriintiisiinde seramik yiizeyinde madde
kayiplar1 net bir sekilde izlenmektedir (Sekil 30d). Spohr ve ark. (2003), Guarda ve ark.
(2012) ve Colares ve ark. (2013)’nin ¢alismalarinda oldugu gibi bizim ¢alismamizda da
kumlama grubunda en diisiik baglant1 degeri elde edildi.

Tribokimyasal silika kaplama; seramik ve metal destekli restorasyonlarda
simantasyon Oncesinde veya sabit restorasyonlarda seramik kiriklarmimn tamirinde,
silanizasyonu ve rezin adezyonunu saglamak icin reaktif ve silikadan zengin seramik
yiizeyi olusturulmas1 amaciyla kullanilmaktadir (Kern ve Thompson, 1995; Ozcan ve
Vallittu, 2003). Son yillarda seramik ylizeylerinin silika ile kaplanmasi isleminin asitle
piriizlendirmeye alternatif olabilecegi ileri siirtilmektedir (Valandro ve ark., 2005).

Bottino ve ark. (2008), iki farkli seramik (feldspatik ve alumina seramik)
tiirtine farkl ylizey islemleri (hidroflorik asit, 50 pm’lik ALLO3;, 30 pm’lik silika kapl
ALOs3) uygulayarak SEM ile ylizeyde olusan mikromorfolojik degisiklikleri
incelemislerdir. En pordz yiizey morfolojisi hidroflorik asit uygulanmis feldspatik
seramik ylizeyinde gozlenirken, kumlama her iki seramik tiirlinde de benzer yiizey
morfolojisi gostermistir. Tribokimyasal silika kaplamanin ise hem feldspatik seramikte
hem de alumina seramikte yetersiz yiizey piirtizliiliigii olusturdugunu rapor etmislerdir.

Kim ve ark. (2005), dort farkli seramik koping (lityum disilikat, feldspatik,
alumina, zirkonya) ile kompozit rezin arasindaki baglanti kuvvetine farkli yiizey
islemlerinin (50 pm’lik AL O3, 50 um’lik Al,Os+hidroflorik asit, 30 um’lik silika kaplh
ALOs) etkisini germe test metoduyla degerlendirmislerdir. Alumina ve zirkonya
altyapili seramiklerde tribokimyasal silika kaplama teknigi etkili olurken, lityum

disilikat altyapida kumlama-+hidroflorik asidin etkili oldugunu bulmuslardir. Biz de
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calismamizda hidroflorik asite alternatif olarak Colet (30 pum’lik silika kapli AL,O3)
kumunu lityum disilikat seramiklerde uyguladik ve basarili olmadigi sonucuna vardik.

Rezin ve seramik arasinda ideal bir adezyon saglayabilmek icin seramik
yiizeyine uygulanan silan kalinlig1 10-50 nm’yi gegcmemelidir. Ince bir silan kalmlig:
elde etmek icin uygulanan tekniklerden biri 1s1 uygulamasidir (Roulet ve ark., 1995;
Hoosmand ve ark., 2002; Fabianelli ve ark., 2010; Tian ve ark., 2014). Bu amacla
seramik ylizeyine silan uyguladiktan sonra 1s1 uygulanmasi son yillarda pek ¢ok
arastrmaya konu olmustur. Silana 1s1 uygulamanin etkili oldugunu 1995’11 yillarda
Roulet ve arkadaslar1 yaptiklar1 bir caligma ile ortaya atmiglardir. Roulet ve ark. (1995),
ardindan Shen ve ark. (2004) silana 1s1 uygulama islemi i¢in 1s1 tabancasini
kullanmiglardir. Silana 1s1 uygulama islemi i¢in Carvalho ve ark. (2011) ve Corazza ve
ark. (2013) sicak firin kullanirken; Fabianelli ve ark. (2010), Colares ve ark. (2013) ise
minyatiir fon makinas1 kullanmiglardir. Mevcut literatiirlerin 1s1gimda 1sinin uygulanma
sekli, derecesi ve siiresiyle ilgili net bir prosediir bulunmamaktadir. Sabit derecede 1s1
uygulamasi yapabilmek i¢in ¢alismamizda 100 °C’de 1s1 1 ve 2 dakika siiresince 1s1
tabancasi ile uygulandi.

