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OZET

Giincel CAD/CAM Hibrit Seramiklere Uygulanan Farkh Yiizey Islemlerinin
Makaslama Baglanma Dayanimina Etkisinin Degerlendirilmesi

Bu in vitro tez ¢alismasinin amaci, farkli yilizey islemlerinin (kontrol, HF asit,
ALOj; tanecikleri ile kumlama, tribokimyasal silika kaplama ve fiber lazer) farkli hibrit
seramiklerin (Lava Ultimate ve Vita Enamic) yiizey yapist lizerinde yaptigi
degisiklikleri ve baglanti dayanimina etkisini incelemektir. Caligmamizda 2 farkli
seramik materyalinden, 120 adet 6rnek makaslama baglanma dayanima testi i¢in ve 10
adet ornek SEM goriintlisii icin olmak {izere toplam 130 adet O6rnek kullanildi.
Makaslama baglanma testi i¢in seffaf akrilik kaliba gomiilen seramik Ornekler
oncelikle seramik tipine gore 2 gruba, daha sonra uygulanan yiizey islemine gore 5 alt
gruba ayrildi. Yiizey islemi uygulamasindan sonra her gruptan birer 6rnegin SEM
goriintiileri elde edildi. Tiim 6rneklere simantasyon islemi dncesi Clearfil Ceramic
Primer Plus silan 60 sn siireyle uygulandi. Makaslama baglanma dayanimu testi igin
akrilige gomiilii seramik orneklerin lizerine uyumlu bir kalip sayesinde Panavia V5
adeziv rezin siman uygulandi. Bu islemden sonra tiim Orneklere termal dongii
uygulamasi (5000 dongii, 5-55+2 °C) yapildi. Kopma gergeklesene kadar 0,5 mm/dk
hizla universal test cihazi kullanilarak makaslama baglanma kuvveti degerleri 6l¢iildii.
Makaslama testinden sonra ylizeylerin analizi i¢in stereomikroskop kullanildi.
Makaslama baglanma kuvveti degerleri arasindaki istatistiksel farkliliklarin
degerlendirilmesi i¢cin Oneway Anova Testi, Tamhane Coklu Karsilagtirma Testi,
Kruskal Wallis H Testi, Mann Whitney U Testi ve Bonferoni Diizeltmeli Mann
Whitney U Testi kullanildi. Yiizey islemine gore en yiiksek baglanma dayanimi
degerleri HF asit uygulamasi ve Al,O; tenecikleri ile kumlama gruplarinda goriildii.
Vita Enamic seramik materyalinin baglanma dayanimi degerlerinin Lava Ultimate
seramik materyalinden daha yiiksek oldugu goriildii. Makaslama testi sonrasinda elde
edilen kopma yiizeylerinin stereomikroskop incelemesinde en fazla adeziv tip kopma
gorildii.
Anahtar sozciikler: Hibrit seramik, rezin siman, ylizey piiriizlendirme islemi,

baglanma dayanimi, SEM analizi.



XVII

SUMMARY
Evaluation of the Effects of Different Surface Treatments on the Bonding
Strength of Recent CAD/CAM Hybrid Ceramics.

The aim of this in vitro study was to evaluate the effect of different surface
treatments (control, HF acid, sandblasting with Al,Os particles, tribochemical silica
coating and fiber laser) on surface structure and shear bond strength of different
ceramics. In our study, 130 specimens were used totally including 120 specimens for
shear bond strength and 10 specimens for SEM for each ceramic systems. For shear
bond strength, ceramic specimens embedded to clear acrylic resin were firstly divided
into 2 groups according to be used ceramics type and divided into 5 subgroups
according to surface treatments. After applying the surface treatments, SEM images
were taken from each group. Clearfil Ceramic Primer Plus silan was applied to all
specimens for 60 seconds before cementation. Panavia V5 adhesive resin cement was
manipulated by a mold on the specimens which embedded in acrylic. After this
procedure, all specimens were subjected to thermal cycling (5000 cycles, 5-55+2 °C).
Bond strength was measured by means of a shear test using universal testing machine
with 0,5 mm/min. speed until failure. A stereomicroscope was used to analyse the
surfaces for type of failure. To determine the statistical significance of the differences
between the mean shear bond strength values, Oneway Anova Test, Tamhane Multiple
Comparison Test, Kruskal Wallis H Test, Mann Whitney U Test and Bonferoni
Correct Mann Whitney U Test were used. Between all groups, the highest bond
strengths were obtained the groups which treated with HF acid and sandblasting with
ALO;. It was observed that the bonding strength values of Vita Enamic ceramic
material higher than Lava Ultimate ceramic material. After shear bond strength test,
under the stereomicroscope the most prevalent type of failure was seen as adhesive
failure and the least prevalent type of failure was seen as cohesive failure.
Keywords: Hybrid ceramic, resin cement, surface treatment, bond strength, SEM

analysis



1. GIRIS VE AMAC

Gilintimiizde estetik beklentinin yiiksek olmasi, biyolojik olarak uyumlu yeni
estetik materyal ve tekniklerin gelismesine neden olmustur. Yapilan restorasyonlardan
beklenilen 6zellikler giin gegtik¢e artmaktadir. Dig dokularina uyumlu olmasi, dogal
dise benzer mekanik ve fiziksel 6zellikler gostermesi, renk stabilitesi, restorasyon
marjinleriyle uyumunun iyi olmasi, fonksiyon sirasinda olusan kuvvetlere karsi
dayanikli olmasi, karsit diglerde asindirma olusturmamasi, yapiminin kolay olmasi ve

maliyetinin diisiik olmasi bu 6zelliklerden bazilaridir.

Dishekimliginde son yillarda benimsenen ve dis dokularini korumak anlamina
gelen minimal invaziv tedavi yaklasimi ile dis dokularinin fazla miktarda kaldirilmast
gerekliligi ortadan kalkmistir. Bu durum hekimleri daha az preparasyona olanak
saglayan ve hasta basinda geg¢irilen siireyi minimuma indiren indirekt restoratif

materyallere yonlendirmistir (1).

Indirekt restorasyonlarin yapimini kolaylastiran CAD/CAM teknolojisinin
dishekimliginde kullanimiyla birlikte dis anatomisine daha uygun restorasyonlar daha
kolay ve hizli sekilde iiretilmektir. CAD/CAM teknolojisine uygun restoratif
materyaller de bu amagla iiretilmeye baslanmigtir. CAD/CAM teknolojisinde
kullanilan ve metal olmayan restoratif materyaller seramikler ve kompozitler olarak
iki ana gruba ayrilirlar (2). Seramikler estetik, biyouyumluluk, renk stabilitesi ve
asinmaya karsi direnglerinin iyi olmasi sebebiyle siklikla kullanilirlar. Ancak bu
materyaller kirillgan bir yapiya sahiptirler ve karsit diste asindirma olustururlar.
Kompozitlerle yapilan indirekt restorasyonlar seramiklere gore estetik
dezavantajlarina ragmen daha kolay uyumlandirilirlar ve karsit diste daha az aginma
olustururlar (3). Son yillarda bu materyallere alternatif olabilecek, kompozitlerin ve
seramiklerin olumlu 6zelliklerini bir arada sunan CAD/CAM teknolojisiyle uyumlu

hibrit seramik materyaller gelistirilmistir (4).

Indirekt restorasyonlarin dis dokusuna adezyonunu saglayan adeziv rezin
simanlarin kullanimi1 bagarili bir protetik tedavinin en 6nemli asamasidir. Adeziv rezin
simanlar dis-indirekt restorasyon arasinda siki bir baglant1 olusturur ve yapinin biitiin
halinde hareket etmesini saglar (5). Adeziv rezin simanlarla siki bir baglanti

olusturabilmek i¢in hem dis hem de restorasyon i¢ ylizeyinde ilave ylizey islemi



uygulamalarina ihtiya¢ duyulur. Hidroflorik asit uygulamasi, Al,Os tanecikleriyle
kumlama, tribokimyasal silika kaplama teknikleri ve lazer uygulamalari bu amacla

kullanilan giincel ylizey piiriizlendirme islemlerinden bazilaridir.

Bu in vitro ¢alismanin temel amaci, Lava Ultimate ve Vita Enamic CAD/CAM
seramik materyallerine uygulanan farkli yiizey islemlerinin adeziv rezin simanla olan

baglant1 dayanimini degerlendirmektir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Dental Seramiklerin Tarihsel Gelisimi ve Yapisi

‘Seramik’ soézcligli yunan terminolojisinde topraktan yapilmis, yanmis
anlamlarinda kullanilmis olup ‘keremos, keremikos, keremenes’ sozciiklerinden
tiremistir. ‘Yanmig® sozcligli standart bir yanmadan c¢ok pisirilmis anlamina
gelmektedir (6). Bu materyaller, yapisi insanoglu tarafindan degistirilmis en eski
inorganik yapilardir. Ik olarak siis esyalarinda kullanilan seramiklerin igeriginde
sadece koalin bulunur. Bu sebeple kullanilan ev ve siis esyalarinin yapisi porozlii, opak
ve olduk¢a zayiftir. Yapiya silika ve feldsparin eklenmesi ile seffaflik, dayaniklilik
ozellikleri artmistir. Koalin, silika ve feldspar iceren bu materyale ise ‘dental seramik’

adi verilir (7-10).

Seramigin dishekimliginde kullanim1 1774 yilinda olup, ilk dental seramik bir
eczaci olan Duchateau ve Dubois de Chemant isimli bir dis hekimi tarafindan seramik
fabrikasinda tretilmistir. Daha sonra iiretilen seramigin patenti Chemant tarafindan
Ingiltere ve Fransa’ da alinmistir. Béylece seramik dental materyal olarak iiretilmeye

baslanmgtir (11).

Dental seramiklerin yapisindaki baglar temel olarak genis atomlu metal
olmayan bir element (oksijen) ile kiiclik atomlu bir veya birkag metal veya yari
metalden (silisyum) olusur. 4 oksijen atomu 1 silisyum atomu ile baglanir ve
tetrahedral yapida iiniteler (Si"*O7) olusturur (Sekil 2.1). Bu tetrahedral yapida
matriks gorevi yapan oksijen atomlarinin arasindaki bosluga daha kiigiik yapidaki
silisyum atomlar1 yerlesir. Silisyum, tetrahedral dental seramigin ¢ekirdek yapis1 olup,
Feldspat (K,0-Al,03-6S510,), Kaolen (Al,05-2Si0, -2H20) ve Kuartz (Silika-SiO,)’
1n yapisinda bulunur. Dental seramigin yapisindaki bu baglar seramige, kimyasallara
kars1 direng, yliksek elastisite modiilii, sertlik ve stabilite gibi avantajlar saglarken;

kirilganlik gibi 6nemli bir dezavantaja da neden olmaktadir (12).
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Sekil 2.1. Silisyum oksit (Si0O,) yapisi
Dental seramik temel yap1 olarak;
-Feldspar,

-Kuartz,

-Kaolin’ den olusur (13).

Feldspar: Seramige seffaflik verir ve camsi fazi olusturur. Dogada saf halde
bulunmaz. Potasyum alumina silikat ve albit karisimindan olusur. Seramik yapisinin
%70-85’ ini olusturur ve 1s1ya dayanikli bilesenleri birbirine baglar. 1150 °C’ de eriyip

camsi fazi olusturarak, kuartz ve koaline yapisal destek saglar.

Kuartz: Seramigin dayanikligmin artmasini saglar ve seffaf goriiniim kazandirir.
Dogada saf halde bulunan kristalin yapida bir silikadir. Seramik yapisinda %10-22
oraninda bulunur. Seramik matriks i¢inde doldurucu gorevi yapar. Firinlama sonucu

olusabilecek biliziilme miktarini azaltir.

Kaolin: Seramik matriks i¢indeki maddeleri bir arada tutucu etkisi vardir ve yapiskan
ozelliktedir. Dogada saf halde bulunup kristal yapidadir. Seramik yapisinda %1-5

oraninda bulunur. Daha fazla oranlarda bulunmasi opak goriiniimii arttirir.
2.2. Tam Seramikler

Sabit protetik tedavilerde metal destekli restorasyonlar, mekanik
ozelliklerindeki avantajlar nedeni ile uzun donem kullanilmistir. Ancak bu
restorasyonlarin biyolojik ve estetik dezavantajlar1 arastirmacilart metal icermeyen
restorasyonlara yoOneltmistir. Hastalarin da estetik beklentilerinin artmasi ile tam

seramik restoratif materyaller giinlimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Tam



seramik restorasyonlarda temel amag yeterli direng ve 151k gegirgenligi olan seramik
sisteminin olusturulmasidir. Ideal seramik sistemin olusturulma cabasi cesitli seramik

sistemlerini ortaya ¢ikarmistir.

2.2.1. Tam Seramiklerin Smiflandirilmasi

Tam seramikler yapim tekniklerine gore su sekilde siniflandirilir (14):
1. Dokiilebilir Porselen Sistemleri:

a. Dicor (Dentsply, A.B.D)

b. Cerapearl (Kyocera, A.B.D)

2. Refraktér Day Uzerinde Firinlanan Porselen Sistemleri:
a. Cerestore\ Alceram (InnotekDentalCorp., A.B.D)

b. Mirage (Myronlnt, Inc. Kansas City, Kan.)

c. Optec (Jeneric, Pentronlnc., A.B.D)

d. Hi-Ceram (Vita-Zahnfabrik, Almanya)

e. In-Ceram Alumina (Vita-Zahnfabrik, Almanya)

f. In-Ceram Spinel (Vita-Zahnfabrik, Almanya)

g. In-Ceram Zirkonia (Vita-Zahnfabrik, Almanya)

3. Is1 Altinda Sikistirilabilir Porselen Sistemleri:

a. IPS-Empress (Ivoclar, Schaan, Isvicre)

b. IPSEmpres II (IvoclarVivadent, Schaan, Liectenstein)

4. Bilgisayar Destekli Tasarim ve Uretim Teknigi; CAD-CAM Sistemi
a. Procera AllCeram (Nobel Biocare, Isvec)

b. Cerec (Siemens, Almanya)

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

d. Cercon (DentsplyCeramco, York Pa)

e. DC-Zirkon (DCS Dental AG, Allschwill, Isvigre)



f. Denzir (Decim AB, Skelleftea, Isvec)

Tam seramikler kor yapilarina gore su sekilde siniflandirilir(2):

1. Cam Seramikler

Lityum Disilikat:

a. IPS Empress 2 (IvoclarVivadent, Schaan, Liechtenstein)

b. IPS e.max Press 1s1 ile presleme teknigi ile tiretilir.

Losit:

a. IPS Empress (IvoclarVivadent) 1s1 ile presleme teknigi ile tiretilir.

b. Optimal PressableCeramic (JenericPentron, Wallingford, Conn) 1s1 ile presleme
teknigi ile tretilir.

c. IPS ProCAD (IvoclarVivadent) frezeleme teknigi ile iiretilir.

Feldspat:

a. VITABLOCKS Mark II (VITA Zahnfabrik, BadSackingen, Germany) frezeleme
teknigi ile tretilir.

b. VITA TriLuxeBloc (VITA Zahnfabrik) frezeleme teknigi ile tiretilir.

c. VITABLOCKS Esthetic Line (VITA Zahnfabrik) frezeleme teknigi ile tiretilir.

2. Alumina

Aluminyum OKksit:

a. In-Ceram Alumina (VITA Zahnfabrik) slip-cast ve frezeleme teknigi ile tiretilir.

b. In-Ceram Spinell (VITA Zahnfabrik) frezeleme teknigi ile iiretilir

c. Synthoceram (CICERO DentalSystems, Hoorn, TheNetherlands) frezeleme teknigi

ile tiretilmistir.
d. In-Ceram Zirconia (VITA Zahnfabrik) slip-cast ve frezeleme teknigi ile tiretilir.

e. Procera (Nobel Biocare AB, Goteborg, Sweden) yogun sinterleme ile iiretilir.
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. Zirkonia (Ytriumtetragonalzirkonyapolikristalleri)

a. Lava (3M ESPE, St. Paul, Minn) frezeleme ve sinterleme ile iiretilir.

b. Cercon (DentsplyCeramco, York Pa) frezeleme ve sinterleme ile tiretilir.

c. DC-Zirkon (DCS Dental AG, Allschwill, Switzerland) frezeleme ile iiretilir.
d. Denzir (Decim AB, Skelleftea, Sweeden) frezeleme ile iiretilir.

e. Procera (Nobel Biocare AB) yogun sinterleme ve frezeleme ile tiretilir.
2.2.2. Tam Seramiklerin Avantajlar:

Bu seramiklerin avantajlart (15-17);

1. Biyolojik olarak uyumludurlar ve marjin uyumlar1 ¢ok iyidir.

2. Homojendirler.

3. Renkte derinlik saglamalari, 15181 yansitma ozellikleri ve translusensi dogal dis

goriiniimii olugturmalarina olanak saglar. Estetiktirler ve renk degistirmezler.

4. Dogal dis dokusuna benzer 1s1sal genlesme katsayisina ve diisiik 1s1 iletkenligine

sahiptirler. Pulpa dokusunun sagligini korurlar.
5. Radyografik olarak dogal dentin yapisina oldukc¢a yakin radyolusensi sergilerler.
6. Galvanik akima neden olmazlar.

7. Sikisma kuvvetlerine karst ¢ok dayaniklidirlar, dolayisiyla asmmaya karsi

direnclidirler.

8. Cilal1 ve parlak yiizey ozellikleri ile diisiik plak birikimine neden olurlar.
9. Ag1z sivilarinda ¢oziinmezler, boyutsal olarak stabildirler.

2.2.3. Tam Seramiklerin Dezavantajlar

Bu seramiklerin dezavantajlar1 (2,8,18-20);

1. Yapmmi i¢in 6zel malzeme ve alet kullanimi gerektigi i¢in ekonomik olarak

maliyetlidirler.

2. Kirilgan materyaller olup agiz i¢inde uyumlamalar1 ¢ok dikkat gerektirir. Tamirleri

zordur.



3. Gerilim kuvvetlerine karsi direnci diistiktiir.

4. Daha fazla dis preparasyonu gerektirirler.

5. Karsit diste asinma meydana getirirler.

6. Esneme direncleri diisiiktiir.

7. Yapimindan simantasyonuna kadar tiim asamalar1 6zen ve titizlik gerektirir.

Tam seramiklerin kirilgan yapisi, tamirlerinin zor olmasi ve kars1 diste aginma
meydana getirmeleri arastirmacilart bu dezavantajlart ¢ozmeye yonelik yeni
materyaller liretmeye yoneltmistir. Yapilan ¢caligmalar sonucunda seramiklerle yiiksek
oranda doldurulan rezin-matriks materyalleri liretilmistir. Bu materyaller seramik
benzeri Ozelliklere sahiptir ancak geleneksel seramik simiflamalarinda yer
almamaktadir. Amerikan Dishekimligi Birligi (ADA) tarafindan rezin-matriks
materyallerin seramik siniflamasina dahil edilmesinin ardindan dental seramik
restoratif materyaller i¢in yeni bir siniflama olusturulmustur. Bu yeni siniflama dental

seramikler ve seramik benzeri materyaller seklinde isimlendirilmistir (21).
2.3. Dental Seramik ve Seramik Benzeri Materyallerin Siniflandiriimasi

Dental Seramikler ve Seramik Benzeri Materyaller su sekilde siniflandirilir (21)

(Sekil 2.2):

1. Cam-matriks Seramikler
a. Feldspatik
b. Sentetik
- Losit Esash
- Lityum Disilikat ve Tiirevleri
- Florapatit Esash
c. Cam infiltre
- Alumina
- Alumina ve Magnezyum
- Alumina ve Zirkonia
2. Polikristalin Seramikler
a. Alumina

b. Stabilize Zirkonia



c. Zirkonia ile Giiglendirilen Alumina
d. Alumina ile Gii¢lendirilen Zirkonia
3. Rezin-Matriks Seramikler
a. Rezin Nanoseramik
b. Rezin Matriks Igine islenen Cam Seramik

c. Rezin Matriks I¢ine Islenen Zirkonia Silika Seramik

Dental Seramik ve
Seramik Benzeri
Materyaller

Sekil 2.2. Tam-seramik ve seramik-benzeri materyallerin siniflandirilmasi
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Ideal siniflandirma sistemi, materyalin hangi bolgede kullanilacagi, hangi
restorasyon tlirlinde endike oldugu ve hangi simantasyon teknigi uygulanacagi

hakkinda bilgiler saglamada yardimci olmalidir. Tam seramik ve seramik benzeri

restoratif materyallerin 6zellikleri Tablo 2.1 de verilmistir.

Tablo 2.1. Tam seramik ve seramik benzeri restoratif materyallerin 6zellikleri (21)

Tam-seramik ve seramik-benzeri restoratif materyallerin, yapim teknigi, klinik kullanim sekli, restorasyon i¢
ylizeyinin adeziv simantasyon teknigi i¢in piiriizlendirilmesi ve iiretici firmalarin klinik endikasyonlarina gore
siniflandirilmast

Klinik Endikasyonlar
Altyap1 (F
Fabrikasyon vap ()
- Monolitik (M) | Piiriizlendirme Sabit
Teknigi Parsiyel Tam Kron .
Kaplama (V) Boliimlii fmplant
Veneer Kaplama Anterior(A)
Protez (SBP) | destegi
Restorasyonu | Posterior(P)
=Képrii
1. Cam-Matriks
Seramik
Refraktor
1.1. Feldspatik kalip,
) M/V Evet v
Seramik platin
folyo, pres
1.2. Sentetik
Seramik
Pres veya
a. Losit Esash F/M Evet v v v(A)
CAD/CAM
3 (inite, 2
b. Lityum Silikat | Pres veya
F/M Evet v v v (A/P) premolara v
ve Tiirevleri CAD/CAM
kadar
c. Florapatit Pres veya
\Y Evet - - - - -
esash tabakalama
1.3. Cam infiltre
CAD/CAM )
) 3 {inite
a. Alumina veya Slip- F Evet v (A/P) )
. anterior
casting
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islenen zirkonia

silika seramik

CAD/CAM
b. Alumina ve
veya Slip- F Evet v (A)
Magnezyum
casting
CAD/CAM
c. Alumina ve ) 3 {inite
veya Slip- F Evet v (A/P)
Zirkonia posterior
casting
2. Polikristalin
Seramik
2.1. Alumina CAD/CAM F Hayir v (A/P) v
2.2. Stabilize
CAD/CAM F/M Hayir v (A/P) v v
zirkonia
2.3. Aliimina ile
giiclendirilen
zirkonia,
CAD/CAM F/M Hayir v (A/P) v v
Zirkonia ile
giiclendirilen
aliimina
3. Rezin-matriks
Seramikler
3.1. Rezin
CAD/CAM M Hayir v (A/P)
nanoseramik
3.2. Rezin
matriks icine
CAD/CAM M Evet v (A/P)
islenen cam
seramik
3.3 Rezin
matriks icine
CAD/CAM M Hayir v (A/P)

2.4. Rezin-Matriks Seramikler

Seramik materyaller miikkemmel biyouyumluluk, optimal mekanik 6zellikler,

iyi baski ve asinma direnci, diisiik plak birikimi, {istiin estetik ve renk stabilitesi

avantajlarina ragmen, dis dokularindan daha sert olmasi ve buna baglh karsit diste
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asinma olusturmasi, diisiik cekme ve biikiilme direnci, malzemenin kirilgan, ¢atlak ve
defektlere kars1 hassas olmasi, tamir edilme zorlugu (tamir malzemelerinin yeniden
adhezyon sorunlari) ve bloklarin milleme siiresi arttikga materyalin sertliginin artmast
gibi dezavantajlara sahiptir (22-24). Son yillarda seramiklerin dezavantajlarinin
¢ozlilmesi amaciyla rezin bazli kompozit bloklar kullanilmaya baslanmistir. Rezin
bazli kompozit bloklar organik polimer matriks i¢ine inorganik doldurucularin
eklenmesi ile elde edilmektedir. Bu materyaller dayanikliligini, organik komponent
icindeki Bisfenol A glisidilmetakrilat (Bis-GMA), trietilen glikol dimetakrilat
(TEGDMA) ve tiretandimetakrilat (UDMA) gibi molekiillerden almaktadir. Rezin
bazli kompozit bloklar tamir ve adhezyon agisindan daha optimal sonuglar
vermektedir (25). Ancak bu molekiillerin polimerizasyon sirasinda artik monomer
olusturmas1 dis-restorasyon baglantisinda mikrosizintt ile sonuglanan biyolojik
basarisizliklara sebep olabilmektedir (26). Bu durum, seramiklerin ve kompozitlerin
avantajlarini icerecek, elastisite modiilii dentine yakin ve sertligi mine ve dentin

arasinda olacak yeni bir materyal arayisina neden olmustur (24,27).

