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OZET

TAMIR EDILMIS ESTETIK RESTORATIF CAD/CAM MATERYALLERI
UZERINDEKI BAGLANTI DAYANIMINA ICECEKLERIN ETKISININ
DEGERLENDIRILMESI

Kirikkale Universitesi
Dis Hekimligi Fakiiltesi
Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dal1

Uzmanlik Tezi Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Hamiyet GUNGOR ERDOGAN
Kasim 2021, 96 sayfa

Bu caligmanin amaci; giinliik hayatta sik tiiketilen iceceklerin kompozit rezin
materyali ile tamir edilmis rezin matriks seramiklerin baglanti dayanimina etkisini
arastirmaktir. GC Cerasmart Lava Ultimate ve Vita Enamic materyallerinden 6 x 5 x
2 mm boyutlarinda 138 adet 6rnek elde edilmistir ve elde edilen drnekler akril bloklara
sabitlenmistir. Elde edilen 6rnekler 400,600, 800, 1200 grenli silikon karbit (SiC)
asindirici diskler kullanilarak zimparalama cihazi ile parlatilmistir ve 6rnekler 5°-55°C
ve 10000 termal dongiiye maruz birakilmistir. Daha sonra yesil bantli elmas fissiir
frezle 6rneklere yiizey islemi uygulanmis ve kontak profilometre cihazi ile ortalama
yiizey piiriizliiliik degeri 6lciilmiistiir. Orneklerin yiizey piiriizliiliikleri 6lgiildiikten
sonra her bir gruptan birer 6rnek SEM analizi i¢in kullanilmistir. Daha sonra iiretici
firma talimatlarina uygun olarak her bir 6rnek i¢in kompozit rezin, 6zel bir test aparati
(SDI SBS Rig) kullanilarak rezin matriks seramik yiizeylerine uygulanmistir ve
ornekler, 24 saat boyunca karanlik bir yerde 37° C'de distile suda bekletilmistir. Tamir
edilmis orneklere 5°-55°C ve 10.000 termal dongii uygulanmistir. Tamir islemi ve
termal dongii sonras1 6rnekler soliisyon g¢esidine gore; distile su (kontrol) grubu, ¢ay
grubu ve kola grubu olmak iizere kendi iginde ii¢ gruba ayrilmistir (n=15). Ornekler
bu soliisyonlarda 28 giin bekletilmis ve daha sonra tamir materyalinin baglanma
dayanimi degerlendirmek icin makaslama testi uygulanmustir. Istatiksel analiz veriler
IBM SPSS Statistics 23 (SPSS inc., IBM Corp., New New York, ABD) programina
aktarilarak degerlendirilmistir. Calisma verileri degerlendirilirken sayisal Olgiimler
icin tanimlayict istatistikler (ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum)
verilmistir. Ikiden fazla grup arasinda fark olup olmadigina tek yonlii varyans analizi
(One Way ANOVA) ile bakilmistir. “Tek yonlii varyans analizi” (ANOVA)
sonucunda Oncelikle varyans homojenligi i¢in Levene testine, ardindan farkliligin
hangi grup ya da gruplardan kaynaklandig: “goklu karsilastirma testi” (Bonferroni ya
da Tamhane’s T2) ile kontrol edilmistir. Varyans homojenligini saglayan
degiskenlerde gruplar arasindaki fark incelemesi icin Bonferroni, varyans
homojenligini saglamayan degiskenlerde gruplar arasinda fark incelemesi igin
Tamhane’s T2 testine bakilmistir. Anlamlilik ig¢in p<0,05 kabul edilmistir. Ortalama
baglanti dayanimi degeri Vita Enamic materyali i¢in en yiiksek bulunmustur. Giinliik
hayatta sik tiiketilen igeceklerin ii¢ farkli rezin matriks seramik ve kompozit rezin
arasindaki baglanti dayanimina etkisi incelendiginde Lava Ultimate ve Vita Enamic
icin anlamli derecede farklilik bulunurken GC Cerasmart icin anlamli derecede
farklilik bulunamamistir. Cay ve kola i¢eceklerinde bekletilen 6rneklerin ortalama
baglant1 dayanimi1 degerleri distile suda bekletilen 6rneklerin baglanti dayanimina



oranla daha diisik bulunmustur. Giinliik hayatta sik kullanilan igeceklerin rezin
matriks seramik ve kompozit rezin arasindaki baglantt dayanimimi distrdigi
gdzlemlenmesine ragmen biitiin gruplar i¢in baglant1 dayanimi degerleri klinik olarak
kabul edilebilir degerdedir.

Anahtar Kelimeler: Rezin matriks seramik, rezin nanoseramik, polimer infiltre
seramik ag1, rezin kompozit, makaslama baglant1 dayanimi



ABSTRACT

EVALUATION OF THE EFFECT OF BEVERAGES ON BOND STRENGTH ON
REPAIRED AESTHETIC RESTORATIVE CAD/CAM MATERIALS

Kirikkale University
Faculty of Dentistry
Department of Prosthetic Dentistry
Supervisor:Asst.Prof. Hamiyet GUNGOR ERDOGAN
November 2021, 96 Pages

The aim of this study; The aim of this study is to investigate the effect of commonly
consumed beverages in daily life on bond strength of resin matrix ceramics repaired

with composite resin material. 138 samples of 6 x 5 x 2 mm dimensions were obtained
from GC Cerasmart, Lava Ultimate and Vita Enamic materials and the fixed on acrylic

blocks. The samples were polished with a sanding device using 400, 600, 800, 1200
grain silicon carbide (SiC) abrasive discs and termal cycling (10000 cycles, 5-55 °C)

was performed. Then, the surface treatment was applied with a green banded diamond

fissure bur and the average surface roughness value was measured with a contact
profilometer device. After measuring the surface roughness of the samples, one sample
from each group was used for SEM analysis. Then, composite resin for each sample
was applied to the resin matrix ceramic surfaces using a special test apparatus (SDI
SBS ng) in accordance with the manufacturer's instructions, and the samples were
storaged in distilled water at 37°C in a dark place for 24 hours. Thermal cycling

(10.000 cycles, 5-55 °C) was performed to the repaired samples. After the repair
process and thermal cycling, the samples were divided into three groups according to

the solution type; distilled water (control) group, tea group and cola group (n=15). The
specimens were storaged in these solutions for 28 days and then shear test was applied

to evaluate the bond strength of the repair material. Statistical analysis was completed
by transferring the data to IBM SPSS Statistics 23 (SPSS inc., IBM Corp., New New

York, USA). While evaluating the study data, descriptive statistics (mean, standard

deviation, minimum and maximum) are given for numerical measurements. One way
analysis of variance (One Way ANOVA) was used to determine whether there was a

difference between more than two groups. As a result of the "one-way analysis of
variance" (ANOVA), firstly Levene test for variance homogeneity, and then from
which group or groups the difference originated was checked with the "multiple

comparison test" (Bonferroni or Tamhane's T2). Bonferroni was used to examine the
difference between the groups in the variables that provided variance homogeneity,
and Tamhane's T2 test was used to examine the difference between the groups in the

variables that did not provide the variance homogeneity. P<0.05 was accepted for

significance. The highest bond strength was found for Vita Enamic material. When

the effects of commonly consumed beverages in daily life on the bond strength
between three different resin matrix ceramic and composite resin were examined, there
was a significant difference for Lava Ultimate and Vita Enamic, but no significant

difference was found for GC Cerasmart. The average bond strength values of the



samples storaged in tea and cola beverages were found more lower than the bond
strengths of the samples kept in distilled water. It has been observed that beverages
that are commonly consumed in daily life decrease the bond strength between the resin
matrix ceramic and composite resin, but still, the bond strength values for all groups
are clinically acceptable.

Keywords: Resin matrix ceramic, resin nanoseramic, polymer infiltrated seramic
network, resin composite, shear bond strength
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1.GIRIS

Dis hekimliginde 6zellikle seramik materyaller alanindaki teknolojik gelismeler metal
desteksiz tam seramik materyallerin liretilmesine olanak saglamigtir. Tam seramiklerin
miikemmel estetik goriinim gibi optik o6zellikleri, dogal dis rengi ve kromatik
stabilitesi, biyouyumlu olmalari, kimyasal olarak inert olmalari, yiiksek biikiilme
dayanimi, kirilma toklugu, diisiik termal iletkenlik, diisilk asinma direnci gibi
avantajlari1 metal destekli seramiklerden istiin kilan niteliksel o6zellikleridir

(Bajraktarova-Valjakova & Korunoska-Stevkovska, vd., 2018).

Ancak seramiklerin yiiksek sertligi karsi diste asir1 asinmaya sebep olabilmektedir
(Ludovichetti vd., 2018; Mormann vd., 2013). Ayrica seramik restorasyonlar yiiksek
kirtlganliklart sebebiyle yiiksek basarisizlik oranlart gosterebilmektedir (Alamoush
vd., 2018). Bu dezavantajlari elimine etmek amaciyla dental estetik materyaller ve
polimer bazli rezin kompozitlerin gelistirilmesi arayisina girilmistir. Ancak geleneksel
dental kompozitler polimerizasyon biiziilmesi ve zayif mekanik O6zelliklere sahip
oldugu icin seramikler ve rezin kompozitlerin olumlu 6zelliklerinin kombine edildigi,
estetik, dayanikli ve karsi diste asinmaya neden olmayan yeni bir materyalin
gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmus ve rezin matriks seramikler ortaya ¢ikmistir (Dirxen
vd., 2013; He & Swain, 2011).

Mekanik 6zellikleri ve mine agindirma 6zelliklerinin bir sonucu olarak, rezin matriks
seramikler, cam seramiklere gore antagonistlerde farkli mine agmmmasina sebep
olduklar1 i¢in daha fazla avantaj sunar. CAD / CAM materyalleri kullanirken daha
diisiik maliyetler ve kisa iiretim siiresi ile dental restorasyonlar iiretme olasiligi, bu
restorasyonlarin uzun bir siire hastanin agzinda kalip kalmayacagi acikliga
kavusturulmalidir. Bu durum CAD / CAM materyallerinin, gerekirse kompozit
materyallerle uygun bir sekilde onarilip onarilamayacagi sorusunu giindeme

getirmektedir.

Lava Ultimate (3M ESPE, Seefeld, ABD), Vita Enamic (Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya) ve GC Cerasmart (GC Dental Products, Japonya) son yillarda
piyasaya sunulan rezin matriks seramik materyallerdir. 2011 yilinda piyasaya sunulan
Lava Ultimate; Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA, TEGDMA igerikli yiiksek 1styla
polimerize edilmis rezin matriks i¢inde gomiilii nanoseramik yapili zirkonyum dioksit

ve silikon dioksit doldurucu partikiiller igermektedir. Kompozit ya da seramik olmayip



her iki materyalin karisimi oldugu bildirilen Lava Ultimate, iireticisi tarafindan rezin
nanoseramik olarak siniflandirilmistir. Vita Enamic ise 2012 yilinda piyasaya
sunulmustur ve silikon dioksit, aluminyum oksit, sodyum oksit, potasyum oksit, boron
trioksit, zirkonyum dioksit, kalsiyum oksit, titanyum dioksit i¢erikli feldspatik matriks
icine UDMA ve TEGDMA igerikli polimerin infiltre edilmesinden olusmustur. Ayrica
Vita Enamic {ireticisi tarafindan diinyanin ilk hibrit seramigi olarak tanitilmustir.
Ureticisi tarafindan rezin nanoseramik olarak nitelendirilen ve 2014 yilinda piyasaya
sunulan GC Cerasmart ise silika ve baryum cam igerikli yiiksek dayanikli seramik ile
Bis-MEPP, UDMA, DMA igerikli rezin kompozit materyalinin olumlu 6zelliklerini
birlestirmektedir (Cerasmart, 2014; Enamic, 2012; Lava Ultimate, 2011).

Rezin matriks seramiklerin mekanik, fiziksel ve estetik 6zellikleri ile ilgili literatiirde
calismalar bulunmasina ragmen, bu materyallerin tamir sonrast giinliik yasamda sik
kullanilan igeceklerin baglanma dayanimina etkisi ile ilgili ¢alisma bulunmamaktadir.
Bu nedenle, ¢alismamizda rezin matriks seramiklerin, rezin kompozitlerle tamiri
sonrast giinliikk yasamda sikca tiliketilen cay ve kola iceceklerinin baglanma

dayanimina etkisi degerlendirilecektir.

1.1 Dental Seramikler

1.1.1 Dental Seramiklerin Tarihgesi

Seramik ve porselen terimleri dis hekimliginde siklikla birbirinin yerine
kullanilmaktadir. Seramik yunanca bir terim olan “keramos”tan koken alir ve ¢omlek
anlamina gelir (Johnston & Wailes, 2014). Porselen kelimesinin 13. yy’da Marco Polo
tarafindan Italyanca bir kelime olan ve deniz kabugu anlamina gelen “porcellena” dan
bulundugu séylenmektedir. Polo, Cin porselenini tanimlamak i¢in benzer sekilde sert
ve dayanikli ve ayni zamanda ince ve translusent olan deniz kabugu terimini
kullanmistir. Seramik, metal elementler (6rn. aliminyum, zirkonyum, lityum,
kalsiyum, magnezyum, potasyum, sodyum, titanyum) ile metal olmayan elementlerin
(6rn. silikon,florin,boron, oksijen) bir bilesimi iken porselen ise bir cam matriks fazi
ve bir ya da daha fazla kristalin (6rn. 16sit) fazindan olusmaktadir. Biitiin porselenler

seramik iken seramiklerin hepsi porselen degildir (Helvey, 2013).

Seramiklerin dis hekimliginde kullanimi ¢ok eskilere dayanmaktadir. 1728 yilinda

Pierre Fauchhard, mine ve diseti dokusunun porselen tarafindan taklit edilebilecegini



dolayisiyla dis hekimliginde kullanilabilecegini 6ne siirmiistiir (Maloney & Maloney,
2009) . Ilk porselen dis materyali, 1789 yilinda Dubois de Chemant tarafindan
tretmistir (Kelly vd., 1996). 1889 yilinda Charles H. Land “jacket kron” olarak
adlandirilan tam porselenin patentini aldi (Taylor, 1922). 1950’lere kadar siklikla
kullanilan bu materyalde temel problem sogutma sirasinda olusan mikro catlaklardi.
Bu problemi ortadan kaldirmak i¢in Dr. Abraham Weinstein 1950’lerin sonunda metal
destekli porselenleri gelistirdi (Asgar, 1988). 1965 yilinda tam seramiklere aluminéz
porselen ilavesi ile (> 50%) feldspatik porselenler elde edilerek Mclean ve Hudges
tarafindan igeriginde %40 ile %50 arasinda aliimina kristalleri eklenerek porselen jaket
kronun yeni bir versiyonu olan tam seramik restorasyonlar gelistirildi (Kelly vd., 1996).
Bu yeni gelistirilen seramik diisiikk dayanikliligi nedeniyle sadece anterior bolgede

kullanilmaktaydi (Leinfelder & Kurdziolek, 2004).

1968 yilinda MacCulloch tarafindan dokiilebilir cam seramikler tanitilmistir (McLean
& Odont, 2001).1984°te dokiilebilir seramik olan Dicor’un tanitilmasi ve ayni yillarda %
70 alumina igerikli Hi-Ceram’in gelistirilmesi ile birlikte dental seramiklerin ilerleyisi
devam etmistir. 1988 yilinda alumina igerigi %90 dan fazla olan In-Ceram piyasaya

stiriilmiistiir (McLean, 2001).

Son yillarda renk sistemlerinde ve seramik yigma tekniklerinde yapilan gelismelerle
porselenin estetik Ozelllikleri gelistirilmistir (Mclean vd., 2001). Bazi seramik
sistemlerinin tabakalama ve veneerlenmis kopingleri elimine edilmis ve monolitik tam
seramiklerinin ortaya ¢ikmistir (Helvey, 2013). 1990’larin basinda zirkonya dis
hekimliginde kullanilmaya baslanmis ve CAD/CAM teknolojisinin yayginlasmasi ile
birlikte klinik kullanimi artmistir (Uludamar vd., 2012).

1.1.2 Dental Seramiklerin Yapisi

Dental seramiklerin yapisi; dort tane oksijen atomu ile bag yapan silikon atomunun
olusturdugu silisyum tetrahedrat (SiO4)’tan meydana gelmektedir. Oksijen atomlar1 ve
silikon atomlar1 arasinda kurulan baglar iyonik ve kovalent baglardir ve bu baglar
yapilarinda serbest halde elektronlar igermezler (Anusavice vd., 2012). Bu baglar
seramigin erime 1s1s1, sertlik, kimyasal ve 1sisal etkenlere kars1 direng gibi 6zelliklerini
etkileyerek daha kararli bir yapida olmasini saglarken seramigin kirilganligini

artirmaktadir (Rosenstiel & Land, 2015).

Dental porselenin temel igerigini feldspar, kuartz ve kaolin olusturmaktadir.



1.1.2.1 Feldspar

Porselenin yapisinin en biiyiik kismini olusturur. Ayrica kuartz ve kaolin i¢in matriks
islevi goriir. Potasyum alumina silikat (K20.Al203.6Si0) ile sodyum alumina silikat
(Na20.Al203.6Si02)  birlesiminden meydana gelir ve porselen igeriginde
minimum %60 oraninda bulunmaktadir (O’Brien, 2002). Eridiginde camsi parlak bir

hal alir ve transliisensiden sorumludur (McLean, 1979; Van Noort & Barbour, 2014).

1.1.2.2 Kuartz

Porselen iceriginde doldurucu olarak islev goren kuartz; silika (SiO2) yapisindadir
ve %10-30 oraninda bulunur. Bir iskelet gorevi gorerek firinlama sonrasi biiziilmeyi
Onler ve porselen yapinin stabilitesini artirir (Anusavice vd., 2012; Coskun & Yalug,

2002).

1.1.2.3 Kaolin

Porselen tozu igerisindeki %1-5 oraninda bulunmaktadir ve seramik igerigini bir arada
tutan yapiskan bir yapisi vardir. Sulu alumina silikat olan kaolin; porselen hamurunun
daha kolay sekillendirilmesini saglar ve opasiteden sorumludur (Coskun & Yalug,
2002; Kirmali, 2014).

1.2. Tam Seramikler

Metal destekli porselen restorasyonlar iistiin dayanikliliklari ve kabul edilebilir
estetikleri sebebiyle dis hekimliginde altin standart olarak kabul edilmektedir. Ancak
metal destekli porselen restorasyonlarin, metal altyap1 ile porselen arasindaki
baglanma basarisizligi, ozellikle anterior bolgelerde yiiksek estetik beklentiyi
karsilayamamasi, alerjik reaksiyon ve korozyon gibi dezavantajlari nedeniyle
aragtirmacilar yeni dental materyaller arayisina girmistir (O’Brien, 2002). Bu
ihtiyaglart karsilamak amaciyla tam seramik dental restoratif materyaller
gelistirilmistir. Seramik materyallerin siniflandirilmasi, farkli kompozisyonlarin

tiretimi ve kullanim alanlarinin daha iyi anlasilmasina yardimci olur (Helvey, 2013).



1.2.1 Tam Seramiklerin Siniflandirilmasi

Dental seramikler kullanim alanlarina, iceriklerine, yapim tekniklerine ve firinlama
1silarina gore cok ¢esitli sekilde siniflandirilmiglardir. En yaygin kullanilan siiflama

yapim tekniklerine ve kimyasal yapilarina gore olanidir.

1.2.1.1 Yapim Tekniklerine Gore Tam Seramiklerin Sinmiflandirilmasi (Pathrabe
vd., 2016)

e Konvansiyonel toz/sivi yontemiyle hazirlanan seramikler
e Dokiilebilir seramikler

e Infiltre (Slip-casting yontemi ile hazirlanan) seramikler

e Is1 ve basingla sekillendirilen seramikler

e Frezelenebilen seramikler

1.2.1.1.1 Konvansiyonel toz/sivi yontemiyle hazirlanan seramikler

Konvansiyonel yontem ile hazirlanan seramikler, cam ya da cam-kristal karigimi
komponentlerden olusan tipik bir veneer materyalidir ve tam seramik ve metal
altyapilarla birlikte kullanilabildigi gibi tek bagma anterior restorasyon olarak da
kullanilabilmektedir. Bu materyaller distile su ile birlikte elle ya da iiretici firmanin
6zel modelleme likidi ile birlikte karistirilabilir. Tabakalama sirasinda su ve hava aciga
¢ikabilmektedir. Agiga c¢ikan su ve hava kabarciklar1 elle ya da vibrasyon ile
uzaklastirilmalidir. Bu materyallerin vakum altinda firinlanmasiyla agiga ¢ikan hava
uzaklastirilir. Boylece seramigin estetiginin ve densitesinin olumlu yonde etkilenmesi
saglanir ve bu isleme sinterleme adi verilir. Elle iiretildikleri i¢in firinlama sonrasinda
hava kabarciklar1 goriilme olasilig1 yiiksektir. Bu nedenle teknisyenin yetenegi,
firinlama islemi ve g¢evresel faktorlerin olumlu ya da olumsuz etkileri goriilebilir

(McLaren & Giordano, 2010).

