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Yildirim T & Goniilol N

CAD/CAM Restorasyonlarin Tamirinde Uygulanan Farkli Yontemlerin Baglanma Dayanimina Etkisi

The Effect of Different Repair Systems on the Repair Bond Strength of CAD/CAM Restorations

OZET

Amag: Calismamizin amaci CAD/CAM restorasyonlarin
tamirinde kullanilan farkli yontemlerin etkinligini karsilastir-
mali olarak incelemektir.

Gereg ve Yontem: Bu ¢alisma icin 3 farkli tipte, A2 renginde
CAD/CAM blok kullanilmistir. Block HC (Shofuy), Cerasmart
(GC) ve Cerec Blok (DentsplySirona) bloklar 5x5%5 mm
olacak sekilde kesilmis ve toplamda 300 adet ornek elde
edilmistir.  Ardindan érnekler 5 ile 55°C arasinda 5000 defa
termal siklusa tabi tutularak yaslandirma iglemi yapilmistir.
Daha sonra érnekler, kompozit rezin baglanacak yiizeylerine
uygulanacak islemlere gore 5 alt gruba ayrilmistir;, Grup
CT=Clearfil Tamir Kiti, Grup UT=Ultradent Tamir Kiti, Grup
EF= Elmas Frez ile piiriizlendirme + GC Tamir Kiti, Grup EL=
Er-YAG Lazer ile piiriizlendirme + GC Tamir Kiti, Grup KC=
Micro etcher agiz i¢i kumlama cihazi ile piiriizlendirme + GC
Tamir Kiti. Gruplar tekrar 2’ser alt gruba ayrilarak, CAD/
CAM blok érneklerinin iizerine 2 mm yiiksekliginde ve 4 mm
capinda plastik kaliplarin igine G-aenial Hibrit Kompozit veya
G-aenial Universal Flo Kompozit kondanse edilip LED 151k
cihazi ile polimerize edilmistir. Ardindan érnekler makaslama
testine tabi tutulup, kompozit ile CAD/CAM materyal ara
yiiziindeki kopmalar adeziv, koheziv ve mixed kirilmalar olmak
lizere simiflandirilmak icin 20x biiyiitmeli stereomikroskop
altinda incelenmigtir.

Bulgular: Grup KC, Grup UT disinda tiim gruplardan
anlamli olarak daha yiiksek baglanma dayanim degerleri
gostermistir.  G-aenial  Universal Flo, G-aenial hibrit
kompozitten anlaml olarak daha yiiksek baglanti dayanimi
gostermistir.

Sonug: Yiizey islemleri arasinda kumlama ile piiriizlendirme
en yiiksek baglanti dayanim degerlerini gostermisir. G-aenial
Universal Flo, CAD/CAM restorasyonlarin tamirinde basariyla
kullanmlabilir.

Anahtar Kelimeler: CAD/CAM restorasyonlar, mikro

makaslama baglanti dayanimi, restorasyon tamiri

ABSTRACT

Aim: The aim of our study is to compare the effectiveness of
different methods used in the repair of CAD / CAM restorations.

Material and Method: Three different types of CAD / CAM
blocks were used for this study. Block HC (Shofu), Ceresmart
(GC) and Cerec Block (DentsplySirona) blocks were cut
in5 x5 x5 mm and a total of 300 samples were obtained.
The samples were then subjected to 5000 cycles of thermal
cycling between 5 and 55 ° C for aging. Five different surface
conditioning methods were applied to the samples before
bonding to the composite resin; Group CT: Clearfil Repair Kit,
Group UT: Ultradent Repair Kit, Group EF: Diamond Bur +
GC Repair Kit, Group EL: Er-YAG Laser + GC Repair Kit,
Group KC: Micro etcher intra-oral sand blasting device +
GC Repair Kit. The groups were divided into 2 subgroups and
bonded with two different composite resins, G-aenial Hybrid
Composite or G-aenial Universal Flo Composite. Plastic molds
(2 mm high x 4 mm diameter) were inserted on top of CAD /
CAM block samples and polymerized with a LED light curing
unit. The samples were then subjected to shear testing and the
failure modes were examined under a 20x magnification in a
stereomicroscope to classify them as adhesive, cohesive and
mixed fractures.

Results: The shear bond values of Cerec bloks were
significantly higher than the other blocks (p<0.05). When
surface treatments were compared, Group KC showed
significantly higher bond strength values than all groups
except Group UT. Compared to the repair materials, G-aenial
Universal Flo showed significantly higher bond strength than
G-aenial hybrid composite.

Conclusion: The sandblasting system can be recommended
for the repair of all type of CAD/CAM bloks tested in this study.
The G-aenial Universal Flo seems to be a succesful repairing
material for the repair of CAD/CAM materials.

Keywords: CAD/CAM restorations, Micro shear bond
strength test, repair of restorations
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CAD/CAM Restorasyonlarin Tamiri

Girig

Giintimiizde hastalarin estetik beklentilerinin artma-
styla beraber CAD/CAM (bilgisayar destekli tasarim/
bilgisayar destekli tiretim) sistemlerin inley, onley, kron,
vener ve koprii yapiminda kullanimi yaygimlagmuistir.
Hasta agzindan 6l¢ii almadaki kolaylik, dokiim islemle-
rinin elimine edilmesi, gegici restorasyonlara gerek du-
yulmamasi agisindan hizli ve kolay sistemlerdir.'* CAD/
CAM sistemlerinin yayginlagsmasiyla birlikte, estetik ve
fonksiyonel beklentilerin yan1 sira dayaniklilik gereksi-
nimleri karsilamak i¢in farkli yapisal ve fiziksel 6zellik-
lere sahip materyaller gelistirilmektedir. Bu sistemlerde
kullanilan materyaller arasinda CAD/CAM sistemlerin-
de cesitli seramikler, metal alasimlart ve kompozitler
yer almaktadir.®* Fakat tiim bu restorasyonlar agiz i¢inde
kirtlmaya ve ¢atlamaya miisaittir. Kirik restorasyonu ye-
nilemek, pratik olmayan maliyetli bir yontem olup ayni
zamanda dis dokularinda kayiplara yol acabilmektedir.
Bu sebeple kirik veya hatali restorasyonlarin tamiri daha
yaygin kullanilan alternatif bir yontem olmustur.

Kullanim1 yayginlasan indirekt estetik restorasyon-
larda sik gozlenen basarisizliklardan biri lokal kiriklardir.
Wang ve ark, 5 yil takipli bir klinik ¢alismada seramik
restorasyonlarda kirik oranini %4.4 olarak bildirmisler-
dir.* Klinikte kirik durumu ile kars1 karsiya kalindigin-
da, restorasyonun yenilenmesi ya da tamiri arasinda bir
tercih yapilmaktadir. Klinik ¢alisma sartlarinda, mevcut
restorasyonun yenilenmesi; dis lizerinde olusturabilece-
g1 travma riski ve pratik olmayan maliyetli bir yontem
olmasi nedeniyle uygun bir yol olmayabilmektedir. Hal-
buki tamir islemiyle hastanin harcayacagi zaman ve yiik-
selen maliyet en aza indirgenebilir.’

