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ÖZET
Amaç: Bilgisayar Destekli Tasarım ve Bilgisayar Destekli Üre-

tim (CAD/CAM) teknolojisi, hızlı ve kolay üretim, insan hatala-

rını en aza indirme gibi üstün özellikleri sayesinde geleneksel 

yöntemlere göre diş hekimliğinde son yıllarda yaygınlaşmak-

tadır. Bu çalışma ile polimer infiltre seramik (Vita Enamic) ve 

rezin bazlı (Cerasmart) seramik materyallerin simantasyonun-

da kullanılan farklı yüzey hazırlama işlemlerinin adezyondaki 

etkisi incelenmek istenmiştir.

Gereç ve Yöntem: Çalışmada Vita Enamic ve Cerasmart ma-

teryalleri (N=15) 2 mm kalındığında test edilmek üzere hazır-

lanmıştır. Örnekler rastgele 3 gruba ayrılarak (n=5) kontrol, 

kumlama ve kombine (kumlama ve asit) uygulamaları yapıl-

mıştır. Yüzey hazırlama işlemi sonrası rezin simanla adezyon 

sağlanarak numuneler makaslama bağlanma dayanımını ölç-

mek için İnstron cihazında test edilmiştir.

Bulgular: Tek yönlü Anova testine göre en fazla makaslama 

kuvveti ortalaması Vita Enamic kombine grubunda görülür-

ken, en az bağlanma değeri ise Cerasmart kombine grubun-

da görülmüştür.

Sonuçlar: CAD/CAM teknolojisi, hızlı ve kolay üretim, insan 

hatalarını en aza indirme gibi üstün özellikleri sayesinde gele-

neksel yöntemlere göre diş hekimliğinde son yıllarda yaygın-

laşmaktadır. teknolojisinin gelişen teknolojisi yeni materyal-

lerin üretimine imkan sağlamıştır. Vita Enamic ve Cerasmart 

materyallerinin, yüzey hazırlama işlemlerinden sonra benzer 

adezyon etkisi oluşturacağı düşünülmekteydi. Fakat yapılan 

analizler pürüzlendirme sonucu materyallerin yüzey özellikle-

rinin farklı etki oluşturduğunu göstermiştir.

Anahtar Kelimeler: CAD/CAM, Cerasmart, makaslama bağ-

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. 

