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OZET

Polimer Icerikli CAD-CAM Materyallerinin Rezin Simanla Baglantis1 Uzerinde
Yiizey Islemlerinin Etkisinin Incelenmesi ve Materyallerin Yiizey Piiriizliiliigii ile Temas
Acisinin Karsilastirilmasi

Amag: Bu ¢alismanin amaci polimer icerikli CAD-CAM materyallerine uygulanan farkl
yiizey islemleri sonucu materyallerin rezin siman ile olan baglanti dayaniminin incelenmesi ve
bu islemlerin yiizey piiriizliliigi ile temas agis1 tizerindeki etkisinin degerlendirilmesidir.

Materyal ve Metot: Calismada her bir grupta 32 adet olmak tizere toplam 128 adet 4
farkli polimer igerikli CAD-CAM materyali (PEEK, PEKK, Vita Enamic, GC Cerasmart)
kullanildi. Her bir grup kendi icinde 2 alt gruba ayrildi. Uretici firmamn talimatlar:
dogrultusunda her grup tavsiye edilen partikiil biiytikliigiinde aliiminyum oksit tozu ile
kumland1 ve bu grup kumlama grubu olarak alindi. Diger grup ise 30 um silika kaplanmis
Al>O3 partikiilleri ile piiriizlendirildi ve CoJet grubu olarak alindi. Kumlama ve CoJet
grubundaki Orneklerin yarisina herhangi bir adeziv uygulama islemi yapilmazken diger
yarisina ise adeziv uygulamasi yapildi. Yiizey islemleri uygulandiktan sonra humunelerin
ylizey piiriizliiliigi ve temas agis1 Olglimleri yapildi. Tim ylizey islem gruplarindan
ptriizlililk ve temas agis1 O0l¢glim sonuglarina gore ortalamaya en yakin ornek secilerek
ESEM analizi yapildi. Tiim 6rnekler akrilige gomiildii ve self adeziv rezin siman ile simante
edildi. Makaslama baglanma dayanimi universal test cihazi ile 6lgtildi ve istatistiksel veriler
IBM SPSS V23 ile analiz edildi. Normal dagilima uygunluk Shapiro-Wilk testi ile incelendi.
Grup, yiizey islemi ve adeziv ana etkilerinin ve etkilesimlerinin piiriizliliik, baglanma
dayanimi ve temas agis1 degerleri iizerindeki etkisinin incelenmesinde ise genellestirilmis
lineer modeller yontemi kullanildi.

Bulgular: Yiizey islemleri uygulanan polimer igerikli CAD-CAM materyalleri
arasinda piriizliiliikk ortalamalar1 acisindan istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamuistir.
Materyallere, yiizey islemlerine ve adeziv uygulamasina gore temas agisinin ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark vardir. PEKK materyalinin adeziv uygulanmayan
kumlama grubunda temas agis1 en yiiksek bulunurken (117.1£14.8°), VITA materyalinin
adeziv uygulanmayan CoJet grubunda ise temas agist en diisiik bulunmustur (22.64+4.3°).
Baglanma dayanimi agisindan materyal ana etkisi incelendiginde en yiliksek baglanma
dayanimi GC materyalinde elde edilirken (8.1+4.1 MPa), en diisiik baglanma dayanimi ise
PEEK materyalinde elde edilmistir (5.6+3.5 MPa). Adeziv ana etkisi incelendiginde en
yiksek baglanma dayanimi adeziv uygulanan grupta elde edilmistir (9.1£3.6 MPa).
Materyal, ylizey islemi ve adeziv ii¢lii etkilesiminde ise baglanma dayanimi agisindan
anlamli fark bulunmamustir.

Sonu¢: Kullanilan materyale bagli olarak bir takim yiizey islemlerinin uygulanmasi
makaslama baglanma dayanimini dolayisiyla da klinik basarinin artmasini saglamaktadir.
Calismada kullanilan aliiminyum oksit ile kumlama ve CoJet mekanik yiizey islemleri, benzer
baglanma dayanimi degerleri gosterdiginden restorasyonlarin hasta basinda CAD-CAM ile
dretiminin ardindan daha pratik ve kullanimi kolay olan ColJet sistemi aliiminyum oksit
kumlamaya bir alternatif olarak tercih edilebilir.

Anahtar Kelimeler: CAD-CAM, Gc Cerasmart, PEEK, PEKK, Rezin siman, Temas
acis1, Vita Enamic, Yiizey piirtizliligi.

VIl



ABSTRACT

Investigation of Bond Strength Between Resin Cement and Polymer Infiltrated
CAD-CAM Materials After Different Surface Treatments and Comparison of Surface
Roughness and Contact Angle of Materials

Aim: The aim of this study is to examine the bond strength of materials with resin cement
as a result of different surface treatments applied to polymer-containing CAD-CAM materials
and to evaluate the effect of these processes on surface roughness and contact angle.

Material and Method: In our study, a total of 128 polimer infiltrated four different
CAD-CAM materials (PEEK, PEKK, Vita Enamic, GC Cerasmart) were used, 32 in each
group. Each group was divided into 2 subgroups. With the instructions of the manufacturer,
half of the samples were sandblasted with aluminum oxide sand of recommended particle
size and this group was taken as the sandblasting group. The other group was roughened
with 30 pum silica coated Al,O3 particles (CoJet) was taken as CoJet group. While no
adhesive was applied to half of the samples in the sandblasting and CoJet groups, the
adhesive was applied to the other half. After the surface treatments were applied, the
roughness of the samples, the contact angle measurements and ESEM analysis were made.
All of the samples were embedded in autopolymerizing acrylic resin and self adhesive resin
cement was applied. Shear bond strength was measured with universal test device. Statistical
data were analyzed with IBM SPSS V23. Conformity to normal distribution was examined
using the Shapiro-Wilk test. Generalized linear models method was used to examine the
effects of the group, surface treatment and adhesive main effects and interactions on
roughness, bond strength and contact angle values.

Results: No statistically significant difference was found between the polymer-
containing CAD-CAM materials with surface treatments in terms of roughness values. There
is a statistically significant difference between the means of the contact angle according to the
materials, surface treatments and adhesive application. The contact angle of the PEKK material
was found to be the highest in the sandblasting group without adhesive (117.1+14.8°), while
the contact angle of the VITA material in the CoJet group without adhesive was found to be the
lowest (22.6+4.3°). When the main effect of the material in terms of bond strength is examined,
the highest bond strength was obtained in GC material (8.1+4.1 MPa), while the lowest bond
strength was obtained in PEEK material (5.6+£3.5 MPa). When the main effect of the adhesive
was examined, the highest bond strength value was obtained in the adhesive applied group
(9.1£3.6 MPa). No significant difference was found in terms of bond strength in material,
surface treatment and adhesive triple interaction.

Conclusion: Depending on the material used, the application of a number of surface
treatments increases the shear bond strength and thus the clinical success. Since the aluminum
oxide sandblasting and CoJet mechanical surface treatments used in the study show similar
bond strength values, the CoJet system, which is more practical and easy to use, can be preferred
as an alternative to aluminum oxide sanding after restoration production with CAD-CAM as a
chairside.

Key Words: CAD-CAM, Contact angle, Gc Cerasmart, PEEK, PEKK, Resin cement,
Surface roughness, Vita Enamic.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

%: Yiizdelik

°: Derece

°C: Derece santigrat (Sicaklik)

AFM: Atomik kuvvet mikroskobu
Al>O3: Aluminyum oksit

Bis-GMA: Bisfenol glisidil metakrilat
CAD: Computer Aided Design

CAM: Computer Aided Manufacturing
EDS: Enerji dagilim spektrometresi
ESEM: Environmental Scanning Electron Microscope
GPa: Gigapaskal

ISO: Uluslararasi Standartlar Orgiitii
K>O: Potasyum oksit

LED: Light emitting Diode

mm/dk: milimetre/dakika

MMA: Metilmetakrilat

MPa: Megapaskal

N: Newton



n: Ornek sayisi

Na.O: Sodyum oksit

p: Anlamlilik diizeyi

PAEK: Poliaril eter keton

PEEK: Polieter-eter-keton

PEKK: Polieter keton keton

PICN: Polymer-infiltrated ceramic-network (Polimer infiltre ag yapisi)
PMMA: Polimetil metakrilat

Ra: Roughness average (Ortalama yiizey piiriizliligii)

Rmax: Maximum Roughness Depth (Maximum piirtizliiliik derinligi)
Rz: Average Maximum Height of the Profile (Profilin ortalama maksimum yiiksekligi)
SEM: Taramali Elektron Mikroskobu (Scanning Electron Microskope)
TEG-DMA: Trietilenglikoldimetakrilat

UDMA: Uretandimetakrilat

pm: Mikrometre
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1. GIRIS
Kaybedilmis dis dokularinin en kisa siirede yerine konmasi, dis hekimliginin en 6énemli
amaglarindan biridir. Eksik olan disin konumuna ve kaybedilen doku miktarina bagli olarak
tedavi sekli ve kullanilan materyal tiirii degisebilmektedir. Kullanilan materyal ne olursa olsun
arzu edilen, dislerde dogal goriiniimiin ve estetik beklentinin karsilanmasidir. Ozellikle anterior
bolgede yapilan restorasyonlarda bu durum daha biiyiik 6nem arz eder. Bu sebeple
restorasyonlarin {iretim asamasinda hata riskini en aza indirgemek gerekmekte ve bu ihtiyag

bizi CAD-CAM sistemlere yonlendirmektedir.

CAD-CAM,; bilgisayar ile c¢alisan makine ile tretilen materyallerin bilgisayarda {i¢
boyutlu tasariminda kullanilan bir terimdir. Bu sistem; hassas bir frezin bilgisayar yazilimu ile,
metal, kompozit, seramik veya son donemde popiiler olan hibrit bloklardan protez iiretilmesi
esasina dayanir. Restorasyonlarin ¢ok daha kisa siirede yapilmasina imkan vermesinin yaninda
seramik materyallerin fiizyon, kondenzasyon, sinterizasyon gibi islemleri olabildigince

azalmstir.

Dis hekimliginde kullanilan materyaller giin gectikce degismekte ve ¢esitlilik
kazanmaktadir. Bu gelismelere ragmen klinikte goriilen basarisizliklarin biiyiik bir kismi siman
baglantisindaki problemlerden kaynaklanmaktadir. Giiniimiizde yiiksek sikisma ve gerilme
dayanikliligina sahip rezin simanlar bu olumlu 6zelliklerinden otiirii retansiyon gereksinimi
olan ve estetik beklentinin fazla oldugu vakalarda siklikla tercih edilmektedir. Rezin simanlar;
laminate veneerlerin, tam seramik Kkuronlarin, inley ve onleylerin, adeziv kopriilerin,

giiclendirilmis tam seramik kopriilerin simantasyonunda yaygin olarak kullanilmaktadir.



Farkli materyaller arasindaki baglanma "adezyon" olarak tanimlanmaktadir. Yiizey
geriliminin artmasiyla, ylizey enerjisi artar, ylizey enerjisinin artmasiyla da adezyon kuvveti
artar. Simantasyon isleminde kullanilan rezin simanlar, restorasyonun uzun siire basari
gosterebilmesi igin dis ve restoratif materyalin her ikisine de kuvvetli bir sekilde baglanmalidir.
Materyallerin dis ile olan baglantisini giiclii hale getirmek i¢in yiizeyin 1slanabilirligi, kimyasal
baglanma ve mikromekanik kilitlenme olusturmak dnemlidir. Bir sivinin kat1 yiizey tizerinde
yayllmasma ve ylizeyi belli oranda kaplamasina islatma, kati yiizeyin herhangi bir sivi
tarafindan belirli bir miktarda kaplanmasina i1slanma, bu durumun gergeklesme derecesine
sivilar i¢in 1slatabilirlik, katilar i¢in ise 1slanabilirlik denir. Yiizey enerjisi, 1slanabilirlik ile
dogru orantili bir kavramdir. Yiizey enerjisi fazla olan bir materyalin 1slanabilirligi de fazla
olacaktir. Islanabilirlik ne 6lciide fazla olursa materyallerin dayanak dis ile olan baglantis1 da
artacaktir ve restorasyonlarin dis ile olan baglantisin1 olumlu yonde etkilediginden, klinikte
teslim sonrasi hastalarda gozlemleyebildigimiz dis ile restorasyonun gevsemesi veya tamamen

ayrilmasi problemi ortadan kalkacaktir.

Bu ¢alismanin amaci; PEEK, PEKK, Vita Enamic ve Cerasmart gibi polimer igerikli
farkli CAD-CAM materyallerinin, yiizey piiriizliliigli, temas agis1 ve rezin siman ile olan
makaslama  baglanma dayanimi  iizerinde farkli  yiizey islemlerinin  etkisinin
degerlendirilmesidir. Kullanilan materyaller dis hekimligi alaninda iiretilen yeni materyaller
oldugundan yiizey islemleri ve siman ile baglanma ozellikleri ¢ok iyi bilinmemektedir.
Yapilacak yiizey islemlerinin materyal yiizeyini ne dl¢ilide piiriizlendirdigi, 1slanabilirligi hangi

oranda ve nasil etkilediginin belirlenmesi hedeflenmektedir.

Calismanin birinci hipotezi olarak; 4 farkli CAD-CAM materyaline uygulanan gesitli

yiizey islemleri sonrasi piiriizliiliik ve temas acis1 degerlerinde herhangi bir fark olmayacag:



diisiiniilmektedir. ikinci hipotez; piiriizlendirilen materyallerin adeziv rezin siman ile
simantasyonu sonrast makaslama baglanma giiciiniin degismeyecegi seklindedir. Ugiincii
hipotez ise piiriizliilik ile baglanma dayanimi ve temas agisi ile baglanma dayanimi arasinda

anlaml bir iliski olmayacag1 yoniindedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Dental Seramiklerin Tanimi

Seramik terimi, Yunanca “¢comlek¢i” veya “comlekeilik” anlamina gelen “keramikos”
kelimesinden iretilmistir. Bu, “yanmis toprak” anlamina gelen Sanskrit¢e bir terim olmakla
birlikte temel bilesenlerini, topraktan seramik olusturmak igin 1sitilmus killer olusturmaktadir. *
Siis esyalariin yapiminda kullanilan seramiklerin dayaniksiz bir yap1 gostermeleri dolayisiyla
dis hekimliginde kullanim i¢in uygun goriilmemis zamanla Ozellikleri gelistirilerek dis

hekimligi alaninda da kullanilabilir porselen haline getirilmistir.>
2.1.1. Dental Seramiklerin Yapisi

Seramik, inorganik materyallerin genel adi olmakla beraber dis hekimliginde kullanilan
seramigin yapisini silisyum tetrahedron olusturur. Tetrahedral birlesim; merkezde silisyum
atomu ve 4 adet oksijen atomundan olusmaktadir (Sekil 2.1).> Hem iyonik hem kovalent

kuvvetli baglara sahip bu tetrahedral yapi, seramigin sert, elastisite modiiliiniin yiiksek olmasini

saglarken; ayn1 zamanda seramigi kimyasal ve 1s1sal ajanlara kars1 da daha direngli hale getirir.*
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Sekil 2.1. Silisyum Tetrahedral Yap:



Dental seramigin yapisinda temel bilesenlerden %75-85 feldspar, %12-22 kuartz (silika,

kum), %1-5 kaolin (kil) bulunmaktadir.®
2.1.1.1. Feldspar

Feldspar, sodyum aliimina silikat (Na2OAl2036Si0) ile potasyum aliimina silikat
(K20AI,026Si02) karigimidir. Farkli oranlarda karbonatli su (Na20) ve potasyum oksit (K2O)
icerir. Gazli su formu erime noktasini diisiiriir, potasyum oksit formu ise erimis malzemenin

viskozitesini artirarak pisirme sirasinda sizintiy1 azaltir.®

Feldspar, porselene saydamlik veren temel malzemedir. Firinlama esnasinda kuartz ve
kaoline matriks gorevi goren eritici ve birlestirici bir materyaldir. Boylece kiitlenin
biitiinliiglinii saglar. Bu 6zellik sayesinde porselen restorasyonlarin pisirme islemi sirasinda

yapilarinin korumasini saglar.
2.1.1.2. Kuartz

Erime sicakligi 1700 derece olan kuartz, erime sicakligini artirarak porselene sertlik ve
stabilite kazandirir. Seramik yapiya seffaflik verir. Pisirme esnasinda biiziilmeyi engelleyerek

porselenin stabilizasyonunu saglar. Feldspar ile kaolin arasinda doldurucu vazifesi goriir.” 8
2.1.1.3. Kaolin

Kaolin (Al203.2S5i02.2H20) hidratlanmis aliimina silikattir. Porselene opaklik verir ve
porselen hamurunu sekillendirir. Silika SiO,'dir ve porselen kiitlesini stabil hale getirir.® Cin
kili olarak da bilinen kaolin, yumusak ve ¢ok ince bir materyaldir. Pisirme sirasinda ¢6ziiliir ve
birlestirici 6zelligi ile kaolin ve kuartzi sarar. Bu sayede porselenin iglenebilirligi de kolaylasir.
Isik gecirgenligi olmadigindan giiniimiizde porselen igeriginde kuartz bulunmasi tercih

edilmemektedir. Opak oldugundan %1-5 gibi az oranlarda kullanilir.®



Bu temel bilesenlerin haricinde dental seramiklerin yapisinda; ara oksitler,
opaklastirict maddeler, renk pigmentleri, parlaklik (liminesans) 6zelligi saglayan maddeler,

akiskanlar ve cam modifiye ediciler de bulunmaktadir.’