Restorasyonun yenilenmesi yerine uygun bir alter-
natif olan tamir islemi, CAD\CAM bloklara uygulanan
ylizey islemi sonrasi eksik parcanin kompozit rezinle
tamamlanmasi esasina dayanmaktadir. Tamir isleminin
klinik basarisi, biiylik oranda restorasyon ve kompozit
rezin arasinda olusan bagin biitiinliigiiniin korunmasina
baglidir. Bu baglanti kimyasal ve/veya mekanik olabil-
mektedir.® Bununla birlikte, kirik seramik restorasyonla-
rin onarimi zorlu bir klinik durumdur.”

Seramik restorasyonlarin islevselligini, uzun dmiirlii-
liglinii ve estetigini arttirmak i¢in arastiricilar tarafindan

farklt onarim protokolleri gelistirilmis ve degerlendiril-

mistir: asit ile piiriizlendirme (6r, hidroflorik asit, asitlen-
dirilmis fosfat florid ve fosforik asit) frez ile mekanik
ptiriizlendirme, silan uygulamalari, aliiminyum oksit par-
tiktilleri ile kumlama ve tribokimyasal silika kaplama.®’
Bununla birlikte, olumlu klinik sonuglari tam anlamiyla
saglayabilen etkili bir onarim sistemi tizerinde klinisyen-
ler arasinda fikir birligi yoktur.’

Bu calismanin amaci ii¢ farkli yapidaki CAD/CAM
bloklara uygulanan farkli tamir protokollerinin ve iki
farkli rezin icerikli restoratif materyalin makaslama bag-
lant1 dayanimlarinin dlgiilmesidir.

Caligmanin sifir hipotezi, CAD/CAM bloklarin kom-
pozit rezinlerle tamirinde, farkli yiizey islemlerinin ve
tamir materyallerinin, makaslama baglanma dayanim de-
gerleri agisindan fark olusturmayacagi seklindedir.

Gereg ve Yontem

Orneklerin Hazirlanmast

Caligmamizda, 14x12x18 mm ebatlarinda A2 rengin-
de 3 farkli yapidaki CAD/CAM blok: Blok HC, Ceras-
mart ve Cerec Blok kullanildi. Kullanilan tiim materyal-
ler ve tretici bilgileri Tablo 1’de gosterilmistir.

Bloklar hassas kesim cihaziyla (Isomet 5000, Bu-
chler, Lake Bluff, IL, ABD) kullanilan elmas kesme
diskinin (Buehler, Lake Bluff, IL, ABD) kalinlig1 da he-
saplanarak (0,3 mm), su sogutmasi altinda 4x4x4 mm bo-
yutlarinda kesildi ve toplamda 300 adet 6rnek elde edildi.
Hazirlanan 6rnekler 24 saat 37°C distile suda bekletildi
ve sonrasinda termal siklus cihazinda (Salubris Techni-
ca, Istanbul, Tiirkiye) +5°C /+55°C’lik banyolarda 30 sn
bekleme ve havuzlar arasi gecis 5 sn olacak sekilde 5000
kez termal eskitme iglemine tabi tutuldu. Bir yiizeyleri
acikta kalacak sekilde soguk akril igerisine gomiilen or-
nekler sirastyla 600, 800 ve 1000 gridlik silikon karbid
zimparalar (English abrasives, English Abrasives Ltd.,
Ingiltere) ile zimpara makinasinda (Phoenix Beta, Bueh-
ler, Lake Bluff, IL, ABD) zimparalanarak yiizey standar-
dizasyonu saglandi.Elde edilen toplam 300 adet 6rnegin
tamir materyali baglanacak yiizeylerine farkli yiizey is-
lemleri uygulanmak {izere rastgele 5 gruba ayrildi:

Clearfil Tamir Kiti (Grup CT): Hazirlanan 6rneklerin
yiizeyine %35’ lik fosforik asit igeren K Etchant Gel, se-
ramik yiizeyine uygulanip 5 sn siireyle bekletildi. Yiizey
basingli su ile 5 sn yikandr ve hava spreyi ile kurutuldu.
Daha sonra set i¢inde bulunan Clearfil SE Bond Primer
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Table I. Calismada kullanilan materyallerin igerikleri ve iiretici firma bilgileri

MATERYAL

ICERIK

URETICI FIRMA

URETIM NO

Shofu Blok HC

UDMA, TEGDMA, silika
toz, salisilik asitmikro par-
tikiil, zirkonyum silikat

Shofu Inc., Kyoto, Japonya

071601

Gc Ceresmart

Nanoseramik: 80% nanose-
ramik partikiil (SiO2 , ZrO2
), 20% UDMA polimer

GC Corporation, Tokyo,
Japonya

1612141

Cerec Blok

Zirkonyum dioksit +
hafniyum dioksit + itriyum
trioksit >99 (agirlik¢a),
aliiminyum trioksit

Sirona Dental, Salzburg,
Almanya

54270

G-aenial Hibrit Kompozit

Metakrilat monomerler,
Pre-polimerize dolduru-
cular 16-17u(silika igeren
stronsiyum Lantonaid flor
iceren) , inorganik dolduru-
cu > 100 nm(Silika, Fluo-
roaluminasilikat), inorganik
doldurucu < 100 nm(Fumed
silika), renklendiriciler,
kaalizorler

GC Corporation, Tokyo,
Japonya

180122A

Fluoroaluminasilikat),
inorganik doldurucu < 100
nm(Fumed silika), renklen-
diriciler, kaalizorler

G-aenial Universal Flo
Kompozit

Agirlikca %31 matriks(U-
rethanedimethacrylate,
Bis-MEPP, TEGDMA),
agirlik¢a %69 dolduru-
cu(Silikon dioksit(16nm),
Stronsiyum cam (200 nm)),
renklendirici), foto baslatict

GC Corporation, Tokyo,
Japonya

180405A

Clearfil Tamir Kiti

%35 K Etchant Jel +Clear-
fil SE Bond Primer + Clear-
fil Porselen Bond Aktivator
+Clearfil SE Bond

Kuraray Medical, Okaya-
ma, Japonya

000041

Ultradent Tamir Kiti

Ultradent %9 hidroflorik
Porselen Asit + Ultradent
Silan + Peak Universal
Bond

Ultradent Products Inc.,
South Jordan, UT, ABD

BFR7D

GC Tamir Kiti

G-Premio Bond + Ceramic
Primer IT

GC Corporation, Tokyo,
Japonya

171211A
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CAD/CAM Restorasyonlarin Tamiri

ve Clearfil Porselen Bond Aktivator tiretici firmanin be-
lirledigi oranlarda karistirilarak seramik yiizeyine uygu-
land1. Silan 5 sn bekletildikten sonra yagsiz kuru hava
ile kurutuldu. Clearfil SE Bond tek kullanimlik bir firga
yardimiyla ugulanip hafif hava sikilarak miimkiin oldugu
kadar uniform bir film tabakas1 olusturuldu ve 10 saniye
LED 1s1k cihazi 3M ESPE Elipar™ S10 (3M ESPE, See-
feld, Almanya) ile polimerize edildi.

Ultradent Tamir Kiti (Grup UT): Orneklerin yiizeyi-
ne %9 hidroflorik porselen asit seramik yilizeyine uygu-
lanip 60 sn siireyle bekletildi. Porselen asitin sar1 rengi
ayirt edilmemeye baslayinca asiti noétrlestirmek igin Et-
chArrest siirtildii. Noétralize edilmis asit hava su spreyi
ile yikama yapilirken aspiratorle uzaklastirildi. Ornek
yilizeyinde mat ve piiriizlii bir goriiniim elde edildi. Daha
sonra Ultradent Silan uygulanip 60 sn boyunca kurumasi
beklendi. Silanlanmis drnek yiizeyi tek kullanimlik bir
firca yardimiyla 15 sn boyunca Peak Universal Bond uy-

gulanip 20 sn LED 1s1k cihazi ile polimerize edildi.

