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OzeT

Amac: Calismanin amaci yeni nesil materyal olan hibrit-se-
ramigin kompozit rezin ile makaslama baglanti dayanimini
degerlendirmektir.

GEREC VE YONTEM: CAD/CAM hibrit-seramik (VITA Enamic)
ornekler hazirlandi. Baglanti yiizeyleri 600, 800 ve 1200
grit SiC kagitlarla asindinidi, ardindan 50 pm alumina par-
tikiilleri ile yiizey hazirh@ yapildi. Ornekler dért calisma
grubuna ayrildi (n=12). G1: %34 fosforik asit ile piiriizlen-
dirme + baglayici ajan (Adper Single Bond 2), G2: %8 hid-
roflorik asit ile puriziendirme + silan uygulamasi + bagla-
yici ajan (Adper Single Bond 2), G3: %34 fosforik asit ile
piirizlendirme + baglayici ajan (Single Bond Universal),
G4: %8 hidroflorik asitle puriizlendirme + silan uygulama-
s1 + baglayici ajan (Single Bond Universal). Yiizey hazirligi
yapilan ornekler lizerinde kompozit rezin baglantisi sag-
landi ve polimerize edildi. Orneklere 52 °C ve 55+2 °C’de
1000 kez isisal degisim testi uygulandi. Makaslama bag-
lanti dayanimi testi Universal test cihazi ile 1 mm/dak hiz
ile yapildi. Veriler tek yonlii varyans analizi ve post-hoc
Tukey HSD testleri ile istatistiksel olarak analiz edildi.

BuLGuLAR: Gruplar arasinda makaslama baglanti dayani-
mi istatistiksel olarak farkhlik gésterdi (p<0.05). G1 ve G3
arasinda istatistiksel fark bulunmadi (p=0.591). G1 ve G2
(p=0.024) ile G1 ve G4 (p=0.013) arasinda istatistiksel ola-
rak anlamh farkhlik bulundu. Tiim gruplarda adeziv basa-
nisizhk gozlendi.

Sonug: Hidroflorik asit ile piriizlendirme hibrit seramigin
kompozit rezin ile olan makaslama baglanti dayanimini
azaltti. Fosforik asit ile puriuzlendirme ve ardindan Adper
Single Bond 2 ya da Single Bond Universal uygulamasi
kompozit rezinin hibrit seramikle olan baglanti dayanimini
olumlu yénde etkiledi.
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Giris

indirekt estetik restorasyonlarda sik gézlenen basari-
sizliklardan biri de lokal kiriklardir.' Bu durumda resto-
rasyonun yenilenmesi ya da tamiri arasinda bir tercih
yapilmaktadir. Klinik vakalarin bir cogunda mevcut res-
torasyonun yenilenmesi dis Gizerinde travma olusturma
riski nedeniyle uygun ¢6zim yolu olmayabilir.2 Oysaki
tamir islemiyle hastanin fazladan harcayacagi zaman,
artan memnuniyetsizlik ve yikselen maliyet en aza in-
dirgenebilir.® Bu nedenler dikkate alindiginda ufalanma
seklinde g6zlenen lokal kiriklar icin, restorasyonun ye-
nilenmesi yerine agiz i¢i tamir alternatif bir tedavi olarak
dasunilebilir.

Genel anlamda tamir islemi kirik yizeyin hazirlan-
masi ve kompozit rezin ile eksik parganin tamamlanma-
sina dayanmaktadir. Tamir isleminin klinik basarisi ise
blylk oranda restorasyon ve kompozit rezin arasinda
olusan bagin butinliginin korunmasina baghdir. Bu
baglanti kimyasal ve/veya mekanik olabilmektedir.*
Yapilan ylUzey hazirliklari seramik restorasyonlar igin
aliiminyum oksit partikdlleri ile kumlama, hidroflorik asit
ile pirtizlendirme, silan uygulamalari, tribokimyasal si-
lika kaplamasi, frez ile mekanik pirizlendirme olarak
siralanabilir.#1°