Roulet ve ark. (1995), feldspatik seramiklerle kompozit rezin arasindaki
makaslama baglanti degerini inceledikleri ¢aligmalarmda MPS igerikli silana 100 °C’de
1 dakika 1s1 uygulamislar ve 1s1 uygulamanin baglant1 degerini arttirdigini rapor
etmislerdir.

Fabianelli ve ark. (2010), 16sit icerikli seramiklerin kompozit rezinlerle olan
baglanma dayanimlarma, farkli ylizey islemlerinin (hidroflorik asit+silan, silan,
hidroflorik asit+silan+100 °C 1s1, silan+100 °C 1s1) etkisini mikrogerilim baglant1 testi
ile degerlendirdikleri ¢alismalarinda; en yiiksek ortalama baglant1 degerini silana
minyatiir bir fon makinasiyla 100 °C’de 1 dakika 1s1 uyguladiklar1 grupta (28,5+5,7
MPa), en diisiik ortalama baglant1 degerini sadece silan uyguladiklar1 grupta (18,5+5,8
MPa) elde etmislerdir. Hidroflorik asit ve silan uyguladiklar1 grupta 22,8+4,3 MPa,
hidroflorik asit, silan ve 100 °C’de 1 dakika 1s1 uyguladiklar1 grupta 27,8+4,7 MPa
ortalama baglant1 degerlerini elde etmislerdir. Is1 uygulanan gruplarda istatistiksel
olarak anlamli derecede daha yiiksek baglant1 degerleri elde etmislerdir. Bu c¢alisma
1sinin baglant1 degerlerini arttirmasi agisindan ¢alismamizla paralellik gostermektedir.

Ancak bizim ¢alismamizda en yiiksek baglant1 degerleri 1s1 uygulanan gruplarda degil,
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hidroflorik asit ve silan uyguladigimiz grupta elde edildi (36.54+3.41 MPa). Fabianelli
ve ark.’nin g¢alismasinda seramik ve kompozit rezin (Tetric EvoCeram) arasinda
baglant1 degerlendirilirken bizim ¢aligmamizda seramik ve rezin siman (Variolink N)
arasinda baglant1 degerlendirilmistir. Bu iki caligmada tamamen benzer sonuclarin elde
edilememesinin sebebi hem kullanilan seramiklerin farkli kimyasal yapida olmasi hem
de seramiklerin kompozitle degil de rezin simanla yapistirilmasi durumuyla
acgiklanabilir.

Corazza ve ark. (2013), feldspatik seramiklerin rezin simanla arasindaki
baglanma dayanimina silana yapilan islemlerin ( 1s1 uygulamanin veya silani sicak su ile
yikamanin) ve termal yaslandirmanin etkisini mikrogerilim baglant1 testi ile
degerlendirmislerdir. 1. Gruba %10 hidroflorik asidi 1 dakika uygulayip ardindan silan
uygulamiglardir, 2. Gruba silan1 uygulayip kuruttuktan sonra 20 °C’de muhafaza
etmislerdir, 3. Gruba silan1 uygulayip 20 °C’de muhafaza ettikten sonra 79 °C’de sicak
suyla yikayarak kurutmuslardir, 4. Gruba silan1 uyguladiktan sonra 77 °C’de firinda
kurutma islemi uygulamiglardir, 5. Gruba silani uygulayip 77 °C’de firmnda kurutma
islemi uyguladiktan sonra 79 °C’de sicak suyla yikayarak kurutmuslardir. Silana 77
°C’de firmda 1 dakika kurutma iglemi uygulama baglanti degerini artirirken, sicak su
uygulamanin baglant1 degerini diisiirdiigli sonucuna varmislardir. Arastimacilar bizim
calismamizin aksine silana 77 °C’de 1s1 uyguladiklar1 grupta hidroflorik asit
uyguladiklar1 gruba kiyasla daha yiiksek baglant1 degeri elde etmislerdir. Bu durum
seramiklerimizin farkl kimyasal yapida olmasiyla ag¢iklanabilir.