GİRİŞ
Bilgisayar Destekli Tasarım ve Bilgisayar Destekli Üretim 

(CAD/CAM) teknolojisi, hızlı ve kolay üretim, insan hatala-

rının en aza düşürülmesi gibi geleneksel tedavilere üstün 

özelliklerinden dolayı son dönemlerde geçmiş dönemle-

re kıyasla üstün avantajlarından dolayı diş hekimliğinde 

geniş çapta büyümektedir. Konvansiyonel yöntemlere 

kıyasla indirekt restorasyonların dijital üretim süreci; daha 

hızlı, konforlu ve üretici hatalarını en aza indirecek üretim 

sağlar. Son yıllarda CAD/CAM teknolojisine olan ilgi art-

mıştır ve CAD/CAM ile kullanılabilen birçok yeni mater-

yal türü piyasaya sunulmuştur.1,2 Bu ürünler içerik olarak 

farklılık gösterirler ve şu şekillerde bulunurlar: Rezin bazlı 

kompozitler (örn. Lava Ultimate, Cerasmart), polimer in-

filtre seramikler (örn. VITA Enamic), seramikler (feldspat, 

lityum disilikat), zirkonyum ile desteklenmiş lityum silikat 

(ZLS; örn. VITA Suprinity) ve farklı zirkon türleri.3

Polimer infiltre seramik malzeme Vita Enamic, seramik ve 

polimer olmak üzere iki ana kısımdan meydana gelmekte-

dir. Bu malzemenin, ağırlıkça %86’lık kısmı seramikten ve 

%14’lük kısmı ise polimerden oluşmaktadır.4 Seramik kısmı 

büyük ölçüde lösit içerikli feldspardan meydana gelirken, 

diğer kısmı zirkonyadan meydana gelmektedir. Polimer 

kısmı, UDMA (üretan dimetakrilat) ve TEG-DMA (trietilen 

glikol dimetakrilat) kullanılarak oluşturulur.5 Vita Enamic, 

dentine benzer elastisite katsayısına, abrazyon sertliğine 

ve esneme sertliğine sahip bir malzemedir. Bu özellikler, 

özellikle çiğneme esnasındaki kuvvetlerin yönetilmesine 

ve dağıtılmasına yardımcı olur. Sonuç olarak, Vita Enamic 

kopma (chipping) problemlerini minimize etmeye katkıda 

bulunur.6

Ağırlık olarak %71’lik kısmı, doldurucu olarak silika (20 

nm) ve baryum cam (300 nm) nanohibrit partiküllerinden 

oluşan Cerasmart, organik matriks olarak ise 2,2-bis pro-

pan, UDMA ve dimetakrilat (DMA) içermektedir.7 Ceras-

mart, yüksek dayanıklılığa sahip bir CAD/CAM kompozit 

blok malzemesidir. Bu hibrit nano seramik ve kompozit 

materyalin bir araya gelmesi, esneklik, dayanıklılık ve kırıl-

ma enerjisi gibi olumlu özellikler sunar. Ayrıca, yapıştırma 

sonrası marjinal bütünlüğü ve bağlanma dayanımını artı-

rır.8 Fırınlama işlemine ihtiyaç duyulmaması, ağızda tamir 

işlemlerinin kolayca yapılabilmesi ve aşınmaya sebep ol-

maması diğer olumlu özellikleridir. Ancak, aşınma diren-

ci düşüktür ve çok üyeli kuron-köprü restorasyonlarında 

kullanılamaz. Elastisite modülü düşük olduğundan dolayı 

kuron kenarlarında mikrosızıntıya yol açabilir. Bu nedenle 

Cerasmart, avantajları ve dezavantajları dikkate alınarak 

kullanılmalıdır.9

Uzun süreli klinik başarıyı sağlamak amacıyla, tüm res-

torasyonlar mümkün olduğu kadar pürüzsüz bir şekilde 

uygulanmalıdır.10 Bazı seramiklere ayrıca glaze işlemi uy-

gulanabilir, ancak ‘glaze’li yüzeyler mekanik cilalı yüzey-

lerden daha pürüzlü olabilir.11,12 Pürüzsüz ve cilalı yüzeyler 

diş restorasyonlarının estetiğini arttırır, bakteriyel koloni-

zasyonu azaltır13, yorgunluğu veya aşınmayı azaltır14 ve 

eğilme direncini yükseltir.15 Ayrıca, düzgün yüzeyler daha 

az aşınmaya uğrar16,17 ve dolayısıyla bir restorasyonun kul-

lanım süresi artar. Ayrıca, yüzey hazırlık işlemlerinin etkileri 

(örneğin, cilalama, aşınma), uygulanan parametrelere (ör-

neğin, basınç, sıcaklık) ve malzemenin kendi özelliklerine 

güçlü bir şekilde bağlıdır.18

Rezin ve seramik içerikli CAD/CAM malzemelerinin yüzey-

lerine yapılan hazırlık prosedürlerinin amacı, pürüzlülük 

oluşturarak temas alanlarını genişletmek, yüzey enerjisi 

ve ıslanabilirliği yükseltmek ve rezin içerikli adezivin bağ-

lanabilirliğini rahatlaştırarak mikromekanik bağlanmayı 

oluşturmaktır.19 Bu amaçla, polimer bazlı CAD/CAM ma-

teryallerinin adeziv simantasyonu öncesi yüzeyin kumlan-

ması tavsiye edilen bir tedavi prosedürüdür. Restorasyo-

nun tutucu yüzeyinde kumlama yapılması mikromekanik 

bağlanma için oldukça önemlidir.20,21 

Seramik bazlı materyallerin simantasyonu öncesinde 

kullanılan bir diğer yöntem ise hidroflorik asit ile yüzeyin 

hazırlanmasıdır.22 Hidroflorik asit, silikon dioksit ile tepki-

meye girerek bağlantıda artış sağlar.23-25 CAD/CAM hibrit 

materyalleri için yüzey işlemleri ve yapıştırma protokolleri 

hala net bir şekilde oluşturulmamıştır.26 

Bu çalışmanın amacı farklı yüzey işlemlerinin hibrit mater-

yallerin bağlantı dayanımı üzerindeki etkisini incelemektir. 