1.2.1.1.2 Dokiilebilir Seramikler

Bu seramikler kayip mum teknigi ya da santrifiij dokiim teknigi ile tiretilir ve tam
kontur restorasyon ya da kor yapiminda kullanilan solid seramik ingotlarin

kullanilmasiyla elde edilir (Pathrabe vd., 2016). Dicor (Dentsply, ABD) ve Cerapearl



(Kyocera,ABD) bu seramiklere 6rnek verilebilir. Dicor’un biikiilme dayanimi normal
porselenin yaklagik iki katidir (Yiiksel vd., 2000).

1.2.1.1.3 infiltre (Slip-casting yontemi ile hazirlanan) Seramikler

Slip-cast yontemini 1986 yilinda dis hekimliginde Micheal Sadoun kullanmistir
(Sadoun, 1988). Seramik tozlarinin ve kristallerinin suda homojen olarak dagilmis
stispansiyonlarina slip denilmektedir. Slip icerigindeki suyun kapiller basincin
etkisiyle al¢1 day icerisine gegmesi sonucu aliimina, spinel ve zirkonya kristallerinin
day tizerinde yogunlagmasi ile seramik iiretilmesi yontemine slip-casting yontemi
denilmektedir.Slip uygulamasini takiben sinterleme islemi uygulanir. Yapinin
yogunlugunu arttirarak ve yiizey alanini azaltarak partikiiller arasindaki baglantiy1
saglayan 1sitma islemine sinterleme denilmektedir. Lantanyum camin (La203-Al20s-
B20s-Si0Oy), sinterlemeden sonra olusan kirilgan, poréz yapmin dayanikliligin
artirmak i¢in alt yap1 lizerine tatbiki yapilir. Bu isleme cam infiltrasyonu denilmektedir.
Slip-casting yontemiyle, firinlama esnasinda eriyen camin poroziteleri doldurmasiyla
oldukga yiiksek dayaniklilik elde edilmektedir (Lothar Probster & Diehl, 1992; Suarez
vd., 2004).

In-Ceram Spinel (alumina ve magnezya matriks) en translusentleridir ve orta derecede
dayanikliliga sahiptir. Siklikla anterior kron restorasyonlarinda kullanilir. In-Ceram
Alumina (alumina matriks) yiiksek dayanima ve orta derecede translusensiye sahiptir.
Daha cok anterior ve posterior tek kron restorasyonlarinda kullanimi tercih edilir. In-
Ceram Zirkonya (alumina ve zirkonya matriks) ise olduk¢a yiiksek mekanik
ozelliklere sahiptir ancak yiiksek opasitesi ve digerlerine gore daha disiik
translusensisi sebebiyle anterior bolge estetigini saglamak i¢in uygun degildir ve daha
cok molar bolgede kullanimi tercih edilir. Biikiilme dayanimi degerleri In-Ceram
Spinel igin; 350 MPa , In-Ceram Alumina i¢in 450 MPa, In-Ceram Zirkonya igin 650
MPa’dir (McLaren & Giordano, 2010). Yapilan bazi klinik ¢alismalarda In-Ceram
Alumina’nin birinci molar kron restorasyonlarinda metal destekli porselenle benzer

basar1 oranlarina sahip oldugu gosterilmistir (McLaren vd., 2000; Seghi vd., 1990).

1.2.1.1.4 Is1 ve Basingla Sekillendirilen Seramikler

Kayip mum teknigi ile olusturulmus dokiim bosluguna 16sit ya da lityum disilikat
porselen ingotlarin, yiiksek 1s1 ve basing uygulamasiyla, kalip icerisine basingla

enjekte edilerek preslenmesi esasina dayali bir tekniktir (Denry & Holloway, 2010).



Restorasyonun estetik uyumunu saglamak i¢in final islemleri yapilirken boyama ya da
tabakalama teknigi kullanilabilir. IPS Empress restorasyonlar ve l8sit/cam yapili
benzer restorasyonlar bu yontemle iiretilir. Cam seramik IPS e.max restorasyonlar da

ayrica bu teknikle tiretilebilmektedir (McLaren & Giordano, 2010).

1.2.1.1.5 CAD/CAM Teknolojisi ile Uretilen Seramikler

Feldspatik, 16sit, lityum disilikat ve kompozit gibi igeriklere sahip piyasada hazir
bulunan seramik bloklarin bilgisayar destekli yazilim ile frezelenmesi esasiyla tiretilen
sistemlerdir (Davidowitz & Kaotick, 2011; McLaren & Giordano, 2010). ‘CAD’;
‘bilgisayar destekli tasarim’, ‘CAM’ acilimi ise ‘bilgisayar destekli iiretim’ seklindedir
(Beuer J, 2008). CAD/CAM teknolojisinin ilk kullanimi 1980 yilinda Duret ve Preston
tarafindan gergeklestirilmis olup yaygin kullanilan ilk sistem ise Moermann’in

gelistirdigi CEREC’tir (Sen & Tuncelli, 2017).
CAD/CAM teknolojisinin ticari marka 6rnekleri asagidaki gibidir:
e Cerec (Siemens, Almanya)
e Celay (Mikrona, Almanya)
e Procera Al-Ceram (Procera Sanvik,isveg)
e Duret (Sopha,Fransa), Denti-cad (Bego,Almanya)

e Cercon (DeguDent, Almanya)
e Lava (3M ESPE, St.Paul, Minn, ABD)

e Everest (KavoDental, Biberach, Almanya)
CAD/CAM teknolojisinin; geleneksel dl¢ii prosediiriinii elimine etmesi, hasta baginda
gegen siirenin kisalmasi, restorasyonlarin tek seansta bitirilmesi, Klinik ve fiziksel

ozellikleri daha 1iyi restorasyonlar elde edilebilmesi gibi bazi avantajlart vardir

(Christensen, 2001).

1.2.1.1.5.1 Cam CAD/CAM Seramikler

e Feldspatik CAD/CAM Seramikler: Ince grenli feldspatik seramik tozlari
kullanilarak ftretilirler ve bloklar frezeleme Oncesi sinterlenir. Bu seramikler
daha ¢ok inley, onley ve tek kron restorasyonlarinda kullanilmaktadir ve

asinma Ozellikleri dogal dise benzerdir. Vitablocs TriLuxe, Mark 11, Triluxe



Forte, RealLife bu seramiklere 6rnek olarak verilebilir ( Li vd., 2014). Bu
sistem i¢in ilk iiretilen bloklar Vita Mark I’dir (Li vd., 2014; M6érmann &
Bindl, 2002). Bu bloklardan iiretilmis inley ve onley restorasyonlarinin 10
yillik takibi sonrasi basari oran1 %90,4 olarak rapor edilmistir (Otto & De
Nisco, 2002). Ayrica 2 yi1l takip sonrasi %36 gibi yiiksek oranda basarisizlik
da rapor edilmistir (Christensen vd., 2006). Daha iyi mekanik ve estetik
ozellikler sergileyen Vita Mark II 1991 yilinda tanmitilmistir (Giordano, 2006;
Liu & Essig, 2008). Vita Mark Il materyalinden {iretilmis inleylerin
degerlendirildigi klinik ¢alismalarda 5 yil takip sonras1 %94,7, 8 yil takip
sonrast %90,6, 10 yil takip sonras1 %85,7—89 basar1 oranlari rapor edilmistir

(Pallesen & Van Dijken, 2000; Sjogren vd., 2004; Zimmer vd., 2008).

Losit ile Giiclendirilmis CAD/CAM Seramikler: ProCAD (lvoclar-
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) CEREC ile kullanilmak iizere 1998 yilinda
gelistirilen 16sit ile giiclendirilmis bir seramiktir ve yapisal olarak 1s1 ile
preslenmis IPS Empress (Ivoclar-Vivadent) ile benzerlik gosterir. 2006
yilinda tanitilan Empress CAD, ProCAD’in gelistirilmis bir versiyonudur.
Biikiilme dayanimlar1 160 MPa’dir ve genellikle tek dis restorasyonlarinda
kullanimi 6nerilir (Li vd., 2014). Partikiil biiyikliikleri 1-5 pm’dur ve %45
oraninda 10sit igermektedir. Bu Ozellikleri frezeleme sirasinda materyalin
hasar gérmesini engeller, mekanik 6zellikleri artirir ve bitmis restorasyonun
polisaj siiresini azaltir (McLaren & Giordano, 2010). Yapilan bir klinik
caligmada 2 y1l takip sonrasi 16sit ile giiclendirilmis parsiyel kronlarin klinik
basaris1 %100 olarak rapor edilmistir (Guess vd., 2009). Posterior bolgeye
uygulanmig 16sit ile gliclendirilmis parsiyel kronlarin 5 yillik takibi sonrasi

basar1 oran1 %97 olarak rapor edilmistir (Culp & McLaren, 2010).

Lityum Disilikat icerikli CAD/CAM Seramikler: Lityum disilikat
CAD/CAM seramik IPS e.max CAD (lvoclar-Vivadent) 2006 yilinda
piyasaya siiriilmiistiir. Lityum disilikat cam seramikler 350-450 MPa
biikiilme dayanimina sahiptir ve bu 16sit ile giiglendirilmis cam seramiklerin
biikiilme dayanimindan oldukga yiiksektir (Della Bona, 2009; Ho &
Matinlinna, 2011). IPS e.max blok (lityum disilikat) baslangicta tam olarak
sinterlenmez. Bu durum frezeleme zamanini olumlu yonde etkiler ve

chipping ihtimalini azaltir. Freze edilmis restorasyon 20-30 dakika 1siya



maruz birakilarak camin kristalize olmasina ve final restorasyonun renginin
diizenlenmesine olanak saglanir. Kristalizasyon islemi restorasyonun rengini
maviden seg¢ilen renge donistiiriir ve bu asamada 1.5 pum boyutundaki
kristaller %70 hacim kaplar ve materyalin dayanim1 360 MPa’a kadar artar.
Bu dayanim degeri IPS Empress’in yaklasik {i¢ kat1 kadar daha fazladir.
Mikroyapis1 ve kimyasal kompozisyonu IPS e.max Press ile aynidir. Farkli
translusensilere sahip formlar1t mevcuttur. Translusensisi az olanlar daha ¢ok
altyap1 materyali olarak kullanilirken yiiksek translusensiye sahip olanlar tam
kontur restorasyonlarin iiretiminde kullanilir (Albakry vd., 2003; Culp &
McLaren, 2010; Della Bona vd., 2004; Guazzato vd., 2004; Héland vd., 2000;
McLaren & Giordano, 2010). Daha ¢ok inley, onley, veneer, anterior ve
posterior kronlar ve implant destekli kronlarin {iretiminde Onerilmektedir

(Tysowsky, 2009).
1.2.1.1.5.2 interpenetre Fazh CAD/CAM Seramikler

In-Ceram Alumina, In-Ceram Spinel ve In-Ceram Zirkonya interpenetre fazli
seramiklerin CAD/CAM teknolojisi i¢in hazirlanmis bloklart mevcuttur ve CEREC
sistemi kullanilarak frezelenmektedirler (Chai vd., 2000).

1.2.1.1.5.3 Polikristalin CAD/CAM Seramikler

Alumina ve zirkonya gibi polikristalin seramikler asitlenebilir camsi1 faza sahip
degildir ve biitiin kristaller yogun bir sekilde bir araya getirilip sinterlenmistir. Bu dens
kristal yapi catlak ilerlemesini azaltarak miikemmel estetik 6zellikler gosterir. Opak
yapilarindan dolay1 kron ya da koprii restorasyonlarinin alt yapisi olarak kullanilmalari
endikedir (Kelly & Benetti, 2011; Li vd., 2014). Tamamen sinterlenmis materyaller
sicak izostatik basingla iretilirler (Li vd., 1996). Bu yontem ile yiiksek izostatik basing
ile birlikte seramik tozlarini i¢ine alan bir gesit kapsulleme yapilir. Sinterleme
sirasinda yiiksek kuvvet uygulamasi: devam eder ve seramik blok istenilen boyutlara
frezelenir. Bu bloklarin frezelemesi ‘hard machining’ olarak adlandirilir (Miyazaki vd.,

2013).

e Aliimina esash polikristalin seramikler: Procera All Ceram (Nobel
Biocare,, Sweden) ilk tanitilan polikristalin seramiktir ve 1993 yilinda
tanitilmistir (Andersson & Odén, 1993; McLaren & Giordano, 2010). Kor

materyali %99.9 oraninda aliimina icerir ve biikiilme dayanimi 600 MPa’dir



(Andersson & Odén, 1993; Zeng vd., 1996). Polikristalin seramikler géreceli
olarak opaktirlar ancak Procera All Ceram materyalinin translusensi degeri
Empress ve Empress Il materyallerinin translusensi degerlerinin arasindadir
(Heffernan vd., 2002). Bu 6zelligi nedeniyle renklenmis anterior dislerde
laminate olarak kullanilabilecegi belirtilmistir (Hager vd., 2001). CAD/CAM
alimina esasli polikristalin seramiklerin metalsiz altyapilarda ve implant
abutmentlarinda kullanimi bildirilmistir (Anderson vd., 1992). Benzer diger
bir CAD/CAM materyali ise 2005 yilinda tanitilan In-Ceram AL (Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)’dir. Bu materyal All Ceram’dan farkl
bir yontemle iiretilir ve biikiillme dayanimi 488 MPa’dir (Borba vd., 2011).
In-Ceram, anterior tek kronlarin altyapisinin iiretiminde, kisa kopriiler ve
posterior tek kronlarda endikedir. Her iki seramik blokta sinterleme esnasinda
bir miktar biiziilme meydana geldigi i¢in sinterleme islemi 6ncesi restorasyon
boyutlar1 istenilen final restorasyon boyutlarindan bir miktar daha biiyiik

hazirlanmalidir (Li vd., 2014).

Zirkonya esash polikristalin seramikler: Zirkonya polimorfik bir seramik
materyaldir ve monoklinik, tetragonal ve kiibik olmak iizere ii¢ kristalografik
formu mevcuttur. Oda sicakligindan - 1170 °C’ye kadar monoklinik (M)
formda, 1170 °C - 2370 °C arasinda tetragonal (T) formda, 2370 °C’den erime
noktasina kadar kiibik (C) formda bulunmaktadir (Liu & Essig, 2008;
Miyazaki vd., 2013). Serya (Ce0O.), magnezya (MgO), yitriya (Y203) gibi
stabilize edici oksitlerin igerigine eklenmesiyle oda sicakliginda multi fazli
parsiyel stabilize zirkonya elde edilir (Piconi & Maccauro, 1999). Zirkonya
oldukca yiiksek kirilma sertligine sahiptir ve biikiilme dayanimi 900-1200
MPa olup aliiminadan iki kat daha fazladir (Chai vd., 2007; Christel vd.,
1989). Dis hekimligi pratiginde en ¢ok kullanilan zirkonya %3 mol yitriya ile
stabilize edilmis (3Y-TZP) zirkonyadir (Li vd., 2014). Tam sinterlenmis
bloklar sicak izostatik basing teknigi ile iiretilirken yar1 sinterlenmis bloklar
soguk izostatik basing ile lretilmektedir. Tam sinterlenmis bloklar, yari
sinterlenmis bloklara nazaran daha dayaniklidirlar ve marjinal uyumlari
milkkemmele yakindir ancak frezeleme islemi daha uzun ve maliyetli
olmaktadir. Yar1 sinterlenmis bloklarda ise frezeleme islemi sinterlemeden

once yapildigi i¢in seramik {izerindeki stres azalmaktadir ancak sinterleme
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sonrast meydana gelen biiziilme bu bloklarin dezavantajidir. LAVA
(3M/ESPE, St. Paul, MN, ABD), Vita YZ (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya), Procera Zirconia (Nobel Biocare, Goteborg, Isveg), Cercon
(CERCON, Dentsply, New York, PA, ABD), e.Max ZirCAD (lvoclar-
Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) tam sinterlenmis bloklara; DCS-President ve
DC Zirkon (Smartfit Austenal, Chicago, ABD) yar1 sinterlenmis bloklara
ornek olarak verilebilir (Al-Amleh vd., 2010). Zirkonya; ortodontik
braketlerde, endodontik postlarda, kronlarda, koprii restorasyonlarinda,
implant ve implant dayanaklari gibi dis hekimliginde oldukca genis bir alanda
kullanilmaktadir (Glauser vd., 2004; Kohal vd., 2006; Luthardt vd., 1999;
Meyenberg vd., 1995; Springate & Winchester, 1991). Zirkonya destekli
restorasyonlarda yapilan c¢aligmalarda tek kronlarin ii¢ yil siireyle takibi
sonrast basari oranlart %92,7-100 arasinda, 3-4 {iyeli sabit parsiyel

protezlerde ise %94-96 olarak rapor edilmistir (Guess vd., 2011).

1.21.1.6 Tam Seramiklerin ve Seramik ve Benzeri Yapilarin Kimyasal

Yapilarina Gore Smmiflandirilmas

Son yillarda organik matriks igerigi yogun seramik parcaciklariyla dolu olan rezin
matriks seramikler adi verilen gilincel hibrit CAD/CAM bloklar1 tanitilmastir.
Geleneksel seramik tanimlamasi “yiiksek 1silarda firinlanarak ortaya ¢ikan inorganik
metalik olmayan materyaller” seklindedir ancak rezin matriks seramikler sahip
olduklari organik matriks nedeniyle klasik seramik siniflamasinin disinda tutulmustur
(Sakaguchi & Powers, 2012). Ancak “ADA Code on Dental Procedures and
Nomenclature” 2013 versiyonu 1s1ya dayanikli inorganik bilesen igeren, preslenebilen,
freze edilebilen firinlanabilen materyalleri porselen olarak tanimlamistir. Bu
materyallerin inorganik igerigi organik polimer iceriklerinden daha fazla oldugu i¢in
ve seramik benzeri 6zelliklere sahip olmalart nedeniyle American Dental Association
(ADA) tarafindan seramik olarak kabul edilmislerdir. 2015 yilinda Gracis ve
arkadaglan tarafindan materyal igerigine gore yapilan giincel seramik ve seramik

benzeri materyaller asagidaki gibi siniflandirilmiglardir (Gracis vd., 2015).
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Sekil 1.1. Tam seramiklerin ve seramik ve benzeri yapilarin kimyasal yapilarina gére siniflandirilmasi

1.2.1.1.2.1 Cam Matriks Seramikler
1.2.1.1.2.1.1 Feldspatik Seramikler

Bu geleneksel grup seramikler; kaolin (sulu aluminosilikat), kuartz (silika) ve
feldspardan (potasyum ve sodyum aluminosilikat) olusur. IPS Empress Esthetic, IPS
Classic, IPS Empress CAD, Ivoclar Vivadent; Vitadur, Vitablocs,Vita VMK 68,
Vident feldspatik seramiklere ornek verilebilir (Gracis vd., 2015). Feldspatik
seramikler siklikla metal destekli porselenlerde kullanilir, inley, onley ve veneerlerde

de kullanilabilir (Rosenblum & Schulman, 1997).
1.2.1.1.2.1.2 Sentetik Seramikler

Sentetik seramik formlari, dogal kaynaklara olan bagimlilig1 azaltmak i¢in bunlarin
sentetik varyasyonlariin kullanilmasiyla elde edilirler ve bu amagla seramigin cam
yapisina doldurucu partikiiller ilave edilir. Eklenen doldurucu partikiiller firinlama

islemi sonrasi seramigin daha stabil kalmasina katki saglar (Gracis vd., 2015).
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e Losit Bazh Cam Seramikler: Potasyum aluminosilikat yapisindan olusan
16sit partikiilleri dental seramiklerde kullanilan ilk doldurucu partikiillerdir.
Feldspatik camlara kiyasla termal ekspansiyon katsayisi daha yiiksektir ve
16sitin eklenmesiyle firinlama sonras1 daha uyumlu seramikler elde edilmesi
saglanir (Kelly vd., 1996). Bu seramikler 160 MPa biikiilme direncine sahip
olup, kullanimlar1 inley, onley ve tek dis kron restorasyonlarinda endikedir
(Probster vd., 1997). Losit ilavesi termal ekspansiyon katsayisini degistirerek
catlak ilerlemesini engeller ve materyalin dayanikliligini artirir. Losit miktar
kor tipine ve ihtiyag duyulan termal ekspansiyon katsayisina gore
diizenlenebilir. Losit kristallerinin randomize dagilimi ve boyutlarinin biiytik
olmasi kirilma direncinin azalmasina ve daha abraziv yapida olmasina sebep
olmustur. Bu dezavantajlar1 ortadan kaldirmak amaciyla yeni kusak
materyallerde (6rn; VITA VM 13, VITA Zahnfabrik) 16sit kristallerinin
boyutlar1 kiigiiltiilmiis (10-20 um) ve cam matriks i¢inde partikiillerin
dagilimi yeniden diizenlenmistir (McLaren & Giordano, 2010). IPS d.Sign,
Ivoclar Vivadent; Vita VM7, VM9, VM13, Vident; Noritake EX-3, Cerabien,

Cerabien ZR ve Noritake 16sit igerikli seramiklere 6rnektir (Gracis vd., 2015).

e Lityum Disilikat Bazh Cam Seramikler: Cam matriks mikron boyutunda
lityum disilikat kristalleri igerir ve %70’e varan kristal icerigi sebebiyle
biikiilme dayanimlar1 oldukca yiiksektir. Bu materyal yiiksek kristal igerigi
ile oldukga translusenttir. Yiiksek translusent 6zellikleri sebebiyle tam kontur
restorasyonlarda kullanilabilir ya da yiiksek estetik Ozellik elde etmek
amaciyla 6zel bir porselen ile veneerlenebilir. Veneer porseleninde; final
morfolojisi ve rengi olusturmak i¢in aluminosilikat cam igerisinde florapatit
kristalleri kullanilabilir. Florapatit kristalleri veneer porseleninin optik
ozelliklerine ve termal genlesme katsayisina katki saglar. Hem lityum
disilikat hem de veneer porseleni camsi faza sahip olmasi sebebiyle
asitlenebilir ozelliktedir ve tek restorasyonlarda kullanimlart idealdir
(McLaren & Giordano, 2010; Piwowarczyk vd., 2004). Piyasada bulunan
lityum disilikat bazli cam seramik ornekleri; 3G HS, Pentron Ceramics; IPS
e.max CAD, IPS e.max Press, Ivoclar Vivadent; Obsidian, Glidewell
Laboratories; Suprinity, Vita; Celtra Duo, Dentsply’dir (Gracis vd., 2015).

