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Giris/Amag:

Dogal disi her yoniiyle taklit eden materyal arayiglart giiniimiizde monolitik olarak
kullanilabilen farkli iireticilere ait cam, recine infiltre, zirkonya seramikler ile zirkonyayla
giiclendirilmis lityum disilikat seramiklerin ortaya c¢ikisina yol a¢mistir. Bu materyaller
kullanilarak yapilan restorasyonlarin basarist ise, en basta uygulanan restorasyonun yerinde
kalmasi, diger bir deyisle baglant1 dayanimu, tarafindan belirlenmektedir. Tiimii glincel olan ve
rutin klinik kullanima sahip bu materyallerin baglanti dayanimini artirmak i¢in pek ¢cok yontem
denenmeye devam etmektedir. Baglanti dayanimini artiran yontemler arasinda mekanik iglemler
olarak; kumlama, doner alet ile piiriizlendirme ve lazer uygulama, kimyasal islemler olarak;
hidroflorik asit (HF) ile piiriizlendirme, tribokimyasal silika ile kaplama ve silan baglayici ajan
kullanimi {izerinde arastirmalar mevcuttur. Calismalara gére mekanik ve kimyasal islemler
sonucunda elde edilen yiizey 6zelliklerine gore basarty1 etkileyen baglanti dayanimi da 6nemli
derecede degismektedir. Bu derlemede farkli yiizey islemleri sonrasi CAD/CAM monolitik
seramiklerin regine siman ile baglanti dayanimi ve ¢alisma yontemleri iizerinde daha once
yapilmig ¢aligmalar 1s18inda giincel bir bilgi sunulmasi amaglanmigtir.

Anahtar Sozciikler: Monolitik restorasyon, Baglanti dayanimi, Termal dongii

ABSTRACT

Researches to develop the materials mimicking all the features of natural tooth structure have
resulted in the evolution of monolithic glass, resin infiltrated, zirconia and zirconia reinforced
lithium disilicate ceramics. The success of the restorations made of these materials greatly
depends on the restorations to be held in position, in other words the bond strength. There are
many studies to improve the bond strength of these recent and routine clinical materials in the
dental literature. According to the studies one of the factor determining the success of resto-
ration, bond strength, is affected from the surfaces created by chemical and mechanical
treatments. The surface treatment studies using the mechanical processes such as sandblasting,
grinding and laser application and chemical processes such as hydrofluoric acid (HF) applica-
tion, tribochemical silica coating and the use of silane coupling agent were performed in the
past. The aim of the present review was giving a current knowledge to the authors about the bond
strength and research methods of resin and CAD/CAM monolithic ceramics in the lights of the
previous studies.
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GIRIS

Gliniimiizde CAD/CAM (bilgisayar destekli tasarim/bilgisa-
yar destekli tiretim) teknolojisinde goriilen gelismeler ve yeni
seramik esasli materyallerin kullanima sunulmasiyla birlikte
iist yap1 seramigi ile tabakalama gereksinimi olmayan ve tek
seansta tiretilip simante edilebilen monolitik restorasyonlar
onem kazanmistir. Monolitik restorasyonlarin kullanimryla
birlikte, iist yap1 seramiginde goriilen kirilmalarin ortadan
kalkacagt ve karsit ¢enede var olan dislerde goriilebilen
asmmalarin en aza indirgenebilecegi diistiniilmistiir (1-5).
Monolitik ve tabakalanmis restorasyonlar kullanilacaklari
bolgeye, ¢eneler arast mesafenin durumuna ve hastalarin
aliskanliklarina gore tercih edilebilmektedir. Bu derlemenin
amact, seramik esasli monolitik CAD/CAM bloklara uygula-
nan ylizey uygulamalarinin ve simanlarla baglanti kuvvetinin
giincel literatiir destegi ile degerlendirilmesidir.

On bolge restorasyonlarda estetik beklenti yiiksektir. Dogal
dis dokularinin tiim o6zellikleri taklit edilmeye ¢alisilir.
Tabakalanmig restorasyonlarda dogala daha yakin sonuglar
elde etmek miimkiin oldugu i¢in 6n bolgede siklikla tercih
edilirler. Ceneler arasi mesafelerin kisitlandigir durumlarda,
iist yap1 seramigi icin yeterli mesafe yok ise monolitik resto-
rasyonlar tercih edilebilmektedir. Parafonksiyonel aligkan-
liklara sahip hastalarda iist yapt seramiginde kirilmalar
siklikla goriilebilmektedir. Monolitik restorasyonlar, bu
durumun o6niine gecilmesini saglar. Ust yap1 porseleni
makaslama kuvvetleri altinda 90 ile 140 MPa arasinda
dayanim gosterir. Monolitik restorasyonlarin dayanimi 380
ile 1000 MPa arasinda degismektedir. Bu sebeple de arka
bolge restorasyonlarda tercih edilebilmektedirler (2,5,6).
Monolitik olarak sabit protetik tedavide kullanilabilen
seramik esasli materyaller (7) (Tablo I).

Tablo I: CAD/CAM destekli monolitik olarak kullanilabilen
seramik esasli materyaller.