Elmas Frez ile piiriizlendirme + GC Tamir Kiti
(Grup EF): Bu gruptaki 6rnekler, 125 um’lik yesil bantli
elmas frezleri (Acurata, Thurmansbang, Almanya) kul-
lanilarak yiiksek hizda su sogutmali klinik aerator yardi-
miyla ayni arastirmaci tarafindan parmak basinciyla 10
sn boyunca ayni yonlerde asindirilarak piiriizlendirildi.
Daha sonra GC tamir setindeki Ceramic Primer II uy-
gulanip hava ile kurutuldu. G-Premio Bond silanlanan
yiizeye 10 sn boyunca uygulandi. 5sn hava ile kurutuldu
ve 10 sn boyunca LED 1sik cihazi ile polimerize edildi.

Er-YAG Lagzer ile piiriizlendirme + GC Tamir Kiti
(Grup EL): Er:YAG lazer cihazi ile (Fotona, Ljubljana,
Slovenya), 45° derece a¢1 2 Hz pulsasyon sikligt ve 1000
mW pulsasyon enerjisi ve su spreyi altinda 20 sn piiriiz-
lendirme islemi yapildi. Daha sonra GC tamir setinde
bulunan Ceramic Primer II uygulanip hava ile kurutuldu.
G-Premio Bond silanlanan yiizeye 10 sn boyunca uygu-
landi. 5 sn hava ile kurutuldu ve 10 sn boyunca LED 151k
cihazi ile polimerize edildi.

Micro etcher agiz ici kumlama cihazi ile piiriizlen-
dirme + GC Tamir Kiti (Grup KC): Bu grupta hazirlanan
ornekler, partikiil biiyiikliigti 50 pm olan AL,O, kumu ile
hava basinci altinda yaklasik 20 mm mesafeden 20 sn
siireyle MicroEtcher kumlama cihaziyla kumlanarak pii-

riizlendirildi. Daha sonra GC tamir setinde bulunan Ce-
ramic Primer II uygulanip hava ile kurutuldu. G-Premio
Bond silanlanan yiizeye 10 sn boyunca uygulandi. 5 sn
hava ile kurutuldu ve 10 sn boyunca LED 1sik cihazi ile
polimerize edildi.

Tamir Materyallerinin Orneklere Baglanmast

Ornekler, tamir materyalinin cesidine gore rastgele
2 gruba ayrildi (n:10). Tamir materyallerinin 6rneklere
baglanma islemininin standardizasyonu i¢in 6zel olarak
hazirlanan - 4 mm ¢ap x 2 mm yiikseklik - plastik kaliplar
kullanildz.

Plastik kalip sabitlendikten sonra ornekler hibrit
kompozit olan G-aenial Hibrit kompozit ile veya enjekte
olabilen G-aenial Universal Flo kompozit ile baglanarak
polimerizasyon islemi LED 1sik cihazi ile 20 sn siireyle
gerceklestirildi. Daha sonra tamir materyalinin yerlesti-

rildigi kalip ¢ikarildi.

Makaslama Baglanma Testinin Uygulanmasit

Makaslama baglanma testi Universal test cihazi (AG-
IS, Shimadzu, Japonya) kullanilarak gerceklestirildi.
Keski seklinde uygulama ucu rezin baglanti arayiiziine
paralel olacak sekilde adeziv arayiize en yakin sekilde
yerlestirildi. Orneklere kopma oluncaya kadar 0,5mm/
dk yiikleme hiziyla kuvvet uygulandi. Kopma anindaki
kuvvet Newton (N) biriminde tespit edildi. Elde edilen
bu degerler baglanti alanina bdlerek megapaskal (MPa)
biriminden hesaplandi.

Makaslama baglanti testi sonucu olusan basarisizlik
tiplerini belirlemek amaciyla kopma yiizeyleri sterco-
mikroskop (Novex RZ, Euromex, Arnhem, Hollanda)
kullanilarak x20 biiylitmede incelenmis ve basarisizlik
tipleri ti¢ grup altinda incelenmistir: Adeziv basarisizlik:
CAD/CAM materyali ve tamir materyali arasinda adeziv
kopma, Koheziv basarisizlik: CAD/CAM materyali ve
kompozitin kendi i¢indeki koheziv kopma, Karigik basa-
risizlik: Adeziv ve koheziv kopmanin bir arada goriildii-

§ii basarisizlik tipi olarak incelendi.

Istatistiksel Yontem

Istatistiksel analizlerde IBM SPSS for Windows Version
22.0 paket programi kullanildi. Sayisal degiskenlerin nor-
malligi Shapiro-Wilk testi ile incelendi. Baglant1 dayanimi
degerlerinin gruplar arasi karsilastirilmasinda {i¢ yonlii var-

yans analizi kullanildh. ikili karsilastirmalar Bonferroni testi

ile yapildi. Anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak alindi.
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Bulgular

Calismamizda elde edilen makaslama baglanma daya-
nim testi sonuglar1 ve istatistiksel analiz bulgulari, Tablo
2’de diger faktorlerden bagimsiz olarak CAD/CAM blok-
larina, ylizey piiriizlendirme yontemlerine ve tamir mater-
yalinin tipine gére gosterilmektedir.

* CAD/CAM bloklar genel olarak birbirleri ile kar-
stlastirlldiginda Cerec Blok baglanti dayanim degerleri
ortalamast (17,48+5,51 MPa) diger bloklardan anlam-
I1 olarak daha yiiksek bulunmustur (p<0,05). Cerasmart
(13,68+5,76 MPa) ve Shofu Blok HC (13,23+4,96 MPa)
baglanti dayanim degerleri arasinda anlamli bir fark bulun-
mamustir (p>0,05).

* Yiizey islemleri genel olarak kendi arasinda kiyaslan-
diginda Grup KC (17,19+5,94 MPa), Grup UT disinda tim
gruplardan anlamli olarak daha yiiksek baglanma dayanim
degerleri gostermistir. Diger yiizey islemleri arasinda an-
laml1 bir fark yoktur (p<0,05).

* Tamir materyalleri kendi arasinda kiyaslandiginda da
G-aenial Universal Flo (16,93£5,40 MPa) G-aenial hibrit
kompozitten (12,81+5,33 MPa) anlamli olarak daha yiik-
sek baglanti dayanimi gostermistir (p<0,05).

3 farkli CAD/CAM blogunun, 5 farkli yiizey piiriizlen-
dirme islemi ve 2 farkli tipte tamir materyaline bagli olarak
her bir blok tiirii igin toplam 10 alt grup olacak sekilde elde
ettigimiz makaslama baglanma dayanimi degerleri Tablo
3’te gosterilmektedir.

