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OZET

Amag: Bilgisayar Destekli Tasarim ve Bilgisayar Destekli Ure-
tim (CAD/CAM) teknolojisi, hizli ve kolay uretim, insan hatala-
rini en aza indirme gibi usttn 6zellikleri sayesinde geleneksel
yontemlere gore dis hekimliginde son yillarda yayginlagsmak-
tadir. Bu galisma ile polimer infiltre seramik (Vita Enamic) ve
rezin bazli (Cerasmart) seramik materyallerin simantasyonun-
da kullanilan farkli ytzey hazirlama islemlerinin adezyondaki
etkisi incelenmek istenmistir.

Gerec¢ ve Yontem: Calismada Vita Enamic ve Cerasmart ma-
teryalleri (N=15) 2 mm kalindiginda test edilmek Uzere hazir-
lanmistir. Ornekler rastgele 3 gruba ayrilarak (n=5) kontrol,
kumlama ve kombine (kumlama ve asit) uygulamalari yapil-
migtir. Yuzey hazirlama islemi sonrasi rezin simanla adezyon
saglanarak numuneler makaslama baglanma dayanimini 6lc-
mek igin instron cihazinda test edilmistir.

Bulgular: Tek yonla Anova testine gore en fazla makaslama
kuvveti ortalamasi Vita Enamic kombine grubunda gérulur-
ken, en az baglanma degeri ise Cerasmart kombine grubun-
da gorulmastar.

Sonuglar: CAD/CAM teknolojisi, hizli ve kolay uretim, insan
hatalarini en aza indirme gibi Usttn 6zellikleri sayesinde gele-
neksel yontemlere gore dis hekimliginde son yillarda yaygin-
lagmaktadir. teknolojisinin gelisen teknolojisi yeni materyal-
lerin Uretimine imkan saglamistir. Vita Enamic ve Cerasmart
materyallerinin, yluzey hazirlama islemlerinden sonra benzer
adezyon etkisi olusturacagi dusunulmekteydi. Fakat yapilan
analizler puruzlendirme sonucu materyallerin yuzey 6zellikle-
rinin farkli etki olusturdugunu géstermistir.

Anahtar Kelimeler: CAD/CAM, Cerasmart, makaslama bag-
lanma kuvveti, Vita Enamic.

ABSTRACT

Aim: Computer-Aided Design and Computer-Aided Manufac-
turing (CAD/CAM) technology is increasingly widespread in
dentistry in recent years due to its superior advantages over
traditional methods, such as fast and easy production and
minimizing human errors. This study aimed to examine the
effect of different surface preparation processes used in the
cementation of polymer infiltrated ceramic (Vita Enamic) and
resin-based (Cerasmart) ceramic materials on adhesion.

Materials and Methods: In the study, Vita Enamic and Ce-
rasmart materials (N=15) were prepared to be tested at 2 mm
thickness. The samples were randomly divided into 3 groups
(n=5) and control, sandblasting and combined (sandblasting
and acid) applications were performed. After the surface pre-
paration process, adhesion was achieved with resin cement
and the samples were tested on the Instron device to measu-
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re the shear bond strength.

Results: According to one-way Anova test, the highest
shear force average was seen in the Vita Enamic combi-
ned group, while the lowest bonding value was seen in
the Cerasmart combined group.

Conclusions:The developing technology of CAD/CAM
technology has enabled the production of new materials.
It was thought that Vita Enamic and Cerasmart materials
would create a similar adhesion effect after surface prepa-
ration processes. However, analyzes have shown that the
surface properties of the materials have different effects
as a result of roughening.

Keywords: CAD/CAM, Cerasmart, shear bond strength,
Vita Enamic.