Rezin-matriks seramik materyaller, yapisal olarak kompozit rezin matriks ve
seramik doldurucudan olusmaktadir. Bu materyallerdeki ag yapisi; seramik ve
kompozit polimer aglarinin i¢ ice gecmesi ile olusan ¢ift agl hibrit (double network
hybrid) niteligindedir (24,28). Bu sistemlere gore sinterlenen pdrdz seramik bloklara,
monomerler yiiksek sicaklik ve basingta polimerizasyonlar: saglanarak infiltre
edilmektedir (29). Infiltrasyon islemi esnasinda uygulanan yiiksek basing ve sicaklik
artik monomer olusma riskini azaltmaktadir ve Bisfenol-A icermemesi materyali daha
biyouyumlu bir hale getirmektedir (30,31). ikili ag yapisi, rezin-matriks seramiklere
dentine benzer asinma ozellikleri ve esneme direnci (24,28), daha az kirilgan yapz,
miikemmel islenebilirlik ve kenar uyumu saglarken estetigin devamina da yardimcei

olur (32).
Bu bilgiler 1s181nda;

1. Dentinin elastisite modiiliinden daha yiiksek degerlere sahip geleneksel seramikler

ile karsilastirildiginda, dentinin elastisite modiiliine yakin materyal ihtiyaci,

2. Cam-matriks seramik veya polikristalin seramik materyallerden daha kolay

sekillendirilebilen ve uyumlandirilabilen materyal ihtiyaci,
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3. Kompozit rezin restoratif materyalleri ile onarim veya modifikasyon iglemlerinin
kolaylastirilma ihtiyaci rezin-matriks seramiklerin gelistirilmelerine neden olmustur

denilebilir (21).

Rezin-matriks seramikler dishekimligine seramiklerin bir grubu olarak
girmislerdir ancak materyal bilimine gore hala kompozit rezin kategorisinde yer

almaktadirlar (33).

2.4.1. Rezin-Matriks Seramiklerin Avantajlari

1.Esnek ve kirilmaya kars1 dayaniklidirlar.

2.Asinma direnci yliksektir ve karsit diste minimal aginmaya neden olurlar.
3.Isik gegirgenlikleri dogal dislere yakindir.

4.Mine ve dentine benzer fiziksel 6zellik gosterirler.

5.Polisaj islemleri kolaydir ve parlakliklarini uzun siire korurlar.

6.Dis preperasyonu sirasinda minimal doku uzaklastirilmasina olanak saglarlar.
7.Ag1z i¢inde tamir edilebilirler.

8.Piyasada CAD/CAM ile iiretilebilen bloklar halinde bulunurlar. CAD/CAM

sistemlerinin tiim avantajlarini igerirler.

9.Yapilarinin daha yumusak olmasi nedeniyle hizli freze edilebilirler ve sistem

frezlerinin daha uzun siire kullanilmalarina olanak saglarlar.

10.Restorasyon {iretimi sirasinda kristalizasyon firinlamas1 veya sinterleme

gerektirmezler.

2.4.2. Rezin-Matriks Seramiklerin Dezavantajlar
1.Diger seramikler kadar estetik degillerdir.

2.Esneme direngleri seramiklere gore oldukea diistiktiir.

3.Dishekimliginde kullanimlar1 ¢ok yeni materyallerdir. Uretici firmalarmn verdigi

bilgiler heniiz yeteri kadar ¢alisma ile desteklenmemistir.
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2.4.3. Rezin-Matriks Seramiklerin Simiflandirilmasi

Rezin-matriks seramik materyaller, CAD/CAM teknigi i¢in gelistirilmis ve
birbirinden 6nemli olgiide farkliliga sahiptir. Rezin-matriks seramik materyaller,

inorganik bilesimlerine gore alt gruplara ayrilir.
2.4.3.1. Rezin Nanoseramik

Lava Ultimate ve GC Cerasmart, rezin nanoseramik grubu rezin-matriks

seramik olarak kabul edilir.
2.4.3.1.1. Lava Ultimate

Lava Ultimate, 3M ESPE tarafindan 2012 yilinda rezin-matriks seramiklerin
onciisii olarak piyasaya sunulmustur. Uretici firma, materyali ‘Rezin Nanoseramik’
olarak tanitmasina ragmen; materyal, bir¢ok calismada kompozit rezin kategorisinde
yer almaktadir (34). Rezin nanoseramik materyaller, seramik ve kompozitlerin olumlu
ozelliklerini bir arada sergiler. Yiiksek fraktiir ve biikiilme direnci, kompozitler kadar
kirilgan olmamasi, lstiin dayaniklilik 6zelligi ve fonksiyonel olmasi materyalin
avantajlar1 arasindadir (35). Ek olarak, materyal cam seramiklere benzer bir kirilma
direnci sergilerken dentine benzer biikiilme direnci gostererek dogal dis yapisini taklit

etmektedir (36).

Materyal kiimelesmemis niteliktedir ve yapi ig¢inde daginiktir. Silika ve
zirkonya doldurucularla gili¢lendirilmig bir rezin matriksten meydana gelmistir. Silika
doldurucular 20 nanometre, zirkonya doldurucular ise 4-11 nanometredir. Islenmis bu
nanopartikiiller silan iglemine tabi tutulur, bu islem sonucunda ise nanoseramik yiizey
ile rezin matriks birbirine kimyasal olarak baglanir. Bu kimyasal baglanti sonucu
olusan nanopartikiil kiimeleri 0.6-10 mikrometre boyutundadir. Yap1 igerisindeki
kiimelesmis nanopartikiiller dens partikiillerden yapisal olarak farkli nitelikte olup,
seramik doldurucularin yap1 icinde yiiksek oranda bulunmasma imkan taniyarak
yapisal biitiinliigii saglar. Bu durum materyale tistiin dayaniklilik, yiiksek kirilma ve
asinma direnci saglayip, minimal preparasyon ile ¢ok ince (0.5mm) restorasyonlar elde
edilebilmesini olanakli hale getirir. Ayrica, rezin nanoseramikler optimal yiizey

ozellikleri ve optik 6zellikler sergiler (35,36).
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Materyaldeki nanomerler ve bunlarin kiimelenmesi sonucu olusan yapilar,
nanoseramik yapinin agirlik¢a %80’ ini olusturur. Geri kalan %20’ lik kisim ise rezin
matriksden olusur. Nanomerlerin kullanilmasi, kiimelesmis nanopartikiillerin
arasindaki bosluklar1 doldurarak materyaldeki nanoseramik oraninin artmasini saglar.
Rezin materyalinin nanoseramik partikiillerle giiclendirilmis matriksi, materyale
klasik kompozitlere gore daha yliksek asmma direnci kazandirir. Lava Ultimate
materyalinin islenmesi, kendinden polimerize olan yada 1s1kla polimerize olan klasik

rezinlerden farkli olarak 6zel bir 1s1 uygulamasi ile gerceklesir (35).
Endikasyonlari:

1. Inley,

2. Onley,

3. Laminate veneer yapiminda kullanilir.

2.4.3.1.2. GC Cerasmart

Cerasmart, esnek bir nanoseramik matriks ve nanopartikiil dolduruculardan
olusan, Onceden sertlestirilmis kompozit bloklardan meydana gelir. Yiiksek
yogunluklu kompozit rezin materyalin, agirhiginin %71 i doldurucu partikiiller
tarafindan olusturulur. Doldurucu olarak 20 nanometre silika ve 300 nanometre
baryum icerir. Monomer kisim ise 2,2-Bis(4-methacryloxypolyethoxyphenyl) propane
(Bis-MEPP), UDMA ve dimethacrylate (DMA)’ dan olusur. Materyalin esneme
direnci 231 MPa, esneme katsayis1 ise 7.5 GPa’ dir (37). Uretici tarafindan, ¢igneme
basinglarina tampon olusturdugu ve rezin nanoseramikler arasinda en yiiksek esneme

direncine sahip oldugu bildirilmistir.
Endikasyonlari:

1. Inley,

2. Onley,

3. Laminate veneer,

4. Kron,

5. Implant {istii kron yapiminda kullanilir.
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2.4.3.2. Rezin Matriks I¢ine Islenen Cam Seramik

Vita Enamic, rezin matriks igine islenen cam seramik grubu rezin-matriks

seramik olarak kabul edilir.
2.4.3.2.1.VITA Enamic

Polimer infiltre seramik ag materyali (Polymer Infiltrated Ceramic Network
Material-PICN) olarak adlandirilan Vita Enamic, VitaZhanfabric firmasi tarafindan

2013 yilinda piyasaya tanitilmigtir.

Vita Enamic’ in ag yapisi, seramik ve polimer olmak iizere iki devamli agin
birbiri igine ge¢mesi ile olusur. Bu ikili ag yapisi ‘Double Network Hybrid’ olarak
isimlendirilir ve materyale seramik ve kompozitlerin avantajlarini bir arada kazandirir
(24,28). Materyalin elde edilmesi, 6n sinterleme yapilmis seramik ag iiretilmesi ve
baglayict bir ajan ile piirlizlendirilmesini takiben, polimerize olmamis monomerin
yiiksek basing ve sicaklik altinda kapiller akim yardimu ile infiltrasyonuna dayanir
(4,29). Agirliksal olarak; inorganik seramik kismin oran1 %86 iken, organik polimer
kismin oran1 %14’ tiir. Hacimsel olarak ise; inorganik seramik kismin orani %75,
organik polimer kismin oran1 %25’ tir. Buna ilave olarak, seramik kismin igerigi %58-
63 silikon dioksit (SiO3), %20-23 aliiminyum oksit (Al,O3), %9-11 sodyum oksit
(Nax0), %4-6 potasyum oksit (K,0), %0,5-2 boron trioksit (B,0O3), <%]1 zirkonya
(ZrO,) ve <%]lkalsiyum oksit (CaO)’ den olusur. Polimer kismin igerigi iss UDMA
ve TEGDMA’ dan meydana gelmistir (38).

Materyalin seramik ve polimer ag yapisinin sert olmayan karakteri, materyale
dentinin elastisitesi, biikiilme dayanimi ve abrazyon ozelliklerine benzer degerler
kazandirir. Materyalin sertlik degeri dentin ve mine arasindadir, aginma 6zelligi ise
dental seramiklerle karsilagtirilabilir diizeydedir (24)(Tablo 2.2). Minimal
preparasyon (0.2-0.5 mm) gerektiren durumlarda Vita Enamic kullanilabilir ve
minimal derinlikte olmasina ragmen yap1 olarak ¢ok giicliidiir. Ciinkii olusabilecek
catlaklar, ag yapisinin i¢ine girmis polimerler tarafindan durdurulur (24). Vita Enamic’
in diger avantajlart ise; uygun yiikleme kapasitesinin olmasi, milleme asamasinda
giivenilir olmasi, hizli, hassas, kesin restorasyonlar sunmasi, kolay bitirme ve parlatma

islemlerine imkan vermesi ve dogal estetige sahip olmasi olarak bildirilmistir (38).
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Tablo 2.2. Vita Enamic seramik materyalinin mekanik ve fiziksel 6zellikleri

Mekanik ve Fiziksel Ozellikler

Statik Kirilma Dayanim 2766 N.

Biikiilme Dayanimi 150-160 MPa

Elastik Modiilii 30 GPa

Abrazyon (um.) Veneerlenmis  seramiklerle ayni
diizeyde

Sertlik 2.5 GPa

Renk Stabilitesi Miikemmel, AE <2

Weibull Modiilii 20

Islenebilirlik Miikemmel

Milleme Zamani Inley: 4:40 dk., Anterior Kron: 4:19

dk., Posterior Kron: 5:13 dk.

Endikasyonlari:

1. Inley/onley/parsiyel kron,

2. Laminate veneer,

3. Anterior ve posterior tek kron,

4. Anterior ve posterior implant iistli tek kron yapiminda kullanilir.
2.4.3.3. Rezin Matriks I¢ine Islenen Zirkonia Silika Seramik

Paradigm MZ100 Blok, rezin matriks icine iglenen zirkonia silika seramik

grubu rezin-matriks seramik olarak kabul edilir.
2.4.3.3.1. Paradigm MZ100 Blok

Bu materyallerde seramik agirlik yiizdesinin ¢esitliligini organik matrikslerin
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yant sira, %60’ dan fazlasini olusturan silika tozu, zirkonyum silikat, UDMA,
TEGDMA, mikro fiime silika ve pigmentler gibi inorganik komponentler saglar.
Paradigm MZ100 Blok, Bis-GMA, TEGDMA ve baglatic1 sistemden olusan polimer
matriks icine gdmiilii olan %85 ultra ince zirkonya silika seramik parcaciklarindan
(¢ap1 0.6 um) olusan bir kompozittir (21).
Endikasyonlari:

1. inley,

Onley,

2
3. Laminate veneer,
4

. Anterior ve posterior full kron yapiminda kullanilir.

Dishekimliginde estetik restorasyonlar igin gelistirilecek yeni malzemelerin

birgogu rezin-matriks seramikleri kategorisine uyacaktir.

2.4.4. Rezin-Matriks Seramiklerde Tutuculugu Arttirmak I¢in Yapilan Yiizey

Uygulamalar

Protetik restorasyonlarin uzun dénem klinik basarilari, restorasyon ile dental
yapilar arasindaki baglantinin kalitesine baglidir (5). Geleneksel yapistirma simanlari
ile kiyaslandiginda, rezin igerikli simanlar daha yiiksek adezyon Ozelligi
gostermektedir (39,40). Rezin simanlarla, seramikler arasindaki baglanma dayanima,
seramige, silan kaplama materyaline ve seramik iizerinde gerceklestirilen yiizey
hazirlama islemlerine baglidir. Seramik yiizey {izerinde yapilan yiizey piiriizlendirme
islemleri baglanti i¢in gerekli yiizey alaninin ve mikromekanik baglantinin artmasina

neden olmaktadir (41). Bu uygulamalar su sekilde siniflandirilir.
1. Mekanik baglant1 olusturan islemler:
- Asit ile piiriizlendirme,
- Kumlama:
- Aluminyum oksit partikiilleri ile kumlama,
- Sentetik elmas partikiilleri ile kumlama,

- Elmas doner alet ve frez ile piiriizlendirme,
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- Plazma spreyi yontemi,
- Lazer ile piiriizlendirme.
2. Kimyasal baglant1 olusturan islemler:
- Silan baglayici ajan uygulama ve primer uygulama,
3.Hem mekanik hem de kimyasal baglanti1 olusturan islemler:
- Silisyum oksit (Si02) tanecikleri ile kumlama:
a- Pirokimyasal silika kaplama,
b- Tribokimyasal silika kaplama,
- Colet sistem,
- Rocatec sistemi (42—47).
2.4.4.1. Mekanik baglant1 olusturan islemler:
2.4.4.1.1. Asit ile piiriizlendirme:

Hidroflorik Asit: %2,5-10" luk konsantrasyonlar1 1-3 dk arasinda uygulanabilir.

Seramigin cam matriksini ¢ozerek 10sit kristalleri ¢evresinde mikro andirkatlarin
olusmasini saglar. Seramik ylizeyinde amorf bir yap1 ve ¢cok sayida gdzenek olusturur.
Rezin simanlar bu bosluklar1 doldurur ve gii¢lii bir mikro mekanik baglanti gergeklesir

(48,49).

Hibrit seramikler ile yapilan bir calismada hidroflorik asitin silika igeren camsi
matriks ile reaksiyona girdigi ve restoratif materyalin camsi veya kristal fazlarim
gecici olarak kaldirdig: bildirilmistir. Bu nedenle bu c¢aligmada hidroflorik asit ile

piiriizlendirme yontemi en giivenilir yilizey uygulamasi olarak kabul edilmistir (50).

Fosforik asit: %36-40° lik konsantrosyonlarda uygulanabilir. Porselen ve kompozit

ylizeyleri piiriizlendirir. Hidroflorik asite gore daha zayif bir asittir (49,51).

Asidiile fosfat floriir: %1,23” lilkk konsantrasyonda uygulanir. Porselen yiizeyinde

diizgiin ve homojen alanlar olusturur (49,51).
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2.4.4.1.2. Kumlama:
-Aluminyum oksit tanecikleri ile kumlama:

Kumlama islemi mikroretantif alanlar olusturarak yiizey piiriizliliiglini
arttirmak icin sik kullanilan yontemlerden biridir. 1940° 11 yillarda gelistirilen bu
yontem restorasyonlar1 aluminyum oksit partikiilleri ile kumlama esasina dayanir.
Kumlama yontemi ile oksitler ve yags1t meteryaller seramik ylizeyinden uzaklastirilir.
Boylece seramik ile daha giiclii kompozit rezin baglantisi elde edilir (52,53). Bu islem
icin 50, 100, 110 ya da 250 pm’ lik Al,Os tanecikleri, 2,5 veya 2,8 bar basing altinda
yaklasik 10 mm mesafeden uygulanir. Al,O; tanecikleri ile kumlama sonucunda ylizey
gerilimi azalir, baglant1 yiizeyi artar ve mikro mekanik retansiyon alanlari olusur.
Aluminyum oksit tanecikleri ile kumlama, seramik ve kompozit tamir islemlerinde,
indirekt kompozit baglantisinda, metal seramik restorasyonlarda metal ylizeyinde ve

tribokimyasal silika kaplama isleminin bir parcas1 olarak kullanilir (46,51,54).
-Sentetik elmas partikiilleri ile kumlama:

Restorasyon yiizeylerinde piiriizliliigii arttirarak yilizey alaninin ve yiizey
enerjisinin arttirtlmasi amaciyla kullanilir. 50 pm’ lik Al,Os partikiilleri ile kumlama
islemine gore daha yiiksek yiizey piiriizliilik ve baglanma dayanikliligi degerleri

verdigi bildirilmistir (43,55-57).
2.4.4.1.3. Elmas doner alet ve frezle piiriizlendirme:

Seramik yiizeyinin piiriizlendirilmesinde kalin grenli elmas frezler, karbon
separeler ve tas moletler kullanilabilir. Elmas frez ile piiriizlendirme yapilmis
yiizeylerin SEM incelemesinde gozeneklerin olugsmadigi, kazima iglemine benzer izler
ciktig1 goriilmiistiir. Bu piirlizlendirme yontemi ile seramik yiizeyinde keskin alanlar
olusarak stres birikimine neden oldugu ve bu bolgelerde restorasyonun
zayiflayabilecegi bildirilmistir (48,49).
2.4.4.1.4. Plazma spreyi yontemi:

Iyon elektron, atom veya nétral parcaciklar igeren ve kismen iyonize edilmis
bir gaz olan plazma spreyi yontemi ile ylizey piiriizlendirmede yiiksek baglanti

degerleri elde edilmistir. Gaz, vakum kosullarinda hazirlanarak iyonize edilir. Yiiksek

frekansli bir jenerator, iyonize gazi plazmaya cevirir (58).
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2.4.4.1.5. Lazer ile piiriizlendirme:

Son donemde seramiklerin piiriizlendirilmesinde lazerle gii¢lendirilmis
modifiye teknikler giindeme gelmistir (59). Lazer enerjisinin temel etkisi 151k
enerjisinin 1s1 enerjisine cevrilmesi ve emilmesi sonucu olusur (42). Lazerler,
kullanildig1 yap1 iizerinde termal bir etki gdstermek kosuluyla erime ve buharlasma

meydana getirerek piiriizlendirme saglamaktadir (60).
2.4.4.1.5.1. Lazerin Tanimi

Ingilizce ‘Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation*
tanimlamasinin bag harflerinin bir araya getirilmesi ile olusturulan ‘LASER’ terimi,
dilimize ‘LAZER’ olarak giren bir kisaltmadir. Radyasyonun uyarilmis emisyonu ile
15181 giliclendirilmesi anlamina gelir (61). Lazer 15181, aktive olmus elementlerin,
molekiillerin ve ¢esitli kristallerin etkilesimi ile yiiksek yogunlukta, paralel hareket
eden, ayn1 dalga boyundaki elektromanyetik radyasyondan olusan 1siktir (62). Lazer
aslinda bir enerji donistiirlicii olarak islev goriir. Isik, hareket ya da elektrik
enerjilerini kendine 6zgii 6zelliklere sahip yeni bir optik enerje doniistiiriir. Bu yeni
optik enerji sekli tamamen yapaydir ve dogada bulunmaz. Diger bir ifade ile lazer

‘diistik kaliteli’ bir enerjiyi “yiiksek kaliteli’ bir enerjiye doniistiiriir (63).

Lazerler, tek renkli (monokromatik), dogrusal ve ayni fazli fotonlara sahip
olma ozellikleri gosterir (64,65). Lazer 15181 dogrusal olmast ozelligi ile, tip ve
dishekimligi uygulamalarinda hedeflenen dokulara etki gosterir ve ¢cevre dokulara olan
zararlar minimuma indirgenir (64). Dental lazerler, biyolojik dokular i¢in radyant
enerji olusturur (66) ve dental lazerlerin tipleri 151ma ortaminin igerigine bagl olarak
degisir. Istma ortamlari; karbondioksit (CO,), neodmiyum yitriyum aliiminyum garnet
(Nd:YAG), argon (Ar), helyum-neon (He:Ne), holmiyum yitriyum aliiminyum garnet
kristalleri (Ho:YAG), erbiyum yitriyum aliiminyum garnet kristalleri (Er:YAG), klor-
flor gazlar1 (Excimer), galyum-aliiminyum-arsenik kristalleri (GaAlAs) ve yakut

(Ruby) seklinde siniflandirilabilir (67).
2.4.4.1.5.2. Lazerin Fizigi

Lazer, biitiin enerjisini tek bir frekansta yogunlastirir ve kendisini olusturan
151k dalgalarinin timii ayni evrededir. Lazer fiziginin anlagilmasi i¢in 15181n parcacikli

yapist hakkinda bazi bilgilerin bilinmesi gerekir (68).
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Belirli bir atomun elektronlar1 en diigiik enerji durumunda bulundugunda ait
olduklar1 atom taban durumundadir. Atom enerji aldiginda yani sogurdugunda, daha
yiiksek bir enerji seviyesine geger. Enerji seviyelerindeki degisiklik, bir elektronun
diisiik enerji seviyesinden daha yiiksek enerji seviyesine ge¢cmesiyle meydana gelir.
Enerji sogurarak diisiik enerji durumundan daha yiiksek bir enerji durumuna gegis
stireci tersine gevrilebilir bir stirectir. Tekrar daha diigiik enerji durumlarina geri
donerken belirli miktarlarda elektromanyetik enerji salan taban durumundan daha
yiiksek enerji seviyesindeki ‘uyarilmis’ atomlar i¢in de aymi ifadeler kullanilabilir.
Atomlarin diisiik enerji durumundan yiiksek enerji durumuna gegis yaparken ve tekrar
diistik enerji durumlarma geri donerken sogurduklar1 veya saldiklari belirli
miktarlardaki enerji, bazen dogru frekansta olduklarinda 11k olarak algiladigimiz ve
elektromanyetik 1s1ma birimi olarak tanimlanan “fotonlar” olarak go6zlenir (69).
Fotonlar dalgalar halinde hareket eder ve foton dalgasinin 3 temel 6zelligi vardir.

Bunlar dalga hizi, dalga yiiksekligi ve dalga boyudur.

Lazer cihazlar1 devamli veya pulsasyonlar halinde 1sin yayarlar. Pulsasyon
tekrarlar1 saniyedeki atim sayisi ile hesaplanir ve Hertz (Hz) olarak isimlendirilir. Bu
aralik termal rahatlama zamani olarak kabul edilir ve dokunun islem sirasindaki
cevabini belirler. Her atim i¢in enerji tinitesi millijoule (mj)’ diir. Lazerin giicli enerji

ve tekrar sayisinin ¢arpimi ile elde edilir ve gii¢ birimi watt (W)’ dir (70).
2.4.4.1.5.3. Lazer Cihazinin Boliimleri

Lazer 1ginlarinin olusmasi, lazer cihazinin i¢inde gerceklesen bir siire¢ oldugu
icin cihaz bilesenlerinin bilinmesi siirecin daha iyi anlasilabilmesi a¢isindan 6nemlidir

(71).
Lazer cihazi temel olarak ii¢ kisimdan olusur:

Optik kavite: Cihazin ortasinda bulunan bir boliimdiir. Her iki ucunda birbirine paralel
aynalar iceren ve 15181 yansitarak git-gel hareketi yapmasini saglayan sonug olarak
pompalama kaynagindan gelen enerjiyi 151k olarak amplifiye eden kisimdir.
Aynalardan biri tam yansitict digeri ise kismi gegirgen (%1-20 gegirgen) 6zelliktedir.
Aynalarin paralelligi 15181n da paralel olmasini saglarken, bu aynalardan birinin segici

gecirgenligi yeterli enerji diizeyindeki 1s181n optik kaviteden ¢ikisina izin verir (63,72).