Tamir materyallerinden bagimsiz olarak Cerec bloklar-
da en yiiksek baglantt dayanimi Grup CT’de (19,86+4,46)
ve Grup UT’de (18,61+4,68) tespit edilmistir ve bu iki
grup arasinda anlamli bir fark yoktur (p>0,05). En diisiik
baglanti dayanim degerleri ise Grup EF’de tespit edilmistir
(p<0,05). Cerec Bloklarin G-aenial Universal Flo ile tami-
rinde en yliksek baglanti dayanim degerleri sirastyla Grup
CT (22,31+4,28 MPa) ve Grup UT’de (21,92+2,78 MPa)
elde edilmis olup; aralarinda istatistiksel olarak anlaml1 bir
fark bulunmamistir (p>0,05). En diigiik baglanti dayanim
degerleri ise Grup EF (16,67+4,41 MPa) ve Grup EL’de
(17,0243,60 MPa) elde edilmis ve aralarindaki fark istatik-
sel olarak anlaml1 degildir. Cerec Bloklar G-aenial hibrit ile
tamir edildiginde ise en yiiksek baglanti dayanim degerleri
Grup EL (18,70+6,72 MPa) ve Grup CT’de (17,41£3,20
MPa) elde edilip aralarinda anlamli bir fark bulunmamistir
(p>0,05). En diisiik baglanti dayanim degeri Grup EF’de

(11,21£2,67 MPa) elde edilmistir (p<0,05).

Cerasmart materyallerinde ise tamir materyallerinden
bagimsiz olarak anlamli derecede en yiiksek degerler Grup
KC’de (19,96£3,90) elde edilirken, en diisiik deger Grup
ELl’de (10,3842,70) elde edilmistir (p<0,05).Cerasmart
G-aenial Universal Flo ile tamir edildiginde; en yiiksek
baglanti dayanim degerlerini Grup KC (20,95+3,64 MPa)
ve Grup CT’de (17,43+6,71 MPa) bulunmus olup aralarin-
da anlamli bir fark bulunmamustir (p>0,05). Bu iki grubu
Grup EF (16,33+4,48 MPa) izlemistir. En diigiik baglan-
t1 dayanim degerlerini ise sirastyla Grup UT (13,41+4,46
MPa) ve Grup EL (11,65£2,73 MPa) gostermis olup ikisi
arasinda anlaml bir fark bulunmamistir. Cerasmart G-a-
enial hibrit ile tamir edildiginde en yiiksek baglant1 da-
yanim degerini Grup KC (18,97+4,09 MPa) gdstermistir
(p<0,05). En diigiik baglanti dayanim degerini de Grup
CT (7,06+3,43 MPa) gostermis olup bu grup ile Grup EL
(9,11+£2,09 MPa) ve Grup UT (9,27£3,38 MPa) arasinda
anlaml1 bir fark yoktur.

Shofu Blok HC materyallerinde tamir mateyallerinden
bagimsiz olarak istatiksel olarak anlamli derecede en diisiik
deger Grup CT’de (6,68+2,85) elde edilmistir (p<0,05).
Diger gruplar arasinda anlamli bir fark yoktur (p>0,05).
Shofu Blok HC’nin G-aenial Universal Flo ile tamirinde
Grup CT (7,74+1,92 MPa) diger biitiin gruplardan istatik-
sel olarak anlamli derecede daha diisiik baglanti dayanim
degeri gostermistir. Diger gruplar arasinda anlamli bir fark
yoktur. Shofu Blok HC G-aenial hibrit ile tamir edildigin-
de en yiiksek baglanti degeri Grup UT (16,09+4,10 MPa),
en diisiik baglant1 dayanim degeri Grup CT’de (6,26+3,13
MPa) elde edilmistir (p<0,05).

Makaslama baglanma dayanim testi sonrasinda 6rnek
yiizeylerinden stereomikroskop ile belirlenen kopma tiple-

ri Tablo 4’te 6zetlenmistir.

Kurik tiplerini bloklara gore siniflandirdigimizda;

* 100 adet Cerec Blok’ta; 67 koheziv, 21 adeziv, 12
mix tip kirik goriilmiistiir. Cerec Blok’ta goriilen 21 adeziv
kirik tipinin 16 tanesi Grup EL’de goriilmiistiir. Grup EL
digindaki tiim gruplarda koheziv kirik tipi tamir materyali
farketmeksizin yiiksek bulunmustur.

*100 adet Cerasmart’ta; 29 koheziv, 67 adeziv, 4 mix
tip kirtk goriilmiistiir. Cerasmart’ta goriilen 29 koheziv ki-
rik tipinin 19 tanesi Grup KC’de gortilmiistiir. Grup KC di-
sindaki tiim gruplarda adeziv kirik tipi yiliksek goriilmiistiir.
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* 100 adet Shofu Blok HC’de; 62 koheziv, 31 adeziv, 7 mix tip kirik gériilmiistiir. Shofu Blok HC’de goriilen 31 adeziv
kirik tipinin 20 tanesi Grup CT’de goriilmiistiir. Shofu Blok HC Grup CT’nin tamaminda adeziv kirik gosterirken, Grup
UT’nin neredeyse tamaminda (19) koheziv kirik gdstermistir.

Table II. CAD/CAM bloklarina, yilizey piiriizlendirme yontemlerine ve tamir materyalinin tipine gore baglanma dayani-

mi degerlerinin genel ortalamalar1 (MPa) ve standart sapmalari (ss)

Baglanma dayamim kuvveti (MPa) ortalamazss

CAD/CAM bloklar

Cerec Blok 17,48 (£5,51)°
Cerasmart 13,68 (£5,76)°
Shofu Blok HC 13,23 (+4,96)°
Yiizey piiriizlendirme yontemleri

Grup CT 13,62 (£7,55)8
Grup EF 14,13 (+4,03)8
Grup KC 17,19 (£5,94)*
Grup EL 13,92 (£5,00)"
Grup UT 15,15 (£5,22)A
Tamir materyali

G-aenial Universal Flo 16,93 (£5,40)*
G-aenial hibrit 12,81 (£5,33)"
Ayni biiyiik ve kiiciik harflerle gosterilen gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmadi (p>0,05).

Table III. CAD/CAM bloklarina gére makaslama baglanma dayanimi degerleri

CAD/CAM Tamir Grup Grup Grup Grup Grup
Bloklar Materyalleri CT EF KC EL UT
G-aenial ( jj’;gl)b 16,67 18,74 17,02 21,92
Universal Flo N (4,41)08 (+£8,27)"8 (#3,60)8 (£2,78)04
17,41
Cerec Blok - , 11,21 15,51 18,70 15,31
G-aenial Anterior (ﬁﬁo) (£2.67) (£4.95)%8 (£6.72)° (£3.77)48
Genel ortalama 19,86 13,94 17,12 17,86 18,61
(£4,46) (£4,52)8 (£6,84)78 (£5,32)"8 (£4,68)
G-aenial (::67’;‘13)"’ 16,33 20,95 11,65 13,41
Universal Flo " (&4,48)4 (£3,64)* (+2,73)" (4,46)>8
7,06
. . ’ 12,65 18,97 9,11 9,27
- j: a, > 2 2 >
Cerasmart G-aenial Anterior ( 3,(4:13) (1.41)5 (£4,09) (£2.00)¢ (£3,38)5C
12,24
’ 14,49 19,96 10,38 11,34
B g ) , ,
Genel ortalama *7.43) £3,74)° +£3,90)* (+2,70)° +4,30)1¢
C
G-aenial 7,74 15,58 18,29 15,49 14,92
Universal Flo (*1,92)8 (+3,36)* (24,54)0A (+2,83)P4 (+3,85)*
Shofu Blok G-acnial Anterior 6,26 12,33 10,72 11,56 16,09
HC (#3,13)¢ (+4,03)"8 (#3,91)8 (£3,06) (4,10
Genel ortalama 6,68 13,95 14,50 13,52 15,51
(#2,85)8 (#3,97)° (#5,67)° (@#3,51) @#3,91)*