MATERYALLER Cam seramikler Zirkonya ile Recine infiltre ~ Zirkonya
giiclendirilmis seramikler
lityum disilikat

Feldspatik Suprinity, VITA Recine nano Katana

seramik Zirconia
TriLuxe forte- Real  Celtra Duo, ML,
Life, VITA Dentsply Lava Ultimate ~ Noritake
Zahnfabrik 3M, ESPE

Cercon ht,
Cerec PC, Dentsply Cerasmart, GC Dentsply
Sirona
Losit Hibrit seramik  Prettau
Zirconia,

IPS Empress CAD, Enamic. VITA Zirkonzahn
Ivoclar Vivadent Zahnfal;rik
Lityum disilikat Recine matriks  IPS e.max

icerisine infiltre =~ ZirCAD,
IPS e.max CAD, zirkonyum Ivoclar
Ivoclar Vivadent silikat Vivadent
3G HS, Pentron Block HC, Shofu
Ceramics Dental
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1.Cam seramikler

a. Feldspatik seramik

b. Losit ile gii¢lendirilmis cam seramik

c. Lityum disilikat ile gli¢lendirilmig cam seramik

2. Zirkonya ile giiclendirilmis lityum disilikat

3. Reg¢ine infiltre seramikler

a. Regine nano seramik

b. Recine matriks igerisine infiltre edilmis cam seramik;
hibrit seramik

c. Regine matriks igerisine infiltre edilmis zirkonyum silikat

4. Zirkonya

Tam seramik sistemlerin simantasyonunda; optik 6zellikleri-

nin yliksek olmasi, geleneksel simanlara gore daha az mikro
sizint1 gostermeleri ve kirilma dayanimlarinin daha yiiksek
olusu sebebiyle regine siman ile adeziv simantasyon
protokolii dnerilmektedir. Adeziv simantasyon Oncesi resto-
rasyon i¢ yiizeyine belirli uygulamalar yapilmas1 gerekmek-
tedir (8,9).

Restorasyon I¢ Yiiziine Uygulanan

Yiizey Islemleri

Sabit protetik restorasyonlarin i¢ yiizeyine uygulanan islem-
ler, simanlar ile mekanik ve kimyasal baglanti olusumuna
katkida bulunmalarina gore iki sekilde gruplandirilabilir (10)
(Tablo II).

Tablo II: Restorasyon i¢ yiizeyinde kimyasal ve mekanik baglanti
olusturan ylizey islemleri.

YUZEY ISLEMLERI ~ Mekanik baglanti olusturan

ALOs partikiilleriyle

Kimyasal baglant1 olusturan
HF asit ile piiriizlendirme
piiriizlendirme(kumlama)

Déner aletler ile piiriizlendirme Tribokimyasal silika ile kaplama

Lazer ile piiriizlendirme Silan baglayict ajanlar

1. Mekanik baglanti olusturan iglemler

a. Aliminyum oksit (AL203) partikiilleriyle
b. Doner alet ile piiriizlendirme

c. Lazer ile piirtizlendirmedir.

2. Kimyasal baglanti olusturan iglemler:

a. Hidroflorik asit (HF) ile piiriizlendirme
b. Tribokimyasal silika ile kaplama

c. Silan baglayici ajanlarin kullanilmasidir.

1. Mekanik baglanti olusturan yiizey islemleri
a. Aliiminyum oksit partikiilleriyle piiriizlendirme
Restorasyon i¢ yliziiniin aliiminyum oksit partikiilleriyle
kumlanmasi, bir 6n yilizey islemidir. Piirlizlendirme sonucu
ylizey alant artar, mikro mekanik baglanti saglanir ve
kontaminasyon tabakasi da ortadan kalkmig olur (11).
Kumlama isleminde 30 ila 110 pm arasinda degisen tanecik
biiyiikliigiine sahip aliiminyum oksit partikiillerinin, 0.28
MPa basingla ortalama 15 mm mesafeden 10 saniye boyunca
ylizeye piiskiirtiillmesi onerilmektedir (12).
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b. Doner alet ile piiriizlendirme

Doner aletler yardimiyla yiizey piiriizlendirme islemi; zimpa-
ra, disk ve elmas frez yardimiyla yapilabilmektedir. Klinik
ortamda uygulanabilmesi bu yontemin avantajidir. Kumlama
ve doner aletlerle piiriizlendirme sonucunda seramik
ylizeyinde catlaklar olusabilmekte ve restorasyonun kirilma
dayanimi azalabilmektedir (8,10).

c¢. Lazer ile piiriizlendirme

Lazer ile piriizlendirme islemi; yilizey alaninin arttirilip,
mikro mekanik retansiyonun saglanmasi amaciyla yapilmak-
tadir. Yiizey piriizlendirmede kullanilan yiiksek giicte lazer
tipleri; CO2, Nd:YAG, Er,Cr:YSGG veya Er:YAG lazerlerdir
(13). Pek ¢ok ¢aligmada lazer uygulanmasinin, tam seramik
materyallerin adeziv baglanmasini olumlu anlamda etkiledigi
gosterilmistir (16,17). Fakat artan yiizey piriizliiliigiine bagl
olarak mekanik Ozelliklerin olumsuz etkilendigi, yiizey
erimesi ve korozyon olusabildigi de gézlenmistir (14,18).