Aktif ortam: Optik kavite igerisinde kimyasal elementler, molekiiller ya da
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bilesiklerden olusan kisimdir. Lazerler aktif ortami olusturan maddeye gore
isimlendirilir. Aktif ortam gaz, sivi, kristal ya da kati haldeki yar1 iletken bir madde

olabilir. Dishekimliginde Argon ve CO» lazer olmak iizere iki gaz lazeri kullanilir.

Kullanilan diger lazerler ise kati hal yar1 iletken lazerleri olup; galliyum, aliminyum,
indiyum ve arsenid ile ya da garnet kristallerinin degisik kombinasyonlar1 olan
yitriyum, aliiminyum, scandiyum ve galliyum ile birlikte chromiyum, neodymiyum ve

erbiyum’ un birkag tabaka seklinde kullanilmasz ile yapilirlar (63,71).

Pompalama kaynagi (Eksitasyon kaynagi): Optik kavitenin etrafinda aktif ortama
enerji aktaran bir gii¢ kaynagidir. Bu gii¢ kaynagi bir elektrik bobini, flag lambas1 ya
da diyod lazer olabilir. Aktif ortam i¢indeki atomlar ancak pompalama iglemi yapan
yani eksitasyonu saglayan sabit bir enerji kaynagi varsa dinlenme halinden uyarilmis

konuma gegerler (71,72).

Lazerin temel bilesenleri disinda cihazda, amplifikasyon sirasinda olusan 1sinin
sogurulmasi i¢in sogutma sistemi, odaklama i¢in lensler, diger kontrol boliimleri ve

dokuya iletim sistemleri bulunur (71).
2.4.4.1.5.4. Lazer Aktif Maddesi (Aktif Ara Madde)

Lazer 1s1in1 olusturan, ortaya ¢ikaran maddedir. Aktif ara madde dis kaynak
tarafindan olusturulan enerjiyi sogurur. Bu enerjiyi olusturan molekiiller enerjiyi 15181
fotonlar1 seklinde digariya verir ve fotonlarin yayilmasina neden olur. Bu madde
lazerin dalga boyunu ve 151k renkli ise 15181 rengini belirler. Ayrica lazerin tipi aktif

maddenin ismine gore isimlendirilir.
2.4.4.1.5.5. Lazer Isigimin Karakteristik Ozellikleri

Lazer 15181 diger 151k tiirleri ile ortak ozelliklere sahiptir. Ancak elde edilme
sekli nedeniyle diger 151k tiirlerinden farkli bazi karakteristik 6zellikleri bulunur.

Bunlar:

1. Monokromatik (Tek renkli): Lazer 15181 tek bir renk ve tek bir dalga boyuna sahiptir.
Normal 151k (6rnegin lamba 15181) goriiniir spektrumdaki bir¢cok rengin birlesiminden
olusmustur ve bir prizma yardimu ile renkleri birbirinden ayirmak miimkiindiir. Lazer
15181 ise goriiniir ya da gorliinmez spektruma ait tek bir renkten meydana gelmistir.

Lazer 15181n1n tek dalga boyuna sahip olmasi lazerin cinsine gore ¢esitli renkte 1sinlar
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elde edilmesine olanak saglar (71,73).

2. Kollime (Paralel): Lazer 15181 dogrusaldir. Fotonlar birbirine paralel ve dagilmadan
hareket ederler. Lazer 1s18inin darligi, yani etrafa gelisi glizel dagilmamasi 6nemli
diizeyde enerjinin ¢ok ufak noktalara odaklanmasini saglar. Bu 6zelligi sayesinde

baska cihazlarla ulagilamayan bolgelere ulasilabilir (69,74,75).

3. Koherent (Esfazli): Isik demetini olusturan 151k dalgalar1 ayn1 fazdadir ve birbirleri
ile uyumlu sekilde hareket etmektedirler. Bir baska deyisle 151k dalgalarinin tepe
noktalar1 ve dip noktalar1 birbirinin aynisidir (71,73,74).

Cesitli enerji kaynaklariyla tiim bu 6zellikler ayr1 ayr olusturulabilir. Ancak
bu ti¢ 6zelligi de bir arada tasiyan tek enerji kaynagi lazer 15181dir. Bu ii¢ 6zelligin
meydana gelmesi ic¢in ‘stimule edilmis salinim’ gergeklesmelidir. Normal 1sikta
atomlar elektronlarini gelisi giizel salarlarken, stimule edilmis salinimda foton salinimi
diizenlidir. Salmim bir kez basladiginda hareketlenen elektronlar kendileri gibi
uyarilmis elektronlarla karsilasip onlarin da foton olusturmalarina neden olabilirler

(71,73,74).

Lazer 1s1gmin klinik olarak 6nemli bir ozelligi ise etkinligidir. Lazer
uygulamalarinda, hedef dokuda istenen etkinin elde edilmesi i¢in bilinmesi gereken

baz1 parametreler ve tanimlar vardir.
2.4.4.1.5.6. Lazer Kullanim Parametreleri

Dalga boyu (nm): Lazer 151n demetinde birbirini izleyen dalgalarin tepe noktalar
arasindaki fiziksel uzakliktir. Lazer 1smina karakteristik ozelligini verir, klinik
uygulama alanlarin1 ve cihazin dizaynin1 etkiler. Dishekimligi pratiginde

kullanilmakta olan lazerlerin dalga boylar1 488- 10600 nm arasinda degisir (71,76).

Giic (W): Lazer giicii lazer tarafindan olusturulan enerji oranini belirler. 1 Watt lazer

giicli 1 saniyede yayilan 1 Joule enerjiyi ifade eder (71).

Enerji (J): Enerji, gerceklestirilen is ya da belli bir siirede uygulanan giigtiir ve birimi

joule’ diir. Gii¢ ile zamanin ¢arpimina esittir (69,76).

Frekans (Hz): Bir olayin birim zamandaki tekrar sayisina frekans denir. Bir saniyede
belli bir noktadan gecen dalgalarin sayisidir. Lazer cihazlarinda ise frekans dalgay1

olusturan titresimin saniyede kac¢ defa oldugunu belirtir. Bir baska ifade ile lazer
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isiinin saniyedeki atim sayisidir. Dalganin frekanst ve boyu arasinda bir iligki
bulunur. Dalga boyu arttik¢a frekans azalir. Uzun dalgalar diisiik bir frekansa, kisa

dalgalar ise yiiksek bir frekansa sahiptir. Frekans birimi Hertz (Hz)’ dir (69,71,76).

Atim Devam Siiresi (ms): Puls araligi, atim devam siiresi ve atim genisligi, lazer
atiminin zamansal uzunlugunu (lazerin enerji yayma siiresini) belirtmede kullanilan es
anlamli terimlerdir. Kisaca lazer enerjisinin dokuya ne kadar zaman boyunca
iletildigini belirtir (76).

Spot Cap1 (mm): Lazer 1sminin dokuda hedef noktaya odaklandigi ve enerjisinin

yiiksek oldugu dairenin ¢apidir (67,71,77).
2.4.4.1.5.7. Lazer Isiginin Dokudaki Etkileri

Farkli tipteki lazerler ayni doku tizerinde farkli etkiler gosterebilirler. Ya da bir
lazer uygulandig1 dokuya gore de farkli etkiler olusturabilir. Bu nedenle farkli tip
lazerlerin her uygulamada ayni etkiyi gdstermeyecegi bilinmelidir. Lazer 15181 hedef
dokunun optik 6zelliklerine bagl olarak dokuda dort farkli etki gosterir. Bu etkiler

1s1nin dalga boyuna, dokunun fiziksel ve optik 6zelliklerine gore degisebilir (71).

1.Sogurulma (Absorbsiyon): Lazer 1s18inin etkisi hedef dokunun lazer 15181
sogurmasi ile ortaya ¢ikar. Doku tarafindan sogurulan enerjinin miktar1 su igerigi,
doku kalinlig1, pigmentasyon derecesi, ylizey 1slaklig1 gibi doku 6zelliklerinin yanisira
lazerin dalga boyu ve salinim modu, kontakt ya da non-kontakt calisilmasi ve lazer

1s181n1n doku ile yaptig1 agiya da baglidir (78).

2.Gecme (Transmission): Hedef dokuya higbir etkide bulunmadan lazer enerjisinin
direkt olarak dokudan iletilmesidir. Bu etki biiyiik oranda lazer 15181nin dalga boyuna

baglhidir (71,74).

3.Yansima (Reflection): Lazer isimninin hedef dokuda higbir etki yaratmadan
ylizeyden geldigi yonde yansimasini ifade eder. Yansimanin meydana gelmesi,
dokuya iletilmesi hedeflenen enerjinin istenilen miktara ulagsamayacagi anlamina gelir.
Onemli bir miktarda 151k lazer uygulamasi sirasinda dokudan yansir. Yansima miktar
kontakt lazerlerde non-kontakt lazerlere gore daha azdir. Mineden yansima, dentin ve

disetine gore daha fazladir (74).
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4.Sacilma (Scattering): Lazer 1518inin doku i¢inde molekiilden molekiile sekerek
dagilmasi ya da sigramasi ‘sagilma’ olarak isimlendirilir. Sogurulma ne kadar fazla
olursa sacilma da o kadar az olur. Lazer 15181in sacilma etkisi olusacak enerjinin
etkisinin zayiflamasina ve buna bagli olarak biyolojik olarak herhangi bir etki
olusturamamasina neden olur. Lazer 1sininin sagilmasi cerrahi alana komsu dokulara
1s1 aktarimina neden olarak istenmeyen hasarlarla sonuclanabilir. Ancak bu 6zellik
isinin  daha genis alanlara dagiliminin istendigi durumlarda Ornegin kompozit

rezinlerin sertlestirilmesinde avantaj saglar (71,77).
2.4.4.1.5.8. Lazerin Tarihcesi

Lazer teorisi 20. yiizyilin ilk yarisinda Albert Einstein’ m kuantum fizigi
iizerine yaptig1 calismalara dayanir (79). 1960 yilinda Theodore Maiman kromiyum
oksit ve aliiminyum oksitten yapilmis sentetik yakut (ruby) bir ¢ubuk kullanarak 690
nm dalga boyundaki ilk lazer cihazini icat etmistir. Dishekimliginde yakut lazer ilk
olarak Goldman ve ark. tarafindan kullanilmigtir. Goldman ve ark.” nin yaptigi
calismada lazerin minede kraterler olusturdugu ve ayni giicte lazerin dentine
uygulanmasinda daha biiylik kraterler meydana getirdigi bildirilmistir (80). Stern ve
Soggnaes yakut lazerin, yiizey demineralizasyonunu azaltmasi {izerine etkisini
degerlendirmis ve lazer uygulanan orneklerde gegirgenlikte azalmayla beraber asit
demineralizasyonuna kars1 direngte artma oldugunu tespit etmislerdir. 1961° de Javan
ve ark. Helyum-Neon (He-Ne) lazeri, 1962’ de Johnson ve ark. ise Neodymium lazeri
gelistirmislerdir. 1964 yilinda korbondioksitin aktif ortam olarak kullanildig: bir gaz
lazer tiretilmistir (71). CO; lazer hem yumusak hem de sert dokuda uygulanan ilk lazer

olmustur.

1970’ den sonra ise dis dokulart ile etkilesimlerinin iyi olmasi nedeniyle CO,
ve Nd:YAG lazer lizerine ¢alismalar yogunlagmistir. Ayrica yapilan ¢alismalarda CO,
lazerin periodontal islemler ve agiz i¢i yumusak doku lezyonlarinin tedavisindeki
yararlar1 belirtilmistir (81,82). 1980’ lerden sonra ise Er:YAG lazerin kullanimi
giindeme gelmistir (71).

2.4.4.1.5.9. Lazerlerin Siniflandirilmasi

-Lazer Aktif Maddesine Gore:

1. Kat1 madde igeren lazerler
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2. Gaz igeren lazerler
3. Uyarilmis asal gaz halojenitleri iceren lazerler
4. Boya tanecikleri igeren lazerler
5. Yari iletken ¢ubuklar igeren lazerler
-Lazer Isiginin Hareketine Gore:
1. Siirekli-Devamli 151k verenler (Continous)
2. Atimli-Nabizsal 151k verenler (Pulsed)
3. Kesikli-Dalgali 151k verenler (Chopped)
-Lazer Isiginin Dalga Boyuna Gore:
1. Mor 6tesi (ultraviolet-UV) spektrum (140-400 nm)
2. Goriiniir (visual-VIS) spektrum (400-700 nm)
3. Kuzil 6tesi (infrared-IR) spektrum (700 nm ve iistii)
-Lazer Isiginin Uygulanis Sekline Gore:
1. Kontaktl
2. Kontaktsiz
-Kullanim Alanlarma Gore:
1. Tip I Lazerler: Argon (Dis beyazlatma, rezin polimerizasyonu)

2. Tip II Lazerler: Argon (Dis beyazlatma, rezin polimerizasyonu ve yumusak doku

lazeri)

3. Tip III Lazerler: Nd:YAG, CO,, Diode (Yumusak doku lazeri)

4. Tip IV Lazerler: Er:YAG (Sert doku lazeri)

5. Tip V Lazerler: Er:YSGG ( Sert doku, yumusak doku, dis beyazlatma)
Son giinlerde kullanilan bagka bir siniflama ise soyledir:

1.Atom Lazerleri

-Helyum-Neon Lazerleri
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2. Molekiil Lazerleri

-CO;, Lazeri

-Uzak Kizilalt1 Lazeri

-Excimer Lazer
3.Iyon Lazeri

-Argon Iyon Lazeri

-Kripton Iyon Lazeri
4. Metal Buhar1 Lazeri

-Bakir Buhar1 Lazeri

-Altin Buhar1 Lazeri
5.Swv1 Lazerleri

-Boya Lazerleri
6.Kat1 Hal Lazerleri

-Yakut Lazer

-Nd:YAG Lazer

-Ti-Safir Lazer
7.Yar Iletken Lazerler

-Diyot Lazer
8.Diger Lazerler

-X-151m1 Lazerleri

-Serbest Elektron Lazerleri

-Fiber Lazerler (83).

Protetik dis tedavilerinde lazerler; sabit protezler, implantoloji ve hareketli
protezler alaninda siklikla kullanilir (84). Dental lazerler, sabit protetik uygulamalarda
kron boyu uzatilmasi, laminalarin, abutmentlarin ¢evresindeki yumusak dokunun

modifikasyonu, veneerlerin sokiimii, beyazlatma ve yiizey piiriizlendirme islemlerinde
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kullanilir (84,85). implantoloji alaninda; implant yerlestirilmesi planlanan alanin
preparasyonu, implant ¢evresindeki anormal dokularin uzaklastirilmasi, siniis lifting
operasyonlar1 ve implant ¢evresi dokularin iyilestirilmesi ve diizenlenmesi amaciyla
kullanilir (84,86—88). Hareketli protezlerde ise, lazerler, uygun olmayan alveolar
sirtlarin ve genislemis tiiberositlerin diizeltilmesi, torus ve ekzostozlarin cerrahi
tedavisi, alveolar sirtlardaki andirkat alanlarinin ve yumusak doku lezyonlarinin

tedavisinde tercih edilir (80,84).
2.4.4.1.5.9.1. Argon Lazer

Aktif ara maddesi argon gazindan olusur ve lazer 1smi iletimi fiber optik
sistemler ile olur. Is181 goriiniir spektrumdadir. 488 nm ve 514 nm’ lik iki farkli dalga
boyunda salinim yapabilir. 488 nm dalga boyu mavi, 514 nm dalga boyu ise mavi-

yesil renkte 151k yayar. Her iki dalga boyu da dishekimliginde kullanilir (71).

488 nm dalga boyunda yayilim gdsteren argon lazerler restoratif materyallerin
polimerizasyonunda, 6l¢ii maddeleri ve bazi beyazlatici ajanlarin aktivasyonunda
kullanilirlar (89). Argon lazer ve halojenlerin polimerizasyon isleminde kullanimini
karsilagtirmak icin yapilan calismalarda lazer ile polimerizasyonda uygulama
stiresinin azaldigi, polimerizasyonun kompozit rezin materyalinin tiim yiizeylerinde
ayni anda basladig1 ve postoperatif hassasiyetin azaldig1 bildirilmistir (90). 514 nm
dalga boyunda yayilim gosteren argon lazerler ise hemoglobin ve melanin gibi
pigmentleri iceren dokulara etkilidir ve hemostaz saglar (71). Iki farkli dalga boyuyla
da giiriik teshis edilebilir. Ciiriik dokunun oldugu alana argon lazer ile aydinlatma
yapildiginda ¢liriik doku turuncu renkte goriinmesi nedeni ile saglam dokudan kolayca
ay1rt edilir. Lazer 1s181n1n uygulanis sekline gore kontaktl kullanilan lazerler grubunda
yer alirlar. Yumusak doku cerrahisinde kullanilabilirler. Dis sert dokular: tarafindan
emilimi olmadigi i¢in yumusak doku cerrahisi sirasinda dis sert dokularina zarar

vermezler (71,91,92).
2.4.4.1.5.9.2. Diod Lazer

Aktif ara maddesi alliminyum veya indiyum, galyum ve arsenik gibi yar1
iletken kristaller iceren bir kat1 hal lazeridir. Aktif ortaminda aliiminyum bulunan 800
nm dalga boyu ve aktif ortaminda indiyum bulunan 980 nm dalga boyu dental

uygulamalarda kullanilir. Is1g1 elektromanyetik spektrumun iyonize olmayan kizilotesi
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bolgesine yakindir ve gozle goriinmez. Yumusak doku cerrahisinde kontaktls,

hemostaz saglamada kontaktsiz kullanilirlar.

Hemostaz saglamadaki etkisi pigmente dokular tarafindan emiliminin yiiksek
olmas1 ve dokulara derin penetrasyon saglamasi ile olur. Hemostaz etkisi argon
lazerlere gore daha uzun siirede olusur. Yumusak dokuya uygulama esnasinda dis sert
dokularindan emilimi ¢ok diisiiktiir. Bu sebeple yumusak doku uygulamasi kolay ve
giivenlidir. Diod lazerler dentin hassasiyetinin tedavisinde, endodontik tedavide kok
kanal sterilizasyonunda ve periodontal dokuda bakterilerin uzaklastirilmasinda da
kullanilir. Ayrica diod lazerin goriiniir spektrumdaki 655 nm’ lik dalga boyu floresan
ozellik gostererek ¢iiriigiin niceliksel olarak hesaplanabilmesine olanak saglar.

Maliyetinin uygun olmasi ve taginabilmesi en biiyiik avantajlaridir (71,91-96).
2.4.4.1.5.9.3. Karbondioksit (CO;) Lazer

Aktif ara maddesi CO, gazidir. Dalga boyu 10600 nm’ dir. Isi81
elektromanyetik spektrumun iyonize olmayan uzak kizilétesi bolgesindedir ve gozle
goriinmez. Uygulama sirasinda lazer 1s1g1nin goriilebilmesi i¢in lazer sistemine He-Ne
lazer sistemi eklenmistir. CO; lazerlerin dalga boyunun uzun olmasi lazer 15181n1in
cam fiberlerden ge¢mesini kisitlar. Bu sebeple CO2 lazer sisteminde hollow wave
guide (HWG) iletim sistemi kullanilma zorunlulugu vardir. Lazer sisteminin bir diger
olumsuz yani ise kontaktsiz ¢alisma gerektirmesi nedeniyle dokunma hissini ortadan
kaldirmasidir. Olumsuz olarak goriinen bu durum agiz i¢inde hareketli dokularin

tedavisinde avantaj saglar (71,82,97,98).

CO; lazerlerin en 6nemli 6zelligi su molekiilleri tarafindan ¢ok iyi sogurulmasi
ve doku ablasyonu elde edilebilmesidir. Yumusak dokudaki penetrasyonu sinirlidir ve
mukozal lezyonlarin tedavisi i¢in dnemlidir. Mitkemmel hemostaz saglar ve doku
etkilesimi ¢ok hizlidir. Fibroz dokuyu kesmede ¢ok basarilidir. Hidroksiapatit emilimi
en yliksek olan lazerdir. Bu sebeple yumusak dokuda islem yapilirken komsu sert

dokularin metal koruyucular ile 6rtiilmesi gerekir (71,77,82,92,98).
2.4.4.1.5.9.4. Neodymiyum:YAG (Nd:YAG) Lazer

Aktif ara maddesini neodymiyum iyonu ve yttriyum-aliiminyum birlesiminden
olusan garnet kristalleri olusturur. Dalga boyu 1064 nm’ dir. Isig1 elektromanyetik

spektrumun kizilotesi bolgesine yakindir ve gozle goriinmez (66,71). Uygulama
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sirasinda lazer 15181n1n goriilebilmesi i¢in bu lazer sistemine de He-Ne lazer sistemi
eklenmistir. Nd:YAG lazerlerin en 6nemli avantaji ince fiber optik kablolardan
gecebilmesi ve kontaktli caligilabilmesidir. Yapilan calismalarda Nd:YAG lazerin
kontakt ve atimli modda kullanimi Onerilmistir. Kontaktsiz ve siirekli modda
kullaniminda yiiksek derecede sagilma meydana getirir ve penetrasyon derinligi artar

(67,71,77,91,92).

Melanin tarafindan emilimi fazladir. Bu sebeple melanin igeren dokularda
uygulama sirasinda doku yiizeylerine siyah ya da koyu renkli bir absorban madde
stirtilmesi gerekir. Hemoglobin tarafindan emilimi argon lazerlere gore daha azdir.
Lazer 151n1 %90 oraninda su i¢inde bir degisiklige ugramaz ve su tarafindan emilimi
azdir. Dis sert dokularindan emilimi sinirli, penetrasyon derinligi fazladir. Pulpada
1s1ssal zararlar olusturulabilir. Bu sebeple dis sert dokularinda sadece yiizeyel ¢iiriik
lezyonlarinin tedavisi ve dentin hassasiyetinin tedavisinde kullanilabilir. Dis sert
dokularindan emiliminin smirli olmasi nedeniyle sert dokuya komsu yumusak
dokulara yapilacak uygulamalar giivenlidir. Yumusak doku penetrasyonu oldukga
iyidir. Hemostazin saglanmasinda veya pulpanin aneljezisinde kullanilabilir

(53,66,67,71,77,94).
2.4.4.1.5.9.5. Erbiyum Lazerler (Er:YAG ve Er,Cr:YSGG)

Erbiyum lazerler, Erbiyum: Yitriyum Aliiminyum Garnet (Er:YAG) ve
Erbiyum, Kromiyum: Yitriyum Skandiyum Galyum Garnet (Er,Cr:YSGG) olarak
ikiye ayrilir. Dishekimliginde en sik kullanilan lazer sistemleridir. Er:YAG lazerin
dalga boyu 2940 nm, Er,Cr:YSGG lazerin dalga boyu ise 2780 nm’ dir. Her iki lazer
sisteminin de 15181 elektromanyetik spektrumun iyonize olmayan orta kizilGtesi
bolgesine yakindir ve gozle goriinmez. Er:YAG lazerler HWG, eklemli kol yada su
icermeyen cam fiber iletim sistemlerini kullanabilirken Er,Cr:YSGG lazerler sadece
fiber optik iletim sistemini kullanirlar. Er,Cr:YSGG lazerler cihazin ucunda bulunan
aeratOr seklindeki bir baglik ile dokuya iletilir ve hava su spreyi cihazla birlesiktir.

Tiim dental islemler hava su sogutmasi altinda yapilir (71).