2.2 Seramik ve Seramik Benzeri Materyallerin Giincel Siniflamasi

Dis hekimliginde kullanilan porselenler icin yapilmis bir¢ok siniflandirma
bulunmaktadir. Vita Enamic ve Cerasmart gibi materyallerin seramik siniflandirmasindaki
yerinin daha iyi anlagilabilmesi icin en giincel simflama Gracis ve ark.’nin ° 2015 yilinda
dental seramik ve seramik benzeri materyallerin yapisal igerigine gore yaptiklar

smiflandirmadir (Sekil 2.2).

d Feldspatik seramikler — Alumina

Rezin nanoseramik
Rezin matrikse penetre)
olan cam seramik

i Sentetik seramikler mm| Stabilize zirkonya

Rezin matrikse penetre
olan zirkonya-silika
seramik

| Cam infiltre seramikler | Zirkonyaile
sertlestirilmisalumina

Aluminaile

sertlestirilmis zirkonya

Sekil 2.2. Gracis ve ark. giincel seramik smiflamasi 1°



«+ Cam Matriks Seramikler

* Feldspatik seramikler (IPS Empress Esthetic, IPS Empress CAD, IPS Classic, Ivoclar

Vivadent; Vitadur, Vita VMK 68, Vitablocks, Vident gibi)
* Sentetik seramikler

> Losit icerikli (IPS d.Sign, lvoclar Vivadent; Vita VM 7, VM 9, VM 13, Vident,

Noritake EX-3, Cerabien, Cerabien ZR, Noritake)

> Lityum Disilikat ve tiirevleri (3G HS, Pentron Ceramics; IPS e.max CAD, IPS
e.max Press, Ivoclar Vivadent; Obsidian, Glidewell Laboratories; Suprinity, Vita; Celtra Duo,

Dentsply)
> Floroapatit igerikli (IPS e.max Ceram, ZirPress, Ivoclar Vivadent)

* Cam infiltre seramikler
e Aliimina (In-Ceram Alumina, Vita)
e Aliimina ve Magnezyum (In-Ceram Spinell, Vita)
e Aliimina ve Zirkonya (In-Ceram Zirconia, Vita)

% Polikristalin Seramikler
« Aliimina (Procera AllCeram, Nobel Biocare; In-Ceram AL)

» Stabilize zirkonya (NobelProcera Zirconia, Nobel Biocare; Lava/Lava Plus, 3M ESPE;
In-Ceram YZ, Vita; Zirkon, DCS; Katana Zirconia ML, Noritake; Cercon ht, Dentsply; Prettau

Zirconia, Zirkonzahn; IPS e.max ZirCAD, lvoclar Vivadent; Zenostar, Wieland)

« Zirkonya ile sertlestirilmis aliimina



* Aliimina ile sertlestirilmis zirkonya

X/
X4

% Rezin-Matriks Seramikler

* Rezin nanoseramik (Lava Ultimate, Cerasmart)

* Rezin matrikse penetre olan cam seramik (Vita Enamic)
* Rezin matrikse penetre olan zirkonya-silika seramik

2.2.1 Rezin Matriks Seramikler

2.2.1.1. Rezin Nanoseramik

Seramik ve kompozitin olumlu o6zelliklerini igeren bir diger materyal rezin
nanoseramiklerdir. Seramik ve kompozit restorasyonlar ile yorulma direnci bakimindan
kiyaslandiginda kompozit rezinlerin daha direncli olduklar1 sonucuna ulasilmistir.!! Bu bilgiler
1s1g¢1nda yeni bir materyal arayigina girilmis ve bir rezin nano seramik olan Lava Ultimate (3M

ESPE, St Paul, USA) 2012 yilinda dis hekimligine tanitilmistir.*?
% Lava Ultimate (3M ESPE)

Yiiksek miktarda sertlestirilmis rezin matriks iceren agirlikga %79 nanoseramik
partikiillerden olusan materyallerdir.”® Nanoseramik partikiiller polimer yapiy1 gii¢lendiren 3
farkli doldurucu igermektedir. Doldurucular 20 nm boyutunda silika, 4-11 nm boyutunda

zirkonya veya bunlarin kombinasyonundan olugmaktadir.

Firinlama islemine gerek kalmaksizin freze edilebilmeleri, polisaj ve uyumlama islemleri
de daha kolay gergeklestirilir. Bir diger avantaji ise 1sikla sertlesen materyaller kullanilarak,
ag1z i¢i tamir, uyumlama ve ilave islemlerine izin vermesidir.* Igeriginde bulunan rezin, bu

materyale elastik 6zellik kazandirmakla birlikte kirilganliga karst da daha dayanikli olmasini



saglar. Biikiilme dayanimi daha yiiksek oldugundan posterior bolgede de kullanilabilir.®
Simantasyon islemi 6ncesi, 50 pm aliminyum oksit kumu ile 2 bar basing altinda kumlama
yapilarak, adeziv siman ile simante edilmesi tavsiye edilir.

R

% Cerasmart (GC Europe)

Agirlikca %71 oraninda, doldurucu olarak silika (20 nm) ve baryum cam (300 nm)
nanohibrit partikiillerinden olusan Cerasmart, organik matriks olarak ise 2,2-bis
(4methacryloxypolyethoxyphenyl) propan (Bis-MEPP), iirethan dimethacrylate (UDMA) ve

dimetakrilat (DMA) icermektedir.'®

Cerasmart yiiksek mukavemet giiciine sahip seramik ve kompozitten olusan bir CAD-
CAM kompozit blok materyalidir. Esneklik, gii¢ ve kirilma enerjisinin fazla olmasmin yani
sira, bu hibrit nano seramik, yapistirma sonrasinda marjinal biitiinligii ve baglanma dayanimini
yiiksek oranda saglamaya da yardimci olur.!” Firnlama islemine ihtiya¢ duyulmamasi, agiz
icerisinde tamir iglemlerine olanak tanimasi, kolay islenebilmesi ve karsit diste asinmaya sebep
olmamasi gibi avantajlarinin yanisira asinma direncinin diisiik olmasi, ¢ok tiyeli kuron-koprii
restorasyonlarinda kullanilamamasi, elastisite modiilii diisiik oldugu i¢in kuron kenarlarinda

mikrosizintiya sebep olmasi gibi dezavantajlara da sahiptir.®

2.2.1.2. Rezin Matrikse Penetre Olan Cam Seramik (Polimer infiltre Seramik Ag-

PICN)

2 fazli materyallerin tek fazli materyallere kiyasla biikiilme dayaniminin daha fazla
olmas1 goz Oniinde bulundurularak hem seramik hem de kompozit iceren materyaller
tretilmeye ¢alisitlmistir. Bu amagla Enamic (VITA, Bad Sackingen, Almanya) CAD-CAM

sistemlerinde kullanilmak iizere 2013 yilinda piyasaya sunulmustur.



« Vita Enamic

Materyal seramik ve polimer olmak iizere ikili agdan olusur. Agirlikca %86 oraninda
seramik, %14 oraninda da polimer iceren polimer infiltre seramik materyalidir.'? Seramik kisim
biiylik oranda 16sit esasli feldspardan olusurken geri kalan kisim zirkonyadan olusmaktadir.
Polimer yapiy1 ise Uretan dimetakrilat (UDMA) ve trietilen glikol dimetakrilat (TEG-DMA)

olusturur.'®2°

Dentine benzer elastisite katsayisina sahip olan Vita Enamic, ayn1 zamanda dentine
benzer abrazyon ve esneme sertligi gosterir. Bu 6zellikleri, okliizyon esnasindaki kuvvetleri,
temas noktalarindan alip genis bir alana yaymaya ve gelen stresleri azaltmaya yardimci olur.
Boylelikle ‘chipping’ problemleri de ¢cok daha az goriiliir.2! 150-210 MPa biikiilme direncine
sahip olup Vickers sertlik degeri ise mine ile dentin arasindadir (2,5 GPa).?? Sertlik degerleri
silika bazli seramiklerden diisiik oldugu i¢in geleneksel seramiklere kiyasla karsit cenede daha

az asinmaya sebep olurken, zamanla asinan materyal miktar1 da daha fazla olacaktir.®?4

Klinik a¢idan hibrit seramiklerin; inley, onley, veneer gibi restorasyonlar ile dis ve
implant iistii tek kuronlarda kullaniminin uygun oldugu; ¢ok iiyeli sabit boltimlii protezlerde ve

bruksizm vakalarinda ise kullanimmin uygun olmadig1 belirtilmistir.?>28

2.2.1.3. Rezin Matrikse Penetre Olan Zirkonya-Silika Seramik

Agirlikga %60’dan fazlasini inorganik yapilar igeren bu rezin matriks seramik grubu,
organik yapi olarak zirkonyum silikat, silika tozu, UDMA (Uretan dimetakrilat) ve TEGDMA
(trietilen glikol dimetakrilat) pigmentlerinin ¢esitli varyasyonlarini igerir. Bu seramikler
grubuna ornek olarak Paradigm MZ100 (3M ESPE, Minnesota, ABD) ve Shofu Block HC

(Shofu 1nc., Kyoto, Japonya) verilebilir.?’
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Rezin-kompozit igerige sahip ilk CAD-CAM Blok olan Paradigm MZ100 restoratif
materyalin fabrikada iiretilmis seklidir.?® Grubun bir diger iiyesi olan Shofu Block HD ise
agilikga %61 oraninda silikat, zirkonyum silikat ve silika gibi inorganik dolduruculardan

olusurken organik yap1 olarak UDMA ve TEGDMA ’dan olusur.?’
2.3. Polimer Yapisi

Giliniimiizde polimerler, metallere gore daha diisiik yogunluga sahip olmalarinin yaninda,
agirlik oranina kiyasla yiiksek dayanim giiciine sahip ekonomik materyallerdir. Seramiklerle
karsilastirdigimizda ise, kompozit indirekt restorasyonlar daha uyumlu ve yumusaktir, bitirme
ve cilalama o6zellikleri daha kolay olmakla beraber, karsit dis i¢in daha az asindiricidirlar.

Ayrica polimerler, ilave ayarlamalar1 yapmaya daha elverisli materyallerdir.?

Gelisim diizeylerine gore ise polimerler ticari polimerler, miihendislik polimerleri ve
yiliksek performansli polimerler olmak iizere 3 simifa ayrilmaktadir. Yiiksek performansh
polimerler grubunda olan PAEK ailesinin, dis hekimligi alaninda da sik kullanilan
Polietereterketon (PEEK) ve Polieterketonketon (PEKK) olmak {izere 2 tiirii bulunmaktadir.
Polimerlerin performans gelisimini gésteren piramitin en iist basamaginda ise PEKK materyali

bulunmaktadir (Sekil 2.3).
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PAEK

Yiiksek Performansh Polimerler

Miihendislik Polimerleri

Ticari Polimerler

Sekil 2.3. Polimerlerin performans gelisim basamaklari
2.3.1. PEEK Genel Ozellikleri ve Diger Materyallere Gore Ustiinliikleri

Poliaril eter keton ailesinin bir iiyesi olan polieter eter keton, iki eter grubu ve bir karbonil
grubu ile baglanmis {li¢lii aromatik halka {initesinden olusan yiiksek performansl semikristalin

bir termoplastiktir (Sekil 2.4).

oo ot

Sekil 2.4. PEEK Kimyasal Yapist

Kimyasal adi (-oksi -1,4-fenilen-oksil,4-fenilen-karbonil-1,4-fenilen-) olan yiiksek
performansli PEEK polimeri, ilk olarak 1962 senesinde Bonner isimli arastirmaci tarafindan
poliaril eter ketonlardan iiretilmistir.*° in vivo ve in vitro olarak biyouyumlu olmasinin yanisira
toksik veya mutajenik degildir. Klinik agidan PEEK materyaline karg1 anlamli herhangi bir

alerji vakas1 bildirilmemistir.3!
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2.3.2. PEEK Medikal Kullanim Alanlar

Yiiksek performansli polimer olan PEEK materyali, tistiin 6zelliklerinden dolay1 tibbi
sektorde de kendine yer edinmistir. PEEK implantlar, sahip olduklari olumlu mekanik
ozellikleri ile dzellikle ortopedi ve nérolojik cerrahi alaninda uygulanmaya baslanmistir.®? Bir
diger kullanim alan1 da kraniyofasiyal deformiteler olan PEEK materyalinin; kimyasal olarak
inert bir yapida olmasi, gama 1s1n1 ve buhar ile sterilizasyonunun saglanabilmesi, kemige yakin
elastisite modiiliiniin olmas1 3, biyouyumlu bir materyal olmas1 ve radyoliisent goriintii vermesi

diger greft materyallerine kars1 iyi bir alternatif olarak kabul edilmesini saglamigtir.3*3°

2.3.3. PEEK Dental Kullanim Alanlari

Biyouyumlu ve iistiin mekanik 6zelliklere sahip olmasi PEEK materyalinin dis hekimligi
alaninda da kullanilmasii saglamistir. PEEK materyali dis hekimliginde; implant, implant
abutmenti, implant destekli bar materyali, iyilesme baslig1, sabit protezlerde alt yap1 materyali,

hareketli protezlerde ana baglayici ve krose olarak kullanilabilmektedir.
2.3.3.1. Implant Materyali Olarak PEEK

Gegen senelerde titanyum ya da paslanmaz celikten yapilan metalik implantlar
kullanilirken gliniimiizde; polimer, seramik ve kompozit gibi materyallerden tiretilen implantlar
da kullanilmaktadir. PEEK materyalinden iiretilen implantlar, metalik ve seramik implantlara
kiyasla birgok olumlu 6zellige sahiptir. Radyoliisent karakterde olmasi, kemik dokusuna benzer

elasitisite degerine sahip olmasi ve renksiz olmasi olumlu dzelliklerindendir(Sekil 2.5).%
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Sekil 2.5. PEEK Implant
2.3.3.2. PEEK Protetik Kullanimi
> Implant Abutment1 Olarak PEEK

Implant abutment’lar1 geleneksel olarak titanyum ve titanyum benzeri alasimlardan
yapilmaktadir. Yeterli biyouyumluluk géz oniine alindiginda, implant abutmentler’t PEEK

kullanilarak da yapilabilir (Sekil 2.6).37%®

!

)

Sekil 2.6. PEEK implant Abutment

Kemigin ve PEEK materyalinin elastik modiiliiniin yakin olmasi, stres koruma etkilerini
azaltir ve kemigin yeniden sekillenmesini tesvik eder. Bu nedenle, PEEK materyali; implant

abutmentlerinin yapiminda titanyuma uygun bir alternatif olabilir.
> Hareketli Boliimlii Protezlerde PEEK Kullanim

PEEK materyali, bir alt yap1 alternatif materyali olarak hareketli protezlerde

kullanilmaya baslanmistir (Sekil 2.7).%°
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Sekil 2.7. PEEK alt yapili hareketli boliimlii protez
> Sabit Boliimlii Protezlerde PEEK Kullanimi

CAD-CAM sistemi ile iiretilen kompozitler ve polimetilmetakrilat (PMMA) igeren sabit
protezler, geleneksel sabit protezlere kiyasla iistiin mekanik 6zelliklere sahiptir.*>*! PEEK
materyali, CAD-CAM restorasyonlart icin PMMA' ya alternatif olarak kullanilabilen bir

polimerdir.

Metal alt yapili porselenlerde, zamanla metalde korozyon gézlenmesi, metale bagli alerjik
reaksiyon gozlenebilmesi ve estetik olarak 151k gegirgenliginin yetersiz olmasi gibi bir takim
olumsuz O6zellikler bulunmaktadir. Metal destekli porselenlere bir alternatif olarak PEEK
materyali; biyouyumlu olmasi, plak afinitesinin diisiik olmasi, korozyona sebep olmamasi,
elastisite modiiliiniin kemige yakin olmasi, metale bagli alerjik reaksiyon gozlenmesi
olasiliginin ekarte edilmesi, hafif olmasi, sok emici 6zellik sergilemesi gibi avantajlarindan

otiirii tercih edilir (Sekil 2.8).42
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Sekil 2.8. PEEK alt yapili sabit protez

Inley, onley, overlay ve endokuron restorasyonlarinda metal destekli porselenler ile
kompozit rezinler tercih edilmekle beraber bu materyallerin yaninda PEEK materyalinden

iiretilen restorasyonlar da mevcuttur (Sekil 2.9).3

Sekil 2.9. PEEK materyalinden yapilan inley koprii

PEEK' in asindiric1 dzellikleri miikkemmeldir. Onemli lciide diisiik elastik modiil ve
sertligine ragmen, PEEK' in asinma direnci metal alasimlarla karsilastirilabilir diizeydedir.**
Bununla birlikte, dis tizerinde PEEK kuronlarin meydana getirdigi asinmayi, alasimlar ve
seramikler gibi malzemelerin meydana getirdigi asinmalar ile karsilagtiran yeterli sayida
caligma bulunmamaktadir. Bu nedenle, PEEK kuronlarin dentin ve mine ile uyum iginde

verimli bir sekilde ¢alisip ¢aligmayacagi hala bilinmemektedir.
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2.3.4. Polieter Keton Keton (PEKK)

Poliaril eter keton ailesinin bir iiyesi olan PEKK materyali %80 PEKK, %20 titanyum
dioksit icermekle birlikte, PEEK materyaline kiyasla ikinci keton grubuna sahip oldugundan
mekanik ve fiziksel 6zellikleri daha da gelismistir. Yiiksek erime noktasi, elastisite modiiliiniin
kemige yakin olmasi, yliksek baski dayanimi ve polisaj isleminin kolay yapilabilmesi
avantajlar1 arasindadir.®® Yiiksek performansli termoplastiklerden olan PEKK, hem keton hem

de eter grubu icermekte olup yiiksek oranda biyostabil bir materyaldir (Sekil 2.10).%

o
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Sekil 2.10. PEKK kimyasal yapist

Kristalin ve amorf olmak {izere 2 farkli yapis1 bulunmaktadir. Amorf yapidaki PEKK
materyalinin iiretimi daha kolay olmakla beraber, esneklik oran1 da daha yiiksektir. Kristalin
yapidaki PEKK materyalinin ise sertlik, kimyasal diren¢ ve mekanik 6zellikleri amorf yapidaki
materyalden daha iyidir. Dolayisiyla kristalin yapidaki PEKK materyalinin daha ¢ok sabit
protezlerde kullanimi, amorf yapidaki materyalin ise hareketli protezlerde kullanimi tavsiye

edilmektedir.*’

2.4. CAD-CAM Teknolojisi

Gelisen teknoloji ile birlikte her alanda oldugu gibi dis hekimliginde de dijital ¢ag etkisini
gostermektedir. Gelisen CAD-CAM sistemleri, beraberinde kullanilacak materyallerde de

gelismelere onciiliikk etmistir. Onceleri inley, onley, bir iiyeli kuron restorasyonlarinda
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kullanilan CAD-CAM sistemleri giiniimiizde ise; hareketli protezlerde ana baglayici olarak,
cok iiyeli koprii restorasyonlarinda, laminate veneer, cerrahi stent yapiminda, implant istii

protezlerde ve maksillofasiyal protezlerin iiretiminde de kullanilmaktadir.*84°
2.4.1. CAD-CAM Sisteminin Elemanlari

CAD-CAM sistemleri; intraoral veya extraoral olarak yiizey taramasi ile verilerin
toplanip kaydedilmesini saglayan tarayici cihaz (Scanner), bilgisayar destekli tasarim (CAD

yazilimi), bilgisayar destekli tiretim (CAM iinitesi) olmak tizere 3 kisimdan olusur.
2.4.1.1. Tarayici

Tarayicilar; goriintiiyli dijital olarak kaydeden ve bilgisayara transfer eden cihazlardir.
Optik yiizey tarayict cihaz ile yiizeyin {i¢ boyutlu olarak modeli elde edilir. CAD yazilimi
sayesinde tarama ile elde edilen veriler bir araya getirilerek bilgisayara transfer edilir ve sanal

bir modele doniistiiriliir.

Verilerin toplanmasi optik veya mekanik tarayicilar yardimiyla gergeklestirilir.%
Mekanik tarayicilar bir pin, kiire veya igne ucu kullanarak dayli model iizerinden tarama
islemini yapar. Optik tarayicilarda ise lazer 15181, beyaz 151k veya renkli 1s1k kullanilarak tarama
yapilir.®! Tarama islemi 6l¢ii alma islemi olmaksizin ag1z i¢inden direk yapilabildigi gibi dl¢ii

alarak sonrasinda elde edilen model iizerinden indirek olarak da yapilabilir.>?
2.4.1.2. Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD)

Bu yazilim ile restorasyonun siirlari, sanal bir model {izerinde yapilir ve dizayni
tamamlanir. Eldeki veriler ile restorasyonun kontak noktalarina veya ekvator bolgelerine ilave
yapilabilir ya da siliklestirilebilir.>® Restorasyonun dizayn1 tamamlaninca, veriler CAM

sistemine aktarilir ve restorasyonun iiretim asamasina gegilir.>
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2.4.1.3. Bilgisayar Destekli Uretim (CAM)

CAD islemi ile tasarim yapilmasimi takiben bu asama, frezeleme {iinitesinde
restorasyon iiretiminin gerceklestirildigi kisimdir.>® CAD yazilimu ile iiretilen yap1 verileri,
CAM isleme icin frezeleme seritlerine doniistiiriiliir ve son olarak frezeleme cihazina yiiklenir.