Biiyiik harfler ayn1 satirdaki gruplar arasi farkliliklari; kiigiik harfler ayni siitundaki gruplar arasi farkliliklari ifade
etmektedir (p<0,05).
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Table IV. Makaslama baglanma dayanim testi sonrasi olusan kopma tipleri dagilimi

CAD/CAM . . . . . Kopma Tipleri
blokl Yiizey islemi Tamir materyali
okdar Adeziv Koheziv Mix
Akiskan 0 10 0
Grup CT
Geleneksel 0 7 3
Akiskan 2 7 1
Grup EF
Geleneksel 3 5 2
Akigkan 0 9 1
Cerec Blok Grup KC
Geleneksel 0 8 2
Akigkan 8 2 0
Grup EL
Geleneksel 8 2 0
Akigkan 0 10 0
Grup UT
Geleneksel 0 7 3
Akigkan 8 2 0
Grup CT
Geleneksel 8 2 0
Akigkan 5 4 1
Grup EF
Geleneksel 10 0 0
Akigkan 0 10 0
Cerasmart Grup KC
Gelencksel 1 9 0
Akigkan 9 1 0
Grup EL
Geleneksel 10 0 0
Akiskan 6 1 3
Grup UT
Geleneksel 10 0 0
Akigkan 10 0 0
Grup CT
Geleneksel 10 0 0
Akigkan 1 9 0
Grup EF
Geleneksel 5 4 1
Akiskan 0 10 0
Shofu Block HC  Grup KC
Geleneksel 4 5 1
Akigkan 0 ] 2
Grup EL
Geleneksel 1 7 2
Akiskan 0 10 0
Grup UT
Geleneksel 0 9 1
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Tartisma

Tamir edilmis seramik restorasyonlarin klinik basari-
s1, uzun Omiirliliigl ve estetigi, seramik ve tamir mater-
yali arasindaki baglantinin kalitesine ve dayanikliligina
baglidir. Basarili bir adezyon i¢in mekanik ve kimyasal
baglantinin birlikte saglanabildigi bir onarim protokolii
gerekmektedir.!! Bu amagla seramik yiizeyine uygulanan
pek cok yiizey islemi gelistirilmis ve degerlendirilmis-
tir. Bu protokoller; asit ile piiriizlendirme (hidroflorik
asit, asitlendirilmis fosfat floriir ve fosforik asit) frez ile
mekanik piiriizlendirme, silan uygulamalari, aliminyum
oksit partikiilleri ile kumlama ve tribokimyasal silika
kaplamalarim igerir.% Bununla birlikte, olumlu klinik
sonuglart garanti eden, etkili bir onarim sistemi {izerine
klinisyenler arasinda bir fikir birligi yoktur.'

Bilgisayar destekli tasarim/iiretim sistemi ile tiretilen
seramik materyallerin kullanimlarinin yayginlagmasi,
kirtlma direnci, dayanikliligr ve klinik dmrii agisindan
endiseleri arttirirken, agiz i¢i tamir prosediirlerini de
giindeme getirmistir. CAD/CAM materyallerinin iiretimi
sirasinda kullanilan yiiksek 1s1 ve yiiksek basincin, mater-
yale yliksek homojenite saglamasiin yaninda, kompozit
rezinlerin yiizeye baglanmasinda zorluk yaratabilecegi
diistiniilmustiir.'”> CAD/CAM bloklarinin agiz i¢i tamir
prosediirii, materyale uygulanan yiizey sartlandirma is-
lemleri sonrasi eksik kismin kompozit rezinle tamamlan-
masi esasina dayanmaktadir. Bu nedenle ¢alismamizda
CAD/CAM restorasyonlarin ag1z i¢i tamirinde kullanilan
metodlarin kiyaslanarak, en etkili yontemin tespit edil-
mesi amaglanmistir.

Giintimiizde etkin rezin-seramik baglantisi i¢in ara-
yiizeylerde mekanik ve kimyasal baglantinin birlikte sag-
lanmasina odaklanilmistir. Bu nedenle tamir materyali-
nin seramik yapiya istenen baglantiy1 saglayabilmesi i¢in
klinikte kullanilan tim adeziv sistemler, tamir edilecek
seramik yiizeyinin diizenlenmesini gerektirirler."* Meka-
nik baglanma, yiizey piiriizlendirme ile elde edilen mikro
mekanik kilitlenme yoluyla gergeklesir. Mekanik retan-
siyonu saglamak amaciyla Al,O, tozu veya silika bagl
Al O, tozu ile kumlama, elmas frez, hidroflorik asit, fos-
forik asit veya lazerle piiriizlendirme islemleri uygulan-
maktadir. Kimyasal baglanma iginse silanizasyon ve ade-
ziv primerler kullanilmaktadir.'*!> Silan baglayic1 ajanlar

seramik yiizeyinin 1slanabilirligini ve diisiik viskoziteli

adeziv rezin simanlarin akiskanligini arttirarak seramik
ve adeziv rezin siman arasinda kimyasal baglar olusturan
bifonksiyonel molekiillerdir.?

% 5-10Iuk hidroflorik asitle piiriizlendirme islemi,
seramik restorasyon ve rezin arasinda baglantiy1 arttir-
mak amaciyla seramiklerde en ¢ok tercih edilen kimya-
sal yontemlerden biridir.'® Hidroflorik asit (HF), silisyum
iceren cams1 matriks ile reaksiyona girer ve restoratif
materyalin camsi veya kristal fazini segici olarak uzak-
lastirir. Bdylece seramik yiizeyinde mikroretantif alanlar
olusturur. Bu sekilde silan uygulandiginda hem silanin
yayilacagi ve etki gosterecegi alan artar hem de olugan
mikroretantif alanlara rezin siman dolar ve baglanti sag-
lanir."”

Shiu ve ark.', feldspatik seramik orneklerin rezin
simanla olan baglantisin1 degerlendirmek amaciyla yap-
tiklar1 caligmada, en yiiksek baglanti direnci degerlerini
%10’luk HF asit uygulanan 6rneklerde tespit etmislerdir.
El-Damanhoury ve Gaintantzopoulou', hidroflorik asit
ile piiriizlendirmeyi takiben silan uygulamasinin, cam
seramik materyallerin yiizey hazirlik islemleri igin altin
standart olarak belirtmislerdir. Bu ¢alismada da benzer
sonuglar bulunmus, feldspatik seramik bir blok olan Ce-
rec bloklarin akiskan kompozit ile tamirinde en yiiksek
baglanma direnci gosteren gruplardan biri HF asit ile pii-
riizlendirme yapilan Grup UT olmustur. HF asit uygula-
masinin, silanizasyonla birlikte baglant1 direncini olduk-
ca arttirdigini bildiren bagka ¢aligmalar da mevcuttur.?2!