13



1.2.1.1.2.1.3 Cam Infiltre Seramikler

In-Ceram sistemi olarak da adlandirilan bu seramiklerde doldurucu partikiiller ve cam
birbiri igerisine penetre olmustur. Slip-casting yontemi ile iiretilebildigi gibi parsiyel
sinterize bloklarin sekillendirilmesi CAD/CAM teknolojisi ile de yapilabilir
(Raigrodski, 2004; Sener & Tiirker, 2009).

Cam infiltre seramik o6rnekleri; alumina igeren; In-Ceram Alumina, alumina ve
magnezyum iceren; In-Ceram Spinel, alumina ve zirkonya igeren; In-Ceram
Zirkonya’dir (Gracis vd., 2015).

e Alumina ile Giiclendirilmis Cam Seramikler: In-Ceram Alumina (Vita,
Bad Sickingen, Almanya) 1989 yilinda gelistirilmistir ve aliimina orani
hacimce %70’tir. Igerigini; aliiminyum oksit (%82), lantanyum oksit (%12),
silisyum oksit (%4,5), kalsiyum oksit (%0,8) ve diger oksitler (%0,7)
olusturmaktadir. Lantanyum camin, alumina partikiillerinden olusan po6roz
iskelete infiltrasyonu ile porozite azaltilir ve materyalin dayanikliligi artirlir.
Bu materyalin yiiksek opasitesi sebebiyle veneering porselenine ihtiyag

duyulur (Gracis vd., 2015).

e Alumina ve Magnezyum Spinel ile Gii¢clendirilmis Cam Seramikler: 1994
yilinda, In-Ceram Alumina’nin opak yapist nedeniyle daha translusent bir
materyal elde etmek gayesiyle In-Ceram Spinel (Vita, Bad Séackingen,
Almanya) gelistirilmistir ve igerigi magnezyum spinel ve aliiminadan
olugmaktadir. Biikiilme direnci In-Ceram Alumina’ya kiyasla daha diisiiktiir
ve translusensisi In-Ceram Alumina’nin iki katidir (Gracis vd., 2015; Kelly
vd., 1996; McLaren & Giordano, 2010).

e Alumina ve Zirkonyum Oksit ile Gii¢lendirilmis Cam Seramikler: In-
Ceram Zirkonya, In-Ceram Alumina’nin dayanikliligini gelistirmek amaciyla
{iretilmistir. Igerigini %30 parsiyel stabilize zirkonyum oksit ve %70 alumina
olusturmaktadir. Biikiilme dayanimi degerleri diger cam infiltre edilmis
seramiklere kiyasla oldukga yiiksektir ancak yiiksek opasitesi nedeniyle
anterior bolge restorasyonlarinda kullanimi siirlidir (McLaren & White,
1999).
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1.2.1.1.2.2 Polikristalin Seramikler

Polikristalin seramiklerin camsi bilesenleri yoktur ve bu nedenle genellikle cam
seramiklere gore ¢ok daha dayanikli ve serttir. Ancak islenmesi ve sekil verilmesi
cams1 seramiklerden daha giigtiir. Opak yapilar1 nedeniyle daha ¢ok altyapi materyali
olarak  kullanilmaktadir. Camsi  fazlarimin  olmamasi  sebebiyle  asitle
piiriizlendirilmeleri zordur. En ¢ok kullanilan polikristalin seramikler alumina ve

zirkonyadir (Gracis vd., 2015; Kelly & Benetti, 2011).
1.2.1.1.2.2.1 Alumina

%99,5 saflikta aliiminyum oksit igerir ve 17-20 GPa gibi ¢ok yiiksek sertlik ve
dayanim degerlerine sahiptir. Biitiin dental materyaller igerisinde elastik modiilii en
yiiksek olan materyaldir ve bu durum kiitlesel kirilmalara sebep olarak restorasyonu
dayaniksizlastirmaktadir. Bu dezavantajlar1 sebebiyle ve yeni gelistirilmis
malzemelerin piyasaya siirtilmesi ile birlikte kullanimlart azalmistir. Alumina seramik

ornekleri; Procera All Ceram, Nobel Biocare; In-Ceram AL’dir (Gracis vd., 2015).
1.2.1.1.2.2.2 Stabilize Zirkonya

Dis hekimliginde son yillarda siklikla kullanimi tercih edilen polikristalin seramik olan
zirkonya saf yapida degildir ve parsiyel olarak diger metal oksitlerle stabilizasyonu
saglanir. Parsiyel olarak stabilize edilmis zirkonya yiiksek kuvvet dagilimimin oldugu
posterior bdolgelerde multiunit tam seramik restorasyonlar: giivenli bir sekilde

uygulanmasina olanak saglar (McLaren & Giordano, 2010).

Zirkonya aliimina bazli seramiklere gore iki kat daha fazla giiclii ve dayaniklidir.
Biikiilme dayanim1 900 ile 1100 MPa arasinda degismektedir (Papanagiotou vd., 2006;
Piwowarczyk vd., 2005).

Zirkonyanin monoklinik, tetragonal ve kiibik fazlar1 mevcuttur. Zirkonya materyali
oda sicakliginda monoklinik fazda bulunmaktadir ve bu faz 1170°C’ye kadar stabildir.
Bu sicaklik asildiginda tetragonal ve sonrasinda 2370°C’den sonra kiibik faza gecer.
Sogutma sirasinda tetragonal- monoklinik doniisiim meydana gelmektedir ve bu
doniisiim sirasinda %3-4 oraninda bir ekspansiyon meydana gelir. Bu ekspansiyon
zirkonya yapisinda yliksek internal streslere sebep olabilmekte ve materyalin yapisini
olumsuz yonde etkileyerek mikrogatlaklarin olusumuna yol agabilmektedir (Piconi &
Maccauro, 1999). Zirkonya, igerigine eklenen kalsiya (kalsiyum oksit, CaO),
magnezya (magnezyum oksit, MgO), yitriya (yitriyum oksit, Y20z3), serya (seryum
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oksit, CeOy) gibi oksitlerle stabilize edilerek tetragonal fazda kalmasi saglanmistir. Dig
hekimligi uygulamalarinda daha ¢ok %3 mol yitriya ile gii¢lendirilmis zirkonya
kullanilmaktadir (McLaren & Giordano, 2010).

Tetragonal fazda bulunan zirkonya ¢atlak olusumu ile birlikte tepki olarak monoklinik
faza gecer ve bu faz doniisiimii sonrasi zirkonya yapisinda meydana gelen hacimsel
ekspansiyon catlak ilerlemesinin durmasii saglar. Zirkonyanin tetragonal fazdan
monoklinik faza gecerek catlak olusumunu engellemesi mekanizmast “ doniisiim

sertlesmesi ” olarak adlandirilmaktadir (Piconi & Maccauro, 1999).

Stabilize zirkonya seramiklere 6rnek olarak; Nobel Procera Zirconia, Nobel Biocare;
Lava/Lava Plus, 3M ESPE; In-Ceram YZ, Vita; Zirkon, DCS; Katana Zirconia ML,
Noritake; Cercon ht, Dentsply; Prettau Zirconia, Zirkonzahn; IPS e.max ZirCAD,

Ivoclar Vivadent; Zenostar, Wieland verilebilir (Gracis vd., 2015).

1.2.1.1.2.2.3 Zirkonya Ile Gii¢lendirilmis Alumina / Alumina ile Giiclendirilmis
Zirkonya

Zirkonya ve aluminanin avantajlarint birlestirmek i¢in bu iki materyal kombine
edilerek zirkonya ile gii¢lendirilmis aliimina (ZTA) ve aliimina ile gii¢lendirilmis
zirkonya (ATZ) ortaya ¢ikmistir (Gracis vd., 2015).

1.2.1.1.2.3 Rezin Matriks Seramikler

Estetik dis hekimligindeki gelismelerle birlikte dental restorasyonlarda metal
kullanimi azalmig seramik ve kompozit materyallerinin ve CAD/CAM teknolojisinin
kullanimi artmistir (Karapetian vd., 1996). CAD/CAM teknolojisi kullanilarak iiretilen
seramik restorasyonlar miikemmel mekanik ve estetik 6zellikleri nedeniyle yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir (Bajraktarova-Valjakova & Korunoska-Stevkovska, vd.,
2018). Ancak seramiklerin yiiksek sertligi karsi diste asir1 asinmaya sebep
olabilmektedir (Ludovichetti vd., 2018; Mormann vd., 2013). Ayrica seramik
restorasyonlar yiiksek kirilganliklart sebebiyle yiiksek basarisizlik oranlar
gosterebilmektedir (Alamoush vd., 2018). Bu dezavantajlar1 elimine etmek amaciyla
dental estetik materyaller, polimer bazli rezin kompozitlerin gelistirilmesi arayisina
girilmistir. Ancak geleneksel dental kompozitler polimerizasyon biiziilmesi ve zayif
mekanik Ozelliklere sahip oldugundan seramiklerin ve kompozitlerin olumlu
ozelliklerinin kombine edildigi, estetik, dayanikli ve karsi diste asinmaya neden

olmayan yeni bir materyalin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmus ve rezin matriks
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seramikler ortaya ¢ikmustir (Dirxen vd., 2013; He & Swain, 2011). Sonug¢ olarak
seramik ve kompozitlerin avantajlarinin kombine edildigi bu materyallerle indirekt

restorasyonlarin 6zellikleri gelistirilmis ve kullanim Omriiniin uzamasi saglanmistir

(Elsaka, 2014).
Rezin-matriks seramiklerin gelistirilme amaglar1 asagidaki gibidir:

o Geleneksel seramiklerle kiyaslandiginda elastikiyet modiilii dentine daha

yakin olan bir dental restoratif materyal elde etmek

e Frezelenmesi ve diizenlenmesi cam-matriks seramiklerden ya da polikristalin

seramiklerden daha kolay olan bir materyal gelistirmek

e Kompozit rezinle tamir ve modifikasyonlar1 kolaylikla uygulayabilmek

(Gracis vd., 2015)

Rezin matriks seramiklerin kompozisyonlar: farklilik géstermekle birlikte CAD/CAM
sistemleri i¢in Uretilmislerdir. Rezin matriks seramikler ; rezin nanoseramikler, rezin
matriks cam seramikler, rezin matriks zirkonya — silika seramikler olmak iizere ii¢ ana

gruba ayrilir (Gracis vd., 2015).
1.2.1.1.2.3.1 Rezin Nanoseramik

Rezin nano-seramikler hem seramik doldurucu hem de rezin matriks igermektedirler.
Agirlikga %80 oraninda nanoseramik partikiilleriyle giiclendirilmis, polimerize
edilmis rezin matriksten olusur. Silanize edilmis seramik doldurucularin ¢apraz bagl
polimer ag igerisine gomiilmesini saglamak i¢in yiliksek basing ve sicaklikta
polimerize edilmektedirler (Ruse & Sadoun, 2014; Wu vd., 2019). Bu teknik diger
1s1kla polimerize edilen restorasyonlarla kiyaslandiginda seramik ve kompozitin bazi
avantajl 6zelliklerini bir araya getirir (Mainjot vd., 2016; Yin vd., 2019). Polisaj ve
diizenlemelerin kolay olmasi, glaze islemine gerek duyulmamasi gibi diger
CAD/CAM bloklarina kiyasla iiretiminin daha hizli olmasi, kuvvet absorbsiyonu
ozelligi, 1sikla polimerize olan restoratif materyallerle intraoral diizenlemelerin

yapilabilmesi gibi avantajlar1 vardir (Gracis vd., 2015; Lava Ultimate, 2011).

Bu materyallerin elastik modiilii, dentinin elastik modiilii ile oldukc¢a benzerdir ve
yaklasik olarak 10-20 GPa’dir. Bu 6zelligi sebebiyle kuvvet absorbe etme kabiliyeti
klasik seramiklerden daha iyidir. 204 MPa kirilma dayanimina sahiptir ve bu deger

feldspatik seramik ve 16sit ile gliglendirilmis seramiklerin kirilma dayanimindan daha
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yiiksek, lityum disilikatla gii¢lendirilmis seramiklerin kirilma dayanimina ise yakindir.
Ayrica camst seramikler ile kiyaslandiginda antagonist diste meydana getirdikleri

asimma oldukga diistiktiir (Zhang vd., 2013).

Endikasyonlar1 inley,onley, veneer , tek dis kron ve implant destekli tek kron
restorasyonlaridir. Ancak parafonksiyon varligi ve koprii restorasyonlarinda

kontraendikedirler (Enamic, 2012; Lava Ultimate, 2011).
1.2.1.1.2.3.1.1 GC Cerasmart

Agirlikca %71 oraninda doldurucu partikiil igeren, yiiksek yogunlukta bir kompozit
rezin materyaldir (Awada & Nathanson, 2015). Fleksibl nanoseramik olarak da
adlandirilir. Kompozisyonunu polimer matriks igerisine gomiilmiis, goreceli olarak
kiicik ve uniform sekilde dagilmis aliimina-baryum-silika partikiilleri olusturur

(Cerasmart, 2014).

Biikiilme dayanimi yaklagik olarak 242 MPa’dir ve belirgin olarak daha yiiksek iken,
egilme modulii (10,0 GPa) ve Vickers sertlik degeri (64,1 HV); Lava Ultimate (170,5
MPa / 14,5 GPa / 97,9 HV) ve VITA Enamic (140,7 MPa / 28,5 GPa /189,8 HV)
materyallerinden daha diigiik degerlere sahiptir (Lauvahutanon vd., 2014). Diger hibrit
seramiklerle kiyaslandiginda rezilyens modiilii (3,07 + 0,45 MPa) en yiiksek iken,
marjin kenar piirtizliligi (60 = 16 um) ise en diisiiktiir (Awada & Nathanson, 2015).

Kuvvet absorbsiyonu ve esneklik 6zellikleri oldukga iyidir. Fleksible nanoseramik
matriksi, kuvvetlerin homojen ve esit bir sekilde dagitilmasimni saglar. Avantajlari;
sinterleme ve glaze prosediirlerine ihtiyag duyulmamasi, biikiilme ve kirilma
dayaniminin yiiksek olmasi, radyoopak olmasi, chipping riskinin az olmasi, intraoral
olarak tamir ve ilave yapilabilmesidir. Endikasyonlari ; inley, onley, veneer, tek dis

kron restorasyonlari ve implant destekli krondur (Cerasmart, 2014).

Hibrit seramik materyallerin mekanik 06zelliklerinin kiyaslandigi bir c¢alismada
Cerasmart ile birlikte Lava Ultimate’in biikiilme dayaniminin daha yiiksek bulundugu

rapor edilmistir (Awada & Nathanson, 2015).
1.2.1.1.2.3.1.2 Lava Ultimate

Lava Ultimate; agirlikga %80 oraninda nano-rezin doldurucu igeren, freze edilebilen
bir materyaldir (Koller vd., 2012; Martin, 2012).
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Bu materyalin igeriginde; 4-11 nm boyutlarinda %25 oraninda zirkonya, 20 nm
boyutlarinda %55 oraninda silika patikiilleri, nanopartikiil ve nanokiimeler seklinde

rezin matriks igerisine gomilmdastiir (Yin vd., 2019).

Nanokiimeler olarak adlandirilan bu yeni doldurucu sistemi 2003 yilinda dental rezin
kompozitler i¢in gelistirilmistir. Nanopartikiil ve nanokiimelerin kombinasyonunun,
mikrodoldurucu ve hibrit dolduruculu rezin bazli materyallerle kiyaslandiginda daha

iyi fiziksel 6zellikler gosterdigi rapor edilmistir (Mitra vd., 2003).

Lava Ultimate materyali yaklastk 200 MPa biikiilme dayanimina sahiptir ve
igerigindeki nanokiimeler sayesinde diger kompozit materyallerine kiyasla daha
yiiksek kirilma ve asinma direnci gosterirken nanopartikiiller sayesinde ise belirgin
sekilde daha gelismis optik 6zellikler ve polisajlanma 6zelligi gosterir. Matriks gorevi
goren polimer rezin sayesinde azalmis kirilganlik ve kirilma dayanimi ile birlikte
kuvvet absorbsiyonu gibi kompozit materyallerin sahip oldugi 6zelliklere sahiptir.
Yiiksek seramik icerigine ragmen bu materyal kron iiretiminde Onerilmez, sadece
inley , onley ve veneer endikasyonlar1 vardir (Bajraktarova-Valjakova, Korunoska-
Stevkovska, vd., 2018).

Zirkonya ve cam esasli CAD/CAM seramikleri ile kiyaslandiginda Lava Ultimate
daha diisiik kirillganlik ve ylizey sertligi gostererek daha az chipping gostermis ve
antagonist diste daha az asinmaya sebep olmustur (Chavali vd., 2017; Lawson vd.,
2016; Mormann vd., 2013). Lava Ultimate materyali cam seramiklerden daha fazla
biikiilme dayanimi gosterir ve biikiilme modiilii dentine, asindirma O6zellikleri ise

mineye benzemektedir (Capa vd., 2019; Lauvahutanon vd., 2014).
1.2.1.1.2.3.2 Rezin Matriks Cam Seramik

Rezin matriks cam seramikler ¢ift ag yapisina sahiptir ve agirlikca %86’sin1
hacimce %75’ini feldspatik seramik ag1, agirlik¢a %14’linli hacimce %25’ini polimer
ag1 olusturmaktadir. Polimer ag1 yapisiyla seramiklerde siklikla goriilen catlak
ilerlemesi problemi azaltilmistir. Materyalin hacimce biiytik bir kismi1 seramik yapidan
olustugu i¢in renk stabilizasyonundaki problemler diger rezin igerikli seramiklere

kiyasla daha azdir (Giordano, 2016; Gracis vd., 2015).
1.2.1.1.2.3.2.1 Vita Enamic

Vita Enamic materyali, iki tane {i¢ boyutlu birbiri i¢inden gecen ag yapisindan

olusmaktadir. Bunlarin agirlik¢a %86’sin1 hacimce %75’ini feldspatik seramik agi,
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agirlikca %]14°Unli hacimce %25’ini polimer ag1 ile giiclendirilmis metakrilat
olusturmaktadir. Bloklar birkag adimda iiretilir. Ilk olarak poréz seramik ag1 elde
etmek i¢in seramik tozu blok igerisine sikistirilip sinterlenir. Sonra elde edilen seramik
iskeleti coupling ajanina maruz birakilir ve poréz inorganik ag yapisina monomer
karisimi infiltre edilir. Is1 uygulamasiyla birlikte polimer agin olusumunu indiikleyen
polimerizasyon gergeklestirilir. Her iki ag yapisi birbirine kimyasal yapistirict

ajanlarla baglhidir (Coldea, 2014; Enamic, 2012).