Isleme cihazlar, freze eksenlerinin saysi ile ayirt edilir:

2.4.2. CAD-CAM Sistemlerinin Avantaj ve Dezavantajlari

. Geleneksel 6l¢iiye ihtiya¢c duyulmamast,

J Materyal kaynakli deformasyonlarin gériillmemesi,

. Restorasyonun iiretim siiresini kisaltmasi,

J Standardizasyonun saglanmasi,

o Capraz enfeksiyon riskini elimine etmesi,

° Laboratuvarin is yiikiinii azaltmasi,

. Seramik materyallerde olusabilecek flizyon, sinterizasyon ve kondenzasyon

asamalarmin miimkiin oldugunca azaltilmasi,

° Gegici kuron hazirlama basamaginin ortadan kaldirilmast,

. Restorasyon iiretim asamalarinin ve verilerin arsivlenebilmesi, dolayisiyla ilerde ihtiyag

halinde tekrar incelenebilmesi *® gibi avantajlara sahipken dezavantajlari ise;

% Uretim maliyetinin yiiksek olmast,

¢ Preparasyon islemi sonrasi marjinler subgingival bitirilmis ise buralarin bilgisayar
ortamina transferinde zorluklar yaganmasi,

% Sistemi kullanmay1 6grenmek i¢in fazla zaman harcanmasi ve fazla {iretim kaybi

gozlenebilmesi,
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¢ Renk se¢iminin prefabrik bloklarda simdilik kisitli olmast,

% Monokromatik bloklarda estetik sonucun zayif olmasi (Gliniimiizde renk segeneklerinin
artirtlmasi ve polikromatik bloklarin gelistirilmesi ile bu sorun ¢éziilmistiir.) ve

¢ Hastanin hareket etmesi ile verilerin transferinin hatali yapilabilmesi ve sonugta tiretilen

restorasyonun dise uyumunun bozulmasidir.>*>’

2.5. Adezyon

Farkli molekiiller arasindaki ¢ekim kuvveti ‘adezyon’ olarak adlandirilmakla beraber, bu
kuvvet ayn1 molekiiller arasinda ise ‘kohezyon’ adi verilir. Adezyonu olusturan maddeye

‘adeziv’, adezivin uygulandig1 yapiya ise ‘aderent’ denir.

Iyi bir adezyon i¢in adeziv ve aderent arasindaki temasin tam olmasi gerekmektedir. Dis
hekimliginde gbzledigimiz adezyon ‘dental adezyon’ olarak isimlendirilirken bir bagka ifadeyle

‘bonding’ olarak da adlandirilabilir.®

Kimyasal, fiziksel ve mekanik olmak iizere 3 tiir adezyon bulunmaktadir. Kimyasal
adezyonda adezyonu olusturan yapilar arasinda zayif ve siirli bir baglanma s6z konusudur.
Fiziksel adezyon, Van Der Waals kuvvetleri sonucu olusan ¢ok zayif bir baglanma ¢esididir.
Farkli yapilara sahip diiz yiizeyler arasinda meydana gelir. Mekanik adezyonda ise diizensiz
ylizeyleri olusturan girinti ve cikintilar bulunmakla beraber daha kuvvetli bir baglanma
mevcuttur. Bu girinti ve ¢ikintilarin yerlesimleri ve bigimleri baglanma giicii izerinde etkilidir.
Oncelikle dis hekimliginde mekanik baglanma olusur, kimyasal baglanmanin baglanti

tizerindeki etkisi ise kisitlidir.>®%°
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2.5.1. Seramik Materyale Adezyon (Restorasyon-Siman Arasindaki Baglanti)

Yiizeyler arasinda olusan baglanti kuvveti, marjinal adaptasyonu artirarak mikrosizintiy1
onlemekte ve boylelikle restorasyonun kirilmaya karsi gosterdigi direnci de olumlu yonde

etkilemektedir.%°

Son zamanlarda rezin simanlarin kullanilmaya baslanmasi ile uzun donemde restorasyon
ve dis arasindaki kuvvetli baglanma saglanmis olup, mevcut calismalar rezin simanin bu
yapilarla olan baglantisini artirmaya yoneliktir. Rezin siman / adeziv sistem kombinasyonunun
dental seramiklere baglanma yetenegi, estetik restorasyonun mikroyapisina ve uygulanan ylizey

islemine baglidir.%
2.5.1.1. Simantasyon Oncesi Uygulanan Yiizey Islemleri

Donen Aletler ile Asindirma

Bu yiizey islemi mekanik baglanti saglamakla birlikte bu yontemde; diskler, elmas
frezler, alliminyum oksit i¢erikli zimparalar kullanilmaktadir. Elmas frezlerle yapilan asindirma
islemi sonrasi alinan SEM goriintiilerinde, kazima izleri olugmasina ragmen goézeneklerin
meydana gelmedigi gézlenmistir, 6te yandan bu yontem keskin yiizeylerin meydana gelmesine
ve materyalde fazla madde kaybina neden olmaktadir.®?

Frezle asindirma yonteminin bir diger dezavantaji ise; seramikte dayaniklilik kaybina yol
actigindan, kontrolsiiz uygulandiginda materyalde ¢atlak olusumuna sebep olabilmesidir.

Asitle Piiriizlendirme

Asit uygulamasi; seramigin yapisindaki cam matriks ve kristalin ¢oziinmesini saglayarak,
restorasyon ylizeyinde poroziteler olusturmaktadir. Boylelikle materyalin ylizey enerjisi artar

ve mikromekanik kilitlenme saglanir.%® Polieter eter keton (PEEK) ve polieter keton keton
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(PEKK) gibi polimerlere asit uygulanmasi ise; yilizeysel katmandaki fonksiyonel islev goren
karbon-oksijen gruplarmi artirarak, adeziv materyalin baglanacagi gruplar1 ortaya

cikarmaktadir.5+6°

Aluminyum oksit ile Kumlama

‘Air abrazyon yontemi’ olarak da adlandirilan bu yiizey islemi, protetik materyallerde
siklikla kullanilan bir piiriizlendirme yontemidir. Aluminyum oksit tozlari, materyal
ylizeyindeki kontamine alanlar1 uzaklastirip, baglanma i¢in gerekli yiizey alanini artirarak rezin
materyallerin tutuculugunu artirir.®® Hasta basinda veya laboratuvarda uygulanan bu yontemde

temel kural, kullanilacak partikiillerin, restorasyon materyalinden daha sert olmasi gerektigidir.
Tribokimyasal Silika Kaplama

Yiizeyleri temizlemek, retantif bir yiizey olusturmak ve hepsinden Onemlisi
silanlanabilirlik 6zelliklerini arttirmak amaciyla, protetik materyal yiizeylerini silanize etmek

i¢in, silika kaplama gibi ¢esitli yontemler kullanilir.

Tribokimyasal silika kaplama; partikiillerin yiizeylerini silika ile kaplayan, 6zel olarak
ylizeyi modifiye edilmis bir aliiminyum kum piiskiirtme seklinde hasta baginda kullanilabilen
bir yontemdir.®” Bu teknikte kullanilan tribokimyasal silika kum, aliiminyum kumunun silan ile
modifiye edilmis seklidir. Basing etkisiyle, silika 15 um derinliginde seramik ylizeyine
gdmiilmiis olur. Bu durum ytizeylerde silika tabakasi meydana getirerek, silika ile islem gormiis
olan seramik materyalinin, silan ile kimyasal bag kurabilmesine yardimci olur. Asitle
piiriizlendirme islemine dayaniklihik gosteren materyallerde de kullanimi tavsiye

edilmektedir.®®
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Siklikla kullanilan sistemler ‘Rocatec’ ve ‘Cojet’ (3M ESPE) sistemleridir. Rocatec
sistemi laboratuvarda kullanilmakta olup 2 asamada uygulanan bir sistemdir.®® Air abrazyon ve
silan agamalarini i¢eren Rocatec sisteminde, silanize edilmis 110 um’lik aliiminyum oksit kumu
kullanilir. flk olarak ‘Rocatec- Pre’ olarak adlandirilan asamada; yiizey temizligini saglamak
amaciyla 2.5 bar basing ile aliiminyum oksit kumu uygulanir. Sonrasinda ise yine ayn1 basingta

silisyum oksit kumu yiizeye piiskiirtiiliir. Bu asama ise ‘Rocatec- Plus’ olarak adlandirilir.

Cojet sistemi ise klinikte kolaylikla uygulayabilecegimiz, silan ile modifiye edilmis 30
pm boyutunda aliiminyum oksit kumunun materyal yiizeyine uygulandigi bir sistemdir.
%97’den fazla aliminyum oksit, %3’ten az silika icermektedir. Restorasyonlarin intraoral
olarak tamir edilmesi gerektigi durumlarda, mekanik olarak piiriizliiliik saglanmasi amaciyla
tercih edilebilen bir yontemdir. Bu yontemde silika kapli aliminyum oksit partikiilleri 2-3 bar
basing altinda yilizeye dik olacak pozisyonda 15 saniye boyunca uygulanmaktadir.
Silikatizasyon agamasindan sonra silan uygulamasi ile hem fiziksel hem de kimyasal baglanti

saglanmis olur.”
Lazer ile Piiriizlendirme

Ciirtigiin temizlenmesinde, hassasiyetlerin giderilmesinde, beyazlatma tedavisinde, pit ve
fissiirlerin kapatilmasinda kullanilabilen lazerler; dis hekimliginde genis kullanim alanina
sahiptir.”" Cok sayida lazer cesidi olmakla birlikte siklikla yumusak doku lazeri olarak CO2
lazer kullanilirken, sert ve yumusak dokularin her ikisinde daha ¢ok Nd:YAG ve Er:YAG lazer
tercih edilir.”> Uygulama siiresi, atim tipi, frekansi, enerji seviyesi ve dalga boyu gibi

degiskenler, lazerlerin yiizeyde meydana getirdigi etki derinligini degistirmektedirler.”
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Plazma Spreyi Uygulamasi

Uyarilmis atomlardan, molekiillerden ve reaktif parcalardan olugan iyonize bir gaz olan
plazma, yiizeylerin temizlenmesinde ve piiriizlendirilmesinde kullanilmasinin yani sira tibbi
cihazlarin sterilizasyonunda da kullanilabilmektedir.” Igeriklerinde bulunan kimyasal aktif
parcaciklar dolayisiyla materyallerin ylizey enerjisini artirir ve yiizey kimyasini en uygun hale

getirir.”™

Dis hekimligi alaninda; cam fiberlerin, fiber igerikli kompozitlerin gelistirilmesinde
kullanilan plazma, ayn1 zamanda seramiklerin baglanti dayanimini gelistirmede de tercih

edilebilmektedir.”™

Silan Baglayic1 Ajanlarin Uygulanmasi

1940’lardan beri kullanilan silan ajanlari, ylizey islanabilirligini artirmasi sonucu,
uygulanacak simanin yiizeye kolaylikla akmasin1 ve mikromekanik tutuculugun artmasini
saglarlar.”® Rezinlerin organik matriksiyle birleserek indirgenebilen fonksiyonel gruplara
sahiptirler.”” Asitle piiriizlendirilmis bir yiizeye silan ajan1 uygulandiginda kimyasal bag
meydana gelir.

Adeziv Uygulamasi (Primer/Bond)

Silan kaplama ajanlar1 ile elde edilen baglantiy1 daha ideal hale getirmek icin
multifonksiyonel primer’lar iiretilmistir.”® Bu primer’lar, silan haricinde asidik monomer ile
dentin baglayici ajan icermektedirler. Iceriginde bulunan asidik monomer sayesinde seramik
materyal yiizeyindeki metal oksitler ile baglanti olusturulabilmekteyken, baglayici ajan

sayesinde de rezin siman ile olan baglantinin artirilabilecegi diistiniilmektedir.
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Cok sayida bilesenden olusan primer sistemleri ‘surface conditioning’ maddeler olarak
da isimlendirilmekte olup igeriginde adeziv veya fonksiyonel monomer bulundurmaktadir.
Yiizey islemlerine ilave olarak ek adeziv kullanilmasi sonucu, baglanma degerlerinde artig
gozlenmistir. Farkli ylizeylerin birbiri ile baglanabilmesi amaciyla kullanilan primerlar indirek

restorasyonlarin adezyonunda oldukg¢a 6nemli bir yere sahiptir.”

Genel olarak metilmetakrilat igeren (MMA) adeziv sistemler, yaslandirma islemlerinden
sonra bile ¢gekme baglanma dayanimi iizerinde yiiksek oranda dayaniklilik 6zelligi gosterir.
PEEK ve PEKK gibi CAD-CAM polimerlerine MMA igeren adeziv uygulamasi, yiizeyde
¢Oziinmeye sebep olmakta ve kompozit i¢eriginde mevcut olan metil grubuyla bag kurarak etki

gostermektedir.808!

2.6. Adeziv Sistemler

Dental materyaller ve dental doku arasinda uygun baglanma mukavemetini saglamak i¢in

dis hekimliginde ti¢ adezyon yontemi kullanilmustir;

Ik ydéntem smear tabakasini modifiye eder ve bunu bonding siirecine dahil eder. Ikinci
yontem smear katmanini tamamen kaldirirken, tglincli yOntem ise smear katmanini

uzaklastirmak yerine bu tabakay1 ¢ozer.8?

Kuvvetli bir adezyon olusturmada yilizeyin temizligi ¢ok Onemli bir faktordiir.
Preparasyon sonrasi yiizeyi kaplayan smear tabakasi, adherentin ylizey enerjisini diigiirerek
1slanabilirligi azaltir. Dolayisiyla adezivin adherent yiizeyine akmasini ve yiizeyi 1slatmasini
engeller. Dis iizerinde mevcut olan plak, dis tasi, tiikiiriik, smear tabakasi ile hava spreyiyle

kurutmada havada bulunan yag ve nem gibi faktorler, ylizey enerjisini azaltarak adezyonu
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olumsuz yonden etkilemektedir. Dolayisiyla siman ve dentin dokusu arasinda daha iyi bir

baglant1 olusturmak amaciyla dentin bonding sistemler (adeziv sistemler) gelistirilmistir.

Adeziv sistemler; klinik uygulama asamalarina gore etch&rinse ve self-etch adeziv

sistemler olmak iizere 2’ye ayrilirlar.®®
2.6.1. Etch&rinse Adeziv Sistemler

e Smear tabakasini ortadan kaldiran sistemlerdir.

¢ 9%30-40 oraninda uygulanan fosforik asit, dentini demineralize ederek hidroksiapatit
yapinin ortaya ¢ikmasini saglar.®*

» 3 asamali sistemler

o Asit/ Primer / Adeziv

o 4. Jenerasyon bonding ajanidir.

» 2 asamali sistemler

o Asit/ Primer + Adeziv

o 5. Jenerasyon bonding ajanidir.

2.6.2. Self-etch Adeziv Sistemler

e Smear tabakasini ¢6zen veya modifiye eden sistemlerdir.

e Dentin demineralizasyonu ve monomer infiltrasyonu ayn1 zamanda ger¢eklesmektedir.

e Ayr bir asitle piirlizlendirme asamasi olmadigindan uygulamasi kolay bir sistem olup
kavitenin yikama ve kurutulmasi esnasinda kan ve tiikiirikk kontaminasyonu riskinin Oniine

gecilmistir.

26



e Smear tabakasini tamamen ortadan kaldirmadigindan Etch&rinse sistemlere kiyasla

daha az dentin tiibiilii ortaya ¢ikmaktadir. Post operatif hassasiyet de buna bagli olarak daha az

goriilmektedir.®®

Iki agsamali sistemler

Asit + Primer / Adeziv

6. Jenerasyon bonding ajanidir.
Tek asamali sistemler (all in one)
Asit + Primer + Adeziv

7.Jenerasyon bonding ajanidir.

e Etch&rinse ve self-etch adeziv sistemlerin 6zeti Sekil 2.11°de dzetlenmistir.

ynapy B

+a+g

Cok asamal

Etch
i =
Rinsg

Eﬂ,_
:

Tek sise

Sl

—*Er

Baglanma
stratejileri

ch

$+g

iki asamal

Tek asamah
(ﬂ.ll-rn:-Dn‘l)

Sekil 2.11. Adeziv sistemlerin 6zeti %

2.7. Dis Hekimliginde Kullamlan Simanlar

Dental simanlar, prepare edilmis dis ile restorasyon arasinda baglanti veya adezyon

saglayan materyallerdir. Simantasyon ajaninin birincil gerekliligi, restorasyonu belirsiz bir siire

i¢in yerinde tutmasi ve restorasyon ile dis arasinda sizdirmazlik saglamasidir.8” Tarihsel olarak
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bir restorasyonun, prepare edilen dise mekanik olarak baglantisini saglamada yapistirma

ajanlar1 kullanilmaktadir.
2.7.1. Rezin Icerikli Simanlar

Son yirmi yilda, dis hekimliginde estetige olan talebin artmasi, indirekt rezin
kompozitlerden seramik materyallerinin ¢esitli tiirlerine kadar, metal i¢ermeyen
restorasyonlarda 6nemli gelismelerle sonuglandi. Yine de bu estetik restoratif materyallerin

klinik performansi biiyiik 6l¢iide simantasyon prosediiriine dayanmaktadir.

Baglanti dayanimlar1 geleneksel simanlara gore oldukca fazla olan rezin simanlarda,
mikrosizint1 da geleneksel simanlardan daha az oranda goriiliir. i1k olarak Rochette tarafindan

1973 te kullanim1 tavsiye edilmistir.
2.7.1.1. Rezin Simanlarin Siniflandirilmasi

Rezin simanlar; polimerizasyon yontemlerine ve adeziv sistem igeriklerine gore
siiflandirilabilir. Adeziv sistem igeriklerine gore; asitlenen ve yikanan rezin simanlar (total
etch), kendinden asitli rezin simanlar (self etch) ve kendinden adezivli (self adeziv) rezin
simanlar olmak {izere 3 gruba ayrilmaktadirlar. Polimerizasyon yontemlerine gore ise; kimyasal
olarak polimerize olan, 1s1k ile polimerize olan ve hem kimyasal olarak hem de 1s1kla polimerize

olan dual cure rezin simanlar olarak siniflandirilmaktadir.8®
Adeziv Sistem Iceriklerine Gore Rezin Simanlar

Adeziv sistem igeriklerine gore rezin simanlar; total etch, self etch ve self adeziv rezin

simanlar olmak tizere 3’e ayrilmaktadir.
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«+ Total Etch Rezin Simanlar

Total etch uygulamasinda, dis dokusuna fosforik asit uygulanirken, restorasyon i¢
yiizeyine ise primer ve adeziv uygulanir. Uygulanan fosforik asit konsantrasyonu ise %30-40
oranindadir. Bu gruptaki rezin simanlar hem 1sikla polimerize olan hem de dual cure rezin

simanlardir.®°

2 veya 3 asamada uygulanirlar. 2 asamali olanlarda asit uygulamasi ayrica
gerceklestirilirken, primer ve bond bir arada bulunmaktadir. 3 asamali olanlarda ise asit, primer
ve bond asamalar1 ayr1 ayr1 uygulanir. Yapilan bir ¢alismada 3 basamakli olan rezin simanlarin,
2 basamakli olanlara kiyasla dentine daha 1yi penetre olabildigi ve baglant1 degerlerinin daha
yiiksek oldugu gozlenmistir .*° Asit uygulamas, yiizeydeki hidroksiapatit kristallerini ve smear
tabaksini ortadan kaldirmaktadir. Asit isleminin ardindan yapilan kurutma esnasinda dentinin
asir1 ya da yetersiz kurutulmasina bagli olarak islem sonrasi duyarlilik gézlenebilmesi ve teknik

olarak hassasiyet gerektirmesi, total etch rezin siman grubunun dezavantajlarindandir.®
% Self Etch Rezin Simanlar

Asit uygulamasi ayri bir asama olarak bulunmayip, asit i¢eren primer’a sahip bir
sistemdir. Primer uygulamasi sonrasi bond uygulamasmin bulundugu 2 basamakli adeziv
sistemlerdir. Self etch rezin simanlarin; islem sonrasi hassasiyetin az olmasi, total etch rezin
simanlardan daha az uygulama basamag icermesi gibi avantajlar1 bulunmakla beraber %,
baglant1 degerleri agisindan bakildiginda asitlenen ve yikanan sistemlerden daha diisiik

baglanma degerleri sergiledigi goriilmektedir.®
% Self Adeziv Rezin Simanlar

Hem 151k ile polimerize olan hem de dual cure olan bu simanlar, tek asamali sistemlerdir.