Bu çalışmanın boş hipotezi, malzeme türü ve yüzey işlemi 

türünün CAD/CAM rezin-seramik hibrit malzemelerin kes-

me bağlanma dayanımını etkilemeyeceğiydi.

GEREÇ VE YÖNTEM
Bu çalışmanın laboratuvar işlemleri ve makaslama kuvveti 

testi, Erzurum Atatürk Üniversitesi Diş Hekimliği Fakülte-

si’nde gerçekleştirildi.

Hibrit Seramiklerde Pürüzlendirme ve Adezyon
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Örneklerin Hazırlanması
Bu çalışmada, rezin bazlı (Cerasmart; GC) ve polimer in-

filtre seramik bazlı (Enamic; Vita) CAD/CAM materyalleri 

(7×7×2) kullanıldı. Her iki materyal de kontrol grubu (cila-

lama), kumlama ve kombine (kumlama + hidroflorik asit) 

olmak üzere rastgele 3’er alt gruba ayrıldı (Tablo 1). 
Tablo 1. Araştırmada kullanılan materyaller ve uygulanan yüzey işlemleri.

Kontrol gruplarında yüzeylere cilalama sonrası farklı bir 

işlem uygulanmamıştır. Kumlama grubunda materyallerin 

yüzeyleri 50 μm alüminyum oksit ile 15 saniye 2 bar ba-

sınç altında kumlanırken, kombine uygulama gruplarında 

ise yüzeyler kumlama işlemi sonrasında %5’lik hidroflorik 

asit ile 60 sn asitlendi. Asitleme sonrası yüzeyler yıkandı 

ve kurulandı. Kumlama ve hidroflorik asit hazırlama prose-

dürlerinin ardından bütün örneklerin yüzeyleri temizlendi. 

Çalışmada izlenen yöntem aşağıda listelenmiştir:
1-Örneklerin temin edilmesi 

2-Örneklerin akrilik rezine gömülmesi

3-Örneklere farklı yüzey hazırlama prosedürlerinin uygu-

lanması

4- Örneklerin self adeziv rezin siman materyali ile adezyo-

nunun sağlanması

5- Örneklerin makaslama kuvveti ölçümlerinin yapılması

6- İstatistiksel değerlendirmelerin yapılması

Çalışmada kullanılan rezin matriks seramiklerden Vita 

Enamic (VITA) ve Cerasmart (GC Avrupa) bloklar, 2 mm 

kalınlığında olacak şekilde Su Jet cihazı (Dardi Waterjet 

Corporation) kullanılarak su soğutması altında kesile-

rek hazırlandı. Yapılan işlemlerin ardından numunelerin 

boyutları 7×7×2 mm’lik kare prizma olacak şekilde dijital 

kumpas ile ölçülerek kontrol edildi. 

GC Cerasmart ve Vita Enamic örneklerin yüzeylerindeki 

düzensizliklerin giderilmesi ve pürüzsüz bir yüzey elde 

edilmesi amacıyla örnekler 600 gridlik su zımparasıyla 15 

sn boyunca su altında zımparalandı. Ardından 10 dakika 

boyunca distile su banyosunda yıkandı ve hava ile kuru-

tularak yüzey işlemleri için uygun hale getirildi. Örnekler 

akrilik içerisine gömüldükten sonra cila disk (Eve G&Z Dia-

pol cila diski) ile pürüzsüz hale getirildi.