Tek basina pordz seramigin biikiilme dayanimi 30 MPa, polimer fazin ise 135 MPa’dur.
Bu iki fazin biikiilme dayanimi birlikte 150-160 MPa’a ulasabilir (Coldea vd., 2013).
Elastik modiili, sertlik ve kirilma sertligi degerleri (30,14 GPa, 2,59 GPa, ve 1,72 MPa)
insan dentin ve minesinin degerleriyle benzerdir (He & Swain, 2011). Diger hibrit
seramik ve kompozitlerle karsilastirildiginda doldurucu icerigi ve Vickers sertlik
degeri (189,8) en yiiksektir (Lauvahutanon vd., 2014). Ayrica dogal disle benzer

asinma karakteristigi gosterir (Mérmann vd., 2013).

Vita Enamic yiizeyine hidroflorik asit uygulamasi sonucu yiizeydeki seramik agi
¢oziliniir ve akrilik polimer ag diizensiz sagilan seramik partikiilleriyle birlikte goriiniir

hale gelir (Bajraktarova-Valjakova, Grozdanov, vd., 2018).
Endikasyonlar ; inley, onley, veneer ve tek dis restorasyonlaridir (Enamic, 2012).
1.2.1.1.2.3.3 Rezin Matriks Zirkonya-Silika Seramik

Agirlikca %85 oraninda inorganik igerige sahiptir. Inorganik icerik ultra ince
zirkonya- silika partikiillerinden meydana gelir. Geriye kalan %15°lik kisim ise
organik matriksi olusturur. Inorganik kismi olusturan zirkonya-silika partikiilleri,
BISGMA, TEGDMA ve polimer matriksine gémiilmiistiir. Rezin matriks zirkonya-
silika seramiklere Paradigm MZ-100 blok 6rnek verilebilir (Gracis vd., 2015).

1.3. Seramik Restorasyonlarin Tamiri

CAD/CAM materyallerindeki tiim gelismelere ragmen yetersiz okluzal diizenleme,
internal stresler, parafonksiyon varligi, liretim sirasinda olusan poroziteler gibi cesitli

sebepler restorasyonda kiriklara sebep olabilir (Rekow vd., 2011b).

Seramiklerin tamiri agiz i¢inde direkt olarak ya da agiz disinda indirekt olarak

yapilabilir. Indirekt yapilan tamir ile daha estetik sonuglar elde edilebilmesine ragmen
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restorasyonun tamir i¢in yerinden ¢ikarilmasi, saglam dis dokusunun kaybi ya da
destek diste kirik , ilave firinlama, distorsiyon, artmis preperasyon ve restorasyon
boyutu gibi problemlere sebep olabilmektedir (Capa vd., 2019; Ustiin vd., 2018). Bu
klinik problemin ¢6ziimii i¢in basit, etkili ve agiz i¢inde de uygulanabilen,
restorasyonun yerinden ¢ikarilmasi ve en bastan yenilenmesinin Oniine gececek bir

yonteme ihtiya¢ duyulmustur (Ozcan & Niedermeier, 2002).

Seramiklerin kompozit rezin ile direkt tamiri; maliyeti azalttigi, ¢evre dokulari
korudugu ve hizli bir ¢oziim yontemi oldugu i¢in uygun bir alternatiftir (Kimmich &
Stappert, 2013; Reston vd., 2008). Tamir isleminden 6nce seramik ve kompozit rezin
arasindaki uygun baglantiy1 saglamak i¢in yiizey hazirhigi islemi yapilmasi gereklidir

(Capa vd., 2019; Nuray vd., 2006; White vd., 1993).

1.4. Yiizey islemi Yontemleri

Katastrofik olmayan kiriklarin  intraoral tamiri, restorasyonun tamamen
degistirilmesine gerek duyulmadan diisiik maliyetli ve hizli bir ¢6ziim saglayabilir
(Batista vd., 2015). Seramik yiizeyi ve restoratif tamir materyali arasindaki etkili
adezyonu optimize etmek i¢in mekanik ve kimyasal yiizey uygulamalari 6nerilmistir.
Mekanik yiizey islemlerine frezle piiriizlendirme, kumlama, asit ile piiriizlendirme,
lazer; kimyasal yiizey islemine ise silan uygulamasi 6rnek verilebilir (Schwenter vd.,
2016; Stawarczyk vd., 2012).

1.4.1. Frezle Piiriizlendirme

Elmas frezlerle yapilan piiriizlendirme islemi seramik ve rezin arasindaki baglantiy1
artirir (Dérand & Derand, 2000). Seramik ve restoratif materyal arasindaki baglantiy1
artiran retantif alanlarin olusturulmasi i¢in siyah ve yesil bantli elmas frezlerin
kullanimi Onerilir. Agiz i¢inde kolaylikla uygulanabilmesine ragmen seramik
yapisinda mikro catlaklarin olusmasi ve dolayisiyla restorasyonun dayanikliliginin

azalmasina sebep olabilmektedir (Nuray vd., 2006; Ozcan & Niedermeier, 2002).

1.4.2. Asitle Piiriizlendirme

Iki farkli materyal arasindaki adezyon, yiizey enerjisinin artirilmasi ile saglanir.
Artmis yiizey enerjisi sayesinde 1slanabilirlik artarak seramik ve restoratif materyalin

baglantisi saglanmis olur (Lung & Matinlinna, 2012; Matinlinna & Vallittu, 2007).
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Seramik restorasyonun internal yiizey enerjisini artirmak i¢in hidroflorik asit
uygulamasi oOnerilir. %5 ‘lik hidroflorik asitin seramik yiizeyine 2-3 dakika
uygulanmasi sonucu camsi faz ¢Oziinlir ve seramik ylizeyi rezin penetrasyonu igin
daha piirtizlii bir hale gelir (Zogheib vd., 2011). Bu p6roz yiizey sadece rezin baglantisi
icin yeterli alan olusturmakla kalmaz ayn1 zamanda seramik yiizeyindeki silan ajaniyla
baglant1 saglayan hidroksil gruplarini da agiga ¢ikarir (Ozcan & Volpato, 2015). Asit
uygulamasindan sonra seramik yiizeyine silan uygulanmasi kimyasal baglantiy1 artirir
ve seramik ve restoratif materyal arasinda giivenilir ve stabil bir baglanti olusturur
(Ramakrishnaiah vd., 2016). Hidroflorik asit alumina ve zirkonya gibi yapisinda silika
icermeyen polikristalin seramik yiizeylerinde etkili degildir (Giirel, 2004; Ozcan &
Vallittu, 2003).

Yumusak dokular iizerindeki toksik 6zellikleri sebebiyle hidroflorik asit kullanilirken
cok dikkatli olunmalidir. Intraoral uygulamalarda rubberdam kullanilmali ya da

koruyucu jel uygulanmalidir (Nuray vd., 2006).

1.4.3 Kumlama

Seramiklerin  mikro-mekanik baglantisin1 artirmak igin siklikla kullanilan bir
yontemdir. Kumlama; kaba, diizensiz ve temiz bir yiizey olusturarak seramigin yiizey
alanini ve yiizey enerjisini artirir. Basing altinda piiskiirtiilen aluminyum oksit (Al>O3)
epartikiilleri yiizey gerilimini azaltir ve silan baglayic1 ajanlarin optimal 1slanmasini
saglar (Dilber vd., 2012). Aluminyum oksit partikiillerinin boyutu 25-250 mikrometre
(um) arasinda degismekle birlikte genellikle 50 ya da 110 um’lik aluminyum oksit
partikiillerinin 2-3 bar basingla 10 milimetre (mm) mesafe uzaktan yaklasik 10 saniye
(sn) puskiirtilmesiyle uygulanir (Soares vd., 2005). Daha ¢ok asitle piiriizlendirme
saglanamayan oksit seramiklerin yiizey diizenlenmesinde tercih edilir. Al.O3
partikiillerinin sadece istenilen ya da zarar gormiis bdlgeye uygulanmasi zor
olacagindan iceriginde silikat bulunan seramiklerin piiriizlendirilmesinde uygulanmasi
onerilmez (Dérand & Derand, 2000; Madani vd., 2000). Kumlama isleminin en biiyiik
dezavantaji mikro catlaklar olusturarak seramik yapisinda hasara yol acabilmesidir
(Guazzato vd., 2004).

1.4.4 Tribokimyasal Silika Kaplama

Tribokimyasal silika kaplama silika ile kaplanmis alumina partikiillerinin yiiksek

basinglarda seramik yiizeyine piiskiirtiilerek yapilan bir ¢esit kumlama iglemidir.
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Basingla gonderilen partikiiller bir kinetik enerjiye sahiptir ve yiizeye ¢arpinca bir
kismi eriyerek bu enerjiyi kaybederler. Silika ile kaplanmis alumina tozlar1 seramik
ylizeyine gémiiliir ve bir silika tabakasi olusturur (Gbureck vd., 2003; Tian vd., 2014).
Silika ile kaplanmis yiizeye bir silan baglayict bir ajanin uygulanmasiyla rezin ve
seramik arasinda kuvvetli bir kimyasal baglant1 saglanir. Bdylece tribokimyasal silika
kaplama ile hem mekanik hem kimyasal baglanti saglanmis olur (Shimakura vd.,
2007).

Rocatec ve Colet tribokimyasal silika kaplama i¢in en sik kullanilan sistemlerdir

(Uludamar vd., 2011).

1.4.5 Lazer ile Piiriizlendirme

Lazer kelimesinin a¢ilim1 “Light Ampliflcation by Stimulated Emission of Radiation”
olup “Uyarilmig Radyasyon Emisyonu ile Isik Amplifikasyonu” anlamina gelmektedir.
1964 yilinda dis hekimliginde ilk kez kullanilmaya baslayan lazerin dis iizerine
uygulandiginda hem mine hem dentin yiizeyinde cukurcuklar olusturdugu rapor

edilmistir (Nagaraj, 2012).

Lazer uygulamasi ile birlikte seramik yiizeyi erir ve bunun sonucunda yiizeyde
buharlasma ve ablasyon meydana gelir ve yiizey piirtizlilligii artar. Boylece seramik
ve restoratif materyal arasindaki mikro mekanik baglanti artirilmis olur (Demirtag &
Culhaoglu, 2019; Spohr vd., 2008).

En sik kullanilan lazerler; Er:YAG, Nd:YAG ve CO: lazerler olup, lazer
uygulamasinin rezin kompozitlerin adezyonunu artiracak sekilde seramik ytlizeyinde
diizensiz alanlar olusturdugunu bildirmistir (Akhavan Zanjani vd., 2015). Ayrica

lazerin giicii ile olusan ylizey piiriizliliigii arasinda dogru bir oranti oldugu

bildirilmistir (Goekce vd., 2007; Tian vd., 2014).

1.4.6 Silan Uygulamasi

Silanlar organik-inorganik hibrit bilesiklerdir ve benzer olmayan organik ve inorganik
yapilar arasinda kimyasal baglantiy1 saglarlar (Matinlinna vd., 2004). Silan baglayici
ajanlar rezin ve seramik arasinda kimyasal baglantiy1 artirirlar ve silika iceren
materyallerde adezyonu saglamakta etkilidirler (Yano vd., 2020). Silanlarin yapisinda
seramik yiizeyinde silanol (Si-OH) baglarim1 olusturarak kondenzasyon reaksiyonu

yapan inorganik bir grup ve metakrilat bazl rezinlerle kimyasal baglanmay1 saglayan
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organik bir grup mevcuttur. Seramik ve kompozit rezin arasindaki kimyasal baglantiy1
artirmak i¢in kullanilan birgok silan ¢esidi bulunmaktadir. Dis hekimligi pratiginde
seramik ve rezin kompozit arasindaki kimyasal baglantiy1r saglamak ic¢in en sik
kullanilan silan; 3-metakriloksipropil-trimetoksisilan (3-MPS)’dir (Sakai vd., 2011,
Tian vd., 2014).

Silanlar hidrofobik yapidadir ve baglanabilmek i¢in 6ncelikle asitle hidrofilik yapidaki
silanole (Si-OH) hidrolize olmalidir. Silanoldeki ve seramik yiizeyindeki hidroksil
gruplart etkileserek hidrojen baglarini, silanolun ic¢indeki silanol gruplarinin kendi
icinde etkilesime girmesiyle de hidrojen baglarinin olusmasiyla birlikte hidrofobik
silakson aglari meydana gelir. Bu siloksan aginin olusmasi i¢in meydana gelen

tepkimelere silanizasyon adi verilmektedir (Matinlinna & Vallittu, 2007).

Silanlar temas agisini azaltarak seramigin yiizey islanabilirligini artirrr (Meng vd.,
2011). Uygulanan silan kalinligi 10-50 nm kalinliginda olmalidir. Kalin uygulanan
silan restorasyonda koheziv kiriklara sebep olabilmektedir. Bu nedenle optimum silan

kalinlig1 elde etmek i¢in silan uygulanan ylizey kuru sicak havayla kurutulmali ve silan

kalinlig1 inceltilmelidir (Kern, 2009; Tian vd., 2014).

1.5 Kompozit Rezinler

Kompozitler fiberler ya da partikiillerden olusan doldurucu fazin, polimer matriks fazi
icerisine gomiilmesinden elde edilen iki materyalin birlesimidir (Ravi vd., 2013).
Bowen tarafindan 1962 yilinda kompozit igerigine Bisfenol A-Glisidil Metakrilat ve
matriks ile doldurucu arasindaki baglantiyr artiran organo silan baglayici ajan
eklemesiyle birlikte dental kompozitlerde biiyiik bir gelisme yasanmustir. Dental
kompozitlerin; kullanim kolayligi, yiiksek asmma direnci, translusensi ve
parlatilabilirligi gibi 6zellikleri sebebiyle tanitildigr zamandan bu yana kullanimi ve

popiilerligi hizla artmistir (Anusavice vd., 2012).

1.5.1 Kompozit Rezinlerin Yapisi

Kompozit rezinlerin yapis1 organik rezin matriks faz, inorganik doldurucu faz ve ara
fazdan olusmaktadir (Ravi vd., 2013).
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1.5.1.1 Organik Faz

Rezin matriks olarak da adlandirilir ve baglaticilar, stabilizorler ve pigmentler icerir.
Kompozit rezinin aktif bileseni olup polimerize edilinceye kadar sivi yapidadir (Ravi
vd., 2013). igerigindeki temel monomer; bisfenol-A ve glisil metakrilatin
reaksiyonundan elde edilen Bowen rezini olarak da adlandirilan Bis-GMA’dir (Bowen
& Marjenhoff, 1992). Polimer matriks i¢eriginde UDMA ve Bis-GMA bulunmaktadir
ve oda sicakliginda asir1 viskoz bir yapidadir ve viskoziteyi azaltmak icin TEDGMA
monomeri yapiya eklenir (Ritter, 2017).

1.5.1.2 Inorganik Faz

Inorganik faz; cam, kuartz ve kolloidal silika gibi kompozit yapisini giiglendirmek ve
polimerizasyon biiziilmesini engellemek i¢in seffaf mineral doldurucular igerir. Rezin
kompozit igeriginin hacimce 30% ila 70% ‘i ya da agirlikg¢a 50% ila 85%’i
dolduruculardan olusmaktadir. Kompozitin tensil ve kompresif dayanimi, elastik
modiill, abrazyon direnci, radyoopasitesi, estetigi ve polisaj Ozellikleri
dolduruculardan etkilenmektedir. Radyoopasiteyi artirmak i¢in inorganik faza eklenen
elementler baryum ve stronsiyumdur. Ayrica doldurucular su absorbsiyonunu,
polimerizasyon biiziilmesini ve termal ekspanyon katsayisini azaltirlar (Ravi vd., 2013;

Riva & Rahman, 2019).

1.5.1.3 Ara Faz

Organik faz ve inorganik fazin baglayici ajanlarla baglanmas: ara faz olarak
adlandirilir ve bu baglanma kompozitin mekanik ve fiziksel 6zellikleri i¢in 6nemlidir.
3- metakriloksipropil trimetoksisilan dental kompozitlerde ara faz olarak en yaygin
kullanilan silandir (Sakaguchi & Powers, 2012).

1.5.2 Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

Kompozit rezinler farkli sekillerde siniflandirilabilirler. Kompozitlerin en yaygin
smiflamasi; inorganik doldurucu boyutuna, viskozitesine ve polimerizasyon
sekillerine gore siniflandirilmasidir (McCabe & Walls, 2013).
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1.5.2.1 Inorganik Doldurucu Boyutuna Gére Kompozit Rezinler
e Megafil kompozitler (50-100 pm)
e Makrofil kompozitler (10-100 um)
e Midifil kompozitler (1-10 um)
e Minifil kompozitler (0,1-1 pm)
e Mikrofil kompozitler (0,01-0,1 um)

¢ Nanofil kompozitler (0,001-0,01 pm)

1.5.2.2 Viskozitesine Gore Kompozit Rezinler
e Kondanse olabilen kompozit rezinler

e Akici kompozitler

1.5.2.3 Polimerizasyon Yontemlerine Gore Kompozit Rezinler
e Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler
e Hem kimyasal hem 1sikla polimerize olan kompozit rezinler

e Isikla polimerize olan kompozit rezinler

1.6 Ag1iz Ortamim Taklit Eden Testler

Dental restoratif materyallerin basar1 ve dmriinii degerlendirirken iyi kontrol edilmis
klinik ¢aligsmalar ideal yontem olarak kabul edilir (Opdam vd., 2018). Ancak Kklinik
arastirmalar yillar siirebilir ve hastalarla ilgili dngdriilemeyen problemler ortaya
cikabilir. Ayrica siirekli tanitilan yeni materyallerin olas1 klinik avantaj ve
dezavantajlari etkili ve hizli bir sekilde degerlendirecek yontemlere ihtiyag vardir.
Restoratif materyallerin baglanti dayanimini laboratuvar ortaminda degerlendirirken
agiz ortamindaki materyalin yaslanma prosediiriinii hizli ve etkili bir sekilde taklit
etmek Onemlidir. Rezin bazli materyallerde yaslandirma prosediirii i¢in en sik

kullanilan yontemler suda bekletme ve termal dongiidiir (Eliasson & Dahl, 2020).
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1.6.1 Suda Bekletme

Siklikla kullanilan yaslandirma yontemlerinden biridir. 37°C derecedeki suda 24 saat
/7 giin/ 30 gilin boyunca 37°C derecede bekletilerek uygulanir. Suda bekletme ve
termal dongli sonrasi rezin ve baglandig yiizey arasindaki baglantinin zayiflamast,

kompozit rezin icerisinde matriks ve doldurucu arasindaki hidrolitik bozulmadan

kaynaklanmaktadir (De Munck vd., 2003; Wegner vd., 2002).

1.6.2 Termal Dongii

Dis hekimliginde 1952 yilindan itibaren kullanilmakta olan bu yontem restoratif
materyallerin tekrarlanan sicak ve soguk su banyolarinda dongiisel maruziyete tabi
tutularak oral kavitedeki termal degisikliklerin taklit edilmesiyle uygulanir (Morresi
vd., 2014).

Agiz boslugundaki sicaklik degisimleri dinamiktir bu nedenle fizyolojik olarak en
uygun sicaklik araligini tam olarak ayarlamak zordur (Morresi vd., 2014). Literatiirde
5°C-55°C derece sicakliklarda her bir banyoda 30 saniye bekleyecek sekilde
tekrarlayan dongiiler, termal dongii testleri i¢in standart olarak kabul edilmistir

(Eliasson & Dahl, 2020; Soh & Selwyn, 1992).

Termal dongii testlerinde standart dongii sayisi i¢in birgok goriis olsa da Gale ve
Darwell tarafindan One siiriilen, giinde yaklasik 20-50 dongii gerceklestigi ve bu
nedenle agiz ortamindaki 1 yillik dongiliniin 10,000 termal sikliise denk geldigi
varsayimi bir¢ok arastirmaci tarafindan kabul edilmistir (Gale & Darvell, 1999;
Morresi vd., 2014).

1.7 Baglanma Dayanimi ve Test Yontemleri

Baglanma basarisizliklart degerlendirilirken klinik testler kullanildiginda degiskenleri
sabitlemek olduk¢a giictiir ve olusan farkli gesitteki kuvvetler degerlendirmeyi
zorlastirmaktadir. Bu nedenle laboratuvar testleri istenilen parametreyi sabitleme
kolayligi ve verilerin hizli bir sekilde elde edilebilmesi, yeni bir materyalin
ozelliklerini mevcut altin standart ile kiyaslayabilme kolaylig1 ve goreceli olarak kolay
ve ucuz protokol ve malzemelerin kullanilmasi gibi avantajlar sagladigi i¢in daha ¢ok
tercih edilmektedir (Sirisha vd., 2014; Van Meerbeek vd., 2010).
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1.7.1 Makro Test Yontemleri

Makro test yontemleri; baglanti alaninin 3 mm?’den fazla oldugu durumlarda kullanilir.
Makaslama ve ¢ekme en sik kullanilan makro test yontemleridir (Van Meerbeek vd.,
2010).