Herhangi bir asitleme ve yikama islemi olmadigindan dentin dokusundan smear tabakasi
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uzaklastirilmadan baglanti saglarlar.®® Siman icerigindeki monomerin ihtiva ettigi asidik
gruplar, smear tabakasini ¢ozerek simanin dentin tiibiillerini doldurmasini saglar. Dis yiizeyine

herhangi bir baglayici ajan uygulamasi gerektirmeyen simanlardir.

Polimerizasyon Yontemlerine Gore Rezin Simanlar

®,

% Kimyasal Olarak Polimerize Olan Rezin Simanlar (Otopolimerizan-self cure)

Siklikla bir baz ve katalizorden olusur. Bu tarz sistemler c¢ift pat sistem olarak
adlandirilirken, toz ve likit seklinde iiretilen sistemler de mevcuttur. Polimerizasyon, peroksit
baglaticilar ve amin hizlandiricilar bir araya geldiginde gergeklesir. Bu yapilarin oda 1sisinda
reaksiyonlari ile serbest radikaller olusur. Toz-likit sistemlerinde ise tozu silika, borosilikat yap1
ile baslaticilar olustururken, likidi ise metilmetakrilat ile Bis-GMA monomerleri olusturur.®
Is1g1n ulagmasinin miimkiin olmadig1, tam metal veya metal destekli restorasyonlar ile kalinlig

2.5 mm’den fazla olan tam seramik restorasyonlarda kullanim1 uygundur.5°%

% Isik ile Polimerize Olan Rezin Simanlar (Light cure)

Tek pattan olusan sistemler olup polimerizasyon 1sik ile gerceklesir. Polimerizasyonda
420-450 nanometre dalga boyuna sahip mavi 1s1k kullanilir. Kamforokinon polimerizasyonu
baslatic1 yap1 olup alifatik aminler ise reaksiyonu hizlandiran ajanlardir. Polimerizasyonunun

tamamlanmasi igin 24 saat gegmesi gerekmektedir.®
% Dual Cure Rezin Simanlar

Isikla sertlesen simanlar ile kimyasal olarak sertlesen simanlarin 6zelliklerini birlestiren
bu simanlar, ¢ift pat sistemine sahiptirler. Komponentlerin birinde kamforokinon, digerinde ise

benzoil peroksit bulunmaktadir. Endikasyon olarak 1518 ulasamadigi veya yetersiz oldugu
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durumlarda tercih edilir.®® Patlar karistirildiktan sonra 1s1k uygulanana kadar peroksit ve

aromatik tersiyer aminlerle sertlesme islemi kontrol altina alinabilir.%

Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar ile karsilastirildiginda bu gruptaki
simanlarin daha az oranda renk degisine sebep oldugu goriilmiistiir. Bu durumun nedeni amin
hizlandirici oraninin bu siman grubunda, kimyasal olarak sertlesen siman grubuna gore daha az
oranda bulunmasidir. Isikla sertlesen simanlarda ise bu renklenme, dual cure rezin simanlara

gore daha da az goriilmektedir.®”’

2.8. Yiizey Piiriizliiliigii Olciim Yontemleri

Yiizey pirizliligini degerlendirmede birgok yontem vardir. Yiizey profil analizi
(profilometre), atomik kuvvet mikroskobu, tarayici optik elektron mikroskobu ve enerji dagilim
spektrometresi analizi (EDS) bu amagla kullanilabilecek analizlerdir. Tarayici elektron

mikroskobu kalitatif sonuglar verirken, profilometre ile kantitatif sonuclar elde edilir.%®
2.8.1. Profilometre Analizi

Yiizey piiriizliliigiin tespitinde en ¢ok kullanilan yontemdir. Belirli bir alan, hassas
tarayic1 elmas ug ile taranir.®® Mekanik profilometre cihazlarinda 2 boyutlu 6l¢iim yapilirken
optik prensiplerle calisan optik profilometre cihazlari ile de yiizeye temas etmeden 3 boyutlu
dlclim yapmak miimkiindiir. Incelenen drneklerin zemine paralel olmasi gerekmektedir. Bu

sistem 151810 yansima 6zelligini kullanarak hassas ve hizli bir sekilde ¢caligmaktadir.*%
Bu analiz yonteminde Ra, Rz ve Rmax parametreleri bulunmaktadir (Sekil 2.12).

v Ra; tlim yiizey piiriizliiliik degerlerinin aritmetik ortalamasidir.
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4 Rz; Belirli bir mesafede birbirini takip eden 5 en tepe nokta ile en derin nokta
arasindaki ytikseklik farkinin ortalamasidir.
v Rmax; Belirli bir uzaklikta, yiikseklik ve derinligin en fazla oldugu alandaki

vertikal mesafeyi ifade etmektedir.

1

R, = le |Z(_\;)| dx /&\\///V\\v/t\w

Sekil 2.12. Yiizey piiriizliiliigii parametreleri (Ra, Rz, Rmax) 1%
2.8.2. Tarayici Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

Odaklama derinligi, ayrim yapabilme giicii, goriintii ve analizleri birlestirme 6zelligi ile
SEM arastirmalarda siklikla kullanilan bir cihazdir.'®? Primer elektron demeti ile numune
yiizeylerini tarama prensibiyle c¢alisarak yiizey topografyasinin analizi Yyapilmaktadir.
Algilayicinin belirledigi elektron sayisi ne kadar ¢ok olursa incelenen bolgenin o kadar parlak
bir goriintiisii elde edilir. Bunun tersi olarak ne kadar az elektron algilayiciya ulasir ise o kadar
karanlik goriintii olusur. Bunun sonucunda da gri tonlarinda yiizey goriintiisii elde edilmis

olur.103

Tarama islemi Oncesi 6rnekler %2,5 oraninda gluteraldehit igceren soliisyonda bekletilir.
Ardindan artan konsantrasyonlarda etanol i¢inde dehidratasyonu saglandiktan sonra kimyasal
olarak kurutulur. Elektron akiginin devamliligi i¢in numunelerin iletken yapida olmasi gerekir.
Bu bakimdan incelenecek numuneler iletken yapida degilse altin veya platin ile kaplanmasi
gerekmektedir.!® Numuneler aliiminyum kaliplara oturtulup, altin piiskiirtme cihaz
kullanilarak ince bir tabaka altin ile kaplanir.'®® Analiz ile olusan X 1gmlar1 rnek yiizeylerinde
hacimsel bir kayba neden olmamakta boylelikle ayn1 materyal tekrar analiz edilebilmektedir.
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Glinlimiizde ayrim giicli 0.05 nm’ye kadar diismiis olan taramali elektron mikroskoplarinin
biiylitme orani ise x5 ile x300000 arasinda degigsmektedir. SEM, yiizey topografisinin
tanimlanmasinda bir takim smirlamalara sahiptir ve ¢ boyutlu yiizey oOzelligi

goriintiilenememektedir.%®
2.8.2.1 Cevresel Taramal Elektron Mikroskopu (ESEM) Analizi

Numunelerin herhangi bir materyal ile kaplanmasina gerek kalmadan elektron
mikroskobu goriintiilerinin elde edilmesini saglayan bu cihaz ile ayni zamanda numune
hazirligi gerekmeden islak ve izole edilmis numunelerin goriintiilenmesi de miimkiin

olmaktadir.

Numunenin etrafina diisiik gaz basinci yerlestirerek bu gaz su oldugunda sulu 6rnekler
kendi yapilari1 muhafaza edebilmektedirler. Gazin su ya da baska bir gaz olmasina
bakilmaksizin numuneden c¢ikan elektronlar ve gaz halindeki molekiiller arasinda
carpismalar yoluyla olusan iyonlar elektrik akimini azaltmaya yardimci olan numune
yiizeyinde birikir. Bu mekanizma iletken olmayan numunelerin iletken bir yiizey

kaplamasina tabi tutulmasi ihtiyacini da ortadan kaldirir.1%

2.8.3. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) Analizi

Bu analiz yonteminde bir igne, piezo elektrik kontrol pargalari yardimiyla 3 boyutlu
hareket ettirilerek yiizey analizi yapilir.}%” Herhangi bir kaplama islemine gerek duymayan bu
analiz yontemi, son zamanlarda siklikla tercih edilmeye baslanmistir. Nanometre diizeyinde
yiizey topografyasinin detayli goériintiimesini yapan AFM cihazinin tarama hiz1 diistiktiir ve

andirkatlar1 tam olarak saptayamamaktadir.®®
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2.8.4. Enerji Dagihim Spektrometresi (EDS)Analizi

Genellikle SEM cihazlariyla beraber bulunan bu sistem yilizeyde bulunan element
icerigini saptamada kullanilir. Isin kaynagi, sinyal islemcisi, X-ray dedektorii ve analizérden
olugmaktadir. Calisma prensibi dedektor tarafindan X-ray 1sinlarinin miktarinin belirlenmesi ve
bu enerjinin voltaj sinyallerine déniistiiriilerek islemciye gonderilmesidir. Islemci sinyalleri

dlgerek degerleri analiz eder. Boylelikle elementlerin dagilimi tespit edilmis olur.1%®
2.9. Temas Aqis1 Olciim Yontemleri

Yiizey 1slanabilirligi temas agis1 ile degerlendirilmektedir. Degim acis1 aderent lizerine
uygulanan adezivin olusturdugu kiire parcasina, her iki maddenin birlesim yerinden ¢izilen

teget ile aderent arasinda meydana gelen agidir (Sekil 2.13).

Sekil 2.13. Degim agcis1 11

Bir siv1 ile kat1 yiizey arasindaki degim agis1 O ile 180 derece arasinda herhangi bir
degerde olabilir. Temas agis1 90 °nin altinda olan yiizeyler hidrofilik, 90°nin {izerinde olan
ylizeyler ise hidrofobik yiizeyler olarak adlandirilir. Temas acist 150°lzerinde ise bdyle
yiizeylere siiperhidrofobik yiizeyler denilmektedir.!! Sivi, kati yiizey iizerinde ne kadar

dagilmadan kalirsa temas acis1 o kadar fazla olacaktir. Ac¢inin fazla olmasi kati ve sivi
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arasindaki etkilesimin de o kadar az oldugu anlamina gelir. Degim agisinin ideal olarak sifir

dereceye yakin olmasi arzu edilir (Sekil 2.14).

6= 0° 0 — 180°

2 . ‘
A h \
9

8 < 90° # = 90° Vs =

Sekil 2.14. Kati-s1v1 arasinda meydana gelen degim acis1 11°

Temas acis1 Ol¢iimii genellikle gonyometre cihazi kullanilarak, bilgisayar araciligiyla
gerceklestirilmekte olup kati yilizey iizerine su damlatildiktan sonra, suyun ylizey ile
olusturdugu a¢inin fotografi kaydedilir. Bu fotograf bilgisayarda analiz edilerek 0 agis1 dl¢iiliir

ve boylelikle temas agis1 belirlenmis olur.'*?
2.9.1. Sessile Drop Teknigi

Optik bir yontem olan Sensile Drop tekniginde, gonyometrenin yatay parcasina
uygulanan sivi, Ornegin kimyasal ve fiziksel oOzelliklerine sekil almakta olup, sivinin

olusturdugu gériintiiden indirekt olarak temas ag1s1 dl¢iimii yapilmaktadir.'t3
2.9.2. Wilhelmy Teknigi

Bu teknik kati yiizeylerin sivi ile temas etmesi sonucu meydana gelen kuvvetlerin

tensiyometre cihaziyla dl¢iilmesi prensibiyle calismaktadir.!4
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2.10. Baglanma Dayanim Ol¢iim Yéntemleri

Kuvvet karsisinda direng gosteren bir cismin, birim alaninda meydana gelen kuvvet stress
olarak ifade edilmektedir (Sekil 2.15). Calismalarda siklikla kuvvet birimi olarak Newton tercih

edilmekte olup, stress birimi ise N/mm? (MegaPaskal-MPa)’ dir.!*®

F

stress = —

Sekil 2.15. Stress formiilii 1

Baglanma dayanimi testlerine gegmeden Once stress tiirlerinden bahsedecek olursak;

+* Compressive Stress, sikismaya sebep olacak sekilde yiike karsi meydana gelen gerilim
tirtidiir (a).

+* Tensile Stress, Uzamaya sebep olacak sekilde yiike karst meydana gelen gerilim tiirtidiir
(b).

+* Shear Stress, makaslama gerilimi olarak da isimlendirilen bu gerilim tiiriinde materyalin

bir kisminin diger kisminin iizerinden kaymasina sebep olacak sekilde, birbirine paralel fakat

ters yonde etki eden kuvvetler mevcuttur () (Sekil 2.16).

4 t =

t \ -

a b c

Sekil 2.16. Stres tiirlerinin sematik gosterimi
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2.10.1. Makaslama Baglanma Dayanim Testi

Uygulamasit kolay ve hizli bir yontem oldugundan en sik tercih edilen baglanma
testleridir. Testin uygulanmasi esnasinda kullanilacak uglar; ilmik, bigak sirt1 seklinde ya da
centikli olmalidir. Bu uglar baglanma testi uygulanacak yiizeye miimkiin oldugunca yakin

olmalidir 18

Calisma prensibi; baglanti yiizeylerine paralel yonde ve materyallerin baglanti yilizeyinde
ayrilma gozlenene kadar sabit bir hiz ile kuvvet uygulanmasi seklindedir (Sekil 2.17).
Kirilmaya sebep olan kuvvetin yiizey alanina boliinmesiyle de baglanma dayanimi degeri elde

edilmis olur. Birimi MPa’dir. (Mega Pascal= N / mm?)!®

q Makaslama Bigagi

Siman
: Dig/Protetik Materyal

Akrilik Blok

Sekil 2.17. Makaslama test diizenegi 1%
2.10.2. Cekme Testi (Tensile Strength Test)

Baglanti dayanimi ¢ekme testleri kullanilarak test edildiginde uygulanan kuvvetin dis
dokusu ile 90 derecelik a¢1 olusturmasina dikkat edilmelidir. Bu yontemde 2 materyal arasinda
ayrilma olusana kadar tek eksende kuvvet uygulanmaktadir. Ayrilmanin gézlendigi kuvvet

degerinin birim alana bdliinmesiyle baglanma dayanim degeri tespit edilmis olur (Sekil 2.18).%
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Sekil 2.18. Cekme deneyi 122

2.10.3. Biikiilme Testi (Flexural Strength Test)

Bending test olarak da gegen bu test yontemi, 3 nokta ve 4 nokta biikiilme testlerini

icermektedir. Biikiilme testi sonucunda kopma gerilimi ve rotasyon meydana gelmekte olup
test sonuglar1 giivenilirdir ve gerektigi durumda tekrarlanabilir. 3 nokta biikiilme testinde
silindir seklindeki 2 destek tizerine konumlandirilan dikdortgen 6rnege, tam ortasindan kuvvet
uygulanmaktadir. Bu testte meydana gelen stres alan1 homojen degildir. 4 nokta biikiilme
testinde benzer olarak 2 silindirik destek iizerine, destekler aras1 mesafenin 4’te biri uzaklikta

olacak sekilde 2 noktadan 2 ayr1 kuvvet uygulanir. Burada meydana gelen stres alani ise

homojendir (Sekil 2.19).123

3-point Bending Test

External
Loadin
s gl l Load
4 -

4

4

4-point Bending Test

External
Load

S o

“~® Supportingpins @-

=

External
Load Loading
@ pins @

sample

\-‘. Supporting pins ."'

Sekil 2.19. 3 nokta ve 4 nokta biikiilme testleri 124
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2.10.4. Baski Dayanimi Testi (Compressive Strength Test)

Bu test yonteminde incelenecek oOrnege, belirli bir hiza sahip tek eksende kuvvet
uygulanarak kirilma ger¢eklesene kadar baski kuvveti uygulanir (Sekil 2.20). Cekme dayanimi
testinin tam tersi olup kuvvet uygulamasi sonucu, incelenen numunenin boyu devamli
kisalirken, yiizey alani da artar. Siklikla ¢ekme gerilimine karsi dayaniksiz olan materyallerin
baski dayanimimi Olgmede kullanilmakta olup dis hekimligi alaninda kompozit, siman,
amalgam ve porselen gibi materyaller incelenir. Uygulamada kullanilan u¢ 3-5 mm ¢apa sahip

kiirelerdir.1%®

Moving crosshead
Upper platen
Test specimen
Lower platen

Table

Sekil 2.20. Basma deneyi test diizenegi 12
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3. MATERYAL VE METOT
Bu tez galismasi; Dis Hekimligi Fakiiltesi Dekanligi 24.03.2020 tarihli ve 05/2020 no’lu
Etik Kurul Raporuyla onaylanmis olup (Ek-2), Atatiirk Universitesi Bilimsel Arastirma

Projeleri Koordinatorliigii (BAP) tarafindan desteklenmistir (THD-2020-8538) (Ek-3).

Calismamizin laboratuvar asamasi ve makaslama testi, Erzurum Atatiirk Universitesi
Metaliirji ve Malzeme Miihendisligi Boliimii’nde; dokunarak taramali profilometre analizi ve
temas agis1 Ol¢iimii Atatiirk Universitesi Dogu Anadolu Yiiksek Teknoloji Uygulama ve
Arastirma Merkezi (DAYTAM) laboratuvarinda, ESEM analizi ise Erzurum Teknik
Universitesi  Yiiksek Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nde (YUTAM)

gerceklestirildi.