Diger yandan HF asitin toksik 6zellikleri nedeniyle
agiz igerisindeki kullanimlari tartigmalidir. Bazi tamir
kitlerinde alternatif olarak %35-40’lik fosforik asit kul-
lanilmaktadir.?2 Arastirmalar, fosforik asitle yiizey piirtiz-
lendirme isleminin, hidroflorik asite gore ¢ok daha sig
retantif alanlar ve daha diigiikk baglanma dayanimi de-
gerleri agiga ¢gikardigini géstermistir.”* Peumans ve ark.?,
kullanilan asit tipinin baglanti dayanimini etkiledigini,
hidroflorik asitin fosforik asite gére baglantiy1 belirgin
derecede arttirdigini bildirmiglerdir. Bizim ¢aligmamizda
da 6zellikle Shofu bloklarda HF asit ile piiriizlendirme
yapilan Grup UT, fosforik asitle piiriizlendirme yapilan
Grup CT’ye gore anlamli derecede daha yiiksek baglan-
ma dayanimi gostermistir. Bununla ilgili olarak, Shofu
blok iireticilerinin fosforik asit kullanimini ytizey piiriiz-

lendirme isleminden ziyade, piiriizlendirme sonrast silan
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uygulamasina gegmeden once etkili bir temizleme yon-
temi olarak onerdikleri, bu nedenle iyi bir baglant1 i¢in
yiizey piiriizlendirme yontemi olarak yetersiz kaldiklari
soylenebilir.*

Yiiksek direngli seramik materyallerinde yiizey degi-
sikligini saglamak amaciyla kullanilan bir diger yontem
AL O, partikiilleri ile kumlama islemidir.>® Kumlama is-
lemi sirasinda farklr ebatlardaki Al O, partikiilleri belirli
bir basingla seramik yilizeyine uygulanir. Calismamizda 1
bar basing ve 50 um Al O, partikiilleriyle hibrit seramik-
lerde yapilan kumlamanin, ciddi kusurlara neden olma-
dan piiriizliiliik degerlerinde 6nemli bir artig sagladigini
bildiren ¢alisma esas alinmistir.?® Kumlamanin siiresi,
kumlama cihazinin mesafesi i¢in Barutcigil ve ark.’nin
benzer sekilde hibrit bir CAD/CAM blokta baglanma
dayanimi agisindan kabul edilebilir, yiizey piiriizliligi
agisindan en yliksek degerleri elde ettikleri, Al,O, parti-
kiillerinin 20 sn siireyle, 10 mm uzakliktan uygulandigi
prosediir benimsenmistir.?’

Elmas frezle ylizey asindirmast genel olarak kumla-
manin yapilamadig1 agiz i¢i islemlerde tercih edilmesi
gereken bir yontemdir.?® Kumlama veya elmas frezle pii-
rlizlendirme sonrasinda baglanti sadece olusan mikrome-
kanik bosluklara bond ajanlarinin yapismasi ile meydana
gelmektedir. Ayrica elmas frezle piiriizlendirme sonrasi
olusan kiimiilatif negatif etkiler, diizenli yiiklemeler ve
suyun hidrolitik etkisi, seramigin kompozitle olan adez-
yonunu olumsuz etkilemekte ve diger yontemlerle karsi-
lastirildiginda fraktiir olusumunu arttirdigr diistiniilmek-
tedir.?

Kassotakis ve ark.* ile Frankenberger ve ark.’', AL O,
tanecikleriyle kumlama tekniginin hibrit seramik mater-
yallerini piiriizlendirmede en etkili yontem oldugunu be-
lirtmislerdir. Bankoglu Giing6r ve ark.’?, Lava Ultimate,
Vita Enamic ve GC Cerasmart seramik materyallerine 50
um AL O, partikiillerini 4 bar basingla 10 sn siireyle 10
mm uzakliktan uygulamiglar ve bu piiriizlendirme tekni-
gini frezle ve %9,6 hidroflorik asit+silan uygulamasiyla
karsilagtirmiglardir. En yiiksek piiriizliiliik degerlerine
frez uygulamasinin yol actig1, termal siklus uygulanmis
bloklarda Lava Ultimate i¢in tiim yontemlerin, GC Ce-
rasmart i¢inse kumlama ve frezle piiriizlendirme islem-
lerinin baglanma direncinde belirgin bir artis sagladig

rapor edilmistir. Duzyol ve ark.**, Lava Ultimate seramik

materyalini kullandiklari ¢alismalarinda Al O, tanecikle-
riyle kumlama islemini %5 hidroflorik asit ve cojetle pii-
rlizlendirme ile karsilagtirmiglardir. Calisma sonuglarina
gore en yiiksek baglanma dayanimi degerlerinin Al O,
tanecikleriyle kumlama grubunda bulundugunu bildir-
mislerdir. Bunun yaninda Stawarczyk ve ark.** hidroflo-
rik asitin, kumlama islemine gore daha yiiksek baglanma
dayanimi degerleri gosterdigini ancak bu farkin anlamli
olmadigini rapor etmislerdir. Ayni sekilde hibrit seramik
materyallerde, kumlama ve hidroflorik asiti karsilastiran
bir arastirmaci da, yontemlerin tek baglarina veya silan
uygulamasiyla birlikte kullanimlarinin benzer baglanma
dayanim degerleri verdigini bildirmistir.?® Bizim ¢alis-
mamizda da Onceki ¢alismalara benzer olarak hibrit bir
blok olan Cerasmart tamir materyali farketmeksizin en
yliksek baglanma dayanimint Grup KC’de gostermistir.
Diger rezin bazl blok olan Shofu Blok HC i¢in de en
yiksek baglanma dayanimi kumlama grubunun akigkan
kompozitle tamir edilen 6rneklerinde elde edilmis ancak
Grup CT harig hi¢bir grupla anlamli bir fark olusturma-
mistir. Frezle piiriizlendirme ele alindiginda ise 6zellikle
Cerec bloklar i¢in en diisiik baglanma dayanimi degerle-
riyle sonuglanmistir. Bu durum, frez uygulamasinin yii-
zey piiriizliliiglini arttirsa da, baglanma direnci igin ayni
etkiyi olusturmadigini bildiren ¢aligmanin sonuglartyla
uyumludur. Bunun nedeni olarak frez uygulanan sera-
mik yiizeylerin SEM goriintiilerinde andirkat ve porozi-
te igermeyen makro boyutta diizensizliklere rastlandigi
ancak iyi bir baglanti igin ylizey piiriizliligiinden ¢ok
geometrik karakteristigin 6nemli bir faktoér olmasi gos-
terilmigtir. >

Atsu ve ark.* kumlama uygulanmis seramik 6rnekleri
lizerinde, silika kaplama islemi, MDP igeren bond siste-
mi ve silanizasyon uygulamasi sonrasi baglanti direngle-
rini karsilastirmus, silika kaplanmigs MDP bond kullanilan
ve silanizasyon uygulanan drneklerin, kontrol grubundan
ve sadece silika kaplanmig 6rneklerden anlamli derecede
yliksek baglanti direnci degerlerine sahip oldugunu bil-
dirmislerdir.

Bu calismada kullandigimiz Clearfil tamir seti, MDP
bazli adeziv ve MPS silan icermektedir. Primer igerisinde
bulunan silan baglayici ajani seramik yiizeyin 1slanabilir-
ligini arttirarak, seramik kompozit rezin arasindaki bag-

lantiy1 giiglendirmektedir.’” Calismamizda Clearfil tamir
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prosediirii 6zellikle Cerec bloklarda ve tamir materyali
olarak akiskan kompozit tercih edildigi durumlarda bag-
lanma dayanim degerlerini arttirmigtir. Grup CT’de fos-
forik asit kullanilmasina ragmen baglanti dayaniminin
artmast kullanilan MDP bazli adeziv ile iligkili oldugu
disiiniilmektedir.