Erbiyum lazerler suda en iyi emilim saglayan lazerlerdir. Disin inorganik
matriksi ve hidroksiapatit yapilarindan ve yumusak dokulardan emilimi yiiksektir. Su

iceriginin fazla olmasi sebebiyle yumusak doku cerrahisinde doku eksizyonu oldukg¢a
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hizlidir. Yumusak dokuda, gingivektomi, gingivoplasti, vestibuloplasti, frenektomi,
kron boyu uzatma ve aftoz iilser tedavisinde kullanilir. Ayrica kemigi ilgilendiren

cerrahi operasyonlarda da basariyla kullanilabilir (99-103).
2.4.4.1.5.9.6. Fiber Lazer

Fiber lazer, 1963 yilinda Elias Snitzer tarafindan bulunmustur. Ancak cihazin
gelisim donemi uzun slirmiis ve ilk ticari cihaz 1980’ lerin sonunda piyasaya
stiriilmiigtiir. Bu lazerler, diyod pompalamali ve tek modlu olarak kullanilmis ve
miliwatt’ lik giiclerle ¢alisiimistir. 1990 yilinda giic ¢ikisi watt seviyelerine ulagmigtir
ve 4 watt’ lik erbium katkili fiber lazer rapor edilmistir. Kilowatt seviyelerinde ¢ikis
giiclerine sahip olan fiber lazerlerin gelisimi daha sonraki yillarda ger¢ceklesmistir. Bu
lazerler genis mod alanina sahip nadir diinya elementleri katkili bir fiber 6zii ve diyod
pompalama sistemi sayesinde elde edilmistir. Son yillarda nanosaniyelik darbe
siirelerinde birka¢ milijoule’ lilkk darbe enerjileri ile ¢alisan ytterbium katkili fiber
lazerler (Yb:Fiber lazer) gelistirilmistir. Bu gelisme ile fiber lazerlerin yiizey

yapilandirmasi islemlerinde kullanimi miimkiin olmustur (104).

Temel olarak fiber lazerler; fiberle birlestirilmis bir veya birka¢ tane
pompalama diyodlarindan ve biiylitiicii ortamdan meydana gelir. Boylelikle fiber
lazerler, cok modlu radyasyonu tek modlu kon kalitesine ¢evirir. Fiber lazerler; kati
hal lazerlerin aksine, fiber kablonun icinde iiretilirler ve bu kablo ile taginirlar. Bu
anlamda diger lazerlerden daha az komplekstir. Fiber lazerler, aktif fiber koru
Ytterbiyum (Yb), Erbiyum (Er), Neodymiyum (Nd), Praseodimiyum (Pr) ve Thuliyum
(Tm) gibi eser elementler pompalayan diyodlar kullanirlar (83,105).

Fiber optik, sinyal iletimi i¢in 15181 kullanan bir iletim aracidir. Optik fiberler
saf camdan yapilan uzun ipliklerden olusur ve bir kilif icerisinde tasinir. Bu kilif
yansitict ozelliktedir ve 15181 igine hapseder. Kilifin en diginda koruyucu bir tabaka
daha bulunur. Bdylece fiber optik kablolar cevresel sartlara karsi korunur. Nem, asir1
yagis, rutubet gibi ortamlardan etkilenmeden siirekli bir baglant1 saglar. Kablolar ile
iletim sirasinda iceriden disariya ya da disaridan igeriye higbir sizint1 olmaz ve veri
aktarimi giivenli sekilde uzak mesafelere 151k hiz1 ile gergeklesir. Ayrica fiber optik

kablolar uzun siire kullanilir ve degisiklik ihtiyaci duyulmaz (83).

Ytterbiyum elementi Yb sembolii ile gosterilir. Periyodik cetvelde 6f
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grubundadir ve atom numarast 70’ dir. Young modiiliisii 24 GPa’ dir. Fiber lazerde
Yb elementi, Yb*" iyonu olarak kullanilir. Bu iyon oldukga basit enerji diizeyi yapisina

sahiptir ve yliksek pompalama etkisi sunar (106).

Yb:Fiber lazerler, son yillarda dishekimligi, kardiyovaskiiler cerrahi, jinekoloji
ve abdominal cerrahi gibi saglik alanlarinda sikca kullanilmaya baslanmistir.
Mikrosaniye atimli olarak calisip 80 W’ dan fazla gii¢ saglayabilirler. 1030-1080 nm
dalga boyuna sahiptirler. Bu ozellikleri ile geleneksel olarak tibbi uygulamalar
alanimin biiyiik bir kismini kaplayan 1064 nm dalga boyundaki Nd:YAG lazerlere iyi
bir alternatif olustururlar. Yb:Fiber lazerler lazer uygulamalar i¢in hizla gelisen bir

alandir (83,106).

Yb:Fiber lazer sisteminde lazer 1sin1 tek modlu bir fiber kablo ile ¢alisma
alanma iletilir. Gli¢ dalgalanmas1 durumunda devreye giren lazer kontrol kart1 bulunur.
Bu kart sayesinde lazerin giicii kademeli olarak azaltilir. Lazer cihazinin tarama uglari
kilowatt seviyelerindeki lazer 1s1nin1 hizli ve hassas yansitacak sekilde tasarlanmistir.
Bu cihazlarda 20 ve 25 mm’ lik diyaframlar kullanilir. Lensler lazer 151n demetiyle
ayni hizada yerlestirilir. Boylece lazer 15181n1n kirilmasi 6nlenmis olur. Yb:Fiber lazer
cihazlar1 50 derecelik bir kirilma ag¢isina sahip oldugu i¢in lensler olmadan lazer 1518101
yogun bir 1s1n demetine ¢evirmek imkansizdir. Lens boyutlari, lazer cihazinin
odaklama mesafesi ve lazer uygulama alaninin boyutu ile orantili olarak degisir. Lazer
1siinin odaklama uzakligi ¢ogu lazer cihazinda otomatik olarak yapilir. Bazi lazer

cihazlarinda odaklama mesafesi manuel olarak ayar vidasi ile ayarlanir (83) .
Fiber lazer cihaziyla yapilan uygulamalar (83,105):

e Medikal teshis ve tedavi
e Telekomiinikasyon

e iki ve ii¢ boyutlu kesme
e Kaplama

e Markalama

e Yazi kazima

e [Kaynak

e Hibrit kaynak

e Mikro isleme
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e Yiizey isleme

o Kizildtesi isleme
Fiber lazer cihazinin avantajlari:

e Fiber kablolar ile yiiksek kalitede ve hizda 151n taginmasi,

e Yiiksek verim (CO; %10, Nd:YAG %?2, Fiber lazer %25),

¢ Birbirinden bagimsiz ayarlanabilen atim uzunlugu ve frekans,

e Diisiik enerji tiiketimi,

o 5 W’ likartislarile 50 W’ a kadar cihaz degisimi gerektirmeden gii¢ yilikseltimi
yapilabilmesi,

e Hava sogutma sistemi nedeniyle 1s1 artiginin kontrol edilebilmesi,

e 100.000 saat diyot omrii,

e Yiizeysel temizlik disinda bakim gerektirmemesi,

e Kiigiik boyutlu, kompakt, saglam ve tasiabilir olmasi,

e Kullanimlarinin rahat ve basit olmasi,

e 50 metreye kadar 151n kalitesinin degismemesi ve giic kayb1 yasanmamasidir

(83,107).

Son yillarda fiber lazerlerin atim tekrar siireleri nanosaniyelerden pikosaniyeye
hatta femtosaniyeye kadar disiiriilerek femtosaniye lazerler gelistirilmistir.
Femtosaniye lazerleri Ti:Safir, Cr:LiSAF ve Nd:Cam gibi bir fiber lazer ortami ve
optik pompalamali bir lazer kurulumuyla gelistirilmistir. Ti:Safir lazerler birkag yiiz
miliwatt’ lik ortalama giicii 6 femtosaniye gibi kisa darbe siireleri ile saglayabilir.
Ti:Safir lazeri i¢in optik pompalama araci argon lazer veya bir kati hal lazeri
olabilirken, Cr:LiSAF veya Yb:Cam lazerleri i¢in pompalama araci olarak diyod
lazerler kullanilir. Béylece daha kisa darbe siireleri elde edilebilir. Bu parametreler bu
lazerlerin yeni teknolojiyle yiizey islemi uygulamasi yapmasina olanak saglar

(108,109).
2.4.4.2. Kimyasal baglanti olusturan islemler:

2.4.4.2.1. Silan baglayic1 ajan uygulama: Silan baglayici ajanlar, Si (Silisyum)
atomlar1 igeren organik yapilardir. Organofonksiyonel yapidadirlar. Yapinin organik

kisimlart organik matriks ile, alkali gruplari ise inorganik maddelerle reaksiyona girer.
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Silan baglayici ajan ilk kez Bowen tarafindan Bis-GMA esasli rezinler igerisine dolgu
maddesi olarak eklenmistir (110). Sonrasinda seramigin yiizeyindeki oksit tabakasi ile
reaksiyona girdigi bildirilmistir. Islev ve igerigine gére primer veya baglayici ajan
olarak isimlendirilirler. Organik ve inorganik maddeler arasinda baglayici ajan olarak
kullanilirlar. Ortamdaki nem ile aktive olurlar, hidrofilik ve asidik 0Ozelliklere
sahiplerdir. Su ile silanin alkol gruplari reaksiyona girerken, silanin organik metakrilat
gruplar1 adeziv rezinin metakrilat gruplar ile kopolimerize olup kimyasal bag olusur

(43,51).

Dishekimliginde kullanilan silan baglayici ajanlar genellikle monofonksiyonel
y-metakril oksipropil trimetoksisilandir. Silan, birlestirici 6zellikleri nedeniyle metal-
kompozit, kompozit-kompozit ve seramik-kompozit arasindaki baglantiy1 arttirmak
icin kullanilir. Yapilan ¢aligmalarda kompozit rezin ile seramik arasindaki baglantiy1
%25 arttirdig1 bildirilmistir. Ancak silika kaplama yontemiyle kombine kullanimi
onerilmektedir. Silan baglayici ajanlar, seramiklerin 1slanabilirliini ve kompozit

rezinlerin akigkanligini arttirirlar (51,111-113).
2.4.4.3. Hem mekanik hem de kimyasal baglanti icin uygulanan islemler:
2.4.4.3.1. Silisyum oksit (SiO) tanecikleri ile kumlama:

Pirokimyasal silika kaplama: Kolloidal silikanin yiiksek 1s1 derecelerinde
uygulanmasi ile gelistirilen bir yontemdir. Yiizey kaplama soliisyonu 6zel bir alevden
gecer ve ylizeyde 0.1-1.0 mikron kalinliginda bir silika tabakasi olusturulur.
SilicoaterTM, SilocTM ve SilanopenTM pirokimyasal silika kaplama i¢in kullanilan
yontemlerdir (42).

Tribokimyasal silika kaplama: Bu teknikte, ylizey silika ile modifiye edilmis
aliminyum trioksit partikiilleri ile air-abrazyon islemine maruz birakilir. Piiskiirtme
basinct ile seramik yiizeyine silika kapli aliimina partikiillerinin gdémiilmesi saglanir.
Silika modifiye yiizey, kimyasal olarak silan baglayici ajan boyunca rezine reaktif hale
gelir. Silan molekiilleri su ile reaksiyona girerek, 3 silanol grubu olusturur. Silanol
gruplari, silika ylizeyinde bir siloksan ag1 olusturur ve silan molekiillerinin monomerik
ucu adeziv rezinlerin metakrilat gruplar ile reaksiyona girer (51). Boylece seramik
yiizeyi silanla kimyasal bag kurmus olur. Bu amagla Cojet ve Rocatec sistemleri

yaygin olarak kullanilir.
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Cojet sistemi: Cojet klinikte kullanilan tribokimyasal silika kaplama yontemidir.

Rezin simanin baglantisini arttirmak i¢in metal, kompozit ve porselen yiizeylerine
silika kapli aliminyum oksit tanecikleri iceren kum uygulanir. Kum taneciklerinin
boyutu 30 mikrondur. Kum tanecikleri 90 derecelik ag1 ile uygulanir. Yapilan
caligmalarda mesafe, bar ve basing ayarlar1 degisiklik gostermektedir. Ancak en ideal
sonucun 10 mm mesafeden uygulandiginda elde edildigi bildirilmistir. Silika kapli
aliminyum oksit tanecikleri ylizeye yiiksek enerji ile ulastirilir ve yilizeyde mikro
cukurcuklar olusturur. Bu uygulama ile hem ylizey alani arttig1 i¢in 1slanabilirlik ve
mekanik tutuculuk artar hem de silan uygulamasi ile kimyasal tutuculuk saglanabilir

(51,114-116).

Cojet sistemlerin endikasyonlari; kompozit yapistirict simanlar ile adeziv
simantasyon oncesi metal restorasyonlarin 6n hazirligi, adeziv simantasyon Oncesi
kompozit veya seramik restorasyonlarin 6n hazirligi ve defektli metal, seramik ve

kompozit restorasyonlarin tamir iglemleri seklinde siralanabilir.

Rocatec _sistemi: Rocatec laboratuvarda kullanilan tribokimyasal silika kaplama

yontemidir. Bu sistemde iki asamali kum uygulamasi yapilir. Once 110 mikron kum
basing altinda restorasyona uygulanir. Daha sonra Rocatec-plus ad1 verilen 110 mikron
silisyum oksit kumu basing altinda uygulanarak ylizey diizensizlikleri olusturulur ve
mekanik tutuculuk saglanir. Islem bittikten sonra yiizeye silan baglayici ajan uygulanir
ve yiizeydeki silika tabakasi ile kompozit rezin arasinda kimyasal baglanti olusur

(62,117,118).
2.5. Tam Seramik Sistemlerin Simantasyonu

Tam seramik restorasyonlarda basariy: etkileyen en énemli agsamalardan biri
simantasyondur. Bu restorasyonlar hem adeziv rezin simanlarla hem de geleneksel
simanlar ile simante edilebilirler. Klinik basar1 agisindan degerlendirildiginde adeziv

simantasyonun iistiinliigi kabul edilmistir.

Simantasyonun bagaris1 seramik materyalin kompozisyonuna baghdir. Giiglii
baglanma i¢in Oncelikle seramik materyalinin yapisina uygun simantasyon teknigi
secilmelidir. Siman olarak ¢inko fosfat veya cam iyonomer kullanilacak ise,
restorasyonda mekanik retansiyonun varligi énem kazanir. Mekanik retansiyonun

yetersiz oldugu durumlarda adeziv simantasyon sistemlerinin kullanimi1 uygundur
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(119).
2.5.1. Kompozit Rezin Yapistirma Simanlar:

Kompozit rezin yapistirma simanlari, ilk olarak 1952 yilinda Howe tarafindan
tanitilmistir. Bu rezin simanlar, metilmetakrilat yapida olup 1970’ lerin basinda
polimetilmetakrilat yapiya doniistiiriilerek kron ve koprii yapistirma simani olarak
tanimlanmistir. 1986 yilindan itibaren materyallerle olan adezyonun gelismesiyle tam
seramik, inley, onley, porselen veneer ve kronlarin simantasyonunda kompozit rezin
yapistirma simanlarinin kullanimi yayginlagsmistir (120,121). Porselen ve kompozit
restorasyonlarin  simantasyonu i¢in kompozit rezin yapistirma simanlarinin
kullanilmasmin gerekli oldugu 1995 yilinda Amerikan Estetik Dishekimligi
Akademisi tarafindan bildirilmistir (122).

Kompozit rezin yapistirma simanlari, Bis-GMA ve diger metakrilatlarin
tiirevleridir. Organik polimer bir matriks icerisinde inorganik doldurucular, baglanti
ajani, ¢ozdiiriiciiler, reaksiyon baslaticilar, hizlandiricilar ve pigmentler igerir. Organik
faz genellikler Bis-GMA’ dan ya da UDMA’ dan olusmaktadir. Simanin viskozitesini
azaltmak i¢in yaptrya TEGDMA ilave edilebilir. Doldurucular genellikle baryum cam
icerir. Ancak bazi kompozit rezin yapistirma simanlarinda mikroskobik silika
partikiilleri doldurucu olarak kullanilabilir. Doldurucular siman agirliginin %30-60’ 1
kadardir. Ancak yeni gelistirilen yapistirma simanlarinda simanin daha kuvvetli ve

asinmaya direngli olabilmesi i¢in doldurucu miktari arttirtlmistir (123).
2.5.1.1. Kompozit Rezin Yapistirma Simanlarinin Avantajlari
Bu simanlarin avantajlari (40,124-127);

Mine, dentin ve restorasyonun i¢ yiizeyine baglanma 6zellikleri vardir.
Cekme ve basma direngleri ytiksektir.
Az i¢i sivilarinda ¢oziintirliikleri diistiktiir.

Asidik soliisyonlara kars1 direnclidir.

A N

Estetik sonuglar1 iyidir. Farkli renk ve opasite segeneklerine

sahiptirlerdir.

&

Bazi rezin simanlarin floriir serbestlestirme 6zellikleri vardir.
7. Mikrosizinti olasilig1 geleneksel simanlara gore daha azdir.

8. Restorasyonlarin simantasyonunda kullanildiklarinda materyalin
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kirilma direncini arttirirlar. Adeziv 6zellikleri minimal preparasyon
sekillerine izin verir.

9. Dogru uygulamalarda periodontal marjinde irritan etkileri minimaldir.
2.5.1.2. Kompozit Rezin Yapistirma Simanlarinin Dezavantajlari
Bu simanlarin dezavantajlari (40,124-128);

1. Pulpa hassasiyetine neden olabilirler. Pulpaya yakin dentine uygulama
yapilacagi zaman kalsiyum hidroksit veya cam iyonomer siman kavite
ortiiciileriyle pulpanin korunmasi gerekir.

2. Baglanma i¢in adeziv sistem uygulamasi gerekir. Dis ve restorasyon i¢
yiizeyine ilave islemler gerektirir. Bu sebeple uygulama siiresi uzundur
ve uygulama teknikleri hassasiyet gerektirir.

3. Restorasyonun bir sebeple c¢ikarilmasi gerektigi durumlarda
sokiilmeleri oldukea giictiir.

4. Tasan simanin temizlenmesi zordur.
Kompozit rezin yapistirma simanlari, polimerizasyon sekillerine gore ii¢ gruba
ayrilir (129):
1. Kimyasal olarak polimerize olanlar (chemical cure)
2. Isik ile polimerize olanlar (light cure)
3. Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olanlar (dual cure)
2.5.1.3. Kimyasal Olarak Polimerize Olan Kompozit Rezin Yapistirma Simanlari

Karigtirllmaya hazir iki pattan olusur. Bir tlipte benzoil peroksit baslatici,
digerinde ise tersiyer amin aktivatér bulunur. Karistirmanin baglamasi ile amin,
benzoil peroksit ile reaksiyona girerken serbest radikaller olusur. Boylece
polimerizasyon baglar. Yapisinda bulunan amin grubu zaman igerisinde agiz
ortaminda kimyasal degisime ugrayarak restorasyonda amin renklesmesi denilen renk

degisikligine neden olur (121,130).

Kimyasal olarak aktive olan bu simanlar, 15181n ulasamadig1 kavitenin derin
kisimlari i¢in avantaj olusturur. Karistirma sirasinda hava ile temasi adeziv yiizeylerde

hava kabarcig1 olusmasi ve ¢aligma siirelerinin kisa olmasi kimyasal yolla polimerize
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olan kompozit rezin yapistirma simanlarinin dezavantajlaridir (130).
2.5.1.4. Isik ile Polimerize Olan Kompozit Rezin Yapistirma Simanlar

Glinlimiizde yapistirma simani olarak kullanilan kompozit rezinlerin ¢ogu 151k
ile polimerize olmakta ve UDMA rezin matriks icermektedir. Bu nedenle renk
stabiliteleri daha iyidir. Isikla sertlesen rezin simanlarda 1s18a duyarli baslaticilar ve
amin aktivatorler igeren tek veya cift pasta bulunur. Isiga maruz kaldiklarinda 1518a
duyarli baslaticilar amin ile reaksiyona girerek polimerizasyonu baglatirlar. Isikla
sertlesen kompozit rezin yapistirma simanlarimin sertlesmesi i¢in, 15183a duyarl

materyal olan kamforokinona ihtiya¢ vardir (131).

Isikla sertlesen rezin simanlarin farkli kivam ve renk secenekleri sunmasi,
caligma siiresinin uzun ve hekim tarafindan kontrol edilebilir olmasi gibi avantajlari
vardir. Onemli bir dezavantaji ise uygulanan restorasyonun kalinliginin fazla oldugu

durumlarda polimerizasyonun yetersiz olmasidir (126,132).

2.5.1.5. Hem Kimyasal Hem de Isik ile Polimerize Olan Kompozit

RezinYapistirma Simanlari

Bu tiir simanlar her iki mekanizmadan yararlandiklari i¢in bunlara ‘dual-cure’,
ikili polimerize olan simanlar denir. Bdylece, restorasyonun i¢ boliimiindeki rezin
siman kimyasal olarak sertlesirken, kenarlarindaki kompozit ise 1s1k ile polimerize
olabilir. Baz ve katalist olmak iizere iki kisimdan olusan iki pasta halinde bulunur. Baz
kisminda 1sikla polimerizasyon reaksiyonunu baglatan kamforokinon, katalist
kisminda ise amin/peroksit vardir. Bu simanlarin ¢ogunda polimerizasyon reaksiyonu
biiylik olciide 15182 bagimlidir ve 151k kullanilmadiginda mekanik 6zellikleri zayiflar.
Isikla sertlesen komponentler hizli bir sekilde restorasyonun stabilizasyonunu saglar.
Kimyasal sertlesen rezin ajanlar1 da yavas sertlesme reaksiyonu ile polimerizasyon
biiziilmesini azaltir. Boylece iyi bir marjinal sonlanma elde edilir. Dual sertlesen
simanlarda, simanin rengi opak secildiginde, 1sikla sertlesme siiresini arttirmak
gerekir. Bu simanlar polimerizasyonun tam olarak gerceklesmesinin siipheli oldugu
her durumda kullanilabilir. Ozellikle derin kavitelerde 2 mm’ den daha kalin rezin

uygulamalarinda oldukga basarilidir (133-135).

Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olan kompozit rezin yapistirma

simant olan Panavia V5 Adeziv Rezin Siman 10-
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methacryloyloxydecyldihydrogenphosphate (MDP) bazli bir yapistirma simamdir. {1k
adeziv monomer olan fenil fosfatin 1976 yilinda Kuraray firmasi tarafindan
bulunmasinin ardindan 1983 yilinda MDP molekiilii gelistirilmistir. Bu molekiil ile dis
yapilarina daha kuvvetli adezyon saglanmistir. MDP’ nin yapisinda hidrofilik fosfat
grubu, hidrofobik alkil grubu ve fosfat monoesteri bulunur. Hidrofilik fosfat grubu,
asidik dekalsifikasyon olusturur ve dis yapilarinin kalsiyum iyonlarin1 veya amino
gruplarini baglar. Hidrofobik alkil grubu, hidrofobisite ve hidrofilisite dengesini korur.

Fosfat monoesteri ise polimerizasyonu saglar (52,83).

Panavia V5 siman pati iki patin birlesiminden olusur ve iki pat1 esit oranda
karistirabilen otomatik bir karistirict sistem icerir. Patin ¢aligma siiresi 1 dakika,
sertlesme siiresi 3 dakikadir. Pat A, Bis-GMA, TEGDMA, hidrofobik aromatik
dimetakrilat, hidrofilik alifatik dimetakrilat, baslaticilar, akseleratorler, silanlanmis
baryum cam, silanlanmig floralalminosilikat cam doldurucular ve kolloidal silika
igerir. Pat B, Bis-GMA, hidrofobik aromatik dimetakrilat, hidrofilik alifatik
dimetakrilat, silanlanmis baryum cam, silanlanmis aliminyum oksit doldurucular,
akseleratorler, dl-kamforkinon ve pigment igerir. Panavia V5 adeziv rezin siman seti
icerisinde bulunan try-in paste, sertlesmis pat karisimina yakin renk ve saydamlik
ozellikleri gosteren bir renk eslestirme materyalidir. Set i¢indeki tooth primer, dis
yapisina baglanmasi i¢in patin polimerizasyonunu hizlandiran, kendinden asitli (self-
etching) bir primerdir. Ayrica set igerisinde seramik, hibrit seramik, kompozit rezin ve
metal yapilara gelistirilmis adeziv yiizey saglayan {iiniversal bir primer (Clearfil
ceramic primer plus) ve %35’ lik fosforik asit ¢cozeltisi ve kolloidal silika igeren bir

asitleme jeli (K-etchent syringe) bulunmaktadir (136).