1.7.1.1 Makaslama Testi

Restoratif materyallerin baglanma dayanimin1i makaslama kuvveti uygulayarak
degerlendiren ve en sik kullanilan test yontemlerinden biridir. Test protokoliinii
standardize etmek i¢in Ultradent jig (Ultradent, Salt Lake City, UT, ABD), SDI rig
(SDI, Bayswater, Victoria, Avustralya) gibi 6zel aparatlar dizayn edilmistir. Bu test
yontemi uygulanirken adeziv-dis arayiiziine degil adeziv-kompozit arayiiziine
uygulanmasina dikkat edilmelidir. Tel looplar ya da bigak sirt1 uca sahip keskilerle
makaslama kuvveti uygulanir (Van Meerbeek vd., 2010).

1.7.1.2 Cekme Testi

Her iki tarafindan pasif olarak tutulan 6rneklere ¢ekme kuvveti uygulanarak yapilan
bir testtir. Genellikle simanlarin, seramik ve metaller gibi sert materyallerle olan
baglanma dayanimini dlgmek i¢in kullanilir. Yorulma direncini dinamik olarak test
etmek i¢in kullanilir ve homojen sonuglar elde edilir ancak uygulanmasi ¢ok vakit
aldig1 i¢in ¢ok sik kullanilan bir test yontemi degildir. Kok kanalina uygulanmis
postlarin retansiyonunu degerlendirmekte oldukg¢a faydalidir (Braga vd., 2010; Sirisha
vd., 2014; Van Meerbeek vd., 2010).

1.7.2 Mikro Test Yontemleri

Baglanma ylizeyinin 3 mm?*’den daha az oldugu calismalarda kullanilir. Mikro
makaslama ve mikro ¢ekme testlerini igerir (Sirisha vd., 2014; Van Meerbeek vd.,
2010).

1.7.2.1 Mikro Makaslama Testi

2002 yilinda tamitilmistir ve tek bir disten ¢ok sayida ornek test etme kolayligi
saglamaktadir. Homojen olmayan stres dagilimi makro makaslama testinden daha
belirgindir. Bu nedenle kullanimi ¢ok tercih edilen bir test yontemi degildir (Van
Meerbeek vd., 2010).
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1.7.2.2 Mikro Cekme Testi

1994 yilinda Sano ve arkadaslari tarafindan gelistirilmistir ve en giivenilir test
yontemlerinden biridir (Sano vd., 1994). Testin yapildigi baglanti alan1 1 mm? ya da
daha azdir. Mikro ¢ekme baglanti dayanimi, kirilma esnasindaki kuvvetin materyalin
kesit alanina boliinmesiyle hesaplanir (Armstrong vd., 2010). Mikro ¢ekme testi
uygulanirken yarisi restoratif materyalde diger yarisi diste olan 6rnekler daha homojen
stres dagilimini saglamak amaciyla kum saati, gubuk veya halter seklinde trimlenir.
Trimleme islemi dogru bir sekilde yapilmazsa erken basarisizliga dolayisiyla

beklenenden daha diisiik baglanti dayanimina sebep olur (Sadek vd., 2006).

1.8 Yiizey Inceleme Yéntemleri

1.8.1 Profilometre Analizi

Profilometre analizi dental materyallerin yiizey Ozelliklerini ve piiriizliliiklerini
Olgmek ve degerlendirmek i¢in kullanilan rutin yontemlerden biridir. Yiizey
puriizliliigiinii degerlendirirken kullanilan standart teknik; yiizey lizerindeki vadi ve

tepelerin arsindaki mesafeyi 6lgmektir (Chappard vd., 2003).

Kontak profilometrede test aparati konsol {izerine monte edilmis keskin ugtan olusur
ve bu keskin ug¢ ylizey {lizerinde dogrusal bir sekilde hareket eder. Yiizey
diizensizlikleri elektrik sinyallerine doniistiiriilerek kaydedilir. Kontak profilometre
kullanilarak yiizey piiriizliiliigii iki boyutlu olarak 6l¢iilmektedir ve dental implantlar
gibi karmasik yiizey geometrisine sahip materyallerin yiizey degerlendirmesi zordur
(Chappard vd., 2003). Kontak profilometre ile yiizey piiriizliliigii 6l¢iiliirken elmas
uclu bir stylus kullanilir. Sensor, x ekseni iizerinde hareket ederken z ekseni tizerindeki
yiizey degisiklikleri kaydeder. Bu nedenle incelenen 6rnek yiizeyi ve sensor arasindaki
paralellik dikkatli bir sekilde ayarlanmalidir. Bu teknigim O6l¢iim hassasiyeti 0.01
um’dir ve yiizey piiriizliiliigli minimal oldugu durumlarda optik yontemlerin kullanimi

onerilmektedir (Joniot vd., 2006).

Optik profilometre ise yiizey geometrisini ii¢ boyutlu sekilde yansitan bir ylizey
inceleme yontemidir. Mekanik olarak bir temas yoktur ve yiizey dl¢iimii optik 1s1nlarla
yapilir. Pahali bir yiizey inceleme yontemi oldugu i¢in yaygin olarak kullanilmaz

(Joniot vd., 2006).
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Yiizey piriizliligii 6l¢iiliirken kullanilan bazi parametreler; Ra, Rp, Rv, Rmax ve
Rz’dir. Ra; yiizey piiriizliiliigiiniin aritmetik ortalamasini, Rmax; en yiiksek tepe ve en
derin vadi aras1 vertikal mesafeyi, Rv; merkez ¢izgi ile en derin vadi aras1 mesafeyi,
Rp; merkez ¢izgi ve en yiiksek tepe arasi mesafeyi, RQ: yiizey yiiksekliklerinin

dagiliminin standart sapmasini ifade etmektedir (Gadelmawla vd., 2002).

1.8.2 Taramal Elektron Mikroskobu Analizi (SEM)

Taramali elektron mikroskobu dental materyallerin mikro yapisini incelemek igin
yaygin olarak kullanilan bir cihazdir. Bu yontemde ylizeyi incelenecek 6rnek yiizeyine
cesitli sinyaller olusturacak bir elektron 1sin1 demeti gonderilir. SEM’de ylizey
goriintiilemesiyle ilgili bilgi veren ii¢ tip sinyal vardir: sekonder elektronlar, geri
yanstyan elektronlar ve x-1ginlari. Sekonder elektronlar 6rnek morfolojisini yansitan
ylizeydeki atomlardan yayilir. Kiigiik capli birincil elektronlar yiiksek ¢oziiniirliik elde
edilmesini saglarlar. Geri sagilan elektronlar yiizeydeki atomlardan yansiyan birincil
elektronlardir. Ornegi olusturan elementlerin atom numarasi, olusan goriintiiniin
kontrastin1 olusturur. SEM ile incelenen ylizeylerin goriintlisii 6rnek iizerine gelen
elektronlarin bir etkisi sonucu elektronlar ve incelenen 6rnegin atomlar1 arasinda
olusan etkilesimin algilayici ile toplanmasi ve katot 1s1n tiipiiniin ekranina iletilmesiyle

elde edilir (Saghiri vd., 2012).

Yiizey topografyasinin tanimlanmasinda SEM’in baz1 limitasyonlar1 vardir. Elektron
1511 tekni8i yiizey yapisinin {i¢ boyutlu olarak incelenmesine izin vermez. Ayrica
kontrastin elde edilmesi elektronlarin farkli emisyonlarina bagli olmasi diiz homojen

yiizeyli materyallerde sorun olusturabilir (Kakaboura vd., 2007).

1.9 Amag

Bu c¢alismanin amaci; gelismis mekanik ve estetik 6zelliklere sahip rezin matriks
seramik materyallerinin kompozit materyali ile tamiri sonrasi giinlilk hayatta sik

tiiketilen iceceklerde bekletilerek baglanma dayanimi degerlerini degerlendirmektir.
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1.10 Hipotez

Bu ¢alismada test edilen bos hipotez (Ho): gilinliikk hayatta sik tiiketilen i¢eceklerin,

rezin matriks seramik materyaller ve kompozit rezin arasindaki baglanti dayanimini

etkileyemecegidir.

31



2. GEREC VE YONTEM

Bu calisma Kirikkale Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi
tarafindan desteklenmistir (Proje no:2020/075). Arastirmalar Kirikkale Universitesi
Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali Arastirma
Laboratuvarlari’nda, Kirikkale Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar
Uygulama ve Arastirma Merkezi Laboratuvarlari’nda, Ankara Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Merkezi Arastirma Laboratuvari’nda yapilmistir. Calisma
kapsaminda kullanilan malzemeler ve cihazlar Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2 ’de

gosterilmistir.

Cizelge 2.1. Calismada kullanilan malzemelerin kimyasal kompozisyonu ve iiretici firmalari

Materyal

Kimyasal
Kompozisyon

Uretici Firma

Seri No

GC Cerasmart

71% Silika ve baryum
cam
nanopartikiilleri,Bis-
MEPP, UDMA, DMA

GC, Tokyo, Japonya

2007221

Lava Ultimate

80% silika ve zirkonya
nano partikiilleri,

20% (Bis-GMA,
UDMA, Bis-EMA,
TEGDMA)

3M Espe St. Paul, MN,
ABD

N880844

Vita Enamic

86% seramik,
14%
(UDMA+TEGDMA)

Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya

74760

Frez (Yesil Banth
Elmas Fissiir Frez)

107-181  mikrometre
gren boyut, elmas fissiir
frez

Meissinger, Almanya

W-19012501

G- Multi Primer

Silan, MDP, etanol

GC, Tokyo, Japonya

2101151

G-Premio Bond

MDP, 4-MET, MEPS,
metakrilat  monomer,
aseton, su, baslaticilar,
silika

GC, Tokyo, Japonya

2011181

GC
Universal

Essentia

UDMA,

Bis-EMA,
TEGDMA,
prepolimerize  dolgu
maddeleri (17 nm):
stronsiyum cami (400
nm), lantanidefliioriir
(100 nm), silika (16 nm)
FAISi cami (850 nm)

Bis-MEPP,
Bis-GMA,

GC, Tokyo, Japonya

200915A

Otopolimerizan
Akrilik Rezin

% >95
metilmetakrilat, %

Kemdent,Swindon,
Ingiltere

REF4970
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Cizelge 2.2. Calismada kullanilan cihazlar ve iiretici firmalar1

Cihazlar Uretici Firma

Hassas Kesit Alma Cihaz Microcut 151, Metkon, Bursa,
Tiirkiye

Zimpara ve Polisaj Cihazi Forcipol v Grinder

Polisher,Metkon, Bursa, Tiirkiye

Termal dongii cihazi Esetron Smart Robotechnologies,
Ankara, Tirkiye

Yiksek Hizlh Doner El Aleti | KaVo Dental, Biberach, Almanya
(Aerator)

Profilometre Cihazi Perthometer M2, Mahr, Gottingen,
Almanya

Taramali  Elektron Mikroskobu | JSM- 5600 LV, JEOL, Tokyo,

(SEM) Japonya

Shear Bond Aparati SDI Limited, Bayswater, Avustralya

Polimerizasyon Cihazi 3M ESPE Elipar S10, Minnesota,
ABD

Universal test cihazi Lloyd-LRX, Lloyd Insturements,

Fareham, Ingiltere

Stereomikroskop S100 OPMI pico Carl Zeiss
MeditecAG, Almanya

Calismamizda sirasiyla su agamalar izlenmistir:

1. Rezin matriks seramik bloklarin kesilmesi

2. Orneklerin akrile gdmiilmesi

3. Yapay yaslandirma islemleri

4. Yiizey islemlerinin uygulanmasi

5. Yiizey piiriizliliigiiniin kontak profilometre ile l¢iilmesi

6. Orneklerin yiizey piiriizliiliiklerinin SEM’de degerlendirilmesi
7. Orneklere silan uygulanmasi

8. Bonding ajaninin ve kompozit rezinin, rezin matriks seramik yiizeylere

uygulanmasi

33



9. Orneklerin soliisyonda bekletilmesi
10. Makaslama testinin uygulanmasi
11.Basarisizlik tiplerinin belirlenmesi

12. istatiksel analiz

2.1. Rezin Matriks Seramik Bloklarin Kesilmesi

Bu ¢alismada GC Cerasmart (GC Corp, Tokyo, Japonya), Lava Ultimate (3M ESPE,
St. Paul, MN, ABD) ve Vita Enamic (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)
CAD/CAM bloklar1 kullanilmistir. 12 x 14 x 18 mm ebatlarindaki bloklardan 6 x 5 x

2 mm ebatlarinda 6rnekler elde edilmistir.

Seramik rezin kompozit bloklar hassas kesit alma cihazinda (Micracut 151; Metkon,
Bursa, Tiirkiye) sogutma sivisit (Micracool sogutma sivisi; Metkon, Bursa, Tiirkiye)

ve elmas disk kullanilarak kesilmistir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Metkon hassas kesme cihazi
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Kesim iglemi sonrasinda 6 X 5 x 2 mm ebatlarinda 138 adet dikdortgen sekilli 6rnek
elde edilmistir. Kesilen ornekler akan su altinda g¢alisan otomatik zimparalama
cihazinda (Forcipol 1V, Metkon, Bursa, Tiirkiye) 400 grenli silikon karbit (SiC) adeziv
asindirict  kagitlar  (Hermes/Schleifmittel GmbH&Co., Hamburg, Germany)
kullanilarak zimparalanmistir. Daha sonra hazirlanan tiim oOrnekler distile suda

bekletilmis ve ultrasonik temizleyicide temizlenmistir.

Sekil 2.2. CAD/CAM bloklarindan elde edilen drnekler

Sekil 2.3. Ultrasonik temizleme cihazi
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2.2. Orneklerin Akrile Gomiilmesi

Hazirlanan orneklerin akrilik kaliplara gomiilmesi i¢in 15 mm ¢apinda 25 mm
yiiksekliginde 15 adet kare prizmasi seklinde bosluk iceren kestamit bir kalip
kullanilmistir (Sekil 2.4). Rezin matriks seramik bloklardan elde edilen 6rnekler bu
bosluklarin tabanimna ve merkezine yerlestirildikten sonra iiretici firma onerileri

dogrultusunda hazirlanmis otopolimerizan pembe akrilik rezinle doldurulmustur.

Sekil 2.4. Orneklerin akrile gdmiilmesinde kullanilan kestamit kalip

Otopolimerizan akrilik sertlesip polimerize olduktan sonra 6rnekler kaliptan ¢ikarilmis
ve sonra yiizey islemi oncesi olasi akril kalintisini elimine etmek ve standart yiizey
olusturmak i¢in i¢in her bir 6rnegin agikta kalan yiizii zzimparalama cihazinda (Sekil
2.5) sirasiyla 400,600,800 ve 1200 grenli SiC igceren adeziv asindirict kagitlar

kullanilarak 60 sn boyunca su altinda zzmparalanmigtir.

36



P
Sekil 2.5. Zimpara makinesi

2.3. Yapay Yaslandirma islemleri

Yapay yaslandirma islemi i¢in Kirikkale Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi’nde
bulunan termal dongii cihazi (Esetron, Ankara, Tirkiye) kullanilmistir (Sekil 2.6).

Tamir islemi Oncesi ve sonrasi tim ornekler 10.000 dongii termal dongii islemine
maruz birakilmistir. 5 £2 °C ve 55 + 2 °C sicakliklara sahip distile su i¢eren sicak ve
soguk banyo tanklarinda bekleme siiresi 30 sn ve iki banyo arasi transfer siiresi ise 5

sn olacak sekilde ayarlanmigtir (Eliasson & Dahl, 2020; Soh & Selwyn, 1992).

Sekil 2.6. Termal dongii cihazi
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2.4. Yiizey Islemlerinin Uygulanmasi

GC Cerasmart, Lava Ultimate ve Vita Enamic rezin matriks seramik CAD/CAM
bloklarindan hazirlanan 6rnekler 10.000 termal sikliis sonrasi, tamir ylizeyleri su
sogutmast esliginde yesil kusakli (107-181 mikrometre gren) elmas fissiir frez
(Meisinger, Diisseldorf, Almanya) ile piiriizlendirilmistir (Bahadir & Bayraktar, 2020;
Gilingor vd., 2016). Standardizasyonu saglamak amaciyla her 5 6rnek sonrasi frez
degistirilmis ve piiriizlendirme islemi 4 sn boyunca yapilmistir (Ozcan vd., 2009;

Wahsh & Ghallab, 2015).

Sekil 2.7. Frezle piiriizlendirme

2.5. Yiizey Piiriizliiliigiiniin Kontak Profilometre ile Ol¢iilmesi

Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Arastirma
Laboratuvari’ndaki profilometre cihazi (Perthometer M2, Mahr, Gottingen, Almanya)
kullanilarak 6rneklerin yiizey piiriizliiligii 6l¢iimleri yapilmstir (Sekil 2.8).

Caligmada profilometrenin cut off degeri 0,25 mm’ye, dl¢tim aralig1 1,75 mm’ye ve
ornekleme uzunlugu n=5 olacak sekilde ayarlanmistir. Orneklerin merkezinden
yapilan ¢ farkli bolgenin ortalama yiizey piiriizliligii degeri (Ra) kaydedilmistir ve
bu ii¢ 6l¢limiin aritmetik ortalamasi alinmistir. Her bir grup i¢in yiizey piirtizliligi
6l¢iim islemi yapildiktan sonra cihaz yeniden kalibre edilmistir.
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Sekil 2.8. Profilometre cihazi

2.6. Orneklerin Yiizey Piiriizliiliiklerinin SEM De Degerlendirilmesi

Kirikkale Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma
Merkezi’nde Orneklerin yiizey ozelliklerinin SEM cihazinda (JEOL JSM-5600,
Japonya) incelenmesi gerceklestirilmistir. Omek tutucusuna yerlestirilen &rnekler
daha iletken hale gelmeleri i¢in palladyum ile kaplanmistir. SEM cihazina yerlestirilen
orneklere vakumlama yapilarak 6rnek igerisindeki hava ve suyun eliminasyonu

saglanmistir. SEM goriintiileri 100X ve 1000X biiylitmede olacak sekilde alinmistir.
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Sekil 2.9. Taramali elektron mikroskobu

2.7. Orneklere Silan Uygulanmasi

Tiim ornekler i¢in yiizey islemleri tamamlandiktan sonra biitliin 6rneklere bir silan
baglayici ajan olan G-Multi Primer (GC, Tokyo, Japonya) uygulanmistir. G-Multi
Primer (GC, Tokyo, Japonya) iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda yiizeye 1 dk

boyunca uygulanarak daha sonra yagsiz ve kuru bir hava spreyiyle kurutulmustur.
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Sekil 2.10. G- Multi Primer

Sekil 2.11. Silan uygulanmasi

2.8. Bonding Ajanmmmin ve Kompozit Rezinin Rezin Matriks Seramik

Yiizeylere Uygulanmasi

Silan uygulamasindan sonra biitiin érneklere G-Premio Bond (GC, Tokyo, Japonya)
ve GC Essentia Universal (GC, Tokyo, Japonya) kompozit rezin uygulanmistir. G-
Premio Bond iiretici firma talimatlarina gére; 10 sn boyunca bir aplikator yardimi ile
uygulanmis sonrasinda 5 sn hava ile inceltilerek 10 sn boyunca Elipar S10 (3M ESPE,

Minnesota, ABD) 1sik cihaziyla polimerizasyonu saglanmuistir.
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Sekil 2.12. G-Premio Bond

Sekil 2.13. GC Essentia Universal kompozit rezin

Bonding ajaninin uygulamasindan sonra her bir 6rnek kompozit rezin uygulamasinin
standardizasyonu saglamak amaciyla shearbond aparatina (SDI Limited, Bayswater,
Avustralya) yerlestirilmistir. 5 mm yiikseklige ve 3.5 mm internal ¢apa sahip silindirik
paslanmaz ¢elik metal mold tamir edilecek 6rnek yiizeyinin merkezine gelecek sekilde
yerlestirilmis ve {i¢ adet yay ile desteklenen levha ile sabitlenmistir. Paslanmaz celik
metal mold igerisine her tabaka 2 mm olacak sekilde kompozit rezin yerlestirilerek
iretici firma talimatlar1 dogrultusunda 20 sn boyunca Elipar S10 (3M ESPE,
Minnesota, ABD) 1s1k cihaziyla polimerizasyonu saglanmistir ve oksijen inhibisyon
tabakas1 olusmasin1 engellemek amaciyla en son tabakanin iisti Mylar bant ile
kapatilmistir. Polimerizasyondan sonra baglanan her 6rnek 24 saat boyunca distile su

igerisinde 37°C’de bekletilmistir ve 10.000 termal dongiliye maruz birakilmistir.
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Sekil 2.14. Bir 6rnegin SDI SBS Rig test aparatindaki goriintiisii

Sekil 2.15. Test aparatinda tamir edildikten sonraki goriintiisii

Sekil 2.16. Tamir yapilmis tiim 6rneklerin goriintiisti
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2.9.0rneklerin Soliisyonda Bekletilmesi

Tim 6rneklerin kompozit rezin ile tamiri ve tamir sonrasi termal dongii islemlerinden
sonra ornekler, kendi igerisinde distile su (kontrol), siyah ¢ay ve kolada (Coca-Cola,
Istanbul, Tiirkiye) bekletilmek iizere ii¢ ayr1 gruba ayrilarak toplamda dokuz farkli
grup olusturulmustur (n=15).