Klinik pratikte en sik tercih edilen indirekt restoras-
yon materyali seramikler olmakla birlikte; giinimuzde
farkl firmalar tarafindan gelistirilen hibrit-seramik ve
rezin nano-seramik materyalleri de bulunmaktadir. Vita
Enamic, CAD/CAM hibrit seramik olarak tanitilan yeni
nesil bir materyaldir."" Materyal agirlikca %86 oranin-
da feldspar seramik i¢erirken, polimer miktari ise %14
oranindadir.” 2 Bir yillik klinik takip ¢alismasinda Vita
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Enamic ile yapilan restorasyonun renklenmedigi, bu-
tinlGgund korudugu ayrica digeti sagliginin da korun-
dugu gobsterilmistir.”® Bu yeni nesil materyalin birgok
in-vitro calismada da farkli Ozelliklerinin incelendigi
gorilmektedir.'2'#1¢ Esneme dayanimi, elastik modulu
ve sertligi degerlendirildiginde, mevcut restoratif mater-
yallere kiyasla dogal dis 6zelliklerini daha iyi taklit ettigi
gosterilmigtir.' Ayricakirilma dayanimi, yogunluk, Pois-
son orani ile Young Modulu hesaplanmis ve materyalin
porselen ile kompozit rezin arasinda mekanik ézellikler
tasidigi bildiriimigtir.’> Materyalin hasar toleransinin ise
genel olarak kullanilan seramige kiyasla daha yuksek
oldugu ifade edilmektedir.' Materyalin asinma ve asin-
dirma karakteristigi kompozit ve seramik 6zelliklerini bir
araya getirmektedir.'® Bir bagka deyisle karsit materyal
asindirmasinin kompozit ile benzerlik gésterdigi, mater-
yal asinmasinin ise seramikler ile benzerlik gésterdigi
sodylenmektedir.’® Yapilan literatlr taramasinda bu yeni
nesil hibrit seramik materyalin birgok mekanik 6zelligi-
nin incelenmesine ragmen, tamir basarisini degerlendi-
ren sadece bir calisma oldugu gérilmektedir.'”

Bu calismanin amaci hibrit seramik bir materyal olan
Vita Enamic’in 4 farkli ylizey hazirhigi yapilarak yaslan-
dirma sonrasi kompozit rezin ile makaslama baglanti
dayanimini degerlendirmektir. Calismamizin sifir hipo-
tezi farkli yizey hazirliklarinin hibrit seramik ile kompo-
zit rezin baglantisina etkisi yoktur olarak kurulmustur.

GEREC VE YONTEM
Orneklerin hazirlanmasi

Hibrit seramik CAD/CAM Enamic’in (VITA, Zahnfabrik,
Bad Sackingen, Almanya) 4 farkli yizey hazirligi yapi-
larak kompozit rezin ile makaslama baglanti dayanimi
degerlendirildi. Calismamizda kullanilan materyaller
Tablo 1’de gosterildi. CAD/CAM bloklardan 48 adet, 3
mm x 5 mm x 5 mm boyutlarinda dértgen érnekler ha-
zirlandi. Orneklerin hazirlanmasinda su sogutmasi al-
tinda Microcut 201 cihazi (Metkon, Metalography, Bur-
sa, Turkiye) kullanildi. Hibrit seramik 6rnekler 16 mm
x 16 mm boyutlarindaki kaliplar icerisine otopolimerize
akrilik rezin (Steady-Resin; Scheu-Dental GmbH, Iser-
lohn, Almanya) ile gémdaldu. Yizeylere sirasiyla 600,
800 ve 1200 gritlik silikon karbid zimparalar kullanilarak
su sogutmasi altinda parlatma cihazinda (Metkon Gripo
2V, Grinder Polisher, Bursa, Turkiye) zimpara yapildi.
Tam o6rneklere 50 um ALO, partikdller (Airsonic Alumi-
nium-Oxyd Pulver, Hager & Werken GmbH, Duisburg,
Almanya) ile purizlendirme iglemi uygulandi. Hazir-
lanan érnekler 4 gruba ayrildi (n=12). Gruplara Tablo
2’'de belirtilen iglemler uygulandi. Yiizey uygulamalarini
takiben i¢ capi 3 mm yuksekligi, 5 mm olan plastik bir
tip kullanilarak tabakalama teknigi ile kompozit rezin
(Filtek 2250, 3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) baglandi ve
LED isik cihazi (Hilux LEDMAX-550, Benlioglu Dental
Ankara, Turkiye) kullanilarak polimerize edildi. Plastik
tiptn uzaklastirimasini takiben baglanma islemi dort
farkli agidan 60 sn polimerizasyon saglanarak tamam-
landi. Kompozit baglantisi yapilan 6rnekler 24 saat
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Tablo 1. Calismada kullanilan materyaller