Panavia V5 siman seti; kron kdprii restorasyonlarinin, inley ve onleylerin,
veneer kronlarin, adeziv koprii ve splintlerin, implant abutmentleri ve implantiistii

protetik restorasyonlarin, post ve kor yapilarin simantasyonunda kullanilir (136).
2.6. Termal Dongii

Dental restoratif materyaller, oral kavitede siirekli olarak 1s1 ve pH
degisimlerine maruz kalirlar. Agiz i¢indeki 1s1; yeme, igme ve nefes alma gibi
fizyolojik fonksiyonlar sirasinda siirekli olarak degisim gosterir. Ancak yeme ve icme

aligkanliklar kisiden kisiye farklilik gosterir ve agizin her bolgesinde esit sicaklik
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degisimleri olmaz. Nefes alma sirasinda da ag1z i¢i 1s1 ve nemde degisiklikler gozlenir.
Herhangi bir termal yiikleme yapilmadiginda ve agizdan nefes alinmadiginda agiz

igerisindeki sicaklik 35.2 (+2.1) °C olarak olgiilmiistiir (137-140).

Agi1z igindeki 1s1sal degisimlerin neden oldugu biiziilme ve genlesmeler dental
restorasyonlarda marjinal bosluk ve mikrosizintt olusturur (141). Yaptigimiz invitro
caligmalarda agiz i¢indeki 1s1 degisimlerini taklit etmek i¢in termal dongli yontemi
kullanilir. Termal dongii sicak ve soguk maddelerin agiz igine girmesini taklit eder ve
restoratif materyal ile dis dokusu arasindaki termal genlesme katsayisinin iligkisini
gosterir. Termal dongli cihazi ilk kez Nelsen ve arkadaglari tarafindan dolgu
malzemelerinin mikrosizinti 6zelliklerini test etmek amaciyla gelistirilmistir. Bu
cihazlar birbirine komsu iki banyo tankindan ve test edilen drnekleri bu banyo tanklari
arasinda daldirip ¢ikarabilen tasiyici bir koldan olusur (142). Yapilan termal dongii
caligmalarinda 1s1 aralig1 4 °C ile 60 °C arasinda degismektedir (143,144).

ISO TR 11450 (1994) standartlar1 termal dongii 6rneklerine 5 °C ve 55°C” deki
su banyolarinda 500 doéngili uygulamasini uygun bir test bicimi olarak gostermistir.
Termal dongii c¢aligmalar1 ile ilgili yayinlanan bir derlemede ise 10.000 termal
dongiiniin yaklagik 1 senelik fonksiyona esdeger oldugunu ve ISO standartlarinin

onerdigi 500 dongili degerinin invivo sartlar1 yansitmasi agisindan yetersiz olacagi

belirtilmistir (140).
2.7. In Vitro Baglanma Dayanimi Test Yontemleri

Materyallerin baglanma dayanimi testlerinin uzun dénem klinik takiplerinin
zor olmast ve standart olarak gerceklestirilememesi arastirmacilart invitro test
yontemlerine yoneltmistir. Invitro baglanti dayanimi testleri, etkin ve ¢abuk sonug
vermesi, parametrelerinin degistirilebilmesi ve sonuglarinin karsilastirilabilmesi

acisindan dental materyallerin degerlendirilmesinde siklikla kullanilir.

Dental materyallerin ve baglayict ajanlarin  baglantt dayanikliliklarim

belirlemede kullanilan test yontemleri sunlardir (145):

1. Makaslama (shear) testi
2. Gerilme/Cekme (tensile) testi

3. Tek diizlem makaslama (single plane shear) testi
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Mikro makaslama (mikro-shear) testi
Makaslama delme (shear punch) testi
Mikro makaslama delme (micro shear punch) testi

Oblik gerilme (oblique-tensile) testi

e

Mikro gerilme (micro-tensile) testi

Baglanti dayanimi testlerinin en sik kullanilanlar1 makaslama ve gerilme
testleridir (146). En kolay uygulanip standardize edilebileni ise makaslama testleridir.
Makaslama testleri ag1z ortamindaki karisik kuvvetleri ¢ok iyi taklit eder. Makaslama
testlerinin dezavantaji arayiize gelen kuvvetlerin homojen dagilmamasidir. Ancak
makaslama testleri ¢cigneme kuvvetlerine en ¢ok benzeyen test metodudur. Klinige

benzerligi agisindan en sik kullanilan yontem olarak yerini korumaktadir (147).

Yapistirma sistemlerinin makaslama kuvvetlerine karsi baglanma dayanimi
Olciiliirken, genellikle tabani bir silindir i¢ine gomiilmiis 6rnege bir u¢ vasitasiyla
kuvvet uygulanir ve 6rnegin koptugu yiik tespit edilir. Kuvvetin uygulandigi ucun
kesiti de makaslama testini etkileyen diger bir kriterdir. Keski veya dikdortgen
seklinde uglar mevcuttur. Dikdortgen uglar desteksiz kuvvet uygularken, keski
seklindeki uglar 6rnegi yiizeyden ayirict kuvvet uygular. Bu nedenle keski seklindeki
uclar tercih edilmelidir. Makaslama testlerinde uglarin hizi, baglanti kuvveti degerini
etkiler. Uglarin ideal yaklagim hizi araligi ISO 11405° e gore 0.75 + 0.30 mm/dk
olarak kabul edilmistir. Ayrica bu degerlerin iizerindeki hizlarin anormal stresler

olusturup materyal i¢inde koheziv kiriklara yol agtig1 belirtilmigtir (148).
2.8. Taramal Elektron Mikroskobu Incelemesi

Yiizey analiz tekniklerinden olan taramali elektron mikroskobu (Scanning
Electron Microscopy, SEM), dis dokular1 ve restoratif sistemler arasindaki dinamik ve
kimyasal etkilesimi degerlendirmede ve ylizeyde yapilan islemlerde daha kiiciik
ayrintilarin incelenmesinde kullanilir. SEM’ de temel prensip primer elektron
demetleri ile Ornek yiizeyinin taranmasidir. SEM’ de incelenecek Ornekler dar ve
gittikge artan elektron demetleri gonderilerek taranir. Tarama islemi esnasinda primer
elektron demetleri 6rnek ylizeyindeki elektronlarla etkilesime girerek bu elektronlarin
etrafa dagilmasina neden olur. Yiizeyin herhangi bir noktasindan yayilan ikincil

elektronlar algilayicilar tarafindan tespit edilir ve bunlar dedektorler araciligiyla
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yakalanarak goriintii olarak bilgisayara kaydedilir. Algilayiciya ulasan elektron sayis1
ne kadar fazla ise o bolgenin goriintiisii o kadar parlak, ne kadar az ise bolge goriintiisii
karanlik alinir. Bu goriintiiler sayesinde ylizeyin topografisi, yiizey bilesenleri ve

yapist hakkinda bilgi sahibi olunabilir (149-151).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu in vitro tez ¢alismasi, Dicle Universitesi Bilimsel Arastirma Proje
Koordinatorliigii tarafindan desteklenen DIS.17.009 numarali destek projesi ile alinan

sarf malzemeler kullanilarak Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dal1’ nda yiiriitiilmuistiir.

Giincel CAD/CAM hibrit seramiklere uygulanan farkli yilizey islemlerinin
baglanma dayanimina etkisini degerlendirmeyi amaclayan bu tez ¢aligmasinin yapim
asamalar1 Dicle Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi, Ankara Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari ve Erciyes Universitesi Arastirma ve

Uygulama Merkezi’ nde gerceklestirildi.

Caligmada kullanilan materyaller tablo 3.1° de gdsterilmistir.



Tablo 3.1. Calismada kullanilan materyaller

Lava Ultimate A2-
LT

(Rezin nanoseramik

hibriti)

VITA Enamic 1M2-
T
(Hibrit
blok)

seramik

Cojet kum

Koroks 50

HF asit

Panavia V5

(Adeziv rezin siman

seti)

Icerik
Rezin matrikse bagh
%80 nanoseramik
partikiiller iceren hibrit
bir bloktur.
Doldurucular, 20 nm
silika, kiimelesmis

zirkonya/silika birlesimi
Aliiminyum oksitle
giiclendirilmig feldspatik

seramik

Silisik asit ile modifiye

30 wm’ lik aliimina
parcaciklari
%99,6 oraninda 50
pum’lik Al O,
parcaciklari
%9 ,6 HF asit
Pasta A, Pasta B
karigtirict  6zel ug¢ ve

Clearfil Seramik Primer

Plus icermektedir

Seri No

N652686

N644403

49600

644521

000032
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Uretici firma

3M ESPE Dental
Products, St. Paul,
MN, USA

VITA Zahnfabrik,
Bad Sackingen,

Germany

3M ESPE Dental
Products, St. Paul,
MN, USA

Treibacher

Schleifmuttel, Italy

Dicle Uni. Kimya
Bol. Diyarbakir

Kuraray Noritake
Dental Inc,

Okayama, Japan
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3.1.Gerec¢
3.1.1. Hibrit Seramik Bloklarin Hazirlanmasinda Kullanilan Gerecler

1. Lava™ Ultimate (3M ESPE Dental Products, St. Paul, MN, USA)
2. VITA Enamic® (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany)
3. IsoMet 1000 hassas kesim cihazi (Buehler, Lake Bluff, Illinois, ABD)

3.1.2.Hibrit Seramik Bloklarin Piiriizlendirilmesinde ve Yapistirilmasinda

Kullanilan Gerecler

1. %9,6 HF asit (Dicle Uni. Kimya Bél. Diyarbakir)

2. Koroks 50 um’ lik Al,O3 kumu (Treibacher Schleifmittel, Italy) ve kumlama
cihaz1 (Microetcher, Danville Engineering Inc., Danville, Calif)

3. 30 um’ lik cojet kumu ve cojet cihazi (3M ESPE Dental Products, St. Paul,
MN, USA)

4. Yb:Fiber lazer cihazi (Vision, Germany)

5. Panavia V5 adeziv rezin siman seti (Kuraray Noritake Dental Inc, Okayama,
Japan)

6. Isikla polimerizasyon cihazi, Woodpecker LED.C (Woodpecker, Guangxi,
P.R.China)

3.1.3. Termal Dongii

e Termal dongii cihazt (Thermocycler 1100/1200, SD Mechatronik,

Pleidelsheim, Germany)
3.1.4. Makaslama Testleri
e Universal test cihazi, Zwick Z010 (Zwick GmbH, Germany)
3.1.5. Stereomikroskop incelemesi
e Lecia stereomikroskop (Lecia Microsystems GmbH, Germany)
3.1.6. Taramah Elektron Mikroskobu Analizi

e LEO 440 computer controlled digital scanning electron mikroscope (LEO
Electron Microscopy Ltd., Cambridge, England)
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3.1.7. istatistiksel Analiz

e SPSS istatistik programi (Statistical Package for Social Sciences version 2.3,

SPSS Inc., Chicago, Illinoise)
3.2. Yontem

Gilincel CAD/CAM hibrit seramiklere uygulanan farkli yiizey islemlerinin
baglanma dayanimina etkisinin in vitro olarak incelenmesini konu alan bu ¢alismada
sirastyla, Lava Ultimate ve Vita Enamic hibrit seramik 6rneklerin hazirlanmasi, deney
gruplarinin  olusturulmasi, seramik yiizeylerine farkli yiizey piiriizlendirme
islemlerinin uygulanmasi, rezin simanin seramik orneklere baglanmasi, termal dongii
islemi ve makaslama baglanma dayanim testi uygulamasi, stereomikroskop
incelemesi, SEM incelemesi ve sonuclarin istatiksel analizinin yapilmasi agamalar1

gerceklestirilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Caligsma plan1
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3.2.1. Hibrit Seramik Orneklerin Hazirlanmasi

14.5%14.5x18 mm boyutlarinda Lava Ultimate (Resim 3.1) ve 12x14x18 mm
boyutlarinda Vita Enamic (Resim 3.2) CAD/CAM hibrit seramik bloklar, Isomet
hassas kesim cihazinda her bir 6rnegin kalinligi 2 mm olacak sekilde kesildi. Kesme
islemi sonucunda 14.5x14.5x2 mm boyutlarinda Lava Ultimate, 12x14x2 mm

boyutlarinda Vita Enamic ornekler elde edildi (Resim 3.3).

3M ESPE

Lava™” Ultimate
CAD/CAM Restorative

Resim 3.1. Calismada kullanilan Lava Ultimate CAD/CAM blok materyali

VITA ENAMIC®

2M2-HT EM-14
high transhucent

§ Stuck / pes.

Rsim 3.2. Calismada kullanilan Vita Enamic CAD/CAM blok materyali
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Resim 3.3. Hassas kesim cihazinda hazirlanmis seramik 6rnekler

Seramik bloklarin kesilmesi ile elde edilen 6rnekler baglanti yiizeyleri dista
kalacak sekilde 2,2 cm capinda 2 cm yiiksekliginde silindirik kaliplara seffaf

otopolimerizan akrilik rezin (Imicryl, Konya, Tiirkiye) dokiilerek sabitlendi (Resim

3.4).

xild ® S0y @
, W@® §Wy Wen ke
& 280 Seh NEs Say

%% 999 499 AN

Resim 3.4. Yiizey piiriizlendirme islemine hazir 6rnekler

Orneklerin dista kalan baglant1 yiizeylerine sirasiyla 400, 600 ve 1000 grit
silikon karbid su zimparas: 3M™ Wetordry™, 3M, St. Paul, MN, USA) uygulandi.

Daha sonra 6rneklerin tiimii serum fizyolojik i¢eren ultrasonik temizleyicide 10 dakika

bekletildi.



3.2.2. Deney Gruplarmnin Olusturulmasi

Gilincel CAD/CAM hibrit seramiklere uygulanan farkli ylizey islemlerinin

baglanma dayanimina etkisini degerlendirmeyi amaglayan bu ¢alismada; 65 adet Lava

Hazirlanan bu Ornekler

Ultimate ve 65 adet Vita Enamic Ornek hazirlandi.

uygulanacak yiizey piiriizlendirme islemlerine gore, her grupta 12 adet olmak iizere 10

gruba ayrild1 (Sekil 3.2). 5 adet Lava Ultimate ve 5 adet Vita Enamic seramik 6rnek,

gruplarin piiriizliiliik degerlerini karsilastirmak icin SEM incelemesinde kullanildi.

Grup 1: Kontrol grubu

Grupla: Kontrol grubu — Lava Ultimate
Grup 1b: Kontrol grubu — Vita Enamic

Grup 2: HF asit grubu

Grup 2a: %9,6 HF asit grubu — Lava Ultimate
Grup 2b: %9,6 HF asit grubu — Vita Enamic

Grup 3: ALO; esrubu

Grup 3a: 50 um AL O3 grubu — Lava Ultimate
Grup 3b: 50 um Al,Os grubu — Vita Enamic

Grup 4: Cojet gsrubu

Grup 4a: 30 um silika kapli Al,O3 (Cojet) grubu — Lava Ultimate

Grup 4b: 30 um silika kapli AL,O3 (Cojet) grubu — Vita Enamic

Grup 5: Lazer grubu

Grup 5a: Fiber lazer grubu — Lava Ultimate

Grup 5b: Fiber lazer grubu — Vita Enamic
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Sekil 3.2. Calismada bulunan deney gruplari
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3.2.3. Seramik Orneklere Uygulanan Yiizey Piiriizlendirme Islemleri
3.2.3.1. Grup 1: Kontrol grubu

Seramik ylizeyine, Panavia V5 adeziv rezin siman setinin iiretici firmasi
tarafindan hibrit seramiklere uygulanmasi Onerilen yiizey piiriizlendirme islemi
uygulandi. %35’ lik fosforik asit iceren K ETCHANT Syringe (Resim 3.5), seramik
ylizeyine uygulanip 5 sn siireyle bekletildi (Resim 3.6). Yiizey basin¢li su ile 5 sn
yikandi ve hava spreyi ile kurutuldu. Daha sonra Panavia V5 adeziv rezin simanin
seramik yiizeyine baglanabilmesi i¢in siman seti i¢inde bulunan Clearfil Ceramic
Primer Plus silan uygulandi. Silan 60 sn bekletildikten sonra yagsiz kuru hava ile

kurutuldu. Bu islem kontrol grubundaki tiim 6rneklere tek tek uygulandi.

Resim 3.5. Kontrol grubunda kullanilan K-ETCHANT Syringe

7{"“"*\'

- -

Resim 3.6. K-ETCHANT Syringe’nin seramik ylizeyine uygulanmasi
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3.2.3.2. Grup 2: HF asit grubu

Seramik yiizeyine, %9,6’ lik HF asit (Resim 3.7) 60 sn siireyle uygulandi
(Resim 3.8) ve 60 sn basinglt su ile yikanip hava spreyi ile kurutuldu. Daha sonra
Panavia V5 adeziv rezin simanin seramik yiizeyine baglanabilmesi i¢in siman seti
icinde bulunan Clearfil Ceramic Primer Plus silan uygulandi. Silan 60 sn bekletildikten
sonra yagsiz kuru hava ile kurutuldu. Bu islem HF asit grubuna dahil olan tiim

orneklere tek tek uygulandi.

Resim 3.7. %9,6’ lik hidroflorik asit

Resim 3.8. HF asitin seramik yiizeyine uygulanmast
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3.2.3.3. Grup 3: Al,O3 grubu

Seramik yiizeyine, kumlama cihaz1 ucuyla arasinda 10 mm mesafe kalacak
sekilde, 20 sn siireyle 50 um boyutunda Al,Oj; tanecikleri uygulandi. Daha sonra
Panavia V5 adeziv rezin simanin seramik yiizeyine baglanabilmesi i¢in siman seti
icinde bulunan Clearfil Ceramic Primer Plus silan uygulandi. Silan 60 sn bekletildikten
sonra yagsiz kuru hava ile kurutuldu. Bu islem Al,O3 grubuna dahil olan tiim 6rneklere

tek tek uygulandi.

Biitiin 6rneklere 10 mm mesafeden kumlama uygulayabilmek i¢in alt tabani
akrilikten, piirlizlendirme i¢in hazirladigimiz akrilik 6rneklerin oturabilecegi bir yuva

iceren, iist kismu ise plastikten olusan basit bir diizenek olusturuldu (Resim 3.9)

Resim 3.9. Kumlama uygulamasinda kullanilan apareyin goriintiisii
3.2.3.4. Grup 4: Cojet grubu

Seramik yiizeyine, cojet kumlama cihaziyla (Resim 3.10.a) 30 um boyutundaki
silika kapli Al,Os tanecikleri (Resim 3.10.b) 3 bar basingla 20 sn siireyle uygulandi
(Resim 3.11). Bu islem sirasinda cojet kumlama cihazi ile seramik 6rnek arasindaki
mesafe 10 mm olacak sekilde ayarlandi. Daha sonra Panavia V5 adeziv rezin simanin
seramik yiizeyine baglanabilmesi i¢in siman seti i¢inde bulunan Clearfil Ceramic
Primer Plus silan uygulandi. Silan 60 sn bekletildikten sonra yagsiz kuru hava ile

kurutuldu. Bu islem cojet grubuna dahil olan tiim 6rneklere tek tek uygulandi.
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Resim 3.10. a) Cojet cihaz1 b) Cojet kumu

Resim 3.11. Cojet kumunun seramik yiizeyine uygulanmasi
3.2.3.5. Grup 5: Lazer grubu

Yb:Fiber lazerle hibrit seramik yiizeyinin piiriizlendirilmesi islemi icin
literatiirde uygun parametre bulunamadi. Bu sebeple oncelikle uygulanabilecek uygun
parametreyi bulmak i¢in bir pilot ¢aligma yapildi. Kullandigimiz lazer cihazi (Resim
3.12) 30 watt’ lik lazer tezgahina sahip olup bu pilot ¢alisma i¢in asagidaki frekans

degerleri ayarlandu.

1. 5 watt/25 kHz,
2. 5 watt/40 kHz,
3. 5 watt/60 kHz ve
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4. 5 watt/80 kHz.

Lazer cihazinda frekans disindaki parametreler mark speed 4000.0 mm/s, jump
speed 2500.0 mm/s, jump delay 50 ps, Laser on delay 50 ps, laser of delay 300 s,
mark delay 260 us ve poly delay 50 ps, vari. jump length 0.00 mm, vari. jump delay 0
us, wobble frequency 0 Hz, wobble width 0.00mm ve fill spacing 0.010 mm olmak
iizere dort 6rnekte de ayni kullanildi (Resim 3.13, Resim 3.14 ve Resim 3.15).

Bu parametrelerle yapilan lazer uygulamasi sonrasinda SEM incelemesinde 5

watt/40 kHz lazer giicii ile piiriizlendirilen 6rnegin en uygun olduguna karar verildi.

Fiber lazer uygulanacak orneklerin akrilik kaide yiikseklikleri dl¢tildii. Lazer
cihazinin tarama kafasi ile akrilik kaideye gomiilii hibrit seramik Ornegin yiizeyi
arasindaki mesafe 17,8 cm olacak sekilde manuel olarak ayarlandi. Ornegin taranacak
yiizeyinin alanlar1 hesaplanarak bilgisayar programma kaydedildi. Ornek yiizeyi
birbirini kesen yatay ve dikey ¢izgiler olacak sekilde bir tur tarandi. Bu islem fiber

lazer grubuna dahil olan tiim 6rneklere uygulandi (Resim 3.16).



Resim 3.12. Fiber lazer cihazinin goriintiisii
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Resim 3.13. Fiber lazerin seramik yiizeylerine uygulanan parametreler

AT

0 |

Resim 3.14. Fiber lazerin paralel ¢izgilerinin tarama sikligin1 gosteren parametreler
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Resim 3.15. Fiber lazerin porselen yiizeyinde tarayacagi alanin ekran goriintiisii

Resim 3.16. Fiber lazerin seramik yiizeyine uygulanmasi

60
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3.2.4. Adeziv Rezin Simanin Seramik Orneklere Baglanmasi

Adeziv rezin simanin seramik orneklere baglanmasi iglemi i¢in 6zel bir kalip
olusturuldu. Bu kalip, 6rnekleri sabitleyecek ve 3 mm’ lik adeziv rezin simana yer
olusturacak sekilde iki adet teflon parcadan ve bir adet metal halkadan hazirland1
(Resim 3.17.a, b ve ¢).

Resim 3.17. a), b) ve ¢) Calismada kullanilan kalip
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Resim 3.18. Panavia V5 adeziv rezin siman seti

Adeziv rezin simanin yerlestirilebilmesi i¢in teflon parcalarin tam ortasinda
taban ¢ap1 ve yiiksekligi 3 mm olacak sekilde bir bosluk hazirlandi. Panavia V5 adeziv
rezin siman (Resim 3.18) kalip igerisine uygulandi (Resim 3.19.a) ve 1mm’ lik
tabakalar halinde LED 151k cihazi ile 20 sn 6n polimerizasyon islemi yapildi (Resim
3.19.b). Polimerizasyon islemi tamamlandiktan sonra akrilik tabani sabit bir zemin
iizerine konuldu. Ik olarak metal halka teflon parcalardan ayrildi. Sonra 6rnek
izerinde sabit duran teflon parcalarin 6nce bir yaris1 daha sonra adeziv rezin siman el
yardimi ile fikse edilerek diger yarisi uzaklastirildi (Resim 3.20). Teflon pargalarin
uzaklastirilmasinin  ardindan 6rneklerin iki farkli yiizeyi 20 sn 1smlanarak
polimerizasyon islemi tamamlandi. Bu sekilde hazirlanan 6rneklerin tiimii (Resim

3.21) 24 saat oda sicakliginda distile su icerisinde bekletildi.
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Resim 3.19. a) ve b) Rezin simanin kalip i¢ine uygulanmasi ve polimerizasyonu
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Resim 3.21. Simantasyonu tamamlanmis seramik 6rnekler
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3.2.5. Termal Dongii Uygulamasi

Adeziv rezin simanla baglanan seramik orneklerin oda sicakliginda 24 saat
distile suda bekletilmesi islemini takiben tiim Orneklere termal dongii cihazinda

(Resim 3.22) 5000 defa termal dongii islemi uygulandi.