Caligmamizda kullanilan materyaller Tablo 3.1°de, ¢aligmamizda kullanilan cihazlar ise

Tablo 3.2’de belirtilmistir.
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Tablo 3.1. Arastirmada kullanilan materyaller

MATERYALLER

PEEK

PEKK

Vita Enamic

Cerasmart

Calibra Universal Rezin Siman

Adeziv Bond Force Il
Tokuyama

Otopolimerizan Pembe Akrilik
Aluminyum oksit Kumu

CoJet Kumu

URETICI FIRMA
CopraPeek Whitepeaks Dental Solutions

GmbH & Co. KG, Wesel, Almanya

Pekkton Ivory Cendres+ Metaux, SA Isvigre

Vita Zahnfabrik H. Rauter, Bad

Sackingen, Almanya

GC Europe, Leuven, Belgika

Calibra, Dentsply Sirona, Konstanz, Almanya

Tokuyama Dental, Tokyo, Japonya

S.C; Imicryl, Konya, Tiirkiye
Korox; Bego, Bremen, Almanya

3M ESPE ColJet™ Sand, Seefeld, Almanya
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Tablo 3.2. Calismada kullanilan cihazlar

CiIHAZLAR

K5 Kazima Cihazi

Dardi Su Jet Cihazi

Aluminyumoksit Kumlama Cihazi

CoJet kumlama cihazi

Ultrasonik Temizleme Cihazi

Isik Cihaza

Dokunarak Taramalh Profilometre

Temas Agisi Olgiim Cihazi (ATM)

Cevresel Taramal Elektron

Mikroskobu (ESEM)

Instron Universal Test Makinasi

URETIiCi FiRMA
K5, vhf, software version Dental CAM

7; Ammerbuch, Almanya

Dardi Waterjet Corporation,

Nanjing, 211300, Cin

Sefa&San Dental, [zmir, Tiirkiye

3M ESPE CoJet™ Prep, St. Paul,

Amerika

Maxwell Technologies, San Diego,

CA, Amerika

Valo GRAND, Ultradent Products,

South Jordan, UT, Amerika

Kla Tencor Stylus Profiler P7,

Milpitas, CA, Amerika

Attension Theta Flex, Biolin

Scientific, Stockholm, Isvec

Quanta FEG 250, FEI Corporate,

Hillsboro, OR, Amerika

Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonya
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Bu ¢alisma polimer igerikli CAD-CAM materyalleri ile rezin simanin baglantisi {izerinde
ylizey islemlerinin etkisini degerlendirmek i¢in yapilmistir. Bu amagla polimer infiltre
seramiklerden Vita Enamic, rezin nanoseramiklerden GC Cerasmart, polimer grubundan ise
polieter eter keton (PEEK) ve polieter keton keton (PEKK) materyalleri kullanilmistir. Elde
edilen numunelere yiizey islemleri uygulandiktan sonra yiizey piiriizliliigii ve temas agisi

Olctimleri yapilmis, sonrasinda self adeziv rezin siman ile simante edilmistir.

Calismada izlemis oldugumuz yontem asagida listelenmistir:

> Orneklerin hazirlanmasi

> Orneklere farkli yiizey islemlerinin uygulanmasi

> Profilometre cihazi ile 6rneklerin yiizey piiriizliilikklerinin 6lgiilmesi

> Temas agis1 Ol¢iim cihazi (ATM) ile Orneklerin temas agisi degerlerinin
Olciilmesi

> ESEM ile orneklerin topografik analizlerinin yapilmasi

> Orneklerin akrilik rezine gdmiilmesi

> Orneklerin self adeziv rezin siman materyali ile adezyonunun saglanmasi

> Orneklerin makaslama baglanma dayanimi dlgiimlerinin yapilmast

> Istatistiksel analizlerin yapilmasi
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3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan polieter eter keton (PEEK, Whitepeaks Dental Solutions) 6rnekler,
Whitepeaks CopraPeek (Sekil 3.1) K5 vhf kazima cihaz1 (K5, vhf, software version

Dental CAM 7) (Sekil 3.2) kullanilarak 8 mm ¢apinda ve 2 mm kalinliginda tiretildi.

CopraPeek

Medium \

ottt IS

N ‘4
24 e

Sekil 3.1. Whitepeaks CopraPeek blok Sekil 3.2 K5 kazima cihazi

Calismada kullanilan polieter keton keton (PEKK, Pekkton Ivory) 6rnekler, Pekkton
bloktan (Sekil 3.3) ayn1 sekilde K5 vhf kazima cihazi kullanilarak 8 mm c¢apinda ve 2 mm

kalinliginda tiretildi.

Sekil 3.3. Pekkton Ivory PEKK blok

CAD sistemi ile 6rnekler tarandi, dijital ortama goriintiiler aktarildi, bilgisayar lizerinde

materyallerin dizayn1 yapilarak kesim semasi belirlendi (Sekil 3.4) ve bloklardan CAM sistemi
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ile drnekler iiretildi (Sekil 3.5). Ornek boyutlar: dijital kumpas (Absolute Digimatic Caliper,

Mitutoyo Corporation) ile dl¢iilerek kontrol edildi (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Ornek boyutlarmnin kalinlik dlcer ile lgiilmesi
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Calismada kullanilan rezin matriks seramiklerden Vita Enamic (VITA) ve Cerasmart (GC
Europa) bloklar (Sekil 3.7), 2 mm kalinliginda olacak sekilde Dardi Su Jet cihazi (Dardi
Waterjet Corporation) kullanilarak (Sekil 3.8) su sogutmasi altinda kesilerek hazirlandi.
Yapilan iglemlerin ardindan numunelerin boyutlar1 7x7x2 mm’lik kare prizma olacak sekilde

dijital kumpas ile 6l¢iilerek kontrol edildi.

VITA ENAMIC®

Sekil 3.8. Su Jet cihaziyla 6rneklerin hazirlanmasi

Esit kalinlikta kesilen 6rneklerin yiizeylerindeki diizensizliklerin giderilmesi ve diiz bir
yiizey elde edilmesi amaciyla ornekler 600 grid’lik su zimparasiyla 15 saniye boyunca su
altinda zimparalandi. Ardindan 10 dakika boyunca distile su banyosunda yikandi ve hava ile
kurutularak yiizey islemleri i¢in uygun hale getirildi. Toplam 128 adet CAD-CAM materyal

ornegi ayr1 ayr1 gruplar halinde elde edildi (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Calismaya dahil edilen tiim numuneler
Calismamizda bulunan gruplar ve uygulanan yiizey islemleri Tablo 3.3’te gosterilmistir.

Tablo 3.3. Calismamizda bulunan gruplar ve uygulanan yiizey islemleri

Materyaller Yiizey islemleri Adeziv uygulamasi
PEEK Kumlama +
CoJet +
PEKK Kumlama +
CoJet +
VITA ENAMIC Kumlama +
CoJet +
CERASMART Kumlama +
ColJet +
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3.2. Yiizey Islemlerinin Uygulanmasi

4 farkli materyalden elde edilen 128 adet 6rnek, her grupta 32 tane 6rnek olacak sekilde

rastgele 2 gruba ayrilarak farkli yiizey islemleri uygulandi. (n=32/grup)
1.grup: Kumlama grubu (n=16)
2.grup: CoJet grubu (n=16)

Kumlama ve Colet grubu olarak belirlenen Orneklerin yarisina adeziv uygulamasi

yapilirken (n=8) diger yarisina herhangi bir adeziv uygulamas1 yapilmadi. (n=8)
3.2.1. Kumlama Islemi

Her gruptaki 6rneklerin yarisi olmak tizere (n=16) toplamda 64 adet 6rnege SEFA&SAN
kumlama cihaziyla (Sefa&San Dental) (Sekil 3.10) aluminyum oksit tozu (Korox; Bego) (Sekil
3.11) 2.3 bar basing altinda yaklasik 10 mm mesafeden 15 saniye siire boyunca uygulandi.
Kumlama islemi, standardizasyonu saglamak adina tek bir kisi tarafindan 6rneklerin her iki
ylizeyine de uygulandi. Islem sonrasi 6rneklerin yiizeyleri Maxwell ultrasonik temizleme cihazi
(Maxwell Technologies) ile temizlendi (Sekil 3.12). Uretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda
her materyal i¢in ideal olan kosulu saglamak amaciyla PEEK o6rnekler 220 pum, PEKK 6rnekler
110 um Aluminyum oksit tozu ile kumlanirken rezin matriks seramikler ise 50 um kum ile

kumlandi.
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Sekil 3.10. Kumlama cihaz1 Sekil 3.11. Aluminyum oksit kumu

Sekil 3.12. Ultrasonik temizleme cihazi
3.2.2. Silika Kaph Aliiminyum Oksit Tozu ile Kumlama islemi

Gruplardaki oOrneklerin diger yarisindaki 64 adet Ornegin her iki yiizeyine 30 pum
biyiikliigiindeki silanize edilmis Al.Os kumu (Sekil 3.13) (3M ESPE Colet™ Sand) 2.8 bar
basing altinda 10 mm mesafeden 15 saniye siire boyunca CoJet kumlama cihaziyla (3M ESPE
CoJet™ Prep) uygulandr (Sekil 3.14). Yiizey islemi tamamlandiktan sonra silanizasyonu

bozmamak i¢in 6rnek ylizeylerine herhangi bir temizleme islemi uygulanmadi.
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Sekil 3.13. CoJet kumu Sekil 3.14. ColJet kumlama cihazi
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3.2.3. Adeziv Uygulamasi

Kumlama ve CoJet uygulanan 6rneklerin yarisina her grupta 8 adet olmak iizere toplamda
32 adet ornegin her iki yiizeyine Tokuyama Bond Force II adeziv (Tokuyama Dental) (Sekil
3.15), iretici firmanmn talimati dogrultusunda tek kullanimlik bir fir¢a yardimiyla dairesel
hareketlerle 15 saniye boyunca ince bir tabaka halinde uygulandi, 5 sn hava spreyi ile
kurutularak Valo GRAND (Ultradent Products) 1sik cihazi ile (Sekil 3.16) 10 saniye 1s1k
uygulandi. Kumlama ve Colet gruplarinin diger yarisina ise herhangi bir adeziv uygulamasi

yapilmamustir.

Sekil 3.15. Tokuyama Bond Force Il adeziv Sekil 3.16. Valio Grand 1s1k cihaz1
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3.3. Yiizey Piiriizliiliik Ol¢iimii

Atatiirk Universitesi Dogu Anadolu Yiiksek Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi
(DAYTAM) laboratuvarinda bulunan dokunarak taramali profilometre cihazi (Kla Tencor
Stylus Profiler P7) (Sekil 3.17) kullanilarak 6rneklerin yiizey piiriizlilik 6l¢timleri yapilmistir.
Olgiim 6ncesi drnekler bir aparat yardimiyla sabitlenmis, sonrasinda 6rneklerin merkezinde
olmak {tizere belirlenen 3 farkli alandan 6l¢iim yapilmistir. Ra ve Rz degerlerinin aritmetik
ortalamalari alinarak, mikrometre (um) cinsinden kaydedilmis ve 6rneklerin yiizey piirtizliiliik

degerleri (um) hesaplanmuistir.

Sekil 3.17. Profilometre cihazi

3.4. Temas Acis1 Olciimii

Atatiirk Universitesi Dogu Anadolu Yiiksek Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi
(DAYTAM) laboratuvarinda bulunan gonyometre cihazi (Attension Theta Flex, Biolin
Scientific) kullanilmistir (Sekil 3.18). Cihaz sensile drop teknigi kullanarak 6lgiim yapmaktadir.
Ornekler hareketli tablanin iizerine yerlestirilip {izerine mikropipet ile 5 mikrolitre distile su

damlatilmigtir. Ornek {izerine damlatilan su damlasmin goriintiisii bir kamera aracilig: ile
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kaydedilmistir. Kaydedilen damlanin goriintiisii, bilgisayara aktarilarak bilgisayar ekranindan

izlenmigtir. Goriintiilemenin ardindan bilgisayar ortaminda temas agis1 verileri hesaplanmaistir.

Sekil 3.18. Temas agis1 6lgtim cihazi

3.5. Cevresel Taramah Elektron Mikroskobu (ESEM) Analizinin Yapilmasi

Orneklere yiizey islemleri uygulanmasinin ardindan her gruptan birer érnek ESEM
goriintiisii almak icin belirlendi, Erzurum Teknik Universitesi Yiiksek Teknoloji Uygulama ve
Arastirma Merkezi’nde taramali elektron mikroskobu cihazi (Quanta FEG 250, FEI Corporate)
(Sekil 3.19) kullanilarak diisiik vakum altinda orneklerin analizi yapildi. Mikrofotograflar,

gorsel inceleme i¢in X500, 1000, 1500, 3000, 5000 ve 10000’lik biiyilitmede incelendi.

Sekil 3.19. ESEM Cihaz1
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3.6. Orneklerin AKkrilik Rezine Gomiilmesi

Temas acis1 Ol¢limii bakilan yiizeylere damlatilan distile suyun siman baglantisini
olumsuz yonde etkileme olasilig1 diistiniilerek 6rneklerin bir yiizeyinden temas agis1 6lglimii,
diger yiizeyinden ise piriizlilik 6l¢limii yapildi. Siman ile baglanti dayanimini inceleme
asamasina gecildiginde temas agis1 Ol¢iilen yiizeyler akrilik rezine gomiilii kalacak sekilde diger
yilizey acikta birakildi. Hazirlanan 6rnekler deneyin gergeklestirilecegi test cihazina uygun
olarak 20 mm ¢apinda ve 25 mm yiiksekliginde hazirlanan silikon kaliplar (Sekil 3.20)

icerisinde otopolimerizan akrilik rezine (S.C; Imicryl) gomiild.

Sekil 3.20. Akrilik rezine gomme isleminde kullanilan silikon kalip

3.7. Self Adeziv Rezin Siman Uygulamasi

Calismada Orneklerin simantasyonu i¢in Calibra Universal self adeziv rezin siman
(Calibra, Dentsply Sirona) kullanildi (Sekil 3.21). Rezin simanin 6rneklere yapistiriimasinda
bir standardizasyon saglamak agisindan i¢ bosluk ¢ap1 5 mm, yiiksekligi 3 mm olan silikon
kaliplar kullanildi (Sekil 3.22). Hazirlanan kaliplar 6rneklerin tam merkezine denk gelecek
sekilde yerlestirildi ve rezin siman kendi ucu ile sikilarak kaliplara enjekte edildi. Halkanin

tizerine teflon bant yerlestirilip 6rneklerin tizerine standart 400 g yiik uygulandi ve iiretici firma
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talimatlar1 dogrultusunda 1-2 dakika beklendi. Ust kistmdan 20sn siireyle goriiniir 151k saglayan
LED cihazi ile polimerizasyon gergeklestirildikten sonra silikon kalip uzaklastirildi ve diger 4
yiizeyden de ilave 20 saniye polimerize edildi. Hazirlanan tiim ornekler baglanma dayanimi
testinden Once 24 saat siiresince 37 derecede distile su i¢inde bekletildi. Self adeziv rezin siman

ile yapistirilan tiim 6rnekler, Sekil 3.23’te gortilmektedir.

Sekil 3.22. Silikon kalip

Sekil 3.23. Self adeziv rezin siman ile yapistirilan 6rneklerin goriiniimii

3.8. Makaslama Baglanma Dayanim Ol¢iimii

Makaslama baglanma dayanimi &lgiimii, Atatiirk Universitesi Metaliirji ve Malzeme
Miihendisligi  Laboratuvarinda  bulunan  Universal test makinasi ile yapildi
(Shimadzu Corporation) (Sekil 3.24). Makaslama baglanma testi i¢in kullanilan ug¢ 6rnekler
tizerinde 90° ag1 yapacak sekilde ayarlandi. ISO/TR 11405 standartlarina gére makaslama

baglanma dayanimini test etmede kullanilacak kesici ucun hizi 0.45 mm/dk ile 1.05 mm/dk
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arasinda olmalidir. Bizim g¢alismamizda da kesici ucun hizi 1 mm/dk olarak belirlenip
orneklerin timiine kirllma gergeklesene kadar kuvvet uyguland: ve maksimum yiik degerleri
kaydedildi (Sekil 3.25). Baglanti dayanimi kuvvetleri Newton (N) olarak kaydedilip birim alana

diisen kuvvet miktarini 6lgmek icin degerler megapaskala (MPa) ¢evrildi.

Sekil 3.25. Orneklere test cihaz ile kuvvet uygulanmasi

3.9. Istatistiksel Degerlendirme

Veriler IBM SPSS V23 (IBM, Newyork, Amerika) ile analiz edildi. Normal dagilima
uygunluk Shapiro-Wilk testi ile incelendi. Grup, yiizey islemi ve adeziv ana etkilerinin ve
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etkilesimlerinin piirtizliiliik, baglanma dayanimi ve temas agist degerleri iizerindeki etkisinin

incelenmesinde genellestirilmis lineer modeller yontemi kullanildi.

Coklu karsilastirmalar i¢in Bonferroni diizeltmesi kullanildi. Analiz sonuglar1 nicel
veriler igin ortalama ve standart sapma olarak sunuldu. Onem diizeyi p<0,05 olarak alind.
Ayrica degiskenler arasi iliskinin incelenmesinde "Spearman rho korelasyon katsayisi"ndan

yararlanilmigtir.
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4. BULGULAR

4.1. Yiizey Piiriizliiliik Bulgular:

Materyal, yiizey islemi ve adeziv uygulanmasma gore piiriizliiliik degerleri Tablo

4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1. Materyal, yiizey islemi ve adezive gore piiriizliilik degerlerinin karsilastiriimasi

Test Istatistigi*  Sd P
Materyal 14.548 3 0.002
Yiizey iglemi 0.746 1 0.388
Adeziv 0.432 1 0.511
Materyal * Yiizey islemi 4911 3 0.178
Materyal * Adeziv 11.757 3 0.008
Yiizey islemi * Adeziv 0.976 1 0.323
Materyal * Yiizey islemi * Adeziv 3.693 3 0.297

Sd: Serbestlik derecesi, *Wald Ki-kare test istatistigi

Materyal, ylizey islemi ve adezive gore piirlizliilik degerlerine ait tanimlayici

istatistikler ise Tablo 4.2’de verilmistir.
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Tablo 4.2. Materyal, yiizey islemi ve adezive gore piiriizliiliik degerlerine ait tanimlayici

istatistikler
PEEK PEKK VITA GC Total

_ Adeziv- 3.19+291 829+275 261+0.76 3.44+0.79 4.38+3.04
c_ivs Adeziv + 312326 3.86+3.33 3.65+2.95 413274 3.69+2.95
< Toplam 3.16+2.98 6.07+3.74 3.13+2.15 3.78+1.98 4.04+2.99

Adeziv - 3.62+1.47 472+234 220+0.88 3.87+261 3.60+2.07
3 Adeziv + 419+3.38 3.75+245 341+3.11 3.61+252 3.74+2.76
§ Toplam 3.90+2.53 424+237 2.80£229 3.74+248 3.67+2.42

Adeziy - 3.41+2.24" 6.51 £3.08% 2.40+0.82" 3.65+1.87" 3.99£2.61
—  Adeziv + 3.66 £3.25" 3.80+£2.83" 3.53+£2.93" 3.87+2.56"° 3.71+2.84
P Toplam 3.53+£2.75° 5.15+£3.21* 297+2.19" 3.76+2.21* 3.85+2.72

&b Aym harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur, “B: Ayni harfe sahip etkilesimler arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir fark yoktur.

Materyalin piirtizliillik degerleri iizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
bulunmustur (p=0.002). PEEK materyalinin piiriizliilik ortalamasi 3.53 um, PEKK
materyalinin ortalamasi 5.15 um, VITA materyalinin ortalamasi1 2.97 um ve GC materyalinin
ortalamast 3.76 pum olarak elde edilmistir. Materyallere gore piriizliliik degerlerinin
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir (p=0.002). Bu farklilik PEKK
materyali ile PEEK materyali ve PEKK materyali ile VITA materyali arasindaki farkliliktan

kaynaklanmaktadir.