Lazer ile piiriizlendirme islemi, seramik ylizeyinin
ptrtizlendirilmesi amaciyla kullanilabilen ytizey islemle-
rinden bir digeridir ve dental lazerlerin biyolojik doku-
lardaki etkilerini kimyasal ve termal etkiler seklinde iki
grupta toplamak miimkiindiir. Lazer 1siminin fotokimya-
sal etkisi, doku tarafindan absorbe edilerek molekiil ve
atomlarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin degismesi
seklinde gerceklesir. Termal etkide ise dokuda koagii-
lasyon ve buharlagmalar meydana gelmektedir. Seramik
yiizeylerinin piiriizlendirilmesindeki etki de termal etki-
dir. Seramik ylizeyine uygulanan lazer, yilizeyde buhar-
lasmalar meydana getirip, pliriizlii bir yiizey olugmasini
saglar. Er:YAG lazer dental yapilarla iyi bir etkilesim
icerisinde oldugundan seramik yiizeylerin piiriizlendiril-
mesinde kullanilmaktadir. Er: YAG lazerin dalga boyu
2940 nm’dir ve su tarafindan iyi absorbe edilir. Ancak
higbir lazer dokuda tamamen su tarafindan absorbe edil-
memektedir.'® Er:YAG lazer ablasyon adi verilen yon-
temle yiizey lizerinde mikro patlamalar ve buharlastirma
meydana getirerek, partikiillerin yiizeyden uzaklagsmasini
saglamaktadir. Ancak lazer uygulamasi esnasinda 1sinma
ve soguma gibi lokal 1s1 degisiklikleri materyale zarar ve-
recek internal gerilmelere yol agar. Seramigin mekanik
ozellikleri iizerinde sicaklikta meydana gelen bu degisik-
likler faz transformasyonu gibi negatif etkiler meydana
getirebilir.®

Gokge ve ark.* yaptiklar ¢alismada lityum bazl se-
ramikler i¢in 3 W ¢ikis giicinde Er: YAG lazer uygulama-
sinin uygun bir piiriizlendirme sagladigini bildirmisler-
dir. Kiirklii ve ark. yaptiklart ¢alismalarda SEM goriintii
analizleri sonrasinda zirkonya Ornekler i¢in 3 W ¢ikis
giicliniin yeterli bir piiriizlendirme sagladigini, daha yiik-
sek parametrelerde 6rnekler iizerinde makro ¢atlaklarin
olustugunu tespit etmislerdir. Porselen 6rnekler lizerinde
ise 1 W ¢ikis giicliniin yeterli piiriizlendirme olusturdu-
gunu, daha yiiksek parametrelerin ise porselen yiizeyinde
erimeye neden oldugunu bildirmislerdir.Bu ¢alismasinda

ise piiriizlendirme, 45° derece ac1ile 1 W ¢ikis gliciinde

Er:YAG lazer uygulamasi ile gergeklestirilmistir.

Akyil ve ark.®’, asitle ve lazerle piiriizlendirdikleri
feldspatik seramik yiizeyiyle tamir kompozit rezini ara-
sindaki makaslama kuvvetini 6lgmiisler ve en yiiksek
degerleri % 9.5 HF asit uygulanan, en diisiik degerleri
Er:YAG uygulanan 6rneklerde bulmuslardir. Bizim ¢a-
lismamizda da akiskan kompozit uygulanan Cerec blok-
larin baglanma dayanimlari karsilastirildiginda Grup
UT’de, Grup EL’ye gore anlamli derecede yiiksek deger-
ler elde edilmistir.

Celik ve ark.*!, tribokimyasal kaplama ve lazer pi-
rizlendirme (Nd:YAG) yontemlerini 3 farklt hibrit blok
materyalinde karsilastirmig, bu yontemlerin uygulanan
materyale gore farklilik gosterdigini tespit etmislerdir.
Bizim ¢alismamiza benzer sekilde deney gruplarindan
birini Cerasmart hibrit materyali olustururken, silanizas-
yon i¢in MPS silan1 ve MDP bazli adeziv kullanilmistir.
Caligmanin sonucunda yalnizca kimyasal prosediirle bile
herhangi bir fiziksel isleme gerek duyulmadan neredey-
se yeterli baglanma degerlerinin elde edildigi, Cerasmart
icin her iki yontemle de baglanma dayaniminda belirgin
artis saglandigt bildirilmistir.

Barutcigil ve ark.”, hibrit seramik materyalde Er:-
YAG lazer, cojet, AL,O, tanecikleriyle kumlama, hidrof-
lorik asit ve sadece silan uygulamasinin baglanma daya-
nimina etkisini kargilastirmistir. Calismanin sonucunda
tiim yiizey islemlerinin 8.76-10.73 MPa arasinda degisen
degerlerle, kabul edilebilir ve artmig baglanma dayanimi
gosterdigini ancak silan uygulanan grup disinda higbir
ylizey piiriizlendirme ydnteminin, herhangi bir islem uy-
gulanmamis olan kontrol grubuna gdre anlamli bir farkli-
lik olusturmadigini bildirmislerdir.

Calismamizda elde edilen baglanma dayanim diizey-
leri genel olarak ele alindiginda bu degerlerin 22,31+4,28
ve 6,26+3,13 MPa arasinda seyrettigi goriilmektedir.
Arastirmalarda agiz i¢i tamir materyalleri igin gerekli
olan baglanma dayanimi degerlerinin, ¢igneme kuvvet-
leri de dikkate alindiginda en az 8-9 MPa olabilecegini
bildirilmistir.** Buna gore ¢alismamizdaki degerler, pii-
riizlendirme agamasinda fosforik asitin kullanildig1 tamir
prosediiriiniin uygulandigi birka¢ grup disinda, bu deger-
leri karsilamaktadir.

Seramik yiizeyine uygulanan piiriizlendirme yontem-

leri, kullanilan bloklar ve tamir materyallerinden bagim-
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siz olarak kendi i¢lerinde karsilastirildiginda, en yiiksek
baglanma dayanimi degerleri Grup KC’de bulunmustur.
Bunu sirasiyla Grup UT, Grup EF, Grup EL ve Grup CT
takip etmistir. Grup UT ve Grup KC arasinda anlamli
bir farka rastlanmamistir. Kimmich ve ark.’nin* derle-
me c¢alismalarinda yaptiklari literatiir taramasi da bizim
sonucumuzu destekler sekilde en basarili seramik-kom-
pozit rezin baglantisinin hidroflorik asit uygulamasi ve
kumlama islemini takiben silan kullanilmasiyla elde edil-
digini gdstermistir.