Resim 3.22. Termal dongii cihazi

Ornekler gruplar halinde termal déngii cihazina yerlestirilerek su banyolarinda
kalma siireleri 25 sn, transfer zamani 10 sn olacak sekilde ayarlandi. Termal dongii
testi uygulamas1 Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvar1’

nda gerceklestirildi.
3.2.6. Makaslama Baglanma Dayanim Testi Uygulamasi

Termal dongii uygulamasindan sonra drneklere makaslama testi uygulandi. Bu
uygulama i¢in bigak sirti seklinde sonlanan kiint u¢lu ayirici bir u¢ seramik-siman
araylizeyine paralel olacak sekilde yerlestirildi. Daha sonra universal test cihazinda
(Resim 3.23) baglanma ara yiizeyine dakikada 0.5 mm/dk hizla ayirma kuvveti
uygulandi (Resim 3.24.a ve b). Simanin porselen 0rnekten ayrildigr andaki kuvvet

degeri bilgisayarda otomatik olarak ‘Newton’ ve ‘MPa’ birimleriyle kaydedildi.



Resim 3.23. Universal test cihazinin goriintii
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Resim 3.24. a) ve b) Makaslama testinin uygulanmasi
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3.2.7. Stereomikroskop Incelemesinin Yapilmasi

Kopma tiplerinin belirlenmesi i¢in makaslama testi uygulanan seramik-rezin
siman arayiizeyi Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’

nda stereomikroskop ile incelendi. Kopma tipleri;
Tip I: Adeziv kopma (rezin siman blogunun seramikten kopmasi) (Resim 3.25)

Tip II: Koheziv kopma (seramik veya rezin siman blogunun kendi i¢inden

kopmasi) (Resim 3.26.a ve b)

Tip II: Miks kopma (adeziv ve koheziv kopmanin bir arada goriildiigii kopma)

seklinde belirlendi. (Resim 3.27)

Her bir 6rnege ait kopma tipi kaydedilerek gruplardaki kopma tipinin yiizdeleri
hesaplandi.

Resim 3.25. Tip I: Adeziv kopma

Resim 3.26. a) ve b) Tip II: Koheziv kopma
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Resim 3.27. Tip III: Miks kopma
3.2.8. SEM Incelemesinin Yapilmasi

Farkli yiizey islemlerinin seramik yiizeyinde olusturdugu ylizey piiriizlilik
paternlerinin incelenmesi igin Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama

Merkezi’ nde bulunan SEM cihazi (Resim 3.28) kullanildi.

SEM analizi oncesinde incelenecek Ornekler aliiminyum blok iizerine
yapistirict bir bant yardimiyla sabitlendikten sonra, 6rnek yilizeyleri Sc 7620 Mini
Sputter Coater cihaziyla 135 A° kalinliginda altin-palladyum karisimi ile kaplandi.
Daha sonra ornekler ¢ift tarafli bant tutucularla SEM cihazina sabitlendi ve 500X, 1.00
KX, 2.00 KX, 5.00 KX, 10.00 KX, 20.00 KX biiyiitmelerde ylizey goriintiileri alindu.

Farkl1 yiizey islemlerinin seramik yiizeyi iizerindeki etkileri degerlendirildi.
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Resim 3.28. SEM cihazinin goriintiisii
3.2.9. Sonuclarn Istatistiksel Analizinin Degerlendirilmesi

Arastirmada elde edilen bulgularin istatistiksel degerlendirmesi Dicle
Universitesi Tip Fakiiltesi Biyoistatistik Anabilim Dali’nda yapildi. Arastirma
verilerimizin istatistiksel degerlendirilmesinde IBM SPSS 21.0 for Windows istatistik
paket programi kullanildi. Olgiimsel degiskenler ortalama =+ standart sapma (SD) ile,
kategorik degiskenler ise say1 ve yiizde (%) ile sunuldu. Verilerin normal dagilima
uyup uymadigina bakildi.  Normal dagilim gosteren ikiden c¢ok segenekli
gruplamalarin  karsilastirilmasinda Oneway Anova Testi ve Tamhane Coklu
Karsilagtirma Testi kullanildi. Normal dagilim gostermeyen; ikiden ¢ok secenekli
gruplamalarin karsilastirilmasinda Kruskal Wallis H Testi kullanildi. Iki secenekli
gruplamalarin karsilastirilmasinda ise Mann Whitney U Testi ve Bonferoni diizeltmeli
Mann Whitney U Testi uygulandi. Hipotezler ¢ift yonlii olup, p<0,05 ise istatistiksel
olarak anlamli sonu¢ kabul edildi. Bonferoni diizeltmeli Mann Whitney U Testi ise

p<0,005 ise istatistiksel olarak anlamli sonug¢ kabul edildi.



4. BULGULAR

4.1.Makaslama Testi Bulgular:
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Gilincel CAD/CAM hibrit seramiklere uygulanan farkli yiizey islemlerinin

baglanma dayanimina etkisini degerlendirmeyi amaclayan bu tez ¢alismamizda, bes

farkli ylizey isleminin uygulandigi Lava Ultimate ve Vita Enamic hibrit seramik

orneklerin adeziv rezin simanla makaslama baglanma direnci degerleri Tablo 4.1 ve

Tablo 4.2” de gosterildi.

Tablo 4.1. Lava Ultimate seramik Orneklerin makaslama testi sonucunda elde edilen

baglanma direnci degerleri (MPa)

No Kontrol
1 8,09
2 2,66
3 22,58
4 6,44
5 6,09
6 4,87
7 2,19
8 3,78
9 5,74

10 7,79

11 5,80

12 6,02

Lava Ultimate

HF asit

18,04
7,85
22,54
18,00
20,08
19,22
20,76
10,06
19,25
19,94
10,64

19,57

ALOs

5,46

11,57
6,00

16,27
9,81

6,48
21,53
16,15
9,43

5,82

2,97

13,71

Cojet

1,13
2,06
1,73
0,91
2,61
7,57
2,00
7,68
8,79
3,97
3,54

3,58

Lazer
0,52
0,92
1,33
0,72
0,98
2,43
1,69
0,59
0,60
3,28
1,88

1,78
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Tablo 4.2. Vita Enamic seramik orneklerin makaslama testi sonucunda elde edilen

baglanma direnci degerleri (MPa)

No Kontrol
1 9,75
2 6,51
3 5,15
4 1,85
5 16,37
6 6,10
7 11,59
8 4,11
9 6,81
10 16,23
11 7,54
12 2,63

Vita Enamic

HF asit

18,84
12,93
15,95
22,60
20,91
9,02
12,49
15,90
14,69
11,99
10,90

6,70

ALOs

18,49
10,79
25,58
9,57
26,92
3,85
20,62
15,31
8,26
19,79
6,88

16,59

Cojet
12,85
5,04
9,05
10,97
9,65
11,73
13,09
15,53
10,86
11,99
9,17

8,81

Lazer
4,03
3,84
1,53
2,86
7,85
2,02
1,36
3,07
1,44
3,76
5,72

3,65

Termal dongli uygulamasi esnasinda adeziv rezin siman bloklardan ayrilan

seramik Ornekler calismaya dahil edilmedi. Gruplarin ortalamalar1 ve standart

sapmalar1 belirlenirken, adeziv rezin siman bloklardan ayrilan bu O6rnekler

hesaplanmadi.

Makaslama testi sonuglar1 incelendiginde en yiiksek makaslama baglanma

direnci degeri Al,Os tanecikleri ile kumlama islemi yapilan Vita Enamic seramik

grubunda goriiliirken (26,92 MPa), en diisiik baglanma direnci degeri fiber lazer ile

ylizey piiriizlendirme iglemi yapilan Lava Ultimate seramik grubunda goriildi (0,52

MPa).
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Lava Ultimate ve Vita Enamic seramik materyallerinin kullanildig:
calismamizda, farkli yontemler ile ylizey piiriizlendirmesi olusturulan seramik
materyallerinin baglanma direngleri karsilastirildi. Tablo 4.3 ve Sekil 4.1° de bu iki
seramigin makaslama baglanma direngleri gosterildi. Makaslama baglanma
direncglerinin iki grup arasi karsilastirmalarinda Mann-Whitney U Test yOntemi

kullanildi.

Tablo 4.3. Seramik materyaline gére baglanma direnglerinin karsilastirilmasi

Baglanma Direnci

Seramik Materyali P
Median (Min-Max) Ort£SS

Lava Ultimate 5,91 (0,53-22,59) 7,921£6,91
0,011

Vita Enamic 9,61 (1,36-26,92) 10,33+6,31

Baglanma Direnci
12

10

Lava Ultimate Vita Enamic

B Baglanma Direnci

Sekil 4.1. Seramik materyaline gére baglanma direngleri

Lava Ultimate ve Vita Enamic seramik materyallerinin makaslama baglanma
direnci ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulundu (p<0,05).
Vita Enamic seramik materyalinin baglanma direnci Lava Ultimate seramik

materyaline gore anlamli derecede yiiksek bulundu.
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Lava Ultimate ve Vita Enamic seramik materyallerine uygulanan 5 farkli yiizey
isleminin makaslama baglanma direngleri arasindaki karsilastirma Tablo 4.4, Tablo
4.5 ve Sekil 4.2° de gosterildi. Makaslama baglanma direnglerinin gruplar arasi
karsilastirmalarinda Oneway Anova Testi ve farkliliga neden olan grubun tespitinde

Tamhane Coklu Karsilagtirma Testi (Post Hoc Test yontemi) kullanildi.

Tablo 4.4. Yiizey islemine gore baglanma direnglerinin karsilastirilmasi

Baglanma Direnci
Yiizey Islemi P
Ort£SS Median (Min-Max)

Kontrol 7,36+4,95 6,09 (1,86-22,59)

HF asit 15,794+4,86 16,98 (6,70-22,60)
ALO3 12,83+6,86 11,18 (2,97-26,92) 0,000
Cojet 7,26+4,41 8,23 (0,91-15,53)
Lazer 2,41£1,77 1,83 (0,53-7,86)

Baglanma Direnci

18
16
14

12
10

Kontrol HF asit Al203 Cojet Lazer

o N B~ O

B Baglanma Direnci

Sekil 4.2. Yiizey islemine gore baglanma direngleri
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Tablo 4.5. Yiizey islemine gore baglanma direnclerinin Tamhane Coklu Karsilagtirma

Testi sonuglari

) Baglanma Direnci
Yiizey Islemi
P

Kontrol/HF asit 0,000
Kontrol/AL O3 0,029
Kontrol/Cojet 1,000
Kontrol/Lazer 0,001
HF asit/ALLO; 0,621
HF asit/Cojet 0,000
HF asit/Lazer 0,000
ALO3/Cojet 0,018
Al Os/Lazer 0,000
Cojet/Lazer 0,000

Uygulanan yiizey islemine gore baglanma direngleri arasinda istatistiksel
olarak ileri diizeyde anlamli farklilik bulundu (p<0.001) (Tablo 4.4). Lazer uygulanan
grubun baglanma direnci, diger tiim gruplardan anlamli sekilde diisiiktiir (p<0.001).
HF asit uygulanan grubun baglanma direnci Kontrol ve Cojet uygulanan gruplarin
baglanma diren¢lerinden anlamli sekilde yiiksektir (p<0.001). AlLO; uygulanan
grubun baglanma direnci ile HF asit ve Cojet uygulanan gruplarin baglanma direncleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p>0.05). Al,O3 uygulanan
grubun baglanma direnci ile Kontrol grubunun baglanma direngleri arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). Cojet ve Kontrol gruplar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi (p>0.05).
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Ayni yiizey isleminin uygulandigi Lava Ultimate ve Vita Enamic seramik
materyallerinin arasindaki makaslama baglanma direnglerinin karsilastirilmalari1 Tablo
4.6 ve Sekil 4.3’ de gosterildi. Parametrelerin iki grup arasi karsilastirmalarinda

Bonferoni diizeltmeli Mann Whitney U Testi kullanilda.

Tablo 4.6. Yiizey islemi gruplarinda Lava Ultimate ve Vita Enamic seramik

materyallerinin ortalama makaslama baglanma direnglerinin karsilagtirilmasi

Baglanma direnci

Yiizey Lava Ultimate Vita Enamic P
Islemi Median (Min- Median (Min-
Ort£SS Ort£SS
Max) Max)

Kontrol | 6,84+5,27 | 5,91(2,20-22,59) | 7,89%4,77 | 6,66(1,86-16,37) | 0,386

13,81(6,70-

HF asit | 17,16+4,80 | 19,24(7,86-22,54 | 14,4144,73 0,204
22,60)
15,95(3,86-

ALO; | 10,43+5,56 | 9,62(2,97-21,54) | 15,2247,41 0,094
26,92)
10,91(5,04-

Cojet | 3,8042,72 | 3,08(0,91-8,79) | 10,7342.66 | _ $) 0,000

Lazer | 1,39+0,85 | 1,15(0,53-3,28 3,43£1,90 | 3,36(1,36-7,86) | 0,002
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Baglanma Direnci

Kontrol HF asit Al203 Cojet Lazer

[ e N = ]
o N M OO 0O O

o N B O

M Lava Ultimate ™ Vita Enamic

Sekil 4.3. Yiizey islemi gruplarinda Lava Ultimate ve Vita Enamic seramik

materyallerinin ortalama makaslama baglanma direngleri

Kontrol grubuna dahil olan Lava Ultimate ve Vita Enamic seramik 6rneklerin
makaslama baglanma direnci ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir fark

bulunmadi (p>0,005).

HF asit grubuna dahil olan Lava Ultimate ve Vita Enamic seramik 6rneklerin
makaslama baglanma direnci ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmadi (p>0,005).

ALOj; grubuna dahil olan Lava Ultimate ve Vita Enamic seramik 6rneklerin
makaslama baglanma direnci ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml1 bir fark

bulunmadi (p>0,005).

Cojet grubuna dahil olan Lava Ultimate ve Vita Enamic seramik 6rneklerin
makaslama baglanma direnci ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli

bulundu (p<0,005).

Lazer grubuna dahil olan Lava Ultimate ve Vita Enamic seramik 6rneklerin
makaslama baglanma direnci ortalamalar1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli

bulundu (p<0,005).
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Ayni seramik materyaline uygulanan farkli ylizey islemleri arasindaki

makaslama baglanma direnci karsilastirilmalar1 Tablo 4.7, Tablo 4.8 ve Sekil 4.4° de

gosterildi. Makaslama baglanma direnglerinin gruplar arasi karsilastirilmalarinda

Kruskal-Wallis H testi ve farkliliga neden olan grubun tespitinde Bonferoni diizeltmeli

Mann Whitney U testi kullanildi.

Tablo 4.7. Seramik materyallerinde ylizey islemine gore baglanma direnglerinin

karsilastirilmast
Baglanma direnci
Yiizey Lava Ultimate Vita Enamic
Islemi Median Median
Ort+SS Ort+SS
(Min-Max) (Min-Max)
Kontrol 6,8415,27 | 5,91(2,20-22,59) | 7,8944,77 6,66 (1,86-16,37)
HF asit 17,16+4,80 | 19,24 (7,86-22,54 | 14,41+4,73 | 13,81(6,70-22,60)
ALO; 10,43£5,56 | 9,62 (2,97-21,54) | 15,22+7,41 | 15,95(3,86-26,92)
Cojet 3,80+2,72 | 3,08 (0,91-8,79) 10,73£2,66 | 10,91(5,04-15,53)
Lazer 1,39+0,85 1,15 (0,53-3,28) 3,43+£1,90 3,36(1,36-7,86)
P 0,000 0,000
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Baglanma Direnci

Lava Ultimate Vita Enamic

e e N = N
O N b OO 0O O

o N B OO 0

HKontrol MHFasit ®AI203 Cojet M lazer

Sekil 4.4. Seramik materyallerinde yiizey islemine gore baglanma direncleri

Tablo 4.8. Seramik materyallerinde yiizey islemine gore baglanma direnglerinin

Bonferoni diizeltmeli Mann Whitney U test sonuglari

Lava Ultimate Vita Enamic
Yiizey islemi
P P

Kontrol / HF 0,001 0,007
Kontrol / ALO; 0,065 0,011
Kontrol / Cojet 0,043 0,073
Kontrol / Lazer 0,000 0,007
HF / AL,O3 0,007 0,862
HF / Cojet 0,000 0,038
HF / Lazer 0,000 0,000
AL O3/ Cojet 0,002 0,204
ALO; / Lazer 0,000 0,000
Cojet / Lazer 0,005 0,000
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Lava Ultimate seramik orneklerin yiizey islemine gore baglanma direncleri
arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik bulundu (p<0.001) (Tablo
4.7). Lazer uygulanan grubun baglanma direnci, diger tiim gruplarin baglanma
direnclerinden anlamli sekilde diisiiktiir (p<0.005). HF asit uygulanan grubun
baglanma direnci Kontrol ve Cojet gruplarinin baglanma direnglerinden anlaml
sekilde yiiksektir (p<0.005). HF asit ve Al,O3 gruplarinin baglanma direngleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (p>0.005). Al,O; uygulanan grubun
baglanma direnci Cojet uygulanan grubun baglanma direncinden anlamli sekilde

yiiksektir (p<0.005).

Vita Enamic seramik materyalinin ylizey islemine gore baglanma direngleri
arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik bulundu (p<0.001) (Tablo
4.7). Lazer uygulanan grubun baglanma direnci, diger tiim gruplarin baglanma
direnglerinden anlamli sekilde diistiktiir (p<0.005). Diger tiim gruplarin baglanma

direncleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi (p>0.005).
4.2. Stereomikroskop Incelemesi

Makaslama baglanma testi sonrasinda 120 adet seramik 6rnek ve rezin blok

incelenerek seramik-rezin siman arasindaki kopma tipleri su sekilde belirtildi.

Makaslama testi sonrasinda incelenen 120 6rnegin; 98 inde Tip I kopma
(%81,7), 4’ iinde Tip II kopma (%3,3) ve 18 inde Tip Il kopma (%]15) kopma
goriildii. Buna gore en fazla goriilen kopma tipi adeziv kopma iken, en az goriilen
kopma tipi koheziv kopmadir. Tablo 4.9’ da ¢aligmada yer alan gruplar ve kopma

tipleri sayisal olarak goriilmektedir.
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Tablo 4.9. Calismada yer alan gruplar ve kopma tipleri sayisi

) Kopma Tipleri
Seramik Yiizey Islemi
Adeziv Koheziv Miks
Kontrol 12 - -
HF asit 7 - 5
Lava Ultimate ALO;3 12 - -
Cojet 12 - -
Lazer 12 - -
Kontrol 12 - -
HF asit 2 4 6
Vita Enamic AL O3 5 - 7
Cojet 12 - -
Lazer 12 - -

Yiizey islemine gore kopma tipleri karsilastirildiginda; kontrol, cojet ve lazer
gruplarinda sadece adeziv tip kopma goriildii. Koheziv tip kopma sadece HF asit
grubunda goriildii (n=4). HF asit ve Al,Os gruplarinda miks kopma tipi goriildi
(n=18). Miks tip kopma en ¢ok HF asit grubunda goriildii (n=11).

Seramik materyaline gore kopma tipi karsilagtirildiginda; hem Lava Ultimate
hem de Vita Enamic seramik orneklerde en fazla goriilen kopma adeziv kopmadir
(n=55, n=43). Koheziv kopma sadece Vita Enamic seramik materyalinde goriildi

(n=4). Miks kopma ise en ¢ok Vita Enamic seramik materyalinde goriildii (n=13).
4.3. SEM Incelemesi

Farkli yiizey islemlerinin seramik ylizeylerindeki etkilerini incelemek
amaciyla her gruptan birer 6rnek rastgele alinarak yiizey topografisi 500X-20.00KX

biiylitme arasinda SEM’ de incelendi.
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Resim 4.1. Kontrol grubuna dahil olan Lava Ultimate seramik 6rnegin SEM goriintiisii

(20.00 KX)

Resim 4.2. Kontrol grubuna dahil olan Vita Enamic seramik 6rnegin SEM goriintiisii

(20.00 KX)



81

Kontrol grubuna dahil olan Lava Ultimate ve Vita Enamic seramik 6rnegin
20.00 KX biiyiitmelerdeki SEM goriintiileri Resim 4.1 ve Resim 4.2” de gosterildi.
Seramik yiizeylerinin SEM goriintiilerinde fosforik asit uygulamasinin olusturdugu
cukurcuklar gozlendi. Vita Enamic seramik Ornekte bu diizensiz yapmin Lava

Ultimate seramik 6rnege gore daha belirgin oldugu goriildii.

Resim 4.3. HF asit grubuna dahil olan Lava Ultimate seramik 6érnegin SEM

gorlintiisii (20.00 KX)
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Resim 4.4. HF asit grubuna dahil olan Vita Enamic seramik 6érnegin SEM goriintiisii

(20.00 KX)

HF asit grubuna dahil olan Lava Ultimate ve Vita Enamic seramik 6rnegin
20.00 KX biiyiitmelerdeki SEM goriintiileri Resim 4.3 ve Resim 4.4’ de gosterildi.
Seramik yiizeylerinin SEM goriintiilerinde HF asitin olusturdugu girinti-¢ikintilar ve
diizensizliklerin diger gruplarla kiyaslandiginda oldukc¢a fazla oldugu ve daha
karmagik bir yapida oldugu gozlendi. Vita Enamic seramik Ornekte bu girinti-
cikintilarin Lava Ultimate seramik 6rnege gore daha fazla oldugu ve seramik yapisinin

bozuldugunu ifade eden siingerimsi yap1 icerdigi gézlendi.
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Resim 4.5. Al,0; grubuna dahil olan Lava Ultimate seramik 6rnegin SEM goriintiisii

(20.00 KX)

Resim 4.6. Al,0; grubuna dahil olan Vita Enamic seramik 6rnegin SEM goriintiisii

(20.00 KX)
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Al,O3 grubuna dahil olan Lava Ultimate ve Vita Enamic seramik 6rnegin 20.00
KX biiyiitmelerdeki SEM goriintiileri Resim 4.5 ve Resim 4.6’ da gosterildi. Seramik
ylizeylerinin SEM goriintiilerinde Al,Os taneciklerinin olusturdugu girinti-¢ikintilar
ve diizensizliklerin oldugu ve bu diizensiz yapilarin arasinda Al,Os pargaciklarinin
kaldig1 gozlendi. Vita Enamic seramik ornekte bu girinti-¢ikintilarin Lava Ultimate
seramik Ornege gore daha belirgin oldugu goriildii. Ayrica Vita Enamic seramik

ornekte minik ¢atlaklarin varlig1 gozlendi.

Resim 4.7. Cojet grubuna dahil olan Lava Ultimate seramik 6rnegin SEM goriintiisii

(20.00 KX)
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Resim 4.8. Cojet grubuna dahil olan Vita Enamic seramik 6rnegin SEM goriintiisii

(20.00 KX)

Cojet grubuna dahil olan Lava Ultimate ve Vita Enamic seramik 6rnegin 20.00
KX biiyiitmelerdeki SEM goriintiileri Resim 4.7 ve Resim 4.8 de gosterildi. Seramik
ylizeylerinin SEM goriintiilerinde silika kapli Al,O; taneciklerinin olusturdugu girinti-
cikintilar ve diizensizliklerin oldugu ve bu yapilarin silika partikiilleri ile kaplanmis
oldugu goézlendi. Vita Enamic seramik drnekte bu girinti ve ¢ikintilarin Lava Ultimate

seramik ornege gore daha belirgin oldugu gorildii.
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Resim 4.9. Lazer grubuna dahil olan Lava Ultimate seramik 6érnegin SEM goriintiisii

(20.00 KX)

Resim 4.10. Lazer grubuna dahil olan Vita Enamic seramik 6rnegin SEM goriintiisii

(20.00 KX)
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5 watt/40 kHz gii¢ ile lazer uygulanan gruba dahil olan Lava Ultimate ve Vita
Enamic seramik 6rnegin 20.00 KX biiyiitmelerdeki SEM goriintiileri Resim 4.9 ve
Resim 4.10° da gosterildi. Seramik yiizeylerinin SEM goriintiilerinde girinti-¢ikinti
seklinde diizensiz alanlarin olustugu, ek olarak lazerin ablasyon etkisi ile ortaya ¢ikan
kopmalarin varlig1 gozlendi. Ancak bu girinti ¢ikintilarin diger gruplara gore daha az
oldugu goriildii. Vita Enamic seramik 6rnekte bu girinti ve ¢ikintilarin Lava Ultimate

seramik ornege gore daha belirgin oldugu goriildii.
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5. TARTISMA

Seramikler miikemmel biyouyumluluk, iyi baski ve asinma direnci, estetik ve
renk stabilitesi gibi olumlu 6zellikleri nedeniyle protetik restorasyonlarda en ¢ok tercih
edilen materyallerdir (152,153). Ancak seramiklerin temel yapisinin cam igermesi bu
materyallerin kirilma direncini diisiiriicr  (154). Seramiklerin kirilgan yapisi,
tamirlerinin zor olmasi, dogal dis dokusundan daha sert olmasi ve bu nedenle karsit
diste asindirma olusturmasi seramiklerin yerine kompozit rezinlerin kullanimini
giindeme getirmistir (22-24).