Materyal ve adeziv etkilesiminin piiriizliilik degerleri lizerine istatistiksel olarak

anlaml bir etkisi bulunmustur (p=0.008). En yliksek ortalama piiriizliilik degeri 6.51 um
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olarak adeziv uygulanmayan PEKK materyalinden elde edilmisken en diisiik ortalama deger

2.40 um olarak adeziv uygulanmayan VITA grubundan elde edilmistir.

Sekil 4.1. PEKK Adeziv -grubunun 3 boyutlu piirtizliilik goriiniimii

Sekil 4.2. Vita Enamic Adeziv- grubunun 3 boyutlu piirtizliilik gériintimii

Yiizey islemi ve adeziv ana etkilerinin piiriizliiliikk degerleri iizerine istatistiksel olarak
anlamli bir etkisi yoktur (p>0.05). Diger etkilesimlerin piiriizliiliik degerleri iizerine

istatistiksel olarak anlamli bir etkisi yoktur (p>0.05).

Piiriizliiliik degerlerine ait ortalama ve standart sapma grafigi Sekil 4.3’te verilmistir.
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Sekil 4.3. Piirtizliiliik degerine ait ortalama ve standart sapma grafigi

4.2. Temas Acis1 Bulgular:

Materyal, yiizey islemi ve adeziv uygulanmasina gore temas agis1 degerleri Tablo 4.3’te

verilmistir.

Tablo 4.3. Materyal, yiizey islemi ve adezive gore temas agisinin karsilagtirilmasi

Test Istatistigi* Sd P
Materyal 214.636 3 <0.001
Yiizey islemi 110.201 1 <0.001
Adeziv 14.148 1 <0.001
Materyal * Yiizey islemi 81.526 3 <0.001
Materyal * Adeziv 215.305 3 <0.001
Yiizey islemi * Adeziv 306.714 1 <0.001
Materyal * Yiizey iglemi *Adeziv 95.668 3 <0.001

Sd: Serbestlik derecesi, *Wald Ki-kare test istatistigi
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Materyal, ylizey islemi ve adezive gore temas agisina ait tanimlayici istatistikler ise Tablo

4.4°te verilmistir.

Tablo 4.4. Materyal, yiizey islemi ve adezive gore temas agisina (°) ait tanimlayici istatistikler

PEEK PEKK VITA GC Toplam (°)
Adeziv - 110.7+7.7 117.1+148 40+109 798+59 86.9+326
Kumlama  a jesiy + 65.6+53 67.1+38 656+14 693+13 66.9+3.6
Toplam 88.1+242 921£278 528+152 746+68 769=251
Adeziv - 338+11 603+189 226+43 67893 46.1+22.1
Colet Adeziv + 75.1+8.3 80.5+£7.3 79.8+35  73+£63  T77.1+7.1
Toplam 545+233 704+174 5124298 704+81 616+225
Adeziv - 723+408 88.7+336 313+12 738+9.8 66.5+34.4
Toplam  Adeziv + 703+84  738+89 727478 TL1+48  72+76
Toplam 71.3+£29% 8124254 52+£23.3° T725+£7.7% 69325

&€ Aynt harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur.

Materyalin temas agisi tizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi vardir (p=0.001).
PEEK materyalinin temas agis1 ortalamasi1 71.3°, PEKK materyalinin ortalamas1 81.2°, VITA
materyalinin ortalamasi 52° ve GC materyalinin ortalamas1 72.5° olarak elde edilmistir.
Materyallere gore temas acisinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir
(p=0.001). En yiiksek ortalama deger PEKK materyalinden elde edilmisken en diisiik ortalama

deger VITA materyalinden elde edilmistir.

Yiizey isleminin temas agisi1 lizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi goriildii
(p=0.001). Kumlama isleminin temas agis1 ortalamast 76.9° iken CoJet isleminin ortalamasi

61.6° olarak elde edilmistir. Yiizey islemlerine gore temas agisi farklilik gostermektedir.
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Adezivin temas agisi iizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulundu (p=0.001).
Adeziv uygulananlarin ortalamasi1 72° olarak elde edilmisken uygulanmayanlarin ortalamasi
66.5° olarak elde edilmistir. Adeziv uygulamasina gore temas agis1 farklilik gostermektedir. En

yiiksek ortalama deger adeziv uygulananlarda elde edilmistir.

Materyal ve yiizey islemi etkilesiminin temas agisi iizerine istatistiksel olarak anlamli
etkisi bulunmustur (p<0.001). En yiiksek ortalama deger PEKK materyalinin kumlama
isleminde 92.1° olarak elde edilmisken en diisiik ortalama deger ise VITA materyalinin CoJet

isleminde 51.2° olarak elde edilmistir.

Sekil 4.4. PEKK kumlama, adeziv — grubunun temas ag¢is1 gortiniimii

Sekil 4.5. Vita Enamic CoJet, adeziv — grubunun temas agis1 goriinimii
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Materyal ve adeziv etkilesiminin temas agis1 iizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
bulunmustur (p<0.001). En yiiksek ortalama deger PEKK materyalinin adeziv uygulanmayan
grubunda 88.7° olarak elde edilmisken en diisiik ortalama deger ise VITA materyalinin adeziv

uygulamayan grubunda 31.3° olarak elde edilmistir.

Yiizey islemi ve adeziv etkilesiminin temas agisi ilizerine istatistiksel olarak anlamli bir
etkisi bulunmustur (p<0.001). En yiiksek ortalama deger kumlama islemine tabi tutulan adeziv
uygulanmayan grupta 86.9° olarak elde edilmisken en diisiik ortalama degerse CoJet islemine

tabi tutulan adeziv uygulanmayan grupta 46.1° olarak elde edilmistir.

Temas agisina ait ortalama ve standart sapma grafigi Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6. Temas agisina ait ortalama ve standart sapma grafigi
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4.3. Makaslama Baglanma Dayanimi Bulgular:
Materyal, yiizey islemi ve adeziv uygulamasina gore makaslama baglanma
dayaniminin karsilastirilmast Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.5. Materyal, yiizey islemi ve adezive gbére makaslama baglanma dayaniminin
karsilastirilmast

Test Istatistigi* Sd P
Materyal 17,696 3 0,001
Yiizey islemi 3,007 1 0,083
Adeziv 71,412 1 <0,001
Materyal * Yiizey islemi 10,864 3 0,012
Materyal * Adeziv 0,802 3 0,849
Yiizey islemi * Adeziv 3,111 1 0,078
Materyal * Yiizey islemi * Adeziv 1,384 3 0,709

Sd: Serbestlik derecesi, *Wald Ki-kare test istatistigi

Materyal, yilizey islemi ve adezive goére makaslama baglanma dayanimina ait

tanimlayici istatistikler ise Tablo 4.6°da verilmistir.
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Tablo 4.6. Materyal, yiizey islemi ve adezive gore makaslama baglanma dayanimina ait

tanimlayici istatistikler

PEEK PEKK VITA GC (TISIFSZT

Adeziv - 28+14  66+26 51+23 5118 49424

Kumlama  agezjy + 6.1+37 10£43  87+36 83+2  B83+36

Toplam 45+32 83+39 69435 67+25 6635

Adeziv - 3.6£1.9 54+3.2 41+£15 64+28 49+26

ColJet Adeziv + 9.7+1.8 9.8+3.2 8+2.9 127+46 10+3.5
Toplam 6.6+3.6 7.6+38 643 9.6+49 74:4

Adeziv - 32416  6+29 46+19 58=24 49425

Toplam  Adeziy + 79433  99+37  83+32  105+41 91436
Toplam 56+35° 7.9+38 64+£32% 81+£41° 7+3.8

&b Aym harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur.

Materyalin baglanma dayanimi iizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi

bulunmustur (p=0.001). PEEK materyalinin baglanma dayanimi ortalamasi 5.6 MPa, PEKK

materyalinin ortalamas1 7.9 MPa, VITA materyalinin ortalamasi 6.4 MPa ve GC

materyalinin ortalamasit 8.1 MPa olarak elde edilmistir. Materyallere goére baglanma

dayaniminin ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir (p=0.001). Bu

farklilik PEEK materyalinin ortalamasinin PEKK ve GC materyallerinin ortalamalarindan

diisiik olarak elde edilmesinden kaynaklanmaktadir.

Adezivin baglanma dayanimi lizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi bulunmustur

(p<0.001). Adeziv uygulanmayanlarin ortalamasi 4.9 MPa ve uygulananlarin ortalamasi 9.1

MPa olarak elde edilmistir. Adeziv uygulama durumuna gore baglanma dayaniminin

ortalamalar1 farklilik gostermektedir.
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Yiizey isleminin baglanma dayanimi {izerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi

bulunmamustir (p>0.05).

Materyal ve yiizey islemi etkilesiminin baglanma dayanimi iizerine istatistiksel olarak
anlaml1 bir etkisi bulunmustur (p=0.012). En yiiksek ortalama deger GC materyalinin CoJet
ylizey islemi grubunda 9.6 MPa olarak elde edilmisken en diigiik ortalama degerse PEEK
materyalinin Kumlama ylizey islemi grubunda 4.5 MPa olarak elde edilmistir. Diger
etkilesimlerin baglanma dayanimi Tizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi

bulunmamistir (p>0.05).

Baglanma dayanimina ait ortalama ve standart sapma grafigi Sekil 4.7°de verilmistir.
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4.4. Korelasyon Analizi Bulgular:

Tablo 4.7. Spearman's rho korelasyon analizi

Adeziv
Yizey Uygulanmadi Uygulandi
Materyal islemi Makaslama Makaslama
Pirtzlaluk  baglanma PariGzlalik  baglanma
dayanimi dayanimi

Makaslama r 0.679 -0.107
Kumlama baglanma dayanimi  p 0.094 0.819

Temas acis r -0.575 0.000 0.286 0.071

PEEK p 0.136 1.000 0.493 0.879
Makaslama r 0.179 -0.643
baglanma dayanimi p 0.702 0.119

Colet Temas agisi r 0.738 0.214 -0.571 0.536

p 0.037 0.645 0.139 0.215
Makaslama r 0.429 0.536
Kumlama baglanma dayanimi  p 0.337 0.215

Temas agisi r 0.167 0.286 -0.333 0.179

PEKK p 0.693 0.535 0.420 0.702
Makaslama r -0.571 0.179
Colet baglanma dayanimi  p 0.180 0.702

Temas agisi r 0.024 0.393 0.024 -0.214

p 0.955 0.383 0.955 0.645
Makaslama r -0.643 0.036
baglanma dayanimi  p 0.119 0.939

Kumlama Temas agisi r 0.690 -0.857 0.048 0.500

VITA p 0.058 0.014 0.911 0.253
Makaslama r -0.250 -0.036
Colet baglanma dayanimi  p 0.589 0.939

r 0.214 0.107 0.524 -0.179

Temas agis| b 0.610 0.819 0.183 0.702
Makaslama r 0.500 -0.250
baglanma dayanimi  p 0.253 0.589

Kumlama Temas agisi r -0.190 -0.393 0.238 0.036

e p 0.651 0.383 0.570 0.939
Makaslama r 0.036 0.286
Colet baglanma dayanimi p 0.939 0.535

Temas agisi r 0.048 -0.143 0.048 -0.679

p 0.911 0.760 0.911 0.094

r: Spearman’s rho korelasyon katsayisi
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Yiizey piiriizliliigi, temas agis1 ve baglanma dayanimi arasindaki iliskinin incelenmesinde

"Spearman rho korelasyon katsayisi"ndan yararlanilmistir (Tablo 4.7).

Adezivin uygulanmadig1 grupta PEEK materyalinin CoJet yiizey isleminde piiriizliiliik
ile temas agis1 arasinda istatistiksel olarak anlamli pozitif yonli yiiksek bir iliski vardir

(r=0.738; p=0.037).

Adezivin uygulanmadigi grupta VITA Materyalinin kumlama yiizey isleminde
makaslama dayanimi ile temas agis1 arasinda istatistiksel olarak anlamli negatif yonlii ¢ok

yiiksek bir iligki vardir (r=-0.857; p=0.014).

Temas acist ile piirtizliiliik arasinda istatistiksel olarak ¢ok zayif pozitif yonlii bir iligki vardir

(r=0.175; p=0.046) (Tablo 4.8).

Tablo 4.8. Materyal, yiizey islemi ve adeziv ayrimi yapmaksizin iliskinin incelenmesi

Parazliluk Makaslama baglanma dayanimi

Makaslama baglanma

dayanimi r 0.007
p 0.938

Temas agisl r 0.175 0.186
p 0.049 0.05

r: Spearman’s rho korelasyon katsayisi

4.5. ESEM Analizi Bulgulari

Kumlama islemi sonrasi materyallerin yiizeyleri degerlendirildiginde GC Cerasmart
grubunun diger yiizeylere gore daha diizgiin bir yapiya sahip oldugu, diger materyallerin
yiizeylerinde ise birbirine benzer sekilde homojen dagilmis p6r6z alanlarin olustugu gozlendi

(Sekil 4.8).
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Sekil 4.8. Kumlama grubunda materyal yiizeylerinde elde edilen ESEM goriintiileri

A: PEEK 1000x, B: PEEK 5000x, C: PEKK 1000x, D: PEKK 5000x, E: VITA 1000x, F: VITA
5000x, G: CERASMART 1000x, H: CERASMART 5000x
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Kumlama iglemi sonrasi adeziv uygulanan materyallerin yiizeyine bakildiginda PEEK
materyal ylizeyinde biiyiik ¢apta derin ¢ukur olustugu, PEKK materyal yiizeyinin ise daha
diizenli ve piiriizsiiz oldugu gozlendi. Vita Enamic materyalinde homojen yayilmis kiiglik ¢apta
cukur alanlar izlenirken, Cerasmart grubunun diger materyallere kiyasla en piiriizsiiz alanlara

sahip oldugu gorilmiistiir (Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Kumlama, adeziv + grubunda materyal yiizeylerinde elde edilen ESEM goriintiileri

A: PEEK 1000x, B: PEEK 5000x, C: PEKK 1000x, D: PEKK 5000x, E: VITA 1000x,
F: VITA 5000x, G: CERASMART 1000x, H: CERASMART 5000x
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ColJet islemi islemi sonras1 materyallerin yiizeyleri degerlendirildiginde homojen yapida
mikrodiizeyde bosluklarin oldugu ve orneklerin birbirlerine yakin piiriizlii bir yapida yiizey

ozelligi sergiledigi gozlenmektedir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10, Colet grubunda materyal yiizeylerinde elde edilen ESEM goriintiileri

A: PEEK 1000x, B: PEEK 5000x, C: PEKK 1000x, D: PEKK 5000x, E: VITA 1000x,
F: VITA 5000x, G: CERASMART 1000x, H: CERASMART 5000x
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CoJet islemi sonrasi adeziv uygulanan materyallerin ylizeyine bakildiginda PEEK
materyali ile Vita Enamic materyal yiizeylerinin birbirine benzer sekilde homojen dagilan
mikrodiizeyde cukurcuklara sahip oldugu goriilmiistiir. PEKK ile Cerasmart materyallerinin
ylizey goriintiileri de birbirine benzemekle beraber, Vita Enamic materyalinin en piiriizsiiz

goriintiiye sahip oldugu gozlenmistir (Sekil 4.11).
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Sekil 4.11. CoJet, adeziv + grubunda materyal yiizeylerinde elde edilen ESEM goriintiileri

A: PEEK 1000x, B: PEEK 5000x, C: PEKK 1000x, D: PEKK 5000x, E: VITA 1000x,
F: VITA 5000x, G: CERASMART 1000x, H: CERASMART 5000x
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Her bir materyal i¢in ylizey islemleri sonrasi olusan ESEM goriintiilerine ayri ayri
bakacak olursak; materyallerin kumlama ve CoJet islemi sonrasi yiizeylerinde genel olarak
diizenli p6roz alanlarin olustugunu, adeziv uygulamasi sonrasi ise bu bosluklarin dolarak daha
plirtizsiiz bir ylizey meydana geldigini gormekteyiz. En piirlizsiiz alanlar PEEK, PEKK ve Vita
Enamic gruplarinda ColJet igslemi sonrasi adeziv uygulanan grupta goriiliirken, Cerasmart
grubunda ise en piiriizsiiz alan kumlama islemi sonras1 adeziv uygulana grupta goriilmektedir

(Sekil 4.12-4.15).

Sekil 4.12. Yiizey islemleri sonras1 PEEK materyal yiizeylerinde elde edilen ESEM goriintiisii 10000x

A: Kumlama islemi uygulanan PEEK, B: Kumlama ve adeziv islemi uygulanan PEEK,

C: ColJet islemi uygulanan PEEK, D: ColJet ve adeziv islemi uygulanan PEEK
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Sekil 4.13. Yiizey islemleri sonrasi PEKK materyal yiizeylerinde elde edilen ESEM goriintiisii 10000x

A: Kumlama islemi uygulanan PEKK, B: Kumlama ve adeziv islemi uygulanan PEKK,

C: ColJet islemi uygulanan PEKK, D: CoJet ve adeziv islemi uygulanan PEKK
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Sekil 4.14. Yiizey islemleri sonrasi VITA materyal yiizeylerinde elde edilen ESEM goriintiisii 10000x

A: Kumlama islemi uygulanan VITA, B: Kumlama ve adeziv islemi uygulanan VITA,

C: CoJet islemi uygulanan VITA, D: CoJet ve adeziv islemi uygulanan VITA
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ETU-YUTAM

Sekil 4.15. Yiizey islemleri sonrast GC materyal yiizeylerinde elde edilen ESEM goriintiisii 10000x

A: Kumlama iglemi uygulanan GC, B: Kumlama ve adeziv islemi uygulanan GC,

C: ColJet islemi uygulanan GC, D: CoJet ve adeziv islemi uygulanan GC
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5. TARTISMA
Bu tez caligmasinda farkli ylizey islemlerinin, 4 farkli polimer icerikli CAD-CAM
materyallerinin (PEEK, PEKK, Vita Enamic ve Gc Cerasmart) rezin siman ile olan baglanti
dayanimi iizerindeki etkisi, makaslama testi kullanilarak incelenmis, materyallerinin

plrtizliiliik ve temas agis1 dlgtimleri karsilagtirilmistir.
Yapilan bu ¢alisgmanin sonuglarina gére hipotezlerimizden:

1. 4 farkli CAD-CAM materyaline uygulanan ¢esitli ylizey islemleri sonrasi piirtizliiliik
degerlerinde gruplar arasi anlamli farklilik goriillmezken, temas agis1 degerlerinde ise anlamli

farklilik goriilmistiir. Dolayisiyla ¢alismanin 1. hipotezi biiyiik oranda reddedilmistir.

2. Piirtizlendirilen materyallerin adeziv rezin siman ile simantasyonu sonrasi makaslama
baglanma dayanimi acisindan anlamli farklilik gozlenmedigi i¢in calismanin 2. hipotezi kabul

edilmistir.