GIRIS

Bilgisayar Destekli Tasarim ve Bilgisayar Destekli Uretim
(CAD/CAM) teknolojisi, hizli ve kolay tretim, insan hatala-
rnin en aza dasurulmesi gibi geleneksel tedavilere ustin
ozelliklerinden dolayl son dénemlerde gecmis dénemle-
re kiyasla ustun avantajlarindan dolayi dis hekimliginde
genis capta buyumektedir. Konvansiyonel yontemlere
kiyasla indirekt restorasyonlarin dijital Gretim sureci; daha
hizli, konforlu ve Uretici hatalarini en aza indirecek Uretim
saglar. Son yillarda CAD/CAM teknolojisine olan ilgi art-
mistir ve CAD/CAM ile kullanilabilen bir¢ok yeni mater-
yal tlra piyasaya sunulmustur.? Bu urunler icerik olarak
farklilk gosterirler ve su sekillerde bulunurlar: Rezin bazli
kompozitler (6rn. Lava Ultimate, Cerasmart), polimer in-
filire seramikler (6rn. VITA Enamic), seramikler (feldspat,
lityum disilikat), zirkonyum ile desteklenmis lityum silikat
(ZLS; orn. VITA Suprinity) ve farkli zirkon turleri.

Polimer infiltre seramik malzeme Vita Enamic, seramik ve
polimer olmak tzere iki ana kisimdan meydana gelmekte-
dir. Bu malzemenin, agirlikca %86'lik kismi seramikten ve
%14'luk kismiise polimerden olugmaktadir.* Seramik kismi
buyuk 6lcude l6sit icerikli feldspardan meydana gelirken,
diger kismi zirkonyadan meydana gelmektedir. Polimer
kismi, UDMA (uretan dimetakrilat) ve TEG-DMA (trietilen
glikol dimetakrilat) kullanilarak olusturulur.® Vita Enamic,
dentine benzer elastisite katsayisina, abrazyon sertligine
ve esneme sertligine sahip bir malzemedir. Bu 6zellikler,
ozellikle cigneme esnasindaki kuvvetlerin yonetilmesine
ve dagitilmasina yardimci olur. Sonuc olarak, Vita Enamic
kopma (chipping) problemlerini minimize etmeye katkida
bulunur.®

Agirlik olarak %71'lik kismi, doldurucu olarak silika (20
nm) ve baryum cam (300 nm) nanohibrit partikullerinden
olusan Cerasmart, organik matriks olarak ise 2,2-bis pro-
pan, UDMA ve dimetakrilat (DMA) icermektedir.” Ceras-
mart, yuksek dayanikliiga sahip bir CAD/CAM kompozit
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blok malzemesidir. Bu hibrit nano seramik ve kompozit
materyalin bir araya gelmesi, esneklik, dayaniklilik ve kiril-
ma enerjisi gibi olumlu 6zellikler sunar. Ayrica, yapistirma
sonras! marjinal buttnlugu ve baglanma dayanimini arti-
rnr.8 Finnlama islemine ihtiya¢ duyulmamasi, agizda tamir
islemlerinin kolayca yapilabilmesi ve asinmaya sebep ol-
mamasl diger olumlu 6zellikleridir. Ancak, asinma diren-
ci dusuktar ve ¢ok Uyeli kuron-kdpru restorasyonlarinda
kullanilamaz. Elastisite modulu dustk oldugundan dolayi
kuron kenarlarinda mikrosizintiya yol acabilir. Bu nedenle
Cerasmart, avantajlar ve dezavantajlarn dikkate alinarak
kullanilmalidir.®

Uzun sureli klinik basarlyr saglamak amaciyla, tam res-
torasyonlar mumkuan oldugu kadar purazsuz bir sekilde
uygulanmalidir.’® Bazi seramiklere ayrica glaze iglemi uy-
gulanabilir, ancak ‘glaze’li yuzeyler mekanik cilali ylzey-
lerden daha puruzlu olabilir™2 PUruzsuz ve cilal yuzeyler
dis restorasyonlarinin estetigini arttinr, bakteriyel koloni-
zasyonu azaltir'’, yorgunlugu veya asinmayi azaltir'* ve
egilme direncini yukseltir."® Ayrica, duzgun yuzeyler daha
az asinmaya ugrar'®" ve dolayisiyla bir restorasyonun kul-
lanim suresi artar. Ayrica, yuzey hazirlik islemlerinin etkileri
(6rnegin, cilalama, aginma), uygulanan parametrelere (6r-
negin, basing, sicaklik) ve malzemenin kendi ¢zelliklerine
guclu bir sekilde baglidir.®