Marka (icerik) Uretici firma

Vita Enamic CAD/CAM hibrit seramik
(Agirlikga %86 feldspar seramik, agirlikga
%14 polimer)

VITA, Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya

Scotchbond Universal Etchant
(% 34 fosforik asit, su, sentetik amorf
silika, polietilen glikol, aluminyum oksit )

3M ESPE, Neuss, Almanya

Adper Single Bond 2 adhesive

(Bis-GMA, HEMA, dimetakrilat, etanol,

su, baslatici, poliakrilik asit ve poliitakonik

asitin metakrilat fonksiyonel kopolimeri, 3M ESPE, St Paul MN, ABD
agirlikga %10 5-nm-capl dairesel sekilli

silika partikulleri)

Single Bond Universal

(MDP fosfat monomer, dimetakrilat
rezinler, HEMA, metakrilat-modifiye
polialkenoik asit, kopolimer, doldurucu,
etanol, su, baslaticilar, silan)

3M ESPE, St Paul MN, ABD

Dentobond Porcelain Fix

Dentobond Porcelain Etch (hidroflorik
asit: %8, su: %90.5, xantan gum: %1.5)
Dentobond Porcelaine Silane (etilakol:
%97, glisidokspropitrimetoksisilan: %3)

ITENA, Paris, Fransa

Bis-GMA: bisfenol glisidiil metakrilat; HEMA: 2-hidroksietil metakrilat; MDP: 10-
metakriloksidesil dihidrojen fosfat

Tablo 2. Tamir prosedirleri

Gruplar Uygulanan islemler

50 um ALO, partikilleri ile kumlama

%34 fosforik asit ile ylizey purizlendirme
Grup 1 . .

Adper Single Bond 2 adeziv uygulamasi

Kompozit rezin uygulamasi

50 um ALO, partikilleri ile kumlama

% 8 hidroflorik asit ile 60 sn ylzey purizlendirme
Grup 2 Silan uygulamasi

Adper Single Bond 2 adeziv uygulanmasi

Kompozit rezin uygulamasi

50 um ALO, partiklleri ile kumlama

% 34 fosforik asit ile ylizey purtzlendirme
Grup 3 . ) )

Single Bond Universal adeziv uygulamasi

Kompozit rezin uygulamasi

50 um ALO, partiklleri ile kumlama

% 8 hidroflorik asit ile 60 s ylzey purizlendirme
Grup 4 Silan uygulamasi

Single Bond Universal Adeziv uygulamasi

Kompozit rezin uygulamasi

distile suda bekletildi. Daha sonra 6rnekler 1000 kez
olmak Uzere 5+2 °C ve 55+2 °C olan is1 banyolarinda
Isisal degisim testine tabi tutuldu.

Test iglemi

Instron Universal test cihazinda (Lloyd Instruments, Le-
icester, Ingiltere) 1 mm/dk kafa hiziyla hibrit seramik-
kompozit rezin ara yizlne, baglanti kopuncaya kadar
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kuvvet uygulandi. Newton cinsinden elde edilen veriler
MPa’ya cevrilerek istatistiksel analiz yapildi.

istatistiksel analiz

Verilerin analizi SPSS for Windows 11.5 paket progra-
minda (SPSS Inc, Chicago, IL, ABD) yapildi. Makasla-
ma baglanti dayanimi verilerinin normal dagilima uygun
dagilip dagiimadigi Shapiro Wilk testiyle varyanslarin
homojenligi ise Levene testiyle arastirildi. Tanimlayici
istatistikler ortalama + standart sapma bigiminde gdste-
rildi. Gruplar arasinda ortalama makaslama baglanma
dayanimi yéninden farkin énemliligi Tek Yonliu Var-
yans Analizi (One-Way ANOVA) ile degerlendirildi. Tek
Yonli Varyans Analizi sonucunun énemli bulunmasi
halinde post hoc Tukey HSD testi kullanilarak farka ne-
den olan durumlar tespit edilirken, p<0.05 i¢in sonuclar
istatistiksel olarak anlaml kabul edildi.