Shen ve ark. (2004), 16sit igerikli seramiklerin kompozit rezinle arasindaki
baglanma dayanimini arastrmak icin seramik ylizeyine asitleme, kumlama ve
asitlemetkumlama islemleri uygulamiglardir. Calismanin sonucunda seramikle
kompozitin baglantisini arttirmada silana fon makinasiyla kurutma islemi uygulamanin,
oda 1sisinda kendiliginden kurutmaya birakmaktan daha etkili oldugunu bulmuslardir.
Ornekleri mikrogerilim baglant1 testi ile degerlendirdikleri calismalarmda 1sinm
baglant1 degerlerini arttirdig1 sonucuna varmislardir. Bu ¢alisma da bizim ¢alismamizin
sonuclariyla paralellik gostererek, silana 1s1 uygulamanm baglantiyr arttirdigini
gostermistir.

Arastirmacilar  1sinm  baglanti  degerlerini  arttrmasimi su  sekilde

aciklamiglardir; silan seramik yiizeyine uygulandiginda, ii¢ yapisal tabaka olugsmaktadir.
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Is1 uygulamasi bu ii¢ tabakay1 tek bir tabakada birlestirmekte ve rezin-seramik
baglantisin1 arttirmaktadir. Ayrica silanlanmis seramik ylizeyine 1s1 uygulanmasi, su,
alkol ve diger yan iriinlerin eliminasyonunu saglar, tam bir yogunlagma reaksiyonu
meydana gelir ve baglanma dayanimi artar (Roulet ve ark., 1995; Hoosmand ve ark.,
2002; Shen ve ark., 2004). Ozellikle suyun eliminasyonuyla kovalent silika-silan yiizey
reaksiyonu arttirilabilmektedir (Roulet ve ark., 1995; Fabianelli ve ark., 2010). Is1
uygulamasinin silan bilesimindeki kimyasal baglantiy1 da arttirdigi diistiniilmektedir.
Buna ragmen agiz i¢i porselen tamirinde sicak uygulamasi uygun degildir ve sadece
simantasyon prosediiriinde kullanilabilir (Fabianelli ve ark., 2010).

Carvalho ve ark. (2011), feldspatik seramiklerin rezin simanla olan baglanma
dayanimina, silana 1s1 uygulamanin (hidroflorik asit+silan, hidroflorik asit+silan+100
°C’de 2 dakika firinda 1s1, silan+100 °C’de 2 dakika firinda 1s1, sadece silan) etkisini
mikrogerilim baglant1 testi ile degerlendirmislerdir. Bizim ¢alismamizin aksine silana
1s1 uygulamanin baglant1 degerlerini arttirmadigi sonucuna varmiglardir. Arastirmacilar
literatiirdeki diger arastirmalarla celisen sonuglar elde etmelerini, MDP igerikli Panavia
F2.0 rezin siman kullanmalarina baglamislardir. Metakrilat icerikli simanlarda silan
reaksiyonunun daha farkli olabilecegini agiklamiglardir. Nitekim c¢alismamizda
metakrilat icerikli (Variolink N) siman kullanildi.