Rezin ve seramik icerikli CAD/CAM malzemelerinin ylzey-
lerine yapilan hazirlik prosedurlerinin amaci, parazluluk
olusturarak temas alanlarini genisletmek, ylzey enerijisi
ve islanabilirligi yukseltmek ve rezin icerikli adezivin bag-
lanabilirligini rahatlastirarak mikromekanik baglanmayi
olusturmaktir’® Bu amagla, polimer bazli CAD/CAM ma-
teryallerinin adeziv simantasyonu éncesi yuzeyin kumlan-
masi tavsiye edilen bir tedavi prosedurudur. Restorasyo-
nun tutucu yuzeyinde kumlama yapilmasi mikromekanik
baglanma icin oldukc¢a dnemlidir.20.2"

Seramik bazli materyallerin simantasyonu o6ncesinde
kullanilan bir diger yontem ise hidroflorik asit ile yuzeyin
hazirlanmasidir.?? Hidroflorik asit, silikon dioksit ile tepki-
meye girerek baglantida artis saglar.2®2° CAD/CAM hibrit
materyalleri icin yUzey islemleri ve yapistirma protokolleri
hala net bir sekilde olusturulmamigtir.2

Bu ¢alismanin amaci farkli yazey iglemlerinin hibrit mater-
yallerin baglanti dayanimi Gzerindeki etkisini incelemektir.
Bu calismanin bos hipotezi, malzeme turu ve yuzey islemi
taranun CAD/CAM rezin-seramik hibrit malzemelerin kes-
me baglanma dayanimini etkilemeyecegiydi.

GEREC VE YONTEM
Bu calismanin laboratuvar islemleri ve makaslama kuvveti
testi, Erzurum Ataturk Universitesi Dis Hekimligi Fakulte-
si'nde gerceklestirildi.
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Orneklerin Hazirlanmasi

Bu calismada, rezin bazli (Cerasmart; GC) ve polimer in-
filtre seramik bazli (Enamic; Vita) CAD/CAM materyalleri
(7x7x2) kullanildi. Her iki materyal de kontrol grubu (cila-
lama), kumlama ve kombine (kumlama + hidroflorik asit)

olmak Uzere rastgele 3'er alt gruba ayrildi (Tablo 1).
Tablo 1. Arastirmada kullanilan materyaller ve uygulanan yuzey islemleri.

Kombine grup
Kontrol grubu . .
Materyal Yiizey i Kumlama grubu (Kumlama+Hidroflorik
. . (Cilalama) .
Islemi asit)
Vita Enamic (Vita
Zahnfabrik H. Rauter,
. 5 adet 6rnek 5 adet 6rnek 5 adet ornek
Bad Sackingen,
Almanya)
Cerasmart (GC
Europe, Leuven,
i 5 adet 6rnek 5 adet 6rnek 5 adet ornek
Belgika)

Kontrol gruplarinda yuzeylere cilalama sonrasi farkl bir
islem uygulanmamistir. Kumlama grubunda materyallerin
yuzeyleri 50 pm aliminyum oksit ile 15 saniye 2 bar ba-
sing altinda kumlanirken, kombine uygulama gruplarinda
ise yuzeyler kumlama islemi sonrasinda %5’lik hidroflorik
asit ile 60 sn asitlendi. Asitleme sonrasi yuzeyler yikandi
ve kurulandi. Kumlama ve hidroflorik asit hazirlama prose-
durlerinin ardindan butun érneklerin yuzeyleri temizlendi.

Calismada izlenen yontem asagida listelenmistir:
1-Orneklerin temin edilmesi

2-Orneklerin akrilik rezine gomulmesi

3-Orneklere farkli yuzey hazirlama prosedurlerinin uygu-
lanmasi

4- Orneklerin self adeziv rezin siman materyali ile adezyo-
nunun saglanmasi

5- Orneklerin makaslama kuvveti 6lguimlerinin yapilmasi
6- istatistiksel degerlendirmelerin yapilmasi

Calismada kullanilan rezin matriks seramiklerden Vita
Enamic (VITA) ve Cerasmart (GC Avrupa) bloklar, 2 mm
kalinliginda olacak sekilde Su Jet cihazi (Dardi Waterjet
Corporation) kullanilarak su sogutmasi altinda kesile-
rek hazirlandi. Yapilan islemlerin ardindan numunelerin
boyutlan 7x7x2 mm’lik kare prizma olacak sekilde dijital
kumpas ile olculerek kontrol edildi.