2. Kimyasal baglanti olusturan yiizey islemleri
a. Hidroflorik asit ile piiriizlendirme

Cam seramiklerin hidroflorik asit ile piriizlendirilmesi
sonucu; yiizey purizliligi artar ve mikro mekanik baglanti
saglanmis olur. Zirkonya gibi oksitli seramik gruplarinin
ylizeyinin asitlenmesi, yapida camsi faz bulunmadigi igin
piiriizliilik yaratmaz. Hidroflorik asitler %4-10 arasinda
degisen farkli konsantrasyonlarda bulunabilmektedirler.
Seramiklerin asitlenme siireleri yapidaki camsi fazin orani ile
dogru orantili olarak artmaktadir. Ortalama 20 ile 60 saniye
arasinda degisen stirelerle seramiklerin asitlenmesi 6nerilme-
ktedir (19). Cam seramiklere farkli konsantrasyon (%4.9’dan
%16.8’e kadar degisen) ve siirelerde (5 saniye ile 2 dakika
arasi) uygulanan HF asidin uygulanmasini degerlendiren bir
cok calisma yapilmistir (20-23). Ancak %4 ve %10’luk HF
asit konsantrasyonunda 1 veya 2 dakika boyunca asitleme
yapilmasinin en fazla baglanti dayanimini sagladigi goster-
ilmistir.

b. Tribokimyasal silika ile kaplama

Silika ile modifiye edilmis aliiminyum oksit partikiillerinin,
seramik ylizeyine yiiksek basing ile puskiirtillerek kumlan-
masi islemine tribokimyasal silika ile kaplama denir. Yiiksek
basingta piskiirtiilen taneciklerin sahip oldugu kinetik enerji,
ylizeye carptiklari zaman 1s1 enerjisine dondsiir ve tanecikler
kismen eriyerek yiizeye yapisirlar. Silika ile modifiye edilmis
aliminyum oksit tozlar1 seramik yiizeyine gomiiliir ve silika
ile kaplanmig bir ylizey elde edilir ayni zamanda mikro
mekanik retansiyon alani saglanmis olunur (19). Silika ile
kaplama CoJet ve Rocatec (3M-ESPE, Seefeld, Germany)
sistemler sayesinde hem hasta basinda hem de laboratuvarda
uygulanabilmektedir. Hasta basinda ortalama 30 pm tanecik
biyikligine sahip CoJet kumunun 10-15 saniye boyunca
restorasyona puskirtiilmesi Onerilmektedir (24). Rocatec
sisteminde ise 110 um tanecik biiyilikligiine sahip kumla, 5
saniye siireyle iki asamali olarak yapilmaktadir. Once
Rocatec-Pre adi verilen aliminyum oksit tozlari, sonra
Rocatec-Plus ad1 verilen silisyum oksit kumlar1 seramik ig
ylizeyine puskiirtiliir (25).

Akd Tip D 2022; 8(1):91-100

¢. Silan baglayici ajanlar

Regine siman ile cam seramikler arasinda kimyasal baglanti,
silan baglayici ajanlar sayesinde olusturulur. Silanlar organik
ve inorganik gruplar igeren bifonksiyonel ajanlardir. Seramik
ylizeyine kondansasyon reaksiyonu ile silisyum hidroksil
bazli inorganik grup, regine simana ise metakrilat icerikli
organik gruplar baglanir (19). Silanlar ayn1 zamanda yiizey
enerjisini distirerek yiizeyin 1slanabilirligini arttirirlar. Bu
durum da re¢ine simanin mikro mekanik retansiyonuna katki-
da bulunur (10). Geleneksel silanlar, silika igerikli
seramiklere gore daha kararli yapidadirlar ve kolaylikla
hidrolize olmazlar. Fakat zirkonyanin adeziv simantasyonun-
da etkili degildirler. Fosfat monomeri igeren (MDP igerikli)
silan ve recine simanlarin geleneksel olanlara gore daha
kararli yapida olmalari, 6zellikle zirkonyanin adeziv simanta-
syonunda tercih edilme sebebidir. Fosfat monomeri igeren
silan ve regine siman kullanimimin baglantt dayanimini
olumlu anlamda etkiledigi pek ¢ok calismada gosterilmistir
(9,11,26-30).

Baglant1 Dayaniminin Degerlendirilmesi

Agiz boslugu dinamik bir ortamdir. Restorasyonlar agiz
ortaminda baski, gekme ve sikistirmanin dahil oldugu okliizal
kuvvetlere maruz kalir. Farkli pH derecelerine sahip kimya-
sallar, sicaklik degisimleri ve tiikiiriik de agiz ortaminda etkin
olabilen diger faktorlerdir. Bu durumlar restorasyonlarin,
regine siman ve dis arasindaki baglant1 dayanimini etkileye-
bilmektedir. Agiz ortaminin kosullarmi taklit edebilmek ve
baglanti dayanimini degerlendirmek amaciyla yapilan gesitli
laboratuvar testleri mevcuttur.

1. Cekme ve makaslama testleri

Seramik ve recine siman arasindaki baglanma dayanimini
degerlendirmede siklikla kullanilan test yontemleri ¢cekme ve
makaslama testleridir.