Rastgele seçilen 20 örneğe (10 adet GC Cerasmart ve 10 

adet Vita Enamic), 30 μm büyüklüğündeki silanize edilmiş 

Al2O3 kumu (3M ESPE CoJetTM Sand) 2,8 bar basınç 
altında 10 mm mesafeden 15 sn süre boyunca CoJet 

kumlama cihazıyla (3M ESPE CoJetTM Prep) uygulandı. 

Kombine uygulama yapılan materyaller, sonrasında asitle-

meye (60 sn, %5 Ultradent hidroflorik asit) maruz bırakıldı.

Self adeziv simanın (Panavia V5 set) örneklere eşit boyut-

ta temas etmesi amacıyla silikon bir indeks elde edildi. 

Siman uygulandıktan sonra örneklerin makaslama bağ-

lanma dayanımı üniversal instron cihazında test edilmiştir.

İstatistiksel Analiz
Veriler IBM SPSS V21 (IBM, New York, Amerika) ile ana-

liz edildi. Normal dağılıma uygunluk Shapiro-Wilk testi 

ile incelendi. Materyal ve yüzey işlemi ana etkilerinin ve 

etkileşimlerinin bağlanma kuvveti değerleri üzerindeki 

etkisinin incelenmesinde genelleştirilmiş lineer modeller 

yöntemi kullanıldı ve çoklu karşılaştırmalar Bonferroni tes-

ti ile incelendi. Analiz sonuçları nicel veriler için ortalama 

ve standart sapma olarak sunuldu. Önem düzeyi p<0,05 

olarak alındı. 

BULGULAR
Materyal ve yüzey işlemi uygulanmasına göre makaslama 

bağlanma dayanımı değerleri Tablo 2’de verildi. Yüzey 

işlemlerinde kontrol grubu değerlendirme için referans 

alındığında, her iki grubu karşılaştırmak için tek yönlü bir 

ANOVA yapıldı. Levene testi ve normallik kontrolleri yapıl-

mış ve varsayımlar karşılanmıştır.

Tablo 2. Anova testi sonuçları.

Varyans analizi sonuçlarına göre, araştırmadaki Ce-

rasmart bağlanma kuvveti ölçüm ortalaması (X̄ Ceras-

mart=0,094828) ile Vita Enamic bağlanma kuvveti ölçüm 

ortalaması (X̄ Vitaenamic=0,9914) arasında anlamlı bir 

fark görülmüştür [F (1, 24) = 0.023, p<0,05)]. Buna göre, 

yüzey işleminin Vita Enamic ve Cerasmart üzerinde an-

lamlı bir etkisi gözlenmiştir.

Farklı materyallerle yüzey işlemleri üzerindeki ölçümleri 

karşılaştırıldığında (Tablo 3), aralarında anlamlı farklılıkla-

rın olduğu görülmektedir [(F (2, 24) = 0,091, p<0,05)]. Bu 

sonuca göre, materyalin yüzey işlemi üzerinde anlamlı 

temel etkisi vardır. Anlamlı farklılıkların hangi materyaller 

arasında olduğunu görebilmek için yapılan çoklu karşı-

laştırma testlerine göre, kontrol grubunun bağlanma kuv-

veti ölçüm ortalaması (X̄ Kontrol=0,105186), kumlama (X̄ -
Kumlama=0,09526) ve kombine (X̄ Kombine=0,090506) 

Hibrit Seramiklerde Pürüzlendirme ve Adezyon
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gruplarının bağlanma kuvveti ölçümlerinden anlamlı 

derecede yüksektir (p<0,05). Ancak kumlama (X̄ Kumla-

ma=0,09526) grubu bağlanma kuvveti ölçüm ortalaması 

ile kombine (X̄ Kombine=0,090506) grubunun bağlan-

ma kuvveti ölçüm ortalaması arasında anlamlı fark yoktur 

(p>0,05).
Tablo 3. Materyal ve yüzey işlemi bağlanma kuvveti değerlerinin karşılaştırılması.