GC Cerasmart ve Vita Enamic orneklerin yuzeylerindeki
duzensizliklerin giderilmesi ve purtzsuz bir ylizey elde
edilmesi amaciyla 6rnekler 600 gridlik su zimparasiyla 15
sn boyunca su altinda zimparalandi. Ardindan 10 dakika
boyunca distile su banyosunda yikandi ve hava ile kuru-
tularak yuzey islemleri igin uygun hale getirildi. Ornekler
akrilik icerisine gémuldukten sonra cila disk (Eve G&Z Dia-
pol cila diski) ile purtizstz hale getirildi.

Rastgele secilen 20 ornege (10 adet GC Cerasmart ve 10
adet Vita Enamic), 30 um buyuklugundeki silanize edilmis

Al203 kumu (3M ESPE CoJetTM Sand) 2,8 bar basing
altinda 10 mm mesafeden 15 sn stre boyunca CoJet
kumlama cihaziyla (3M ESPE CoJetTM Prep) uygulandi.
Kombine uygulama yapilan materyaller, sonrasinda asitle-
meye (60 sn, %5 Ultradent hidroflorik asit) maruz birakildi.
Self adeziv simanin (Panavia V5 set) 6rneklere esit boyut-
ta temas etmesi amaciyla silikon bir indeks elde edildi.
Siman uygulandiktan sonra oérneklerin makaslama bag-
lanma dayanimi Gniversal instron cihazinda test edilmisgtir.

istatistiksel Analiz

Veriler IBM SPSS V21 (IBM, New York, Amerika) ile ana-
liz edildi. Normal dagilima uygunluk Shapiro-Wilk testi
ile incelendi. Materyal ve yuzey islemi ana etkilerinin ve
etkilesimlerinin baglanma kuvveti degerleri Uzerindeki
etkisinin incelenmesinde genellestirilmis lineer modeller
yontemi kullanildi ve ¢oklu karsilastirmalar Bonferroni tes-
ti ile incelendi. Analiz sonuglar nicel veriler icin ortalama
ve standart sapma olarak sunuldu. Onem duzeyi p<0,05
olarak alind.

BULGULAR

Materyal ve yUzey islemi uygulanmasina gére makaslama
baglanma dayanimi degerleri Tablo 2'de verildi. Yuzey
islemlerinde kontrol grubu degerlendirme icin referans
alindiginda, her iki grubu karsilastirmak icin tek yonla bir
ANOVA yapildi. Levene testi ve normallik kontrolleri yapil-
mis ve varsayimlar karsilanmistir.

Tablo 2. Anova testi sonuglari.

Cerasmart Vita Toplam

N X S N X S N X S

Kontrol 5 0,104232 0,164985 5 0,10614 0,0511675 10 0,105186 0,1147255
Kumlama 5 0,10736 0,0615131 5 0,08316 0,0169961 10 0,09526 0,044416
Kombine 5 0,072892 0,0482467 5 0,10812 0,0332712 10 0,090506 0,0432581

Toplam 15 0,094828 0,0985813 15 0,9914 0,0358377 30 0,096984 0,0729138

Varyans analizi sonuclarina gore, arastirmadaki Ce-
rasmart baglanma kuvveti 6lgim ortalamasi (X Ceras-
mart=0,094828) ile Vita Enamic baglanma kuvveti dlciim
ortalamasi (X Vitaenamic=0,9914) arasinda anlaml bir
fark goralmustar [F (1, 24) = 0.023, p<0,05)]. Buna gore,
yUzey isleminin Vita Enamic ve Cerasmart Uzerinde an-
lamli bir etkisi gdzlenmistir.

Farkli materyallerle yuzey islemleri Uzerindeki élgumleri
karsilastirildiginda (Tablo 3), aralarinda anlamli farklilikla-
rnn oldugu gorulmektedir [(F (2, 24) = 0,091, p<0,05)]. Bu
sonuca gore, materyalin yuzey islemi Uzerinde anlamli
temel etkisi vardir. Anlamli farkliliklarin hangi materyaller
arasinda oldugunu gorebilmek igin yapilan ¢oklu karsi-
lastirma testlerine gore, kontrol grubunun baglanma kuv-
veti 6lgum ortalamasi (X Kontrol=0,105186), kumlama (X -
Kumlama=0,09526) ve kombine (X Kombine=0,090506)
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gruplarinin baglanma kuvveti 6lcumlerinden anlamli
derecede yuksektir (p<0,05). Ancak kumlama (X Kumla-
ma=0,09526) grubu baglanma kuvveti 6lcim ortalamasi
ile kombine (X Kombine=0,090506) grubunun baglan-
ma kuvveti 6lcum ortalamasi arasinda anlamli fark yoktur