Cekme dayanim testleri dis veya regine siman ile baglantisi
saglanmis seramik ylizeylere dik olacak sekilde, ylzeyler
birbirinden ayrilincaya kadar kuvvet uygulanmasiyla
gergeklestirilir. Uygulanan maksimum kuvvetin orneklerin
ylizey alanina boliinmesiyle hesaplanir. Makaslama testi,
seramik yiizeyinin regine ile baglandigi ara yiize paralel
kuvvet uygulanmasiyla gerceklestirilir. Iki yiizey birbirinden
ayrilincaya kadar kuvvet uygulanir. Uygulanan maksimum
kuvvetin ara yiiz alanina bolinmesiyle hesaplanir (19).
Geleneksel ¢ekme ve makaslama testlerinde meydana
gelebilen esit olmayan stres dagilimlarimin 6niine gegebilmek
amactyla mikro ¢cekme ve mikro makaslama testleri gelistir-
ilmistir. Mikro diizeyde yapilan testlerde, 6rneklerden 1
mm2’lik kesitler alinir. Kesit alanmin azaltilmasiyla; ara
ylizde daha esit stres dagilimi olusur, materyalde koheziv ve
simanda adeziv basarisizlik riski azalir. Bu durum Griffith
kanunuyla agiklanabilmektedir. Seramik materyallerden elde
edilen biiylk kesitlerin yapida biiyiik ¢atlaklar olusturabi-
lecegi bu sebeple stres dagiliminin esit olmadigi diistiniilme-
ktedir (15,18,19,26,27,31,32).

2. Termal dongii testi
Agiz ortamini taklit etmek amaciyla termal dongii ve mekan-
ik dongii testleri yapilabilmektedir. Bu testler mekanik
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yaslandirma etkisi yaratirlar. Termal dongii testlerinde
ornekler sicakligit 5 ve 550 C arasinda degisen distile suda,
1000 veya 100,000 dongiiye maruz birakilirlar. Materyallerin
baglant1 ara yiizlerinde termal genlesme katsayilarindaki
farkliliklar sebebiyle stres olustururlar (33). Pek ¢ok ¢alisma-
da termal dongii testinin seramik yiizeyi ve recine siman
arasindaki baglanti dayanimmi azaltti§i  gosterilmistir
(18,27,32,34).

3. Saklama kosullar:

Ag1z ortaminin nemli olusu regine siman ve seramik yiizeyi
arasindaki baglant1 dayanimini olumsuz etkileyebilmektedir.
Reginenin nemli ortamda bekletilmesinin baglantinin hidroli-
tik olarak bozulmasina sebep oldugu gosterilmistir (35). Kisa
siireli saklama kosulu olarak 37°C distile suda 24 saatlik
bekletme ISO/11405 standartlarinda onerilmektedir. Pek ¢ok
calismada regine siman ve seramigin, 24 saatten 1 yila kadar,
distile suda bekletilmesinin baglantt dayanimini olumsuz
anlamda etkiledigi gosterilmistir (11,16,17,26,27,33,35,36).

Farkh Yiizey Islemleri ve Baglanti Dayanimina
Etkilerinin Karsilagtirilmasi

Monolitik seramik yiizeyine uygulanan farkli yiizey islemleri
ve bu islemlerin baglanti dayanimina etkisini karsilagtiran
calismalar Tablo III” de gosterilmistir. Tiirker ve ark. (36)
yaptiklari bir ¢aligmada hibrit seramik ve regine nano seramik
bloklarin regine siman ile baglanma dayanimini makaslama
testi ile degerlendirmislerdir. Simantasyon oncesi ylizey
islemi olarak hidroflorik asit uygulama, tribokimyasal silika
ile kaplama, kumlama, primer uygulama, lazer ile yiizey
piirizlendirme uygulanmistir. Sonuglara bakildiginda, ylizey
islemi uygulamalarinin anlamli olarak baglanma dayanimini
arttirdig1 ve gruplar arasinda en fazla baglanma dayaniminin
hidroflorik asit ile yiizey piiriizlendirmenin ardindan primer
uygulanmasi sonucu elde edildigi goriilmektedir. Lazer uygu-
lama, tribokimyasal silika ile kaplama ve kumlamanin benzer
sonuglar verdigi goriilmiistiir. Bu durum; secilen seramik
ylizeyler camsi faz icerdigi icin hidroflorik asit ile
piiriizlendirmenin etkili olup, kumlama ve tribokimyasal
silika ile kaplama arasinda anlamli bir fark olusmadigi
seklinde aciklanabilir. Barutcigil ve ark. (37) tarafindan
yapilan farkli bir ¢calismada hibrit seramiklere farkli ylizey
islemleri uygulanmigtir. Bu iglemler; asit ile piiriizlendirme,
tribokimyasal silika ile kaplama, kumlama, MDP igerikli
silan uygulama, Er,Cr:YSGG lazer ile piiriizlendirmedir.
Makaslama testi sonuglarina bakildiginda en yiiksek baglanti
dayaniminin silan uygulanmis grupta oldugu gortilmektedir.
Asit ile piiriizlendirme, tribokimyasal silika ile kaplama ve
kumlama sirastyla yiizey piiriizlendirme i¢in 6nerilen iglem-
lerdir. Altan ve ark. (27) bir bagka ¢alismada ise iki farkli
monolitik zirkonya, geleneksel zirkonya ve zirkonya ile
giiclendirilmis lityum disilikat bloklara farkl yilizey islemleri
uygulamistir. Hidroflorik asit, kumlama, lazer uygulama,
tribokimyasal silika ila kaplama ve kumlamay1 takiben lazer
uygulama islemlerinin baglant1 dayanimina etkisi makaslama
testiyle degerlendirmistir. Kumlama ve tribokimyasal silika
ile kaplamanin monolitik zirkonya bloklara baglanti
dayanimi agisindan geleneksel zirkonya bloklara gore daha
etkili oldugu goriilmiistiir.
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Tablo III: Monolitik seramik yiizeylerine uygulanan yiizeyislemleri
ve baglanti dayaniminin degerlendirilmesine ait
literatiir ¢aligmalart.