3. Yapilan korelasyon analizi sonrasi piirlizliilik ile baglanma dayanimi arasinda
anlamli farklilik gézlenmezken, temas agisi ile baglanma dayanimi arasinda ise sadece Vita
Enamic materyalinin adeziv uygulanmayan kumlama yiizey islemi grubunda istatistiksel
olarak anlamli negatif yonlii bir iliski gézlenmistir. Dolayisiyla ¢aligmanin 3. hipotezi biiyiik

oranda kabul edilmistir.

Dis hekimliginde materyallerin ozelliklerini arastirmak, bunlar1 birbirleriyle
karsilastirmak ve klinik uygulamalara yol gdstermesi amaciyla laboratuvar testleri ve klinik
caligmalar yapilmaktadir. Klinik ¢alismalar daha gilivenilir sonug veren ¢alismalar olsa da hasta
takibinin zor olmasi, uzun zaman almasi ve standardizasyonu saglamanin zor olmasindan 6tiirii

laboratuvar caligmalar1 daha siklikla tercih edilmektedir. In vitro ¢alismalarda ise mevcut
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parametreler kontrol edilebildiginden ve daha kisa siirede, kolaylikla sonuglara ulagmak

miimkiin oldugundan bu ¢alisma in vitro kosullarda gerceklestirilmistir.'?’

Metal destekli restorasyonlarda; ilerleyen donemlerde korozyon goézlenmesi, 1s1k
gecirgenliginin diisiik diizeyde olmasi ve marjinal uyumu saglamada zorluklar yaganmasi bu
restorasyonlarin yerine estetik materyallere ilgi duyulmasina sebep olmustur.'?® Metal destekli
seramiklere kiyasla daha biyouyumlu olmalari, yiiksek kirilma direnci, iistiin estetik ve optik
ozelliklere sahip olmalarindan 6tiirli tam seramik restorasyonlar zamanla daha c¢ok tercih

edilmeye baslanmugtir.1?°

Ote yandan karsit cenede asinmaya sebep olmalari, kirllganliklari, cekme kuvvetleri
karsisinda yeterli dayaniklilia sahip olmamalar1 ve maliyetlerinin yiiksek olmasi, bu
materyallerin en biiylik dezavantajlaridir. Cigneme kuvvetleri karsisinda sergiledigi mekanik
davranig dolayisiyla, 6zellikle posterior bolgede kirilmalar gozlenebilmektedir. Bu durum sabit
protetik restorasyonlarda, yiiksek performansli polimerlerin kullanilabilirligini aragtirmaya

sebep olmustur. Bu bakimdan mevcut ¢caligmaya polimer igerikli materyaller de dahil edilmistir.

Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli iliretim anlamina gelen CAD-CAM
sistemlerinde; tarayicilar ile toplanan veriler bilgisayar yazilimi kullanilarak, 3 boyutlu olarak
tasarlanir. Uretimin hizli ve kontrollii bir sekilde gergeklestirilmesi, hastanin klinik seans
sayisini azaltmasi, marjinal uyumu ve mekanik direnci daha iyi olan yiiksek kalitede estetik
restorasyonlarin iiretilmesine imkan tanimasi, laboratuvar agisindan teknik hatalarin en az
diizeye indirilmesi ile son yillarda oldukca popiiler hale gelmistir.!3® Gelisen teknoloji ile
birlikte yeni materyallerin kullanimina olanak tanidigindan bu tez ¢alismasinda da polimer

icerikli materyaller CAD-CAM teknigi ile iiretilerek incelenmistir.
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Estetik restorasyonlara olan ilginin artmasi, hekimleri seramik materyallerin 6zelliklerini
daha da gelistirmek igin arastirmalar yapmaya yonlendirmistir.’®* Feldspatik seramikler ilk
iretilen seramikler olup yeterli dayaniklilifa sahip olmadigindan kirilma problemi ile
karsilasilmistir. Bu agidan mevcut yapiyr giiglendirmek amaciyla igerisine losit ve lityum
disilikat ilave edilmistir.’*? Bir diger yontem olarak da zirkonya ve aliimina gibi yiiksek
dayanikliliga sahip materyaller kullanilmistir. Fakat bu materyallerin elastisite modiili,
dentinin elastisite modiilinden fazla oldugundan karsit dislerde meydana getirdigi asinma
miktar1 da fazla olmaktadir. Bu probleme bir ¢6ziim olarak daha esnek materyallerin
kullanilmas1 diisiiniilmiis ve kompozit restorasyonlar denenmistir. Polimerizasyon biiziilmesi
gozlenmesi, mikrosizintiya sebep olmasi ve asinma direncinin diisiik olmasi gibi dezavantajlar

dolayisiyla, bu materyallerden beklenen 6zellikler karsilanamamusgtir. 3

Tim bu arastirmalar sonucunda CAD-CAM ile iiretilebilen, dentine yakin elastisite
modiiliine sahip, islenebilirligi ve tamir olasilig1 daha kolay olan, firinlamaya ihtiya¢c duymayan
rezin matriks seramikler gelistirilmistir.'® Bu grup yiiksek oranda seramik pargaciklariyla
doldurulmus organik matrikse sahip materyalleri igerir. Bu bolimde yer alan materyaller,
organik fazin (polimer) varligindan bagimsiz olarak, agirlik olarak %50°den fazla oranda
inorganik 1siya dayanikli bilesiklerden olusmaktadir. Rezin matriks seramikler; geleneksel
seramikler ile kiyaslandiginda elastisite modiilii, dentine daha yakin degerde olup,
islenebilirligi ve uyumu cam matriks seramikler ve polikristalin seramiklerden daha kolay olan
materyallerdir. Bu olumlu 6zelliklerinin yan1 sira tamir islemlerinin, kompozit materyaller ile
kolaylikla yapilabilmesine olanak tanirlar.’® Bu bakimdan rezin matriks seramik grubuna ait

olan GC Cerasmart ve Vita Enamic materyalleri de bu calismaya dahil edilmistir.
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Bir ¢ok c¢alisma, bu tez calismasinda kullanilan materyallerden olan GC Cerasmart ve
Vita Enamic materyalleri de dahil olmak tizere, numunelere farkli yiizey islemleri uygulayarak

makaslama baglanma dayanim degerlerini karsilastirmiglardyr,134135136.137.138,139

Yiiksek performansli polimerlerden olan poliaril eter ketonlar (PAEK), ekonomik
olmalarinin yani sira hafif, diisiik plak afinitesine ve lstiin mekanik Ozelliklere sahip
biyouyumlu materyallerdir. Tiim bu olumlu 6zellikleri ile dis hekimliginin bir¢ok alaninda
kullanilmaya baglanmistir. Hemen hemen tiim organik ve inorganik kimyasallara kars: stabil
olmasinin yani sira yiiksek erime noktasina, yiiksek sicaklikta iyi boyutsal stabiliteye ve yiiksek
sertlige sahip olan PEEK ve PEKK polimerleri, ayni zamanda kolay islenebilme 6zelligi tagiyan
materyallerdir.2*® Bu 6zelliklerinin yani sira; siirtiinme direnci, diisiik su emme ve yiiksek
kirtlma direnci gibi iistiin 6zellikler géstermektedirler.!** Radyolusent goriintii verdiklerinden,
altyapinin sokiilmesine veya degistirilmesine gerek kalmadan muayene, teshis ve klinik

hastaliklarin tedavisinin yapilabilmesine olanak tanimaktadirlar. 42

Bir¢ok aragtirma yiiksek performansli polimerlerden olan PEEK materyalline cesitli
ylizey islemleri uygulayarak self adeziv rezin siman uygulamis ve makaslama baglanma
dayanimlarmi karsilastirmugstir,143:144.145,146.147.148 | ahriaga ve ark 49 ile Sakihara ve ark “® ise
PEKK orneklere yiizey islemleri uygulayarak makaslama baglanma dayanimlarini
degerlendirmislerdir. Bu c¢alismada kullanilan materyaller arasinda yiiksek performansh

polimerlerden olan PEEK ve PEKK materyalleri bulunmaktadir.

Yiizey islemleri, materyallerin genel Ozelliklerini degistirmeden, yiizey Ozelliklerini
etkileyerek, biyolojik ve mekanik Ozelliklerinin giiclendirilmesi islemidir. Materyallerin
olumlu o6zellikleri, bu islemler esnasinda korunmaktadir.®® Rezin ve protetik materyal

arasindaki baglant1 kuvvetini artirmak i¢in mikromekanik kilitlenme olusturmak ve kimyasal
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baglant1 saglamak gerekmektedir ®°. Bu amagla simantasyon islemi dncesi, restorasyonlara bir
takim ylizey islemleri uygulanarak bu iki yapi arasindaki adezyon kuvveti artirilmaya
calisilmaktadir. Frezle agindirma, asitle piiriizlendirme, aliiminyum oksit tozu ile kumlama,
tribokimyasal silika kaplama, lazerle piiriizlendirme, plazma spreyi uygulamasi, silan baglayici

ajan ve adezivlerin uygulanmasi gibi bircok yiizey modifikasyon yontemi mevcuttur.'>!

Culhaoglu ve ark. 1% yaptiklar1 bir calismada PEEK &rneklere siilfiirik asit, CoJet,
aseton , lazer ve kumlama islemleri uygulamis, herhangi bir ylizey islemi uygulanmayan grubu
ise kontrol grubu olarak almislardir. Yiizey islemleri sonrasit her 6rnege Visio.link adeziv
uygulamas1 yapmislardir. Piiriizliiliik, temas acgisi, 1slanabilirlik ve makaslama baglanma
dayanimi degerlerini karsilastirmislardir. Baglanti dayanimini  bakimindan kumlama
grubundaki degerleri CoJet grubundan daha yiiksek bulmuslardir (Kumlama; 10.81+3.06 MPa,
Colet; 8.07+2.54 MPa). Fakat bu farklilik istatistiksel olarak anlamli degildir. Bu tez
calismasinda ise benzer sekilde kumlama ve CoJet gruplari arasindaki baglanma dayanimlari
acisindan anlaml farklilik gozlenmemistir. (Adeziv uygulanan kumlama grubunda baglanma

dayanimi 6.1+3.7MPa, adeziv uygulanan CoJet grubunda ise baglanma dayanimi 9.7+1.8MPa)

Ayni calismadaki piirtizliilik degerlerine bakildiginda kumlama grubunda yiizey
purizliligi 2.26+0.33 um, Colet grubunda ise ylizey piuriizliliigi 0.44+0.03 um olarak
bulunmustur. Bu tez ¢alismasinda ise piiriizliilik degerleri PEEK materyalinde kumlama ve
adeziv uygulanan grupta 3.1+3.3 um olarak, CoJet ve adeziv uygulanan grupta ise 4.2+3.4 pm

olarak bulunmustur.

Temas acis1 bulgularina bakildiginda ise Culhaoglu ve ark. ayni ¢alismalarinda, PEEK
orneklerde kumlama grubunda temas agisini 84.83+4.56°, Colet grubunda ise 48.04+6.28°

olarak bulmustur. CoJet grubunda 1slanabilirlik kumlama grubundan anlamli derecede yiiksek
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cikmigtir. Benzer olarak bu tez ¢aligmasinda da islanabilirlik PEEK o6rnekler icin CoJet
grubunda kumlama grubuna kiyasla daha fazla olup, kumlama grubunda temas agis1 88.1 +

24.2°, CoJet grubunda ise 54.5 + 23.3° olarak bulunmustur.

Gama ve ark. *3 dis hekimliginde uygulanan yiiksek performansl polimerlere adezyon
adli sistematik derlemede; makaslama ve ¢ekme dayanimindaki anlamli farkliliklar1 analiz
etmek i¢gin meta analiz yapmis ve sonug olarak yiizey islemlerinden adeziv uygulanan grupta
uygulanmayan gruba kiyasla makaslama baglanma dayanimi degerlerinin daha yiiksek oldugu
sonucuna varmislardir (4.86 MPa). Bu tez ¢alismasinda da PEEK materyalinde adeziv
uygulanan grupta makaslama baglanma dayanimi 7.9+3.3 MPa olarak bulunmusken adeziv

uygulanmayan grupta ise baglanma dayanimi 3.2+1.6 MPa olarak bulunmustur.

Spyropoulos ve ark. ** ise PEEK numunelere 3 farkli yiizey islemi uygulamislardir. Ilk
gruba kumlama ve adeziv bonding ajani uygulayarak bunu kontrol grubu olarak almislardir. 2.
gruba CoJet ve silan ajan1 uygulamasinin ardindan adeziv bonding ajani1 uygulamislardir. En
son gruba ise sirayla ColJet, silan, primer ve adeziv bonding ajan1 uygulamis bunun sonucunda
2. grupta makaslama baglanma dayanimi degerlerinin kontrol grubundan anlamli derecede

farkli oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Alp ve ark. *° ; polimer infiltre seramik olan Vita Enamic, rezin nanoseramiklerden
Lava Ultimate ve nanopartikiil dolduruculu seramik olan Cerasmart materyallerine kumlama
ve ColJet olmak iizere 2 ylizey islemi uygulamislardir. Yiizey islemleri sonrasi profilometre ile
ylizey plirtizliiliigii 6l¢limii yapmis sonrasinda ise 1sikla polimerize ve dual cure rezin siman
olmak tizere 2 ¢esit siman uygulamislardir. Calismalarinin sonucuna gore; piiriizliillik ve

makaslama baglanma dayanimi bakimindan yiizey islemleri olan kumlama ve CoJet gruplari
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arasinda anlamli farklilik bulunmamis olup mevcut g¢aligmamizin sonuglart bu calisma

sonuglari ile ortiigmektedir.

Barutcigil ve ark. bir calismalarinda®®® Vita Enamic materyaline; CoJet, kumlama,
hidroflorik asit, adeziv ve lazer uygulamasi1 yapmis, ylizey islemi uygulamadiklar1 grubu ise
kontrol grubu olarak almislardir. Yiizey pirizliligi ve makaslama baglanma dayanimini
incelemigler; adeziv uyguladiklar1 grupta baglanma dayanimini en yiiksek bulurken (10.728
MPa), diger ylizey islemleri uyguladiklari gruplar arasinda anlaml farklilik bulamamislardir.

Bu sonuglar, mevcut ¢calismanin sonuclar ile benzerlik géstermektedir.

Caglar ve ark. " PEEK &rneklere; kumlama, CoJet ve lazer uygulamis ve yiizey
islemleri sonras1 adeziv uygulamasina gore gruplar1 3’e ayirmislardir. Bir gruba herhangi bir
adeziv uygulamasi yapmazken, diger gruba Visio.link bir diger gruba ise Signum PEEK Bond
uygulamiglardir. Makaslama baglanma dayanimi sonuglarima gore adeziv uygulanan grupta
uygulanmayan gruba gore baglanma dayanimi daha yiiksek bulunurken (p<0,05), kumlama ve
ColJet ylizey islemleri grubunda baglanma dayanimi agisindan anlamli fark bulunmamaistir. Bu

sonuglar da mevcut ¢alismay1 destekler niteliktedir.

Pereiraa ve ark. 1°8 yaptiklar1 benzer bir ¢alismada, adeziv uyguladiklar1 Lava Ultimate
gruplarinin kontrol gruplarindan anlamli 6l¢iide baglanti dayaniminin daha yiiksek oldugunu
bulmuslardir. Ayrica kumlama gibi ylizey islemi uygulandigi durumda bu degerin ¢ok daha
arttigini tespit etmislerdir. Bu tez calismasinda herhangi bir ylizey islemi uygulanmayan bir
grup ve tek basina adeziv uygulanan bir grup olmadigi i¢in ¢alisma sonuclarinin farklilik

gostermis olabilecegi diistiniilmektedir.

Bu ¢alismada materyallerin yaris1 aliiminyum oksit tozu ile kumlanirken, diger yarisina

da silika kapli aliiminyum oksit tozu (ColJet) uygulamasi yapilmistir. Daha sonra bu gruplarda
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kendi arasinda 2 alt gruba ayrilarak yarisina adeziv bond uygulamasi yapilirken diger yarisina
ise adeziv bond uygulamasi yapilmamistir. Uygulanan yiizey islemlerinin, makaslama
baglanma dayanimi {izerinde anlamli bir fark olusturmadigi gozlenirken (p=0.083), materyal
tiri ve yiizey islemlerinden bagimsiz olarak tek basina adeziv ana etkilesiminin ise baglanma
dayaniminda anlamli miktarda etkili oldugu ve baglanma dayanimini artirdigr goriilmiistiir

(p<0.001).

Rosentritt ve ark.’nin da '*° da belirttigi gibi tek basma yiizey islemleri ile yiizeyin
plriizlendirilmesinin, rezin siman ile restoratif materyal arasinda stabil bir baglanmay1
garantilemek icin yeterli olmadigi, ek olarak yiizey topografyasi ve baglayict ajan
uygulamasinin baglanma prosediiriinde yiizey piiriizliiliiglinden daha 6énemli oldugu sonucunu

cikarabiliriz.

Farkl1 ylizey islemleri uygulandiktan sonra, her bir numunenin piiriizliilik ve temas agis1
Olctimleri yapilmistir. Yiizey piiriizliiliigliniin degerlendirilmesinde en ¢ok kullanilan yontem
olan profilometre analizi, pilriizlilik degerlerini sayisal olarak belirtmesi, kolay
uygulanabilmesi, etkili ve dogru 6l¢iim yapilmasina imkan saglamasi gibi avantajlara sahiptir.
Bu gibi avantajlarindan 6tiiri benzer ¢alismalar da géz Oniine alinarak bu tez ¢alismasinda da

puiriizliiliik tespitinde profilometre analizi tercih edilmistir,16%:144161.152.162

Awad ve ark. 1% yaptiklari bir calismada cam seramik, feldspatik seramik, hibrit seramik,
rezin nanoseramik ve kompozit rezinlerde piiriizliilik degerlerini karsilastirmislar, igeriginde
rezin olan materyallerde piiriizliilik degerlerini daha yiiksek bulurken, cam seramiklerde ve

feldspatik seramiklerde ise piiriizliiliik degerlerini diisiik olarak bulmuslardir.

Bu tez calismasinda ise rezin igerikli PEKK materyalinde piiriizliliik degeri ylizey

islemlerinden bagimsiz olarak materyal ana etkilesimi agisindan degerlendirildiginde, PEEK ve
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Vita Enamic materyalinden anlamli derecede yiiksek ¢ikmistir (5.16+3.22 um). Igeriginde
seramik bulunan materyallerin yiizey islemleri sonrast daha zor asinabildigini, dolayisiyla
tamamen polimer igerikli olan Poliaril eter ketonlarin rezin nanoseramiklere kiyasla daha kolay
asinabildigi sonucunu c¢ikarabiliriz. PEKK materyalinde piiriizlillik degerlerinin PEEK
materyalinden daha fazla olmasimi ise PEKK materyalinde 2.keton grubunun bulunmasi

dolayisiyla materyal kimyasindan kaynaklanan bir farklilik oldugunu diisiinmekteyiz.

Rosentritt ve ark. %, PEEK o6rneklere aliiminyum oksit kumlama ve silika kapl
aliminyum oksit ile kumlama islemleri (Rocatec) de dahil olmak {izere bir ¢cok yiizey islemleri
uygulamis ve makaslama baglanma dayanimi ile yiizey piirlizliliiglinii karsilastirmiglardir.
Yiizey islemleri arasinda sadece siilfiirik asit uygulanan grupta ylizey piirtizliiliigii bakimindan
istatistiksel olarak anlamli derecede artis gozlerken (6.76+1.11 pm) (p<0.001), diger ylizey
islemleri arasindaki piirtizliilik degerleri arasinda ise istatistiksel olarak anlamli farklilik

bulamamislardir (p>0.085).