(p>0,05).
Tablo 3. Materyal ve yuzey islemi baglanma kuvveti degerlerinin karsilastiriimasi.
Kareler Ortalamas1  Sd P F
Materyal 0 1 0,882 0,023
Yiizey Islemi 0,001 2 0914 0,091
Materyal*Yiizey islemi 0,002 2 0,702 0,359
Hata 0,006 24

Sd: Serbestlik derecesi, p<0,05

Anova tablosuna gore (Tablo 3), materyal ve yuzey
isleminin, baglanma kuvveti Uzerindeki ortak etkisi an-
lamudir [F (2, 24) = 0,359, p<0,05)]. Ortak etkiyi analiz
etmek icin yapilan gruplar arasi karsilagtirmalara gore,
ayni materyallerle yapilan baglanma kuvveti élcumleri-
ne bakildiginda, kombine grubunun baglanma kuvveti
yuzey olcumunde Vita Enamic (XVitaenamic=0,10812)
ile Cerasmart (XCerasmart=0,072892) baglanma kuvveti
olcumu arasinda anlamli fark oldugu goéralmustur. Diger
iki grupla (kontrol ve kumlama) yapilan baglanma kuv-
veti 6lcumunde, Vita Enamic ve Cerasmart yuzeylerinde
baglanma kuvveti élctimleri arasinda anlamli bir fark yok-
tur. Bu durumda, kismi olarak, yuzey isleminin, sadece
kombine grubunun baglanma kuvveti 6lcimu Uzerinde
anlamli bir etkisinin oldugu séylenebilir.

Farkli materyallerle yapilan ol¢cumlerin yuzey islemi
ayrintisinda baglanma kuvveti olcumlerine bakildigin-
da da (Tablo 2), Cerasmart’'in kombine grubunun yuzey
islemi ile baglanma kuvveti olgumu (X=0,072892)
hem kontrol grubu baglanma kuvveti 6lcumunden
(X=0,104232) hem de kumlama grubu ile baglanma
kuvveti olcumunden (X=0,10736) anlamli derecede
dusuktar. Benzer sekilde, Vita Enamic’in kumlama gru-
bu baglanma kuvveti 6lgumu (X=0,08316) hem kontrol
grubu baglanma kuvveti 6lciminden (X=0,10614) hem
de kombine grubu ile baglanma kuvveti élcimunden
(X=0,10812) anlamli derecede dusuktur (Sekil 1).
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Gruplar

Kontrol
——Kumlama
0 = Kombine

0,11009

0,1000

0,09004

Baglanma Kuvveti Degerleri

0,0800+

0,07009

Vita Cera

Materyal

Sekil 1. Kumlama, kombine ve kontrol gruplarinin baglanma kuvveti 6lgum orta-
lamalarinin etkilesim grafigi.

TARTISMA

Onceki calismalar yol gosterici olarak gorulerek?”.2
makaslama kuvvetinin etkin bir sekilde olculmesi icin
ornekler 2 mm kaliniginda olusturulmustur.

CAD/CAM seramik restorasyonlarin klinik basarisi uygu-
lama esnasinda tercih edilen materyale, kullanilan sima-
na, dogru simantasyon teknigine ve yuzey hazirlama gibi
farkli farkli faktorlere baglidir. Seramik restorasyonlarin
uzun suren klinik basarisi icin rezin simanlar geleneksel
simanlardan daha sik tercih edilir. Rezin simanlarin uygu-
lanmadan 6nce restoratif materyalde bir takim 6n hazirla-
ma prosedurleri dnerilmektedir. Farkli seramik turleri icin
farkli 6n hazirlama prosedurleri tavsiye edilmektedir.?®
Yapilan bir calismaya gore cam seramik simantasyonun-
da materyalin yuzeyinin hidroflorik asit ile hazirlanmasi en
etkili yontemdir.2® Hibrit seramiklerin ise bulunan camsi
tarafi asit ile purtzlendirmede olumlu etki géstererek me-
kanik tutuculukta avantaj saglamaktadir.