Seramik ve rezin siman arasindaki baglanti1 kuvvetinin degerlendirilmesinde
cok cesitli test metodlar1 kullanilmaktadir. Bunlardan en yaygin kullanilan test metodu
makaslama baglant1 testidir. Geleneksel bir test yontemi olan makaslama baglanti
testinde genis baglant1 yiizeyleri kullanilmakta ve 6rneklerde meydana gelen kopmalar
siklikla koheziv olarak meydana gelmektedir. Bu tip kopmalar materyalin adeziv
baglanma dayanimini tam olarak ortaya koymamaktadir (Della Bona ve Van Noort,
1995; Chadwick ve ark., 1998). Baglanti testi esnasinda meydana gelebilecek koheziv
kopmalardan kacinmak icin diizensiz stres dagilimmdan kaginmak gereklidir (Pashley
ve ark., 1999). Bu nedenle calismamizda mikrogerilim test metodunu kullanmay: tercih
ettik.

Mikrogerilim baglant1 dayanim testi, Sano ve ark. (1994) tarafindan
gelistirilmistir. Esas ornekten elde edilen, yiizey alan1 1mm® olan mikrobarlarm iki
ucundan yapistirildig: tablada, kopma meydana gelene kadar 1 mm/dak hizla cekilerek
baglant1 direncinin kaydedildigi in vitro test yontemidir (El Zohairy ve ark., 2004).
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Kuvvetin baglant1 yiizeyine dik uygulandigi test yonteminde, boyut olarak oldukga
kii¢iik mikrobarlarin kullanim1 yapisal kusurlarin devreye girme sansmi azaltmaktadir.
Bu durum seramik ile rezin simanin baglant1 dayaniminin titizlikle hesaplanabilmesini
ve standardize verilerin elde edilmesini saglamaktadir. Teknigin avantajlarindan bir
digeri ylikleme boyunca baglant1 yiizeylerinde uniform stres dagilimi olmasi ve
geleneksel test yontemlerine gore ¢ok daha az koheziv kopmalar goriilmesidir. Boylece
hata yapma orani azalir. Genis yiizeyli 6rneklerden elde edilen baglant1 degerlerinden
daha yiiksek baglant1 degerleri elde edilir (Cardosa ve ark., 1998).

Baglanma dayanimin 6l¢iilmesinde kullanilan bir¢ok test metodu vardir ancak
mikrogerilim test yontemi baglayici sistemler ile baglanilan materyal arayiiziindeki
kuvveti 6lgcmede basaril1 bir test yontemidir. Tek bir 6rnekten bircok kesit almarak ayni
standartta Ornekler elde etmeye imkan vermesi, teknigin en 6nemli avantajlarindan
biridir (Yesilyurt ve Bulucu, 2006; Fabianelli ve ark., 2010). Geleneksel makaslama ve
germe testlerinde kirigin arayiizde catlaklar halinde olustugu bildirilmektedir. Bu
sekilde olusan kiriklar (materyalin i¢ yapisinda koheziv) baglanma dayanimi hakkinda
siirl bilgi vererek materyallerin adeziv dayanimlarimi tam olarak yansitamaz (Bottino
ve ark., 2005). Bunlarin yanisira mikrogerilim baglant1 dayanim testleri teknik
hassasiyet gerektirir, diger metotlara nazaran O6rnek elde etmek daha zordur.
Orneklerden kesit almmasi sirasinda baglant1 yiizeyinde adeziv kopmalar ya da elde
edilen mikrobarlarda catlaklar meydana gelebilir (Arias ve ark., 2006). Nitekim
calismamizda da hicbir yiizey islemi uygulamadigimiz kontrol grubumuzda (Grup K)
adezyonun zayif olmasi nedeniyle hassas kesit alma cihazinda, ilk kesim islemi
sirasinda adeziv kopmalar goézlendi ve bu grup elendi. Bu bilgilerin 15181nda,
calismamizda seramiklerin rezine baglanma dayanimmi degerlendirmede siklikla
kullanilan mikrogerilim test yontemi tercih edildi.