Kirik ylizeylerin degerlendiriimesi

Makaslama baglanti dayanimi testini takiben kopma
yiizeyleri optik mikroskopta (M3M, Wild, Heerburg, is-
vigre) incelendi. Basarisizlik tipleri su sekilde tanimlan-
di. Adeziv bagarisizlik: siman arti§i Vita Enamic bag-
lanti ylizeyinde kalmayan tip; miks basarisizlik: siman
artigi hem Vita Enamic hem kompozit rezin ylzeyinde
kalan tip; koheziv basarisizlik: kirllma kompozit blogun
icerisinde ya da Vita Enamic icerisinde meydana gelen
tip olarak siniflandirildi.

BuLGULAR

Vita Enamic’in 4 farkli yizey hazirhigi yapilarak kompozit
rezin ile makaslama baglanti dayaniminin degerlendiril-
digi bu ¢alismanin tanimlayici istatistik degerleri Tablo
3'te gosterildi. Gruplar arasinda ortalama makaslama
baglanti dayanimi yéniinden istatistiksel olarak anlamli
fark oldugu gorildi (p=0.007). S6z konusu farka neden
olan durumun Grup 1’ e gore sirasiyla; Grup 2 ve Grup
4’in ortalama makaslama baglanti dayaniminin daha
distk olmasindan kaynaklandigi gézlendi (p=0.024
ve p=0.013). Grup 1-Grup 3 (p=0.591), Grup 2-Grup 3
(p=0.333), Grup 2-Grup 4 (p=0.995) ve Grup 3-Grup 4
(p=0.226) arasinda makaslama baglanti dayanimi agi-

Tablo 3. Gruplara gére makaslama baglanti dayanimi degerleri
(Ortalama + Standart sapma)

Gruplar Makaslama baglanti dayanimi (MPa)
Grup 1 7.89+2.17

Grup 2 5.90+1.65

Grup 3 7.04+1.37

Grup 4 5.74+1.23

p degeri* 0.007

*“Tek yonlii varyans analizi (One-Way ANOVA); Grup 1 ile Grup 2 arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamlidir (p=0.024), Grup 1 ile Grup 4 arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamlidir (p=0.013).
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sindan istatistiksel olarak anlamli fark gértimedi. Tim
gruplarda %100 oraninda adeziv basarisizlik gézlendi.

TARTISMA

indirekt estetik restorasyonlarda gérilen lokal kiriklarin
tamirinde, indirekt restoratif materyal ile kompozit rezin
arasindaki baglanti dayanimi énem kazanmaktadir.
Calismamizda hibrit seramik olan Vita Enamic’in 4 fark-
Il yizey hazirligi yapilarak yaslandirma sonrasi kompo-
zit rezin ile makaslama baglanti dayanimi degerlendiril-
mistir. Gruplar arasinda ortalama makaslama baglan-
ma dayanimi yéniinden istatistiksel olarak anlamli fark
gorulmektedir (p=0.007). Bu nedenle farkli ylzey hazir-
liklarinin hibrit seramik ile kompozit rezin baglantisina
etkisi yoktur olarak kurulan hipotez reddedilmistir.