Bu calismada kullanilan polimer igerikli CAD-CAM materyallerinden elde ettigimiz
puriizliiliikk degerlerine gore; en yiiksek piiriizliiliik ortalamasi PEKK materyalinde olup 5.16
um, en disiik purizlilik ortalamasi ise VITA Enamic materyalinde olup 3 um olarak
bulunmustur. Materyallere gore piirtizliilik degerlerinin ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark vardir. Bu anlamli farklilik; PEKK materyali ile PEEK materyali ve PEKK

materyali ile VITA materyali arasinda gozlenmistir.

Piiriizliilik ve yiizey enerjisi kavramlari, 1slanabilirligi degerlendirmede kullanilan
kavramlardandir. Islanabilirlik, degim agist ile Olgiilmektedir. Yiizey enerjisinin

degerlendirilmesinde temas agis1 Ol¢iim yontemleri kullanilarak en dogru sonuglara
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ulagilabilmektedir. Sessile Drop ve Wilhelmy yontemleri olmak iizere temas agis1 6l¢iimiinde
2 yéntem kullanilmaktadir. !

Liimkemann ve ark. 162

kumlama basincinin ve adeziv sistemlerin PEEK baglantisi
izerindeki etkisini inceledikleri bir ¢aligmada tekrarlanabilir ve giivenilir veriler sunan Sessile
Drop teknigi kullanilarak gonyometre cihazi ile temas acist Slglimlerini yapmislardir. Ayni
sekilde Akkan ve ark. 1* plazma ve lazer yiizey islemlerinin PEEK materyalinin 1slanabilirligi
tizerine etkilerini inceledikleri bir ¢aligmada Sessile Drop teknigi kullanarak materyallerin

1slanabilirligini degerlendirmislerdir. Mevcut ¢alismada da temas agis1 degerlendirilmesinde bu

caligmalara benzer olarak Sessile Drop teknigi tercih edilmistir.

Tam bir 1slanma olusmus ise yiizey agis1 sifira yaklasacaktir. Bu durumda sivi, kati yiizey
iizerinde ince bir tabaka halinde yayilacaktir. Adezivin yiizey gerilimi ne kadar az olursa degim
acis1 da o kadar az olacak ve boylece daha kuvvetli bir adezyon meydana gelecektir. Bir bagka
ifadeyle adezivin yiizey gerilimi, aderentin yiizey gerilim degerine esit ya da kiigiik

olmalidir.>®>°

Silva ve ark. %; Vita Enamic materyaline farkli yiizey islemleri uygulamasi sonucu
makaslama baglanma dayanimi, piiriizliiliik ve temas agisin1 degerlendirmislerdir. Temas agis1
sonuglarma gore ylizey islemleri uygulanan gruplarda kontrol grubuna kiyasla anlamli farklilik
gozlenirken, bizim calismamizin aksine, adeziv ve silan uygulamasinin temas agisini biiyiik

Olciide azalttig1 sonucuna ulagmislardir.

Culhaoglu ve ark. 2 PEEK o6rneklere yiizey islemleri uygulayarak temas agisi ve
dolayisiyla 1slanabilirligi degerlendirdikleri bir ¢alismada yiizey islemlerinin temas agis1
tizerinde anlamli bir fark olusturdugunu belirtirken, en diisiik temas agis1 ve dolayisiyla en

yiiksek 1slanabilirlik silika kaplama grubunda bulunmustur. Kumlama ve lazer uygulamas: ise
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temas agisini artirmis ve sonug olarak 1slanabilirligi azaltmistir. Yapilan bu ¢alisma sonuglarina
benzer olarak bu tez ¢alismasinda da kumlama grubunda temas agis1 76.9+25.1° iken ColJet
uygulanan grupta ise temas agisi 61.6+22.5° olarak bulunmus, dolayistyla CoJet uygulanan

grupta 1slanabilirligin daha fazla oldugu sonucuna ulasilmistir.

Bu ¢alismadaki temas ag¢is1 bulgularini inceledigimizde ylizey islemleri, materyal tiirii ve
adeziv uygulamasi temas agisi lizerinde anlamli sonuglar verirken, adeziv uygulanan gruplarda
temas agis1 uygulanmayan gruba kiyasla daha fazla bulunmustur. Yiizey islemlerinden CoJet
uygulanan grupta temas agis1 61.6+22.5° olarak, kumlama grubunda ise temas agis1 76.9+£25.1°
olarak bulunmustur. Adeziv uygulanan grupta ise temas agis1 72+7.6° olarak kaydedilirken
adeziv uygulanmayan grupta ise temas agis1 66.5+£34.4° olarak kaydedilmistir. Bu verilere
dayanarak adeziv uygulamasinin temas agisini artirdig1 dolayisiyla da 1slanabilirligi azalttig

sonucuna ulagilmistir.

Adeziv sistemler; mine, dentin, amalgam, metal ve porselene olan baglantiy1 artirmak i¢in
gelistirilmektedir. Adeziv sistemlerin bu 6nemli 6zellikleri, hekime bu malzemeleri ¢esitli dis
tedavileri ve uygulama prosediirleri icin kullanma secenegi sunar.®? Ayrica, yapistirilmis
restorasyonlarin adeziv olmayan, geleneksel yontemlere gore bir¢cok avantaji vardir. Adeziv
teknik, restoratif materyal ile dis ara yiiziindeki mikro sizintiy1r azaltarak postoperatif

duyarlilig1, marjinal renklenmeyi ve bunun sonucunda da tekrarlayan ciiriikleri azaltir.'%®

Restoratif materyallerin klinik basarisizliklarinin en sik gézlenen sebepleri, makaslama
stresleri ve siman ile baglanmadaki problemlerdir.’®’ Addison ve ark. % yaptiklar1 bir
calismada geleneksel rezin simanlarin kullanimiin, diger yapistirict simanlar ile
karsilastirildiginda metal igermeyen indirekt restorasyonlarin mekanik ozelliklerini

iyilestirebilecegini ortaya koymustur ve bu uzun vadeli klinik basar1 ile dogrudan iliskilidir.**®
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Self adeziv rezin simanlarin ise; teknik hassasiyet gerektirmeden uygulanmasi, uygulama
yonteminin daha basit olmasi, uygulama basamaklarini azaltmasi dolayisiyla kolay ve kisa
stirede uygulanabilmesi gibi avantajlar1 bulunmaktadir. Bunun yani sira herhangi bir yikama ve
asitleme prosediirii gerektirmediginden smear tabakasi uzaklastirilmaksizin baglantiyi

saglarlar.}’® Bu bakimdan mevcut ¢alismada self adeziv rezin siman kullanilmustir.

Stawarcyzk ve ark. ! ile Schmidlin ve ark. ' ; PEEK &rneklere yiizey islemleri
uygulayarak baglanma dayanimini test etmede 2 tiir self adeziv rezin siman kullanmislardir.
Sproesser ve ark. ise ¢ 2 geleneksel siman ve 1 de self adeziv siman kullanmuslar, self adeziv
rezin siman kullanilan gruptaki makaslama baglanma dayanimini, geleneksel rezin kompozit

siman grubundan daha diisiik bulmuslardir.

Song ve ark. 1? ise PEKK materyalinden ve cam fiberden iiretilen postlar1 farkl1 yiizey
islemlerine tabi tuttuktan sonra 3 tiir self adeziv rezin siman, 1 de self etch rezin siman ile
simante etmislerdir. Mikrogekme baglanti dayanimini sonuglarina goére self adeziv rezin siman
olan Rely X U200 uygulanan gruptaki baglanma dayanimai, self etch rezin siman grubundan ve

diger self adeziv rezin siman gruplarindan daha yiiksek bulunmustur (22.22 MPa).

Ustiin ve ark. '”® bir ¢alismalarinda; Vita Enamic, GC Cerasmart ve Vita Suprinity
materyallerinin, total etch, self etch ve self adeziv rezin simanlar kullanarak makaslama baglanti
dayanimi degerlerini incelemiglerdir. Vita Enamic ve Cerasmart materyallerinin ikisinde de self
adeziv rezin siman uygulanan gruptaki baglanti degerlerini, self etch rezin siman

grubundakinden anlamli olarak diisiik bulmuslardir.

Hem kimyasal olarak hem de 1s1kla polimerize olan rezin simanlarda (dual cure) yaklasik
24 saat sonra kimyasal polimerizasyon tamamlanmis olur. Isik uygulamasiyla polimerizasyon

gerceklestirildiginde, asinma direncinin ve yiizey sertliginin artti1 bildirilmistir.'™* Isik ile
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polimerizasyon gergeklestirilmedigi durumda simanin mekanik 6zelliklerinde zayiflama tespit

edilmistir.®

Shade ve ark. '™ yaptiklar1 bir calismada polimerizasyonun dual cure olarak
gerceklestirildigi durumda baglanma dayaniminin daha yiiksek oldugunu ifade etmislerdir. Bu
calismada da {iretici firma talimatlarina uygun bir sekilde dual cure sertlesen rezin siman

uygulamasi yapilmistir.

Henriques ve ark. *3, doldurucu icermeyen PEEK, %30 cam fiber ile giiclendirilmis
PEEK ve %30 karbon ile gii¢clendirilmis PEEK materyallerinde yiizey islemleri uyguladiktan
sonra dual cure rezin siman kullanarak, makaslama baglanma dayanimlarini
karsilastirmislardir. Ahmet ve ark. "®ise Vita Enamic, GC Cerasmart ve Lava Ultimate
materyallerinden post iiretmisler ve baglanma dayanimlarini degerlendirmeden 6nce postlarin
simantasyonunda dual cure rezin siman tercih etmislerdir. Bu tez ¢alismasinda da rezin siman

olarak hem kimyasal hem de 151k ile sertlesen (dual cure), self adeziv rezin siman kullanilmistir.

Adeziv ajanlarin mine ve dentin dokusuna baglanma gii¢lerini belirlemede, baglanma
dayanimui testleri kullanilmaktadir. Klinikte yapilacak olan ¢alismalar ile daha dogru sonuglar
elde edilmesine karsin, bu tarz ¢alismalar daha uzun siire gerektirir ve bu c¢alismalarda
standardizasyonu saglamak daha zordur. Bu bakimdan adeziv ajanlarin baglant1 dayanimini test
etmede laboratuvar testlerinin kullanimi daha pratik bir yontemdir. Boylelikle laboratuvar
kosullarinda yapilan ¢aligmalarin sonuclarindan yola ¢ikarak, klinik performans bir miktar da
olsa tahmin edilebilir."1"8 in vitro olarak baglanma dayanimini dlgmede pek ¢ok yontem
bulunmasina karsin siklikla kullanilan 6l¢tim yontemleri; makaslama, cekme ve mikro ¢ekme

baglant: testleridir.}’® Uygulanan kuvvetin ydniine bagh olarak smiflandirilirlar.
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Teorik olarak ¢ekme testlerinde stres dagiliminin daha homojen oldugu ifade edilmesine
ragmen, pratik uygulamada durum bdyle olmayabilir. Ciinkii kuvvetin dogrultusunda ve
incelenen numunenin pozisyonundaki en ufak bir sapma, sonuglar1 etkileyecektir.!’®
Dolayisiyla pratik uygulamalarda, makaslama testlerindeki yiik dagiliminin daha uniform
oldugu sdylenebilir.’® Yine cekme testlerine kiyasla makaslama testlerinin agiz ortamindaki

kuvvetleri taklit etmede daha basarili oldugu gdzlenmistir. 8!

Numunelerin cihaza baglanma esnasinda kirilmalarin  olusabilmesi, 6rneklerde
dehidratasyon gozlenebilmesi, hassas bir teknik donanim gerektirmesi, 5 MPa altindaki
Olctimlerin yapilamamasi ve yogun c¢alisma gerektirmesi, ¢ekme testlerinin dezavantajlar
arasinda bulunmaktadir.'”® Shaddad ve ark. 2, cigneme sirasinda olusan kuvvetleri simiile
etmede makaslama testlerinin diger test yontemlerine gore daha basarili oldugunu
belirtmiglerdir. Bu bakimdan mevcut c¢alismada baglanma dayanimini degerlendirme

makaslama testi kullanilmustir.

Uluslararas1 Standartlar Orgiitii’niin (ISO/TR 11405) belirledigi standartlara gore
kesin bir deger olmamakla birlikte, 3 mm ¢apindaki bir baglanma alan1 taslak olarak kabul
edilmis, bunun yaninda baslik hizinin ise 0.75+0.30 mm/dk olmas1 gerektigi belirtilmistir.'8®
Benzer ¢alismalarda oldugu gibi bu tez ¢alismasinda da bashik hizi 1mm/dk olarak
alinmugtir,160144.147.134.184.185.142 1yaha yiiksek baslik hizinda gergeklestirilen deneylerde
olusan baglanma dayanim degerlerinin de hatali olarak yiiksek ¢iktig1, ayirict ucun materyal

veya rezin simanda koheziv kiriklara sebep olabildigi gozlenmistir.'8

Baglant1 dayanimini test etmede bir baska 6nemli nokta da iiretici firma talimatlari
dogrultusunda simantasyon islemi ger¢eklestirmenin yani sira, numunelere simantasyon

islemi sirasinda standart olarak sabit bir kuvvet uygulamak gerektigidir.'®” Bu bakimdan
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siman uygulandiktan sonra, orneklerin tizerine standart 400 g yiik uygulandi ve simanin
kendi kendine sertlesmesi (self cure) i¢in iiretici firma talimatlart dogrultusunda 1-2 dakika
beklendi. Ust kisimdan 20 sn siireyle goriiniir 151k saglayan 1sik cihazi ile polimerizasyon
gerceklestirildikten sonra silikon kalip uzaklastirilarak diger 4 yiizeyden de ilave 20 sn

polimerize edildi.

Agiz i¢indeki ortami taklit etmesi amaciyla bir takim yaslandirma yontemleri
kullanilmaktadir. Laboratuvar c¢alismalarinda, baglanma dayanimini degerlendirmede termal
dongii uygulanmast veya suda bekletme gibi yapay yaslandirma yontemleri bulunmakla
beraber, mevcut tez ¢alismasinda klinik ortama yakin kosullar1 saglayabilmek adina, adeziv
rezin siman uygulamasinin ardindan, benzer ¢alismalarda oldugu gibi numunelerimiz 37 °de

distile su icerisinde 24 saat bekletilmisgtir,14? 188,189.190,191
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6. SONUCLAR VE ONERILER
Farkli yiizey islemleri uygulanmis polimer igerikli CAD-CAM materyallerinde
makaslama baglanma dayanimi, piiriizliiliikk ve temas agis1 degerlerini karsilagtirdigimiz bu

caligmada asagidaki sonuglar elde edildi.

1. Materyal ana etkilesimi agisindan bakildiginda en yiiksek baglanma dayanimi GC
Cerasmart materyalindeyken (8.1 £ 4.1 MPa), en diisiikk baglanma dayanimi ise PEEK
materyalinde (5.6 + 3.5 MPa) goriilmiistiir. Rezin matriks seramikler olan Cerasmart ve Vita
Enamic arasinda ise anlamli farklilik g6zlenmemistir. Bu sonuca dayanarak kimyasal ve
mekanik yiizey islemlerinden bagimsiz olarak, materyal kimyasal igeriginde seramik

bulunmasinin baglanma dayanimini artirdig1 sonucuna ulasabiliriz.

Fakat bu tez ¢alismasinda mekanik ve kimyasal yilizey islemleri uygulanmistir.
Materyal, ylizey islemi ve adeziv 3’lii etkilesimi incelendiginde ise baglanma dayanimlari

arasinda anlamli farklilik gézlenmemistir.

2. Materyal ve yiizey islemi etkilesiminin baglanma dayanimi iizerine istatistiksel
olarak anlamli bir etkisi bulunmustur (p=0.012). En yiiksek ortalama deger GC materyalinin
ColJet ylizey islemi grubunda 9.6 MPa olarak elde edilmisken en diisiik ortalama degerse

PEEK materyalinin Kumlama yiizey islemi grubunda 4.5 MPa olarak elde edilmistir.

3. Materyalden bagimsiz yiizey islemleri ana etkilesimini degerlendirdigimizde ise
baglanma dayanimi {iizerine; ylizey islemlerinden kumlama ve CoJet gruplari arasinda
anlamli bir fark bulunmazken, materyal ve yiizey isleminden bagimsiz adeziv ana
etkilesimini inceledigimizde ise adeziv uygulanan gruplarda makaslama baglanma

dayaniminda anlamli artig gortilmistiir (Adeziv uygulanan grupta; 9.1 + 3.6 MPa, adeziv
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uygulanmayan grupta 4.9 + 2.5 MPa). Ayrica kumlama ve CoJet gruplarindaki baglanma
dayanimlar1 benzer oldugundan hasta basinda iirettigimiz CAD-CAM restorasyonlari,
aliminyum oksit kumlamaya tabi tutmak yerine daha pratik ve kolay uygulanabilen, intraoral

olarak da kullanilabilen ColJet sistemleri kumlama islemine alternatif olarak kullanilabilir.

4. Profilometre analizi sonucunda yiizey islemi ve adeziv uygulamasindan bagimsiz
olarak materyal ana etkilesimi incelendiginde PEKK materyalinde en yiiksek piiriizliilik
degeri ol¢iiliirken (5.15 um), VITA materyalinde ise en diisiik piiriizliiliikk degeri 6l¢tilmiistiir

(2.97 pum).

Yapilan ikili korelasyon analizi sonucunda piiriizliiliik ile baglanma dayanimi arasinda
anlamli farklilik gézlenmemistir. Dolayisiyla baglanma dayanimini etkileyen tek faktor
purtizliilik ya da islanabilirlik degildir. CAD-CAM materyallerini olusturan bilesim ve

oranlar1 ile materyal kimyasi da baglanma tizerinde etkilidir.

5. Temas agis1 bulgular1 sonucunda, temas agisi en az olan ve en 1slanabilir grup
VITA materyaliyken (52°), temas agis1 en fazla olan ve en az islanabilir grup ise PEKK
materyalidir (81.2°). Baglanma dayanimi ise en fazla GC materyalinde goriilirken PEEK

materyalinde ise en diisiik olarak saptanmustir.

In vitro kosullarda agiz ortaminin tam olarak yansitilamamasi bu g¢aligmanin
limitasyonlarindandir. Yiizey islemlerinin baglanma dayanimi {izerindeki etkinligini

degerlendirmede ylizey islemlerinin sayisi1 artirilabilirdi.

Polimer igerikli CAD-CAM materyalleri olan poliaril eter keton grubuna ait
PEEK/PEKK ve yeni seramik materyallerden olan rezin matriks seramikler ile ilgili daha

ileri in vitro ve in vivo caligmalara ihtiyag¢ vardir.
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Polimer igerikli materyallerin makaslama baglanma dayanimlarini artirmaya yonelik
caligmalara devam edilmesi gerektigini diisiinmekteyiz. Planlanacak arastirmalarda
uygulanacak farkli ve kombine yiizey islemleri ile materyallerin 1slanabilirlik, piiriizlilik ve
baglanma dayanimlari degerlendirilmeli ve elde edilen sonuglar uzun siireli klinik

caligmalarla desteklenmelidir.
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