Calismamizda mikrogerilim baglant1 testi sonrasi, teste tabi tutulan
mikrobarlarin kopma tipleri stereomikroskop altinda siniflandirilirken, literatiirlerle
uyumlu olarak baglant1 kuvvetlerinin yiiksek oldugu gruplarda adeziv ve koheziv
kopmanin birarada oldugu karisik kopma tipinin daha fazla oranda oldugu gozlendi.
Baglant1 kuvvetlerinin daha diisiik oldugu gruplarda ise seramik-rezin siman arasinda
adeziv kopmalarin orani daha fazladir. Arastirmacilar kimyasal ve mekanik baglantinin

birlikte oldugu durumlarda karigik kopma tipinin daha fazla oranda goézlendigini
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savunmuslardir (Appeldoorn ve ark., 1993; Roulet ve ark., 1995; Barghi ve ark., 2000;
Spohr ve ark., 2003; Colares ve ark., 2013).

Bu ¢alismanin hipotezi, farkli yiizey islemleri uyguladigimiz lityum disilikat
seramik Orneklerin, hidroflorik asit+silan uygulanan 6rnekler kadar basarili baglanti
degerleri gosterecegi yoniinde olusturuldu. Bu amagcla tribokimyasal silika kaplama,
kumlama ve silana 1s1 uygulama gibi farkl ylizey islemleri yapildi. Mevcut literatiirlerin
1s181inda, oOzellikle silana 1s1 uygulamanin hidroflorik asit+silana alternatif bir yiizey
islemi olabilecegini diisindiik. Ancak bu calismanin sinirlar1 igerisinde, uygulanan
yiizey islemlerinin tiimiinde hidroflorik asit+silan uygulanan Ornekler kadar yiiksek

baglant1 degerleri elde edilmedigi i¢in hipotezimiz reddedildi.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismanin smirlar1 i¢inde ulasilan sonuglar ve Oneriler su sekilde

Ozetlenebilir:

e Seramik yiizeyine once hidroflorik asit ardindan silan uygulanmasi lityum
disilikat seramiklerin rezin simanla olan mikrogerilim baglanti dayanikliligini
arttirmada en basarili yiizey islemidir.

e Lityum disilikat seramiklerde rezin simanla olan mikrogerilim baglantisini
arttrmak amaciyla seramik yiizeyinin 50 pm’lik Al,Os ile kumlanmasi etkili bir ylizey
islemi degildir.

e Silana 1s1 uyguladigimiz gruplarda (Grup SHT1, Grup SHT2) sadece silan
uyguladigimiz (Grup S) gruba nazaran baglant1 degerleri istatistiksel olarak anlamli
derecede daha yiiksek ¢ikmistir. Bu nedenle bizim ¢alismamiza gore silana 100 °C’de
1s1 uygulanmasi baglant1 kuvvetini arttirir.

e Silana 100 °C’de 2 dakika kurutma islemi uyguladigimiz grupta (Grup SHT2)
elde edilen baglant1 degerleri, 1 dakika kurutma islemi uyguladigimiz grupta (Grup
SHT1) elde ettigimiz baglant1 degerinden daha yiiksektir. Fakat iki grup arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur. Bu nedenle ideal 1s1 derecesini ve siiresini
belirlemek amaciyla daha fazla ¢alisma yapilmasina ihtiyag vardir.

e Tribokimyasal silika kaplama ve ardindan silan uyguladigimiz grupta (Grup
CS) elde ettigimiz baglant1 degeri, sadece silan uyguladigimiz grupta (Grup S) elde
ettigimiz degerden daha yiiksektir. Fakat iki grup arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark olmadigindan, bizim c¢alismamiza gore tribokimyasal silika kaplama lityum
disilikat seramiklerde etkili bir yiizey islemi degildir.

e (Calismamizin sonuglarmma gore lityum disilikat seramiklerde hidroflorik asiti
elimine edemedik, fakat simantasyon asamasinda klinikte kullanima uygun minyatiir 1s1

tabancasi ile silana 100 °C 1s1 uygulayarak baglant: dayanimini arttirabiliriz.
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