Liu ve ark. (155), CAD/CAM seramik ve kompozitlerin kirilma direnglerini
inceledikleri caligmalarinda, seramiklerin kompozit rezinlere gore daha diisiik kirilma
dayanimi degerlerine sahip oldugunu bulmuslardir. Brunton ve ark. (156), kompozit
ve seramik onleylerin kirilma dayanimlarini karsilastirmig, kompozit rezin onleylerde
daha yiiksek kirilma dayanimi degerleri bulmuslardir. Magne ve ark. (157), seramik
ve kompozit rezin restoratif materyallerinin kiritlma dayanimlarini inceledikleri
caligmalarinda, benzer sekilde kompozit rezinlerin kirilma dayanimlarinin daha
yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Yapilan ¢alismalarda, kompozit rezinlerden yapilan
restorasyonlarda daha az stres olusumu ve yiiksek kirilma dayanimi degerleri
goriilmesi kompozit rezinlerin elastisite modiiliiniin diisiik olmasina baglanmistir
(158,159). Ayrica kompozit rezinlerin adeziv rezin simanlarla olan baglanma
direnglerinin yiiksek olmasi da kirilma dayanimi degerlerinin yiiksek olmasina etken
olarak bildirilmistir (160).

Kompozitlerin  yiiksek kirtlma dayanimma karsin bu molekiillerin
polimerizasyon sirasinda arttk monomer olusturmasi dis-restorasyon baglantisinda
mikrosizint1 ile sonuglanan biyolojik basarisizliklara sebep olabilmektedir (26). Bu
durum hem seramiklerin hem kompozitlerin iistiin 6zelliklerini igerecek yeni bir
materyal arayisina neden olmustur (22-24,27,154,161).

Kompozitlerin ve seramiklerin olumlu yonlerini biinyesinde barindiran hibrit
seramik materyaller dishekimliginde kullanilan en giincel dental seramiklerdir. Hibrit
seramik materyallerin elastik modiilii dentinin elastik modiiliine yakin olup sertligi
mine ve dentin arasindadir. Bu sebeple karsit diste asindirma yaratmazlar.

Uyumlandirilmalari, onarim ve modifikasyon islemleri seramiklere gére daha kolaydir

(21).
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Seramik ve kompozitlerin olumlu o&zelliklerini bir arada sunan hibrit
seramiklerin 6zelliklerini incelemek giincel literatiirlere konu olmustur. Awada ve ark.
(162), hibrit seramik olan Lava Ultimate, GC Cerasmart ve Vita Enamic seramik
materyallerinin mekanik 6zelliklerini karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda Lava Ultimate
ve GC Cerasmart seramik materyallerinin diisiik esneme modiilii ve yiiksek esneme
direncine sahip olduklarmi, Vita Enamic seramik materyalinin ise diisiik esneme
modiili ve diisiik esneme direncine sahip oldugunu belirtmislerdir. Hibrit seramik
materyallerin diisilk esneme direncine sahip olmasi, artan yiiklemelerde olusan

streslerin daha kolay absorbe edilmesini saglamaktadir.

Della Bona ve ark. (163), Vita Enamic seramik materyalinin 6zelliklerini
arastirdiklar1 ¢aligsmalarinda, materyalin birbiri i¢cine ge¢mis seramik ve polimer ag
yapilarindan meydana geldigini, He ve Swain (27) da calismalarinda, Vita Enamic
seramik materyalinin polimer infiltre seramik ag yapisina sahip oldugunu, bu nedenle

mekanik 6zelliklerinin mine ve dentinine benzer oldugunu belirtmislerdir.

Lava Ultimate seramik materyalinin iiretici firmasi, materyalin rezin
matriksine 6zel bir sicaklik tedavisi uygulandigin1 ve bu sebeple materyalin yiiksek
kirilma direncine sahip oldugunu belirtmistir (164). Egbert ve ark. (165), Lava
Ultimate ve Vita Enamic seramik materyallerinin kirilma dayanimlarini
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda Lava Ultimate seramik materyalinin Vita Enamic
seramik materyalinden daha yiiksek kirilma dayanimi degeri gdosterdigini

belirtmislerdir.

Lauvahutanon ve ark. (37), hibrit seramiklerin mekanik o6zelliklerini
degerlendirdikleri ¢aligmalarinda Lava Ultimate, GC Cerasmart ve Vita Enamic
seramik materyallerini 7 giin suda bekletmis daha sonra bu materyallere 10000 kez
termal dongii islemi uygulamiglardir. Caligmalarinda materyallerin esneme modiilii ve
esneme direnglerinin etkilenip etkilenmedigini incelemiglerdir. Calisma sonuglarina
gore, Lava Ultimate ve GC Cerasmart seramik materyallerinin esneme modiilii ve
esneme direnglerinin uygulanan yaglandirma isleminden etkilendigini, Vita Enamic

seramik materyalinin ise etkilenmedigini bildirilmislerdir.

Egilmez ve ark. (166), Lava Ultimate, Vita Enamic ve GC Cerasmart seramik

materyallerinin biikiilme dayanimi ve sertlik modiillerini inceledikleri ¢alismalarinda
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orneklere farkli yaslandirma prosediirleri uygulamiglar, 37 °C’ de 3 hafta suda
bekletme, 134 °C’ de 200 KPa basingta 24 saat otoklavda bekletme ve 5-55 °C’ de
5000 kez termal dongii uygulamasi islemlerinin materyallerin biikiilme dayanimlarini
onemli oranda diisiirdiiglinii bildirmislerdir. 24 saat hidroklorik asit uygulamasi ve 100
N kuvvetle 5000 kez c¢evrimsel yilikleme uygulanan o6rneklerde ise biikiilme
dayanimlari etkilenmemistir. Lava Ultimate ve GC Cerasmart seramik materyallerin
sertlik modiilleri hidroklorik asit uygulamasi ve ¢evrimsel yiikleme prosediirlerinden
once ve sonra benzer degerler gostermistir. Vita Enamic seramik materyali ise
hidroklorik asit grubu disindaki tiim yaslandirma prosediirlerinde benzer sertlik

modiilii degerleri sergilemistir.

Heo ve ark. (167), lityum disilikat seramik ve rezin nanoseramik CAD/CAM
bloklarin kirilma dayanimlarini karsilastirdiklart ¢alismalarinda rezin nanoseramik
olan Lava Ultimate seramik materyalinin daha yiiksek kirilma dayanimi degeri
gosterdigini bildirmislerdir. El-Damanhoury ve ark. (168), lityum disilikat, feldspatik
ve Lava Ultimate seramik materyallerinden yaptiklari endokronlarin kirilma
dayanimlarini inceledikleri ¢alismada, Lava Ultimate seramik materyalinin kirilma
dayaniminin diger seramik materyallere gore daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir.
Yiiksek kirilma dayanimi, Lava Ultimate seramik materyalinin rezin nanoseramik
yapist geregi rezin matriks igeriginin kompozit rezin simanlarla daha kolay
baglanabilmesiyle agiklanmistir (168). Ayrica rezin nanoseramik gibi rezin matriks
bulunduran seramik materyallerde kirilmalarin genellikle tamir edilebilir nitelikte

oldugu bildirilmektedir (168,169).

Giincel dental materyaller olan hibrit seramiklerin, materyal 6zelliklerinin
arastirildigi ¢alisma sayist sinirli oldugundan, tez calismamizda Lava Ultimate ve Vita
Enamic hibrit seramik materyaller kullanilmig ve bu materyallerin farkli ylizey
piiriizlendirme islemleri sonucunda adeziv rezin simanla olan baglanma dayanimlari

incelenmistir.

Siman se¢imi iyi bir baglanma kuvvetinin saglanabilmesi i¢in oldukca
onemlidir. Rezin simanlar iistiin mekanik, fiziksel ve estetik 6zellikleri nedeniyle
siklikla tercih edilirler (20,170,171). Adeziv rezin simanlarin yiizey piliriizlendirme

yontemleri ile restorasyonun i¢ yiizeyinde olusan mikromekanik retantif alanlarin ve
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catlaklarin icini doldurup catlaklarin ilerlemesini engelledigi, bu sebeple
konvansiyonel simanlara gore daha yiliksek kirilma dayanimina sahip oldugu

bildirilmistir (172,173).

Adeziv rezin simanlara bakteri tutulumunun degerlendirildigi calismada (174),
bakir iceren adeziv ve self adeziv rezin simanlara bakteri tutulumunun (Streptococcus

mutans) daha az oldugu bildirilmistir.

Rohr ve Fischer (175), dis ylizeyine adeziv rezin simanin baglanma dayanimin
degerlendirmek i¢in farkli yiizey piiriizlendirme islemleri uygulamis ve sadece primer
uygulanan grupta en yiiksek baglanma degerlerinin bir adeziv rezin siman olan

Panavia V5’ de goriildiigiinii belirtmislerdir.

Kawaguchi ve ark. (136), asit ve ultrasonik temizlemenin adeziv rezin
simanlara etkisini degerlendirmek i¢cin CAD/CAM rezin bloklarla rezin simanlari
simante etmislerdir. Calismanin sonucunda bir adeziv rezin siman olan Panavia V5’
in baglanma dayanimi degerlerinin, kendinden adeziv rezin siman olan Panavia SA’

ya gore daha yliksek oldugunu bildirmislerdir.

Miiller ve ark. (176), rezin simanlarin su emilimlerini degerlendirdigi
caligmalarinda RelyX Unicem 2 Automix, Multilink Speed CEM, Panavia SA Plus,
RelyX Ultimate, Multilink Automix ve Panavia V5 adeziv rezin simanlarini

kullanmiglar ve en diisiik su emilimini Panavia V5 adeziv rezin simanda bulmuslardir.

Tagami ve ark. (177), dentin ylizeyine kompozit rezinin simantasyonunu
Panavia F2 ve Panavia V5 adeziv rezin simanla gerceklestirmis ve baglanma
dayanimlarini degerlendirmislerdir. Caligmanin sonucunda giincel Panavia V5 adeziv
rezin simanin Panavia F2 adeziv rezin simana gore daha yiiksek baglanma dayanimina

sahip oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan ¢aligmalar g6z onilinde bulundurularak tez ¢aligmamizda dishekimligi
alaninda en gilincel adeziv rezin siman olarak bilinen ve yeni ¢aligmalarla

desteklenmesi gereken Panavia V5 adeziv rezin siman kullanilmistir.

Klinik ¢alismalar, materyallerin test edilmesi agisindan en uygun caligsmalar
olmalarma ragmen maliyetleri yiiksek ve takipleri zordur (178). Ayrica bireysel

farkliliklar nedeniyle basarisizligin nereden kaynaklandigini sdylemek ve standardize
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etmek miimkiin degildir. Bu nedenle arastiricilar hizli, kolay, ucuz ve
standardizasyonu miimkiin olan in vitro testlere yonelmistir (179—181). Yapilan birgok
calisma, in vitro baglanma dayanimi testlerinin, materyallerin klinik performansinin

degerlendirilmesinde etkili yontemler oldugunu ileri siirmektedir (182).

In vitro ¢alismalarda agiz ortamindaki sicaklik degisimlerinin taklit edilmesi
amaciyla yapay yaslandirma yontemleri kullanilmaktadir (183). Bu ydntemler
arasinda en kabul gorenler termal dongii islemi ve sabit 1s1da uzun siireli suda bekletme
metodudur. Termal dongii islemi agiz i¢i sicaklik degisimlerini en iyi taklit edebilen

ve bu sebeple en sik kullanilan yapay yaslandirma metodudur (184-187).

Termal dongii uygulamalarinda banyo tanklarinin sicakligi, dongii sayisi ve
orneklerin suda kalma siireleri konusunda bir standart yoktur. Termal dongii
islemindeki 1s1 araligmin alt limiti suyun donma derecesi, iist limiti ise suyun
buharlasma sicakliginin yarisina yakin degerler olarak kabul edilmistir. Dislerin
normal yemek yeme anindaki degisimlerinin incelendigi bir ¢alismada suyun donma
1s1s1 olan 0 °C sicakligin agiz i¢i yumusak ve sert dokulari i¢in ¢ok diisiik bir sicaklik
degeri oldugu ve tiiketilen higbir gidanin 0 °C’ den daha diisiik olmadig1 bildirilmistir
(188). Bagka bir ¢alismada ise sicak bir gidanin tiiketimi sirasinda agiz i¢cinde olusan
sicakligin 43-53 °C oldugu rapor edilmistir (189). Biitiin bunlarin 1s18inda, termal
dongii islemi uygulanan bir ¢ok calismada kullanilacak 1s1 araligi 5-55 °C olarak

bildirilmistir (3,50,190,191).

Bu tez caligmamizda da, termal dongili i¢in kullanilan banyo tanklarinin

sicakligl 5-55+2 °C olarak belirlendi.

Yapilan caligmalarda ISO standartlarinin 6nerdigi 500 dongili, baglanma
dayanim1 ve mikrosizinti degerlendirmesi i¢in yeterli bulunmayip, ancak 10000
dongiiniin bir materyalin agiz i¢inde 1 yillik kullanimina denk geldigi bildirilmistir
(176). Leibrock ve ark.” 1 5-55 °C arasinda 6000 ile 12000 kez termal dongii
uygulamanin baglanma dayanimlari sonuclari agisindan bir fark olusturmadigin
bildirmislerdir (192). Bu ¢alismalar referans alinarak tez ¢alismamizda 6rneklerin agiz

icinde 6 aylik kullanimina denk gelecek sekilde 5000 kez termal dongii islemi yapildi.
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ISO standartlarinda, 6rneklerin simantasyon sonrast 37 °C’ de 24 saat suda
bekletilmesi gerektigi bildirilmistir. Price ve Hall (193), adeziv rezin siman 6rneklerin
10 dk ile 24 saat suda bekletilmesini karsilastirdiklar1 caligmada, 24 saat suda
bekletilen orneklerin baglanma degerlerinin belirgin sekilde yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Bu bilgilere dayanarak, tez ¢alismamizda Panavia V5 adeziv rezin
simanla yapistirilan Lava Ultimate ve Vita Enamic hibrit seramik ornekler 24 saat

boyunca 37 °C suda bekletildi.

In vitro baglanma dayanimu testleri araciligiyla restorasyon-adeziv rezin siman
arasindaki baglantinin degerlendirilmesinde farkli test yontemleri kullanilmaktadir.
Makaslama testi, cekme testi, mikro ¢ekme testi ve itme testi bu testlerden bazilaridir.
Gilinlimiizde, bu test yontemlerinden en sik kullanilanlar1 makaslama ve ¢ekme
testleridir. Cekme testlerinin kullanildig1 ¢alismalarda testin uygulanmasi sirasinda
stres dagilimlarinin diizensiz oldugu bildirilmistir (147). Makaslama testleri, kolay
uygulanabilir olmasi, hizli sonuglar vermesi ve klinik durumu dogru sekilde
yansitmasi nedeniyle bir ¢ok calismada baglanma dayanimini degerlendirmek icin
kullanilmistir (58). Ara yiize uygulanan kuvvetin homojen dagilmamasi ve simanda
olusan polimerizasyon biiziilmesinin goz Oniinde bulundurulamamasi makaslama

testlerinin dezavantaji olarak bildirilmistir (194,195).

Makaslama testlerinde standardizasyonu saglamak ve dogru sonuglar elde
edebilmek i¢in testte kullanilacak bigak ucunun sekline, temas agisina ve yaklagim
hizina dikkat etmek gerekir. Bigak ucunun tek bir noktadan temasi hatali sonuglara
neden olabilir. Bu sebeple sivri uglu bigaklar yerine ucu kiint bir ayirict bigcak
kullanilmasi 6nerilmektedir (196). Testte kullanilacak ucun yaklagim hizi ISO/TS
11405 standartlarinda 0.75+0.30 mm/dk olarak bildirilmistir. Bu degerlerin iizerindeki
hizlarin anormal stresler olusturup materyal i¢cinde koheziv kiriklara yol agtig1 ve bu
sebeple baglanti dayaniminin dogru tespit edilemedigi bildirilmistir (148). Yapilan
caligmalarin biiyiik ¢ogunlugunda bicak sirt1 seklinde kiint ayirict u¢ kullanilmis ve
ucun yaklagim hiz1 ISO standartlarina uygun sekilde 0.5-1 mm/dk olarak belirlenmistir
(3,50,197). Bu bilgiler 1s18inda tez ¢alismamizda ¢igneme kuvvetlerini daha iyi
yansittig1 diistiniilen makaslama testi kullanildi. Calismamizda bigak sirt1 seklindeki
kiint ayirict u¢ kullanilip, ucun yaklasim hizi 0,5 mm/dk olarak belirlenerek

makaslama test diizeneginin standardizasyonu saglandi.
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Yiizey piiriizliiliigiiniin ve baglanti dayaniminin in vitro olarak arastirildig:
caligmalarda kullanilan seramik Orneklerin kalinliklar1 degiskenlik gostermektedir.
Cekic-Nagas ve ark. (50), Vita Enamic, Lava Ultimate ve GC Cerasmart hibrit seramik
materyallerinin baglanma dayanimlarini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda 6rnekleri
1.5 mm kalinliginda kullanmislardir. Bankoglu Giingdr ve ark. (197), Vita Enamic,
Lava Ultimate ve GC Cerasmart hibrit seramik materyallerini kullandiklar
caligmalarinda 6rnek kalinliklarini 2 mm olarak belirlemislerdir. Barutcigil ve ark. (3),
Vita Enamic seramik materyalinin self adeziv rezin siman ile baglanma dayanimini
inceledikleri ¢caligmalarinda materyal kalinligin1 2mm olarak belirlemislerdir. Flury ve
ark. (198) da, Lava Ultimate ve Vita Enamic seramik materyallerini kullanip, bu
materyallerin ylizey piirtizlillik degerlerini inceledikleri ¢alismalarinda seramik
kalinligin1 2 mm olarak belirlemislerdir. Yapilan ¢alismalarda farkli kalinliklarda
ornekler kullanilmakla birlikte akrilik kaliba gdmiilen seramik 6rneklerin makaslama
baglanma testi sirasinda akrilik kaliptan ayrilmamasi ve dogru bir baglanma kuvveti
degeri elde edilebilmesi i¢in minimum 1.5 mm’ lik seramik 6rnek kalinligina ihtiyag
duyuldugu soylenebilir. Biz de tez ¢alismamizda, yapilan calismalari g6zoniinde
bulundurarak kullandigimiz hibrit seramiklerin 6rnek kalmligimi 2 mm olarak

belirledik.

Silan baglayici ajanlar seramik yiizeyinin 1slanabilirligini ve diigiik viskoziteli
adeziv rezin simanlarin akigkanligin arttirarak seramik ve adeziv rezin siman arasinda
kimyasal baglar olusturan bifonksiyonel molekiillerdir. Dental silanlar tipik olarak 3-
metakrilolpropiltrimetoksisilan igerirler. Silanlar tek komponentli dnceden aktive
olmus sekilde ya da iki komponentli karigtirilmas: gereken sistemler seklinde

olabilirler (191).

Cekic-Nagas ve ark. (50), hibrit seramik materyallerle yaptiklar1 ¢aligmada
baglant1 i¢in silan baglayici ajanin mutlaka kullanilmasi1 gerektigini belirtmislerdir.
Elsaka (190)’ nin ¢alismasinda ise Vita Enamic ve Lava Ultimate seramik materyaller
kullanilmis ve her iki materyalde de silan kullaniminin baglantiy1 belirgin sekilde
arttirdigi gorilmiistiir. Barutcigil ve ark. (3), Vita Enamic seramik materyalini
kullandiklar1 ¢alismalarinda en yiiksek baglanma dayanimi degerlerini silan uygulanan
grupta bulmus ve silan baglayict ajanin mutlaka uygulanmasi gerektigini

belirtmislerdir. Biz de tez calismamizda, tim yiizey piiriizlendirme gruplarinda
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pliriizlendirme sonrast Panavia V5 adeziv rezin siman seti i¢inde bulunan Clearfil

Ceramic Primer Plus silan kullandik.

Rezin ve seramik ylizeyi arasindaki baglanti kuvveti mikromekanik kilitlenme
ve kimyasal baglantiya dayalidir. Seramik yiizeyinde bu mikromekanik retantif
alanlar1 olusturmak icin ¢esitli ylizey islemleri uygulanmaktadir (199). Hidroflorik asit
ile piiriizlendirme ve silan baglayici ajan uygulamasi bu yontemler arasinda en sik
kullanilan ve tavsiye edilen yontemdir (51). Baz1 arastirmacilar baglantida, hidroflorik
asit uygulamasinin seramik-adeziv rezin siman arasinda ana baglantiy1 olusturdugunu
sOylerken, diger arastirmacilar ise silan baglayici ajanlarin olusturdugu kimyasal

baglantinin daha genis paya sahip oldugunu belirtmislerdir (48,200).

Hidroflorik asit, silisyum i¢eren cams1 matriks ile reaksiyona girer ve restoratif
materyalin camsi1 veya kristal fazini1 segici olarak uzaklastirir. Boylece seramik
yiizeyinde mikroretantif alanlar olusturur. Bu sekilde hem silan uygulandiginda silanin
yayilacagi ve etki gosterecegi alan artar hem de olusan mikroretantif alanlara rezin
siman dolar ve baglant1 saglanir (50). Yapilan calismalarda hidroflorik asit yerine
fosforik asit denenmis, ancak fosforik asitle yilizey piiriizlendirmede hidroflorik asite
gore ¢ok daha sig retantif alanlar elde edilmis ve daha diisiik baglanma dayanimi
degerleri bulunmustur (160). Peumans ve ark. (191), kullanilan asit tipinin baglanti
dayanimina etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda hidroflorik asitin fosforik asite gore
baglant1 dayanimini belirgin derecede arttirdigini bildirmislerdir. Elsaka (201), hibrit
seramik materyallere metal ve seramik braketlerin baglanma dayanimini
degerlendirdigi c¢aligmasinda, hidroflorik asitin fosforik asite gore daha yiiksek
baglanma dayanimi degerleri gosterdigini sdylemistir. Frankenberger ve ark. (202) da,
yaptiklar1 ¢aligma sonucunda Vita Enamic seramik materyalini piiriizlendirmek i¢in
hidroflorik  asit  kullanilabilecegini  sdylemislerdir. =~ El-Damanhoury  ve
Gaintantzopoulou (203), ¢alismalarinda hidroflorik asit uygulamasini takiben silan
uygulamasinin cam seramik materyal iceren seramiklerin piiriizlendirilmesinde altin

standart oldugunu belirtmislerdir.

Onerilen asitleme siiresi ve konsantrasyonu farkli asit ajanlar1 ve seramik
tipleri arasinda degiskenlik gostermektedir. Elsaka (190), hibrit seramik materyalleri

kullanarak yaptig1 calismasinda %9,6 hidroflorik asiti 60 sn uygulamistir. Peumans ve
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ark. (191), ¢alismalarinda Vita Enamic seramik materyalini piiriizlendirmek igin %5
hidroflorik asiti 60 sn kullanmislardir. Barutcigil ve ark. (3), Vita Enamic hibrit
seramik materyalini kullandiklar1 ¢aligmalarinda, %9,6 hidroflorik asiti 2 dk
uygulamiglardir. Park ve ark. (36) ise %4 hidroflorik asiti 5 dk kullanmiglardir. Cekic-
Nagas ve ark. (50), %9,6 hidroflorik asiti hibrit seramiklere 60 sn uygulamislardir.
Bankoglu Gilingér ve ark. (197) da, benzer sekilde %9,6 hidroflorik asiti 60 sn
uygulamis ve baglanma dayaniminin bu iglem ile arttigini belirtmislerdir. Bununla
birlikte hibrit seramik materyaller i¢in uygun klinik sonuclara yol acan asitleme siiresi
ve kullanilan asit konsantrasyonlart ile ilgili kesin bir sonu¢ bulunmamaktadir. Tim
bu literatiir bilgilerine dayanarak Lava Ultimate ve Vita Enamic seramik
materyallerini kullandigimiz tez ¢aligmamizda %9,6 hidroflorik asit 60 sn siireyle

seramik yiizeylerine uygulanda.