1.Grup : GC Cerasmart-Distile su (kontrol)
2.Grup  :GC Cerasmart- Cay

3.Grup : GC Cerasmart- Kola

4.Grup : Lava Ultimate- Distile su (kontrol)
5.Grup :Lava Ultimate- Cay

6. Grup  : Lava Ultimate- Kola

7.Grup : Vita Enamic- Distile su (kontrol)
8. Grup : Vita Enamic- Cay

9. Grup : Vita Enamic- Kola

Siyah cay (Lipton Yellow Label, Unilever, Istanbul, Tiirkiye) 1 adet poset ¢ay 200 ml
kaynar suda 5 dakika bekletilerek hazirlanmistir. Kola ve distile su ise saf soliisyonlar
seklinde kullanilmistir. Ornekler soliisyonlarda 28 giin bekletilmistir ve soliisyonlar

her giin yenilenmistir (Bahadir & Bayraktar, 2020; Yamanel, 2018).

2.10. Makaslama Testinin Uygulanmasi

Farkli soliisyonlarda bekletilen 6rneklerin seramik ve kompozit rezin arasindaki
baglanti dayanim testi Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis
Tedavisi Anabilim Dali Arastirma Laboratuvari’nda bulunan universal test cihazinda
(Lloyd-LRX, Lloyd Insturements, Fareham, Ingiltere) yapilmistir (Sekil 2.17).
Makaslama testi seramik ve kompozit rezin ara yilizeyine paralel sekilde 1 mm/dk hizla
yaklagan bicak sirt1 seklindeki ucun Newton (N) biriminden kuvvet uygulamasiyla
gerceklestirilmistir. Makaslama baglanma dayanimi MegaPascal (MPa) degerine
cevirmek igin “(MPa) = Yiik (N) / Alan (mm?), Alan = (nr?) (mm?), r = baglanma

ylizeyinin yarigapt” formiilii kullanilmistir.
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Sekil 2.18. Universal test cihazina yerlestirilmis 6rnegin goriintiist
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2.11. Basarisizhik Tiplerinin Belirlenmesi

Makaslama testi yapildiktan sonra kirilan Orneklerin yiizeyi Stereomikroskopta
(NZ.1902-P, Euromex, Arnhem, Hollanda) incelenmis ve basarisizlik ¢esitleri adeziv,
koheziv ya da karigik kirik olarak belirlenmistir (Sekil 2.19).

Sekil 2.19. Stereomikroskop

2.12. Istatiksel Analiz

Calismada veriler IBM SPSS Statistics 23 (SPSS inc., IBM Corp., New New York,
ABD) programina aktarilarak tamamlanmistir. Calisma verileri degerlendirilirken
sayisal Ol¢limler i¢in tanimlayici istatistikler (ortalama, standart sapma, minimum ve
maksimum) verilmistir. Ikiden fazla grup arasinda fark olup olmadigina tek yonlii
varyans analizi (One Way ANOVA) ile bakilmistir. “Tek yonlii varyans analizi”
(ANOVA) sonucunda oncelikle varyans homojenligi i¢in Levene testine, ardindan
farkliligin hangi grup ya da gruplardan kaynaklandigi “coklu karsilagtirma testi”
(Bonferroni ya da Tamhane’s T2) ile kontrol edilmistir. Varyans homojenligini
saglayan degiskenlerde gruplar arasindaki fark incelemesi i¢in Bonferroni, varyans
homojenligini saglamayan degiskenlerde gruplar arasinda fark incelemesi ig¢in

Tamhane’s T2 testine bakilmistir. Anlamlilik i¢in p<0,05 kabul edilmistir.
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3. BULGULAR

3.1. Yiizey Piiriizliiliik Bulgular

Rezin matriks seramik 6rneklerin her birine frezle yiizey piiriizlendirmesi yapildiktan
sonra yiizey piriizlilik degerleri kontak profilometre cihazinda Olglilmiistiir.
Orneklerin merkezinden yapilan ii¢ farkli bdlgenin ortalama yiizey piiriizliiliigii degeri
(Ra), mikrometre (um) cinsinden Olgiilmiis ve kaydedilmistir. Bu ¢ oOlglimiin

aritmetik ortalamas1 alinmistir ve SPSS istatistik paket programina yiliklenmistir.

GC Cerasmart Lava Ultimate ve Vita Enamic materyallerinin ortalama ylizey
purtizliliigi degerleri sirastyla; 2,357 um; 2,370 um ve 2,353 pum’dur. En yiiksek
ylizey piirtizliliigii degeri GC Cerasmart materyaline, en diislik ylizey puriizliligii
degeri ise Vita Enamic materyaline aittir. Ancak materyaller arasinda ortalama yiizey
puirtizliiliigii degeri (um) bakimindan istatistiksel olarak anlamli derecede bir farklilik

bulunmamaktadir.

Cizelge 3.1. Materyaller arasindaki farkliliklarin incelenmesi

Ortalama Yiizey Piiriizliiliigii Degeri (um)

Materyal Ort sS Min Maks P
GC Cerasmart 2,357 0,262 1,920 2.805

Lava Ultimate 2,370 0,283 1871 2707 0,084
Vita Enamic 2353 0,291 1,862 2762

Toplam 2.360 0,273 1,862 2.805

A,B: Gruplarin ortalamalar: arasindaki farkliiklar: gésterir (a=en yiiksek yiizde).
*.
:p<0,05
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Sekil 3.1. GC Cerasmart, Lava Ultimate ve Vita Enamic materyallerine ait ortalama yiizey
puriizliligii degerlerini gosteren sapli kutu grafigi

3.2. SEM Analizi Bulgular

Frezle piirtizlendirilen 6rneklerden her gruptan birer tane ortalama piiriizliiliik degerine
en yakin Ornek secilerek taramali elektron mikroskobunda X100 ve X1000’lik
biiyiitmelerde incelenmistir. Her i¢ materyalde de yiizey; piiriizli, derin oluklar, girinti
ve ¢ikintilarla seyreden piiriizlii yiizeyler halinde goriilmistiir. Kompozit faz koyu gri

bolgeler seklinde izlenirken, seramik faz ise acik gri bolgeler olarak gézlemlenmistir.

KIRIKKALE

Sekil 3.2. GC Cerasmart materyalinin frezle piiriizlendirme sonrast SEM de x100 biiyiitiilmiis
goruntisi

48



KIRIKKALE

Sekil 3.3. GC Cerasmart materyalinin frezle piiriizlendirme sonrast SEMde x1000 biiyiitiilmiis
goruntisi

X188 188pm KIRIKKALE

Sekil 3.4. Lava Ultimate materyalinin frezle piiriizlendirme sonrast SEM de x100 biiyiitiilmiis
gortintiisi
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Sekil 3.5. Lava Ultimate materyalinin frezle piiriizlendirme sonras1 SEM de x1000 biiyiitiilmiis
goruntisi

X100 180mm KIRIKKALE

Sekil 3.6. Vita Enamic materyalinin frezle piiriizlendirme sonrast SEM de x100 biiytitiilmiis
goriintist
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Sekil 3.7. Vita Enamic materyalinin frezle piiriizlendirme sonrast SEM de x1000 biiyiitiilmiis
gorintlsi

3.3. Baglanma Dayanim Bulgular

Rezin matriks seramik materyaller ve kompozit rezin arasindaki baglanti dayanimi
makaslama testi yapilarak Newton (N) biriminde 6l¢iilmiistiir. Makaslama baglanma
dayanim1 MegaPascal (MPa) degerine ¢evirmek igin “(MPa) = Yiik (N) / Alan (mm?),
Alan = (nr?) (mm?), r = baglanma yiizeyinin yarigap1” formiilii kullanilmistir.

Cizelge 3.2. Materyallere gore gruplar arasindaki farkliliklarin incelenmesi

Baglanma Dayamim (MPa)

Materyal Ort SS Min Maks P P

o Kontrol 17,143 2,204 12641 21,420

Corasmar G2 16,833 1,728 12,806 19,176 0,606 ;
Kola 17501 1,449 15255 20,458

Lava Kontrol 18,353 1,866 14,894 22,785 A

Ol o Gay 16,935 1,768 14208 19,647  0,000* A
Kola 15,141 1,640 12,238 19,058 B

Vit Kontrol 19,613 3,246 14235 24,539 A

o Cay 14926 2283 12303 21,186  0,000* B
Kola 15341 17352 12871 18,086 B
Kontrol 18,397 2,675 12,641 24,539 A

Toplam  Cay 16231 2,116 12,303 21,186  0,000* B
Kola 15994 1,809 12,238 20,458 B

A,B: Gruplarin ortalamalary arasindaki farkliliklar: gosterir (a=en yiiksek yiizde).
*-
:p<0,05

GC Cerasmart materyalinde gruplar arasinda baglanma dayanimi degerleri (MPa)
Olclimii bakimindan istatistiksel olarak anlamli derecede bir farklilik bulunmamakta
iken Lava Ultimate ve Vita Enamic materyallerinde baglanma dayanimi degerleri

(MPa) olgiimii bakimindan istatistiksel olarak anlamli derecede bir farklilik
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bulunmaktadir. Buna gore, Lava Ultimate materyalinde ¢ay ve kontrol grubundaki
baglanma dayanimi degerleri (MPa) ortalamasi kola grubuna goére daha ytiksektir.
Ayrica vita enamic materyalinde kontrol grubundaki baglanma dayanimi (MPa) 6l¢iim

ortalamasi ¢ay ve kola grubuna gore daha ytiksektir.

4 0o

Stress at Maximum Load (MPa)
1
=

Fioks

GC Cerasmart

Sekil 3.8. GC Cerasmart materyaline ait gruplar arasindaki ortalama baglanti dayanimi degeri
farkliliklarin1 gosteren sapl kutu grafigi

Stress at Maximum Load (MPa)

Sekil 3.9. Lava Ultimate materyaline ait gruplar arasindaki ortalama baglanti dayanimi degeri
farkliliklarin1 gosteren sapl kutu grafigi
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Stress at Maximum Load (MPa)

Vita Enamic

Sekil 3.10. Vita Enamic materyaline ait gruplar arasindaki ortalama baglant1 dayanimi degeri

farkliliklarint gosteren sapli kutu grafigi

Cizelge 3.3. Gruplara gore materyaller arasindaki farkliliklarin incelenmesi

Baglanma Dayanimi (MPa)

Mategal ort SS Min Maks P P
GC 17,143 2,204 12,641 21,420 B
Cerasmart
*
Kontrol Lava 18353 1866 14894 22785 0033
Ultimate
Vita Enamic 19,613 3,246 14,235 24,539 A
GC 16833 1728 12,806 19,176 A
Cerasmart
*
Cay  Lava 16935 1,768 14208 19647 2010 A
Ultimate
Vita Enamic 14,926 2,283 12,303 21,186 B
GC 17,501 1,449 15,255 20,458 A
Cerasmart
Kola  Lava 15141 1640 12238 19058 000" B
Ultimate
Vita Enamic 15,341 1,352 12,871 18,086
GC 17,159 1,800 12,641 21,420
Cerasmart

Toplam  Lava 16810 2174 12238 22785 0648 -
Ultimate

Vita Enamic 16,691 3,223 12,303 24,539
A,B: Gruplarin ortalamalary arasindaki farkliliklar: gosterir (a=en yiiksek yiizde).
*-
:p<0,05

Cay, kola ve kontrol grubunda materyaller arasinda baglanma dayanimi (MPa) 6l¢timii
bakimindan istatistiksel olarak anlamli derecede bir farklilik bulunmaktadir. Buna
gore, cay grubunda Lava Ultimate ve GC Cerasmart materyallerindeki baglanma
dayanimi (MPa) ortalamas1 Vita Enamic materyaline gore daha yiiksektir. Kola

grubunda GC Cerasmart materyalindeki baglanti dayanimi degerleri (MPa) ortalamasi
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Lava Ultimate ve Vita Enamic materyallerine gore daha yiiksektir. Kontrol grubunda
ise Vita Enamic materyalindeki baglanma dayanimi ortalamasi GC Cerasmart

materyaline gore daha yiiksektir.

M Cay
25 M Kola
Csu
o
o
=
=
=
o
o 207
-
E
=3
E
>
[
=
=
wn
wn
g 1=+
vl
10 T T T
Lava Ultimate G Cerasmart “Wita Enamic

Sekil 3.11. Gruplara gére materyaller arasindaki farkliliklar1 gosteren sapl kutu grafigi

Stress at Maximum Load (MPa)
o

Sekil 3.12. Kontrol grubunun materyaller arasindaki ortalama baglanti dayanimi farkliliklarini
gosteren sapli kutu grafigi
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Stress at Maximum Load (MP3a)
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Sekil 3.13. Kola grubunun materyaller arasindaki ortalama baglanti dayanimi farkliliklarini gésteren

sapli kutu grafigi
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Sekil 3.14. Cay grubunun materyaller arasindaki ortalama baglant1 dayanimi farkliliklarini gésteren
sapl kutu grafigi

3.4. Kirilma Analizi Bulgulan

Makaslama testi yapildiktan sonra kirillan Ornekler X12’lik  biyiitmedeki
stereomikroskopta incelenmis ve basarisizlik tipleri belirlenmistir.
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Cizelge 3.4. Gruplara gore kirilma analizi bulgular

Gruplar

Basarisizlik Tipi

Adeziv

Koheziv

Kansik

GC - Cay

GC - Kola

GC- Kontrol

LU -Cay

LU- Kola

LU- Kontrol

VE- Cay

VE- Kola

VE- Kontrol

| B W R o B o NN
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| 0 ©| N o1 o w o o

GC Cerasmart materyaline ait kirilan 6rnekler incelendiginde cay ve kola grubunda
cogunlukla karisik kirik kirtlma tipi gozlemlenirken kontrol grubunda daha cok
koheziv basarisizlik gozlenmistir. GC Cerasmart materyaline ait her bir grup i¢in
stereomikroskopta incelenen Orneklere ait farkli basarisizlik tiirleri birer 6rnek ile

gosterilmistir.

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Sekil 3.15. GC Cerasmart materyaline ait kirilma tiirlerinin gruplara gore dagilimi

Kontrol

GC Cerasmart

Cay

B Adeziv ® Koheziv Karisik
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Sekil 3.18. GC Cerasmart kontrol grubuna ait koheziv kirtlma tiirii

Sekil 3.19. GC Cerasmart ¢ay grubuna ait adeziv kirilma tiirii
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Sekil 3.20. GC Cerasmart ¢ay grubuna ait karigik kirilma tiirii

Sekil 3.21. GC Cerasmart ¢ay grubuna ait koheziv kirilma tiirii

Sekil 3.22. GC Cerasmart kola grubuna ait adeziv kirilma tiirii

Sekil 3.23. GC Cerasmart kola grubuna ait karigik kirtlma tiirii
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Sekil 3.24. GC Cerasmart kola grubuna ait koheziv kirtlma tiirii

Lava Ultimate materyaline ait kirilan 6rnekler incelendiginde ¢ay ve kola grubunda
cogunlukla karigik ve koheziv kirik kirilma tipi gozlemlenmekle birlikte kontrol
grubunda daha ¢ok koheziv ve karigik basarisizlik tipi gézlenmistir. Lava Ultimate
materyaline ait her bir grup icin sterecomikroskopta incelenen Grneklere ait farkli
basarisizlik tiirleri birer 6rnek ile gosterilmistir.

Lava Ultimate

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Kontrol Cay Kola

B Adeziv H Koheziv Karisik

Sekil 3.25. Vita Enamic materyaline ait kirilma tiirlerinin gruplara gore dagilimi
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Sekil 3.26. Lava Ultimate kontrol grubuna ait adeziv kirilma tiirii

Sekil 3.27. Lava Ultimate kontrol grubuna ait karigik kirilma tiirii

Sekil 3.28. Lava Ultimate kontrol grubuna ait koheziv kirilma tiirii
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Sekil 3.29. Lava Ultimate ¢ay grubuna ait adeziv kirilma tiirii

Sekil 3.30. Lava Ultimate ¢ay grubuna ait karigik kirtlma tiirii

Sekil 3.31. Lava Ultimate ¢ay grubuna ait koheziv kirillma tiirii

Sekil 3.32. Lava Ultimate kola grubuna ait adeziv kirilma tiirii
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Sekil 3.33. Lava Ultimate kola grubuna ait karisik kirilma tiirii

Sekil 3.34. Lava Ultimate ¢ay grubuna ait koheziv kirilma tiirii

Vita Enamic materyaline ait kirilan 6rnekler incelendiginde tiim gruplarda ¢ogunlukla
karigik ve koheziv kirllma tipi gozlemlenmistir. Vita Enamic materyaline ait her bir
grup ic¢in stereomikroskopta incelenen drneklere ait farkli basarisizlik tiirleri birer

ornek ile gosterilmistir.
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Vita Enamic

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Kontrol Cay Kola

B Adeziv H Koheziv Karisik

Sekil 3.35. Vita Enamic materyaline ait kirilma tiirlerinin gruplara gore dagilimi

Sekil 3.37. Vita Enamic kontrol grubuna ait karigik kirllma tiirii
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Sekil 3.41. Vita Enamic ¢ay grubuna ait koheziv kirilma tiirii
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Sekil 3.44. Vita Enamic kola grubuna ait koheziv kirilma tiirti
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4. TARTISMA VE SONUC

Bu in- vitro ¢alismada giinliik hayatta sik tiiketilen igeceklerin rezin matriks seramik
materyaller ve kompozit rezin arasindaki baglant1 dayanimi iizerine olan nicel ve nitel
etkileri degerlendirilmistir. Bu c¢alismanin sonuclarina gore; giinliilk hayatta sik
tiikketilen i¢eceklerin rezin matriks seramik materyaller ve kompozit rezin arasindaki

baglant1 dayanimi degerini etkilemeyecegi seklindeki Ho hipotezimiz reddedildi.

Seramigin Ustiin mekanik ve estetik Ozellikleri ile kompozit rezinlerin biikiilme
dayanimi ve antagonist diste olusturdugu diisiik asindirma gibi avantajlar1 rezin
matriks seramik materyallerde birlestirilmistir. Albero ve ark.(2015); rezin matriks
seramiklerin, geleneksel seramiklere gore dogal dis dokusuna yakin biikiilme
dayanimina sahip oldugunu rapor etmislerdir. Chavali ve ark. (2017); rezin matriks
seramik, lityum disilikat ve zirkonya orneklerin kopma ve kirilma dayanimlarini
incelemisler ve rezin matriks seramiklerin diger gruplara gore daha az kirilma ve
kopma basarisizligi gosterdigini rapor etmislerdir. Ayrica rezin matriks seramiklerden
elde edilen restorasyonlarin agiz icerisinde diisiik kuvvetlerin olustugu bolgelerde cam
seramik restorasyonlara iyi bir alternatif olabilecegi bildirilmistir (Sevmez vd., 2019).
Rezin matriks seramiklerin diger bir avantaji ise final restorasyon elde ederken
herhangi bir firinlama islemine ihtiyag duyulmadan polisaj Kitleriyle bitim ve
polisajlarinin  yapilabilmesidir. Bdylece restorasyonlar daha hizli bir sekilde
tiretilebilmektedir. Ayrica cam seramiklere gore daha esnek bir yapiya sahiptirler ve
bu dzellikleri sayesinde posterior bolge restorasyonlarinda ¢igneme kuvvetlerini daha
dengeli bir sekilde absorbe ederler (Cerasmart, 2014; Enamic, 2012; Lava Ultimate,
2011).

GC Cerasmart ; agirlikca %71 oraninda doldurucu partikiil igeren, yliksek yogunlukta
bir kompozit rezin materyaldir (Awada & Nathanson, 2015). Kompozisyonunu
polimer matriks igerisine gomiilmiis, goreceli olarak kiiclik ve uniform sekilde
dagilmis aliimina-baryum-silika partikiilleri olusturur (Cerasmart, 2014). Lava
Ultimate; agirlik¢a %80 oraninda nano-rezin doldurucu igeren, 4-11 nm
boyutlarinda %25 oraninda zirkonya, 20 nm boyutlarinda %55 oraninda silika
patikiilleri, nanopartikiil ve nanokiimeler seklinde rezin matriks igerisine gdmulmustiir
(Yin vd., 2019). Vita Enamic ise; iki tane ii¢ boyutlu birbiri iginden gegen ag

yapisindan olusmaktadir. Bunlarin agirlikca %86’sin1 hacimce %75’ini feldspatik
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seramik ag1, agirlikga %14’linii hacimce %?25’ini polimer agi ile giiclendirilmis

metakrilat olusturmaktadir (Coldea, 2014; Enamic, 2012).