Saklama
Kosulu
37°,24s, DS M

Calsma Materyal Yiizey islemi Test Yontemi Ek bilgi

Gékge veark.!” 1 A (%9)+ S L:EYAG

L+S a, a+k
s

Akyilveark.!s  f A (%9.5) 370C,245,DS, MG Li: EnYAG
TD

K L2: N&:YAG
L a,k atk
L s
A+K mrs
Li+A
Ly+A
Altan ve ark 2z, 22,235 A (%9.5) 370C,245,DS M L: Er'YAG
3 a,k, a+k
K+L mrs
L
T+S
Tiirker ve hr A (%9) 370, 24s, DS M a, k, a+k
ark.*¢
L P
K
P
T
Barutgigil ve h T M L:
ark.’? Er,Cr:YSGG
K
a,k, atk
A (%10)
s
Ms
MB
L
Kursoglu ve 1 A (%9.5) 379, 2ds, DS M A
ark. 3
L s
P+B
Karaveark.® K 249,245, DS M L: Nd:YAG
A (%5) a
L
Peumans ve L1, fr,h K 370, 1h, DS MG a, k, at+k
ark.#
T S
D B
S
A (%5)
HF+S
Beyazit ve hr A (%9.5) 370, 245, DS MG a
ark.#
K MB
Cekig-Nagas  h,r, A (%10) 240, 485, DS MM a, k, atk
ve ark.®
D P
D
Tian ve ark.% 1 H (%4.7)+S 370, 245, DS MG a, k, a+k
P
H+SS
Elsaka ve 72 K 379, 1h, DS MC a, k, atk
ark.¥?
T D B
LE ve ark.# 21, 2223, H (%5) 220245,DS M a, k, atk
24, 25 TDk
K TDu
Salem ve ark.®  z MS+ 15 379, 245, DS M a k, atk
MS+ mrs; D MB
MS+rs3

fifeldspatik  seramik, 16,10sit ile giiclendirilmis cam seramik,
Llityum disilikat ile giiclendirilmis cam seramik, h;hibrit seramik,
ryregine nano  seramik, z;monolitik zirkonya, s;zirkonya ile
gliclendirilmis lityum disilikat A, hidroflorik asit, S;silan, MS;MDP
icerikli silan, SS;sicak hava basinci ile silan uygulama, K;A1203 ile
kumlama, L;lazer, T tribokimyasal silika ile kaplama, D;doner alet
ile piiriizlendirme, P;primer, B;bond, MB;MDP icerikli bond,
TD;termal dongii, TDk;kisa siireli termal dondii, TDu,uzun siireli
termal dongii, DS, distile su, C,¢ekme testi, M;makaslama testi,
MC;mikrogekme  testi, MM ;mikro makaslama testi, a;adeziv
basarisizlik degerlendirme, k;koheziv basarisizlik degerlendirme,
a+k;karma basarisizlik degerlendirme, rs;recine siman, mrs; MDP
icerikli regine siman
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Zirkonya ile giiclendirilmis lityum disilikat bloklarda hidro-
florik asit ile piiriizlendirmenin kumlama ve tribokimyasal
silika ile kaplamaya gore daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Bu durum materyalin camst faz i¢eriginden kaynakli olup bir
onceki calismayi destekler niteliktedir (36). Geleneksel
zirkonyaya farkli lazer tipleri ve kumlama ile yiizey islemi
uygulanmis baska bir ¢calismada ise (16) baglant1 dayanimi
makaslama testi ile degerlendirilmistir. Sonuglara bakildigin-
da Er:YAG ve Nd:YAG lazerin kumlama ve CO2 lazere gore
daha yiiksek baglanma dayanimi sagladigi gortilmektedir.
Kursoglu ve ark. (38) lityum disilikat seramik yiizeyine farkli
giicte lazer (Er,Cr:YSGGQ) ve asit uygulamis makaslama testi
ile regine simanin baglant1 dayanimini degerlendirmistir.