Calismamizin sonuglarina gére 50 ym Al,O, parti-
killeri ile kumlama sonrasi %34 fosforik asit ile yuzey
plrlzlendirme ve baglayici ajan uygulamasi, en yUk-
sek baglanti degerlerini gdsterirken, hidroflorik asit uy-
gulamasini takiben silan ve baglayici ajan uygulanan
iki grupta ise en dislk baglanti deg@erleri gézlenmistir.
Ancak calismamiz, %9’luk hidroflorik asit-silan-baglayi-
ci ajan uygulamalarini basaril bulan Elsaka’nin'” ca-
lismasi ile tam tersi sonuglar goéstermektedir. Bu farkl
bulgular degerlendirilirken, Elsaka’nin'” calismasi ve
calismamiz arasinda baglanti sonrasi isisal degisim
testi asamasinin farklihk gosterdigi ayrica isisal degi-
simin baglanti ve silan bozulmasi Uzerindeki etkileri-
nin g6z 6nlne alinmasi gerektigi disunilmektedir.'®1°
Ozcan’in'® da belirtmis oldugu gibi 1sisal degisim uygu-
lamasi suyun kompozit-porselen ara yiziine difiizyonu-
nun hizlanmasina neden olmaktadir. Sicakhigin degis-
tirlmesi ise iki materyalin isisal genlesme katsayilari-
nin farkli olmasi nedeniyle ara ylizde stres olusumuna
neden olabilmektedir. Genel bir ifade ile 1sisal degisim,
rezin yaplyi zayiflatarak baglantiyi azaltmaktadir.'

Hibrit seramik Vita Enamic, seramik ve polimer
Ozelliklerini  bir araya getirmektedir.'®* Calismamiz-
da degerlendirdigimiz ydntemlerden biri olan hidrof-
lorik asit ile plruzlendirme ve silan uygulamasi se-
ramik restorasyonlarin tamirinde siklikla test edilen
yoéntemlerdendir.*81° Uretici firma, Vita Enamic’in kim-
yasal bileseninin yuksek oranda ince yapili feldspar
seramik agdan olustugunu ifade etmektedir."" Della
Bona ve ark. da galismalarinda hibrit seramik mater-
yalin yapisal dzelliklerini degerlendirmistir. Bu analizde
materyalin, %86 oraninda daha baskin olan seramik
aginin buyik oranda l6sit, daha dusik oranda ise zir-
konya fazindan olustugunu, genel yapinin ise polimer
bir ag oldugunu ifade etmiglerdir.'> Hidroflorik asit ve
silan uygulamalarinin glclendirilmis cam seramiklerde,
kompozit rezinle olan baglanti dayanimini olumlu yén-
de etkiledigi bilinmektedir.2® Hidroflorik asit éncelikle,
feldspatik porselendeki silika fazi ile reaksiyona girerek
heksaflorosilikatlar olusturmaktadir. Bunun sonucunda
porselen ylzeyi, mikrotutuculuk i¢in gerekli olan bal pe-
tegini andiran bir gérinime ulagmaktadir.?® Bu nedenle
kristal miktar yiksek porselenler aside direngli olarak
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tanimlanmaktadir.® Calismamizin sonuglarina gore,
hidroflorik asit, hibrit seramik materyalde baglanti ba-
sarisini arttirmamistir, Bu durumun materyalin ytksek
oranda 16sit ve zirkonya kristalleri icermesine ve tim
yapinin esasen kompozit bir olusum géstermesine bag-
Ii olabileceg@ine inaniimaktadir. Gelecek calismalarda
hidroflorik asit ve fosforik asit uygulanmis hibrit seramik
ylzeylerin gérintileme ydntemleriyle incelenerek bu
gbrusin arastinimasi gerektigi distinulmektedir.

Calismamizda iki farkli baglayici ajan siste-
min, Adper Single Bond 2 ile Single Bond Universal
Adhesive’nin baglantiya olan etkisi de degerlendirilmis-
tir. Ancak Grup 1 ve Grup 3, Grup 2 ve Grup 4 ara-
sinda istatistiksel olarak fark gézlenmemistir (p=0.591,
p=0.995). Kullanilan bu iki baglayici ajanin Single Bond
Universal Adhesive’nin 10-metakriloksidesil dihidrojen
fosfat (MDP) icermesi disinda kimyasal yapisi benzer-
lik gostermektedir.?2' Calismamizin sonuglarina gére
MDP’nin baglantinin arttinlmasinda bir farklk olustur-
madigi géralmektedir.