Sd: Serbestlik derecesi, p<0,05

Anova tablosuna göre (Tablo 3), materyal ve yüzey 

işleminin, bağlanma kuvveti üzerindeki ortak etkisi an-

lamlıdır [F (2, 24) = 0,359, p<0,05)]. Ortak etkiyi analiz 

etmek için yapılan gruplar arası karşılaştırmalara göre, 

aynı materyallerle yapılan bağlanma kuvveti ölçümleri-

ne bakıldığında, kombine grubunun bağlanma kuvveti 

yüzey ölçümünde Vita Enamic (X̄Vitaenamic=0,10812) 

ile Cerasmart (X̄Cerasmart=0,072892) bağlanma kuvveti 

ölçümü arasında anlamlı fark olduğu görülmüştür. Diğer 

iki grupla (kontrol ve kumlama) yapılan bağlanma kuv-

veti ölçümünde, Vita Enamic ve Cerasmart yüzeylerinde 

bağlanma kuvveti ölçümleri arasında anlamlı bir fark yok-

tur. Bu durumda, kısmi olarak, yüzey işleminin, sadece 

kombine grubunun bağlanma kuvveti ölçümü üzerinde 

anlamlı bir etkisinin olduğu söylenebilir.

Farklı materyallerle yapılan ölçümlerin yüzey işlemi 

ayrıntısında bağlanma kuvveti ölçümlerine bakıldığın-

da da (Tablo 2), Cerasmart’ın kombine grubunun yüzey 

işlemi ile bağlanma kuvveti ölçümü (X̄=0,072892) 

hem kontrol grubu bağlanma kuvveti ölçümünden 

(X̄=0,104232) hem de kumlama grubu ile bağlanma 

kuvveti ölçümünden (X̄=0,10736) anlamlı derecede 

düşüktür. Benzer şekilde, Vita Enamic’in kumlama gru-

bu bağlanma kuvveti ölçümü (X̄=0,08316) hem kontrol 

grubu bağlanma kuvveti ölçümünden (X̄=0,10614) hem 

de kombine grubu ile bağlanma kuvveti ölçümünden 

(X̄=0,10812) anlamlı derecede düşüktür (Şekil 1).

Şekil 1. Kumlama, kombine ve kontrol gruplarının bağlanma kuvveti ölçüm orta-
lamalarının etkileşim grafiği.

TARTIŞMA
Önceki çalışmalar yol gösterici olarak görülerek27,28 

makaslama kuvvetinin etkin bir şekilde ölçülmesi için 

örnekler 2 mm kalınlığında oluşturulmuştur.

CAD/CAM seramik restorasyonların klinik başarısı uygu-

lama esnasında tercih edilen materyale, kullanılan sima-

na, doğru simantasyon tekniğine ve yüzey hazırlama gibi 

farklı farklı faktörlere bağlıdır. Seramik restorasyonların 

uzun süren klinik başarısı için rezin simanlar geleneksel 

simanlardan daha sık tercih edilir. Rezin simanların uygu-

lanmadan önce restoratif materyalde bir takım ön hazırla-

ma prosedürleri önerilmektedir. Farklı seramik türleri için 

farklı ön hazırlama prosedürleri tavsiye edilmektedir.29 

Yapılan bir çalışmaya göre cam seramik simantasyonun-

da materyalin yüzeyinin hidroflorik asit ile hazırlanması en 

etkili yöntemdir.23 Hibrit seramiklerin ise bulunan camsı 

tarafı asit ile pürüzlendirmede olumlu etki göstererek me-

kanik tutuculukta avantaj sağlamaktadır.

Geleneksel simanlar ile karşılaştırıldığında rezin simanlar 

hem tutuculuk hem marjinal adaptasyonda daha başarılı 

bulunmuştur. Böylelikle hem dayanak dişlerde hasar 

oluşumu riski azalır hem de restorasyonun klinik başarısı 

yükselmiş olur.25,30

Araştırmacılara31 göre örneklere makaslama kuvveti tes-

ti uygulamak baskı, gerilme ve esneme direnci testlerine 

göre çiğneme kuvvetini daha iyi taklit eder. Çalışmamız-

da makaslama kuvveti testi kullanılmıştır. Çalışmada tek 

çeşit adeziv siman kullanılarak siman farklılığının ortaya 

çıkaracağı hatalı sonuçların önüne geçilmeye çalışılmıştır. 