Yiizey islemi uygulanmig gruplarda, uygulanmamis olanlara
gore anlaml farklar olugmustur. Yiizey islemi uygulanmig
gruplara bakildiginda ise asitlenen seramik yiizeylerinin lazer
uygulanmis olanlara gore ¢ok daha yiiksek baglanti dayanimi
sagladigi, lazer uygulanmig gruplar icinde ise, yiiksek giicte
lazer uygulanmis olanlarin daha yiiksek dayanim verdigi
goriilmiistiir. Aky1l ve ark. (18) tarafindan yapilan bir baska
calismada da cam seramik ylizeylerinde en etkili yiizey
isleminin  asitleme oldugu gosterilmistir.  Feldspatik
seramikler, farkli yiizey islemlerinin uygulandig: alti grupta
incelenmistir. Bu islemler; asit uygulama, kumlama, Er:YAG
ve Nd:YAG lazer uygulama, asitleme ve kumlama, Er:YAG
lazer uygulama ve asitleme, Nd:YAG lazer uygulama ve
asitlemedir. Baglanti dayanimint degerlendirmek amacryla
yapilan mikro ¢ekme testi sonuglarina bakildiginda, en
yliksek baglanti dayaniminin sadece asitlenen daha sonra
kumlama yapilan gruplarda oldugu goriilmektedir. Lazer
cesitleri arasinda anlamli bir fark goriilemezken, lazer uygu-
lamasin1 takiben yiizeyi asitlemenin baglanti dayanimini
arttirdig1 gortiilmistiir. Gokge ve ark. (17) tarafindan yapilan
bir ¢alismada ise lityum disilikat i¢erikli tam seramik yiizey-
lerine farkli giigte Er:YAG lazer ve hidroflorik asit uygulan-
mugtir. Yapilan makaslama testi sonucunda yiiksek giigte lazer
uygulanmasinin, hidroflorik aside benzer baglanti dayanimi
sagladigt ve bu durumun yiizey islemi olarak kullanilabi-
lecegi gosterilmistir. Seramik yiizeylerine lazer uygulan-
masimin baglanti dayanimma etkisini inceleyen bir meta
analiz raporunda (39) yiizey islemi uygulanmamis yiizeylere
gore lazer uygulanmis olanlarin, baglanti dayanimimin daha
yiliksek oldugu belirtilmistir. Lazer uygulama ile kumlama
arasinda anlamli bir etki goriilmemistir. Seramik yiizeyine
uygulanan lazer tipleri icerisinde CO2 lazerin daha etkili
oldugu goriilmektedir.

Cam seramik yiizeylerinin kumlama ile piiriizlendirilmesi,
cok fazla asinmaya sebep olabilecegi ve catlak olusumunu
arttirabilecegi diislinceleriyle oOnerilen bir ylizey islemi
degildir (10). Kara ve ark. (40) feldspatik seramiklere kumla-
ma, lazer ve asit ile pliriizlendirme islemleri uygulamislardir.
Kumlama ile piiriizlendirilmis yiizeylerin, asit ve lazer ile
piirtizlendirilmis olanlara gore daha piriizlii yiizey sagladigi
ve baglanma dayanimin arttirdigi goriilmistiir. Lazer ve asit
ile piiriizlendirme arasinda anlamli bir fark gortilmemistir.
Ersu ve ark. (14) kumlamanin, asitleme ve lazere gore daha
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fazla ylizey piiriizliligi yarattigi fakat bu durumun baglanti
dayanimmini etkilemedigini gostermistir. Bu durumun, diger
calismalarda da belirtildigi gibi (41,42), artan yiizey
plriizliliigiine bagl olarak mikro mekanik retansiyonun ve
baglanti dayanimmin olumlu anlamda -etkilenmesinden
kaynaklandig1 diistiniilebilir.

Silika igerikli seramik yiizeylerine hidroflorik asit ile kimy-
asal yiizey islemi uygulamanin baglanti dayanimina en ¢ok
etki eden yontem oldugu diisiiniilmektedir. Peumans ve ark.
(43) yaptiklar1 bir ¢caligmada, alt1 farkli CAD/CAM destekli
materyale mekanik ve kimyasal yiizey islemleri uygu-
lamislardir. Feldspatik, 16sit, lityum disilikat, hibrit seramik,
re¢ine nano seramik ve zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum
disilikattan olusan gruplara mekanik ve kimyasal yiizey
islemleri uygulanmis olup iki farkli re¢ine siman ile seramik
ylizeyler birbirine simante edilmistir. Mikro ¢ekme testi
sonuglarina bakildiginda, seramik ¢esitlerinin her bir yiizey
isleminden farkli anlamda etkilendigi goriilmektedir. Cam
seramiklere silan ve hidroflorik asit uygulanmasinin baglanti
dayanimini anlamli diizeyde etkiledigi goriilmektedir. Regine
infiltre seramiklere bakildiginda; reg¢ine nano seramiklerde
mekanik yiizey islemlerinin daha fazla etkin oldugu, kimy-
asal ylizey islemi olarak her iki grupta da silan ve asit uygula-
manin etkili oldugu gorilmiistiir. Zirkonya infiltre lityum
disilikat bloklarda ise asit uygulamanin etkili oldugu
goriilmiistiir. Beyazit ve ark. (44) hibrit seramik ve regine
nano seramik bloklarin hidroflorik asit ve kumlama sonucu
iki farkli recine siman ile baglanti dayanimini incelemistir.
Hibrit seramikler i¢in kumlamanin, reg¢ine nano seramikler
icin asitlemenin baglantt dayanimi agisindan daha uygun
ylizey islemleri oldugu sonucuna varilmistir.