Rezin matriks seramiklerin sahip oldugu tiim avantajlara ragmen yetersiz okluzal
diizenleme, parafonksiyon varligi, liretim sirasinda olusan poroziteler gibi problemler
restorasyon kiriklarina sebep olabilir ve restorasyonun tamir ihtiyaci dogabilir. Ayrica
monolitik restorasyonlar 6zellikle posterior bolgede kullanildiginda klinik basarisizlik
gosterebilirler. Basarisiz olan restorasyonun tamamen yenilenmesi, dis ve dis ¢evresi
yumusak dokularda ekstra travmaya ve zaman kaybina sebep olabilir. Bu nedenle
restoratif materyallerle olabildigince agiz i¢inde minimal invaziv bir sekilde tamir
edilmelidirler (Nandini, 2010; Sismanoglu, Giircan, Yildirim-Bilmez, vd., 2020;
Wady vd., 2014). Restorasyonun yerinden ¢ikarilmasina gerek olmadan agiz igerisinde
kompozit rezin ile tamiri daha pratik, ekonomik ve kolay bir uygulamadir (Nuray vd.,
2006; Ozcan & Niedermeier, 2002; Rekow vd., 2011a).

Rezin matriks seramiklerin kompozit rezin ile tamirinin yapildig1 ¢cok sayida ¢aligma
literatiirde mevcuttur (Bahadir & Bayraktar, 2020; Duzyol vd., 2016; Giing6r vd., 2016;
Loomans vd., 2017; Tinastepe vd., 2018). Stawarczyk ve ark. (2015); Lava Ultimate
rezin nanoseramikten elde edilen ornekleri farkli termal dongii sayis1 uygulamis ve
farkli adeziv sistemleri kullanarak tamir etmigler ve baglanti dayanimlarini
degerlendirmislerdir. Tatar ve Ural (2018a); Vita Enamic ve Lava Ultimate
materyallerini kullandiklar1 ¢alismada; farkli ylizey islemlerinin ardindan 6rnekleri
kompozit rezin ile tamir etmis ve baglanti dayanimim1i makaslama testi ile
degerlendirmislerdir. Verrisimo ve ark. (2020); Vita Enamic ve Lava Ultimate rezin
matriks seramik bloklardan elde ettikleri 6rnekleri kompozit rezin ile tamir etmis ve
baglant: dayanimlarini kiyaslamuslardir. Ozcan (2020); Lava Ultimate materyaline
farkli ylizey iglemleri ve farkli yaslandirma prosediirleri uygulayarak direkt kompozit
rezinle olan baglanti dayanimini makaslama testiyle incelemistir.  Literatiir
incelendiginde, kompozit rezin ve rezin matriks seramik materyaller arasindaki
baglanti dayanimini inceleyen bir¢ok ¢alisma bulunmasina ragmen kompozit rezin ile
tamir edilmis rezin matriks seramiklerin baglanti dayanimina giinliilk hayatta sik

tiiketilen igeceklerin etkisini degerlendiren bir ¢alisma bulunamamustir.
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Dental seramiklerin tamirinde, seramik yilizeyinin 1slanabilirligini ve yiizey
purtizliligiini artirarak, seramik ve restoratif materyal arasindaki baglanti dayanimini
artirmak i¢in bazi yiizey islemleri uygulanmaktadir. Bunlardan baslicalari; frezle
piiriizlendirme, asitle piirizlendirme, kumlama, tribokimyasal silika kaplama, silan
baglayict ajan uygulamasi ve lazerle piiriizlendirmedir. Restoratif materyalin
kompozisyonuna bagli olarak ideal yiizey islemi degismektedir ve literatiirde en ideal
yiizey islemi ile ilgili kesin bir fikir birligi yoktur (Atsu vd., 2006; Elsaka, 2014; Ozcan
& Vallittu, 2003). Hidroflorik asitle seramik yiizeyinin piiriizlendirilmesi yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ancak hidroflorik asidin toksik etkileri nedeniyle kullanimi
risk tagimaktadir. Temas etmesi durumunda yumusak dokular ve deri; soluma ile
birlikte akcigerler ciddi boyutta zarar gérebilir (Nuray vd., 2006; Ozcan & Vallittu,
2003). Aluminyum oksit ile kumlama islemi de yiizey piiriizlendirme iglemi igin
siklikla kullanilan bir yontemdir (Amaral vd., 2006; Demirtag & Culhaoglu, 2019;
Gilingor vd., 2016; Lise vd., 2017; Loomans vd., 2017; Sirin Karaarslan vd., 2016;
Souza vd., 2017; Visuttiwattanakorn vd., 2017). Kumlama islemi agiz disi
yapilabildigi gibi agiz i¢i de 6zel kumlama aparatlar1 kullanilarak yapilabilmektedir.
Ancak agi1z i¢1 kumlama aparatinin yaygin olarak kullanilmamasi ve ulasiminin kolay
olmamasi ve kiiciik boyuttaki aliiminyum oksit partikiillerinin inhalasyonu riski gibi
dezavantajlar1 mevcuttur (Roeters, 2000). Calismamizda {i¢ farkli rezin matriks
seramik materyalinin rezin kompozit ile tamiri sonras1 giinliik hayatta sik¢a tiiketilen
iceceklerin tamir dayanimina etkisi degerlendirilecegi icin yeterli ylizey piirtizliligi
ve kabul edilebilir baglanma dayanimi sagladigi ve ayrica agiz igerisinde tamir
yapilirken restorasyonun yerinden tamamen ¢ikarilmasina gerek birakmamasi, kolay
uygulanabilirligi nedeniyle tiim gruplarda yiizey islemi standardizasyonunu saglamak

amaciyla frezle piiriizlendirme, ylizey islemi olarak secilmistir.

Literatiir incelendiginde tamir islemi yapilan bir¢cok calismada frez ile piiriizlendirme
isleminin tamir Oncesi yiizey islemi olarak kullanildig1 goriilmektedir (Bahadir &
Bayraktar, 2020; Bektas vd., 2012; Duzyol vd., 2016; Elsaka, 2016; Erdemir vd., 2014;
Glingor vd., 2016; Pollington vd., 2010; Tinastepe vd., 2018; Tiirk vd., 2006; Wendler
vd., 2016). Yesil bantli kalin grenli elmas fissiir frez bir¢ok calismada frezle
puriizlendirme igin tercih edilmistir (Bahadir & Bayraktar, 2020; Bayram vd., 2011;
Bektas vd., 2012; Celik vd., 2014; Giingor vd., 2016; Tinastepe vd., 2018; Yesil vd.,
2007). Da Costa ve ark.(2012); yapilan rezin kompozit tamirine farkli grenli frezlerle
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yapilan ylizey islemlerinin etkisini arastirmislar ve frez boyutlarinin tamir dayanimini

anlamli 6l¢iide etkilemedigini rapor etmiglerdir.

Kimyai ve ark. (2010); hazirladiklar1 indirekt kompozit rezin Ornekleri; kontrol,
alliminyum oksit ile kumlama, lazer ile piiriizlendirme, elmas frez ile piiriizlendirme
islemlerinin yapildig1 dort gruba ayirmiglar ve atomik kuvvet mikroskobu ile yiizey
ozelliklerini incelemisler ve karsilagtirmiglardir. Direkt kompozit rezinle 6rneklerin
tamiri yapilmis ve makaslama testi uygulanarak baglanti1 degerleri incelenmistir. Her
grupta da herhangi bir yiizey islemi yapilmayan kontrol grubuna kiyasla baglanti
dayaniminin arttigi gozlemlenmistir. Lazer grubu ve frez grubu arasinda ylizey
plirtizliligl degerleri istatiksel olarak anlamli derecede bir fark bulunmamistir ve
mekanik piliriizlendirmenin baglanti dayanimini olumlu yonde etkiledigi rapor

edilmistir.

Gilingor ve ark. (2016); kompozit rezin ile tamir edilmis rezin matriks seramiklerin
makaslama dayanimina baktiklar1 ¢alismada; Vita Enamic, Lava Ultimate ve GC
Cerasmart Orneklere ti¢ farkli ylizey islemi uygulamiglardir. Uygulanan ylizey
islemleri; aliiminyum oksit ile kumlama, frezle piiriizlendirme ve hidroflorik asit
uygulamasini takiben silan uygulamasidir. Gruplarin kendi iclerinde ve higbir yiizey
islemi uygulanmamis kontrol grubuyla yiizey piiriizliliikleri kiyaslandiginda frezle
piiriizlendirilmis gruplarda yiizey piiriizliiliigli degerleri en yiiksek olarak bulunmustur.
Yiizey islemlerinin rezin matriks seramiklerde ylizey piiriizliiliglinti artirdig1 ve rezin
matriks seramikler ve kompozit rezin arasindaki baglanma dayanimini artirdig1 rapor
edilmistir. En yiliksek baglanma dayanimi frezle piiriizlendirme ve hidroflorik asit
uygulamasini takiben asit uygulanan gruplarda gézlemlenmistir. Bu tez ¢aligmasinda
da bu caligmayla benzer materyaller kullanilmig, frezle piiriizlendirme ve silan

baglayict ajan uygulamasinin kombinasyonu yiizey islemi olarak uygulanmustir.

Elsaka ve ark. (2016); metal ve seramik braketlerin Vita Enamic materyaline 1sikla
polimerize olan kompozitle olan baglanti dayanimini1 degerlendirdikleri ¢alismada;
ylizey islemi olarak fosforik asitle piiriizlendirme, hidroflorik asitle piiriizlendirme,
frezle piiriizlendirme ve Cojet ile silika kaplama islemi uygulamislardir. Orneklerin
yiizeyi SEM ile incelendiginde elmas frez ile piiriizlendirilen yiizeylerde makro ve
mikro tutuculugu artiran derin oluk ve ¢izgiler gézlemlenmistir. Bu tez ¢alismasinda
da elmas frez ile ylizey islemi uygulanan Vita Enamic grubunda benzer sekilde oluklar

gbzlemlenmistir.
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Tinastepe ve ark. (2018); farkli ylizey islemlerinin Lava Ultimate rezin nanoseramik
materyali ve kompozit rezin arasindaki baglant1 dayanimini degerlendirdigi ¢alismada,
frezle piiriizlendirme grubu, Cojet uygulanan grup ve kontrol grubu olmak {izere
ornekleri Ui¢ alt gruba aymrmislardir. Yizey islemlerinden sonra ornekler SEM‘de
incelenmigstir. Yiizey piiriizliliigli en fazla olan grup elmas frezle piiriizlendirilmis
grup oldugu ve girintiler, ¢ikintilar ve oluklar gibi kaba yiizey Ozelliklerine sahip

oldugu rapor edilmistir.

Bahadir ve Bayraktar (2020); Lava Ultimate ve Vita Enamic materyallerinden elde
ettikleri 6rnekleri frezle piirizlendirme, lazer ve kontrol grubu olarak {i¢ farkli alt
gruba ayirmislardir. Daha sonra drnekler kendi aralarinda iki alt gruba daha ayrilarak
orneklerin yarisina silan uygulanirken diger yarisina silan uygulamasi yapilmamastir.
Her iki materyal grubu da frezle piiriizlendirme sonrast SEM’de incelenmis ve kontrol
grubuna gore daha piiriizlii oldugu ve tek yonlii oluk seklinde girintiler oldugu rapor
edilmistir. Bu tez ¢alismasinda da kullanilan rezin matriks seramik materyaller elmas

frezle piirtizlendirilmis ve benzer yiizey 6zellikleri sergilemistir.

Silan baglayici ajan uygulanmasi; rezin matriks seramikler, silika icerikli polikristalin
seramikler ve cam seramik yiizeylerde islanabilirligi artirip temas agisini azaltarak
kimyasal baglantiy1 olumlu yonde etkiler (Atsu vd., 2006; Duzyol vd., 2016; Elsaka,
2014). Mekanik yiizey piriizlendirme islemlerinden sonra seramik yiizeyine silan
uygulamasi sonrasi seramik yiizeyi ve kompozit rezin arasindaki baglant1 dayaniminin
arttig1 rapor edilmistir (Brosh vd., 1997; Tinastepe vd., 2018). I¢ceriginde MDP (10-
Metakriloiloksidesil dihidrojen fosfat) olan silanlarin kullanimi 6nerilmektedir
(Perdigao & Swift Jr, 2015). MDP; fosforik asit ve metakrilat grubundan olusmakta
ve fosforik asit grubuyla seramik yiizeyindeki oksit tabakasina, metakrilat grubuyla da
rezine baglanti saglamaktadir (Kern, 2015; Pott vd., 2015). Bu nedenle bu tez
caligmasinda rezin matriks seramik bloklardan hazirlanan 6rneklerin yiizeylerinin
frezle piiriizlendirmesini takiben tiim ylizeylere MDP igerikli bir silan baglayici ajan

uygulanmistir.

Yoshihara ve ark. (2016); rezin nanoseramikten elde ettikleri bloklara iki farkli adeziv
sistemi (silan igeren ve silan igermeyen) uygulamiglar bu gruplar1 da kendi i¢lerinde
ikiye ayirip gruplardan birine silan uygulamayip diger gruba silan uygulamasindan

sonra farkli rezin simanlar uygulamis ve makaslama testi yaparak baglanti

70



dayanimlarin1 degerlendirmislerdir. Silan uygulanmayan tiim 6rnek gruplarinda daha

diisiik baglant1 dayanim degerleri rapor edilmistir.

Higashi ve ark. (2016); CAD/CAM rezin bloklarin rezin simanla olan baglantisina
kumlama ve silanizasyonun etkisini degerlendirdikleri ¢calismada; CAD/CAM rezin
bloklardan elde ettikleri 6rneklere yiizey islemi olarak; kumlama, silan uygulamasi,
kumlama ve silan uygulamasinin kombinasyonunu uygulamislardir. Ornekleri 1 ay, 3
ay ve 6 ay siireyle suda bekletmisler ve mikrotensil testi uygulayarak baglanti
dayanimlarin1 degerlendirmislerdir. Calismanin sonucu olarak silan uygulamasinin

baglant1 dayanimini artirdigini rapor etmislerdir.

Murillo-Gomez ve ark. (2017); silan igerikli adezivlerin cam seramikler ve rezin siman
arasindaki baglant1 dayanimina etkisini degerlendirdikleri ¢alismada, biri silan igeren
digeri silan igcermeyen iki farkli adeziv kullanmislar ve ornekleri 24 saat ve 6 ay
boyunca suda bekletmislerdir. Bu c¢alismanin sonucglarma gore silan uygulamasini
takiben bir adeziv uygulamasinin Ve silan igerikli bir adeziv kullanilmasinin hem kisa
dénem hem de uzun dénem boyunca suda bekletme sonrasi seramik ve rezin siman

arasindaki baglantiy1 artirdigini bildirmislerdir.

Demirtag ve Culhaoglu (2019); Lava Ultimate ve Vita Enamic materyali kullandiklar
calismada elde edilen 6rnekleri ; kontrol, hidroflorik asit, kumlama, femtosaniye lazer
ve bu gruplarin her birine silan uygulamasinin yapildigi sekiz ana gruba ayirmiglardir.
Yiizey islemlerinden sonra her bir drnege rezin siman uygulanmis ve makaslama testi
uygulanmis ve ortalama baglanti dayanimi degerlendirilmistir. Silan uygulamasinin
rezin matriks seramikler ve rezin siman arasindaki baglanti dayanimim artirdigini

bildirmislerdir.

Bahadir ve Bayraktar (2020); Vita Enamic ve Lava Ultimate materyallerin kompozit
rezinle birlikte tamir kapasitesini dl¢tiigii calismada Orneklere yiizey islemi olarak
frezle piiriizlendirme, lazer uygulamasi uygulamislardir. Orneklerin yarisina adeziv ve
kompozit uygulamadan 6nce silan uygulanirken diger yarisina silan uygulanmamistir
ve kompozit rezin ve seramik arasindaki baglanti dayanimi1 mikrotensil testi yapilarak
degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda; adeziv silan icerse bile konvansiyonel

silan uygulamasinin baglant1 dayanimini anlamli derecede artirdigi rapor edilmistir.

Literatiir incelendiginde daha Once yapilmis olan calismalarin sonuglar1 dikkate

alindiginda silan uygulamasinin rezin matriks seramikler ve restoratif materyal
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arasindaki baglanti dayanimini artirdigi sonucuna varilmistir. Bu nedenle bu tez
calismasinda kullanilan rezin matriks seramiklerin kompozit rezinle tamiri 6ncesinde

frezle piiriizlendirme sonrasi silan uygulamasi yapilmistir.

Herbir Ornek ylizeyi i¢in frezle piiriizlendirme islemi yapildiktan sonra kontak
profilometre cihaziyla ylizey piirtizlilligi degerleri Ol¢iilmiistiir. Yiizey purtzliligi
degerleri Ra parametresi dikkate alinarak Sl¢iilmiistiir. Ra parametresi giiniimiizdeki
arastirmacilar tarafindan kabul gérmiis bir degerdir ve kolay ve hizli bir degerlendirme
sundugu i¢in siklikla tercih edilmektedir. Ideal yiizey piiriizliiliigii degerlerini elde
etmede optik profilometre ya da kontak profilometrelerin hangisinin daha {istiin
oldugu konusunda ortak bir goriis yoktur. Kontak profilometre ve optik profilometre
yontemlerinin her ikisi de literatiirde bildirilmistir (Elias vd., 2015; Kakaboura vd.,
2007; Lorente vd., 2010; Rodriguez vd., 2009). Bu nedenle bu tez ¢alismasinda

orneklerin yiizey piiriizliiliiklerini incelerken kontak profilometre cihazi kullanilmistir.

Profilometre testine ek olarak frezle ylizey piiriizlendirilmesi yapilan érneklerin yiizey
ozelliklerini degerlendirmek amaciyla yiizey analizi uygulamasi yapilmistir. Yiizey
analizleri ile incelenen ylizeylerin genel Ozellikleri ve mikroyapist ile ilgili
karakteristik 6zellikler degerlendirilebilmektedir ve bu nedenle arastirmalarda siklikla
tercin edilirler (Della Bona vd., 2007, 2014). Calismamizda yiizeyleri frezle
piiriizlendirilen ve ylizey piiriizliilligli degerleri kontak profilometre cihazi ile dlgiilen
ornekler arasindan her gruptan ylizey piiriizliiliik degeri ortalamaya en yakin olan bir
adet 6rnek segilerek SEM analizi yapilmistir. SEM analizi ile incelenen tiim 6rneklerde
girintili-cikintili  oluklar seklinde yiizey oOzellikleri goézlemlenmistir. Bu tez
caligmasindaki SEM analizi sonrast Orneklerde gozlemlenen yilizey oOzellikleri
literatiirde frezle piiriizlendirme yapilmis diger caligmalardaki yiizey oOzellikleriyle
uyumlu bulunmustur (Bahadir & Bayraktar, 2020; Bektas vd., 2012; Duzyol vd., 2016;
Elsaka, 2016; Erdemir vd., 2014; Glingor vd., 2016; Pollington vd., 2010; Tinastepe
vd., 2018; Tiirk vd., 2006; Wendler vd., 2016).

Bu tez ¢alismasi yiizey piiriizliiliigii agisindan degerlendirildiginde; GC Cerasmart
Lava Ultimate ve Vita Enamic materyallerinin ortalama ylizey piiriizliiliigii degerleri
sirastyla; 2,357 um; 2,370 um ve 2,353 um’dur. En yiiksek yiizey piiriizliligii degeri
GC Cerasmart materyaline ait olmasina ragmen gruplar arasinda yiizey piirtizliligi

acisindan anlamli derecede bir farklilik yoktur.
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Yiizey piiriizliliigi 6l¢timleri yapildiktan sonra, iiretici firma talimatlarina uygun
olarak silan uygulamasi ve adeziv uygulamasini takiben kompozit rezin uygulanmustir.
Dis hekimliginde kullanilan bir¢ok adeziv sistemi vardir. Son zamanlarda yaygin
olarak kullanilan self-etch ve etch and rinse olarak kullanilabilen universal adezivler
ortaya ¢ikmistir (Conrad vd., 2007; Zawta, 2001). Universal adezivler igerigindeki
MDP monomeri sayesinde aliimina, zirkonya ve metallere kimyasal baglanma saglar
(Yeo vd., 2003). Bu nedenle ¢alismamizda universal bir adeziv olan G- Premio Bond
ve ustiin mekanik ve estetik ozelliklere sahip olan nano hibrit kompozit GC Essentia
Universal kullanilmistir. Seramik ylizeyi ve kompozit rezin arasindaki baglanti
dayanimin1 daha saglikli bir sekilde degerlendirebilmek ve tamir prosediiriinii

standardize etmek i¢in shearbond strength rig aparati kullanilmistir.