Seramik kiriklarinin tamirinde uygun renkte estetik
goriiniim ve kolay manipiile edilebilmeleri gibi avantajla-
11 nedeniyle siklikla kompozit rezinler kullanilmaktadir.
Tamir i¢in kullanilacak kompozit rezinin, iyi bir seramik
araylizey baglantisi saglamasi i¢in minimal termal eks-
pansiyon katsayisina sahip olmasi ve diisiik polimerizas-
yon biiziilmesi gostermesi beklenmektedir. Agiz i¢i tamir
islemlerinde, kompozit rezinin seramige olan baglanma
dayanimini etkiledigi bildirilen bir diger faktor de kulla-
nilan rezin materyalin tipi olmustur. Tamir kompozitinin
doldurucu igerigi yaninda, partikiil boyutu da basarisini
etkileyebilmektedir.** Tamir materyali olarak, nanohibrit
ve mikrohibrit tipte kompozitlerin karsilastirildigi, ken-
dinden adezivli kompozitlerin degerlendirildigi farkli
calismalar mevcuttur. Ancak nanohibrit ve mikrohibrit
tipte kompozitlerin baglantisini kargilagtiran bir ¢alisma-
da seramik yiizeyine olan baglanma dayanimi agisindan
bir farka rastlanmamistir.* Kendinden adezivli kompo-
zitlerin degerlendirildigi bir ¢alismada da yiizeye uygu-
lanan islemler farketmeksizin bu kompozitlerle yapilan
baglant1 diisiik dayanim degerleriyle sonuglanirken, bir
digerinde hidroflorik asitle kombinasyonlari, karsilasti-
rildig1 konvansiyonel akiskan tipte kompozite gére daha
yiksek baglanma dayanimi saglamistir.® Bu iki calis-
madaki farkli sonuglar lityum disilikatla gii¢lendirilmis
CAD/CAM seramik materyalinin, feldspatik seramikle
karsilagtirildiginda daha yiiksek olan kristal igeriginin,
adeziv monomerlerin camsi matrikse etkisini sinirlan-
dirmasiyla agiklanmigtir.*® Bununla birlikte literatiirde
akigkan tipte bir kompozitin reolojisinin, rezin seramik
hibrit materyallerdeki tamir basarisina etkisini arastiran
bir ¢aligmaya rastlanmamuistir. Bu nedenle ¢alismamizda
kompozit rezin tamir materyali olarak hibrit (G-aenial
Anterior) ve mikrohibrit tipte bir akigkan kompozit (G-a-

enial Universal Flo) olmak iizere iki farkli materyal tercih
edilmistir. Doldurucu partikiillerin boyutlarina gore fark-
I1 tipteki kompozitlerin degerlendirildigi ve iyi baglanti
saglandiginda baglanma dayanimi agisindan kompozitler
arasinda bir fark olusmadigi bildiren ¢aligmanin aksine
bizim ¢aligmamizda Cerec ve Cerasmart ornekleri i¢in
Grup EF, Grup CT ve Grup UT’de tamir materyalinin
akigkan formda olmasi belirgin farkliliklara yol agmustr.
Ancak bizim ¢alismamizdan farkli olarak, bu ¢alismada
tamir i¢in kullanilan kompozitler, partikiil boyutu agisin-
dan farkliliklar gosterse de her ikisi de yiiksek viskozite-
li materyallerdi. Bizim ¢alismamizdaki tamir materyali
olarak akiskan kompozit kullanildiginda artan baglanma
dayanimi degerleri, daha dnceki ¢aligmalarda kanitlan-
mus artmis adaptasyon 6zellikleriyle agiklanabilir.*748

Kopma tipi analizi baglanma dayaniminin degerlen-
dirildigi ¢aligmalarda olduk¢a 6nemli bir parametredir.
Incelenen kopma tipleri kullanilan seramik materyalin
ve tamir materyalinin klinik performansi hakkinda bil-
¢gi verir. Koheziv tip kopma, seramik ve kompozit rezin
arasindaki baglantinin, seramigin veya rezinin kendi
icindeki baglantidan daha gii¢lii oldugunu gosterir.* De-
gerlendirme sonunda %52,6 oraniyla en ¢ok koheziv tip
kopma, %39,6 ile adeziv tip kopma ve %7,6 orani ile en
az mix tip kopma tespit edilmistir.

Caligmamizda feldspatik seramik olan Cerec blok da
en fazla kohesiv tip kopma (%67) goriilmistiir. Cerec
blogun en yiiksek baglanma dayanimi gosterdigi Grup
UT ve Grup CT’de kopma modellerinin ¢gogunlukla ko-
heziv tipte oldugu tespit edilmistir. Cerec blokta gorii-
len adeziv tip kopmalar (%21) Grup EL ve Grup EF’de
dagilim gostermektedir. Bu sonug lazerle piiriizlendirme
ardindan akigkan kompozitle tamir edilen ve elmas frezle
ptrtizlendirmenin yapildig: her iki materyal tipi (akigkan
ve geleneksel tamir materyalleri) i¢in de nispeten diisiik
baglanma dayanimi degerleri elde edilmesi nedeniyle
beklenen bir durumdur. Bu veriler Atsu ve ark.’’, bag-
lanma kuvvetine gore kopma tiplerini inceledikleri ¢alis-
malarinda, diisiik baglanti dayanimi gdsteren gruplarda
adeziv tip kopmanin daha ¢ok goriildiigiinti, daha yiik-
sek baglanma dayanimi goriilen gruplarda ise koheziv ve
miks tip kopmalarin ¢ogunlukta oldugunu belirttigi so-
nuglariyla uyumludur.

Caligmamizda, Cerasmart blokta goriilen kopma mo-
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dellerinin biiyiik bir bolimiinii adeziv tip kopma (%67)
olusturmaktadir. Ayn1 zamanda Ultradent tamir prose-
diiriniin uygulandig1 seramik yiizeylerindeki adeziv
tip kopmalarin hepsi Cerasmart bloklarda gozlenmistir.
Bunun yaninda kumlama digindaki tiim yiizey piiriizlen-
dirme islemleri i¢in adeziv tip kopma oranlar1 oldukca
yliksektir. AL O, ile kumlama grubunda, neredeyse tim
orneklerde koheziv tipte kopma ve en yiiksek baglanma
dayanimi degerleri tespit edilmistir. Bu bulgulardan yola
¢ikarak van der Vyver ve ark.* *nin da belirttigi gibi tamir
kompozitinin baglanma kuvvetinin, seramik materyalin
koheziv direncini astig1 durumlarin, tamir etkinligi i¢in
yeterli olacagi sonucuna varilabilir. Cerasmart bloklar
icin ALO, ile kumlama yontemini adezyonu arttirdig:
icin iyi bir baglanti i¢in birlikte kullanilmalart 6nerile-
bilir.

Calismamizda degerlendirilen Shofu bloklardaki
en diigiik baglanma dayanimi degerleri fosforik asit ile
ptiriizlendirme yapilan Grup CT’de tespit edilmistir ve
destekler sekilde bu grupta belirlenen kopma modelleri-
nin tamaminin adeziv tipte oldugu goriilmektedir. Shofu
Blok’un kullanim talimatlarinda da fosforik asit ile kul-
laniminin 6nerilmemesi ¢alismamizda elde ettigimiz bu

bulguyu dogrulayici niteliktedir.
Sonuc¢

1. Cerec bloklarmn tamir islemlerinde hidroflorik asit
iceren veya fosforik asit ile piiriizlendirme sonrast MDP
igerikli bond kullanimi igeren tamir sistemlerinin kulla-
nimu yiiksek baglanti dayanimlarina sebep olmaktadir.

2. Yiizey islemi olarak kumlama yapilmasi Ceras-
mart grubu basta olmak iizere test edilen tim CAD/CAM
gruplarinda yiiksek baglanti dayanimi saglamistir. Ce-
rasmart i¢in lazerle piiriizlendirmenin etkinligi olduk¢a
disiiktiir.

3. Shofu blok HC grubunun fosforik asit igerikli bir
tamir seti ile tamiri kesinlikle 6nerilmemektedir. Bunun
disinda diger tiim yiizey islemleri bu blok i¢in benzer da-
yanim sergilemistir.

4. G-aenial Universal Flo tamir materyali tiim grup-
larda ¢ok daha fazla baglanti dayanimi sagladigindan
CAD/CAM materyallerin tamirinde hibrit kompozitlere
gore bu tipteki kompozitler tercih edilebilir.
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