Bu sonuglar bir onceki caligmayla oOrtiismektedir. Ancak
Cekic-Nagas ve ark. (45) farkli recine infiltre seramik
bloklarda hidroflorik asit uygulamanin baglanti dayanimina
etkisinin olmadigini goéstermistir. Tian ve ark. (46) tarafindan
yapilan baska bir ¢alismada da lityum disilikat yiizeyine
hidroflorik asit ve silan uygulamasinin seramik ve regine
siman arasindaki baglantt dayanimini arttirdi§i sonucuna
varilmistir. Fosfat monomeri igeren regine simanlarin
seramik ve regine siman arasindaki baglanti dayanimini
arttirdigr literatiirde gosterilmistir. Elsaka (47) iki farkli
monolitik zirkonya seramige kumlama ve tribokimyasal
silika ile kaplama olmak iizere iki farkli yiizey islemi uygu-
lamistir. Fosfat monomeri iceren ve igermeyen regine siman-
lar ile baglantt dayanimi degerlendirilmistir. Tribokimyasal
silika ile kaplamanin ve fosfat monomeri igeren simanlarin
daha yiiksek baglant1 dayanimi sagladigi goriilmiistiir. LE ve
ark. (48) geleneksel zirkonya ve dort farklit monolitik zirkon-
yay1 asitleme ve kumlama islemlerine maruz birakmistir.
Fosfat monomeri igeren regine simanla simante edilen
seramiklerin baglant1 dayanimina bakildiginda geleneksel ve
monolitik zirkonya arasinda anlamli fark goriilmemistir.
Kumlamanin ardindan MDP igerikli regine siman ile simante
edilmesinin baglantt dayanimini arttirdign  goriilmiistiir.
Salem ve ark. (49) MDP igerikli recine siman ve silanlarin
monolitik zirkonya ile baglanti dayanimina etkisini incele-
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mistir. En iyi baglanti dayaniminin hem silan hem de regine
simanda fosfat monomeri bulunan gruplarda olustugu
gozlenmistir. Farkli bir ¢aligmada, recine infiltre seramik
bloklara fosfat monomeri i¢eren silan uygulanmasinin hidro-
florik asitlemeye gore baglanti dayanimint daha fazla
arttirdig1 gorilmistiir (44). Tirker ve ark. (36) fosfat mono-
meri igeren ve icermeyen iki farkli regine simani kiyaslamig
ve sonu¢ olarak fosfat monomeri igerenlerde daha yiiksek
baglanti dayanimi gézlemlemistir. Satnish ve ark. (32) MDP
icerikli siman ile simante edilen geleneksel zirkonya
seramiklerin baglanti dayaniminin, MDP igermeyen siman ile
simante edilenlere gore daha fazla oldugunu gostermistir.
Geleneksel zirkonyanin baglantt dayanimini degerlendiren
bir literatiir derlemesinde, tribokimyasal silika ile kapla-
manin ardindan fosfat monomeri igeren silan baglayici ajan
ve regine siman kullanilmasinin  baglanti dayanimim
arttirdigr belirtilmistir (28). Zirkonyanin fosfat monomeri
iceren adeziv ajanlar ile simantasyonunu gosteren bu
caligmalar birbiri ile Ortiigmektedir. Peumans ve ark. (43)
tarafindan silika igerikli seramiklerle yapilan farkli bir
calismada ise fosfat monomeri icermeyen siman gruplarinda
baglanti dayaniminin daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bu
durum, bagka bir ¢alismada da belirtildigi gibi, organik
doldurucu orami yiiksek recine simanlarin diisiik olanlara
gore daha yiiksek baglanti dayanimi saglamasiyla agikla-
nabilir (45).

Cekme ve makaslama dayanim testleri; yontemlerin sinirla-
malari, testlerin dogrulugu ve klinik kullanima aktarilmalari
acisindan celiski yaratmaktadir (50). Sonlu elemanlar analizi
calismalartyla da gosterdigi iizere, (51-53) baglant1 ara
yliziinde meydana gelen ve esit olmayan stres dagilimina
bagli olarak kirilmalarin  baglamast sebebiyle dogru
sonuglarin elde edilememesi; bu ¢eliskinin baslica sebebini
olusturmaktadir (54). Makro diizeyde yapilan baglanti
dayanim testleri tekrarlanabilir oluslar1 ve uygulama
kolaylig1 agisindan avantaj saglamaktadir. Bazi makaleler,
makro ve mikro test yontemleri arasinda anlamli fark
olmadigini 6ne stirmektedir (53,55,56). Ancak, Della Bona
ve ark. (52) ¢ekme baglanti dayanim testinin ara ylizde
makaslama testine gore daha esit bir stres dagilim
sagladigini gdstermistir.