Yapay yaslandirma yontemleri kullanilarak in vitro arastirmalarda agiz ortamindaki,
nem ve kuvvetler taklit edilebilmektedir (Morresi vd., 2014). Agiz i¢indeki sicaklik
degisimlerinin taklit edildigi termal dongii testi in vitro ¢alismalarda en ¢ok tercih
edilen yapay yaslandirma yontemlerinden birisi olarak kabul edilmektedir (Gale &
Darvell, 1999). Termal dongii yonteminde teste maruz birakilacak 6rnekler belirlenen
siirelerde tekrarlayan periyotlarda sicak su banyosu ve soguk su banyosuna maruz
kalmaktadirlar (Bektas vd., 2012). Suda bekletme ve termal dongii sonrasi rezin ve
baglandig1 yilizey arasindaki baglantinin zayiflamasi; kompozit rezin igerisinde
matriks ve doldurucu arasindaki hidrolitik bozulmadan kaynaklanmaktadir (De Munck
vd., 2003; Wegner vd., 2002). Literatiirde 5°C-55°C derece sicakliklarda her bir
banyoda 30 saniye bekleyecek sekilde tekrarlayan dongiiler, termal dongii testleri i¢in
standart olarak kabul edilmistir (Eliasson & Dahl, 2020; Soh & Selwyn, 1992). Termal
dongii testlerinde agiz ortamindaki 1 yillik dongiiniin 10.000 termal dongiiye denk
geldigi varsayimi bir¢ok arastirmaci tarafindan kabul edilmistir (Gale & Darvell, 1999;
Morresi vd., 2014). Bu tez ¢alismasinda literatiir dikkate alinarak 6nceki galismalar
incelenmis ve agiz ortamim taklit etmek amaciyla suda bekletme ve termal dongi
yapay yaslandirma yontemleri tercih edilmis ve termal dongili parametreleri sicak su
banyosu i¢in; 5 + 2 °C, sicak su banyosu i¢in; 55 + 2 °C, transfer siiresi; 5 sn bekleme
stiresi; 30 sn seklinde ayarlanirken dongii sayis1 tamir 6ncesi ve tamir sonrast 10.000
dongili olmak tizere toplam 20.000 dongli yapilmistir (Bahadir & Bayraktar, 2020;
Stawarczyk vd., 2015; Subas1 & Alp, 2017; Tinastepe vd., 2018).
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Literatiir incelendiginde bir¢ok ¢alismada giinliik hayatta sik tiiketilen iceceklerin
dental restoratif materyallerde meydana getirdigi renk degisimi incelenmistir. Ancak
bu igeceklerin dental restoratif materyallerin baglanti dayanimina etkisini inceleyen
bir ¢alisma literatiirde mevcut degildir. Calismamizda gilinliik hayatta sik tiiketilen
iceceklerin, kompozit rezin ile tamir edilmis rezin matriks seramiklerin baglanti
dayanimina olan etkileri arastirilmigtir. Bu amagla tamir edilmis 6rnekler distile su,
cay ve kola soliisyonlarinda 28 giin boyunca bekletilmistir. Arastirmalar
dogrultusunda bir bardak icecegin tiiketilme siiresi 15 dakika olarak referans
alindiginda 28 giin boyunca soliisyonda bekletmenin yaklagik 2 yildan uzun bir siireye
denk geldigi rapor edilmistir (Bahadir & Bayraktar, 2020; Noie vd., 1995; Yamanel,
2018).

Seramik ve restoratif materyal arasindaki baglantiy1 test etmek ve bu materyallerin
Klinik performans: hakkinda bilgi edinmek amaciyla baglanma dayanimi testleri in
vitro ¢aligmalarda siklikla kullanilmaktadir. Makaslama kuvvetleri agiz igerisinde
yaygin olarak meydana gelen kuvvetlerden biridir ve restoratif materyalin yerinden
¢tkmasina neden olur. Bu nedenle makaslama testi klinik 6nem arz etmektedir ve
restoratif materyallerin baglanma dayanimini degerlendiren en yaygin kullanilan
testlerden birisi olarak kabul edilmektedir (Alzraikat vd., 2016; Demirel & Baltacioglu,
2019; Elsaka, 2016; Emsermann vd., 2019b; Giingor vd., 2016; Sismanoglu vd., 2021;
Sismanoglu, Giircan, Yildirim-Bilmez, vd., 2020; Verissimo, Moura, vd., 2020).

Makaslama testleri ile restoratif materyal ve seramik arayiiziine uygulanan kuvvetler
diizensiz olsa da baglanti ylizeyinin standardizasyonunu saglayan o6zel jigler
yardimiyla pratik bir sekilde uygulanabilmektedirler (Braga vd., 2010). Bizim
calismamizda ISO/TS 11405 standartina uygun olarak universal test cihazina
sabitlenen Orneklerin tamir baglanti yiizeyine bigak sirt1 seklindeki ug¢ ile 1 mm/dk
hizla 6rneklerde basarisizlik gerceklesene kadar kuvvet uygulanmistir. Basarisizligin

gergeklestigi kuvvet degeri baglanti dayanimi olarak kaydedilmistir.

Makaslama testinden sonra rezin matriks seramiklerin baglanma dayanimi degerleri
ve basarisizlik tipleri arasindaki iliskiyi incelemek i¢in kirilan ornekler
stereomikroskop altinda incelenmistir ve basarisizlik tipleri belirlenmistir. Literatiirde
makaslama testi sonrasi karisik ve koheziv basarisizligin adeziv basarisizliga gore

daha yiiksek baglanti dayanimlar1 gosterdigi ve ayrica makro testlerde koheziv ve
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karisik basarisizligin mikro testlere gore daha yaygin goriildiigii rapor edilmistir (Atsu
vd., 2006; Demirtag & Culhaoglu, 2019; Oyagtie vd., 2009; Toledano vd., 2007).

Bu ¢alismada GC Cerasmart i¢in 22 adet karisik kirilma tipi goriiliirken, sirasiyla 16
adet koheziv ve 7 adet adeziv kirilma tipi gozlemlenmistir. Adeziv kirilma en fazla ¢ay
ve kola gruplarinda goriiliirken koheziv kirilma ise kontrol grubunda daha fazla
goriilmiistiir. Lava Ultimate i¢in 18 adet karisik kirilma tipi goriiliirken 17 adet koheziv
ve 10 adet adeziv basarisizlik tipi gézlemlenmistir. Adeziv kirilma en fazla kola ve ¢ay
gruplarinda goriiliirken, koheziv kirilma tipi ise en fazla kontrol grubunda goriilmistiir.
Vita Enamic i¢in 25 adet karisik kirtlma tipi goriiliirken 12 adet koheziv ve 8 adet
adeziv basarisizlik tipi gozlemlenmistir. Adeziv kirllma en fazla cay ve kola
gruplarinda gortiliirken, karigik kirilma tipi ise en fazla kontrol grubunda goériilmiistiir.
Literatiirle uyumlu olarak makaslama testi sonrasi bu tez ¢alismasinda en fazla koheziv

ve karisik basarisizlik tipi goriilmiistiir.

Calismamizda ortalama baglanma dayanimi degerleri materyaller agisindan
degerlendirildiginde GC Cerasmart i¢in en yiksek degerler kontrol grubu
(17,143+2,204) ve kola grubunda (17,501+1,449) go6zlemlenirken ¢ay grubunun
baglanma dayanimi degeri (16,833+1,728) bu iki gruba kiyasla daha diisiik olmasina
ragmen istatistiksel olarak anlamli bir farklilik sergilememistir. Lava Ultimate i¢in en
yiiksek baglanma dayanimi degeri kontrol grubunda (18,353+1,866) gozlenmistir.
Daha sonra bu grubu sirasiyla ¢ay grubu (16,935+1,768) ve kola grubu (15,141+1,640)
izlemistir. Vita Enamic grubu i¢inse en yiiksek baglanma dayanimi degerini kontrol
grubu (19,613+3,246) sergilemistir. Kontrol grubunu sirasiyla ¢ay grubu
(14,926+2,283) ve kola grubu (15,341+1,352) takip etmistir.

Caligmamizda baglanma dayanimi degerleri gruplara gore degerlendirildiginde
baglanti dayanim1 degerleri; kontrol grubunda; Vita Enamic (19,613+3,246), Lava
Ultimate (18,353+1,866) ve GC Cerasmart (17,143+2,204) seklide; ¢ay grubunda;
Lava Ultimate (16,935+1,768), GC Cerasmart (16,833+1,728) ve Vita Enamic
(14,926+2,283) seklinde; kola grubunda ise; GC Cerasmart (17,501+1,449), Vita
Enamic (15,341+1,352) ve Lava Ultimate (15,141+1,640) seklinde goriilmiistiir. Bu
sonuglara gore kontrol grubunda Vita Enamic materyali en yiiksek baglant1 dayanimi
degerini sergilerken ¢ay grubunda Lava Ultimate ve kola grubunda GC Cerasmart en

yiiksek baglanti degerini sergilemistir.
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Literatiirde klinik uygulamalarda, kompozit rezin i¢in 15-25 MPa baglant1 dayanimi
degeri, kompozit rezin ve tamir metoduna bagli olarak optimum baglant1 degeri olarak
rapor edilmistir (Elsaka, 2015; Giingor vd., 2016; Wiegand vd., 2015). Bu tez
caligmasinda literatiirle uyumlu olarak her bir grubun baglanti dayanimi degeri klinik

olarak kabul edilebilir degerlerde bulunmustur.

Bekletilen soliisyon ¢esidi dikkate alinmaksizin materyale gore baglanti dayanimi
degerlendirildiginde en yiiksek baglanti dayanimi degeri Vita Enamic materyalinde
gbzlenmis ve ortalama baglanti dayanimi degeri GC Cerasmart ve Lava Ultimate
materyallerinin baglanti dayanimindan anlamli derecede daha yiiksek bulunmustur
(p=0,033). GC Cerasmart, Lava Ultimate ve Vita Enamic materyallerine ait ortalama
baglant1 dayanimi degerleri arasindaki bu farkliligin materyallerin mikro yapilarinin
ve igeriklerindeki farkliliklardan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Thornton I ve Ruse
ND (2014); rezin matriks seramiklerin karakterizasyonunu inceledikleri
caligmalarinda Vita Enamic materyalinin rezin nanoseramik materyallerden daha
istlin mekanik 6zelliklere sahip oldugunu ve su ile yaslandirma sonrasinda mekanik
ozelliklerinin daha az etkilendigini rapor etmislerdir. Flury ve ark. (2014); rezin
matriks seramiklerin rezin simanla 24 saat ve 6 ay sonraki ortalama baglanti1 dayanimi
degerlerini karsilastirdiklar1 ¢calismanin sonuglarinda Vita Enamic materyalinin 6 ay
sonraki ortalama baglanti dayanimi degerinin degismedigini, Lava Ultimate
materyalinin 6 ay sonraki ortalama baglanti dayanimi degerinin ise anlamli derecede
distiiglinii gozlemlemislerdir. Bu nedenle ortalama baglanti dayanimi degerindeki
farkli sonuglarin sebebi olarak Vita Enamic materyalinin hidrolitik dayanikliliginin
daha fazla olmasi, GC Cerasmart ve Lava Ultimate materyallerinin matriks yapisinin
rezin agirlikli, Vita Enamic materyalinin matriksinin ise seramik agirlikli olmasina

baglanmistir.

Seramik ve restoratif dental materyaller arasindaki baglanti dayanimi; restoratif
materyal tiirli ve yapis1 ve boyutlari; yiizey islemi ¢esidi; seramik ¢esidi; yaslandirma
prosediirii ve baglanti dayanimi test yonteminden etkilenebilmektedir (Sirisha vd.,
2014; Tian vd., 2014). Bu durum farkli ¢aligmalarda farkli baglanti1 dayanimi degerleri
bulunmasina ve c¢aligmalarin birbiriyle kiyaslanmasinin zorlasmasina sebep

olmaktadir.

Gilingor ve ark.(2016); kompozit rezin ile tamir edilmis rezin matriks seramiklerin

makaslama dayanimini kiyasladiklar1 ¢alismada Vita Enamic, Lava Ultimate ve GC
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Cerasmart orneklere aliiminyum oksit ile kumlama, hidroflorik asit uygulamasinm
takiben silan uygulamasi ve frezleme olmak {izere i¢ farkli ylizey islemi
uygulamislardir. Kontrol grubuna herhangi bir yiizey islemi uygulanmamustir.
Orneklerin yarisina termal déngii uygulanmustir. Frezle piiriizlendirme ve hidroflorik
asit ve silan uygulanan gruplarda baglanti dayanimi degerlerini daha yiiksek
bulmuslardir. Kontrol grubu disindaki tiim gruplarda ortalama baglanma dayanimi
degerleri ortalamasi1 15 MPa degerine yakin olup klinik uygulamalar i¢in kabul

edilebilir bulunmustur.

Tatar ve ark. (2018b); rezin matriks seramiklerden elde ettikleri drnekleri kontrol
grubu, hidroflorik asit uygulanan grup, hidroflorik asit ve silan uygulanmis grup ve
silika kapli aliminyum oksit ve silan uygulanmis grup olarak dort alt gruba
ayirmislardir. Yiizey islemlerinden sonra kompozit rezin ve seramik baglantisi
saglandiktan sonra drnekler 5000 termal dongiliye maruz birakilmis ve makaslama testi
uygulanmistir. Vita Enamic materyaline ait ortalama baglanti dayanimi degerleri
kontrol grubunda; 11,76 + 1,73 MPa, hidroflorik asit grubunda; 19,78 + 2,62 MPa,
hidroflorik asit ve silan grubunda; 25,25 + 3,46 MPa, silika kapli aliiminyum oksit ve
silan grubunda; 28,79 + 6,73 MPa olarak gozlemlenmistir. Lava Ultimate materyaline
ait ortalama baglanti dayanimi degerleri ise kontrol grubunda; 14,24 + 2,61 MPa,
hidroflorik asit grubunda; 22,48 + 3,63 MPa, hidroflorik asit ve silan grubunda; 22,74
+ 4,38MPa, silika kapli aluminyum oksit ve silan grubunda; 28,65 + 1,84 MPa olarak
gozlemlenmistir. Sonug olarak; uygulanan biitiin ylizey islemlerinin makaslama testi
i¢in yeterli oldugu gozlemlenmistir. Farkli yiizey islemleri ve farkli kimyasal yapidaki

materyallerin baglant1 dayanimini farkli etkileyecegini belirtmislerdir.

Emsermann ve ark. (2019a); Brilliant Crios, GC Cerasmart, Lava Ultimate ve Vita
Enamic materyallerinin kompozit rezinle olan baglanti dayanimini makaslama testiyle
inceledikleri ¢alismada hazirlanan ornekleri yiizey islemi metoduna gore sekiz farkli
alt gruba ayirmiglardir. Bu gruplar kontrol grubu, kumlama, kumlama ve silan,
hidroflorik asit ve silan, tribokimyasal silika kaplama ve silan, tiretici firma talimatlari
ve silan, sadece {iiretici firma talimatlaridir. Makaslama testi uygulandiktan sonra
baglanti dayanimi degerleri Brilliant Crios i¢in 3-5 MPa, GC Cerasmart i¢in 2-4 MPa,
Lava Ultimate i¢in 1-6 Mpa ve Vita Enamic i¢in 2-7 MPa arasinda degisen degerler
bulunmustur. Bu c¢alismanin sonuglarina goére kumlama, hidroflorik asit ve

tribokimyasal silika kaplamadan daha iyi baglanti dayanim1 degerleri sagladig1 rapor
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edilmistir. Bu ¢aligma ve bizim ¢alismamiz arasindaki ortalama baglanti dayanimi

farkliligina, uygulanan farkl ytizey islemlerinin sebep oldugu diistiniilmektedir.

Demirtag ve Culhaoglu (2019) ; Lava Ultimate ve Vita Enamic materyallerinden elde
ettikleri 6rneklere yiizey islemlerine gore ; kontrol, silan, kumlama, kumlama + silan,
lazer, lazer + silan, asit, asit + silan, alt gruplarina ayirmislardir. Seramik orneklerin
ylizeylerine rezin siman uygulandiktan sonra 2000 termal dongli uygulanmis ve
orneklerin makaslama dayanimlar1 incelenmistir. Vita Enamic i¢in 0-24 MPa, Lava

Ultimate i¢in 0-17 MPa arasinda degisen baglant1 dayanimi degerleri gozlemlenmistir.

Sismanoglu ve ark. (2020); yiizey islemlerinin ve universal adeziv kullaniminin
CAD/CAM materyallerinin baglanti dayanimina olan etkisini mikroshear testi
uygulayarak degerlendirmislerdir. GC Cerasmart, Lava Ultimate, Vita Enamic ve Vita
Mark 1l materyallerinin kullanildigi bu ¢alismada elde edilen 6rnekler uygulanan
ylizey islemlerine gore; kontrol grubu, hidroflorik asit grubu, aluminyum oksit
partikiilleriyle kumlama ve tribokimyasal silika kaplama grubu olmak iizere dort alt
gruba ayrilmistir. Hazirlanan orneklerin kompozit rezin materyali ile baglantisi
saglandiktan sonra 5000 termal dongli uygulanmistir. Mikro makaslama testi
uygulandiktan sonra baglant1 dayanimi degerleri; GC Cerasmart i¢in 11-32 MPa, Lava
Ultimate i¢in 12-34 MPa, Vita Enamic i¢in 10-32 MPa ve Vita Mark II igin 6-28 MPa

arasinda bulunmustur.

Giil ve ark. (2020); Lava Ultimate, GC Cerasmart, ve Vita Mark Il materyallerinin
kompozit rezinle olan baglanti dayanimini mikrogekme testi uygulayarak
incelemislerdir. Kullanilan tamir sistemi yOntemlerine gore sekiz farkli alt grup
olusturmuslardir. Bu gruplar; kontrol grubu, %34,5 fosforik asit grubu, Cojet sistemi,
Z-Prime Plus sistemi, GC tamir sistemi, Cimara tamir sistemi, porselen tamir sistemi
ve Clearfill tamir sistemidir. Calismanmn sonucu olarak kullanilan tim tamir
sistemlerinin klinik olarak kabul edilebilir baglanti dayanimi sagladigi ve klinik
kullanim i¢in yeterli oldugu rapor edilmistir. Bizim ¢alismamizda da GC tamir seti
kullanilmis olup klinik olarak kabul edilebilir baglanti dayanimi degerleri elde

edilmistir.

Bu caligmanin sonuglarina gore; giinliik hayatta sik tiiketilen igeceklerin rezin matriks
seramik materyaller ve kompozit rezin arasindaki baglanti dayanimi degerini

etkilemeyecegi seklindeki hipotezimiz reddedilmistir.
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Agiz ortaminin 181 ve nem agisindan tam olarak taklit edilememesi, uygulanan yiizey
isleminin rezin matriks seramik yiizeyinde olusturdugu hacim kaybi miktarinin
Olciilememesi bu ¢alismanin limitasyonlar1 olarak goriilmektedir. Bununla beraber,
ylizey islemlerinin kirilma direnci ve renk degisimi {lizerindeki etkisi, seramik rezin
kompozitlerin dis ile olan baglanma davranisi, daha farkli yiizey islemi ve simanlarin
baglanma dayanimina olan etkisi ve uzun dénem klinik takibi ile ilgili ileri caligmalara

ihtiya¢ duyulmaktadir.

Kompozit rezin ile tamir edilmis {i¢ farkli rezin matriks seramik materyalinin baglanti
dayanimina giinliik hayatta sik tiiketilen iceceklerin etkilerinin degerlendirildigi tez

calismamizda asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1. Frezle pliriizlendirme islemi,hem klinikte kolay uygulanabilmesi hem de baglanti
dayanimu i¢in yeterli yiizey piiriizliiliigii saglamasi agisindan GC Cerasmart, Lava
Ultimate ve Vita Enamic materyalleri i¢in klinik olarak kabul edilebilir bir yiizey
i1slemidir.

2. Lava Ultimate ve Vita Enamic materyalleri i¢in ¢ay ve kola i¢eceklerinde
bekletilen orneklerin baglanti dayanmimi degerleri, distile suda bekletilen

orneklerin baglanti dayanimina oranla daha diisiik bulunmustur.

3. Giinliik hayatta sik kullanilan igeceklerin rezin matriks seramik ve kompozit rezin
arasindaki baglanti dayanimini diislirdiigli gézlemlenmistir ancak yine de biitiin

gruplar i¢in baglant1 dayanimi degerleri klinik olarak kabul edilebilir degerdedir.

4. Kirilma tipleri ve baglanti dayanimi degerleri birlikte degerlendirildiginde
baglanti dayanimi degeri yiiksek olan drneklerde koheziv ve karisik kirilma tipi

goriilme oran1 artmustir.
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