Giliniimiizde ALO; tanecikleriyle kumlama islemi seramiklerin yiizey
pliriizliiliigiiniin saglanmasinda etkili bir yontem olarak kullanilmaktadir. Kumlama
islemi sirasinda farkli ebatlardaki Al,Os partikiilleri belirli bir basingla seramik
ylizeyine uygulanir. Bu partikiiller kontamine gevsek tabakayi seramik yiizeyinden

uzaklastirir ve mekanik baglantiy1 saglayacak piiriizlii bir yiizey olusturur (204).

Kassotakis ve ark. (205) ile Frankenberger ve ark. (202), Al,O; tanecikleriyle
kumlama tekniginin hibrit seramik materyallerini piiriizlendirmede en etkili yontem
oldugunu belirtmislerdir. Bankoglu Giingor ve ark. (197), Lava Ultimate, Vita Enamic
ve GC Cerasmart seramik materyallerine 50 um Al,Os partikiillerini 4 bar basingla 10
sn siireyle 10 mm uzakliktan uygulamislar ve bu piiriizlendirme teknigini frezle ve
%?9,6 hidroflorik asitle piiriizlendirmeyle karsilastirmiglardir. Vita Enamic 6rneklerde
frezle piiriizlendirmeyi takiben en yiiksek degerler asitle piiriizlendirme isleminde
goriilirken, Lava Ultimate orneklerde frezle piiriizlendirmeyi takiben en yiiksek
degerler Al,O3 tanecikleriyle kumlama grubunda goriilmiistiir. Duzyol ve ark. (206),
Lava Ultimate seramik materyalini kullandiklar1 ¢alismalarinda Al,O; tanecikleriyle
kumlama iglemini %5 hidroflorik asit ve cojetle piiriizlendirme ile karsilastirmislardir.
Calisma sonuglarina gore en yiiksek baglanma dayanimi degerlerinin Al,O3
tanecikleriyle kumlama grubunda bulundugunu sdylemislerdir. Barutcigil ve ark. (3),
Vita Enamic seramik materyalini kullandiklar1 ¢aligsmalarinda 50 pm Al,O;

partikiillerini 20 sn siireyle 10 mm uzakliktan uygulamislar ve en yiiksek baglanma
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dayanimi degerlerini bu grupta bulmuslardir. Elsaka (190), 2014 yilinda yaptig1 bir
calismada 50 pum Al,O; partikiillerini 2 bar basing altinda 20 sn siireyle 15 mm
mesafeden uygulayarak piiriizlendirme yapmis ve Vita Enamic seramik materyalinde
AL O; tanecikleriyle kumlama grubunun yiliksek baglanma dayanimi degerleri
verdigini belirtmistir. Literatiir taramasindan elde edilen bilgilerde hibrit seramiklerin
kullanildig1 tiim c¢aligmalarda 50 pm ALO; partikiillerinin  kullanildig1 ancak
kumlamanin siiresi, kumlama cihazi ucunun mesafesi ve kullanilan basingla ilgili
degiskenlik oldugu goriilmiistiir. Biz de hibrit seramik materyallere ylizey islemlerinin
etkilerini degerlendirdigimiz tez ¢aligmamizda, kumlama islemi i¢in 50 pum Al,O3

partikiillerini 20 sn siireyle 10 mm mesafeden uyguladik.

Tribokimyasal silika kaplama sistemleri, silika ile kaplanmis Al,O3
partikiillerinin yiizeye belirli bir basin¢ ve hizla ¢arpmasi sonucu seramik yiizeyinde
bir silika tabakasi olusturulmasi esasina dayanir. Bu uygulamayla silika kaph
parcaciklarin seramik yiizeyine penetre oldugu ve retantif alanlar olusturdugu
bildirilmistir (3,46,206). Bu sekilde hem seramik yiizeyinde mekanik tutuculuk i¢in
pliriizlii yiizeylerin olusumu saglanir, hem de silika tabakasi nedeniyle kimyasal
baglantidan yararlanilmis olunur. Tribokimyasal silika kaplama islemi i¢in Cojet ve
Rocatec sistemleri gelistirilmistir. Cojet sistemi klinik kullanim, Rocatec sistemi ise
laboratuvar kullanimi igin {retilmistir. Yapilan g¢aligmalarda Cojet ve Rocatec
sistemlerinin uygulanmasinin benzer baglanma kuvveti degerleri verdigi bildirilmistir

(207). Bununla birlikte kullanim kolaylig1 sebebiyle cojet sistemi dnerilmistir.

Duzyol ve ark. (206), calismalarinda 10 sn siireyle 30 pum silika kapli Al,O3
partikiillerini 5 mm mesafeden uygulamiglar ve bu uygulamanin seramik yiizeyi
iizerinde kabul edilebilir baglanma dayanimi degerleri olusturdugunu sdylemislerdir.
Barutcigil ve ark. (3), 30 um silika kapli AL,O; partikiillerini 20 sn siireyle 10 mm
mesafeden uygulamiglardir. Caligmalarinin  sonucunda cojet grubunun Al,O3
tanecikleriyle kumlama grubuna gore daha diisiik baglanma dayanimi degerleri
verdigini belirtmislerdir. Loomans ve ark. (208), Lava Ultimate seramik materyalini
kullandiklar1 ¢calismalarinda seramik yiizeyine 10 sn siireyle 10 mm mesafeden 30 um
silika kapli Al,Os partikiillerini uygulamis ve bu uygulamanin baglanma dayanimini

arttirdigin1 belirtmislerdir. Elsaka (201), Vita Enamic seramik materyaline cojet
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sisteminin de i¢inde bulundugu 4 farkl yiizey piiriizlendirme islemi uygulayip, metal
ve seramik braketlerin baglanma dayanimlarini inceledigi ¢aligmasinda en yiiksek
baglanma dayanimi degerlerinin cojet grubuna ait 6érneklerde oldugunu bildirmistir.
Calismasinda 4 sn siireyle 10 mm mesafeden 30 um silika kapli Al,Os partikiillerini

seramik yiizeyine 2.5 bar basin¢la uygulamistir.

Yiizey piiriizlendirme tekniklerini karsilastirdigimiz bu tez ¢alismamizda
tribokimyasal silika kaplama yontemi i¢in cojet sistemi kullanildi. Bu sistemle 30 pm
silika kaplt Al,Os partikiilleri 10 mm mesafeden 20 sn siireyle seramik yiizeylerine

uygulandi.

Seramik yiizeylerinin piiriizlendirilmesinde de kullanilan dental lazerlerin
biyolojik dokulardaki etkilerini kimyasal ve termal etkiler seklinde iki grupta toplamak
miimkiindiir. Lazer 1sinmin fotokimyasal etkisi, doku tarafindan absorbe edilerek
molekiil ve atomlarin fiziksel ve kimyasal oOzelliklerinin degismesi seklinde
gerceklesir. Termal etkide ise dokuda koagiilasyon ve buharlagsmalar meydana
gelmektedir. Seramik yiizeylerinin piirlizlendirilmesindeki etki de termal etkidir.
Seramik yiizeyine uygulanan lazer, yiizeyde buharlagmalar meydana getirip, piiriizlii

bir ylizey olusmasini saglar.

Dishekimliginde seramik yiizeylerinde lazer kullanimiyla ilgili yapilan ilk
calisma Folwaczny ve ark. (209) tarafindan 1998’ de yapilmistir. Bu calismada
seramik yilizeyine eximer lazer uygulanmis ve ylizeyde sicaklik nedeniyle ergime
meydana geldigi belirtilmistir. Daha sonra yapilan ¢aligmalarda CO; lazer, Nd:YAG
lazer, Er:YAG lazer ve Er,Cr:YSGG lazer seramik materyallerinde yiizey

pliriizlendirmede kullanilmistir.

Yapilan literatiir taramasinda lazer uygulamasinin giincel CAD/CAM hibrit
seramiklerin yiizey piiriizlendirmesinde sadece bir ¢alismada kullanildig: belirlendi.
Barutcigil ve ark. (3), Vita Enamic seramik materyaline Er,Cr:YSGG lazer, cojet,
Al,Os tanecikleriyle kumlama, hidroflorik asit ve sadece silan uygulamasi yapmis,
orneklerin baglanma dayanimlarini karsilastirmislardir. Calisma sonucunda lazer
uygulanan grubun kabul edilebilir degerde oldugu ancak silan uygulanan grubun

baglanma dayanimi degerlerinin anlamli derecede yiiksek oldugu bildirilmistir.
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Dishekimliginde ylizey piiriizlendirme islemlerinde farkli lazer cesitleri
kullanilmis, zirkonyum materyalinin piiriizlendirilmesinde kullanilan Yb:Fiber lazerin
baglanma dayanimini arttirdigi bildirilmistir (83,106). Ancak bu lazer sisteminin
zitkonyum diginda herhangi bir porselen sistemini piiriizlendirmede kullanildigina
rastlanilmamistir. Literatiir ¢alismalarindaki bu acig1 gidermek i¢in ¢aligmamizda
Yb:Fiber lazer sisteminin hibrit seramik materyaller iizerindeki etkisini
degerlendirmeyi planladik. Bu amagla kulandigimiz seramik materyallere SW 40 kHz
151n giicliyle Yb:Fiber lazer uyguladik.

Gilinlimiizde yapilan ¢aligmalarin biiyiik bir kisminda, makaslama veya ¢cekme
testi ile baglanma dayaniminin tespiti yapildiktan sonra SEM incelemesiyle veya
stereomikroskopla seramik ve adeziv siman arasindaki kopma tipleri rapor
edilmektedir (50,190,197,202,210). Lava Ultimate ve Vita Enamic seramik
materyallerinin simanla baglanma dayanimini degerlendirdigimiz tez ¢alismamizda,
makaslama testi bulgularinin elde edilmesinin ardindan meydana gelen kopma tipleri
stereomikroskop ile incelendi. Calisma sonuglarina gore en ¢ok adeziv tip kopma
(%81,7) goriildii. Koheziv tip kopma (%3,3) sadece hidroflorik asit ile piiriizlendirilen
Vita Enamic seramik Orneklerin bazilarinda goriildii. Miks kopma tipi (%15) ise,
hidroflorik asitle piiriizlendirilen ve Al,O;3 tanecikleriyle kumlama uygulanan Vita
Enamic seramik Orneklerin ve hidroflorik asit uygulanan Lava Ultimate seramik
orneklerin birkaginda goriildii. Kalan seramik drneklerin tamaminda adeziv tip kopma
goriildii. Cekic-Nagas ve ark. (50), hibrit seramik materyallerin baglanma dayanimini
degerlendirdikleri ¢alismalarinda bizim calismamizla paralellik gdsterecek sekilde

seramik orneklerde en ¢ok adeziv tip kopmanin goriildiiglinii belirtmislerdir.

Kopma tipi analizi baglanma dayaniminin degerlendirildigi c¢aligmalarda
olduk¢a &nemli bir parametredir. Incelenen kopma tipleri kullanilan seramik
materyalinin ve adeziv rezin siman sisteminin klinik performansi hakkinda bilgi
vermektedir. Koheziv tip kopma, seramik ve adeziv rezin siman arasindaki
baglantinin, seramigin veya adeziv rezin simanin kendi i¢indeki baglantidan daha
giiclii oldugunu gosterir (50). Atsu ve ark. (211), baglanma kuvvetine gore kopma
tiplerini inceledikleri caligmalarinda, diisiik baglanti dayanimi gosteren gruplarda
adeziv tip kopmanin daha ¢ok goriildiigiinii, daha yiiksek baglanti dayanimi goriilen

gruplarda ise koheziv ve miks tip kopmalarin ¢cogunlukta oldugunu bildirmislerdir.
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Tez caligmamizda, makaslama baglanma dayanimi sonuglarinin
degerlendirilmesinde ylizey islemine gore en yiiksek baglanma dayanimi degerleri
hidroflorik asit grubunda bulundu. Hidroflorik asit grubunu takiben baglanma
dayanimi degerleri sirastyla Al,Os tanecikleri ile kumlama, kontrol, cojet ve lazer
gruplarinda bulundu. Hidroflorik asit ve Al,Os; tanecikleriyle kumlama gruplari
arasinda anlamli bir fark bulunamadi. Sonuglari bizim c¢alismamizla paralellik
gosteren Stawarczyk ve ark.” nin (212) yaptiklar1 c¢alismada da, hidroflorik asit
grubunun Al,Oj; tanecikleriyle kumlama grubundan daha yiiksek baglanma dayanimi
degerleri gosterdigi fakat gruplar arasinda anlamli bir fark bulunmadig: bildirilmistir.
Bankoglu Giingor ve ark. (197) ise, Lava Ultimate, Vita Enamic ve GC Cerasmart
seramik materyallerini kullandiklar1 c¢alismalarinda g¢alismamizin aksine Al,O3
tanecikleriyle kumlama grubunun baglanma dayanimi degerlerinin hidroflorik asit
grubundan daha yiiksek oldugunu fakat gruplar arasinda anlamli bir fark
bulunmadigin1 bildirmiglerdir. Bankoglu Giingér ve ark.” nin yaptig1 calismada
seramik ylizeyiyle kompozit rezin arasindaki baglanma dayanimi degerlendirilmistir.
Bizim ¢alismamizda ise seramik yiizeyiyle adeziv rezin siman arasindaki baglanti
dayanimia bakilmistir. Calisma sonuglarinin paralellik gostermeyisini bu duruma

baglamak miimkiindiir.

Calismamizda Lava Ultimate seramik materyalinde hidroflorik asit grubu
Al,Os tanecikleriyle kumlama grubuna gore daha yiiksek baglanma dayanimi degerleri
gosterirken, Vita Enamic seramik materyalinde Al,Os tanecikleriyle kumlama grubu
hidroflorik asit grubundan daha yiiksek baglanma dayanimi degerleri gosterdi. Ancak
bu iki grup arasinda her iki seramik materyal i¢inde anlamli bir fark bulunamadi. Tez
calisgmamizin aksine Frankenberg ve ark. (202), Lava Ultimate seramik materyali i¢in
AlLOs tanecikleriyle kumlama teknigi ile piiriizlendirmeyi Onerirken Vita Enamic
seramik materyali i¢in hidroflorik asitle piirizlendirmeyi 6nermislerdir. Calismamizla
paralellik gdstermeyen bir bagka calismada da Duzyol ve ark. (206), Lava Ultimate
seramik materyali i¢cin Al,O; tanecikleriyle kumlama teknigi ile piiriizlendirmeyi
onermislerdir. Calismamizin SEM incelemesinde Vita Enamic seramik materyalinin
hidroflorik asitle piiriizlendirildigi 6rnekte seramik materyalinde siingerimsi bir yap1
gozlendi. Bu silingerimsi yapinin adeziv rezin simanin seramik Ornege baglantisini

olumsuz yonde etkilemis olabilecegi ve bu nedenle Vita Enamic seramik materyalinde
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hidroflorik asit grubunun baglanma dayanimi degerlerinin Al,Os tanecikleri ile

kumlama grubuna gore daha diisiik oldugu soylenebilir.

Calismamizda cojetle  piirlizlendirme  grubunda  hidroflorik  asitle
piiriizlendirme ve Al,Os tanecikleri ile kumlama gruplarindan daha diisiik baglanma
dayanimi degerleri elde edilmistir. Duzyol ve ark. (206), Lava Ultimate seramik
materyalini kullandiklar1 ¢aligmalarinda Al,Os tanecikleri ile kumlama grubunun
baglanma dayanimi degerlerini %5 hidroflorik asit ve cojet gruplarindan daha yiiksek
oldugunu, %S5 hidroflorik asit ve cojet gruplar1 arasinda anlamli bir fark bulunmadigini
belirtmislerdir. Bu ¢alismanin  sonuclarinin  bizim ¢alismamizla paralellik
gostermemesi kullanilan hidroflorik asit konsantrasyonlarinin farklt olmasindan
kaynaklanabilir. Wiegand ve ark. (213), Lava Ultimate seramik materyalini
kullandiklar1 ¢calismalarinda 50 um Al,Os tanecikleri ile kumlama islemini cojet ve
silan uygulamasi ile karsilastirmislar, cojet ve silan uygulanan grubun baglanma
dayanimi degerlerinin 50 pm Al,Oj; tanecikleri ile kumlama grubundan daha yiiksek
oldugunu belirtmiglerdir. Baglanma dayanimini belirgin oranda arttirdig1 bilinen silan
baglayict ajan, 50 um Al,Os tanecikleri ile kumlama grubunda kullanilmamistir. Bu
calisma sonuclarmin bizim ¢aligmamizla paralellik gdstermemesi silan baglayict
ajanin kumlama grubunda kullanilmamasina baglanabilir. Barutcigil ve ark. (3), Vita
Enamic seramik materyalini kullandiklar1 ¢aligmalarinda cojet grubunun baglanma
dayanimi degerlerinin hidroflorik asit, 50 um ALOj; tanecikleri ile kumlama ve
Er,Cr:YSGG lazerle piriizlendirme gruplarina gore daha diisik oldugunu
belirtmislerdir. Cojet grubunun baglanma dayanimi degerlerinin hidroflorik asit ve 50
pum Al,O; tanecikleri ile kumlama gruplarindan diisiik bildirilmesi bizim ¢alismamizla
paralellik gostermektedir. Elsaka (201), Vita Enamic seramik materyaline metal ve
seramik braketlerin baglanma dayanimini degerlendirdigi ¢calismasinda piiriizlendirme
yontemi olarak 60 sn %9 hidroflork asit, 60 sn %37’ lik fosforik asit ve 4 sn cojet
uygulamasi islemlerini kullanmistir. Bizim ¢alismamizla paralellik gostermeyen bu
calismanin sonuglarina gore cojetle piiriizlendirme uygulanan grubun baglanma
dayanimi degerleri diger gruplardan daha yiiksek bulunmustur. Bu sonug, calismada
hibrit seramik materyal ile braketler arasindaki baglantida adeziv rezin siman yerine

kompozit rezin kullanilmasina baglanabilir.
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Calismamizda kontrol grubuna ait baglanma dayanimi degerleri cojet ve lazer
gruplarina ait baglanma dayanimi degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Vita
Enamic seramik materyalinde kontrol, cojet ve lazer gruplar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Lava Ultimate seramik materyalinde ise
kontrol ve cojet gruplar: arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamazken
kontrol ve lazer gruplari arasinda anlamli bir fark bulunmugtur. Kontrol grubundaki
orneklere Panavia V5 adeziv rezin siman setinde hibrit seramiklere uygulanmasi
onerilen %37 lik fosforik asit 5 sn siireyle uygulanmistir. Bu sebeple kontrol
grubundaki baglanma dayanimi degerleri cojet ve lazer gruplarindan daha yiiksek

bulunmus olabilir.

Tez calismamizda fiber lazer grubu baglanma dayanimi degerleri en diisiik
bulunan grup olmustur. Fiber lazerler daha 6nce zirkonyum materyallerinin yiizey
piirtizlendirilmesinde kullanilmis ve bagarili sonuclar elde edilmistir. Ancak hibrit
seramik materyallere fiber lazer uygulamasi daha 6nce yapilan herhangi bir ¢calismada
bulunmamaktadir. Bizim c¢alismamizda fiber lazer dozu 5W/40kHz olarak
kullanilmigtir. Calisma sonuclarina gore bu grubun degerlerinin diisiik goriilmesi
kullanilan lazer dozuna bagli olabilir. Ayrica zirkonyum ve hibrit seramik
materyallerin igerikleri birbirinden farklidir. Bu durum da fiber lazerin hibrit

seramikler tizerinde basarisiz sonu¢lanmasinin bir diger nedeni olabilir.

Calisma sonuclarimiza gdére Vita Enamic seramik materyalinde baglanma
dayanimi degerlerinin Lava Ultimate seramik materyaline gore daha yiiksek
bulunmasini materyallerin inorganik yapi iceriklerinin farkli olmasina baglamak
miimkiindiir. Lauvahutanon ve ark. (37), Vita Enamic ve Lava Ultimate seramik
materyallerinin de arasinda bulundugu seramik materyallerin mekanik 6zelliklerini ve
inorganik dolgu maddesi igeriklerini arastirdiklar1 calismalarinda Vita Enamic seramik
materyalinin dolgu maddesi igeriginin Lava Ultimate seramik materyalinden daha
yliksek oldugunu belirtmiglerdir. Miyazaki ve ark. (214), seramik materyallerinin
baglanma dayanimlar1 ve dolgu maddesi igerikleri arasindaki iliskiyi arastirmis ve
artan dolgu maddesi igeriginin baglanma dayaniminin daha yiiksek olmasina neden
oldugunu bildirmislerdir. Bizim c¢alismamizda baglanma dayanimi degerleri bu
caligmalarla paralellik gostermektedir. Ayrica Lava Ultimate ve Vita Enamic seramik

materyallerinin mikroyapilar1 da birbirinden farklilik gdstermektedir. Lava Ultimate
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doldurucularla desteklenmis rezin matriks yapili bir seramik materyaldir (164). Vita
Enamic ise rezin matriks i¢ine interpenetre olmus ag yapilarindan olusmaktadir (27).
Termal dongii islemi sirasinda doldurucularla desteklenmis rezin matriks igeren Lava
Ultimate materyali daha fazla su absorbe etmis olabilir. Bu durumda baglanma
dayanimi sonuglart arasindaki 6nemli farkliliga mikroyapisal farkliliklarin neden
oldugu soylenebilir. Lava Ultimate seramik 6rneklerin daha diisiik baglanti dayanimi1
degerleri gostermesinin bir diger nedeni de materyalin igeriginde zirkonyum
parcaciklarinin bulunmasi olabilir (164). Yapida bulunan zirkonyum pargaciklar

baglant1 problemlerine neden olabilmektedir.

Ozetlemek gerekirse; seramik-adeziv rezin baglanti dayanimini etkileyen en
onemli faktorlerden biri seramik yiizeyine uygulanan yiizey islemleridir. Seramik
ylizeyini piirlizlendirmek i¢in en c¢ok tercih edilen yontem hidroflorik asit
uygulamasidir. Seramik yiizeyinde etkili bir piiriizlendirme olusturmasi ve kolay
uygulanmasia ragmen hidroflorik asitin agiz i¢inde kullanimi hasta agisindan
tehlikeli sonuglar dogurabilir. Bu sebeple giiniimiizde alternatif yiizey piiriizlendirme
teknikleri arastirilmaktadir. Calismamizin makaslama testi sonucunda goriilen
baglanma dayanimi degerleri sonuglarint ve stereomikroskop ile incelenen kopma
tiplerini degerlendirdigimizde hidroflorik asit ve ALO; tanecikleriyle kumlama
uygulamalarinin en etkili yontemler oldugunu sdyleyebiliriz. Standardizasyonu
saglayarak laboratuvar kosullarinda yaptigimiz bu tez ¢aligmamizin klinisyenler
acisindan giivenilir bilgiler saglamasi icin uzun siireli klinik ¢alismalarla

desteklenmesi gerekmektedir.
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6. SONUCLAR

Giincel CAD/CAM hibrit seramiklere uygulanan farkli yiizey islemlerinin

makaslama baglanma dayanimina etkisinin incelendigi tez ¢calismamizda elde edilen

sonuglar agagidaki gibidir:

1.

Lava Ultimate ve Vita Enamic seramik materyallerinin makaslama
baglanma direngleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu ve
Vita Enamic seramik materyalinin baglanma direncinin Lava Ultimate
seramik materyaline gore daha yiiksek oldugu bulundu.

Uygulanan yiizey islemine gore baglanma direngleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulundu. En yiiksek baglanma direnci HF asit, en
diisiik baglanma direnci lazer grubunda bulundu. Kontrol-Cojet ve HF asit-
Al,Os tanecikleriyle kumlama gruplar1 arasinda ise istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulunamadi.

Makaslama testi sonrasinda elde edilen kopma ylizeylerinin
stereomikroskopla incelemesi sonucu en fazla goriilen kopma tipi adeziv,
en az goriilen kopma tipi ise koheziv olarak bulundu.

Farkli yiizey islemlerinin seramik yiizeyinde olusturdugu piiriizliiliik
paternlerinin SEM analizi ile tespitinde, HF asitin diger ylizey islemlerine

kiyasla daha fazla girinti-¢ikintili alan olusturdugu goriildii.
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