Baglanti dayaniminin degerlendirmesi amactyla yapilan
calismalarda, ornekler agiz ortaminin degisken kosullarini
taklit etme amagl distile suda bekletilip ve/veya termal
dongliye maruz birakilirlar. Termal dongiliniin baglanti
dayanimint azalttigi pek c¢ok calismada gosterilmistir
(11,16,17,26,27,33-36,45-48). Ayrica; termal dongiiniin
distile suda bekletmeye gore, baglanti dayanimini daha fazla
diistirdiigii de goriilmektedir (45,47,48). Barbosa ve ark.(57)
geleneksel zirkyonyanin baglanti dayaniminin, uzun siire
suda bekletildiginde kisa siireli bekletmeye gore daha fazla
diisiis gosterdigini belirtmistir. Elsaka (47) tarafindan yapilan
bir calismada ise uzun veya kisa siireli suda bekletme
sonucunda zirkonyanin baglantt dayanimi agisindan bir fark
goriilmemistir. Pereira ve ark. (58) uygulanan dongii sayisi az
ve suda bekletme siiresinin kisa oldugu zaman, termal
dongiliniin baglanti dayanimini arttirabildigini gdstermistir.

moo

Suda bekletilen 6rneklerde distile su kullanildig1 goriilmekte-
dir. Agiz ortamini taklit etme amaciyla, yapay tiikiiriik
kullanilmas1 gergege daha yakin sonuglar elde etmek amaciy-
la tavsiye edilmektedir (19).

Baglanti dayanimi, adeziv ve koheziv basar1 veya basarisi-
zliga gore degerlendirilir. Adeziv basarisizlik re¢ine siman ve
seramik yiizeyi arasinda ayrilma, koheziv basarisizlik ise
recine simanin kendi iginde veya seramigin kendi icinde
ayrilmasi olarak tanimlanir. Karma basarisizlik ise hem
materyallerin kendi i¢inde hem de baglanti noktasindaki
ayrilmadir (48). Adeziv basarisizlik genellikle diisiik baglanti
dayanimi sonucu goriiliir. Bu sebeple koheziv veya karma
basarisizliklar klinik anlamda daha tercih edilebilir durum-
lardir (47). Mevcut makalede; adeziv, koheziv ve karma
basarisizliklar1 igeren literatiir ¢alismalarina yer verilmistir
(17,18,27,36-38,40,43-49). Mikro ¢cekme testlerinde goriilen
koheziv basarisizliklarin, 6rneklerin hazirlanmasi sirasinda
uzun cksen boyunca kesilmesi veya var olan catlaklarin
ilerlemesi sebebiyle olusabilecegi disiiniilmektedir. Mikro
¢ekme test yontemi ile baglantt dayanimini degerlendiren
calismalarda gortilen koheziv Dbasarisizliklar mevcuttur
(18,43,46,47). Bu orneklerin ¢alisma sonuglarma dahil
edilmemesi onerilmektedir (59-63).

SONUC

Bu literatiir derlemesinden elde edilen sonuglara gore:

1. Seramik yiizeyine uygulanan kimyasal ve mekanik
islemler baglant1 dayanimi arttirmaktadir.

2. Uygulanacak yiizey islemi materyalin tiiriine gore
sec¢ilmelidir.

3. Silika igerikli seramiklerde ve zirkonya yilizeyinde uygula
nacak mekanik yiizey islemleri i¢erisinde kumlamanin en
etkin sonug verdigi goriilmektedir. Doner alet ile
ptriizlendirme islemi klinik kullanim kolaylig1 saglasa da
catlak olusumu ve ilerlemesine sebep olabilecegi i¢in
onerilmemektedir. Lazer ile piirizlendirme tek basina
yeterli baglant1 dayanimi saglamadigi i¢in sonrasinda
seramik yiizeyine adeziv ajanlarin uygulanmasi 6nerilmek
tedir.

4. Silika igerikli seramiklere uygulanan kimyasal yiizey
islemlerine bakildiginda cam seramiklere hidroflorik asit
uygulanmasinin ardindan MDP igerikli silan kullanil
masinin baglanti dayanimint arttirdigi goriilmiistiir.
Recine infiltre seramiklerde; hibrit seramiklerde en etkin
ylizey igleminin MDP igerikli silan uygulanmasinin ardin
dan MDP igerikli re¢ine siman ile simantasyon oldugu
gOriilmiistiir. Regine nano seramiklerde silan uygulanmasi
ve ylizeyin hidroflorik ile asitlenmesinin baglanti
dayanimint arttirdigr goriilmiistiir. Zirkonyum silikat ile
giiclendirilmis lityum disilikat i¢in en etkin yiizey islemi
nin hidroflorik asit uygulama daha sonra tribokimyasal
silika ile kaplama oldugu goriilmektedir. Zirkonyanin
adeziv simantasyon dncesi mutlaka tribokimyasal silika
ile kaplanmasi gerekmektedir. Ardindan MDP igerikli
silan uygulanip, re¢ine siman ile simantasyonu onerilmek
tedir.
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5. Adeziv simantasyon i¢in organik doldurucu oran1 yiiksek 7. Agiz ortamini taklit etme amacli uygulanan yapay
ve MDP igerikli regine siman kullanilmasinin daha yiiksek yaslandirma yontemleri i¢inde termal dongiiniin baglanti
baglanti dayanimi sagladigi belirtilmistir. dayanimini daha fazla etkiledigi goriilmiistiir.

6. Baglanti dayanimin1 degerlendirmede kullanilan test
yontemleri arasinda anlamli bir fark gériilmezken, mikro
test yontemlerinin ger¢ege daha yakin sonuclar verdigi
diistintilmektedir.
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