Makaslama baglanti dayanimi testi, porselen ile
kompozit rezinin tamirinin degerlendirildigi calismalar-
da siklikla kullaniimaktadir.?222® Kalra ve ark.?* agiz ici
tamir materyali icin gerekli olan en dustk baglanti da-
yanimi degerinin ¢igneme kuvvetleri dikkate alindigin-
da 8-9 MPa olabilecegini bildirmiglerdir. Calismamizin
sonuglarina goére sirasiyla 7.89+2.17 MPave 7.04+1.37
MPa makaslama baglanti dayanimi degerlerini goste-
ren Grup 1 ve Grup 3’Un bu degerleri sagladigi gorul-
mektedir. Ancak bu degerlerin kullanilan materyallerin
markalarindan etkilenebileceginin dikkate alinmasi ge-
rektigi ve farkli markalar ile yapilacak ¢calismalarin ya-
rarli olabilecegdi 6ngoérilmektedir.

Calismamizda agiz igi ortam taklit ediimeye calisil-
mi$ ve baglanti testi dncesi 1sisal degisim testi uygu-
lanmigtir. Ayrica ylzey hazirliklari éncesinde benzer
yaslandirma igleminin yapilmasinin klinik kosullari taklit
etmede yardimci olabilecegi disinilmektedir. Ayrica
termal etkilerin yani sira mekanik yukin de baglanti
Uzerindeki olumsuz etkilerinin ve farkli baglanti yon-
temlerinin degerlendirilebilecegi ¢calismalara ihtiya¢ du-
yulmaktadir.

SoNu¢

Fosforik asit (%34) ile purtzlendirmeyi takiben Adper
Single Bond 2 ve Single Bond Universal uygulamalari
Vita Enamic ile kompozit rezin arasinda olusan bag-
lantiy1 olumlu yénde etkileyebilmektedir. Buna karsilik,
hidroflorik asit (%8) ile purizlendirme ve silan uygula-
masl ise Vita Enamic ile kompozit rezin arasinda olu-
san baglantinin azalmasina neden olabilmektedir.

Cikar catigsmasi: Yazarlar bu ¢alismayla ilgili herhangi bir ¢ikar catis-
malarinin bulunmadigini bildirmiglerdir.
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The effect of different surface treatments on
repair of CAD/CAM hybrid ceramic with resin
composite

ABSTRACT

OBJECTIVE: The aim of this study was to evaluate the shear
bond strength of novel hybrid ceramic material repaired
with a composite resin.

MATeRIALS AND MeTHOD: CAD/CAM hybrid ceramic (VITA
Enamic) specimens were prepared. The bonding surface
was abraded with 600, 800 and 1200 grit SiC papers, and
treated with air abrasion of 50 pm alumina particles. The
specimens were assigned to four groups (n=12). G1:
etching with 34% phosphoric acid + bonding with Adper
Single Bond 2, G2: etching with 8% hydrofluoric acid + si-
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lane application + bonding with Adper Single Bond 2, G3:
etching with 34% phosphoric acid + bonding with Single
Bond Universal, G4: etching with 8% hydrofluoric acid +
silane application + bonding with Single Bond Universal.
Composite resin was build up on pretreated specimens
and light-polymerized. The specimens were thermocy-
cled 1000 times between 5x2 °C and 55+2 °C. Shear bond
strength test was done by using a universal testing ma-
chine at a 1 mm/min crosshead speed. Data were statisti-
cally analyzed with One Way ANOVA and post-hoc Tukey
HSD tests.

ResuLTs: Comparison of the shear bond strength among
groups revealed statistically significant differences
(p<0.05). No statistically significant difference was found
between G1 and G3 (p=0.591). Statistically significant dif-
ferences were found between G1 and G2 (p=0.024), and
G1 and G4 (p=0.013). Adhesive failure was observed in
all groups.

Concrusion: Hydrofluoric acid etching reduced the com-
posite resin to hybrid ceramic shear bond strength. Etch-
ing with phosphoric acid followed by bonding with Adper
Single Bond 2 or Single Bond Universal positively influ-
enced the bond strength of composite resin to hybrid ce-
ramic.

Kevworbps: Bonding, dental; dental adhesives; dental
prosthesis repair
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