Hue ve ark.32 çalışmamıza benzer işlemleri yapmıştır 

fakat kullanılan materyal sayısı ve rezin siman sayısı 

çalışmamızda kullandığımızdan daha fazladır. Hue ve ark., 

çalışmalarında Vita Enamic materyalinin yüksek tutucu-

luğunu, hibrit materyallerin mikromekanik bağlanmanın 

ötesinde kimyasal bağlar oluşturmasıyla açıklamışlardır. 

Hibrit Seramiklerde Pürüzlendirme ve Adezyon 
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Ayrıca, materyalin camsı faz içermesi nedeniyle asitleme 

işlemiyle tutuculuğun arttığını belirtmişlerdir. Mevcut 

çalışmada Vita Enamic için kombine grubu en yüksek 

makaslama kuvveti gösterirken, en düşük makaslama 

kuvveti kumlama grubunda tespit edilmiştir. Asitleme 

işlemi Vita Enamic için camsı kısmının çözülmesini sağla-

yarak adezyonda hem kontrol grubundan hem de kum-

lama yüzey işlemi grubundan daha fazla tutuculuk elde 

edilmesini sağlamıştır.

Yapılan bir araştırma incelendiğinde, araştırmacılar Vita 

Enamic, Cerasmart ve Lava Ultimate materyallerine 60 

sn boyunca %10’luk hidroflorik asit uygulamışlardır.33 

Çalışma sonuçlarına göre Vita Enamic hibrit seramiği 

diğer iki materyalden daha yüksek bağlanma kuvvetine 

sahip olduğu ortaya çıkmıştır. Bu anlamlı farkın temelinde 

materyallerin yapısal farklılıklarının olduğu kanaatine 

varılmıştır. Doldurucu oranları incelendiğinde Vita Ena-

mic %86, Lava Ultimate %80 ve Cerasmart %71 oranında 

doldurucu içerir. Çalışmamız belirtilen çalışma33 ile ben-

zer sonuçları içererek Vita Enamic seramiği Cerasmart se-

ramiğinden yüksek bağlanma değerlerini vermiştir.

Çalışmamızda en düşük bağlantı değerleri Cerasmart 

materyalinin kombine yüzey işlemi uygulanan grubun-

da görülmüştür. Bu durum hidroflorik asitin Cerasmart 

tutucu yüzeyinde olumlu etki yapmadığı aksine kont-

rol grubuna kıyasla dezavantaj oluşturduğu sonucuna 

varılmıştır. Mekanik tutuculuk oluşturmak için uygula-

nan kumlama yüzey işlemi ise Cerasmart materyalinin 

bağlanma kuvvetinde artış sağlamıştır. Spitznagel ve 

ark.34 yaptıkları çalışmada, Cerasmart materyalinin kum-

lanması sonucu oluşan bağlanma değerini asitleme ile 

elde edilen bağlanma değerinden çalışmamızda olduğu 

gibi yüksek bulmuşlardır. 

SONUÇLAR
Vita Enamic ve Cerasmart materyallerinin bağlanma 

kuvvetleri farklı yüzey işlemleri sonucu farklı sonuçlar 

ortaya çıkarmıştır. Asitle pürüzlendirme Vita Enamic ma-

teryalinde bağlanma için en yüksek kuvveti oluştururken 

Cerasmart materyali için en düşük sonucu oluşturmuş-

tur. Kumlama işlemi Cerasmart için en yüksek bağlanma 

kuvvetini sağlarken, Vita Enamic için en düşük değeri 

oluşturmuştur. Bu bulgular değerlendirildiğinde farklı 

hibrit seramiklerin yüzey işlemlerine tepkisinin farklı oldu-

ğu sonucu çıkarılabilir.
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