Geleneksel simanlar ile karsilastirildiginda rezin simanlar
hem tutuculuk hem marjinal adaptasyonda daha basarili
bulunmustur. Boéylelikle hem dayanak dislerde hasar
olusumui riski azalir hem de restorasyonun klinik basarisi
yukselmis olur.530

Arastirmacilara®' gore érneklere makaslama kuvveti tes-
ti uygulamak baski, gerilme ve esneme direnci testlerine
gore ¢igneme kuvvetini daha iyi taklit eder. Calismamiz-
da makaslama kuvveti testi kullanilmistir. Calismada tek
cesit adeziv siman kullanilarak siman farkliiginin ortaya
cikaracagi hatali sonuclarin 6nune gecilmeye calisilmistir.
Hue ve ark.®? calismamiza benzer islemleri yapmistir
fakat kullanilan materyal sayisi ve rezin siman sayisi
calismamizda kullandigimizdan dahafazladir. Hue ve ark.,
calismalarinda Vita Enamic materyalinin yuksek tutucu-
lugunu, hibrit materyallerin mikromekanik baglanmanin
Otesinde kimyasal baglar olusturmasiyla agiklamiglardir.
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Ayrica, materyalin camsi faz icermesi nedeniyle asitleme
islemiyle tutuculugun arttigini belirtmislerdir. Mevcut
calismada Vita Enamic i¢in kombine grubu en yuksek
makaslama kuvveti gosterirken, en dusuk makaslama
kuvveti kumlama grubunda tespit edilmistir. Asitleme
islemi Vita Enamic icin camsi kisminin ¢ézulmesini sagla-
yarak adezyonda hem kontrol grubundan hem de kum-
lama yuzey islemi grubundan daha fazla tutuculuk elde
edilmesini saglamistir.

Yapilan bir arastirma incelendiginde, arastirmacilar Vita
Enamic, Cerasmart ve Lava Ultimate materyallerine 60
sn boyunca %10’luk hidroflorik asit uygulamiglardir.®
Calisma sonuglarina gore Vita Enamic hibrit seramigi
diger iki materyalden daha yuksek baglanma kuvvetine
sahip oldugu ortaya ¢ikmistir. Bu anlamli farkin temelinde
materyallerin yapisal farkliliklarinin oldugu kanaatine
varilmigtir. Doldurucu oranlarn incelendiginde Vita Ena-
mic %86, Lava Ultimate %80 ve Cerasmart %71 oraninda
doldurucu icerir. Calismamiz belirtilen calisma® ile ben-
zer sonuglari icererek Vita Enamic seramigi Cerasmart se-
ramiginden yuksek baglanma degerlerini vermistir.
Calismamizda en dusuk baglanti degerleri Cerasmart
materyalinin kombine yuzey islemi uygulanan grubun-
da goralmustur. Bu durum hidroflorik asitin Cerasmart
tutucu yuzeyinde olumlu etki yapmadigi aksine kont-
rol grubuna kiyasla dezavantaj olusturdugu sonucuna
varilmistir. Mekanik tutuculuk olusturmak igin uygula-
nan kumlama yuzey islemi ise Cerasmart materyalinin
baglanma kuvvetinde artis saglamistir. Spitznagel ve
ark.®* yaptiklari calismada, Cerasmart materyalinin kum-
lanmasi sonucu olusan baglanma degerini asitleme ile
elde edilen baglanma degerinden ¢calismamizda oldugu
gibi yuksek bulmusglardir.

SONUCLAR

Vita Enamic ve Cerasmart materyallerinin baglanma
kuvvetleri farkli ytzey islemleri sonucu farkli sonuclar
ortaya cikarmistir. Asitle purazlendirme Vita Enamic ma-
teryalinde baglanma icin en yuksek kuvveti olustururken
Cerasmart materyali icin en dusuk sonucu olusturmus-
tur. Kumlama iglemi Cerasmart i¢in en yuksek baglanma
kuvvetini saglarken, Vita Enamic icin en duasuk degeri
olusturmustur. Bu bulgular degerlendirildiginde farkl
hibrit seramiklerin yuzey islemlerine tepkisinin farkli oldu-
gu sonucu cikarilabilir.
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